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.ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ"
1928 г. . ГОДЪ ИЗДАНХЯ хсі.

«ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ» выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь и болѣе 
печатныхъ листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для горныхъ 
инженеровъ—Ш Е С Т Ь  рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — Д Е В Я Т Ь  рублей.

Подписка на «Горный Журналъ» принимаегся въ Петроградѣ, въ Горномъ 
Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.

За напѳчатаніе объявлѳній въ „Горномъ ЖурналЬ“ взимается слѣдующая плата 
по м іс ту , занимаемому объявленіемъ.
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Объявленіе Горнаго Ученаго Комитета.
Въ Комитетѣ продаются слѣдуюіція изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сийир 

ской ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16— по 2 руб., вып. 5— 1 р. 30 к., 
вып. 7 и 10—по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к.,івып. 11 и 20—по 1 р., 
вын. 12—1 р. 70 к., вып. 14—1 р. 35 к., вып. 15 и 18—по 2 р. 50 к., вып. 17— 
2 р. 70 к,, вып. 19—3 р., вып. 21 —4 р., вып. 22 ч. I—15 22, ч. 2—5 р., вып. 24— 
75 к., вып. 25—6 р., вып. 26—3 р. 50 к., вып. 28—1 р. 50 к., вып. 27—4 р., 
вып. 23, ч. II—5 р. и вып. 30—2 р. 30 к., вып. 29—3 р.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышлѳн- 
ности карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала Цѣна картъ съ описавіемъ 
по 60 коп. за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго 
бассейна, составленная на 12 лист., Горнымъ Инженеромъ Струве. Ц. 15 р.

4) Гидрохимическія изслЬдованія минеральнаго источника „Нарзанъ“ въ 
Кисловодснѣ. С. Залѣскаго. Ц. 1 р.

5) Полезныя ископаемыя Закаспійской области. Сост. Горн. ІІнж. Ив. Маев- 
скій, съ картами и табл. Ц. 1 р.

6) Золотопромышленность въТомской Горной области. Шостакъ. Ц. 50 к.
7) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Ниж 

иемъ-Новгородѣ“ . Изд. Горн. Д-та, ііодъ редакціей Горн. Инж. Н. Нестеровскаго. 
6 выпусковъ.

Выпускъ 1. Группа IV. Соль, ст. Горн. Инж. Гаркемы. Цѣна 36 к. заэкземпляръ.
Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П. Вок-

левскаго. Ц. 65 к.
Выпускъ 3. Групна XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. 1'орныхъ Инже- 

неровъ А. Афросимова и И. Трояна. Ц. 40 к.
Выиускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. Коцов-

скаго, В. Алексѣева и I. Кондратовича. Ц. 1 р. 50 к.
Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорные матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. Але- 

ксѣева. Ц. 1 р.
Вынускъ 6. Группа II. ЖелЪзо (описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
8) 0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горючихъ 

матеріаловъ), проф. Эггерца. Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
9) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особѳнности ѳя желЬз- 

ноѳ производство. П. Фонъ-Туннѳра, перев. съ нѣмецкаго Н. Кулибинымъ. Ц. 1 р.
10) Горнозаводская промышленкость Россіи, соч. Кеппена (Исторія горнаго 

дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, олово, 
ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо-каменный уголь, нефть, сѣра, графитъ, фос- 
фориты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минеральные источники). Изда- 
ніе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

11) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
12) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. 

Инж. А. Карпинскимъ. Цѣна экземнляру (3 листа) 2 р. 50 к.
13) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1862 и 1863 гг. Цѣва 

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
14) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 

и 1897 гг. ІІо 2 р. за годъ. 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 и 
1906 гг. по 3 р. за годъ.

15) Геологическія  и топограФИческія иарты шести уральскихъ горныхъ окру 
говъ, составл. Л. Гофманомъ. Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

16) Исторія Химіи. (■). Оавченкоиа. Цѣна 50 к.
17) ГраФичеснія статистичеснія таблицы по горной промышлѳнности 

Россіи, сост. А. Кеішеномъ. Дѣна 1 р.
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18) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древнѳй Россіи,
соч. М. М. Імырова, исправлено и дополнено К. А. Скальковскимъ. Цѣна 2 р.

19) Вспомогательныя таблицы для скорѣіішаго опредѣленія вѣса чистыхъ ме- 
талловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣлапной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, и 
обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также длл исчисленія платы въ возмѣщеніе рас- 
ходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ монету 
и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной подати. Со- 
ставлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

20) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бас- 
сѳйна на 4 л., сост. Лемпицкимъ. Цѣна 5 р.

21) Пояснитѳльная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
22) Та-же карта отдѣлъными листами въ увелич. масштабѣ иродается по 1 р. за листъ.
23) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ 

производствахъ. Проф. Кл. Вин клер а, перев. съ нѣмецкаго. Горн. Инж. К. Флуга. 
Второе изданіе. Цѣна 2 р.'

24) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о солянномъ промыслѣ въ 
Россіи съразъясненіями и распоряженіями правительств. учрежд., сост. Ш о ш и н ъ. Ц. 1 р. 50 к.

25) Сосіе Міпіег Ви$$е. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
26) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. Добронизскаго. Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 руб.
27) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717—1895 гг.). 

сост. Горн. Инж. С. К у л и б и н ъ. Ц. 1 руб.
28) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб- 

лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Вѣлозеровъ. Цѣна 3 р. 50 к.
29) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экземпляръ 

каждой группы.
30) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная В. Ков- 

ригинымъ, съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
31) Списокъ гл а в н ѣ й ш и х ъ  золотопром ы ш ленниковъ, компаній и Фирмъ 

изд. 2-е, сост. Горн. Инж. Висарновъ. Ц. 1 р. 50 к.
32) Списокъ гл а в н ѣ й ш и хъ  горнопром ышленныхъ К° и Фирмъ. Сост. Горн. 

ІІнж. Поповымъ. Ц. 2 р.
33) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. 

ІІзвлечепія изъ отчетовъ по заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданной подъ редакціей Г. Д. Романовскаго. Съ 12-ю 
таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 50 к.

34) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Тиме. Ц. 10 р. съ атласомъ.

35) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслЪдо 
ванію золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Тове и Горба- 
чева, въ 3-хъ книгахъ. Ц. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, Горн. Инж. 
Внуковскаго, въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

36) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслЬдованію зо- 
лотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районЬ: Т. 1. Приморская область. 
Горн. ІІнж. Тове и Рязанова, цѣна 5 р. Т. II. Амурсная область, ч. 1. Горн. Ииж. 
Тове и Агроном. Иванова, ц. 5 р. и ч. II. Горн. Инж. Рязанова, въ 2-хъ книгахъ, 
ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семирѣченскомъ округѣ, ч. 1. Горн. Ннж. 
Коцовскаго, ц. 1 руб. Ленскаго округа Горбачева, цѣна 6 руб.

37) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслѣдова 
нію золотопромышленности Алтайскаго горнаго округа. Фреймана, ц. 3 р.

38) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ предѣлахъ Нвантунской области и ея мѣсторожденія золота. Горн. Инж. 
Богдановича. Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ текстѣ и 12 табл. автотипій. Ц. 3 р.

39) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1860 по 1870 г., съ 1870 по 
1880 г. и съ 1880 но 1885 г. по 1 руб. 1886—1895 г., 1896—1900 г. но 1 р., 
1901—1905 г. 1 р., 1902—191 1 г.—2 р.
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40) «Горный Журналъ» еъ 1826 г. по пастоящій годъ отд. .М» продаются по 
1 р. 50 коп., а полный годъ по 9 руб.

41) Полезныя ископаемыя Сибири, Реутовскаго, съ геояогичесвой картой. 
Цѣна 10 руб.

42) Полезныя ископаемыя и минеральныя воды Кавказскаго края. Изд.
3-е съ картою, сост. Меллеръ, доиол. М. Д.енисовымъ. Цѣпа 4 р.

4В) Описаніе торжественнаго празднованія двухсотлѣтія существованія 
Горнаго Вѣдомства. Сост. С. Н. Д енисовъ. Цѣна 1 р. 25 к.

44) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири
1) Отдѣлыше выпуски: Енисейскій районъ— вып. 1 (80 коп.), II (65 коп.).

III (50 к.), IV (90 к.), V (80 к.), VII (90 к.), VIII (40 к ), IX (5 р.) и X (2 р. 50 к.).
Амурско-Приморскій районъ—вып. I (55 коп.), II (65 коіі.), III (1 р. 40 коп.), IV
(1 р. 30 коп.), V (2 руб.), VI (1 р. 40 коп.), VII (1 руб.), VIII (1 руб.) и IX (90 коп.), 
X (2 р. 30 коп.), XI (80 к.), XII (1 р.), XIV (1 р.),' XV (2 р. 40 к.); в. XVIII) 60 к. 
Ленскій районъ— вып. I (55 коп.), II (90 коп.), III (1 р. 30 коп.), IV (1 р. 20 коп.), 
V (1 р. 50 кои.), VI (1 руб.), VII (1 руб. 30 коп.) и VIII (1 руб. 15 кон.).

2) Геологическія карты съ описаніями: а) Енисейскаго золотоноснаго 
района.— ж— 7 (1 р.), 3— 7 (1 р.). Листы 1— 7 (1 р.), і— 8, і— 9, к— 7, к—-8, к— 9, 
л—6, л— 7, л— 8, л— 9 и оиисаніе маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.; 
описаніе маршрутовъ ю.-з. части того-же округа (1 р. 50 кои.); (1 р. 50 коп.) и— 9 (80 к.),
з— 8 (90 к.), ж— 8 (90 к.); б) Амурско-ГІриморскаго района: Зейскій районъ -листы 
0—4, 1—5 (ііо 1 руб.), л. II—1 (1 р. 60 кон.), л. III—2 (2 р. 20 кон.), III—3 
(1 р. 70 к.), III—4 ( 1 р .  50 к.); Селемджинскій районъ: листы: I и II (по 1 руб.);
в) Ленскаго района— листы II— 6 (2 р. 50 к.), III— 6 (2 ,р.), IV— 1, 2 (3 р. 60 к.),
V—1 (3 р. 50 коп.), V—2 (3 р. 50 коіі.), в. IX (2 р. 10 к.).

45) Планы острова Челекена.
46) Геологическая карта Закаспійской области. Мушкетова. Цѣна 7 р
47) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Савса. Ц. I р. 50 к.
48) Карта Киргизской степи съ описаніемъ, проф. Романовскаго. Ц. 1 р. 50 к
49) Современноеположеніе вопроса о хрупкости углеродистой стали, составл 

Са винымъ. Ц. 3 р.
50) Очеркъ полезныхъ ископаемыхъ Русскаго Сахалина. Составл. Тульчин- 

скимъ. Ц. 1 р. 75 к.
51) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на 

горныхъ заводахъ. Ц. 35 к.
52) Указатель русской литературы о золотомъ промыслѣ. (!ост. Бѣлозоро 

вымъ. Ц. 3 р.
53) Карта Камчатки. Богдановича. Ц. 1 р. 50 к.
54) Карта побережья Охотскаго моря. Богдановича. Ц. 1 р. 50 к.
55) Механическая обработка каменнаго угля. Лампрехта. Ц. 3 р.
56) Горноразвѣдочное дѣло. II. Корзухина. Ц. 7 р.
57) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиие. Ц. 70 к.
58) Теоретическая химія. Ироф. Иернста. Ііер. съ нѣм. В. Я. Бурдакова. Ц. 4 р
59) Нѣмецко русскій горнотехническій словарь. ІІроф. В. В. Бека. Ц. 6 р.
60) Металлургія чугуна, стали и желѣза. Т. 1. Липина. Ц. 7 р.
«1) „ . „ „ „ Т II. „ П. 9 р.
62) Донецкіе каменные угли. ІІроф. И. Ф. Шредера. Ц. 1 р. 10 к.
63) Практическій курсъ Горнаго Искусства. Проф. Б. II. Бокія. Ц, 14 р.
64) Правила для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности.
65) Уставъ Горный (по изданію 1912 г.) съ разъясненіями, циркулярами, ин 

струкціями, рѣшеніями 1Іравите.пьствующаго Ссната, новѣйшими уваконеніями и алфавит 
нымъ указателемъ, въ двухъ томахъ. Составилъ Присяжный Иовѣреный Г. Г. Левестамъ 
ІІетроградъ 1914 г. цѣна 10 р.

Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 
Риккера (Невскій, 14) и Эггерса (Невскін, 8).



ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ
И З Д А В А В М Ы Й

Г О Р Н Ы М Ъ  У Ч Е Н Ы М Ъ  К О М И Т Е Т О М Ъ .

§ $ 0 )  Типографія П. П. Сойкина ПпюгрАлг. Стремяннля, 12

1915.
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О Г Л А В Л Е Н І Е  

в т о р о г о  т о м а  1 9 1 5  г о д а .

I. Горное и заводское дѣло.
СТР.

Записка о значеніи и цѣли изслѣдованій рудничныхъ обрушеній и осѣданій породъ.
Проф. П. М. Леонтовскаго. (Моіе зиг Гітрогіапсе еі; 1е Ьиі; іея гесІіегсЬсз, сопсег- 
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УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА ').

№ 63, ст. 458. Объ утвержденіи устава Грозно-Сунженскаго нефтепромышленнаго
акціонернаго Общества.

№ 64, ст. 459. Объ утвержденіи устава нефтепромышленнаго и торговаго акціонер- 
наго Общества „ Бензонафтъ“ . «

№ 64, ст. 460. Объ утвержденіи устава Русскаго акціонернаго Общества для раз-
вѣдокъ и эксплоатаціи полезныхъ ископаемыхъ на Кавказѣ.

№ 67, ст. 470. 0 продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска акціонернаго Общества Мацестинскихъ минеральныхъ 
источниковъ.

№ 67, ст. 474. Объ измѣненіи устава акціонернаго Общества Боново-Ннягининскихъ 
антрацитовыхъ копей.

№ 67, ст. 476. Объ условіяхъ дополнительнаго выпуска акцій второй серіи Петро- 
градско-Сабунчинскаго нефтепромышленнаго и торговаго акціонер- 
наго Общества.

№ 67, ст. 477. Объ измѣненіи устава Русскаго нефтепромышленнаго Общества.

№ 74, ст. 509. Объ утвержденіи устава Ачинско-М инусинскаго горнопромышленнаго
акціонернаго Общества.

№ 74, ст. 518. 0 продленіи срока для собранія капитала по паямъ дополнитель- 
наго выпуска Товарищества Алапаевскихъ горныхъ заводовъ наслѣд- 
никовъ С. С. Яковлева.

№ 74, ст. 527. Объ измѣненіи устава Московско-Донецкаго горнопромышленнаго 
(паевого) Товарищества.

№ 74, ст. 529. 0 продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска Нафталанскаго нефтепромышленнаго Общества.

№ 76, ст. 548. 0 приступѣ къ ликвидаціи дѣлъ Ремовскаго антрацитнаго акціонер- 
наго Общества.

№ 76, ст. 549. Объ измѣненіи устава нефтепромышленнаго и торговаго Товарищества 
Бр. ІѴІирзоевыхъ и Н°.

№ 77, ст. 554. Объ утвержденіи устава каменноугольнаго акціонернаго Общества 
„Александровская гора“ .

*) Расп.ѵбликовано въ Собр. узак. ы расііор. Правит. за 1915 г. въ отдѣлѣ II.
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№ 78, ст. 557. Объ утвержденіи устава Замсковскаго каменноугольнаго акціонернаго 
Общества.

№ 78, ст. 558. Объ утвержденіи устава акціонернаго Общества портландъ-цементныхъ 
заводовъ Н. Г. Нарташева.

№ 80. ст. 575. 0 продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска нефтепромышленнаго и торговаго Общества „Ш и хо во “ .

№ 80, ст. 576. 0  продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска Алексѣевскаго горнопромышленнаго Общества.

№ 80. ст. 577. 0  продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска Ю ж но-Русскаго горнопромышленнаго Общества.

№ 80, ст. 578. 0 продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска Ю ж но-Русскаго горнопромышленнаго Общества.

№ 81, ст. 581. Объ увеличеніи основнаго капитала и измѣненіи устава Донецко- 
Ю рьевскаго металлургическаго Общества.

№ 81, ст. 582. Объ утвержденіи условій дѣятельности въ Россіи англійскаго акціо- 
нернаго Общества, подъ наименованіемъ: „Общество съ ограниченною 
отвѣтственностью русскихъ антрацитовыхъ копей.

№ 85, ст. 593. Объ утвержденіи устава акціонернаго Общества подсобныхъ пред- 
пріятій Эмбенскаго раіона.

№ 85, ст. 594. Объ утвержденіи устава Уральско-Волжскаго металлургическаго акціо- 
нернаго Общества.

№ 86. ст. 599. Объ измѣненіи устава Донецко-Грушевскаго акціонернаго Общества 
каменноугольныхъ и антрацитовыхъ копей.

№ 86, ст. 600. Объ измѣненіи устава каменноугольнаго акціонернаго Общества ,.Але- 
ксандровская гора“ .

№ 86, ст. 602. 0  продленіи срока для собранія капитала по акціямъ первой серіи 
дополнительнаго выпуска Петроградско-Кавказскаго нефтепромыш 
леннаго и торговаго Общеетва.

Раепоряженія, объявленныя Правительетвующему 
Сенату

МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМЫШЛЕННООТИ ').

№ 139, ст. 1065. Объ установленіи временныхъ границъ округовъ санитарной охраны 
Навказскихъ минеральныхъ водъ.

№ 139, ст. 1072. 0 продленіи сроковъ выполненія горнопромышленниками нѣкоторыхъ 
обязательствъ по частному горному, нефтяному и золотому про- 
мысламъ.

№ 144, ст. 1104. Объ установленіи правилъ выдачи дозволительныхъ свидѣтельствъ 
на развѣдку полезныхъ ископаемыхъ, поименованныхъ въ ст. 308 
Уст. Горн., нефти, кира и нафтагила.

г) Наспубликовано въ Собр. узак. и распор. Правит. за 1915 г. въ отдѣлѣ I.
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№ 144, ст. 1105. Объ установленіи перечней ночныхъ и подземныхъ работъ, къ кото- 
рымъ могутъ быть привлекаемы лица женскаго пола и малолѣтніе, 
не достигш іе пятнадцатилѣтняго возраста.

№ 150, ст. 1159. 0 безпошлинномъ пропускѣ въ Россію  нѣкоторыхъ продуктовъ для на- 
добностей золотопромышленниковъ.

№ 150, ст. 1162. Объ угвержденіи правилъ: о порядкѣ предоставленія военноплѣнныхъ, 
для исполненія казенныхъ и общественныхъ работъ, въ распоряженіе 
заинтересованныхъ въ томъ вѣдомствъ; о допущеніи военноплѣнныхъ 
на работы по постройкѣ желѣзиыхъ дорогъ частными обществами и 
объ отпускѣ военноплѣнныхъ для работъ въ частныхъ промышлен- 
ныхъ предпріятіяхъ.





Н е о Ф и ц і а л ь н а я  ч а с т ь .

горное н ш о д ш е  л у й .
Т е о р е ти ч е е к ія  о е н о в а н ія  р а зе ч е та  м а р те н о в - 

е к и х ъ  печей.

Н. Е. Ск а р е д  ова.

Трудно себѣ представить что-либо менѣе соотвѣтствующее своему 
наименованію, чѣмъ существующій въ настоящее время общепринятый 
„методъ разсчета“ мартеновскихъ печей. Это даже видно изъ самаго спо- 
соба обозначенія мартеновскихъ печей—печь на столько-то тоннъ. Никому 
не приходитъ въ голову, что этимъ дается характеристика лишь вмѣсти- 
мости ванны печи— п только. Никакого представленія о томъ, сколько 
времени будетъ продолжаться плавка, или, что то же самое, сколько пла- 
вокъ или пудовъ металла печь выпуститъ въ сутки—этимъ наименова- 
ніемъ не дается.

Это все равно, что говорить: паровозъ на столько-то вагоновъ, и умал- 
чивать о томъ, сколько верстъ въ часъ можетъ сдѣлать этотъ паровозъ; 
или же: машина для парохода въ 6000 тоннъ, какъ будто бы безразлично, 
ісакова скорость этого судна— 10 узловъ или 20, а между тѣмъ во вто- 
ромъ случаѣ мощность машины должна быть въ 4 раза болѣе, нежели 
въ первомъ; или: двухмѣстный автомобиль, какъ будто бы все равно; го- 
ночная ли это машина въ 100 силъ или городская коляска въ 10— 12 
силъ. Всякому бы бросилась въ глаза подобная несообразность въ харак- 
теристикѣ машинъ, но въ отношеніи мартеновскихъ печей этотъ способъ 
столь освященъ традиціей, къ нему такъ привыкли, что несообразность его 
никому не рѣжетъ глазъ.

А между тѣмъ послѣдствія этой несообразности весьма ощутительны. 
Онѣ сказываются тѣмъ, что при проектированіи и постройкѣ печей идутъ

гврн. ж.уі'п., 1915 г. Т. II, кн. 5—6. 8
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ощупью, не отдавая себѣ яснаго отчета въ томъ, что требуется для быст- 
раго хода печи •). Большей частью при этомъ руководствуются „примѣ- 
рами ирежнихъ лѣтъ“ и „опытомъ" своего завода. Отъ этого и происхо- 
дитъ то загадочное обстоятельство, что на одномъ заводѣ печи дѣлаютъ 
4— 5 и даже 6 плавокъ въ сутки, а на другомъ еле-еле казенныя 3— 2'/>. 
Узнавъ про первый заводъ, на второмъ начинаютъ „приспособлять“ свои 
печи, ставятъ такіе же генераторы, увеличиваютъ камеры, а печь все не 
слушается и упрямо продолжаетъ давать свои 2Ѵ2— 3 плавки. А все по- 
тому, что причину ищутъ не тамъ гдѣ надо. Всѣмъ желающимъ уско- 
рить ходъ своей печи необходимо давать ей болыне энергіи (въ единицу 
времени), т. е. усилить питаніе ея газомъ, ибо печь (новая, конечно) въ 
9-ти случаяхъ изъ 10-ти оттого гихо идетъ, что ей даютъ мало тепловоіі 
энергіи (газа).

Мьісль о томъ, что печь, какъ приборъ работающій теплотой, пред- 
ставляющій своего рода тепловую машину, надо характеризовать (какъ и 
машину) мощтстью, т. е. количествомъ энергіи (теплоты), получаемой въ 
секунду. Эта мыоль* кажется столь простой и естественной, что пряыо 
удивляешься, бтчего давно не пришли къ этому обозначенію, а все до- 
вольствовались характеристикой печи по вмѣстимости ея ванны въ 
тоннахъ.

Но обратимся къ выясненію понятія о мощности печи.
Спрашивается, какъ ее опредѣлить?
Вспомнимъ паровую машину.
Паръ поступаетъ въ цилиндръ при извѣстной температурѣ Т . 

расширяясь и производя работу онъ охлаждается до 1°, при каковой 
иокидаетъ цилиндръ. Если пренебречь иотерей на охлажденіе въ ци- 
линдрѣ, треніемъ и проч., то очевидно, чго работа, которую можетъ про- 
извести машина, должна быть равна тому количеству энергіи, которое 
паръ оставилъ въ цилиндрѣ при охлажденіи съ Т° до і°. ІІримѣнимъ то-

*) Отъ этого и происходитъ поражающее разнообразіе въ размѣрахъ. При взглядѣ 
на таблицу М. А. 'ІІавлова (М. А. Павловъ. „Размѣры мартеновскихъ печей по эмпириче- 
скимъ даннымъ“), просто рябитъ въ глазахъ отъ пестроты размѣровъ: такъ, углы наклона 
каналовъ колеблятся въ предѣлахъ отъ 10° до 30°, площадь газовыхъ оконъ на 1 кв. 
метръ площади пода—отъ 09 до 278 кв. сант.; воздушныхъ оконъ—еще болѣе—отъ 100 до 
648 кв. сант. Насадки—отъ 2 до 6 метр. на 1 кв. м. площади пода. И нѣтъ никакого кри- 
терія для сужденія о томъ, что цѣлесообразнѣе.

Разобраться въ этомъ трудно еіце потому, что эта таблица, такь сказать, „мертвый" 
матеріалъ, она даетъ лиіпь „анатомію" пёчей. Для того же, чтобы получип, представленіе 
о работѣ печей, такъ скаяать, ихъ „физіологіи", необходимы данныя о ихъ „питаніи н ра- 
ботѣ": количество, те.мпература и составъ газа, °/0 избытка воздуха, его нодогрѣвъ, время 
плавки съ указаніемъ "/„ чугуна (жидкаго или холоднаго) въ шихтѣ п т. д. Въ крайности 
достаточно было бы знать лишь суточный расходъ топлива. Это позволнло бы хотя при- 
близительно судить о цѣлесообразности нриведенныхъ размѣровъ; безъ этихъ же указаній 
цифры таблицы наполовину теряютъ свое значеніе.
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ж е разсужденіе къ мартеновской печи (оно, впрочемъ, будетъ годиться 
для всякой печи).

За мѣру мощности печи будемъ брать количество энергіи, оставляе- 
мое въ 1 секунду пламенемг въ рабочемъ пространствѣ печи, т. е. разность 
между тепломъ, вносимымъ въ і секунду въ рабочее пространство печи 
горячимг газомъ, горячимъ воздухомъ и горѣніемъ газа и тепломъ, уносимымъ 
изъ плавкльнаго пространства продуктами горѣнія.

Приходъ тепла происходитъ при температурѣ пламени около 2000°, 
а уходъ дыма при 1600° приблизительно. Въ дальнѣйшемъ мы будемъ 
считать дымовые газы всегда покидающими плавильное пространство печи 
при 1600° '). Температуру же пламени нѣтъ надобности вычислять, 
достаточно знать лишь температуру иодогрѣва газа воздуха и тепло, 
развиваемое горѣніемъ газа.

Сложивъ эти три компонента, получимъ, такъ сказать, валовой при- 
ходъ тепла въ плавильное пространство иечи.

Для обозначенія его я примѣняю терминъ: абсолютная мощность печи.
Относителъною или полезною мощностъю печц  называется разность 

между абсолютной мощностью и тепломъ, уносимымъ дымомъ при 1 6 0 0 °.
Въ какихъ единицахъ будемъ мы выражать мощность печей?
Обыкновенная единица, служащая для измѣренія количества тепла— 

болыиая калорія  была бы ужъ черезчуръ мала. Поэтому выберемъ дру- 
гую — беремъ 24 большихъ калоріи въ 1 секунду за новую единицу мощ- 
ности и назовемъ ее „огонь“.

Причины, по которымъ выбрана эта цифра, слѣдующія: 24 калоріи 
въ 1 секунду—это какъ разъ 100 киловаттъ.

Это удобно для сравненія съ электрическими печами.

Далѣе, большинство печей со среднимъ ходомъ, т. е. дающія 21/»— 3 
плавки въ сутки, имѣютъ относительную мощность приблизительно одинъ 
■огонь на одну тонну емкости, т. е. ихъ удѣлъная относителъная мощностъ 
равна единицѣ.

Такимъ образомъ приходимъ къ необходимости новаго термина, свя- 
зывающаго новую характеристику печи — мощностъ со старымъ обозначе- 
ніемъ въ тоннахъ. Этотъ териинъ есть—удѣлъная мощность (абсолютная и 
относительная), которая есть ничто иное какъ мощность, приходящаяся

') Ибо металлъ долженъ быть нагрѣтъ, по крайней мѣрѣ, до 1600°, чтобы его спо- 
койно можно было разлить. Очевидно, что газъ, имѣющій ниже 1600°, не можетъ нагрѣть 
металлъ до 1600° и присутствіе его въ печи безполезно. Строго говоря, Iй—1600° для газ.ч 
тоже недостаточна, такъ какъ для того, чтобы совершался переходъ тепла отъ газа къ 
металлу, необходима довольно значительная разность температуръ, но такъ какъ металлъ 
лишь подъ конецъ плавки достигаетъ 1600°, то мы можемъ принять эту температуру за 
лаинизшую, доиускаемую для печныхъ газовъ въ илавильномъ пространствѣ.
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на 1 тонну емкости печи. Для разсчета печи играетъ главную роль удѣль-  
ная относительная мощность.

Существенно важно правильно выбрать эту величину при разсчетѣ 
печи, ибо отъ нея завнситъ холодный или горячій ходъ печи и болыпая 
или меныиая быстрота хода плавокъ.

Собственно говоря, выборъ мощности печи при обычномъ способѣ 
разсчета печи, происходитъ, такъ сказать, въ скрытомг видѣ— именно въ 
тотъ моментъ, когда задаются числомъ плавокъ въ сутки и расходомъ 
горючаго на 1 пудъ металла. Произведеніе изъ °/0 расхода горючаго на 
число пудовъ металла въ сутки даетъ суточный расходъ горючаго, т. е. 
главную величину, опредѣляющую мощность печи. Я говорю „главную- 
величину", такъ какъ составъ газа и особенно влажность его оказываютъ 
сильное вліяніе на теплоемкость продуктовъ горѣнія, и слѣдовательно, и 
на относительную мощность печи.

Но такой способъ выбора мощности крайне нераціоналенъ: во-пер- 
выхъ, здѣсь мы себя связываемъ заранѣе числомъ плавокъ въ сутки , бе- 

.рется обыкновенное число 2‘/2 — 3 плавки. А если спросить — отчего 
2*/,, а не 4 или 5, то врядъ ли получите исчергіывающій отвѣтъ. Будутъ  
ссылаться главнымъ образомъ на „примѣры“— что этого не было. Точно 
также °/о расхода горючаго съ увеличеніемъ мощности печи и, слѣдова- 
тельно, быстроты хода печи (сокращенія времени плавки)— сильно умень- 
шается, такъ какъ лучеиспусканіе печи остается почти постояннымъ, не- 
зависимо отъ того, сколько калорій мы пропустимъ въ данное время 
черезъ печь; очевидно, что въ процентномъ отношеніи потеря данной 
печи на лучеиспусканіе будетъ тѣмъ меныпе, чѣмъ болыие число кало- 
рій прошло за это время черезъ печь, т. е. чѣмъ болыие мощность печи.

Кромѣ того, °/0 расхода горючаго вводить, какъ одинъ изъ элемен- 
товъ характеристики печи, неправильно и потому, что этотъ и/0 нахо- 
дится въ весьма болыпой зависимости: отъ скорости завалки (машиной 
или въ ручную), отъ качествъ лома, идущаго въ печь (рыхлый ломъ пла- 
вится дольше, тяжелый скорѣе), отъ количества и качества чугуна, иду- 
щаго въ завалку, наконецъ, качество выпускаемаго металла играетъ тоже 
немалую роль— при фосфористой завалкѣ полученіе чистаго продукта 
требуетъ присадки большаго количества руды, извести, скачиванія шла- 
ковъ и т. д.

Составъ угля, работа на генераторахъ, слѣдовательно, составъ газа 
тоже колеблются весьма сильно (для дровъ и торфа главное значеніе 
имѣетъ влажность) и въ весьма рѣдкихъ случаяхъ всѣ эти факторы ока- 
зываются сходными настолько, чтобы „голымъ“ опытомъ одного завода 
можно было бы всецѣло воспользоваться при проектированіи новой печп. 
Главная задача іаука—наііти постоянное неизмѣнное ядро въ цѣломъ 
рядѣ разнообразныхъ перемѣнчивыхъ явленій. Для нашего случая по- 
нятіе о мощнрсти печи и будетъ этимъ ядромъ, очищ^ннымъ отъ влія-
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ній мѣняющихся факторовъ, вродѣ состава горючаго, чугуна, лома, условій 
работы и проч.

Что же касается важности этого ііонятія о мощности, то одинъ  
взглядъ на таблицу 1 укажетъ, какая существуетъ связь между мощ- 
носгью печи (въ дальнѣйшемъ подъ „мощностъю“ будемъ всегда разу- 
мѣть „относителъную мощность“)  и скоростью хода печи, т. е. числомъ пла- 
вокъ въ сутки. Распространяться же о преимуществѣ печей, дающихъ 
4— 5— 6 плавокъ передъ иечами, еле везущими  21/2— 3 плавки, не приходится.

И такъ, для начала необходимо задаться удѣльною оттсительною  
мощностью.

Изъ таблицы видно, что эта величина колеблется отъ 0,6 до 2 огней 
на 1 тонну емкости печи; чѣмъ больше эта величина, тѣмъ быстрѣе ходъ 
плавки. Для того, чтобы получить печь, идущую горячо и быстро, возь- 
мемъ наиболыную величину: 2 огня на 1 тонну садки; такая печь должна 
будетъ давать около 6-ти  плавокъ въ сутки. На ирактикѣ большихъ 
печей такой мощности и быстроходности—еще нѣтъ.

Какъ вычислить мощность печи.
Согласно опредѣленію: Абсолютная мощность равна А  =  А { -{- А 2 -г

4- А 3, гдѣ:
А х есть тепло горѣнія сек. колич. газа
А,, „ „ „ вносимое иодогрѣвомъ сек. колич. газа съ влажн.
А 3 „ .„ „ „ „ возд. со влажн.

Относительная мощность есть А — В , гдѣ В  есть количество теплоты 
уносимой изъ рабочаго пространства печи продуктами горѣнія при 1600°..

Удѣльная относительная мощность естъ (А  — В ) : Т, гдѣ Т  — топ- 
нажъ печи.

Для вычисленія величинъ А и А ѵ А$ и В  могутъ служить слѣду- 
ющія таблицы, вычисленныя по даннымъ М. Павлова (журналъ Русскаго- 
Металургнческаго Общества— 1911, № 4 и 1912, № 4).

Теилота горѣнія водорода взята, разумѣется, низшая— въ Н , 0 — паръ.

Т А Б Л И Ц А II.

Тепло горѣнія различныхъ составныхъ частей газа.

и: 
О ч Е 3
^ |

Г А 3 Ъ. На 1 куб. метръ.
На граммъ молекулу 
или 22,4 куб. метр.

]
*

Н 2 ..................................... 2.584 57.800
•2 с о ..................................... 3.046 68.220
3 с я 4 .................................. 8.589 192.400
4 С2я 4 .................................. 14.241 319.000
5 С—  саж а ........................... 8.137 на 1 кил. 97.650 на 12 килогр.
6 С,Н.2 .................................. 13.623 305.150



Для вычисленія величинъ Л2, Л3 и В  служитъ таблица III.

ТЕОРЕТИЧЕСКІЯ ОСНОВАНІЯ РАЗСЧЕТА МАРТЕНОВСКИХЪ ПЕЧЕЙ. 1 1 5

Т А Б Л И Ц А III.

Количество теплоты въ газахъ при различныхъ температурахъ.

Въ кубическомъ метрѣ калорій. Въ 22,4 кубическихъ иетрахъ.

і° Н 2. Ж,, СО. С02. Н„0. Н 2, Щ , СО. С0Ѵ Н 20.

200 60,6 84,6 72,8 1359 1895 1630

30(1 91,5 130,5 109,8 2500 2920 2460

400 122,8 178,8 147,6 2750 4000 3310

500 154,5 229,5 186 3460 5140 ' 4160

600 186,6 282' 225 4180 6310 5040

700 219,1 336 264,6 4900 7520 5940

800 252 391,2 305,6 5690 8750 6840

900 285,3 447,3 347,4 6390 10000 7770

1000 319 505 391 7150 11300 8750

1100 353 563,2 435,6 7900 12600 9750

1200 387 622,8 482,4 8660 14050 10800

1300 422 682,5 530,4 9450 15300 11950

1400- 458 740,6 581 10260 16600 13000

1500 494 801 634,5 11060 17950 14200

1600 530 860,8 691,2 11870 19300 15500

1700 565 921,4 749,7 12640 20610 16800

1800 603 982,8 813.6 13500 22000 18200

1900 640 1045 897,7 14320 23400 20100

2000 678 1106 950 15200 24690 21300

2100 71« 1167,6 1027 16050 26150 23000

2200 755 1230 1109 1690(1 27470 24800

Такъ какъ возможность измѣрить секундное количество газа, иосту- 
иающее въ иечь, на практикѣ чрезвычайно рѣдка, то приходится доволь- 
ствоваться вычисленіемъ количества газа по анализу газа, топлива гази- 
фицируемаго въ генераторахъ и суточному расходу топлива.

Пусть суточный расходъ топлива—8.
% углерода въ топливѣ— С.
Углерода въ газѣ с гр. въ куб. метрѣ.
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с — опредѣляется но анализу газа— по содержанію СО  +  СОг +  СН к 
въ газѣ.

Именно берется сумма объемныхъ °/0 С 0 2 -\- СО -\ -  С Н І} тогда полу- 
чимъ, что накаждые 22,4 м3. газа („граммъ молекулу"), газовъ имѣюшихъ 
въ своемъ составѣ 1 атомъ С  на 1 молекулу газа будетъ ( С 02 -)- С 0
4- С Н А) объемныхъ процентовъ— пусть для примѣра.

% С 0 2 =  5; % СО — 25 и % С Н А =  2;

тогда Е С 0 2 -(- СО -(- СН^ =  0,32 или 32 объемныхъ процента, т. е. 0,32 
объема отъ 22,4 м3. занимаютъ углеродъ-содержащіе газы, а такъ какъ 
во всѣхъ нихъ имѣется 12 гр. углерода на 22,4 м3. („граммъ молекулу"), 
то всего углерода въ генер. газѣ будетъ:

0,32 X  12 гр. на каждые 22,4 м3. газа,
или

12 X  0,32
22,4

на каждый куб. метръ газа.

Теперь если % углерода въ топливѣ =  С, то 1 килограммъ топлива 
дастъ газа:

С м . газа,
с

т. е.
С X 22,4

12 X  (СО ,  +  СО  +  СИЛ) 
а въ секунду:

на 1 килограммъ топлива,

# X  С  X  22,4
24 х  оО X 60 X 12 х  (С02 +  СО +  сн̂ у

если же брать въ расчетъ и тяжелые углеводороды, то такъ какъ въ
нихъ на 1 молекулу, газа приходится болѣе одного атома углерода, на- 
иримѣръ, 2 въ С2Н „ то очевидно въ предыдущую формулу надо под- 
ставить % этого газа умноженный на коэффиціентъ, равный числу ато- 
мовъ углерода въ молекулѣ газа, т. е. вмѣсто 1% С, взять 2 и такъ 
далѣе; тогда получимъ формулу:

м3. 8 X  С Х  22,4
сек. ~  24 X  60 х  60 х  12 X  (С О г +  СО +  С Щ  +  п . Сп Я т) '

Такимъ образомъ зная составъ топлива и газа нетрудно вычислить 
среднее секундное количество газа, поступающаго въ печь.

Считаю нужнымъ указать, что такимъ образомъ остается неизвѣст- 
нымъ точное количество водяныхъ паровъ, поступающихъ съ газомъ. 
Если для угольнаго газа это количество не велнко и особеннаго значенія 
не имѣетъ, то наоборотъ, при газѣ, добываемомъ изъ торфа или дровъ— 
процентъ влажности повышается весьма значительно (если не приняты



особыя мѣры для ссушенія газа), что крайне вредно вліяетъ на относи- 
тельную мощность печи, увеличнвая вычитаемое Р  и такимъ образомъ 
понижая ее иногда до чрезвычайности и ухудшая ходъ печи.

Въ подобномъ случаѣ однимъ удаленіемъ влаги изъ газа можно 
значительно улучшить ходъ печи и уменыпить расходъ горючаго.

Во всякомъ случаѣ очень рекомендѵется произвести опредѣленіе 
влажности газа.

Для опредѣленія количества воздуха слѣдуетъ взять его съ 20'% 
нзбытка противъ теоретическаго. Для вычисленія количества воздуха и 
продуктовъ горѣнія служатъ слѣдующія формулы:

1 об. 7з об. 1 об.

со +  >/, о2 = со2 с ; ы, +  з о 2 =  2 со2 + 2 Нго
1 00. Ѵа °б- 1 об.

н2 +  ѵ, а  = н2о с; я 2 +  2 '/ г о, =  2 сб>2 +  н,о
1 об. 2 об. 1 об. 2 об.

С Н ,  4- 202 =  00, +  2 Я 20.

Ооставъ воздуха можно принять за 0 2 +  3,8 ІѴ2.
Для примѣра расчитаемъ мощность 50 тонной мартеновской печи.

ТЕОРЕТИЧЕСКІЯ ОСНОВАНІЯ РАЗСЧЕТА МАРТЕНОВСКИХЪ ПЕЧЕЙ. 1 ] 7

Зададимся мощностыо.

Гіо причинамъ, указаннымъ выше, беремъ удѣльную относительную 
мощность: 2,0 огня на 1 тонпу, а всего 100 огней =  2400 тлорій пъ 
1 секунду.

Расходъ газа и топлива.

На основаніи этой цифры мощности опредѣлимъ расходъ газа и 
топлива.

Топливо—-уголь съ 77,7°/° углерода.
Газъ — слѣдующаго состава:

С 0 2 — 5% 
СО  — 25% 

6 7 /, -  1%
Н 2 — 14% 
К  — 55%

влаги на 1 м3. 
чистаго и сухого 
газа 40 граммъ.

Опредѣлимъ количество воздуха и продуктовъ горѣнія (беремъ 
20% избытка воздуха противъ теоретическаго).
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На 
1 

куб. 
метръ 

чистаго 
и 

сухого 
газа. 

Влаги 
въ 

газѣ 
40 

гр. 
на 

1 
куб. 

м
етръ.
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На основаніи этой таблицы оиредѣлимъ приходъ тепла на 1 куб. 
метръ газа.

Н а  1 к у б .  м е т р ъ  г а з а .

Т А Б Л И Ц А V.

Г АЗЪ.

Тепло горѣнія 
на 1 м.3 газа.

Тешіо подогрѣва 
*» »

газа до 1000°. 
воздуха „ 1100°.

На 1 м.3 Всего. На 1 куб. метръ. В с е г о.

СО, 0,05 . . 505 , 25,25

СО 0,25 . . 3045 765 319 80,00

СН4 0,01 . . 8589 86 704 7,04

Н 2 0,14 . . 2584 362 319 44,66

Н , 0 0,65 . — — 391 19,55

іѴ„ 0,55 . . — — 319 176,00

Тепло подог эѣва газа.

Теор. воздуха 1,035 м.* — 353 365,00

20°/о избытка 0,20 м.3 — 353 70

Тепло подогрѣва возд. — — 435,00

В с е г о . . . 1213 — 787,50

В с е г о.

2000калорііі.

Итакъ, имѣемъ въ приходѣ 2000 калорій на 1 куб. метръ газа. 
Опредѣлимъ количество тепла, уносимое дымомъ.

Т А Б Л II Ц А VI.
Расходъ тепла. уносимаго дымомъ при 1600е.

Н а 1 к у б. м. г а з а.

Г а з ъ. Количество. На 1 куб. м. 
калорій. В С Е Г 0.

С02 .............................. 0,31 861 267 калорій.

Я20 .............................. 0,21 691 145 „

Ат, .................................
Воздухъ........................

1,371
1,57

0,20)
530 832 „

ВСЕГО. . . 2,09 — 1244 калорій.

іглсхк-ь дьімъ шьъчгіющш. идниму  ̂ м
съ собой изъ плавильнаго пространства 1244 калорій.
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Одинъ куб. метръ газа вышеупомянутаго состава, при 20% из- 
бытка воздуха, при подогрѣвѣ газа до 1000° и воздуха до 1100°, оста- 
витъ въ плавильномъ пространствѣ:

2000 — 1244 =  756 калорій,

такова относительная моіцность на 1 куб. метръ газа.
Такъ какъ намъ требуется 2000 калорій, слѣдовательно намъ по- 

требуется газа:
2400 : 756 =  3,17 м3. газа въ 1 секунду.

Для простоты расчета возьмемъ всего 3 м3. въ 1 секунду, тогда 
относительная мощность печи будетъ:

756 X 3 =  1,89 огнеи на 1 тонну,
24,50

а всего:
2268 калорій =  94,5 огня.

Абсолютная мощность:

2000 X 3 =  6000 калорій въ секунду,
или

6000  =  250 огнеи.
24

Секундноѳ количество воздуха.

На 1 м3. газа 20% избытка— 1,235 м3.
На 3 куб. метра— 1,235 X  3 =  3,705 м3.
Для образованія запаса въ подачѣ воздуха примемъ, что подавать 

въ секунду нужно 3,8 куб. метровъ.
Секундное количество дыма:

2,09 X з =  6,27,

такъ какъ будетъ еще засасываніе воздуха черезъ дверцы, то беремъ 
количество дыма болыпее, округляемъ до 6,3 м3. въ секунду.

Наосноваиіиэтихъданныхъможемъопредѣлить суточный расходъугля. 
Пусть будетъ углерода въ углѣ 77,7%.
На основаніи формулы стр. 116 имѣемъ:

0,777 . 22,4 0,777 . 22,4з м3./сек.
24 . 60 . 60 . 12 (0,05 +  0,25 4 - 0,01) 86400 . 12 . 0,31

3 . 86400 . 12 . 0,31 964200
0,777 . 22,4 17,4

или, считая въ тоннѣ 61,05 пудовъ, получимъ:
55,4 X  61,05 =  3380 пудовъ

=  55400 кгр.
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Задавшись мощностью нечи и оиредѣлввъ расходъ угля можемъ 
теиерь заняться расчетомъ регенераторовъ.

Относительныя количества дыма.

Опредѣлимъ, какое количество теила должны пріобрѣсти газъ и 
воздухъ во время прохожденія черезъ регенераторы, чтобы нагрѣться до 
1000° и 1100°. Температуру входящаго воздуха примемъ 100°, а газа 
4 0 0 °х). На основапіи таблицы I (см. стр. 113) составимъ таблицу, показы- 
вающую количества тепла въ газѣ и воздухѣ при этихъ температурахъ 
и такимъ образомъ опредѣлимъ искомую разницу.

Т А Б Л И Ц А УІІ.

Количества тепла въ газѣ при 40 0 е и 1000° и воздухѣ при 100° и 1100е на 1 кб. м. газл.

Г А 3 Ъ. Куб. м.
При 400°. При 1000е.

К а л о р і й. К а л Р-О

На 1 куб. м. Всего. На 1 куб. м. Всего.

СО.................... 0,05 179 8,95 505 22,25

с о ...................... — — — — —

Н , ...................... 0,94 123 115,62 319 300,66

1 ............. — — — — —
с н 4 ............... 0,01 218 2,18 704 7,04

Н , 0 ...................... 0,05 148 7,40 391 19,55

Всего въ газѣ . —

при 100°

134,15

прц 1.100°

352,50

Воздухъ. . . . 1,235 30 --- 353 400

Итакъ для нагрѣва 1 куб. метра газа съ 400° до 1000° потребуется 
тепла 352 — 134 =  218 калорій, а для 1 куб. м. воздуха съ 100° до 
1100° =  353 — 30 =  323 калорій, а для 1,235 куб. М.--400 калорій.

А въ 1 секунду для газа.............................218 х  3 =  654 калорій.
„ „ 1 „ „ воздуха . . . 4 0 0  X 3 =  1200

В с е г о .............................  1854 калорій.

5) Эта температура газа наблюдается у генераторовъ Гильгера и Керпели. При хоро- 
шемъ ходѣ ихъ обыкиовенно температура газа, покидающаго генераторъ, около 500° и у 
входа въ барабанъ около 400°. Соотвѣтствующія цифры для другихъ генераторовъ выше— 
около 800°.
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Слѣдовательно, количества тепла, поглощаемыя въ равное время га- 
зомъ и соотвѣтствующимъ ему количествомъ воздуха при прохожденіи 
черезъ регенераторъ, находятся въ отношеніи:

Тепло воздуха 400 
Тенло газа — 218

1 , 8 3  с о  1 , 8

пользуясь таблицей III, нетрудно найти это отношеніе при всякой другой 
температурѣ газа и воздуха.

Слѣдовательно, въ такомъ же отношеніи должны находиться и коли- 
чества тепла, отданныя регенераторами воздуху и газу, а значитъ и коли- 
чества тепла отданныя дымомъ воздушному и газовому регенераторамъ.

Опредѣлимъ, въ какомъ отношеніи должны находиться количества 
дыма, проходящія газовый и воздушный регенераторы.

Общепринято брать это отношеніе равнымъ 1,8 =  отношенію коли- 
чествъ тепла. отдаваемыхъ воздушнымъ и газовымъ регенераторами. Шо 
это направилът, такъ какъ газовый регенераторъ работаетъ въ худишхъ 
условіяхъ, нежели воздушный, благодаря меныпей разности температуръ, 
почему и дыма черезъ газовый регенераторъ надо пропустить соотвѣі- 

•ственно больше. Найдемъ это отношеніе, полагая, что дымъ покидаетъ 
воздушную насадку при 6 0 0 ° ,  а газовую при 8 0 0 ° ,  вступаетъ же въ обѣ 
имѣя 1 6 0 0 ° .

Т А Б Л И Д А  VIII.

Количества тепла въ дымѣ при различныхъ температурахъ на 1 куб. метръ газа.

Д ЬІ м ъ. М.3 При 1600°. При 800°. При 600°.

Его компоненты. На 1 ы 3 Всего. На 1 м.3| Всего. [Іа 1 м.3| Всего

со, . . . . . . 0,31 860 266,6 391 121,21 282 81,42

ЩО . 0,21 691 145,0 305 64,05 225 ' 47,25

+  воздухъ . 1,57 530 832,0 252 395,64 186 292,02

Всего . • 1243,6 581 427

Итакъ, дымъ. охладясь съ 1 6 0 0 °  до 8 0 0 ° ,  уступитъ газовому регене- 
ратору 1 2 4 3 — 5 8 1  =  6 6 2  калорій, а воздушному съ 1 6 0 0  до 6 0 0 °  — 1 2 4 3  —  

4 2 7  =  8 1 6  калорій.
Количества же дыма въ воздушномъ н газовомъ путп дотжны на- 

ходиться въ отношеніи:
Количество „воздушнаго" дыма 4 0 0  : 8 1 6

Количество „газового“ дыма 218 : 662
=  1,49 — беремъ 1,5.
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Займемся теперь расчетомъ насадокъ.
По настоящему насадку слѣдовало бы разсчитывать по новерхности 

нагрѣва—вродѣ какъ кауперъ, но обыкновенно такого вычисленія и не 
производятъ, довольствуясь практическими указаніями—столько то куб. 
метровъ на тонну садки, причемъ эта величина имѣетъ склонность уве- 
личиваться и, не довольствуясь прежними двумя куб. метрами, теперь 
доходятъ до 4 ,5— 5 куб. метровъ; мы сперва будемъ брать „практиче- 
скія“ данныя, относя объемъ камеръ не къ емкости печи, а къ ея абсо- 
.ттной мощности, а далѣе опредѣлимъ поверхность насадки теорети- 
чески гіо формуламъ передачи тепла и сравнимъ полученные результаты.

Основанія къ замѣнѣ емкости моіцностью слѣдующія:
Очевидно, что: 1) при прочихъ равныхъ условіяхъ объемъ камеръ 

долженъ быть пропорціоналенъ количеству газовъ проходящихъ черезъ нихъ.
2) Печи одного тоннажа могутъ имѣть соверіненно различную мощ- 

ность, и, слѣдовательно, могутъ быть питаемы различнымъ количествомъ 
газонъ и имѣть различныя количества дыма.

3) Абсолютная мощность печи почти прямо пропорціональна коли- 
честву газовъ и меныпе, чѣмъ относительная мощность, зависитъ отъ 
колебаній въ составѣ газа.

4) Абсолютная мощность больше, чѣмъ какая бы то ни была другая 
величина, характеризующая печь, находится въ прямой зависимости отъ 
количества газовъ.

Въ самомъ дѣлѣ, представимъ себѣ двѣ печи, питаемыя одинако- 
вымъ количествомъ газа, но различнаго качества: газъ первой печи пусть 
{по числу- калорій по 1 м3.) будетъ на ]О°/0 хуже газа второй печи 
(напримѣръ, 1300 и 1170 калорій на 1 м3.).

Такъ какъ горѣніе газа въ плавильномъ пространствѣ даетъ около 
60", 0 всего тепла (а подогрѣвъ газа и воздуха— приблизительно по 20° 0), 
то, слѣдовательно, А  абсолютная мощность первой печи уменыпится при- 
близительно на 6% и будетъ равна 94%, а второй печи 100%.

Такъ какъ количества дыма будутъ приблизительно одинаковы, то и 
количества тепла, уносимыя при 1 6 0 0 ° этимъ дымомъ, будутъ равны (около 
70° 0 всего тепла); слѣдовательно, на относительную мощность останется:

Въ I печ и .............................  94 — 70 =  24°/0
„ I I   .............................  100 — 70 =  30%

Итакъ, будемъ имѣть три отношенія:

Количества газовъ 1,0 (по условію)
Абсолютныхъ мощностей . 94 : 100 =  0,94
Относительн. „ . 24 : 30 =  0,80

Итакъ видимъ, что отношеніе абсолютйыхъ мощностей весьма близко 
къ отн(ішенію количествъ газовъ, проходящихъ черезъ печь.
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Такимъ образомъ, относя объемъ регенераторогъ къ величинѣ а б с о - 

лютной мощности печи, мы получимъ болѣе правильную характеристику 
работы камеръ, нежели относя къ числу тоннъ садкп печи.

-Эти отношенія для одной хорошо работавшей 25 тонной печи абсо- 
лютной мощности 104 огня были таковы:

Объемъ камеръ _  125 
Число тоннъ 25

Объемъ кирпича насадокъ _ 6 5 ___  о ^
Число тоннъ 25

Объемъ камеръ 123
Число огней абсолютной мощности 104 

Объемъ кирпича насадокъ _  66
Число огней абсолютной мошности ~ 104

=. 1,18; 

=  0,63.

Для болыиихъ печей будетъ достаточно брать объемъ камеръ рав- 
нымъ 1 куб. м. на 1 огонь абсолютной мощностп и объемъ кпрпича на- 
садки половинѣ этой величины. Для нашей 50 тонной печи будетъ  
250 огней.

Объемъ камеръ1).............................  250 куб. м.
„ насадокъ2) ...........................125 „ „

На 1 тонну приходится объема:

250
Камеръ - _0 =  5,0 куб. м.

125
Насадокъ =  2,5 куб. м.

50
// ™ 55400швѣрка. Въ часъ сгораетъ угля 24 ~  =  КГ̂

Считая удѣльный вѣсъ кирпича насадки 1,80, иолучимъ вѣсъ на- 
садки:

125 X 1.80 =  225 ТОННЪ.

Слѣдовательно, на 1 кгр. угля, сгорающаго въ і часъ, приходптся 
22500насадокъ ------------ =  97,6 кгр.
2308

По учебникамъ же требуется отъ 90 до 110 кгр.
Здѣсь мы подошли къ болѣе правильному способу оиредѣленія 

величины регенераторовъ—по часовому расходу угля. Очевидно, что коли- 
чество газовъ (то есть генераторнаго газа и воздуха) находится въ пря-

’) Т. е. правильнѣе объемъ аанимаемый въ камерѣ насадкой, безъ подсводового про- 
странства и безъ нижнихъ каналовъ.

2) Точнѣе: объемъ сплошного кирпича насадокъ.
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мой связи съ расходомъ топлива и въ извѣстныхъ гранидахъ можно 
сказать, что количество газовъ пропорціонально количеству топлива:

(х =  К  X С,

гдѣ 0 —количество газовъ, К —коэффиціентъ и С—вѣсъ топлива.
Коэффиціентъ К  зависитъ отъ рода топлива.
Ниже приведемъ значенія К  для дровъ (самосохлыхъ) угля и

нефти 2>І, связывающія расходъ топлива съ количествомъ продуктовъ 
горѣнія:

Для дровъ К  =  5; то есть 5 куб. метровъ продуктовъ горѣнія на 
1 кгр. дровъ.

Для нефти К = \ Ъ \  то есть 13 куб. метровъ продуктовъ горѣнія на 
1 кгр. нефти.

Для каменнаго угля (среднее) К  =  10; то есть около 10 куб. мет- 
ровъ продуктовъ горѣнія на 1 кгр. угля.

Расходомъ топлива также можно воспользоваться для приблизитель- 
наго опредѣленія мощности печи.

Вычисляя по указаннымъ выше способамъ, можно сказать, что мощ- 
ности печи будутъ:

Т А Б Л И Ц А IX.

Абсолютная
мощность,
калорій.

Относительная или 
полезная мощность, 

калорій.

На 1 пудъ 
топлива 
въ часъ.

40 13—14 Уголь.

70 23-24 Нефть.

23 оо 7 Дрова.

Эти цифры получены въ предположеніи, что избытокъ воздуха всюду 
2О°/0; влаги въ газѣ 40 граммъ на 1 куб. метръ каменноуг. газа и въ дро- 
вяномъ 1 1 0  граммъ на 1 куб. метръ газа; калорій въ 1 куб. метрѣ газа 
1200 и подогрѣвъ газа и воздуха до 1000°. Дрова самосохлыя и вѣсъ 
1 куб. саж. 250—280 п .3).

Возвраіцаясь къ опредѣленію объема камеръ видимъ, что общій 
объемъ пары регенераторовъ у насъ получился: 250 куб. метровъ.

Дѣля его въ обычномъ отношеніи 3 : 2 (т. е. 1,5), получимъ: 
Объемъ воздушной камеры: (250 : 5) X 3 =  150 куб. метровъ, а 

объемъ газовый: (250 : 5) X 2 =  100 куб. метровъ.

]) Вычислено по „Изслѣдованію“ И. А. Соколова.
2) Вычислено по моей статьѣ: „Термическая характеристика мартеновской печи“.

Журна.іъ Р. М. 0. 1911 года.
3) ,.Изслѣдованіе“ Соколова.
іори. журя., 1915 г. Т. II, кн. 5—6. 9
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Объемы кнрпича насадокъ будутъ соотвѣтственно слѣдовательно 75 
и 50 куб. метровъ, а вѣса кирпича (уд. вѣса 1,8) 135 тоннъ и 30 тоннъ. 

Высоту насадки примемъ 5 метровъ.
Сѣченіе воздушной камеры будетъ:

150 : 5 =  30,01 кв. метровъ,
газовой:

100 : 5 =  20,0 кв. метровъ.

Если предположить (что недалеко отъ истины), что живое сѣченіе 
камеры равно половинѣ всей площади ея поперечнаго сѣченія, то по- 
лучимъ:

Живое сѣченіе воздушной камеры. . . 15,0 кв. м.
„ „ газовой камеры . . . . 10,0 „ „

Повѣрка воздушной насадки по паденію температуры.
Средняя температура воздушной насадки— 800° теплоемкость кирпича:

С0 і =  0,185 +  0,00007 і.
Смо =  0,185 +  2 X  0,00007 . 800 =  0,297 со 0,3

въ 1 минуту требуется передать тепла воздуху:

1520 х  60 =  91200 калорій.

135000 килограммъ кирпича при пониженіи температуры на пере- 
дадутъ въ 1 минуту тепла:

135000 X 0,3 X І =  91200,
откуда

1° = -----91200-----  =  2,25° С. въ 1 минуту,
135000 . 0 , 3

что весьма удовлетворительно.
Вычислимъ поверхность нагрѣва воздушной камеры.
Нормальный кирпичъ имѣетъ размѣры 230 X  115 X 65. куб. см. ,

а Ь с
Боковая поверхность двухъ наиболѣе широкихъ его граней (при 

установкѣ на ребра) будетъ:

2 А 1) =  230 X П 5 X  2 =  529 кв. СМІ 
а Ъ

На 1 пудъ ицетъ 5 кирпичей, на 1 тонну =  5 X 61 =  305 штукъ, 
а на 135 тоннъ: 135 X  305 =  41200 штукъ, а общая боковая поверх- 
ность: 529 х  41200 =  21800000 кв. см. или 2180 кв. метровъ.

•) А =  230 х  115; В =  230 X 65.



ТЕОРЕТИЧЕСКІЯ ОСНОВАНІЯ РАЗСЧЕТА МАРГЕНОВСКИХЪ ПЕЧЕЙ. 127

Кромѣ поверхностей А  будетъ еще вліять часть поверхностей В: 
именно 2 (Ь— с) а =  2 (230— 65) 65 =  21450 кв. мм. на і кирпичъ =  
=  214,5 кв. СМ., а на 41200 иітукъ: 41200 X 214,5 =  8837400 КВ. см. =  
=  883 КВ. м.

А всего: 2180 -|- 883 =  3063 кв. метровъ:

Раечетъ повѳрхности нагрѣва насадокъ.

По формулѣ 8ег’а.

Обыкновенно регенераторы расчитываютъ задаваясь паденіемъ темпе- 
ратуры насадокъ, но при этомъ совершенно упускается изъ виду во- 
просъ—достаточно ли велика будетъ поверхность соприкосновенія наса- 
докъ съ газомъ, чтобы послѣдній успѣлъ въ данное время принять отъ 
насадки вычисленное количество теила.

А если неизвѣстно, то всѣ наши нредположенія о такомъ-то паденіи 
температуры, не имѣютъ подъ собой почвы и не могутъ служить осно- 
ваніемъ для расчета.

Для вычисленія поверхности передачи тепла обыкновенно служптъ 
формула Сера:

а =  2 +  10 ] /  ѵ,

выражающее количество тепла въ болынихъ калоріяхъ, переходящее въ 
1 часъ съ 1 кв. метра поверхностн при разности температуры въ 1° и 
скорости газовъ ѵ.

При иныхъ условіяхъ количество тепла переданнаго поверхностью 5  
во время при разности температуръ Д будетъ:

=  а . 5  . 2  . А ..

Разсчитаемъ воздушную насадку:
Время отъ одной перекидки до другой 2 = 0 ,2 5  часа=15 минутъ =  

=  900 секундъ.
Ко-ичество тепла ф =  1200 х  900 =  1080000 калорій.
Разность температуръ Д =  200э (объ этомъ см. далыне).
а =  2 -|- 10 Ѵ~ѵ', средняя скорость воздуха въ насадкѣ =  0,7 метровъ 

въ секунду и а =  10,36.
Тогда иоверхность нагрѣва:

0 1 2 0 0 X 9 0 0<5 = ------------- —--------------  =  2080 кв. метровъ,
10,36 х  200 X 0,25 ^

то есть значительно менѣе.
Расчитаемъ теиерь насадку по формулЬ Нуссельта.
Предварительно опредѣлимъ, какъ велика потеря на лучеиспусканіе.

9*
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Потѳри на лутеиспусканіѳ.

Вычнслимъ нотери камеръ регенераторовъ.
Потери тепла въ калоріяхъ на 1 куб. сантиметръ:

ф =  Д . а,

гдѣ Д -  разность температуръ, а—теплотворность.
А стѣнки площадью 5  и толщиной стѣнки I:

Стѣнки регенераторовъ имѣютъ размѣры: воздуінная 6 метровъ вы- 
соты (5 м. насадка -(- 1 м. на сводъ), 6 м. глубины, 5,3 м. ширины; газо- 
вая 6 м. высоты, 6 м. глубины и 3 м. ширины.

Толщина стѣнокъ вездѣ — 700 миллим.
Боковая поверхность воздушной камеры (3 стѣнки):

6 X  [ (5 » 3 - |-0 ,7 ) - |- (5 ,3 - )-0 ,7 )- ) -6 ]  =  6 Х ( 6 - ) - 6 - | - 6 )  =  6 Х  1 8 = 1 0 8 к .  м. 

газовой:

6 X  (6 +  з +  3 4 - 0,7 +  0,7) =  6 х  13,4 =  80,4 кв. метра, 

сводъ воздушный:
2 тс г  I , ч 

    = -  (33) х  6 =  62,2,

сводъ газовый:
2 ЪГІ 1,8 х  6 =  30,4

  і—  =  7С . —— —----------------
2 сумма 92,6

будемъ брать 90, такъ какъ внутренняя поверхность сводовъ будетъ 
меньше.

По Вологдину ’): коэффиціентъ теплопроводности а =  0,005 калорій 
въ 1 секунду для 1 кв. см. на 1 см. длины для шамотнаго кирпича. 

Потери стѣнокъ воздушной камеры:

л 7 0 0 . 1 0 8  X 100 X 1 0 0 . 0 , 0 0 5  с . 
ф = -——    = 5 4  большихъ калоріи.

Потери стѣнокъ газовой камеры:

=  8«0 X  80 X 4 X  Ю» X  100 X  0.005 =  » ; » 0 ^ , » 0  ^ 4 8 (к ж ш , Кал.
Т !  7 0  7

г) Ж. Р. М. 0. 1910, № 1. .1
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Потери сводовъ.

Для цинаса « =  0,0031 и
1100 9 0 - 1 0 0 . 1 0 0 . 0 , 0 0 3 1  1 1 0 0 . 9 . 3 1

<*> = ------------------------— ----------------- =  ---------------------- =  61,4 больш. калорш.

Всего : 54 — 46 =  161 калорія.
По Ричардсу: а =  0,003 для огнеупорнаго кирпича, по Сіешепі и 

Е$у *), а отъ 0,0026480 до 0,0036 (при 400°— 800й), то есть величины того 
же порядка.

Но для баланса регенератора эту цифру надо удвоить, такъ какъ 
потеря происходитъ, какъ во время прохода дыма, такъ и воздуха, такъ 
что получимъ всего потерю:

161 X  2 =  322 калорій.

Балансъ регенераторовъ представится въ такомъ видѣ:
Въ 1 секунду. Проц.

Подогрѣвъ газа и воздуха до 1000°.  . . 1854 кал. 51,1
Дымъ уноситъ при 7 5 0 ° ....................................  1528 „ 41,3
Л у ч е и с п у с к а н іе ..................................................... 322 „ 8,6

3704 кал. 100

на 3 куб. метра газа; на 1 куб. метръ 1235 калорій.
Переведемъ дымъ въ азотъ, по методу азотныхъ эквивалентовъ 2):

7.272 куб. метра ІѴ2 — 120 кал. =  3704 калорій3)
7.272 „ „ ІѴ2 =  3704 +  120 =  3824

3824
На 1 кѵб. метръ------------ =  526 калорій.

^ 7,272 ^
По таблицѣ I, этому количеству тепла очень близка температура 1600°, 

которую мы и примемт» за температуру дыма, поступающаго въ верхнюю 
часть камеръ.

Эта цифра выше общепринятой, 1450°— 1500°. На чьей же сторонѣ 
истина? Къ какой границѣ ближе истинная температура дымаі

Разберемся въ литературѣ:
„Іевлевъ“ 4)производилъ измѣреніетемпературъверхней части насадки 

на уровнѣ 2/3 высоты камеры, (то есть далеко не въ самомъ жаркомъ 
мѣстѣ) при помощи пирометра Ваннера и нашелъ температуру при про- 
ходѣ дыма.

Газовая камера— 1153, 1250, 1307, 1315°; воздушная камера— 1005, 
1120, 1100, 1 172э; въ шлаковикахъ— 1460, 1492, 1470°.

*) ж. Р. М. 0. 1910 г., ч. II, стр. 732.
2) См. мою статью „Новый способъ для вычисленія температуръ горѣнія по ааот- 

иымъ эквивалентамъ“. Ж. Р. М. 0. 1913 г.
3) =  янакъ эквивалентности.
*) Ж. Р. М. 0. 1910 г. № 5, стр. 235. •
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Юонъ ’) нашелъ при проходѣ дыма: газовая камера— 1202, 1180, 
1250, 1266°; воздушная камера— 1240, 1270° при проходѣ газа и воздуха; 
газовая камера— 1184, 1130, 1130, 1 145й, воздушная камера— 1190, 1149°.

Далѣе у Юоиа ■) тоже при помощи пирометра Ваннера найдены 
слѣдующія температуры:

Газовый-вертикальный каналъ 
Воздушный— вертикальный каналъ 
Газовая камера верхняя. . 
Воздушная камера верхняя 
Подъ газовой камерой . .
ГІодъ воздушной камерой .
Въ д ы м о х о д ѣ .......................

При про- При проходѣ газа
ходѣ дыма. или воздуха.

Градусы. Градусы.
. 1700 1200— 1300
. 1 700 3) 1250— 1400

1600 а) 1200 4)
. 1600 3) 1225 4)

750 700
700 550
600 ---

Теперь замѣтимъ слѣдуюіцее:
Эти изслѣдованія, производившіяся при помощи оптическихъ пиро- 

метровъ Ваннера, даютъ не температуру газа, а температуру поверхности 
того кириича, на который была направлена труба пирометра, свѣченіе 
котораго сравнивается со свѣченіемъ электрической лампочки пирометра. 
Измѣрить же температуру безцвѣтнаго и прозрачнаго газа оптическимъ 
пирометромъ—невозможно, но можно измѣрить темиературу яркаго свѣтя- 
щагося пламени.

Очевидно, что во всѣхъ этихъ случаяхъ температура дыма должна 
быть выше температуры кирпича, а температура газа и воздуха ниже 
этой температуры.

Температура же кирпича у Іевлева въ шлаковикахъ 1460— 1490°, 
у ІОона температура пламени 1600°.

Такъ какъ газы должны быть горячѣе стѣнокъ градусовъ на 250, 
то, слѣдовательно, температура ихъ будетъ около:

1460 +  250 =  1610°, 
что близко къ температурѣ пламени у Юона— 1600°.

Къ этимъ же соображеніямъ приводятъ и наблюденія надъ матеріа- 
ломъ насадки, такъ какъ первыя 3— 5 рядовъ кладутся изъ динаса (тем- 
пература плавленія 1750°).

*) „Ж. Р. М. 0.“ 1910 г. № 5, стр. 180. Къ сожалѣнію, не указано точно мѣсто наблю- 
денія; температуры низки для самаго верхняго ряда (вѣроятно, на томъ же уровнѣ, какъ 
у Іевлева), т. ,е. на уровнѣ обыкновенныхъ глядѣлокъ.

2) 81. и Еівеп. 1912 г. 1774; 1860. Рефератъ въ „Ж. Р. М. 0.“ '.912 г. № 5, стр. 434.
3) Эти температуры чрезвычайно высоки. Къ сожалѣнію, не упомянуто, чего собственно 

температура измѣрялась—былъ ли пирометръ направленъ на раскаленную ст ѣнку или на 
блестящее пламя, которое, очевидно, доходило до насадокъ. Вѣроятнѣе всего измѣрялась 
температура пламени, такъ какъ перепадъ отъ 1600 до 600р въ дымоходѣ слишкомъ великъ.

‘) Тоже не указано въ какой моментъ послѣ перекидки производилось наблюденіе, 
а гто очень важно, такъ какъ поверхностный слой стынетъ весьма быстро.
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Если бы температура входящихъ газовъ была 1400— 1500°, то тем- 
пература иасадки 1450 — 2 5 0 ° =  1200°, какую свободно бы выдержалъ и 
іиамотный кирпичъ. А разъ этого не дѣлаютъ, значитъ на практикѣ, 
температура верхнихъ рядовъ часто бываетъ выше, чѣмъ допускаемая въ 
теоретическихъ соображеніяхъ.

Одновременно съ этимъ мы пришли еще къ одному важному выводу, 
а именно вотъ къ какому.

До сихъ поръ, обыкновенно, полагалось, что высокая температура 
дыма— 700° есть зло, равно какъ и то, что горѣніе газовъ заканчивается 
лишь въ камерахъ. Здѣсь же мы видимъ, что, если бы горѣніе заканчи- 
валось въ плавильномъ пространствѣ печи и въ камеры дымъ шелъ бы 
при 1500°, то намъ не удалось бы нагрѣть воздухъ до 1000° и слѣдова- 
тельно имѣть надлежащую температуру въ печи.

Кромѣ того понизить температуру дыма при выходѣ изъ камеръ до 
400° нельзя еще и потому, что тогда въ трубѣ дымъ имѣлъ бы всего 
градусовъ 250— 300 и тяги не хватило бы, такъ какъ изъ таблицы XI 
видно, что тяги трубы при 400° едва хватаетъ для преодолѣнія сопро- 
тивленія печи, и еще меньшей пгят будетъ недостаточно.

Такимъ образомъ, внимательное разсмотрѣніе положенія дѣла при- 
вело къ выводу, что нападки г.г. теоретиковъ на практиковъ за горѣніе 
газа въ камерахъ и высокую температуру въ трубѣ совершенно неоснова- 
тельны, ибо при исполненіи теоретическихъ пожеланій печь будетъ идти 
холодно или не пойдетъ совсѣмъ.

Использовать же теплоту дыма возможно лишь установкой котловъ 
между трубой и печью при обязательномъ примѣненіи искусственной тяги.

Но этотъ вопросъ уже выходитъ изъ рамки настоящаго труда.
Найдемъ связь ыежду перепадомъ, временемъ соприкосновенія газовъ 

съ насадкой и поверхностью нагрѣва.

По Нуссельту ') при скоростяхъ ниже 2 метровъ/сек. передача тепла
не зависитъ отъ скорости, а на коэффиціентъ а оказываетъ очень боль-
шое вліяніе плотностъ газа.

Вліяніе это выражается слѣдующей формулой:

Опредѣлѳніѳ величины пѳрѳпада.

гдѣ р плотности газовъ.

5) 2. (1. ѵ. й. Іп̂ . 1910 г. 23 окт. отр. 1750.
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Въ нашемъ случаѣ:
Дымъ при средней температурѣ 1200° имѣетъ плотность . . . .  0,24 
Воздухъ при средней температурѣ 550° имѣетъ плотность . . .  0,43 
и отношеніе коэффиціентовъ теплопередачи будетъ:

М І ) ° - , 856  = | 1 , 7 9 )  ° '7856 =  ,,58 .

Найдемъ, въ какомъ отношеніи находятся перепады тепла Д дыма ОТЪ 

дыма къ насадкѣ и Двоадуха отъ насадки къ воздуху, зная, что времена 
поглощенія и отдачи тепла равны и тепло, поглощенное насадкой со- 
ставляетъ 1,1 ()2 ') тепла, переданнаго воздуху, будемъ имѣть:

а дыма • ^ д ы м *

я во зд у іа  • ^ - і  • іздухаі

И

но по условію:

И

отсюда

Но:

слѣдовательно

=  2 , ', 8, =  8г 

^  =  1 , 1  я»

д̂ыма X  “̂ дыма " 1 ,1  в̂оздуха • Двоздуха*

лвоздуха ■

д̂ыма X  ^дыма X  Ядьша • в̂оздуха
сокращая на адыма получимъ:

Ддыма X  1^58 =  1, /4  Двоэдуха
и обратно

в̂оздуха —— ~  Г“Г —— / 5 Ддыма*1, « 4:

Т. е. дымовой перепадъ будетъ почти вдвое больше перепада воздуіинам. 
ІІримѣръ. Средняя температура дыма 1 2 0 0 °; воздуха 550', какова 

средняя температура насадки?
Дѣлимъ разность 1200 — 550 =  650° въ отношеніи 1,74:  1, то есть 

650 : 2,74 =  237°.
Слѣдовательно, температура насадки кругло на 240° выше темпера- 

туры воздуха и на 410° ниже температуры дыма, т. е. имѣетъ 790°.
Для верхней части насадки температура дыма 1600°— плотность 0,19, 

температура воздуха 1100°—плотность 0,257.
Отношеніе:

=  / М 67_\ 0,7856 =  / \ 0,7856 =  1>265
0,19

и отношеніе перепадовъ при тѣхъ же условіяхъ будетъ: 

Д ды ы а — ' 1,265 Дцоздуха  =  1,3915 Д воздуіа
и обратно

^ воздуха — 0,723 Ддыма*

’) Считая потерю на лучеиспуеканіе 10%
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То есть большой разницы нѣтъ и температура верхней части на- 
садки будетъ: 1600—1000° — 600° разд. въ отношеніи 1,4 : 1; 600 : 2,4 =  
=  250е, Т. е. 1100° +  250 =  1350°.

Эта цифра соотвѣтствуетъ температурамъ насадки въ наблюденіяхъ 
Іевлева и Юона.

Разница въ цифрахъ можетъ быть объяснена тѣмъ, что оптическимъ 
пирометрамъ измѣрялась температура поверхности кирпича, въ глубинѣ 
же кирпича температура будетъ другая, именно — ниже поверхностной, 
при нагрѣваніи кириича дымомъ и вышс ея при охлажденіи струей по- 
догрѣваемаго воздуха.

А такъ какъ у насъ въ расчетъ берется средняя температура кир- 
пича, то она будет.ъ заключаться между высшей и низшей температурами, 
наблюденными при помощи оптическаго пирометра. Кромѣ того, у  Іевлева 
и Юона отсутствуютъ указанія на наблюденія за измѣненіями температуры 
поверхности кирпича въ теченіе одного періода (нагрѣва или остыванія) 
и неизвѣстно черезъ сколько времени послѣ начала того или другого 
періода производилось наблюденіе.

По измѣреніямъ, производившимся на заводѣ Бекера въ Либавѣ, въ 
верхней части воздушной камеры при помощи термоэлектрическаго пиро- 
метра были получены слѣдующія данныя.

Т А Б Л И Ц А  X.

Промежу- Н а д ы м ѣ.
>>
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Рч На 
1

2 24 1090°

ООіО 60° 2,5 1 2 0 1160° 1090° 70° 3,5

4 35 1070 1165 95° 2,7 3 30 1150 1070 00 о О 2,66

6 20 О о о 1160 60° . 3,0 5 15 1165 1100 65° 4,33

8 35 1090 1190 100° 2,86 7 20 1160 1090 70° 3,5

10 20 1110 1170 60° 3,00 9 20 1190° 1110 80 4,0

12 20 1130° 1180 50° 2,5 11 10 1160° 1130° 30 3,0

14 12 1135° 1180 45 3,75 13 10 1180 1135 45 4,5

1« 12 1115 1145 30 2,5 15 18 1180 1115 65 3,6

Среднее . 1105° 1168° 63° ч — — — 1168
1

Юо
оСО

__

63° —

') См. кривыя Гейна „Ж. Р. М. 0.“ 1910 г. т. II, стр. 254. 81;. ипй. Еізеп. 1909 г., стр. 1060, 
Кеѵие *іе Меі. 1910 г. Реѵг. 98—116.
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Спай пирометра былъ помѣщенъ въ кварцевую трубку, а эта послѣд- 
няя въ желѣзную газовую трубку, такъ что показанія пирометра даютъ 
не температуру іаза или поверхности кирпича, а температуру, близкую 
къ температурѣ внутри кирпича на глубинѣ около 5— 7 миллиметровъ.

Если сравнитъ эти цифры съ цифрами Гейна для кирпйча на глу- 
бинѣ 7,5 мм., то увидимъ, что у Гейна температура поверхности въ пе- 
ріодъ нагрѣва выше внутренней (7,5 мм.) на 100— 150°, а въ періодъ 
дутья почти равна ей и даже ниже ея иногда градусовъ на 30 — 40, 
сравниваясь съ температурой третьяго ппрометра на глубинѣ 30 мм.

Температуры же на глубинѣ 50 мм. отличаются отъ температуръ 
30 мм. почти на постоянную величшу—около 80°.

Температуры воздуха въ среднемъ почти равны этой температурѣ слоя 
на глубинѣ 50 мм. Точнѣе, въ началѣ дутья равны или немного выше, 
а въ концѣ немного ниже (разница отъ 0° до 50°).

Такъ какъ въ регенераторахъ мартеновской печи паденіе темпера- 
туры сильнѣе, чѣмъ въ кауперахъ, то и разность температуръ внутрен- 
нихъ и внѣшнихъ слоевъ кирпича будетъ болыпе, т. е. не 150° и 100°, 
какъ у Гейна, а примѣрно вдвое болыпе, т. е. около 300° и 200°.

Такимъ образомъ для печи завода Бекера температура поверхност- 
наго слоя кирпича будетъ приблизительно:

Во время прохожденія дыма отъ . . . . 1168 +  300 =  1468°

Д0 . . . . 1105 +  200 =  13050

въ среднемъ 1386°, что неслишкомъ отличается отъ вычисленной на
стр. 133— 1350°.

Посмотримъ теперь, какова должна быть поверхность нагрѣва при 
пониженіи температуры дыма, т. е. при уменыпеніи дымового иерепада и, 
слѣдовательно, при повышеніи подогрѣва воздуха.

Игъ общей формулы имѣемъ:

Ддыма =  1)74 Авоздуха
И

Двоздуха =  0,75 Адымаі

пусть при поверхности рѣшетки 8  перепадъ дыма не 410° и воздуха 240° 
и $! =  400 калорій, тогда при перепадѣ дыма всего, напримѣръ, 200°, 
перепадъ воздуха будетъ около 120° всего и его температура поднимется 
до ІЙОО0'— 200° — 120° =  1280е.
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Количество тепла въ воздухѣ прп 1280° будетъ уже не 400 калорій, а 

1,25 X 407 =  508 калорій =  <Э2,
слѣдовательно

а Аг 2

8 =1 а А, 2

&  • « . А, . 2  дг Д; 
а . А2 . 2  Д2

Я. = & « * * ! =  *  =  508 ._410 =  208400 =
Д2 1 400 . 200 80000 1

Итакъ, для уменьшенія дымового перепада до 200° и увеличенія
подогрѣва воздуха съ 1100 до 1280°, надо увеличить поверхность воздуш- 
ной насадки и, слѣдовательно, ея вѣсъ въ 2,6 раза, т. е. до 350 тоннъ, 
а объемъ до 390 куб. метровъ. Гдѣ ее помѣстить?

Разумѣется, овчинка не стоитъ выдѣлки.
Опредѣлимъ, каково должно быть отношеніе поверхности нагрѣва 

газовой и воздушной камеръ, основываясь на формулахъ Нуссельта. 
Имѣемъ:

Ргаза \ 0,7856 
Р д ы м а /

гдѣ а — коэффиціенты теплопередачи, р— плотности газовъ.

Плотность дыма при средней температурѣ 1200°. . . — 0,24
„ газа „ „ 725°. . . — 0,30

Отношеніе коэффиціентовъ теплотворности будетъ:

0,300 \  0,7856 =  /  1>25\  0,7856 =  1Д9
0,240

Полагая 10% потери на лучеиспусканіе, найдемъ отношеніе пере- 
падовъ—дымового къ газовому:

адыма • ^дыма —• 1 ,1  агаза • - г̂аза,
по предыдущему, какъ для воздуха.

Д   ^ ’ ^газа д  —  ч  ̂ \у  і 1 о  А —— 1 С) 1 Л-* дымл   газа х > х ° г̂аиа — 1 > ° 1 *̂ газа >д̂ыма

т. е. перепадъ отъ дыма къ насадкѣ въ 1,31 раза болѣе, чѣмъ отъ насадки 
къ газу. При ередней температурѣ дыма 1200° и газа 725°, Ддьша =  270° 
И Дгава =  205°.
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Для воздушной камеры имѣемъ:

Поверхность насадки # ш03душиая- 

Средній дымовой перепадъ Дд. в. . . • • ■ • 410‘’
„ воздушный перепадъ Двозд. . . . . .  240®

Количество тепла принятаго зоздухомъ ф, . . 400 кал.
„ „ отнятаго отъ дыма (?', • • • 440 „

Для газовой камеры имѣемъ:

Поверхность насадки 8ггі30ва,я — искомая:

Средній дымовой перепадъ Ддымагазовой- • • • 270°
„ газовый „ Дгаза............................. 205°

Количество тепла, принятое газомъ # 2. • • • 218 кал-
„ „ переданное дымомъ ()'2 . • • • 240 „

Полагая плотность дыма одинаковой (разница не велика при 1200° 
и 1100° въ обѣихъ камерахъ при средней ихъ температурѣ) получимъ, 
что количества тепла, переданнаго „дымами" соотвѣтствующимъ насад- 
камъ, будутъ относиться какъ:

^ 1 * ^ 2  '1 д̂ыма возд. X  в̂оздушн. • д̂ыма газов. X  г̂азов.

(и равны въ виду равенства плотностей).
Откуда:

'̂ воздущной __ Ддыма газа X  і __  270 . 440   1 18800
^ г а з о в о *  Адыма возд. X  4 1 0 . 2 4 0  98400

1, 2 .

Расчитаемъ это-же отношеніе теперь по количеству тепла принятаго 
газомъ и воздухомъ:

ргааа при средней і° 7 2 5 ° ...................................... =  0,300
рвоздуха при средней 550°...................................... =  0,430

отношеніе теплопередачъ:

а газа _  /  ргаза \  0,7856 _  /  0,300 \  0,7856 _  /  \  0,7856 =  50
Рвоздуха /  V 0,430 )  у )

обратно
«воздуха_ _  1 > 6 9 5

агаи-
Получимъ:

—  “ воздуха X  ^воздуха  X  ^воздуш я.  = =  а газа  • Д газа  • $ г і
И

в̂оздушн. __ ■ агаза • г̂аза _ 400 . 205 . 0,59

•обратно

о —  п  ----  .    0,93га.чов. ■ ^воздуха  * “ воздуха 218 . 240

й а з о в . _  1 ) 0 7 5

^воздуш н,
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То есть иолучили совершенно неожиданный результатъ, что воздуш- 
ный регенераторъ долженъ быть менъше газоваю.

Говоря точнѣе, для того, чтобы воздухъ могъ нагрѣться отъ 100° 
до 1100° и воспринять 400 калорій, а газъ отъ 400° до 1000° и полу- 
чить 218 калорій, поверхноеть воздушной насадки можетъ составлять 
лишь 0,93 газовой, настолько условія передачи тепла отъ насадки къ 
воздуху лучше, нежели отъ насадки къ газу.

Для того же, чтобы дымъ въ воздушной насадкѣ успѣлъ передать 
410 калорій, а въ газовой 240 калорій— поверхности насадокъ должны 
быть почти равны, опять таки вслѣдствіе худшихъ условгй передачи тепла 
отъ дыма къ насадкѣ въ газовой камерѣ по сравненію съ воздушной.

Если вѣрна формула Нусселъта!
При температурѣ газа:

при расчетѣ по отдачѣ тепла дымомъ соотвѣтствующимъ насадкамъ.
То есть, если правилъна формула Нусселъта, то при сравнительно 

холодномъ (400°) газѣ камеры слѣдуетъ дѣлать равными и старое правило, 
что объемы камеръ должны относиться какъ 1,5 : 1— примѣнимо лишь при 
горячемъ газѣ, вступающемъ—подъ рѣшетку— съ температурой 700°.

То есть при „старомъ газѣ, старыхъ генераторовъ".
Вычислимъ теперъ поверхностъ насадокъ, пользуяеь формулой Нус- 

сельта.
По данкымъ Гуглера и Гилева *) одинъ квадратный метръ поверх- 

ности насадки каупера передаетъ дутью, имѣющему плотность около 0,763 
(при средней і 0 =  400) 8,5 калорій въ 1 часъ при перепадѣ въ 1°. (€ко- 
рость дутья не свыше 2 метровъ въ секунду).

Наши цифры будутъ, для воздушной камеры:
Количество тепла въ 1 секунду— 1200 калорій.
Средняя температура воздуха— 55°.
Плотность его при этой температурѣ— 0,430.
Перепадъ— 240°.

Начальной 
Конечной 
Средней .

700°
1 0 0 0 °

850°

получаются слѣдующія соотношенія:

г& зо в о й

при расчетѣ по поглощенію тепла воздухомъ и газомъ, и

‘) „Ж. Р. М. 0.“ 1911 г. № 1 и 2.
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Э л е м е н т ы  м а р т е н о в  

Секундное количество газа 3 куб. м., воздуха 3,8 куб. м., дыма 6,3 куб. м.
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Вѣсъ 1 куб. м. газа при  0°—1,1 кгр.,

М -Ь г> т п паим
Родъ

При і° 
секунд- 

ный

Свободное сѣченіе 
въ кв. м.

Скорость газовъ
метровъ

сек.

пі о и і І І О Т П .

газа. газа. объемъ
газовъ Задан- Получив- Задан- Получив-

въ куб. м. ное. шееся. ная. шаяся.

1 2 3 4 5 6 7 8

Газовыя окна . . . . газъ І.ОСО0 14 — 0,466 30
Воздушныя окна . . . воздухъ 1.100° 19,05 — 1,270 15 —

Газовыя окна . . дымъ 1 600° 17 0,466 — —  ' 36,5
Воздушныя окна . . ДЬІМЪ 1.600° 26 1,200 — —  ■ ■ 21,6
Вертикальные каналы . газъ 1.000° 14 0,700 20 = -

* п воздухъ 1.100°

.

19,05

\

— 1,950 10 —

V

Вертик. каналы газовые дымъ 1.600° 17 0,700 •— — . 24,3

воздуш. дымъ 1.600ь 26 1,800 — — 14,5

Насадка: верхъ . . . . газъ 1.000° 14 9,0 — 1,55

і> 9 . . . . воздухъ 1.100е 19,05 16,0 — 1,19
Насадка: средина . . . газъ 725° и

■
9,0 — — 1,22

» У> . . . воздухъ 550° 11,4 16.0 — 0,71
„ низъ............. газъ 400° 7,4 9,0 — — 0,82

9 » • . . . воздухъ 100° 5,1 16,0 — — 0,314

Насадка
газовая

верхъ . . . 

средина . .

■

• ДЬІМЪ

1.600° 17,1

9,0

— — 1,89

низъ . . . і 800° 10 1Д1
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И Ц А XI.

е к о й  п е ч и  н а  50 т о н н ъ .

(2 ,5  — 3.8),  2.000 кал. относительной мощности, 5.700 кал. абсолютной мощности.

еоздуха 1,3 кгр., дыма 1,3~ кгр.

ІІапоръ
Н

въ мет-
Вѣсъ 

1 куб. м.
Напоръ

Сопротивленія
для

Сопротивленія для 
дыма.

Площадъ сѣченій 
въ кв. см.

рахъ га- 
зоваго 
столба.

газа 
при Р.

ВЪ ММ.

воды. газа. воздуха.
На

газовомъ
пути.

На 
воздуш- 

номъ пути.

На 
1 тонну 
садки.

На 
1 кв. м. 
площ. 
пода.

9 10 11 12 13 14 15 16 17

45,87 0,236 10,8 10,8 — — 93,2 86,3

11,47 0,260 2,98 — 2,98 — — 240,0 222

68,00 0.191 13,0 — — 13 —-

23,56 0,191 4,50 — — — 4,50 — —

20,39 0,236 4.80 4,80 — — — 140 130

5,10 0,260 1,325 — 1 1,325 
1 0,800 

повор. 45° 
коэф. 0,6

— 366 344

29,5 0,191 5,64 — — 5,64 — — —

10,71 0,191 ' 2,20̂ ' —
»;

( 2.20 
1 1,32 

повор. 45°
— —

0,122 0,256 0,0312 0,03 — — — — —

0,073 0,260 0,0190 — 0,019 — — —

—

0,300

— — — — — —

_

0,180 0,190 0,0342

— —

0,0342

—■' —

— 0,240 — — — — — — —

0,06 0,325 0,0195
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І ѴІ Ѣсто п е ч и .

1 1 2

г верхъ. .
Насадка !

< средина.воздушная
1 низъ . .

дымъ

Боровъ до клапановъ . газъ

» » » воздухъ

, „ клап. газ. дымъ

„ „ возд. дымъ

Клапанъ .................... газъ

» . . . . . . . . воздухъ

„ газовый . . . дымъ

„ воздушный . . дымъ

газовый .
Дымовой

воздушный
ооровъ

доб. сопр. .

дымъ

Дымовой боровъ общій. —

Родъ і°
При 1° 
секунд- 

ный

Свободное сѣченіе 
цъ кв. м.

Скорость газовъ
метровъ

сек.

газа. газа. объемъ 
газовъ 

въ куб. м.
Задан-

ное.
Получив-

шееся.
Задан-

ная.
Получив-

шаяся.

3 I 4

,600е 26,7

. 1 0 0 ° 19,1

600° 12

400° 7,4

50° 4,5

700е 9

500° 10,6

400° 7,5

15° 4

О8с— 9

500е 10,6

700°
«

9

500° 10,6

600° 2 0

—

16,0

1,850

2,250

2,120 

2,500

1,00 

2,00

1,00

2,00 

2,00

0,394 —

4,0

7,5

4,5

5,0

1,66

1.20

0,75

4.25

4.25

9,00

5,3

27

Скоростное сопротивле- 
ніе всего.................

Тяга регенераторовъ.

Общее сопротивленіе 
печи . . . . . .
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Напоръ
Н

Вѣсъ 
1 куб. м.

Напоръ
Сопротивленія

ДЛЯ
Сопротивленія для 

дыма.
Площадь сѣченій 

въ кв. см.

въ метр. газа
въ ММ.

На На На На 
1 кв. м.
площ.
пода.

газа. при і°. воды. газа. воздуха. газовомъ
пути.

'

воздуш- 
номъ пути.

1 тонну 
садки.

9 10 11 12 13 14 15 16 17

0,140 0,190 0,0266 0,0266 — — 0,266 —
1 _

0,075 0,260 0,0195 — — — — — 1 _

0,028 0,406 0,0114 — — — —

0,815 0,393 ; 0,32 1 0,32 
1 0,20 

пов. 45°
— — 424 393

0,204 0,950 0,194 — | 0,194 
1 0,120 

ШІВ.

— — 500 463

0,900 0,372 0,336 — — 1 0,336
і 0,200

пов.
1 0,420 
I 0,250 

пов.
0,900 0,465 0,420 -- -- — /

2,867 0,440 1,043 1 1,043
і 2,086

пов. 180е
— — _ II ГСІ 1 

200
\ ѵ

185

0,204 1,23 0,255 — I 0,255 
\ 0,510 

2 пов. 90°
— 400 370

4,128 0,372 1,535 — — 1 1,535 
I 3,070 

пов. 180е
— —

1,432 0,465 0,665 — — — 1 0,665 
1 0,665 
поп. 90е

— —

1,00 0,372 0,372 — — 0,372 — 400 370

37/2 0,465 — — — - — 79 73

— 17,26 — - (17,26) — —

1,28 0,406 0,518 — — — — 800 740

— — — — 19,279 —[6,203 — 24,182 — 10,046 —
~

)
— +  10,240 +  8,940] — 10.600 — 10,200 — _

— — 9,039 +  2,737 — 34,782 — 20,246
— 17,260 Добавочное СОПI ОТИВ.1.

—  37,506;

*
ГОРВ. ЖУГИ., 1915 г. Т II, кн. 5— 6 10
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Тогда будемъ имѣть отношеніе коэффиціентовъ передачъ тепла: 

адутья /0,763 \ 0,7856
^возлуха

/0,763 \ 
V 0,430 ) — 1,56,

слѣдовательно, въ 1 часъ, при 1 перепада, 1 кв. метръ передаетъ тепла:

8,5 : 1,56 =  5,44 калорій.

Для того же, чтобы передать 1200 калорій въ 1 секунду при 240° 
перепада, нужна поверхность:

о 1200 X  3600 4325000
й =  —  = ---------------= 3 3 1 5  кв. метровъ.

5,44 X  240 1305 г

Поверхность насадки газовой камеры должна быть по предыдущему: 

3315 X 1,075 =  3565 кв. метровъ,
а у насъ взято:

2/з X  3035 м \ =  2020 кв. метровъ,

т. е., если формула Нуссельта приложима къ условіямъ работы насадокъ, 
то газъ будетъ нагрѣваться не до 1000°, а ниже. Вычисленіе даетъ тем- 
пературу около 900°.

Можно предположить, что особенной бѣды эта разница не принесетъ, 
особенно при газѣ, богатомъ углеводородами— ихъ меныпе разложится 
въ камерѣ. Поэтому остановимся на прежнемъ отношеніп 3 : 2, тѣмъ болѣе, 
что приложимость формулы Нуссельта къ условіямъ работы регенерато- 
ровъ никѣмъ не была на опытахъ провѣрена.

Главные размѣры печи помѣщены въ таблицѣ XI.
При помощи этой таблицы вычислено по гидравлическому методу5) 

сопротивлепіе печи потокамъ газа, воздуха и дыма, а также напоръ, созда- 
ваемый регенераторами.

Содержаніе первыхъ шести столбцовъ понятно само-собой. Въ столбцѣ 
седьмомъ скорость газовъ задается 2) н по ней вычисляется въ соотвѣт- 
ствующихъ мѣстахъ свободное сѣченіе столбца шестого, сѣченіе же въ 
столбцѣ пятомъ задается (по чертежу), и по этому сѣченію вычисляется 
скоростъ газовъ столбца восьмого.

Въ столбцѣ девятомъ напоръ II  вычисленъ по формулѣ:

V2н= —
29

гдѣ ѵ— скорость въ столбцахъ 7 и 8, д—ускореніе силы тяжести. Вмѣсто 
вычисленія ио этой формулѣ ыожно облегчить свой трудъ, подбирая 
цифры по таблицамъ скоростей свободнаго паденія тѣлъ (справ. НііМе, 
стр. 184 и 185, ч. I, изд. 7), выражающихся той же формулой.

') См. Гр. Гржимайло. Гидрав. мет. расч. плам. печей. Ж. Р. М. 0. 1911 г„ стр. 199.
2) См. дальше о „длинѣ пламени“.
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Столбецъ 9 даетъ напоръ Н  въ метрахъ газоваго столба соотвѣтству- 
ющей температуры. Столбецъ 10 содержитъ вѣсъ 1 куб. метра соотвѣт- 
ствующихъ газовъ при соотвѣтствующей температурѣ. Для составленія 
этого столбца полезны вспомогательныя таблицы УІІІ и IV. Перемноже- 
ніемъ цифръ столбцовъ 9 и 10 получимъ очевидно вѣсъ столба газа Н  
въ граммахъ или, что то же, выразимъ его давленіе въ давленіи водяного 
етолба въ мм.

Слѣдовательно столбецъ 11 даетъ тотъ напоръ или давленіе, которое 
долженъ имѣть газъ (воздухъ), чтобы пріобрѣсти скорость соотвѣтству- 
ющую столбцамъ 7 и 8.

Далѣе, въ столбцахъ 12 и 13 эти сопротивленія печи подобраны 
соотвѣтственно для газа и воздуха, при чемъ вліяніе поворотовъ кана- 
ловъ также учитывается согласно гидравлическому методу.

Напримѣръ, иринимается, что уголъ 45° имѣетъ сопротивленіе въ 
■0,6 1і\ 90° имѣетъ сопротивлеиіе 1,0 /г, гдѣ 1і—сопротивленіе прямого 
канала нри данной скорости.

Складывая эти сопротивленія, найдемъ, что сумма сопротивленій 
•будетъ:

Для г а з а .............................. 19,279 мм. водяного столба
„ в о з д у х а ........................ 6,203 „

эти величины съ отрицательнымъ знакомъ. такъ какъ представляютъ 
собой сопротивленія печи, для преодолѣнія которыхъ нужно подавать газъ 
и воздухъ 'съ напорами, болыпими этихъ величинъ, чтобы обезпечить 
литаніе печи надлежащимъ количео.твомъ газа и въ особенности воздуха.

Откуда же взять этотъ напоръ.
Его создаетъ тяга регенераторовъ и головокъ (см. таблицу XI), кото- 

рая дѣйствуетъ подобно дымовой трубѣ.
Для вычисленія этой „тяги“ слѣдуетъ брать высоту Н  отъ пола 

камеръ до уровня средины газовыхъ и воздушныхъ оконъ. Изъ этого 
видно, что какъ важно имѣть высокіе регенераторы, ибо только таковые 
могутъ подать достаточно воздуха въ печь. Изъ этого ясно, что при видѣ 
печи съ низкими и широкими камерами можно сказать й ргіогі, что она 
страдаетъ недостаткомъ воздушиаго питанія со всѣми его послѣдствіями 
(какъ то— слабой мощностью, короткой кампаніей, холодными плавками 
и такъ далѣе).

Для обезпеченія подачи газа эти соображенія не пграютъ такой 
роли, такъ какъ современный генераторъ всегда съ дутьемъ, и газъ под- 
водить къ иечамъ можно педъ какимъ угодно давленіемъ, необходимымъ 
для преодолѣнія сопротивленія печи.

Тяга регенераторовъ имѣетъ очевидно знакъ -) и въ результатѣ 
мы видимъ, что у насъ имѣется:

Для газа недостатокъ наиора . . .  — 9 мм. воды
„ воздуха избытокъ „ . . . - ) -  2,7 „ ,,

ю*
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Слѣдовательно, для газа недостающіе 9 мм. должны быть возмѣщены 
тѣмъ, что газъ долженъ при иодводѣ къ печи имѣть давленіе болѣе 9 мм.

Для воздуха же имѣется избытокъ 2,7 мм., т. е. печь расчитана съ 
запасомъ, должна работать съ прикрытымъ воздушнымъ клапаномъ въ 
началѣ кампаніи; въ концѣ ея, при засореніи камеръ и слѣдовательно 
увеличеніи сопротивленія, мы поднятіемъ клапана усиливаемъ подачу 
воздуха и имѣемъ возможность усиленіемъ напора компенсировать увели- 
чившееся сопротивленіе.

Сопротивленія для дыма.

Столбцы 14 и 15 даютъ сопротивленія для дыма по „газовому" и 
„воздушному“ путямъ. При этомъ принято, что дымъ распредѣлился по 
этимъ путямъ именно въ томъ отношеніи, въ какомъ онъ долженъ рас- 
предѣлиться, т. е. 3 : 2.

Какъ этого достичь?
Въ основу кладется слѣдующее разсужденіе: такъ какъ площади 

сѣченій газовыхъ и воздушныхъ оконъ находятся въ иномг отиошент 
нежели количества дыма, долженствующія иройти черезъ газовый и воз- 
душный пути, то возникаетъ вопросъ: каково должно быть отношеніе 
сопротивленій газоваго и воздушнаго путей, чтобы потокъ дыма, идущій 
черезъ нихъ (подъ вліяніемъ тяги дымовой трубы Н), раздѣлился въ 
надлежащемъ отношеніи =  1,5.

Рѣшимъ эту задачу.
Пусть будутъ сѣченія оконъ: газоваго 8и воздушнаго $>.
Количества дыма, идущія черезъ нихъ, и ()2.
Искомыя скорости Ѵг и Ѵ2.
Искомыя сопротивленія рг и р2.
Тяга трубы =  Н.
По заданію получимъ:

^2 • Яі — 1,5.
Но

Яі =  У: 8,
И

(і,  =  К  8,.
Тогда полѵчимъ:

&  _  Ѵ,8шь_
Яг ”  I :

ио
V, =  ] / 2 д (Н   р])

и
I 2 ; V  [Н  р2) ,

тогда
&  _  ѵ 2 8 2 82 ]/ 2д (Н  — р2)
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возводя въ квадратъ и сокращая на 2д получимъ:

откуда:

т. е.
Н —  р 2 =  К  ( Н  —  Р ,) ,

или
р2 =  Н  (1 — К )  4- к  р! 

Опредѣлимъ К .

и формула 1 приметъ видъ:

р2 =  о,бб Н  о,зз ( 2 ).

Въ таблицѣ XI сояротивленіе газоваго и водянаго нутей вычислено 
въ предположеніи, что дымъ раздѣлился именно въ данномъ отношеніи:
1 , 5  и сопротивленіе газоваго пути:

а тяга трубы Н =  39 мм.
Подставимъ эти величины въ формулу (2), получимъ полное сопро- 

тивленіе воздушнаго пути:

а у насъ имѣется 20,24 мм.; слѣдовательно, надо ввести добавочное сопро- 
тивлепіе 37,5 — 20,24 =  17,26 мм. водяного столба, чтобы заставипгь по- 
токъ дыма раздѣлитъся въ отношеніе 1,5.

Чтобы это добавочное сопротивленіе не мѣшало подачѣ воздуха въ 
печь, мы его введемъ между перекиднымъ клапаномъ и дымовой трубой — 
въ той части дымохода, гдѣ борова еще раздѣлены и струи дыма изъ 
газоваго и воздушнаго путей еще не смѣшались (см. фиг. 1).

Естественно является вопросъ, почему до сихъ поръ этого добавоч- 
паго сопротивленія обыкновенно не дѣлаютъ?

Въ отвѣтъ на это можно сказать, что, во-первыхъ, обыкновенно въ 
печахъ сопротивленіе воздушнаго пути и безъ того достаточно велико, 
ибо при подсчетѣ печей мало заботились объ обезпеченіи ихъ воздуш- 
наго питанія, а во-вторыхъ— обыкновенно газъ иоступалъ изъ генерато- 
ровъ столь горячимъ, что заботиться особенно о надлежащей степени его 
подогрѣва и не приходилось.

р!  =  3 4 , 8  М М .,

р 2 =  0,66 . 39 +  0,33 . 34,8 =  26 — 11,5 =  37,5 М М .,
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Кромѣ того, въ извѣстныхъ границахъ происходитъ естественно& 
выравниваніе, нѣчто вродѣ автоматической регулировки тяги дыма черезъ 
газовый и воздушный путь. Если, напримѣръ, черезъ воздушную камеру 
идетъ слишкомъ много дыма, а черезъ газовую мало, то воздушная ка- 
мера нагрѣется сильнѣе газовой. Въ болѣе горячей камерѣ тяга (съ 
отрицательнымъ знакомъ) будетъ сильнѣе нежели въ болѣе холодной 
камерѣ и ея сопротивленге дымовому потоку увеличится, а сопротивленіе 
холодной камеры уменъшится, отчего потокъ дыма распредѣлится уже 
менѣе неравномѣрно, чѣмъ раныпе, и температуры камеръ выравниваются. 
Но такой саморегулировки все же недостаточно, ибо компенсировать 
17 мм. разницы въ тягѣ она не сможетъ.

Вышеуказанное соображеніе о введеніи добавочнаго сопротивленія

для регулировки количества дыма, ироходящаго черезъ тотъ или другой 
регенераторъ— особенно слѣдуетъ имѣть въ виду при проектированіи 
печей, питаемыхъ холоднымъ и бѣднымъ газомъ, напримѣръ, колошнико- 
вымъ, который нуждается въ сильномъ подогрѣвѣ.

Если при снабженіи печи богатымъ и горячимъ генераторнымъ 
газомъ можно отнестиеь кое-какъ къ его подогрѣву, то при отопленіи 
газомъ бѣднымъ или холоднымъ— всякая небрежность въ этомъ напра- 
вленіи немедленно дастъ себя почувствовать.

Возвращаясь къ столбцамъ 14 и 15, мы видимъ, что цифры, показы- 
вающія „тягу регенераторовъ“, имѣютъ отрицателъный знакъ. Это н по- 
нятно, такъ какъ регенераторы дѣйствуютъ въ направленіи, обратномъ 
тому, которое намъ нужно, ибо намъ нужно, чтобы дымъ опустился, а вы- 
сокія камеры тянутъ его кверху. Въ газѣ и воздухѣ это полезно и жела- 
тельно, а здѣсь вредно.

Ф и г . 1.



Т я г а  р е г е н е р а т о р о в ъ ,  г о л о в о к ъ  и т р у б ы .

ТЕОРЕТИЧЕСКІЯ ОСНОВАНІЯ РАЗСЧЕТА МАРТЕНОВСКИХЪ ПЕЧЕЙ. 1 4 7

Т А Б Л И Ц А XII.

К ам ера.
Р о д ъ

га за .

Н
В ы сота  

до  оконъ 
м етровъ.

С р ед н яя  

тем пера- 

ту р а. 1°

Р/  —  Р 0 : (1 аі). 
В ѣ с ъ  1 кб. м. 

г а з а  при  і°.
Т я г а  Н(1,3— Р/ ).

Г азо в а я  . . . Г а зъ  . . . 10 800 0,276 10,24 мм. вод . ст.

В о зд у ш н ая  . В озд . . . . 10 600 0,406 8,94 „ .  „

Г азо в а я  . . Д ы м ъ  . . 10 1200 0,240 ю,СО .  „ „

В о зд у ш н ая  . Д ы м ъ  . . 10 ІСЮО 0,280 10,20 „ „ „

Т р у б а  . . Д ы м ъ  . . 50 400 0,52 39,0 мм. вод . ст.

Столбцы 16 и 17, таблицы X иомѣщеиы для сравненія получив- 
шихся величинъ съ рекомеидуемыми эмиирическими данными и могутъ, 
при достаточномъ накопленіи матеріала, служить какъ для критической 
оцѣнки послѣднихъ, такъ и для провѣрки теоретическаго расчета.

Опредѣлимъ температуру дыма. (См. табл. XIII).
Среднее количество дыма при 1600° имѣетъ тепла 3730 калорій.
Изъ этого количества на нагрѣвъ газа, воздуха и на лучеиспуска- 

ніе— идетъ— 2202 калорій, остается съ дымомъ слѣдовательно— 1528 кал.
Въ секунду расходуется 3 куб. метра газа, слѣдовательно, на коли- 

чество дыма, отвѣчающее 1 куб. метру газа, придется тепла:
1528
—-— =  509 калорій.

Т а б л и ц а  а з о т н ых ъ  э к в и в а л е н т о в ъ .

С оставны я части .
Куб.

м етровъ.

Н а 1 куб. м етръ  
азотн ы й  эк ви ва- 
л ен тъ  в ъ  проме- 
ж у тк ѣ  200°—900° 

т г ТѴг

Куб. метры  
„экви ва- 

лен тн аго " 
азо та  
т ъ Ж,

К алорій .

С О . , ............................... 0,31 1,615 —  13 к ал . 0,500 — 4

Н , 0 .......................................... 0.21 1.22 — 1 0,250 — 0,21

А з о т ъ ..................................... 1,57 —
1,570

—

В с е г  о , . . 2,09 2,320 Ж — 4,21 к.
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На 2,320 м3. Лг2 приходится 509 +  4 =  513 калорій.
На 1 м3 ІѴ2 =  221 калорія.
Находимъ температуру по таблицѣ 1 между 800е и 700° (0,33 кал. 

на 1°).
221 — 219 =  2 калоріи.

X  =  2 оо 6°;
0,33

слѣдовательно 1° =  706°.

Такимъ образомъ, температура дыма не можетъ быть ниже 706° и 
это не считая потерь на лучеиспусканіе стѣнокъ дымоходовъ.

У насъ принято 600° въ общемъ боровѣ.
Обыкновенно температура дыма бываетъ много выше. Объясняется 

это тѣмъ, что, во-первыхъ, газъ изъ генераторовъ поступаегъ въ насадки 
не при 400°, а при 700 — 800° и, слѣдовательно, возьметъ отъ насадки 
тепла весьма мало, далѣе начальная температура дыма въ насадкахъ 
бываетъ выше 1500°, такъ какъ очень часто горѣніе и заканчивается 
лишь въ насадкахъ. Все это и приводитъ кь тому, что теплу, такъ ска- 
зать, некуда дѣваться, ибо газъ и воздухъ не могутъ поглотить болѣе 
опредѣленнаго количества тепла и остальное дымъ уноситъ въ трубу.

Причина же „предѣла“ поглощенія тепла газомъ и воздухомъ за- 
ключается въ томъ, что для того, чтобы происходила передача тепла отъ 
дыма къ насадкѣ и отъ насадки къ воздуху— необходима разность тем- 
пературъ, „перепадъ“, и тѣмъ большій, чѣмъ время соприкосновенія газа 
съ поверхностью насадки меньше.

Теоретически, конечно, возможно, путемъ увеличенія времени пре- 
быванія газовъ въ камерахъ и слѣдовательно путемъ увеличенія объема 
камеръ (и поверхности нагрѣва)—сильно уменьшить перепадъ, но такъ 
какъ это связано съ значительнымъ увеличеніемъ размѣровъ камеръ (въ 2,6 
раза), то этого предпочигаютъ не дѣлать и мирятся съ лишней потерей 
теила черезъ трубу.

Если же газъ изъ генератора поступаетъ горячимъ, то, разумѣется, 
никакое увеличеніе размѣровъ насадокъ не понизитъ темиературу дыма.

Б а л а н с ъ  п е ч р .
Въ 1 секунду.

Валовой п р и х о д ъ .........................................  6000 калорій
Дымъ при 1600° у н о с и т ъ ........................ 3 730 „

Остается . . 2270 калорій

на поглощеніе металловъ и на лучеиспусканіе.
1 кгр. желѣза при 1600° содержитъ 340 калорій. Иренебрегая экзо- 

и эндотермическими реакціями и нагрѣвомъ руды и извести, опредѣ- 
лимъ потерю лучеиспусканія. •
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Дотеря черезъ сводъ.
Площадь пода— 54 кв. м. =  12 X  4,5.
Поверхность свода будетъ немногимъ болыне площади пода. Возь- 

мемъ ее въ 60 кв. метровъ.
Толщина кирпича въ сводѣ (динасоваго) 30 см.
Теплогіроводность а =  0,002 или сопротивленіе=500000. 
Температура виутренней поверхности 1800°, наружной 400°.
Тогда иотеря черезъ сводъ будетъ въ 1 секунду:

л  (1800 — 400) X  60 X 100 X  1000 =  ѵ------------------— —  —  =  56 калорш.
500000 X  30

Потеря черезъ иодъ.
Возьмемъ тѣ же ѵсловія, за исключеніемъ толщины нода, которую 

Примемъ равной 50 см.
Соиротивленіе чуг5гнныхъ плитъ не будемъ иринимать въ расчетъ. 

Сопротивленіе пода примемъ, какъ для магнезитоваго кирпича, то есть, ГВо- 
логдинъ) средняя удѣльная провод. а =  0 ,006;сопротивленіе І66000;тогда:

л 1400 . 54 . 100 1000 = ------------------------------ =  91,2 калоріи.
166000 .5 0

Потери передней и задней стѣнки:

Внутренняя длина . . .  12 метровъ ) Площадь 30 кв. м. на 1 стѣнку,
„ высота . . .  2,5 метра / а на обѣ— 60 кв. метровъ.

Толщина 70 см., а (динасъ)- 0,002; сопротивлен'іе=500000.
Температура внутри 1800°, снаружи 300°:

л  60 . 1500 х  100 х  100 60 X  3 1800 = ----------------------------------   = . ————  = - =  25,7 калоріи.
500000 .7 0  7 7

Крайне затруднительно опредѣлить потерю черезъ боковыя стѣнки 
въ виду ихъ неправильной формы и неравномѣрнаго распредѣленія темие- 
ратуръ.

Такъ какъ часть тепла, теряющагося черезъ нихъ, возвращается при 
проходѣ газа и воздуха по вертикальнымъ каналамъ, то мы этой потерей 
пренебрежемъ.

Итого будемъ имѣть нотерь:
Черезъ сводъ. . . 56 калорій 

ПОДЪ . . .  91,2
„ стѣнки . . 25,7 „

172,9 калорій со 173 кал. въ 1 сек.



1 5 0 Г0РН0Е И ЗАВОДСКОЕ Д'БЛО.

Округлимъ до 180 калорій.
Вычитая изъ 2270 — 180 •— 2090 калорій.

Т А Б Л И Ц А XIII.

О к о н ч а т е л ь н о  б а л а н с ъ  печи п р е д с т а в и т с я  т ак ъ.  

Въ 1 секунду.

Плавипьное пространство.

П Р  И X 0  д  ъ . К ало-
рій. % Р  А С X 0  Д  Ъ . К ало-

рій. °/о

Г орѣніе  г а з а ............................

Г а зъ  вноситъ  (1000°). . 

В о зд у х ъ  вн о си тъ  (1100°) .

3639

1056

1305

60,65

17.60

21,75

Н агр ѣ въ  м етад л а  и ш лак а . 

Л у ч е и с п у с к а н іе 1) . . . . 

Д ы м ъ при 1600° уноситъ.

2090

180

3730

34,83

3,00

62,17

В с е г  о . . . 6000 100,0

Р еген е ііаторы.

6000 100,0

П Р  И X 0  Д  Ъ .
К ало-

рій.
Р  А С X 0  Д  Ъ .

Кало-

рій.

о 0
част-
ный.

%
об-

щ ій.

Д ы м ъ  при 1600° вноситъ. 3730 Н агр ѣ въ  г а за  до 1000°

Н агр ѣ въ  в о зд у х а  до 1100°.

Л у ч е и с п у с к а н іе ..................

Т ер яется  в ъ  го л о в к ах ъ  . .

Д ы м ъ  уноситъ  в ъ  трубу 
при 7 0 6 ° ...............................

654

1200

322

26

1528

17,53

32,17

8,63

0,70

40,97

10,90

20,0

5,37

0,43

25,47

В с е г  о . . . 3730 — 3730 100,0 62,17

[Попробуемъ вычислить теоретическую иродолжительность плавки— 
опредѣляя ее какъ время, потребное для нагрѣва всей завалки до 1600°.

Одинъ кгр. желѣза при 1600° имѣетъ 340 калорій.

*) Эта цифра очень мала. Несомнѣнно, потеря гораздо болыпе вслѣдствіе выбиванія 
пламени изъ рабочихъ оконъ, открыванія лослѣднихъ и т. д., но чрезвычайно трудно 
учесть болѣе или менѣе точно вліяніе этихъ факторовъ.
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А наши 50 тоннъ должны имѣть:

50000 X  340 =  17000000 калорій;

въ 1 секунду доставляется металлу 2090 калорій, слѣдовательно на до- 
ставленіе 17 милліоновъ калорій пойдетъ времени:

17000000 : 2090 =  8140 секундъ
или

8140 : 3600 =  2,26 часа.

Это, конечно, предѣлъ, т. е. время плавки не можетъ быть меныпе 
этого. На самомъ дѣлѣ время плавки всегда гораздо больше, самое 
меньшее мнѣ извѣсгное 4— 4,5 часа.

Причинъ этому много и всѣ ихъ учесть дозольно затруднительно.
Можио сказать, что главная суть:
1. Загрузка холоднаго металла, охлаждая печь, нарушаетъ ея ре- 

жимъ — стынутъ камеры, понижается температура газа и воздуха, что 
уменыиаетъ приходъ тепла.

2. Это зло влечетъ за собой другое— чтобы избѣгнуть сильнаго 
охлажденія печи— металлъ загружаютъ не сразу, такъ, что много времени 
тратится на загрузку, и притомъ пока металлъ лежитъ на площадкѣ—  
онъ не грѣется.

3. Очень часто бываетъ, что металлъ вполнѣ горячъ, но содержитъ 
еще много углерода и тратится время на сжиганіе этого углерода.

Но это бываетъ только при мощныхъ горячо идущ ихъ печахъ, а 
обыкновенно выгораніе углерода и нагрѣвъ металла идутъ паралельно. 
Избѣжать же избытка углерода невозможно, такъ какъ этнмъ желѣзо 
предохраняется отъ горѣнія.

Кромѣ того, кипѣніе ме-талла способствуетъ передачѣ теплоты— 
перемѣшивая металлъ. „Спокойный“ металлъ нагрѣть гораздо труднѣе, 
такъ какъ нагрѣваніе происходитъ сверху и нагрѣтый слой металла, 
какъ болѣе легкій, остается сверху].

Приведемъ для сравненія тепловой балансъ 60 тонной Мартеновской 
печи (по реферату въ „Ж. Р. М. 0 .“ 1913 г. № 3).

Печь 60 - тонная. Подъ — 9 . 7 5 X 4 , 5 .  Средняя продолжительность 
плавки 14 часовъ.

Завалка 62% чугуна (почти исключительно жидкаго) и 38% сталь- 
ного скрапа.

Расходъ угля 0,2366 за 2 недѣли испытанія, а средній 0,2277.
Относительная мощность печи 815 калорій въ 1 секунду или 815 : 

: 60 =  13,55 калорій на 1 тонну.
Чрезвычайно мало. Этимъ объясняется медленный ходъ печи —плавка 

тянется 14 часовъ.
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ІІриходъ тепла. Расходъ тепла.

Калорій. | °/0 Калорій. V/0

Подогрѣвъ газа до 1060° . 385,5 13,10 Металлъ и шлакъ уносятъ 381,4 12,97

„ воздуха до 1000°. 935,8 31,85 Эндотермич. реакціи . . . 153,4 5,22

1321,3 44,95

Горѣніе г а з а ....................... 1295,6 44,07 Дымъ при 1555° . . . . 1976,3 67.23

Экзотермич. реакиіи . . . 190,4 6,48 Дучеиспусканіе (по разн ) . 413,8 14,88

Шихта вноснтъ (гор. чуг.) . 132,3 4,50 Потеря отъ неполноты горѣнія ' 14,7 0,50

2939,6 100 2939,6 1(Ю

Т е п л о в о й  б а ла н с ъ р е г е н е р а т о р о в ъ .

П ри ходъ  тепла .

1976,3

Р а с х о д ъ  тепла.

К алорій. °/о

У носится ды м ом ъ при 678 . . 801,5 40,55

П ер ед ается  г а зу  и во зду х у  . 1089,7 55,14

Л у ч е и с п у с к а н іе ............................ 85,1 4,31

1976,3 100,00

Сравнимъ эти цифры съ нашими гииотетическими, мы найдемъ, что 
разница между ними невелиіса.

Наибольшая разница въ потеряхъ на лучеиспусканіе, что вполнѣ 
объясняется неточностью способа опредѣленія ея по разности у Корнеля 
съ одной стороны и недостаточностью нашего вычисленія съ другой. 
(Такъ какъ данныхъ относительно теплоироводности огнеупорныхъ мате- 
ріаловъ очень мало).

Но эта разность очень невелика— 3,1% и 14% въ плавильномъ про- 
€транствѣ и 8,6 и 4,3% въ регенераторахъ, а по суммѣ еще меньше: 
11,7% и 18,3%— разница всего около 6%.

Во всякомъ случаѣ наши цифры ближе къ истинѣ, нежели обычно 
полагающіся при расчетахъ 30% потери въ камерахъ.

Размѣры плавильнаго пространства.

Прежде всего необходимо выкинуть мысль о „времени пребыванія 
газовъ въ плавильномъ пространствѣ" въ томъ видѣ, какъ это время
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обыкновенно опредѣляется. Обыкновенно объемъ плавильнаго прострап- 
ства дѣлится на секундный объемъ продуктовъ горѣнія и отсюда нахо- 
дятъ „время“. Что это совершенно не соотвѣтствуетъ дѣйствительностиг 
ясно каждому, кто смотрѣлъ въ мартеновскую печь, ибо никогда струя 
газа, вырывающаяся изъ оконъ со скоростыо 20— 30 метровъ въ секунду, 
во-первыхъ, не сгоритъ мгновенно, а во-вторыхъ, не расползется по всему сп, 
ченіюпечи, а такъи останется изолированной струегі среди атмосферы печи.

Замѣтить эту струю очень легко ибо у начала она черная (огь 
частицъ углерода), а далѣе ослѣпителъно блестящая—торягло ярче, чѣмъ 
шлакъ, стѣнки или сводъ печи. Это блестящее пламя есть горящая и 
горячая оболочка струи (сравнительно) холоднаго и темнаго газа. И никакъ 
нельзя считать, что по входѣ въ плавильное пространство газъ и воздухъ 
тотчасъ перемѣшаются, соединятся и уже „продукты горѣнія“ равно- 
мѣрно заполнятъ всю печь, идя постепенно къ выходу. Это все равно, 
что считать, что струя воды изъ пожарнаго рукава или изъ водопровод- 
наго крана тотчасъ равномѣрно распредѣлится по всему сѣченію ком- 
наты. Но вѣдь, скажутъ, вода гораздо плотнѣе воздуха, а тутъ горящій 
газъ. Хорошо, но взглянемъ на дымовыя трубы—когда нѣтъ сильнаго 
вѣтра— струя дыма вырывается изъ трубы и рѣзко выдѣляется среди 
атмосферы, оставаясь долго изолнрованной струей, а разница въ плотности 
атмосферы прн 0° и дыма при 300ь гораздо меныпе, чѣмъ атмосферы 
печи и струи газа.

Что же касается скоростей, то здѣсь разница еще рѣзче: струя дыма 
въ трубѣ имѣетъ скорость отъ 1 до 6 метровъ въ секунду, а струя газа 
отъ 20 до 30 метровъ въ секунду.

Разница же плотностей такова: дымъ (считая его за воздухъ ио со- 
ставу) при 300°— имѣетъ плотность 0,477— считая воздухъ при 0° за 1, 
отношеніе —0,477 : 1.

Атмосфера иечи 1800° (воздухъ) имѣетъ плотность— 0,167, плотность 
газа при 1000° =  і , і  х 0,215 =  0,236.

(1,1 вѣсъ 1 м3. газа при 0°, 0,215 плотность при 1000°, считая 
1 при 0°).

Отношеніе:

Итакъ, отношеніе плотностей:

а
воздухъ

газа

дымъ 0,447 отношеніе 
этихъ отношеній:

Ь
атм. печи

=  1,41

т. е. струя газа въ мартеновской печи въ 3 раза илотнѣе струи дыма
(приводя къ одинаковой атмосферѣ), а скорость болыпе— въ 5— 10 разъ.
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Такимъ образомъ, если дымъ не смѣшивается момеитальио съ атмосферой, 
а остается въ видѣ изолированной струигораздо далыие, чѣмъ 10—12 мет- 
ровъ (длина ванны), то струя газа и подавно не расползется по всему 
сѣченію печи, а останется изолированной.

Но какъ же брать за температуру газа 1000°, когда температура 
горѣнія около 2000°. Вѣрно 2000°, но вѣдь газъ сгораетъ далеко не 
мгновенно и эту температуру имѣетъ только пламя—яркая горящая обо- 
лочка струи газа, а сама струя, какъ это видно у ея начала—темна и 
холодна, такъ какъ внутри струи, гдѣ кислородъ не имѣетъ доступа къ 
газу и горѣнія нѣтъ, температура приблизительно равна прежней темпе- 
ратурѣ газа, т. е. около 1000°.

Конечно, чѣмъ далыне отъ начала струи, тѣмъ горѣніе проникаетъ 
въ толщу струи и струя газа становится все болыпе и болыие сперва 
струей горящихъ частицъ газа, а затѣмъ и струей „продуктовъ горѣнія“, 
температура струи все повышается и она все болѣе и болѣе поднимается 
кверху, ибо становится легче атмосферы печи, подобно тому, какъ вначалѣ 
была тяжелѣе.

Разсуждать же объ „обратномъ фонтанѣ продуктовъ горѣнія“ можно 
было бы лишь въ томъ случаѣ, если бы газъ и воздухъ хорошо смѣ- 
шпвались до вступленія въ печь и въ видѣ вполнѣ шрѣвишхъ, без- 
цвѣтныхъ 'продуктовъ горѣнія (какъ въ горѣлкѣ Бунзена) вступали бы 
въ плавильное пространство. И только въ этомъ случаѣ возможно было 
бы опредѣлять „дальность лолета струи“ и высоту фонтана, какъ это 
рекомендуетъ дѣлать г. Грумъ-Гржимайло, считая газъ аорѣвшимъ (чего 
нѣтъ) и беря за направленіе равнодѣйствуюіцую струи воздуха и газа.

Такимъ образомъ, вмѣсто 2— 3 секундъ мифическаго „времени пре- 
быванія" въ плавильномъ пространствѣ, частица газа при скорости 30 м. 
въ секунду и длинѣ ванны 10— 12 метровъ— пролетаетъ весь путь всего 
въ теченіе 0 ,3— 0,4 секунды.

Блѳстящее пламя.

Если мы будемъ держать руку рядомъ съ безцвѣтнымъ пламенемъ 
Бѵнзеновской горѣлки, то мы почти никакого тепла не почувствуемъ, ибо 
безцвѣтное пламя обладаетъ весьма слабымъ лучеиспусканіемъ.

Если же прекратить смѣшеніе съ воздухомъ и сдѣлать пламя яркимъ, 
свѣтящимся, то мы тотчасъ почувствуемъ тепло. Это тепло лучеиспус- 
канія.

Какъ нагрѣвается металлъ въ мартеновской печи? Посредствомъ ли 
отдачи тепла путемъ соприкосновенія, какъ въ насадкахъ или путемъ 
лучеиспусканія? Или вѣрнѣе—какому способу передачи тепла принад- 
лежитъ главная рольі

Попробуемъ вычислить относительныя количества тепла передаваемыя 
обоими способами при прочихъ равныхъ условіяхъ.
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Вычисленіе ироизведемъ на 1 куб. метръ газа и на 1 часъ времени. 
Среднюю темиературу желѣза примемъ 1000° абсолютныхъ =  727° С. *). 

Температуру горящихъ газовъ— пламени— 2000° абсолютныхъ =  1727° С„ 
скорость газа ѵ =  25 м./сек.

Тогда но формулѣ Сера:

путемъ соприкосновенія.
Опредѣлимъ передачу лучеиспусканіемъ.
Предварительно замѣтимъ, что какъ блестящее пламя, такъ и нака- 

ленныя стѣнки печи и накаленный металлъ или шлакъ можно считать 
за абсолютно черное тѣло а).

Для такового коэффиціентъ лучеиспусканія С =  4,4 калорій въ часъ 
на 1 кв. метръ.

По формулѣ Стефана—Больцмана 3):

т. е. лучеиспусканіемъ передается тепла въ 12 разъ болыне.
При высшихъ температурахъ желѣза это отношеніе будетъ еще 

болѣе въ пользу лучеиспусканія, напримѣръ, при температурѣ желѣза 
1700° абсолютныхъ =  1427° С., при температурѣ пламени 2000° абсолют- 
ныхъ =  1727° С., получимъ для иередачи соприкосновеніемъ:

э. \ і =  52 X  (1727 — 1427) =  52 X 300 =  156.00 калорій.

Для лучеиспусканія:
=  С (204 — 144) =  4,4 (160000 — 8350) =  4,4 . 76500 =  336500 кал.

Отношеніе:

а =  2 +  10 Ѵ ~гГ =  2 -|- 10 . 5 =  52 

и въ 1 часъ на 1 куб. метръ газа перейдетъ тепла:

(^ =  X  а =  1000 52 =  52000 калорій

()2 =  С въ часъ на 1 кв. метръ.

Подставивъ наши значенія, получимъ:
ф2 =  4,4 (204 — 104) =  4,4 . (160000 — 10000) =  660000 калорІЙ. 
Отнощеніе:

(> ,  660000
_  _  5200() =  12,7,

336500
15600

21,5 раза болыне.

С реднѳѳ м еж ду 1550® и 0°.
2) Ж . Р . М. 0 . № 2. С татья  П арм антье. П овѣ р ка  за к о н а  С тефана.
3) Ж . Р . М. 0 . 1911 г.
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Отсюда ясно, какъ велика роль лучеиспусканія свѣтлщагося пламени 
и какъ поэтому важно, чтобы надъ всей поверхностью металла прости- 
рался факелъ яркаго пламени горящаго газа. Если пламя не будетъ  
доходить до противоположной стѣнкн печи, а газъ вслѣдствіе недоста- 
точной скорости будетъ сгорать, едва дойдя до середины ванны, то вто- 
рая половина ванны будетъ грѣться лишь сопртосновеніемъ хотя и очень 
горячаго, но безцв?ьтнаго дыма (продуктовъ горѣнія) и посему грѣться 
будетъ очень плохо,

Отсюда вытекаетъ, что чрезвычайно важно выбрать надлежащую ско- 
рость газа при входѣ въ плавильное пространство. Эта скорость должна 
быть такова, чтобы струя горящаго газа только хватала до противопо- 
ложныхъ стѣнокъ. Если она будетъ болыие, то будутъ горѣть дымовые 
пролеты и своды куда будетъ ударять хвостъ пламени, а если скорость 
будетъ мала, то газъ успѣетъ сгорѣть слшпкомъ рано, и струя пламени 
не будетъ покрывать всего металла.

Является вопросъ, какова должна быть скоростъ газа, чтобы было 
соблюдено вышеуказанное условіе?

Теоретически опредѣлить эту скорость чрезвычайно затруднительно, 
такъ какъ при вычисленіи придется сдѣлать очень много допущеній. 
чтобьі опредѣлить величины которыя невозможно измѣрить или узнать 
инымъ образомъ. Къ такимъ неизвѣстнымъ принадлежатъ, во-первыхъ: 
повышеніе температуры струи газа по мѣрѣ сгоранія газа, затѣмъ, 
какой % газа успѣваетъ сгорать на каждомъ метрѣ протяженія струи 
и такъ далѣе.

ІІодойти къ рѣшенію этого вопроса можно лишь путемъ опытовъ: 
пуская струю газа (хотя бы свѣтильнаго) изъ трубки при разныхъ на- 
клонахъ и находя опытнымъ путемъ зависимость между скоростью газа 
и длиной пламени.

Вводя отверстіе трубки въ 'раскаленную полость, мы ближе подой- 
демъ къ условіямъ мартеновской печи.

Такъ какъ горѣніе газа происходитъ лишь по периферіи, то оче- 
видно, что струя газа, не успѣвшаго еще сгорѣть, т. е. пламя, будетъ 
тѣмъ длиннѣе, чѣмъ отношеніе площади сѣченія струи къ периферіи 
этого сѣченія будетъ болъгие и наоборотъ (при одинаковой скорости).

Затѣмъ можно было бы произвести наблюденія у мартеновской печи 
съ длинной ванной— измѣняя давленіе газа и, слѣдовательно, и скорость 
его— измѣрять длину пламени.

Длина пламени.

Попробуемъ, однако, опредѣлить теоретически длину горящей струи 
газа, т. е. длину пламени.

Обозначимъ: діаметръ отверстія 2 г.
Скорость струи газа ѴГЯЭЪ.
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Поперечная скорость воздуха Гвоздухъ.
Пусть фиг. 2 изображаетъ разрѣзъ трубки діаметра 2 г, изъ кото- 

рой идетъ струя газа со скоростью Угазъ. Воздухъ потребный для горѣ- 
нія будетъ притекать, очевидно, только съ боковъ. На периферіи струи 
частицы газа войдутъ въ соприкосновеніе съ кислородомъ воздуха тот- 
часъ же по выходѣ изъ трубки, а внутреннія частицы очевидно пройдутъ 
нѣкоторый путь прежде, чѣмъ поперечная струя воздуха дойдетъ до нихъ.

Ф иг. 2.

Опредѣлимъ разстояніе I, для центральной чаотицы, на которой она 
достигнетъ воздуха и слѣдовательно сгоритъ. Очевидно, что I, будучи 
наибольшимъ путемъ несгорѣвшей еще частицы газа, будетъ длинойпламени. 

Очевидно, что:
I V1   у г а з ъ

~г ’'  '  в о з д у х ъ

откуда:
V

7 у г а з ъ

г ' у
'  воздухъ

Такъ какъ ТгВоздухъ неизвѣстно и его можно предполагать постоян- 
нымъ, то:

1 =  К  г . Ггазъ........................( 1 ).

Для квадратнаго (а X  «) отверстія I =  К у . а . Т^газъ.

Величину К  можно опредѣлить изъ опытовъ.
Для мартеновской печи при длииѣ иода 7 метровъ, при чемъ пламя 

простиралось во всю длину ванны, и наименыней толщииѣ струи 220 мм. 
и скорости газа 25 м./сек. получимъ значеніе для К:

7 =  К  X  25 X  0,22.

К ~  25Т о,22  “  5,5 ~  1,2?' *

Разумѣется, „поперечная скорость“ воздуха вовсе не есть его „ис- 
тинная“ скорость, а только „поперечная проекція" „истинной“ скорости
воздуха.

горн. журн.,  1 9 1 5  г. Т  I I , кн. 5 — 6 . И
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Если эта послѣдняя направлена подъ угломъ а къ оси стрУи (фиг. 3), 
то „поперегіная“ скорость будетъ:

и обратно:
попер. и̂стин. X  §ІП а

V - - -
г иг-.тин.

т попер.

8ІП а

I =  а .

г_
а

І І І
Ѵт

Ѵ„ Гіістин. X  Со§ а
^ истпн. X  ЬІП а

+  С08а

ЙІП а ( 2).

Очевидно, что при а — 90° это выраженіе обратится въ (1):
V
'  г я я ъ

/ =  а . V,воздухъ

Очень интересно было бы подсчитать значеніе коэффиціента К  въ

нѣсколькихъ случаяхъ, т. е. произвести наблюденія надъ длиной пламени 
въ мартеновской печи и разныхъ скоростяхъ газа и сѣченіяхъгазовагоокна. 

Дадимъ другое выраженіе формулѣ (1):
/ К . а . Т газъ.

Пусть секундный объемъ газа при 1000° будетъ (?, 2 газовыя окна 
квадратныя — 2я2 площадью.

0
Скорость газа будетъ: , тогда формула(І) выразится:

и  СІ
7 _ тт о, . 0  О

1 Х  2 а1 ~  1 2 а (3 )

ири / = 7  метр., (3 =  6 куб. м., 2а2 =  0,244, а = ] / 0,122 =  0,35 метровъ:

6

откуда:

к —

7 =  А’. 0 , 7 ;

7 X  0.7 4.9
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Если:
? =  12; 0 = 1 4

и
К\ =  0,82,

то

І2 =  0,82 X  ~а
И

0.82 X 14 0,41 . 7
а =  - ]2— —  =  -----------=  0,48 метр.,

т. е. а — 48 сантиметровъ.
И

=  ^ 5 *  =  о ^ Г  =  30-4 м етр тъ  въ секртяу '

т. е. такова должна быть скорость газа при длинѣ пода 12 метровъ’), 
чтобы пламя хватало противоположной сгѣнки при условіи, что газъ 
будетъ подводиться двумя квадратными окнами по 0,48 метровъ въ сто- 
ронѣ квадрата. Если два окна будутъ имѣть другой видъ, напримѣръ. 
прямоугольника Ь . Ь, при чемъ Ь >  /г, то, выражая Ь, какъ функцію отъ 
Ь, получимъ для выраженія площади формулу:

5  =  2 . Ь . }> =  2 х  т X № 
и скорость газа выразится:

у  — -—
2 т V

и длина пламени 1 будетъ:

I =  к, . - в т ;
1 2 т Іі

зная I, 6г, К  и т, найдемъ Ь для того же случая.

Напримѣръ, пусть:
Ь =  1,5 Іг,

тогда:

Ѵ =  °  =  14 м"-; К  =  ° ’82, 
при / = 12 получпмъ:

12 =  0,82 X

или
0,82 . 14 • 11,5

п =  —п т а  -  - -  зі,8 т .

округляемъ до 32 см.

И мѣя в ъ  в и д у  эти  соображ ѳнія, пол у ч аем ъ  н о вы я  о сн о ван ія  д л я  вы бо р а  дли н ы  
пода: именно, вм ѣсто того, чтобы  д л и н у  плам ени  ію д го н я ть  к ъ  д л и н ѣ  под а, м ож ем ъ сдѣ - 
л а т ь  наоборотъ: при вы борѣ  д л н н ы  п о д а  со о бр азо ваться  съ  длин ой  плам ѳни. что в ъ  нѣ- 
которы хъ  с л у ч а я х ъ  мож ѳтъ о к азат ьс я  болѣѳ удобньім ъ , напр., если  г а зо в ы я  о кн а  полу- 
чаю тся  чрезм ѣрно м ал аго  сѣчен ія . Н. С,

11*



160 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

Тогда, скорость газа будетъ:

= « Т Г г =  ? 7 Щ  =  Т . М 02' =  • о,І$Ѵ = 44,3 метрозъ "  “ *•

При еще болѣе низкихъ окнахъ, гдѣ Ъ=2Іг,  получимъ:
0.82 . 14

* =  - Т Т і Г -  = 24 “ •
п скорость газа:
Т7 0  14 14 14
У = ~й2 =  '4  . 0,24* “  4 ..0,0670 “  = 6‘ ВЪ СеК"
т. е. „сумасшедшія“ скорости около 50 м./сек. въ американскихъ боль-
шихъ печахъ съ длинкымъ подомъ—имѣютъ вполнѣ логическое основаніе.

• .

Скорость воздуха.

Скорость воздуха берутъ отъ 6 до 10— 12 м./сек., такъ какъ она 
мало вліяетъ на режимъ плавильнаго пространства. Большая скорость 
вредна по двумъ причинамъ: 1-ое— какъ видно изъ формулы (2), она уко- 
рачиваетъ пламя и, 2-ое, большая скорость требуетъ большого напора, 
создать который затруднительно, и печь съ узкимъ воздушиыхъ окномъ 
(расчитаннымъ на большую скорость) будетъ страдать недостаткомъ 
воздуха.

Яаклонъ каналовъ.

Относительно наклона газоваго канала можно пока лишь сказать, что 
чѣмъ болыне скорость струи газа, тѣмъ меныне можетъ быть этотъ на- 
клонъ. Вычисленія же г. Грумъ-Гржимайло о возможностИ наварки пода 
должны быть отвергнуты, какъ покоющіеся на невѣрныхъ предположе- 
ніяхъ, ибо пускать газъ начинаютъ только тогда, когда плавильное про- 
странство нагрѣто дровами и углемъ до 800— 1000°, при этомъ темпера- 
тура въ камерахъ, конечно, гораздо ниже, и газъ, имѣя низкую темпера- 
туру 500 — 600°, вступаетъ въ плавильное пространство, нагрѣтое до 
800 — 1000°.

Слѣдовательно, атмосфера (воздухъ) печи, имѣя темгіературу при:

800° будетъ имѣть п лотность ...................................0,328
1000° „ „ „  0,278

Газъ же, имѣя при 0°— 1,1 кгр! на 1 куб. метръ, ири:
500° будетъ имѣть . . 0,389 кгр. на 1 куб. метръ
600° „ . . 0,340 „ „ 1 „

Т. е. сгруя газа будетъ тяжелѣе атмосферы иечи и ничто не будетъ 
ей препятствоватъ ложиться на подъ. Конечно, при горѣніи—хвостъ 
пламени будетъ нодыматься, но только хвостъ, а болыиая часть струи
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будетъ лизать подину, нагрѣвая ее жаромъ своей горящей оболочки, 
которая и есть „пламя".

Толковать же о „струйкѣ“ пламени при 1850° совершенно не прихо- 
дится и безпокоиться о томъ— опуститсяли эта воображаемая струйка нечего.

Точно также поэтому неосновательно подозрѣніе печи № 35 таблицы 
Павлова въ невѣрности чертежа, да и къ тому же и принятая скорость газа 
23,7 м./сек. для длинной печи совершенно невѣроятна (при длинѣ пода 
12 метровъ, скорость должна быть не менѣе 30— 40 метровъ въ секунду).

Въ общемъ же правило таково, чѣмъ длиннѣе ванна и болыпе ско- 
рость газа, тѣмъ уклонъ положе, наоборотъ, при короткой ваннѣ и малой 
скорости газа— уклонъ круче :).

П л о щ а д ь  п о д а .

Площадь пода должна быть пропорціональной мощности печи— числу 
калорій, развиваемыхъ пламенемъ въ 1 секунду. Теоретически—чѣмъ 
болыпе эта площадь, тѣмъ скорѣе передается тепло пламени металлу и 
тѣмъ скорѣе пойдетъ плавка. Конструктивныя соображенія заставляютъ, 
однако, строить болынія печи съ меныней площадью пода на 1 тонну 
ванны (см. табл. Ііавлова), напримѣръ:

С во д к а П л о щ ад ь пода. П л о щ ад ь
в ъ  тоннахъ . Ч п сло  тоннъ. Кв. мет]

15 1,2 18
20 1,0 20
25 0,95 24
30 0,90 27
40 0,825 33
50 0,80 40
60 0,75 45

В ы с о т а  с в о д а .

Всѣ соображенія объ объемѣ плавильнаго пространства, о времени 
пребыванія газовъ въ немъ и проч., должны быть оставлены, какъ по- 
коющіеся на неправильномъ допущеніи, будто газъ сгораетъ мгновенно 
и его струя, попадая въ плавильное пространство, сразу расползается по 
всему сѣченію плавильнаго пространства.

Единственно чѣмъ слѣдуетъ руководиться въ выборѣ высоты свода, 
это его долговѣчностью, такъ какъ чѣмъ выше сводъ, тѣмъ онъ долго- 
вѣчнѣе, ибо низкій сводъ будетъ страдать отъ брызгъ шлака и его 
будетъ омывать пламя и оплавлять, такъ какъ температура пламени (2100°) 
много выше температуры плавленія динаса (1800°).

И н тересно  бы ло бы о п р ед ѣ ли ть  вл іян іе  у г л а  н ак л о н о в ъ  на  в ел и ч и н у  коэф. К ,  
т. е. н а  д л и н у  плам ени . Это требуетъ  р я д а  наблю деній  н а д ъ  длиной  плам ѳни  в ъ  п еч ах ъ  
■съ р азли чн ы м и  наклонам и к ан ал о в ъ . Особенное в л ія н іе  до л ж ен ъ  о к азать  у го л ъ  меоюду н а- 
правл ен іям и  г а за  и воздуха: чѣм ъ это тъ  у го л ъ  болы пе, тѣм ъ  п лам я  долж но бы ть  короче 
и  наоборотъ. Н . С-
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В ы в о д ы.

Все вышеизложенное можно резюмировать въ видѣ слѣдующихъ  
положеній:

1. Характеристика мартеновской печн числомъ тоннъ садки совер- 
шенно недостаточна.

2. Эта характеристика, равно какъ и чертежъ печи, не даютъ доста- 
точныхъ основаній для сужденія о работоспособности печи.

3. Какъ всякій термическій приборъ, печь необходимо характеризо- 
вать мощностью—количествомъ энергіи (тепловой), потребляемой въ еди- 
ницу времени.

4. Для сужденія о раціональности размѣровъ печи (гидравлическій 
расчетъ) необходимо указаніе количества газовъ, обычно проходящихъ 
черезъ печь. Въ крайнемъ случаѣ достаточно суточнаго расхода топлива.

5. Предложены термины: абсолютная мощность печи и относителъ- 
ная или полезная мощностъ. Терминъ: удѣлъная полезная мощностъ связы- 
ваетъ новую энергетическую характеристику со старой— въ тоннахъ.

6. Предложена новая единица мощности: „огонь“, равный 24 боль- 
шимъ калоріямъ въ секунду.

7. Чѣмъ болыпе удѣльная мощность печи, тѣмъ быстрѣе ея ходъ. 
Именно печи съ удѣльной полезной мощностью:

0,6 огня д а ю т ъ ...................................  2 плавки въ сутки.
1,0 ,, „ . . . . . . .  2,5 3 „ „ „
1,5 „ „ ..........................................3,5 4,5 „ „ „

„  „    6  „  , ,  „

8. Расчетъ поверхности нагрѣва воздушныхъ насадокъ по форму- 
ламъ Нуссельта даетъ цифры, близкія къ практическимъ (5 куб. метровъ 
на тонну), формула Сера даетъ меньшія значенія.

9. ГІо формуламъ Нуссельта слѣдуетъ, что для подогрѣва горячаго 
(600 — 700°) газа до 1000° и воздуха до 1000°— поверхности насадокъ 
должны быть приблизительно раты, при холодномъ (400°) газѣ, поверх- 
ность газовой насадки должна быть болъгие, чѣмъ воздушная. Общеприня- 
тое отношеніе объемовъ (а слѣдовательно и поверхностей) 1,5 : 1 при- 
водитъ къ тому, что газъ получаетъ меньгаій подогрѣвъ, чѣмъ воздухъ. 
При бѣдномъ и холодномъ (колошниковомъ) газѣ на это обстоятельство 
слѣдуетъ обращать особое вниманіе.

10. Понизить температуру дыма ниже 700° невозможно по двумъ 
причинамъ:

a) Объемы насадокъ для этого должны увеличиться въ 2 —2,5 раза.
b ) При низкой температурѣ дыма не хватитъ тяги въ трубѣ. По- 

надобится дымососъ.
11. Скорость газовъ въ различныхъ частяхъ печи и ея сопротивле- 

нія слѣдуетъ при расчетѣ составлять въ таблицу, вродѣ приводимой XI.
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Суммируя сопротивлеиія, увидимъ, способна ли тяга регенераторовъ и 
головокъ преодолѣть ихъ и обезпечить достаточное питаніе печи возду- 
хомъ и какое давленіе долженъ имѣть газъ.

12. Для распредѣленія дыма въ надлежащемъ отношеніи по газо- 
вому и воздушному путямъ, надо ставить шиберъ добавочнаго сопроти- 
вленія въ дымовомъ боровѣ воздушнаго пути.

13. Въ плавильномъ пространствѣ передача тепла лучеиспусканіемъ 
блестящаго пламени въ 13 разъ болыне, нежели путемъ соприкосновенія.

14. Поэтому слѣдуетъ добиваться того, чтобы струя горящаго газа 
покрывала весь металлъ и почти достигала бы противоположной стѣнки.

15. Длина пламеии пропорціональна скорости газа и размѣрамъ 
газоваго окна.

16. При длинныхъ печахъ (12 метровъ)— скорости газа около 40— 
50 метровъ въ секунду имѣютъ вполнѣ логическое основаніе.

17. Газъ (при 1000°) тяжелѣе атмосферы печи (1800°) н потому его 
струя будетъ ложиться на подъ независимо отъ угла наклона каналовъ. 
Такъ какъ газъ сгораетъ не мгновенно, то вычислять направленіе струйки 
продуктовъ горѣнія при 1850° по равнодѣйствующей скоростей газа и 
воздуха не къ чему, ибо такой струйки не существуетъ. Она появляется 
лишь подъ конецъ кампаніи печи, когда головки сильно разгорятъ и 
смѣшеніе газа съ воздухомъ происходитъ не въ плавильномъ простран- 
ствѣ, а въ полости разгара головокъ.

16. Время пребыванія частицы газа въ плавильномъ пространствѣ 
измѣряется долей секунды, а не 2 —3 секундами.

Д О П О Л Н Е Н І Е .

Основываясь на формулахъ Нуссельта, мною опредѣлена болѣе по- 
дробно зависимость между температурами: дыма покидаюіцаго воздушную 
насадку, воздуха, до которой онъ долженъ подогрѣться въ камерахъ и 
величиной насадки, необходимой для этого.

Предварительныя вычисленія приведены въ таблицахъ 1, I I  и I I I ,  а 
окончательная сводка—въ табл. I V .

Дѣйствующая (активная) поверхность одного кирпича нормальныхъ 
размѣровъ (230 X  И 5 X 65) принята въ 743 кв. сант., удѣльный вѣсъ 
его 1,850, тогда получимъ слѣдующія соотношенія между этими элементами:

Ш т у к ъ ........................................................
К убич. метр.  .................................
Т о н н ъ ....................... ....................................
А ктивн . поверхности  кв. м етровъ  .

Н а 1 куб. м етръ  
сплош ь. Н а 1 тонну.

Н а 1 кв. м етръ  
активн . 

поверхности

П р и х о д  и т с я .

530 300 13,5
1 0,54 0,025
1,85 1 0,045

39,4 22,3 1
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Т А Б Л И Ц А 1. 

Воздухъ.
На 1 куб. метръ.

Теыпвра-

тура

воздуха

С°

шотность 

воздуха 

кгр. въ 

1 кб. и.

р 0,7856

Коэф. передачи тепла 
1 кв. метроиъ поверх- 
ности кпрппча боль- 

шихъ калорій.

въ 1 се- 
кунду прп 
перепадѣ 

100°

въ 1 часъ 
при пере- 

падѣ 1°

I і  я;
Я «о

е о
э —3 =в й
-  . я

о .  о  с- О.еЗ Ся .в я 
о

-і за
3 Ъ % *

я г-• о
О >«0= 3=
«а оЯЗ Е“
о  Й Н 0<

1 2 3 4 5 6

0° 1,29 1,195 20,61 0,5725
0,5427

—

50° 1,09 1,07 18,46 0,5128
0,3968

15,1

100° 0,945 0,5835 10,07 0,2797
0,2556

30,2

200° 0,743 0,483 8,33 0,2314
0,2157

60,8

300° 0,615 0,4175 7,20 0,2000
0,1877

91,8

400° 0,523 0,366 6,31 0,1753
0,1653

123,2

500° 0,457 0,330 5.69 0,1553
0,1496

155,0

600° 0,402 0,298 5,18 0.1439
0,1374

187,2

700° 0,371 0,273 4,71 0,1308
0,1263

219,8

800° 0,328 0,254 4,38 0,1217
0.1177

252,8

900 0,300 0,237 4,09 0,1136
0,1103

286,2

1000° 0,278 0,223 3,85 0,1070
0,1035

320,0

1100° 0,257 0,210 3,60 0,1000
0,0975

354,2

1200° 0,239 0,198 3,42 0,0950
0,0925

388,8

1300° 0,224 0,188 3,24 0,0900
0,0880

423,8

1400° 0,210 0,179 3,09 0,0860
0,0843

459,2

1500° 0,199 0,172 2,97 0,0825
0,0806

495,0

1600° 0,188 0,164 2,83 0,0787
0,0775

531,2

1700° 0,178 0,157 2,71 0,0753
0,0743

537,8

1800° 0,172 0,153 2,64 0,0733 604,8

7 8 9 10 11

30,2 59,0

30,6 120,0
59,0

179,0

0,255 3,0

31,0 143,6
322,6 — —

31,4 167,2
489,8 — —

31,8 192,3
682,1 — —

32,2 215,0
897,1 — —

32,6 237,3
1134,4 — —

33,0 261,1
І395.5 62,8 69,8

33,4 283,5
1679,0 75 84.0

33,8 306,0
1985,0 89.4 99,0

34,2 330,0
2315,0 104,0 115,5

34,6 355,0
2670,0 120,0 133,5

35,0 378,0
3048,0 137,0 152.0

35,4 407,0
3455,0 156,5 172,5

35,8 425,0
3880,0 174.5 193,5

36,2 449,0
4329,0 — —

36,6 472,0
4801,0 — —

37,0 498,0
5299,0 — —
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Т А Б Л И Ц А II.
Д ы м ъ .

На 1 куб. м. воздуха—1 куб. м. дыма.

Д  дыиа 
дымовой 
перепадъ 

С°

Двоздуха 
воздушный 
перепадъ 

С°

Разность 
1° дыма и 

воздуха 
С°

дымовой 
перепадъ 
Д  дыма 

С°

воздушныіі 
перепадъ 

Д  воздуха 
С°

Разность 
между темп. 

дыма и 
воздуха 

С°

Число вало- 
рій, остав- 
шееся отъ 
подогрѣва 
возд. отъ 
100° до 1°

Конечная 

соотвѣтств. 

температу- 

ра дыма 

С°

Температу- 
ра, до кото- 
рой долженъ 
нагрѣться 
воздухъ, 

чтобы охла- 
дить дымъ 

до ( предыд 
столб.

Іі н и з у к а м е р ы. і  в і  [ х у к а м е р ы.

_ _ _ _ _ 592 1600° 100°

Считая, что до100°возд.
нагрѣѳтся въ боровѣ.

— — -- — — — 592 1600° —
— — 923° 500° 300° 800° 327 1023° 800°
590° 236° 826° 440° 260° 700° 294 926° 900°
504° 220° 724° 380° 220° 600° 260 824° 1000°
420° 200° 621° 315° 185° 500° 226 721° 1100°
340° 172° 512° 250° 150° 400° 191 612° 1200°
260° 145° 405° 190° 110° 300° 156 505° 1300°
182° 112° 294° 125° 75° 200° 121 394° 1400°

Т А Б Л II Ц А III.

Т Е М П Е Рі А Т  У Г А.

Д  ы  м а. Н асадки . В оздуха. М ѣсто н а с а д к и .

1600° 1100° 800° В ерхъ.

1023° — 100 Н изъ.

1600° 1160° 900 В ерхъ.

926° 336° 100 Низъ.

1600° 1220 ' 1000° В ерхъ.

824° 320 100 Низъ.

1600° 1285 1100° В ерхъ .

721° 300 100 Низъ.

1600° 1350 1200 В ерхъ.

612° 272 100 Низъ.

1600° 1410 1300° В ерхъ.

505° 245 100 Н изъ.

1600° 1475 1400 В ерхъ.

394° 212 100 Н изъ.
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Соотношеніе между температурой Т°, до которой требуется подо' 
грѣть воздухъ, чтобы добпться пониженія температуры дыма до 1° и не- 
обходимымъ для этого объемомъ насадки, ясно видно въ нижеслѣдующей 
таблицѣ:

Т А Б Л И Ц А IV.

Т °  в о зд у х а  ..................................... 800° СО о о о 1000° 1100° 1200° 1300° 1400°

2° ды м а, покид . н а са д к у  . . . 1023° 626° 824° 721° 612° 505 394°

Н а 1 куб. м етръ  в о зд у х а  въ  
1 секѵ нду тр ебу ется  объем ъ 
н асад к и  куб. м етровъ  . 69.8 84,0

■
99,0 115,5 133,5 152,0 172,5

Изъ таблицы IV ясно, что добиться пониженія температуры дыма 
до 394° можно лишь путемъ повышенія нагрѣва воздуха до 1400°. Объемъ 
насадки для этого потребуется 172 куб. метра на 1 куб. метръ воздуха, 
подаваемаго въ 1 секунду. Для нашей 50 тонной печи секундный объемъ 
воздуха былъ 3,8 куб. метра, слѣдовательно, воздушная насадка должна 
была бы составлять: 172 X 3,8 -)- 654 куб. метра или 13,08 куб. метра 
на 1 тонну.

А въ обѣихъ насадкахъ—26 куб. метровъ (при перепадѣ въ 100°).
Не говоря уже о томъ, что при повышеніи темиературы воздуха (и 

газа) до 1400й—температура пламени поднимется до 2500°, чего не вы- 
держатъ никакіе огнеупорные матеріалы.



Б о г у ч а н е к о е  м ѣ е то р о ж д е н іе  е у р ь м я н а го  б л ее ка  
и п л а в и к о в а г о  ш п а т а .
Горн. Инж. С. В. К о н с т а н т о в а .

Какъ видно изъ прилагаемой карточки с. Богучанъ (по Бацевичу-
Бакучанъ) находится верстахъ въ 15 къ сѣверо-западу отъ с. Пашково
и верстахъ 8— 1 0  къ востоку отъ Сагибова.

Направляясь къ сопкѣ изъ перваго селенія, переходить р. Грязную 
не приходится, и въ этомъ отиошеніи этотъ путь нужно считать удобнѣе и 
сравнительно легкимъ въ болѣе или менѣе сухое лѣто для вьючнаго со- 
общенія. Расположена сопка Богучанъ на такъ называемой Амурской преріи, 
протягивающейся вдоль лѣваго берега р. Амура, отъ низовьевъ Зеи до 
западнаго склона хребта Малый Хинганъ, и занимающей сильно понижен- 
ную и оовершенно плоскую мѣстносіъ, для изображенія рельефа которой 
горизонтали черезъ десять саженей являются слишкомъ рѣдкими.

Во время разливовъ Амура, иоднимающагося иногда на 7 сажеиъ 
отъ межени, вся эта мѣстность заливается водой, отлагающей прп спа- 
даніи своемъ значительное количество осадковъ, которые теперь и покры- 
ваютъ нижележащія, слагающіяэту мѣстность породы неизвѣстнаго возраста.

У самой сопки мѣстность немного понижается и образуетъ какъ бы 
весьма заболоченное кольцо, черезъ которое нельзя было перебраться и 
вьюкомъ. Сама сопка, ничтожной относительной высоты (не болѣе 20— 30 
саженей), представляетъ собою какъ бы конусъ, разрѣзанный наклонно по 
отношенію къ оси, такъ что получаются пологіе восточный и южный склоны 
и болѣе крутые протявоиоложные, дающіе значительное количество обна- 
женій. Особенно интересенъ въ этомъ отношеніи западный склонъ, опи- 
саніе обнаженій котораго и будетъ дано ниже.

Первое описаніе этого мѣсторожденія мы находимъ въ „Матеріалахъ 
для изученія Амурскаго края въ геологическомъ и промышленномъ отно- 
шеніи“, горнаго инженера Л. Бацевича (стр. 24— 27).

ГІо мнѣнію указаннаго автора „трахитовая лава, слагающая гору 
Бакучанъ, выступала на дневную поверхность въ видѣ густыхъ, вязкихъ 
потоковъ, не разливающихся на болыпія площади, а потому затвердѣвала
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въ видѣ куиоловъ, что наблюдается и въ дѣйствительности въ формѣ 
залеганія трахитовыхъ массивовъ“. Гора Бакучанъ, какъ онъ говоритъ 
немного выше, сложена изъ „сильно метаморфизованнаго кварцеваго тра- 
хита“. По возрасту, согласно того же автора „гора Бакучанъ предста- 
вляетъ древній вулканъ, образованіе котораго послѣдовало, по всей вѣ- 
роятности, въ пліоценовую эпоху и во всякомъ случаѣ не позже".

Само „мѣсторожденіе", вскрытое инженеромъ Л. Ф. Бацевичемъ при 
помощи штольиы, „простирается N 0  1 к п толщина его достигаетъ 
іѴг арш. Центральная часть мѣсторожденія, въ аршинъ толщиною, пред- 
ставляетъ, со включеніями плавиковаго шпата, метаморфизованный квар- 
цевый трахитъ, пересѣченный по всѣмъ направленіямъ прожилками сурь- 
мянаго блеска въ палецъ и болѣе толщиною. Съ обоихъ боковъ, въ заль- 
бандахъ этой породы, въ четверть аршина толщиной съ каждой стороны 
прилегаетъ сплошной сурьмяный блескъ, который выдѣляетъ тонкія про- 
жилки въ трахитъ й въ плавиковый шпатъ“.

Штольна, про которую говоритъ Л. Ф. Бацевичъ, мнѣ найти не уда- 
лось, и при осмотрѣ пришлось ограиичиться неболыпнми расчистками, 
произведенными, судя по свѣжести крѣпежнаго лѣса, сравнительно не- 
давно, повидимому при развѣдкѣ компаніей „Рудникъ" (1907— 1908 гг.).

Самая южная расчистка въ видѣ неболыпой штольны, заложенной 
на западномъ склонѣ возвышенности, направлена на востокъ и имѣетъ 
длину около сажени.

Штольна эта пройдена въ породѣ типа вулканической брекчіи, ко- 
торая при макроскопическомъ осмотрѣ представляется довольно пестрой, 
свѣтло-сѣраго цвѣта. Въ видѣ обломочнаго матеріала являются куски 
песчаниковъ, довольно темныхъ, повидимому обожженныхъ, неболыпіе 
куски кварца, вулканическаго стекла и порфировидной породы. Цементъ 
свѣтло-сѣрый и иодъ микроскопомъ представляется вулканической поро- 
дой липаритоваго типа. Довольно сильно развитая трещиноватость разби- 
ваетъ породу на прямоугольные куски, причемъ часть трещинъ, идущихъ 
въ меридіональномъ направленіи, заполнена плавиковымъ шпатомъ, то 
въ видѣ сплошной массы, преимущественно зеленоватой окраски, то съ 
хорошо развитой спайностыо по кубу. На поверхности нерѣдко встрѣ- 
чаются хорошо образованные кристаллы въ видѣ куба съ ребромъ до 
1 Ѵ2 сант.

Окраска кристалловъ въ обычныхъ тонахъ: зеленая и фіолетовая, 
причемъ иногда замѣтно зонарное распредѣленіе пигмента. Безцвѣтныя 
разности— относительно рѣдки.

Образованія зальбандовъ незамѣтно.
Кромѣ плавиковаго шпата, трещины въ породѣ иногда выполняются 

и кварцемъ, также безъ образованія зальбандовъ, такъ какъ кварцъ пу- 
темъ постепеннаго окремненія породы сливается съ послѣдней совер- 
шенно неэамѣтно.
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Какъ б ъ  этихъ жильныхъ выполненіяхъ— плавиковомъ шпатѣ и 
кварцѣ, такъ и въ самой породѣ встрѣчается въ видѣ неправильныхъ 
гнѣздъ и прожилокъ— руда, сурьмяный блескъ (8Ъ2 83), часто въ видѣ 
вытянутыхъ кристалловъ и иголъ съ продольной и поперечной но (0,10) 
штриховатостью. Часто встрѣчаются звѣздчатые аггрегаты, а также и не- 
правильныя скопленія.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда Р5"да встрѣчается непосредственно въ са- 
мой породѣ, послѣдняя вблизи руды бываетъ сильно окремневана, за- 
ключая до 85% 8і0^  и только постепенно переходя дальше отъ руды 
въ нормальную породу.

Въ шлифахъ можно наблюдать вкрапленники въ породѣ какъ руды, 
такъ и плавиковаго шпата, обычно идіоморфные.

Другая выработка, лежащая саженяхъ въ 25 къ сѣверу отъ первой, 
нѣсколько дополняетъ геологическій разрѣзъ.

Главная жила плавиковаго шпата, встрѣченная въ первомъ разрѣзѣ 
и имѣющая тамъ мощность около 0,5 саж., здѣсь раздувается при томъ 
же простираніи до 0,7 саж., такъ что выработка проведена въ ней 
цѣликомъ на протяженіи болѣе сажени. Такъ какъ устье выработки за- 
ложено со дна шурфа. то восточная стѣнка вскрываегь слѣдующее на- 
пластованіе, считая сверху внизъ:

1) Брекчіевидной породы обычнаго типа........................1,2 саж.
2) Грубозернистаго, слегка глинистаго песчаника, съ 

плохими растительными остатками.............................  0,35 „
3) Плотнаго, темно-сѣраго кварцитовиднаго песчаника. 0,25 „
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Послѣдній разбитъ трещинами, падающими одна на 8  180° /_ 45°, 
другая вертикально, съ меридіанальнымъ простираніемъ, и проникнутъ 
мѣстами рудой.

Третья штольна, лежащая саженяхъ въ 6 сѣвернѣе (штольна Л. Ф. 
Бацевича?), была засыпана и можно было лишь замѣтить, что и ею пере- 
сѣчены обычныя породы. На почвѣ штольны найденъ песчаникъ съ отпе- 
чатками тсрупныхъ листьевъ.

Характеръ петрифицирующаго матеріала, а также и вліяніе обжига 
сказались слишкомъ неблагопріятно на качествѣ отпечатковъ и лишь на 
основаніи сравненія съ изученной мною коллекціей третичной флоры изъ 
того же района можно сказать, что мы имѣемъ здѣсь отпечатки Аіпиз 
и Согуіиз, отнесенные въ упомянутой выше коллекціи къ представите- 
лямъ палеогеновой флоры.

Такимъ образомъ, если согласиться съ мнѣніемъ Л. Ф. Бацевича, 
„что гора Бакучанъ представляетъ древній вулканъ, образованіе котораго 
послѣдовало, по всей вѣроятности, въ пліоценовую эпоху и во всякомъ 
случаѣ не позже“, —мы получаемъ довольно узкіе предѣлы для возраста 
с. Богучанъ— образованіе его произошло позднѣе палеогена и ранѣе 
постпліоцена.

На описаніи естественныхъ обнаженій мы не будемъ останавливаться 
и лишь укажемъ, что брекчіевидная порода въ видѣ высыпокъ встрѣ- 
чается вездѣ, причемъ мѣстамп обломки песчаника замѣняются его галь- 
ками и порода становится, при уменыпеніи количества цемента, чрезвы- 
чайно похожей на конгломератъ.

Часто, кромѣ того, попадаются куски песчаника туфогеннаго типа.
Наиравленіе главной жилы на поверхности горы фиксироваНо не- 

болыпими выходами плавиковаго шпата.
На основаніи вышеизложенныхъ данныхъ, генезисъ мѣсторожденія 

можно представить въ слѣдующемъ видѣ.
Палеогеновые песчаники, надающіе въ настоящее время подъ угламн 

въ 12— 30° на 8ТѴ 200и—были прорваны и метаморфизованы излившейся 
магмой липаритоваго типа, образовавшей брекчіевидную породу, пере- 
крывающую нервые. На ряду съ этимъ образовались п песчаники туфо- 
геннаго типа. Быть можетъ, что с. Богучанъ является какъ разъ одной 
изъ трубокъ взрыва, обусловившаго развитіе въ песчаникахъ трещинъ.

По этимъ послѣднимъ, равно и по трещинамъ, образовавшимся въ 
болѣе молодой породѣ при ея остываніи, пневматолизъ (вкрапленники 
антимонита и плавиковаго шпата въ самой породѣ) и термы (окремненіе 
породы) отложили кварцъ, плавиковый шпатъ и сурьмяный блескъ.

По своему химическому составу руда является весьма чистой и со- 
держитъ:

2) С. В. К онстантовъ. „Т рети чная флори В ѣ л о го р скаго  обнаж онія“. Т р у ды  Реологичі:- 
с к а г о  К ом итета, В. 113.
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Сурьмы 
Сѣры . 
Желѣза 
Мышьяка 
Золота.

0,45
слѣды
слѣды

23,80 проц. 
9,70 „

Пустой породы
33.95 проц. 
65,80 проц.

Сумма , . 99,75 проц.

Свинца, мѣди и серебра обнаружено не было, тогда какъ въ окре- 
мневанной породѣ, вмѣщающей руду, было перваго, т. е. свинца, обна- 
ружено 2,01%.

Какъ по химическому составу руды, такъ и по ассоціаціи сопрово- 
ждающихъ ее минераловъ, Богучанское мѣсторожденіе стоитъ, вообще 
говоря, особнякомъ среди мѣсторожденій сурьмянаго блеска.

Среди послѣднихъ можно указать только немногія, гдѣ сурьмяный 
блескъ сопровождается флюоритомъ, причемъ и здѣсь послѣдній обычно 
являетея не 'жильной породой, а скорѣе аксессорнымъ минераломъ (см. 
мѣсгорожденіе Тосканы, Арнсбергское мѣсторожденіе).

Что касается практической оцѣнки мѣсторожденія, то дать сколько 
нибудь точный отвѣтъ на основаніи имѣющихся свѣдѣній не предста- 
вляется возможнымъ.

Необходимо только указать, что на основаніи естественныхъ обнаже- 
ній, а также и на основаніи сдѣланныхъ неболыпихъ расчистокъ, нельзя 
,дать ни положительнаго, ни отрицательнаго заключенія и послѣдняго тѣмъ 
■болѣе, что расчистки коснулись только самой сопкп Богучанъ.

Окружающая близлежащая мѣстность, на которой имѣется еще два 
небольшпхъ холмика, повидимому, развѣдкой совершенно не затронута, 
хотя относиться къ ней какъ къ завѣдомо нерудоносной — достаточныхъ 
ос-нованій не имѣется.

Нелишнимъ представляется также указать, что стоимость развѣдки 
стибнита до нѣкоторой степени могла бы окупиться попутной добычей 
плавиковаго шпата, интересъ къ которому, какъ къ необходимой при- 
•садкѣ при выплавкѣ алюминія, въ настоящее время несомнѣнно имѣется.

Если принять, а для этого имѣется достаточно данныхъ, что главная 
жила плавиковаго шпата тянется на разстояніи только 25 саж. (отъ пер- 
вой до второй штольны), имѣетъ мощность 0,4 саж. (наблюдавшаяся мощ- 
ность 0 ,5— 0,7 саж.) и будетъ взята только на глубину 10— 15 саж., т. е. 
отъ гребня горы, гдѣ обнажается эта жила до штольны ее пересѣкающей, 
то это даетъ уже запасъ въ 100— 150 куб. саж.



В о з м о ж н а я  ги п о т е з а  о п р о ц е е е ѣ  в ы д ѣ л е н ія  
р у д н и ч н а го  га за .

Горн. Инж. Н. Н. Ч е р н и ц ы н а .

Въ № 11— 12 „Горнаго Журнала" за 1914 г. въ статьѣ „Рудничныи 
газъ и условія его выдѣленія" мною былъ опубликованъ эксперимен- 
тальный матеріалъ о формахъ выдѣленія метана въ рудникахъ. Матеріалъ 
этотъ имѣлъ въ нѣкоторыхъ его частяхъ нѣсколько противорѣчивый ха- 
рактеръ, вытекавшій изъ сущности изучавшагося крайне сложнаго про- 
цесса. Однако, и тогда уже можно было намѣтить гипотезу, болѣе или 
менѣе удовлетворительно объяснявшую наблюдавшіяся при моихъ опы- 
тахъ явленія. Новые опыты '), произведенные мною уже послѣ опубли- 
кованія указанной статьи, дали мнѣ возможность подкрѣпить намѣчав- 
шуюся уже ранѣе гииотезу новыми аргументами, чго и позволяетъ мнѣ 
теперь приступить къ ея подробному изложенію.

Способъ сохраненія газа въ угольномъ пластѣ и позднѣйшее его вы- 
дѣленіе въ рудникѣ могутъ быть. представлены въ слѣдующемъ видѣ. 
Метанъ, получнвшійся въ результатѣ процессовъ разложенія раститель- 
ныхъ матеріаловъ, по мѣрѣ превращенія послѣднихъ въ искоиаемый 
уголь, поглощался этимъ углемъ. Степень поглощенія зависѣла отъ 
химическихъ качествъ угля, физическихъ его свойствъ (пористость, тре- 
іциноватость), но, главнымъ образомъ, вѣроятно, отъ тѣхъ условій тем- 
пературы и давленія, подъ которыми находился въ то время угольный 
пластъ. Чѣмъ выще была темиература угля и чѣмъ меныпе было давле- 
ніе со стороны вышележащихъ породъ, — тѣмъ меньше было то количе 
ство газа, которое могло быть поглощено одной вѣсовой единицей угля. 
Въ зависимости отъ всѣхъ этихъ условій, въ каждомъ данномъ случаѣ 
могло получаться болыпее или меньшее количество свободнаго метана, 
имѣвшаго возможность заполнять трещины и пустоты пласта или окру- 
жающихъ породъ, или удаляться на поверхность.

О пыты  попреж нем у п р о и зводились въ  лабораторіи  М акѣѳвской сп асательн ой  стан- 
ціи С овѣ та  С ъ ѣ зд а  горнопром ы пгленниковъ Ю га Россіи , которому я  и принош у свою бл а- 
го д ар н о сть  за  п р едоставлен іе  мнѣ возмож ности цродолж ать начатую  работу.
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Позднѣйшіе ироцессы дислокаціи, посколько они измѣняли условія 
температуры, давленія и плотностп угля, не могли, понятно, не сказаться 
и на взаимоотношеніи между свободнымъ и поглощеннымъ метаномъ; 
при этомъ могли наблюдаться также случаи, когда вблизи образующихся 
при дислокаціи трещинъ могло понижаться давленіе на стѣнки угля, 
ограничивающія трещины. и тогда начинавшій выдѣляться изъ угля 
метанъ заполнялъ собою всѣ такія пустоты.

Процессъ выдѣленія газа могъ обусловливаться тѣмъ обстоятель- 
ствомъ, что часть поглощеннаго ранѣе углемъ метана при понизившемся 
давленіи оказалась избыточно поглощенной. Если трещины имѣли сооб- 
іценіе съ поверхностью, то въ частяхъ пласта, къ нимъ прилегающихъ,. 
могло происходить освобожденіе угля отъ газа. Если же трещины имѣли 
ограниченный объемъ и не были связаны съ другими системами трещинъ, 
то всѣ онѣ заполнялись газомъ до тѣхъ поръ, пока между давленіемъ 
газа въ трещинѣ и въ углѣ не наступало равновѣсія.

Въ тѣхъ же мѣстахъ пласта, гдѣ процессы дислокаціи вызывалііг 
наоборотъ, усиленіе того давленія, подъ которымъ ранѣе находился въ 
нихъ уголь, долженъ былъ наблюдаться обратный процессъ увеличенія 
связаннаго метана за счетъ свободной его формы, если, понятно, послѣд- 
няя здѣсь имѣла мѣсто.

Въ такомъ видѣ газъ могъ сохраняться въ углѣ до настоящаго 
времени.

При прорѣзаніи пласта горными выработками, согласно только что 
изложенной гипотезѣ, должны наблюдаться слѣдующія явленія. Прежде 
всего, понятно, долженъ выдѣляться газъ, находящійся въ данный мо- 
ментъ въ свободной формѣ. Если пластъ вообще сильно газовый, то на- 
хожденіе такого, не имѣвшаго возможности поглотиться углемъ, метана 
вполнѣ возможно. Вмѣстилищемъ свободнаго газа въ пластѣ являются 
трещины, пустоты, поры.

Одновременно съ выдѣленіемъ свободнаго метана начинаетъ выдѣ- 
ляться и газъ, „избыточно поглощенный", который былъ поглощенъ углемъ 
нри господствовавшемъ ранѣе въ пластѣ давленіи и теперь, когда да- 
вленіе сдѣлалось атмосфернымъ,— оказался избыточнымъ. Такъ какъ не- 
посредственныя измѣренія показываютъ, что пониженіе внѣшняго давле- 
нія обнаруживается уже на значительномъ разстояніи отъ забоя вглубь 
пласта, то и освобожденіе „избыточно поглощеннаго" метана можетъ 
начинаться еще до начала вырубки угля, какъ только наличность выра- 
ботаннаго пространства начнетъ оказывать свое вліяніе на нетронутыя 
еще части пласта. Выдѣленіе газа должно идти быстрѣе съ поверхности 
угольной массы и уже съ значительнымъ запозданіемъ изъ внутреннихъ 
частицъ кусковъ, гдѣ давленіе, благодаря значительной плотности угля, 
еще долгое время можетъ быть выше атмосфернаго. Есть много основа- ®
шй, какъ мы увидимъ ниже, для предположенія, что разсматриваемШЬ-/

горн. журн., 1 9 1 5  г. Т. II, кн. 5 — 6. Р ^  /  12
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сейчасъ процессъ для своего завершенія можетъ требовать недѣли и даже 
можетъ быть мѣсяцы.

Когда весь „избыточно иоглощенный" метанъ выдѣлится въ атмо- 
сферу—дальнѣйшее освобожденіе газа можетъ обуславливаться только 
рѣзкимъ пониженіемъ барометрическаго давленія, вновь создающимъ 
извѣстное количество избыточнаго метана.

Прн такомъ объясненіи процесса газообразованія въ рудникахъ при- 
ходится допустить, что въ угольной массѣ всегда остается извѣстное 
количество окклюдированнаго газа, а именно то, которое способна эта масса 
поглотить при атмосферномъ давленіи и нормальной температурѣ. Коли- 
чество этого газа, впрочемъ, какъ можно думать, не остается постоян- 
нымъ, завися не только отъ свойствъ самого угля, но и отъ состава 
окружающей его газовой среды. ІІри своемъ образованіи уголь, какъ 
предполагается почти всѣми, находился подъ водой, и поэтому въ числѣ 
газовъ, которые его окружали, воздухъ не могъ играть сколько-нибудь 
болыной роли. Въ силу этого обстоятельства, хотя азотъ и могъ погло- 
щаться углемъ (что доказывается присутствіемъ этого газа въ суффля- 
рахъ и въ окклюдированныхъ газахъ), но поглощеніе его по сравненію 
съ метаномъ не могло имѣть достаточныхъ размѣровъ. Поэтому въ руд- 
никѣ уголь, находясь въ соприкосновеніи съ воздухомъ, неизбѣжно бу- 
детъ поглощать изъ него азотъ и кислородъ, сгущая ихъ на своей по- 
верхности. Такъ какъ поглотительную способность угля нельзя считать 
безграничной, то возможно допустить наличность извѣстнаго соотношенія 
между средой и поглощенными углемъ газами. При этомъ газы, нахо- 
дящіеся въ окклюдированномъ состояніп, но не содержащіеся въ окру- 
жающей уголь средѣ, какъ, напримѣръ, метанъ, должны будутъ посте- 
пенно выдѣляться въ атмосферу, а газы, присутствующіе въ послѣдней, 
но не имѣющіеся въ соотвѣтственномъ ихъ объему количествѣ въ углѣ, 
должны нереходить въ окклюдированное состояніе. Такой процессъ дол- 
женъ при своемъ завершеніи въ обстановкѣ, имѣющейся въ рудникѣ- 
повести за собой почти полное исчезновеніе окклюдированнаго метана 
въ углѣ.

Изложенная гипотеза нисколько не уничтожаетъ возможности обра- 
зованія метана въ рудникѣ и за счетъ химическаго разложенія угольной 
массы при низкихъ температурахъ. Но такъ какъ ни въ литературѣ 
вопроса, ни въ моихъ онытахъ не было достаточно серьезныхъ ѵказаній, 
свидѣтельствующихъ о томъ, что подобный процессъ можетъ играть зна- 
чительную роль въ снабженіи рудника газомъ,— то въ дальнѣйшемъ я 
не буду останавливаться на немъ.

Для доказательства правильности моей гипотезы о формахъ выдѣ- 
ленія газа въ рудникѣ, необходимо обоснованіе слѣдующихъ положеній:

1) что поглощеніе углемъ метана вообще имѣетъ мѣсто;
2) что это поглощеніе идетъ съ значительно большей интенсивностью
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прп повышеніи внѣшняго давленія и что разъ поглощенный метанъ при 
поннженіи давленія способенъ выдѣляться въ атмосферу;

3) что помимо метана кислородъ и азотъ также могутъ поглощаться 
углемъ, причемъ они могутъ при извѣстныхъ условіяхъ способствовать 
выдѣленію ранѣе окклюдированнаго метана.

Въ дальнѣйшемъ всѣ эти три положенія нами будутъ разсмотрѣны 
подробно. Но прежде чѣмъ приступить къ ихъ обсужденію, необходимо 
■здѣсь сказать нѣсколько словъ о томъ значеніипонятія „окклюдированный“; 
которымъ мы далѣе будемъ пользоваться. Въ литературѣ вопроса о руд- 
ничномъ газѣ этотъ терминъ упоминался уже многократно (К. ТЬ. СЬат- 
Ьегііп, Н. С. Рогіег, апсі К. К. Оѵііг, 8. Т. ВеагсІ, Вейзоп, 8. Наг^ег), по- 
этому во пзбѣжаніе новаго термина слово „окклюдированный“ мною упо- 
треблялось во всѣхъ аналогичныхъ случаяхъ въ моихъ предыдущихъ 
статьяхъ. Однако, точное обозначеніе этого слова, вѣроятно, не вполнѣ 
-соотвѣтствуетъ тому значенію, которое ему придаютъ въ отношеніи къ 
ископаемому углю. Въ ученіи о газахъ обычно различаютъ адсорбцію— 
сгущ еніе газа на поверхности твердаго тѣла, абсорбцію, если данное тѣло 
имѣетъ пористую структуру, и окклюзт — непосредственное поглощеніе, 
какъ бы раствореніе, твердымъ тѣломъ, напримѣръ металлами, газовъ 
<0. Хвольсонъ). Какая изъ этихъ трехъ формъ поглоіценія наиболѣе со- 
отвѣтсгвуетъ тѣмъ процессамъ, которые происходятъ на поверхности 
каменнаго угля, сказать пока въ виду неразработанности вопроса нельзя, 
тѣмъ болѣе, что сами подраздѣленія не отличаются полной опредѣлен- 
ностыо. Послѣднее обстоятельство и послужило для меня основаніемъ 
для оставленія термина окклюдированный, тѣмъ болѣе, что въ мою за- 
дачу не входило выясненіе химической и физической сущности самого 
явленія поглощенія углемъ метана, а лишь установленіе самаго этого 
■факта и его значенія для объясненія газообразованія въ рудникахъ.

1. Наличность поглощѳннаго метана въ углѣ.

Это положеніе было уже мною разсмотрѣно въ предыдущей статьѣ, 
гдѣ прямыми опытами было установлено поглощеніе углемъ метана; точно 
также было уже обнаружено выдѣленіе метана въ вакуумѣ изъ угля, не 
дававшаго газъ при обыкновенномъ давленіи, что не можетъ не служить 
новымъ указаніемъ на присутствіе окклюдированнаго метана. Не остана- 
вливаясь поэтому здѣсь на этомъ вопросѣ подробно, я лишь приведу 
ниже данныя нѣсколькихъ новыхъ опытовъ, преслѣдовавшихъ ту же цѣль.

Для опытовъ брались стеклянныя банки съ двумя кранами, и въ нихъ 
помѣщался уголь въ кусочкахъ послѣ продолжительнаго храненія на 
воздухѣ. Каждая банка послѣ засыпки угля наполнялась доверху водой, 
послѣдняя потомъ вытѣснялась смѣсью метана съ водородомъ и азотомъ. 
Д ля всѣхъ опытовъ, результаты которыхъ приводятся въ этой статьѣ,

12*
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метанъ получался уже пскусственнымъ путемъ изъ карбида-алюыинія. 
Образовывавшійся при этомъ попутно водородъ (ацетиленъ не обнару- 
живался анализомъ) не удалялся, такъ какъ опыты съ чистымъ метаномъ 
уже производились ранѣе, а наличность водорода могла приближать усло- 
вія опытовъ къ природнымъ, такъ какъ при превращеніи растительноіі 
клѣтчатки въ уголь наряду съ метаномъ могъ также образовываться и 
свободный водородъ.

Тотчасъ послѣ введенія въ банки газа—послѣднія прясоединялись 
къ ртутному манометру, при помощп котораго и производилоеь наблю- 
деніе за процессомъ поглощенія углемъ метана.

Въ началѣ п концѣ опыта газы, находившіеся въ банкахъ, анали-
зировались.

1 ГГ А Б Л И Ц А I.

В ъ  н а ч а л ѣ  опы та 

Ч ерезъ  1 сутки  

2 „

я 3 я

» 4 „

° V
» -6 я

П** ‘ ѵ
» 8 я
я  9  »

» 10 „

П л астъ  М арія 
(785 гр.) 

введено  г а за  
650 с м .3

П л астъ  С м оляни- 
новскііі (815 гр.) 

введено  г а за  
650 с м .3

И зм ѣненіе д а в л е - й зм ѣ н ен іе  давл е-
н ія  в ъ  бан кѣ  

м.м. рт.
н ія  в ъ  банкѣ  

м.м. рт.

П л астъ  М арія № 2 
(в ь  болѣе кр у п н ы х ъ  

к у ск а х ъ ) (686 гр.і 
введено г а за  750 см.

И зм ѣненіе  д ав л е- 
н ія  въ  банкѣ  

м.м. рт.

± 0 

—  21

— 37

— 43

— 54

— 64

— 65

— 71

— 80 

— 83

±  0 
—  21 

- 2 6

— 37

— 59

— 60

— 64

— 73

— 83

± 0
— 17

— 30

— 35

— 67

Т А Б Л И Д А II. 
С п с т а в ъ  г а з і  въ п р о ц е н т а х ъ .

Пл. М арія. Пл . С м оляниновскій. І іл . М арія Лі* >

С Н 4 СО-2 0 Я N С Н і С О ^  0 Я  ! N с н * ' с о .  0 я N

77,2 0,35 21,0 1,45 77,2 0,35
[

21,0 1,45 74,0 0,74 18,8 5.80

64,2 1,4 0 17,1 17,3 43,3 0,35| 0 : . 1  , 1э ,7:40,65 60,8 0,74 0 15,9 16,50

В ъ  н ач ал ѣ  
опы та  . . . .

В ъ  концѣ 
о п ы т а . . . .



ВОЗМОЖВАЯ ГИПОТ23А 0 ПРОЦЕССѢ ВЫ ДМ КНІЯ  РУДНИЧНАГО ГАЗА. 1 , 7 7

Т А Б Л И Ц А III. 

Количество газа въ куб. см.

Пл М арія (785 гр.). Пл. С м о л ян и н о вск ій  
(815 г р.).

ІІл. М арія № 2 
(686 гр .).

О
бщ

ее
ко

ли
-

че
ст

во
.

СІІ4 СОі 0 я |  N

Об
щ

. е
ко

ли
-

че
ст

во

СН і
|

СО-І 0 н іѴ
V о, 03=г =о  ^ СНі С02 0 н N

В ъ н а ч а л ѣ  
о п ы та  . . 650 502 2 136 10 650 502 2 136 10 750 560 1 141 44

В ъ концѣ 
о п ы та  . . 578 371 2 99 1(Ю 578 250 2 91 235 686 458 5 _ 109 114

П оглоти лось 168 131 — 3 7 - 297 252 — 45 — 134 102 — — 32 —

В ы д ѣ лн д о сь 96 — 6

■

— 90

і
225 —

і
225 70 — — — _ 70

ІІриведенныя выше таблицы указываютъ, что процессъ поглощенія 
ыетана шелъ значительно интенсрвнѣе, чѣмъ это можно было дуМать, 
■основываясь только на пониженіи давленія въ банкахъ, такъ какъ одно- 
временно съ иоглощеніемъ метана происходило также выдѣленіе азота.

Образованіе азота можетъ быть объяснено тѣмъ, что уголь во время 
лежанія на воздухѣ (всѣ образцы угля изслѣдовались послѣ 11-мѣсяч- 
наго храненія въ лабораторіи) иоглотилъ значительное количество этого 
газа, и теперь, будучи перемѣщенъ въ среду, не содержавшую азота, 
выдѣлилъ его. Количество поглощеннаго метана за Ю дней достигло Ѵ3 
юбъема, занимаемаго самимъ углемъ. Поглощеніе водорода, будучп коли- 
чественно значительно меньшимъ, благодаря меньшему содержанію водо- 
рода въ газѣ, шло такимъ же приблизительно темпомъ, какъ и для ме- 
тана. Образованіе углекислоты было крайне незначительно и въ одномъ 
только случаѣ. Выдѣленіе азота въ одномъ случаѣ достигло 7 3 объема 
угля, въ двухъ другихъ—оно равнялось '/т н Ѵ8 частп объема угля.

2. У велБченіе поглотительной способности угля съ ростомъ внѣшняго
давленія.

Внѣшнее давленіе, подъ которымъ находится угольный пластъ,— 
громадно; точно также долженъ быть сильно сжатъ и рудничный газъ, 
пронизывающій пластъ. Непосредственныя измѣренія (Маііагй) въ сква- 
жинахъ, проводимыхъ изъ забоя, обнаруживали наличность сжатаго до 
32 атмосферъ газа сравнительно въ неболыпомъ даже удаленіи отъ стѣ- 
нокъ цѣлика. Представлялось, поэтому, интереснымъ произвести опыты 
надъ поглощеніемъ углемъ метана при давленіи выше атмосфернаго. Для 
такихъ опытовъ я пользовался двухлитровыми стальными баллонами, при- 
•способленными для насыпки въ нихъ измельченнаго угля, просѣяннаго



1.78 ГОРНОЕ 0 ЗАВ0ДСК0Е ДТЛО.

черезъ сито съ отверстіями въ 2 т т 2. Баллоны присоединялись къ боль- 
шимъ десятилитровымъ бутылямъ, содержащимъ метанъ. При помощв 
водяного пресса въ болыпія бутыли вводилась вода, постепенно сжимав- 
шая газъ и вытѣснявшая его въ маленькіе баллоны. Опыты длились по 
48 часовъ. По истеченіи этого времени уголь извлекался изъ баллоновъ 
и переносился въ стеклянныя банки съ кранами для наблюденія за вы- 
дѣленіемъ метана, который былъ поглощенъ углемъ въ первую фазу 
опыта, и теперь, когда давленіе окружающей уголь среды упало до атмо- 
сфернаго,— долженъ былъ оказаться избыточно поглощеннымъ.

Результаты опытовъ не преминули показать, что уголь обладаетъ. 
громадной поглотительной способностью, возрастающей съ увеличеніемъ 
внѣшняго давленія. Опыты не преслѣдовали цѣли дать точные коэффи- 
ціенты для степени поглощенія, такъ какъ было очевидно, что въ зави- 
симости отъ природы угля, физическихъ его свойствъ, общей поверх- 
ности соприкосновенія съ газомъ — результаты опытовъ должны были 
давать отклоненія, превращающія абсолютный характеръ выводимыхъ 
коэффиціентовъ въ относительный. Тенденція же повышенія поглотитель- 
ной способности угля съ увеличеніемъ внѣшняго давленія, установленіе 
которой для меня въ данномъ случаѣ только и было необходимо,— и при 
описанной выше обстановкѣ опытовъ выразилась вполнѣ отчетливо, какъ 
можно видѣть въ приводимыхъ ниже таблицахъ.

Т А Б Л И Ц А  IV.

П Л  А С  Т  Ъ .
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Выдѣленіе „избыточно-поглощеннаго“ газа .
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0  . 
о; °1:1 і*5

05 О

Йн
0

1 • О 2 
- 4  О

Ѳ оминскій (антра- •

ц и тъ ) . . . . . . . 896 10 600 2100 575 300 180 140 80 50 25 -- —

ГІраековіевскій (кок-
совы й ).......................... 750 11 650 2200 500 ? 110 30 — — — -- —

Прасковіевскій (кок-
совый)..................... 942 6 750 2375 150 230 145 50 200

М акѣевскій  (газовы й) 827 ’ 35 1880 4705 360 255

М акѣевск ій  . . . . 696 5 640 1655 155 75 30 — — — — — —

М а к ѣ е в с к ій ................... 960 6 750 2310 230 100 25 15

Л и си ч ан ск ій  (газо-
в ы й ) ............................ 576 7 ‘ /* 300 655 20 10 10
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Т А Б Л И Ц А V.

1 7 9

П Л  А С Т  Ъ .

Д ав л ен іе  
в ъ  стал ьн . 
бал л . атм о- 

сферы.

Общее 
количество  

получен- 
н аго  г а за  

см .3.

К оличество 
г а за  

н а  100 гр . 
у г л я  
см А

Д л и тел ь -
ность

в ы д ѣ л е н ія ,
дни .

Ѳ о м и н с к ій ..................................... 10 3475 386 8

П р а с к о в іе в с к ій .......................... 11 болѣ е 2800 ? 5

П р а с к о в іе в с к ій .......................... 6 3150 334 10

М а к ѣ е в с к і й ............................ 5 1915 275 4

М а к ѣ е в с к і й ....................... ..... . 35 5320 643 4

М а к ѣ е в с к і й ................................. 6 2680 279 5

Л и с и ч а н с к ій ................................. 7^2 695 120 4

Т А Б Л И Ц А VI.

До в в ед ен ія  в ъ  стал ь- 
ны е баллоны  в ъ  газо- 
ы е т р ѣ .....................................

І Іослѣ  о кончан ія  опы - 
т а  в ъ  с та л ьн ы х ъ  балло- 
н а х ъ  (при введ ен іи  г а з а  
в о зд у х ъ  изъ  баллоновъ  
не у д а л я л с я )  при раз- 
н ы х ъ  о п ы тах ъ  . . . .

При вы д ѣ л ен іи  избы- 
точно поглощ еннаго  г а за

С о с т а в ъ  г а з а  в ъ  п р о ц е н т а х ъ .

С Н . Н СО,

75

отъ  65—75

о тъ  70—85

21

отъ  18— 25

отъ  0 — 5

о тъ  0 —0,1

отъ  0,1 0,44

0 N

отъ  0,3—0,5 отъ  7— 10

отъ  0 — 1,0 отъ  11—25

Всѣ опыты прежде всего указываютъ на то, что поглоіценіе метана 
углемъ идетъ достаточно быстро. Во всѣхъ случаяхъ черезъ 12— 24 час. 
давленіе въ стальныхъ баллонахъ достигало извѣстнаго постояннаго зна- 
ченія, не подвергаясь дальнѣйшему пониженію, неизбѣжному въ томъ слѵ- 
чаѣ, если бы поглощеніе метана продолжалось далѣе этого срока. Разъ 
поглощенный метанъ немедленно начиналъ выдѣляться обратно, если 
внѣшнее давленіе дѣлалось атмосфернымъ. Процессъ освобожденія избы- 
точнаго метана протекалъ болѣе или менѣе спокойно, требуя для своего 
завершенія отъ 4 до 10 дней. Выдѣленіе газа было особенно интенсивно 
въ первые два часа и потомъ постепенно ослабѣвало. Такъ какъ въ руд- 
ничныхъ условіяхъ при вырубкѣ угля также наблюдается замѣтное по- 
ниженіе того давленія, подъ которымъ находился уголь и газъ въ мас- 
сивѣ пласта, то можно допустить, что улетучиваніе окклюдированнаго газа 
(избыточнаго по отношенію къ понизившемуся давленію) и въ этомъ слу- 
чаѣ идетъ приблизительно такимъ же образомъ, какъ и въ вышеприве-
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денныхъ опытахъ. Количество газа, могущаго выдѣлиться при такихъ 
условіяхъ можетъ въ нѣсколько разъ превосходить объемъ самаго угля. 
При моихъ опытахъ оно колебалось отъ I 1/* До 8-кратнаго объема угля. 
Что касается вопроса о продолжительности этого процесса въ рудникѣ, 
то при его обсужденіи нельзя упускать изъ вида того обстоятельства; 
что уголь представляетъ изъ себя сплошную массу, которая вся пропи- 
тана поглощеннымъ ею газомъ; поэтому освобожденіе метана изъ внут- 
реннихъ частей отбитыхъ уже кусковъ угля должно встрѣчать значи- 
тельно болѣе затрудненіи, чѣмъ въ случаѣ зеренъ не болѣе 2 тгп2 величиной, 
какъ это имѣло мѣсто въ моихъ опытахъ. Плотность угля на практикѣ 
можетъ сильно ослабить вліяніе упавшаго снаружи давленія на имѣю- 
щіяся напряженія частицъ газа и угля во внутреннихъ слояхъ болыпихъ 
кусковъ, что можетъ замѣтно удлинить срокъ освобожденія газа отъ угля.

Анализы газовъ, выдѣлившихся изъ угля обратно и имѣвшихся въ 
стальныхъ бутыляхъ передъ концомъ опытовъ подъ давленіемъ, показы- 
ваютъ, что при условіяхъ экспериментовъ наряду съ метаномъ поглоща- 
лись и азотъ и водородъ, бывшіе въ смѣси. Такъ какъ при введеніи 
газовой смѣси въ стальные баллоны, имѣвшійся въ послѣднихъ воздухъ 
не удалялся, то точное вычисленіе объемовъ по анализамъ поглощенныхъ 
углемъ газовъ не могло быть сдѣлано.

Отмѣченная сейчасъ уже во второй разъ сиособность угля поглощать 
различные газы, притомъ въ колнчествахъ, приближающихся къ той про- 
.чорціи, въ которой они содержатся въ окружающей уголь средѣ, — имѣетъ 
очень важное значеніе для объясненія той формы газообразованія, къ 
выясненію которой мы сейчасъ переходимъ.

3. Выдѣленіе окклюдированнаго мѳтана послѣ наступлѳнія равновѣсія
въ отношеніи давлѳнія.

Опыты, описанные въ предыдущемъ параграфѣ оканчивались тогда, 
когда въ теченіе нѣсколькихъ дней подрядъ уголь не выдѣлялъ болѣе 
газа. Окончаніе процесса, вѣроятно, можетъ быть представлено въ такомъ 
видѣ. Оказавшійся при пониженіи давленія избыточно поглощеннымъ газъ 
выдѣлился, но часть его, соотвѣтствующая тому объему метана, который 
могъ быть поглощенъ даннымъ количествомъ угля при атмосферномъ 
давленіи, — должна была остаться на поверхности угольныхъ частицъ. 
Газъ этотъ могъ быть удаленъ однимъ изъ слѣдующихъ трехъ способовъ:
1) дальнѣйшимъ пониженіемъ давленія до вакуума, что имѣло мѣсто въ 
моихъ прежнихъ опытахъ; 2) повышеніемъ температуры до 100° С., такъ 
какъ способность угля поглощать газы съ увеличеніемъ температуры 
быстро ослабѣваетъ, и 3) помѣщеніемъ угля въ среду, не содержа- 
щую метана, такъ какъ въ этомъ случаѣ было бы нарушено соотношеніе 
между газами окрѵжающей уголь среды и газами, поглощенными ранѣе 
утлемъ.
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Для рудничной нрактики имѣетъ значеніе только третій случай, какъ 
единственно возможный: послѣ вырубки уголь всегда омывается свѣжимъ 
воздухомъ, не содержащимъ обычно сколько-нибудь значительныхъ коли- 
чествъ метана, а азотъ и кислородъ въ свою очередь не находятся въ 
свѣжемъ углѣ въ поглощенномъ состояніи въ достаточно большихъ ко- 
личествахъ.

Разсмотрѣнію этого случая и доказательству возможности выдѣленія 
указаннаго выше остатка окклюдированнаго метана были посвящены ниже- 
слѣдующ іе опыты. Уголь изъ банокъ съ притертыми пробками и кранами 
переносился въ болыпія стеклянныя бутыли (отъ 3 до 5,5 литровъ), со- 
державшія кислородъ и азотъ въ различныхъ пропорціяхъ. начиная отъ 
80 до 21%. Уголь занималъ въ этихъ бутыляхъ отъ 500— 700 см3, такъ 
что объемъ окружающихъ его газовъ въ нѣсколько разъ превосходилъ 
объемъ самого угля. Банки снабжались ртутнымъ манометромъ и трубкой 
для взятія время отъ времени пробы газовъ. Для того, чтобы вмѣстѣ сѣ 
углемъ въ банки не попадалъ метанъ, механически удержавшійся между 
зернами угля, хранившагося до начала этихъ опытовъ въ средѣ, богатой 
метаномъ,— въ промежутокъ времени отъ высыпанія угля изъ старой 
банки и до перемѣщенія его въ новую, онъ просѣивался черезъ сито и 
хранился отъ Ѵ2 часа до 1 часа на картонѣ въ видѣ тонкаго слоя.

Результаты опытовъ приводятся ниже.

Т А Б Л И Ц А VII.

И зм ѣненія д а в л ен ія  въ  б а н к а х ъ  п о сл ѣ  внесен ія  попра- 
вокъ  на  к олеб ан іе  бар о м етр а  и тем п ературы .

№ 1 № 2. № 3 № 4 № 5 № 6
Ѳомин- П раско- П раско- М акѣев- М акѣев- Л исичан-

скій віевскій в іевск ій скій скій скій
п л а стъ п л астъ пл астъ п л астъ п л а с т ъ п л а ст ъ

М.М. рт. м.м. рт. м.м. рт. м м. рт. м.м. рт. м.м. рт.

В ъ  н ач ал ѣ  опы та  . . . . 0 ±  о ±  о ±  0 ±  0 ±  0
Ч ер езъ  1 ч а ^ і ъ ................... +  ю +  12 — +  21 — ■ +  30

„ 1-я сутки  . . . . +  1 +  37 +  56 +  23 +  31 — 40

П ослѣ  в зя т ія  пробы. . . — — +  50 — ±  0 —
Ч ерезъ  2-я сутки  . . . . +  15 +  33 +  48 —  3 +  35 — 46

„ .-і-я ,, . . . +  2 +  29 ( —  18 +  26 — 76
» 4-я „ . . +  6

! +  28
{ +  53 — 5 +  15 —  99

„ 5-я „ +  5 1 — +  з — — 128

„ 6-я „ . . . -  21 +  19 — — 15 — — 126
„ 7-я „ . . . — 10 +  ю — — 18 — — 126

Послѣ взятія пробы. . . з :  0 — — ±  0 — ■ гС 0

Ч ер езъ  8-я. с у тк и  . . . — 11 +  14 — +  5 — — 10
„ 9-я „ . . . — 2 +  П — +  1 — — 26

10-я +  1 — +  12 +  9 — 31
11-я ................ +  8 — - +  9 +  з — 44
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При разсмотрѣніи данныхъ таблицы, необходимо имѣть въ виду, что 
составъ газовой смѣси въ банкахъ и количество ея не было однимъ и 
тѣмъ же передъ разными опытами, что можно видѣть изъ табл. VIII.

Т А Б Л И Ц А УШ.

П Л  А С Т  Ъ .

С о с та в ъ  в ъ  (,/° и коли чество  свободнаго  г а з а  
в ъ  см 3 въ  б а н к а х ъ  п ер ед ъ  опы том ъ.

Со2 0 N см3

,№ 1. Ѳ о м и н с к ій ................................. 0 66.5 33,5 2.500

№ 2. П р а с к о в іѳ в с к ій ....................... 0 50 50 2.700

№ 3 .  „ ................... 0 21 79 4.770

№ 4. М а к ѣ е в с к ій ................................. 0,15 75 8 24,05 2.650

№ 5. „ ................................ 0 21 79 2.360

№ 6. Л и с и ч а н с к ій ............................ 0 80 20 5.050

Сопоставляя данныя табл. 7 и 8, мы видимъ, что въ тѣхъ слу- 
чаяхъ (№ 1— № 4 —№ 6), когда содержаніе кислорода въ банкахъ было 
очень болыпимъ, давленіе въ нихъ, благодаря усиленному поглощенію 
кислорода, дѣлалось отрицательнымъ. Въ тѣхъ же случаяхъ, когда въ 
банкахъ находился при началѣ опытовъ воздухъ, поглощеніе кислорода 
хотя и имѣло мѣсто, но вс.е-таки оно не могло компенсировать прироста 
давленія въ связи съ выдѣленіемъ метана. Такъ какъ кислородъ легко 
вступаетъ въ химическое соединеніе съ углемъ, то понятно далеко не 
весь поглоіценный кислороцъ можно относить къ разряду окклюдирован- 
наго. Это можно видѣть уже по тому хотя бы обстоятельству, что во 
всѣхъ случаяхъ храненія угля въ смѣси, богатой кислородомъ, какъ уви- 
димъ ниже, наблюдалось образованіе СО2 — продукта окисленія угля.

Для уясненія процессовъ, происходившихъ въ банкахъ, изъ послѣд- 
нихъ по два раза брались пробы для анализа. Результаты анализовъ по- 
мѣщены въ табл. 9.

Таблица IX обращаетъ на себя вниманіе полнымъ отсутствіемъ въ 
изслѣдованныхъ газахъ водорода, очевидно, или выдѣлившагося въ атмо- 
сферу цѣликомъ еще въ первой фазѣ опыта, или же вступившаго въ 
какую-либо связь съ углемъ.

Для болѣе яснаго иредставленія о количественной сторонѣ цроцес- 
совъ, происходившихъ въ банкахъ, ниже въ таблицѣ X мною приведены 
непосредственно объемы всѣхъ газовъ, выдѣлившихся (-)-) или поглотив- 
шихся (— ) за все время опыта.
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П Л А С Т Ъ ,

В рем я в зя - 
т ія  пробы . В ъ  п р о ц е н т  а  х ъ.

Д ни о тъ  на- 
ч а л а  опы та. С 0 2 С Я 4 0 Я N

*

болѣе м енѣе
1. Ѳ о м и н с к і й ................... 7 0 12 33,8 0 54

13 0,19 41,3 27,9 0 30,61

2. П р асков іевск ій  . . . 10 0,17 10,9 40,9 0 48,03

3. П р асков іевск ій  . . . 1 0 9,2 19 0 71,8

8 0 13,6 16,4 0 70,0

4. М акѣевскій  ш. ІІв ан ъ 7 1,09 19,4 41,7 0 37,81

13 1,32 23,4 30,3 0 44,98

5. М акѣевск ій  ш. 28 . 1 0 16,9 16,44 0 66,66

11 0 22.3 11,7 0 66,0

6. Л и си чан ск ій  . . . . 7 1,32 7,05 48,0 0 43,63

11 1,82 6.9 39,3 0 51,98

Т А Б Л И Ц А X.

В ъ к у б и ч е с к и х ъ  с а н т и м е т р а х ъ.

с я ч с о . 0 N
С Н 4 

на  каж ды е 
100 §г. у гл я .

1. Ѳ о м и н с к ій ................... +  917 +  5 —  892 — 74 +  102

2. П расковіевск ій  . . . . +  299 +  5 — 230 — 34 +  57

3. П расковіевск ій  . . . +  695 — — 156 -  165 +  74

4. М акѣевскій  ш. И ван ъ  . +  515 + 3 3 — 1075 +  559 +  74

5. М акѣевск ій  ш . № 28 . +  572 — — 174 — 123 +  59

Данныя всѣхъ опытовъ, хотя и расходятся нѣсколько въ деталяхъ, 
что объясняется, вѣроятно, различной природой углей и ихъ физическимъ 
состояніемъ, но все-таки во всѣхъ случаяхъ подтверждаютъ фактъ обра- 
зованія метана уже послѣ удаленія избыточно окклюднрованнаго газа. 
Такъ какъ до помѣщенія угля въ банки, наблюдавшееся ранѣе образо- 
ваніе метана уже прекращалось, то надо предположить, что возобновле-
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ніе послѣдняго происходило благодаря тому несоотвѣтствію между окру- 
жающей средой и составомъ поглощенныхъ ранѣе углемъ газовъ, которое 
получилось отъ перемѣщенія угля изъ атмосферы метана въ воздушную 
среду. Такой именно характеръ разсматриваемаго процесса подтверждается 
еще тѣмъ, что наряду съ выдѣленіемъ метана какъ бы взамѣнъ его про- 
исходило поглощеніе азота и кислорода. Поглощеніе газота наблюдалось 
въ болѣе сильной степени, когда въ банки вводился воздухъ, и оно было 
менѣе замѣтно въ случаяхъ увеличенія за счетъ азота кислорода въ смѣси 
газовъ, окружавшихъ уголь. (Опытъ № 1—№ 2 —№ 4).

Но зато въ этихъ онытахъ возрастало количество поглощеннаго кисло- 
рода, сопровождавшееея всегда образованіемъ углекислоты. Количество 
выдѣлявшейся углекислоты было вообще очень неболыиимъ. Образованіе 
ея служитъ указаніемъ на то, что часть кислорода встуиала въ хими- 
ческую связь съ углемъ.

Указанный сейчасъ процессъ, понятно, можетъ имѣть мѣсто и въ 
рудникѣ; благодаря ему должно происходить почти совершенное удаленіе 
поглощеннаго углемъ метана въ атмосферу и тѣмъ завершаться вторая 
стадія газообразованія. Подтвержденіемъ правильности приведеннаго мною 
сейчасъ объясненія можетъ также служить отмѣчавшійся миою уже ранѣе 
фактъ (см. „Горн. Ж урн.“ № 11 — 1914 г.) исчезновенія окклюдирован- 
наго метана въ старыхъ угляхъ, долгое время лежавшихъ на воздухѣ. 
Такое же указаніе на исчезновеніе во времени окклюдированнаго углемъ 
метана былъ приведенъ и 8. Наг^ег^омъ въ его книгѣ СоаІ апД іЬе Рге- 
ѵепііоп оі' Вхріозіопз—іи Міпез.

Такимъ образомъ, какъ мы могли видѣть, изложенная въ началѣ 
этой статьи гипотеза о формахъ газовыдѣленія, нашла себѣ подтвержде- 
ніе помимо старыхъ опытовъ и въ только что приведенныхъ. Для устра- 
ненія возможныхъ ошибокъ здѣсь умѣстно еще разъ подчеркнуть, что 
принятіе этой гипотезы ничуть не требуетъ отрицанія возможности со- 
храненія метана въ углѣ и въ свободной формѣ въ видѣ простого за- 
полненія пустотъ и угольныхъ поръ; наоборотъ, самая сущность гипотезы, 
покоящаяся на способности угля поглощать очень большіе объемы ме- 
тана, предполагаетъ возможность также въ природѣ условій, когда мо- 
жетъ получиться избыточный метанъ, не могущій уже болѣе поглотиться 
при данномъ давленіи и температурѣ. Но, понятно, этотъ случай легче 
всего можетъ имѣть мѣсто только въ сильно газовыхъ иластахъ или въ 
пластахъ сильно иористыхъ, обладающихъ пустотами, которыя, понятно, 
не могутъ не наполняться газомъ, такъ какъ иначе въ нихъ была бы 
пустота (вакуумъ), вызывающая выдѣленіе окклюдированнаго метана.

Какъ и всякая гипотеза, такъ и данная, можетъ имѣть цѣнность 
лишь постолько, посколько она, объясняя охватываемыя ею явленія безъ 
допущенія противорѣчій, въ то же время можетъ сдѣлаться отправнымъ 
пунктомъ для выработки мѣръ, могущихъ имѣть практически полезное
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примѣненіе. Особенно важно это въ данномъ случаѣ, такъ какъ болыной 
интересъ къ рудничному газѵ во многихъ отношеніяхъ обусловливается 
тѣмъ значеніемъ, которое онъ имѣетъ въ вопросахъ безопасности горныхъ 
работъ.

Опредѣлить теперь же какіе практическіе выводы могутъ быть сдѣ- 
ланы изъ разсмотрѣнной гипотезы пока еще очень трудно. Все же я по- 
пытаюсь здѣсь изложить одно изъ возможныхъ ея примѣненій при уста- 
новленіи момента перехода негазоваго пласта въ газовый.

Въ рудникахъ первой категоріи наблюдаемое количество газа срав- 
нительно невелико. Поэтому есть основаніе для предположенія, что весь 
газъ (если не иринимать во вниманіе мыслимые, ионятно, случаи присут- 
ствія суффляровъ и въ такихъ пластахъ, можетъ быть даже за счетъ 
сосѣднихъ газовыхъ пластовъ, соединяющихся съ даннымк трещинами) 
въ такого рода пластахъ находится въ поглощенномъ состояніи. Вго вы- 
дѣленіе въ рудникахъ будетъ поэтому протекать согласно изложенной 
гипотезѣ. Пока газа въ пластѣ мало, его присутствіе въ рудникѣ обыч- 
ными способами анализа обнаружено быть не можетъ, что возможно 
иллюстрировать хотя бы слѣдующимъ иримѣромъ. Въ разсімотрѣнномъ 
мною прежде случаѣ съ углемъ пласта Макѣевскаго изъ негазовой шахты 
№ 28 въ вакуумѣ было получено изъ 1 к§. всего только 0,73 куб. см. 
метана. Если мы предположимъ, что весь этотъ находящійся въ окклю- 
дированномъ состояніи метанъ будетъ выдѣляться, что понятно не имѣетъ 
мѣста въ дѣйствительности, въ теченіе иервыхъ же сутокъ послѣ вы- 
рубки угля,—то и въ этомъ случаѣ въ исходящей струѣ этого рудника 
не ыожетъ быть при его добычѣ и условіяхъ провѣтриванія болѣе 
0,0001% газа. Въ рудникахъ 1-й категоріи, какъ показали мои опыты, 
количество метана, выдѣляющагося въ вакуумѣ, уже значительно болѣе. 
Такимъ образомъ, вопросъ предсказанія момента перехода негазоваго пласта 
въ газовый сводится лишь къ опредѣленію того количественнаго предѣла 
для окклюдированнаго метана, который будетъ уже указывать на то, что 
‘наступаетъ моментъ, когда метанъ можетъ быть обнаруженъ и другими 
методами изслѣдованія.

Понятно, указанный сейчасъ способъ опредѣленія газоносности пласта 
можетъ имѣть значеніе только при допущеніи, что угольная масса въ 
пластѣ на большихъ пространствахъ насыщена метаномъ въ одинаковой 
степени. Доказательству этого положенія должны быть посвящены новые 
опыты.
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в о з к и  е го  ').
Составлѳнъ дѣлопроизводителѳмъ Комиссіи Горнымъ Инженеромъ

Г. В. Т р и н к л е р о м ъ .

Настоящая Комиссія была образована при Горномъ Департаментѣ 
распоряженіемъ г. Министра Торговли и Промышленности въ 1909 году. 
Она обязана своимъ возникновеніемъ иниціативѣ ІИведскаго Правительства, 
которое, въ виду принятія уже нѣкоторыми государствами мѣръ предо- 
сторожности въ отношеніи храненія и перевозки ферросилиція, пред- 
ложило подвергнуть вопросъ этотъ международному обсужденію, съ цѣлыо 
избѣжать значительныхъ затрудненій для торговли означеннымъ продук- 
томъ, могущихъ явиться результатомъ несогласованности предписаній ьъ 
зтомъ отношеніи со стороныразличныхъ государствъ2). Вслѣдствіе новизны 
вопроса, дѣятельность Комиссіи началась съ предварительнаго всесто- 
ронняго обсужденія возложенной на нее задачи, причемъ выяснилось, что 
помимо ядовитыхъ свойствъ газовъ, выдѣляемыхъ продажпыми высоко- 
процентными сортами ферросилиція, не менѣе серьезное значеніе слѣ- 
дуетъ придавать также и взрывчатости этихъ газовъ, которая къ тому 
времени уже была установлена наблюденіями пѣкоторыхъ пзслѣдователей 
и, несомнѣнно, подлежала учету при выработкѣ правилъ безопаснаго хра- 
ненія и перевозки этого спеціальнаго сорта желѣза. По разсмотрѣніи 
имѣвшагося матеріала Комиссія рѣпіпла пристушіть къ самостоятелыіымъ 
лабораторнымъ изслѣдованіямъ образующихся при смачиваніи ферроси- 
лиція газовъ, какъ въ отношеніи ядовитыхъ свойствъ, такъ и взрывча-

’) Въ работахъ Комиссіи принимали участіе: иредсѣдатели: тайн. сов. Н. А. Іосса и 
тайн. сов. В. II. Липинъ и члены: тайн. сов. Н. С. Курнаковъ, тайн. сов И. II. Урбановичъ, 
д. ст. сов. И. Ф. ІПредеръ, ст. сов. Н. П. Асѣевъ, ст. сов. А. Ф. Шуппе, ст. сов. К. К. Мо- 
ренъ и ст. сов. М. С, Паутовъ.

2) Эти мѣры, въ свою очередь, были вызваны участившимиоя случаями отравленія 
пассажировъ и судовой команды газами, выдѣляемымн ферросилиціемъ при перевозкѣ его 
морскимъ путемъ.



тости послѣднихъ, и съ этой цѣлью ею была выработана соотвѣтственная 
программа предстоящихъ работъ.

Неожиданное обстоятельство, а именно несчастный случай, проис- 
шедшій на одномъ изъ Южно-Русскихъ заводовъ отъ выброса шлаковъ и 
металла изъ ковша съ жидкой сталью, въ которую былъ присаженъ вы- 
•сокопроцентный ферросилицій, вскорѣ побудило Комиссію расширить 
предѣлы намѣченныхъ изслѣдованій, допблнивъ ихъ изученіемъ реакцій, 
•обусловленныхъ свойствами ферросилиція, не только на холоду, но и нри 
высокой температурѣ, въ цѣляхъ указанія правилъ обращенія съ нимъ 
при плавкахъ, во избѣжаніе несчастій.

Въ соотвѣтствіи съ сказаннымъ, при ближайшемъ обсужденіи про- 
граммы рабогъ по изученію свойствъ ферросилиція, Комисеія иризнала, 
что эти работы должны заключаться: 1) въ химическихъ анализахъ из- 
слѣдуемыхъ образцовъ; 2) въ микроскопическомъ изслѣдованіи ихъ; 3) въ 
опредѣленіи природы выдѣляемыхъ ими газовъ, и 4) въ изученіи взрыв- 
чатыхъ свойствъ ферросилиція при условіяхъ плавки стали.

Но отъ указанной программы Комиссіи пришлось виослѣдствіи сдѣ- 
лать нѣкоторое отступленіе. Обстоятельныя наблюденія Хэка, Лебо и дру- 
гихъ изслѣдователей въ достаточной степени выяснили химическую при- 
роду ядовитыхъ газовъ, выдѣляемыхъ ферросилиціемъ, поэтому продол- 
женіе изслѣдованій въ этомъ направленіи являлось излишнимъ, но тѣмъ 
болѣе желательно было освѣтить другую сторону вопроса, а именно уста- 
новить причины отмѣченной прежними изслѣдованіями прямой зависи- 
мости между выдѣленіемъ нѣкоторыми сортами ферросилиція ядовитыхъ 
фосфористыхъ и мышьяковистыхъ газовъ и способностью этихъ сортовъ 
разсыпаться въ порошокъ.

Съ внесеніемъ соотвѣтственной поправки въ помянутую выпіе про- 
грамму, послѣдняя принята была Комиссіей къ руководству для пред- 
•стоящихъ лабораторныхъ изслѣдованій ферросплиція. Кромѣ того, Комис- 
сіей было признано необходимымъ, одновременно съ производствомъ на- 
званныхъ самостоятельныхъ изслѣдованій, пристуиить также къ собранію 
въ качествѣ вспомогательнаго матеріала для выработки собственно пра- 
вилъ безопаснаго храненія и перевозки ферросилиція, всего того, что 
уже сдѣлано было въ этомъ направленіи въ Россіи и заграницей. Къ 
практическому осуществленію указанныхъ предположеаій Комиссія при- 
■ступила въ началѣ 1911 года.

Постановленіе Комиссіи относительно собранія вспомогательнаго ма- 
теріала было осуществлено въ скоромъ времени, что выразилось появле- 
ніемъ въ 2 и 3 „Горнаго Журнала“ за 1912 годъ обстоятельной
монографіи подъ заглавіемъ: „Фэрросилицм и его опасныя свойства при 
перевозкѣ и храненіц“, составленной по порученію Комиссіи ассистентомъ 
Горнаго и Политехническаго Институтовъ Г. Ю. Жуковскимъ '), на осно-

Тѳперь—ІІрофесооромъ Варшавскаго ІІолитехническаго Инетитута.
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ваніп имѣвшагося въ его распоряженіи литературнаго- матеріата; кромѣ 
того, въ дополненіе къ этой монографіи въ № 3 „Горнаго Журнала" за 
тотъ же годъ были напечатаны переведенныя Г. Ю. Жуковскимъ на рус- 
скій языкъ списки постановленій и мѣръ, принятыхъ учрежденіями и 
правительствами нѣкоторыхъ заиадно-европейскихъ государствъ при пе- 
ревозкѣ и храненіи ферросилиція. Помянутая монографія была затѣмъ 
издана въ формѣ отдѣльной броіпюры и разослана всѣмъ заинтересован- 
нымъ въ настоящемъ вопросѣ учрежденіямъ и лицамъ.

Что касается лабораторныхъ изслѣдованій, то таковыя производились 
подъ руководствомъ профессоровъ Н. С. Курнакова и Н. П. Асѣева въ 
лабораторіяхъ Горнаго и Политехническаго Институтовъ, и съ первыми 
результатами ихъ названные профессора ознакомили Комиссію въ маѣ 
1912 года. Къ указанному сроку были произведены опыты двухъ кате- 
горій: 1) одни— съ цѣлью выясненія причинъ взрывовъ, которые наблю- 
дались при прибавленіи ферросилиція въ ковшъ при разливѣ стали, и
2) другіе— для опредѣленія причинъ распаденія сплавовъ желѣза съ 
кремніемъ при различныхъ температурахъ и выясненія условій выдѣле- 
нія изъ нихъ ядовитыхъ газовъ.

Опыты первой категоріи заключались въ сплавленіи ферросилиція 
съ различными шлаками; они не дали положительныхъ результатовъ и 
были Комиссіей временно пріостановлены. Опыты же второй категоріи 
привели къ весьма существеннымъ и цѣннымъ результатамъ, а именно: 
была открыта новая характевная фаза, выдѣлявшаяся при затвердѣваніи 
сплавовъ желѣза съ кремніемъ, въ видѣ однороднаго, весьма хрупкаго 
вещества, названнаго профессоромъ Н. С. Курнаковымъ и Г. Г. Уразовымъ 
„лебоитомъ“ въ честь изслѣдователя ферросилиціевыхъ сплавовъ про- 
фессора Лебо (ЬеЬеаи) въ Парижѣ. Вещество это представляло особый 
практическій интересъ для дальнѣйшихъ изслѣдованій въ виду того, что 
по положенію своему въ ряду сплавовъ оно соотвѣтствовало какъ разъ 
той области послѣднихъ, которая вт> отношеніи выдѣленія ядовитыхъ 
газовъ признавалась наиболѣе опасной. Въ виду этого, согласно поста- 
новленію Комиссіи, опыты были продолжены и заключались въ система- 
тическомъ изслѣдованіи чистыхъ сплавовъ желѣза съ кремніемъ и за- 
водскихъ образцовъ ферросилиція, а также въ изученіи вліянія на эти 
сплавы примѣсей фосфора и алюминія. Результатомъ изслѣдованій яви- 
лась обстоятельная работа Н. С. Курнакова и Г. Г. Уразова, напечатанная 
въ № 9 „Горнаго Ж урнала“ за 1914 годъ, подъ заглавіемъ: „Ядовитыя 
свойства продажныхъ сортовъ ферросилиція“ и также разосланная въ видѣ 
отдѣльной брошюры всѣмъ заинтересованнымъ въ вопросѣ учрежденіямъ 
и лицамъ.

Какъ видно изъ помянутаго труда Н. С. Курнакова и Г. Г. Уразова, 
произведенными до настоящаго времени изслѣдованіями установлено, что 
чистый лебоитъ является очень постояннымъ тѣломъ, не разсыпается при
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храненіи и ие даетъ съ влагой воздуха выдѣленій газовъ. Такими же- 
свойствами обладаютъ и тройные сплавы Р е - 8 і - Р  и Ге-8І-АІ ,  получен- 
ные непосредс.твеннымъ введеніемъ въ ферросилицій фосфора (до 4 и 
болѣе процентовъ), а также до 9% алюминія. Совершенно иную картину 
даетъ одновременное введеніе въ высокопроцентные сплавы желѣза съ- 
кремніемъ (33,3 и болѣе процентовъ вг) фосфора и алюмпнія. Такіе чет- 
верные продукты (Ре- 8і - Р - АІ) обнаруживаютъ способность къ разсыпанію 
при храненіи на воздухѣ и выдѣ.іяютъ значителъныя количешва фосфори- 
с.таш водорода при взаимодѣйствіи съ водой. Такая реакція происходитъ 
іѣмъ легче, чѣмъ болыпе кремнія въ сплавѣ! Напрнмѣръ, иродукты съ  
содержаніемъ кремчія менѣе 25% выдѣляютъ фосфоръ очень трудно въ. 
формѣ газообразныхъ выдѣленій.

Изученіе кривыхъ охлажденія приводитъ къ выводу, что фосфоръ 
и алюминій даютъ твердые растворы въ лебоитѣ, причемъ предѣльная 
концентрація кремнія въ этой фазѣ получаетъ замѣтныя измѣненія въ за- 
висимости отъ содержанія названныхъ элементовъ (50,4% вѣс. 8і при 
0,95°/° АІ и і ,82°/о Р). Этимъ твердымъ растворамъ и принадлежитъ спо- 
собностъ разсыпатъся съ выдѣленіемъ фосфористаго водорода подъ вліяніемъ 
вяажности.

Въ заводскихъ сортахъ ф ерроеилиція  анализъ указываетъ содержа- 
ніе алюминія до 5°/0. Приведенными наблюденіями можно считать дока- 
заннымъ, что способность къ разсыпанію лабораторныхъ И зиводскихъ сор- 
товъ ферросилиція связана съ одновременнымъ присутствіемъ въ пихъ при- 
мѣсей фосфора и алюминія.

Вопросъ о томъ, какого рода фосфористыя соединенія здѣеь обра- 
зуются, предстоитъ рѣшить дальнѣйшимъ изслѣдованіемъ. Въ настоящее 
время можно утверждать, что фосфоръ и алюминій образуютъ твердые 
растворы въ лебоитѣ. Нахожденіе послѣдняго вещества, какъ структурнаго 
элемента кремніево-желѣзныхъ сплавовъ, опредѣленно указываетъ ту 
областа. содержаній кремнія, именно 25 — 100°/П 8і, при которыхъ техни- 
ческіе сорта ферросилиція могутъ являться опасными, вслѣдствіе обра- 
зованія ядовитыхъ газообразныхъ продуктовъ при храненіи на воздухѣ, 
еслн содержатъ замѣтныя количества фосфора и алюминія.

Съ этой точки зрѣнія подраздѣленіе сортовъ высокопроцентнаго 
ферросилиція (8і болѣе 25°/0), въ смыслѣ опасности, на особыя группы 
но содержанію кремнія не имѣетъ за собою достаточныхъ основаній. Оче- 
видно, при фабрикаціи ферросилиція въ электрическихъ нечахъ доЛжна 
производиться тщательиая сортировка матеріаловъ, имѣя въ виду воз- 
можность перехода фосфора и алюминія въ готовый продуктъ.

При совмѣстномъ содержаніи названныхъ примѣсей легкость распа- 
денія сплава зависитъ отъ относительныхъ количествъ фосфора и алю- 
минія. Соотвѣтствующія данныя о томъ, какія количества этихъ элемен- 
товъ могутъ быть допустимы безъ особаго вреда для дальнѣйшаго при-
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мѣненія ферросилиція, можно установить лишь путемъ систематическихъ 
изслѣдованій надъ тройными (Ее - 8і - Р  и Р е - 8 і - Л І )  и четвернымн 
(Ге - 8і - Г  - АІ) сплавами.

Если изученіе двойной системы желѣзо-кремній позволило опредѣлить 
тотъ структурный элементъ твердыхъ сплавовъ (лебоптъ), которому принад- 
леж.итъ весьма существенная роль въ вопросѣ объ ядовитыхъ свойствахъ 
ферросилиція, то планомѣрныя работы надъ указанными тройными и чет- 
верными сплавами, очевидно, дадутъ возможность ближе выяснить сосгавъ 
и свойства твердыхъ растворовъ и фосфорпстыхъ соединеній, обусловли- 
вающихъ выдѣленіе вредныхъ газовъ.

Основываясь на вышеприводимыхъ выводахъ Н. С. Курнакова и Г. Г. 
Уразова, выяснившихъ необходимость болѣе точнаго опредѣленія коли- 
чественныхъ соотношеній въ ферросилиціевыхъ сплавахъ фосфорноалю- 
миніевыхъ соединеній, при которыхъ послѣднія становятся вредоносными, 
Комиссія постановила расширить производившіяся до настоящаго времени 
работы и ввести въ кругъ изслѣдованій тройные (желѣзо-кремній-алюми- 
ніевые) и четверные (желѣзо-кремній-алюминій-фосфорные) сплавы, что 
и составляетъ ближайшую задачу Комиссіи предварительно выработки 
различныхъ нормъ въ важномъ международномъ вопросѣ о храненіи и 
перевозкѣ ферросилиція.



У епѣхи  горнозаводекой аналитичеекой химіи
за 1913 годъ ').
П. Г. Б о г о л ю б о в а .

ЖелЬзо. Всѣмъ извѣстные недостатки способа Неіпііагсііл побуждаютъ 
искать другихъ болѣе удобиыхъ способовъ титрованія желѣза. Изъ такихъ 
погіытокъ въ отчетномъ году заслуживаетъ внцманія примѣненіе при 
титрованіи желѣза въ солянокисломъ растворѣ вмѣсто хамелеона двухро- 
мввокнслаго кали въ присутствіи ішдикатора дифенилкарбазида. Авторы 
Ь. НатеЬеу и Н. УѴИзоп (СЬепі. Ъ\%. Вер. 1913, 325) даютъ при этомъ 
п самый способъ приготовленія указаннаго иидпкатора. Подготовка раствора 
производится такъ же, какъ и при способѣ Ееіпішгсіі'а. Навѣску 0,5 гр. 
растворяютъ въ 15— 20 кб. см. соляной кпслоты уд. в. 1,19, иолученный 
растворъ возстановляютъ хлористымъ оловомъ (200 гр. 8пС/,2И.гО и 150 кб. 
см. НСІ уд. в. 1,19 разбавляютъ до 1 литра), пзбытокъ котораго уничто- 
жаютъ, нриливая 30 кб. см. насыіденнаго раствора хлорной ртути. ГІередъ 
титрованіемъ къ жидкости прибавляютъ 20 кб. см. смѣси Леіпііагйі'ъ. 
(200 гр. М п 8 0 іг 1100 кб. см. разб. Н г 80^ 1 : 3, 100 кб. см. Н а ТО± раз- 
бавляютъ до 2-хъ литровъ). Для контроля необходимо ставить опытъ 
со слѣпой пробой.

Описанный въ прошломъ году (см. Успѣхи горноіі аналпт. химіи за 
1912 г. Горн. Журн. № 4, 1914 г.) способъ Т. МаЫеѵ а н Е. ОоигаГя (Сііеш. 
УЛр;. Кер. 1912, 647) сжиганія углерода въ калориметрической бомбѣ подъ 
пѣкоторымъ давленіемъ, при чемъ образуюіцаяся углекислота, улавливается 
растворомъ ѣдкаго натра, избытокъ котораго оттитровывается соляной кисло- 
той, въ отчетномъ году былъ предметомъ нѣсколькихъ рефератовъ. Такъ, 
/ /. (Зе ШІІу (СЬет. 1913, 118), атакже \Ѵ. Е. ѵоп Люп (Сііет. Ъі%. 1913,

'*) С оставлено по СЬѳгп. 7Л%. 1913 г.



426) описываютъ свое видоизмѣиеніе этого способа. Сжиганіе произьо- 
дится въ литровой колбѣ Эрлеймейера изъ іенскаго стекла. Колба закры- 
вается пробкой съ 3-мя отверстіями. Черезъ одно отверстіе проходитъ 
мѣдная трубка для привода кислорода. Къ этой трубкѣ прикрѣпляется 
азбестовая чашечка для пробы желѣза. Черезъ два другія отверстія про- 
ходятъ мѣдныя палочки съ электродами для зажиганія пробы. Кисло- 
родъ въ колбѣ держится подъ давленіемъ столба воды въ 30 — 40 см. 
Между кислородной склянкой и колбой для сжиганія вставляется ртутный 
предохранптельный затворъ. Въ азбестовую чашечку помѣщаютъ 1— 2 гр. 
металла въ смѣсп съ 0 ,1 — 0,2 гр. перекиси свипца или окиси висмута. 
Концы электродовъ соприкасаются съ металломъ. Передъ опытомъ въ 
колбу вливаютъ 40 — 50 кб. см. ѣдкаго натра, закрываютъ пробкой и 
зажигаютъ металлъ токомъ въ 12 — 15 амперъ. Далыие горѣніе уж е  
ндетъ само собой. Послѣ окончанія реакціи колбу охлаждаютъ и титруютъ 
избытокъ щелочи кислотой. Вся операція продолжается 5— 7 мин. При 
анализѣ чугуна и ферросплавовъ необходимо, кромѣ перекиси свинца, 
прибавлять еще мягкаго желѣза. Очень важно, чтобы проба была воз- 
можно сильно размельчена. Лгоп совѣтуетъ для увѣренностп въ анализѣ 
дѣлать два опредѣленія. По отзывамъ автора, содержаніе сѣры до 0,8°/о, 
не вліяетъ на точность опредѣленія. Содержаніе фосфора допустимо до 2°/о. 
/ .  \ѴігІ2 (81. и. Еій. 1-913, 450) описываетъ упрощенныіі аппаратъ для 
опредѣленія углерода въ стали. Аппаратъ скопструпровакъ такимъ 
образомъ, что навѣска матеріала сжигается въ опредѣленномъ объемѣ 
кислорода въ нѣсколько видопзмѣненной печи Марса и полученная угле- 
кислота опредѣляется объемнымъ путемъ. Авторъ говоритъ, что весь 
анализъ, начипая со взятія пробы, продолжается не болѣе 10 мин. При- 
водимыя авторомъ результаты анализа нѣсколькихъ сортовъ стали даютъ 
очень хорошія совпаденія. 8. Ніірегі (Вег. сі. СЬегп. Оез. 1913, 949) 
дѣлалъ опыты сжиганія углерода въ желѣзѣ и стали въ увлажненномъ 
кислородѣ и нашелъ, что при этомъ сгораніе происходитъ при болѣе 
пизкой температурѣ и даже при епеціальныхъ сортахъ стали ниже 950° С. 
По изслѣдованію А. 0. Ьеѵу (СЬеш. 2%. Кер. 1913, 86) опредѣленіе 
углерода по способу непосредственнаго сжиганія даетъ болѣе высокіе 
результаты, чѣмъ опредѣленіе раствореніемъ. Это явленіе А. 6г. Ьеѵу 
объясняетъ тѣмъ, что по первому способу вмѣстѣ съ углеродомъ стали 
опредѣляются еще растворенные въ металлѣ содержащіе углеродъ газы. 
Въ послѣдніе годы было установлено, что этпмъ путемъ можетъ быть 
ошибка въ содержаніи углерода до 0,02 % и болѣе. Такимъ образомъ, 
какъ для сталелитейнаго мастера, такъ и для химика аналитика небез- 
различно, какой изъ этихъ двухъ методовъ примѣняется въ заводской 
лабораторіи. Авторъ считаетъ наиболѣе цѣлесообразнымъ опредѣленіе 
углерода по ОоиіаГю, гдѣ возможно опредѣленіе твердаго углерода въ 
присутствіи газообразныхъ углеродосодержащихъ соединеній. На осно-
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ваніи многочнеленныхъ опытовъ способъ ЛиЬгісіив’а издавна ечитался 
самымъ лучшимъ способомъ для опредѣленія кремнія въ чугунѣ и стали, 
такъ какъ фильтрованіе осадка кремнекислоты здѣсь идетъ очень бьістро 
и кремнекислота получается незагрязненной желѣзомъ. Вегпапі СоІІеіі 
■опредѣленіе по этому способу ведетъ такимъ образомъ. Навѣску 2 гр. 
растворяютъ въ стаканѣ объемомъ 300 кб. см. въ смѣсп изъ 50 кб. ем. 
разбавленной сѣрной кислоты 1 : 2  и 10 кб. см. крѣпкой азотной кислоты 
и нагрѣваютъ до выдѣленія сѣрнокислой соли желѣза. Послѣ охлажденія 
прнбавляютъ 150 кб. см. горячей воды п 10 кб. см. крѣпкой соляной 
шіслоты. даютъ вскипѣть, фильтруютъ, промываютъ разбавл. НСІ 1 : 3 и 
горячей водой, прокаливаютъ и взвѣшиваютъ. Для стали авторъ пред- 
почитаетъ раствореніе и выпариваніе навѣски въ 5 гр. съ соляной 
кислотой. По моимъ личнымъ наблюденіямъ результаты по способу ВиЬ- 
ггсіиз'а гораздо лучше и всегда немного выше по сравненіи со спосо- 
бомъ съ соляной кислотой.

Г. Вдовиіиевскій (СЬет. 7Л§. 1913, 1069) провѣрялъ способъ Масадпо- 
Еттегіоп’& для опредѣленія фосфора въ стали, описанный Ледебуромъ  
въ руководствѣ для желѣзозавод. лабораторій. Авторъ нашелъ, что этотъ 
■способъ въ томъ видѣ, какъ онъ прпводится въ руководствѣ, даетъ 
неправильные- результаты. Онъ указываетъ на слѣдующіе недостатки 
описываемаго способа: 1) Непромываніе ссадка водой послѣ промыванія 
азотной кислотой, можетъ вызвать повышенные результаты вслѣдствіе 
■образованія азотнокислаго аммонія, который затѣмъ цинкомъ возстанов- 
ляется до азотистой кпслоты. 2) Нельзя фильтровать возстановленную 
жидкость черезъ складчатый фильтръ, вслѣдствіё легкой окисляемости 
возстановленной молибденовой кислоты. 3) Возстановленіе не идетъ такъ 
■быстро, какъ описываетъ Віаіг. Нужно для этого не менѣе 30 мин. и 
возетановлять непремѣнно до зеленаго цвѣта, который уже при перели- 
ваніи на воздухѣ, вслѣдствіе окисленія раствора, переходитъ въ темно- 
коричневый. 4) Для предупрежденія окисленія необходимо вполнѣ возста- 
новленный растворъ вливать въ избытокъ окислителя (хамелеона) и избы- 
токъ послѣдняго оттитровать щавелевой кислотой. Разница между ориги- 
нальнымъ способомъ Віаіг’а и вѣсовымъ способомъ достигаетъ въ сред- 
немъ 0,007— 0,008°/в Р. при общемъ содержаніи 0 .030— 0,040°/0 Р.; на- 
противъ того, выработанный авторомъ способъ даетъ очень хорошіе резуль- 
таты. Р. Агітапп и </. Ргеізіпдег (21;5СІ1. (. апог^. СЬ. 1913, 203) сравни- 
ваютъ наиболѣе употребительные способы опредѣленія фосфора въ стали 
со способомъ, предложеинымъ раныпе Агітапгіомъ и Вгаисііз'омъ (ХівсЬ. 
апаі. СЬ. 1910, 1). Сущность иослѣдняго способа состоитъ въ томъ, что 
содержащійся въ фосфорно-молпбденовомъ осадкѣ амміакъ разлагаютъ 
избыткомъ бромноватистокисдой щелочи и опредѣляютъ этотъ избытокъ 
іодометрически. Авторы приходятъ къ заключенію, что самый лучшій 
способъ— это непосредственное взвѣшиваніе по Еіпкепег у. Магнезіальныц



способъ не годится для малыхъ содержаній фосфора (меныпе 0 ,0 Г'/„), 
ацидометрическій же уступаетъ ио точности двумъ указаннымъ.

Отдѣленіе кремнекислоты въ пробахъ, содержащихъ большія коли- 
чества кремнія, авторы считаютъ нзлишннмъ, если осадокъ фосфорно- 
молибденовой соли иромывать холодной водой, такъ какъ кремнемолибде- 
новая соль растворпма въ холодной водѣ. Возможно даже, что прп отдѣ- 
леніи кремнія происходитъ ошибка, ибо кремневая кислота удер- 
жнваетъ фосфорную кислоту. Такъ какъ въ предлагаемомъ авторами 
способѣ количество и концентрація отдѣльныхъ реактивовъ играетъ очень 
болыпую роль, то способъ можетъ дать сравнимые результаты только 
въ томъ случаѣ, если точно придержпваться предписываемаго рецепта. 
Главное преимущество его — быстрота опредѣленія. Опредѣлеиіе фосфора 
въ ванадіевой стали представляетъ значительныя трудности и не точно. 
Е. \Ѵ. Надтаіег (СЬеш. 2і§-. Кер. 1913, 261) даетъ слѣдующій, болѣе 
точный способъ. Стальную пробу растворяютъ въ царской водкѣ, выпа- 
риваютъ до суха и отдѣляютъ кремнекислоту. Фильтратъ возстановляютъ 
сѣрнистой кислотой, прибавляютъ 5 кб. см. 90°/0 уксусной кислоты и 
10 кб. см. насыіценнаго раствора хлористаго церія. Затѣмъ приливаютъ 
по каплямъ амміаку ( 1 : 3 )  при постоянномъ помѣшиваніи до появленія 
мути, нагрѣваютъ до кнпѣнія, даютъ отстояться и фильтруютъ. Фосфорно- 
кислый церій фильтруется очень хорошо. Промываютъ осадокъ 5 — 6 разъ 
горячей водой, растворяютъ въ горячей азотной кислотѣ на фпльтрѣ и 
осаждаютъ фосфорную кислоту молибденовыхъ растворомъ. Самый важныіі 
моментъ для полученія хорошо фильтрующагося осадка— медленное прн- 
ливаніе амміака. Ііриводимые авторомъ результаты анализовъ очень сильно 
отличаются отъ результатовъ, полученныхъ другими способами п оченъ 
хорошо совпадаютъ между собой. Для опредѣленія фосфора въ ферро- 
вольфрамѣ С. М. Ліопзоп (СЬеш. 2>ід. Кер. 1913, 484) растворяетъ 1 гр. 
вещества въ платиновой чашкѣ при кипяченіи въ 30 кб. см. азотной 
кислоты, прибавляя постепенно 3 кб. см. фтористоводородной кислоты п 
затѣмъ въ фарфоровой чашкѣ выпариваетъ до-суха два раза съ соляной 
кислотой. Осадокъ вольфрамовой кислоты отфильтровываетъ, фильтратъ 
выпариваетъ до 10 кб. см., разбавляетъ 20 кб. см. воды, снова филь- 
труетъ. Фильтратъ сгущаетъ до 10 кб. см., ириливаетъ 75 кб. см. конц. 
соляной кислоты и выиариваетъ до 20 кб. см. Растворъ иослѣ при- 
бавленія 50 кб. см. концентр. азотной кислоты выпариваетъ до іб к б .см ., 
нагрѣваетъ йъ 20 куб. см. воды, фильтруетъ и промываетъ азотной 
кислотой (1 : 50). Фильтратъ сгущаетъ до 40 куб. см., окисляетъ хаме- 
леономъ и, какъ обычно, осаждаетъ молибденовымъ раст-воромъ. До сихъ  
поръ неизвѣстно хорошаго способа оиредѣленія сѣры въ феррованадіи, 
такъ какъ обычный путь выдѣленія въ видѣ сѣроводорода здѣсь не- 
примѣнимъ. Точно также не помогаетъ и прибавленіе аллюминія и фто- 
ристой кислоты, такъ какъ въ этомъ случаѣ улавливается только около
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9/іо вс'ей сѣры. Самымъ л.учшимъ \Ѵт. IV. Сіаѵк (СИет. 7,1%. Кер. 1913, 
516) считаетъ слѣдующій способъ: 1,373 гр. очень мелкаго порошка 
сплава растворяютъ въ смѣси изъ 40 кб. см. концентр. соляной кислоты, 
10 кб. см. концентр. азотной кислоты и 1 гр. хлористаго натра. Растворъ 
выпариваютъ до-суха, смачпваютъ соляной кислотой и вторично выпа- 
риваютъ. Если осадокъ окажется красноватымъ, то необходимо прибавить 
болыпе соляной кислоты. Если сплавъ не растворяется въ кислотахъ, то 
его сплавляютъ въ никкелевомъ тиглѣ съ 3 гр. окиси магнія и 7 гр. 
перекисн натра. Спдавъ растворяютъ въ неболыпомъ количествѣ воды и 
соляной кислоты, прибавляютъ 40 кб. см. соляной кислоты и выпари- 
ваютъ до-суха. Остатокъ, полученный по одному изъ указанныхъ спосо- 
бовъ, растворяютъ въ 60 кб. см. крѣпкой соляной кислоты, разбавляютъ 
до 400 кб. см. кяпящей водой. отфильтровываютъ отъ кремнекислоты, 
промываютъ горячей 3%-й соляной кислотой и осаждаютъ въ кипящемъ 
растворѣ 10 кб. см. насыгценнаго раствора хлористаго барія. Вѣсъ сѣрно- 
кислаго барія, послѣ умноженія на 10, дастъ процентное содержаніе 
сѣры въ сплавѣ. Способъ точенъ до 0,005%. Для опредѣленія неболь- 
шихъ количествъ хрома въ стали Рг. Саггаіі (СЬеш. 7Л .̂ Кер. 1913, 483) 
растворяетъ 0 ,2— 0,4 гр. стали въ 10 кб. см. сѣрной кислоты 1 : 3  въ 
колбѣ 400 кб. см., приливаетъ 0,5 кб. см. концентр. азотной кислоты и 
кипятитъ до выдѣленія паровъ. Затѣмъ послѣ прибавленія 50 кб. см. 
10% щелочи и 1 гр. перекиси натра снова кипятитъ до разложенія всей 
перекиси въ продолженіе приблизительно 5 мин. Полученный растворъ 
онъ разбавляетъ до 200 кб. см., охлаждаетъ и фильтруетъ. 100 кб. см. 
фильтрата подкисляетъ 2 кб. см. 85% фосфорной кислоты и 8 кб. см. 
концентр. сѣрной кислоты и послѣ охлажденія приливаетъ реактива 
Копід’а на хромъ. Тотчасъ же образуется вишнево-красное окрашиваніе, 
которое сравниваютъ съ окрапшваніемъ стали съ опредѣленнымъ содер- 
жаніемъ хрома. Вольфрамъ, молибденъ н титанъ не мѣшаютъ, такъ какъ 
они выпадаютъ отъ щелочи вмѣстѣ съ желѣзомъ. Способъ допускаетъ нѣко- 
торую неточность, такъ какъ вмѣстѣ съ желѣзомъ выпадаетъ также до 
5°/0 хрома, которые іакимъ образомъ теряются для анализа. Въ нѣко- 
торыхъ случаягь, а именно при содержаніи хрома меныне 0 ,2°/о, этотъ 
способъ позволяетъ работать съ точностью до 0,001°/°. Для опредѣленія 
ванадія въ сплавахъ и въ частности въ феррованадіи \Ѵт. IV. Сіагк 
(Сііет. Кер. 1913, 390) предлагаетъ слѣдуірщій способъ. 0,51 гр.
мелкаго порошка сплава растворяютъ въ 25 кб. см. разбавленной сѣрной 
кислоты и 10 кб. см. крѣпкой азотной, выпариваютъ до появленія паровъ, 
остатокъ растворяютъ при кипяченіи въ 75 кб. см. разбавленной сѣрной 
кислоты, приливаютъ еще 75 кб. см. той же кислоты и разбавляютъ 
горячей водой до 400 — 500 кб. см. Къ нагрѣтому до 65° раствору прп-

п
ливаютъ по каплямъ — раствора хамелеона до розоваго окрашиванія,
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которое унпчтожаютъ каплей раствора соли Мора. Затѣмъ прили-

ваютъ опредѣленный пзбытокъ этого раствора (не меныне 2 кб. см.) и
п

обратно оттитровываютъ — растворомъ двухромовокислаго кали. Способъ
ІІІ #

примѣнимъ только въ отсутствін хрома, а такъ какъ этотъ металлъ въ 
феррованадіи встрѣчается довольно часто, то проба дифенилкарбазидомъ 
на хромъ необходнма. Относительно опредѣленія ванадія въ стали можно 
указать на статью ІЯеиттапгіъ, (8і. и. Еія. 1913, 785), гдѣ'приводится 
описаніе нѣкоторыхъ способовъ (Ветогезі'а, Е г. Саггаіі’а, «/. Іі. Саігі-л. 
и С. Нозіекег'а). Е. Ка^ка (Сііет. Кер. 1913, 678) подробно 
изучилъ условія осажденія вольфрамовой кислоты изаннднномъ, тетра- 
метилъ-р-діамидофеннлметаномъ и тетраметилдіамидобензофенономъ и 
установилъ наиболѣе подходящія ѵсловія для количественнаго осажденія 
вольфрама. Паилучшіе аналитическіе результаты дало осажденіе послѣд- 
ннми двумя соеднненіями, при чемъ первому изъ нихъ онъ приписы- 
ваетъ формулу Ж 0 3 С17 Н22 ЛТ2, а второму 2 Ж 0 3 3Сп Н ы ЩО. Н. Негтапп 
(СЬет. 7Л%. Кер. 1913, 90 и 581) находитъ, что лучше всего отдѣлять 
вольфрамовую кислоту по способу Зсііееіе осажденіемъ азотной кпслотой. 
Въ присутствіи кремнекислоты могутъ образоваться на холоду значшгель- 
ныя количества кремневольфрамовой кислоты, которая можетъ быть 
разложена вполнѣ только въ сильно щелочныхъ растворахъ и прп иро- 
должительномъ нагрѣваніи. Образованіе ея можно до нѣкоторой степенп 
предотвратить, приливая сразу избытокъ азотной кислоты къ щелочному 
раствору вольфрамовой кислоты.

При осажденіи вольфрама ртутной солью по Веггеііт  у очень часто 
получается при опредѣленной концентраціи кислотъ комплексная соль 
8 і02 12ТѴ03, изъ которой обычнымъ иутемъ съ плавиковой кислотой 
иельзя удалить кремиекислоту. Крѣпкія кислоты въ большомъ избыткѣ 
препятствуютъ ея образованію, но, если эта соль уже образовалась, онѣ 
уже не оказываютъ вліянія. Авторъ рекомендуетъ всѣ работы съ воль- 
фрамовой кислотой производить въ платиновыхъ сосудахъ, такъ какъ 
стеклянные и фарфоровые сосуды растворамп вольфрамовой кислоты (въ 
видоизмѣненіи пара-кислоты) сильно разъѣдаются. 5 . ЯіпЪегд (СЬепі. 7х§. 
Кер. 1913, 607) предлагаетъ слѣдующій точный ходъ анализа вольфра- 
мовой стали. 1 гр. стружки растворяютъ въ соляной кислотѣ ( 1: 4)  и 
окисляютъ иѣсколькими кб. см. крѣпкоп азотной кислоты. Послѣ отдѣ- 
ленія вольфрамовой кислоты фильтратъ выпариваютъ съ сѣриой кислотой 
и отфильтровываютъ отъ кремнекислоты. Пзъ иолученнаго раствора 
осаждаютъ молибденъ сѣроводородомъ. Далѣе растворъ окисляютъ 
азотной кислотой, осаждаютъ желѣзо, никель и хромъ ѣдкимъ натромъ 
(раздѣленіе этихъ металловъ другъ отъ друга происходитъ обычнымъ 
путемъ) и выдѣляютъ ванадій осажденіемъ азотнокислой закисыо ртутн.
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Опредѣленіе ннкеля ведется нзъ отдѣлыюіі навѣски. Л. Комаровскій 
(СЬеш. Ъі$. 1913, 957) рекомендуетъ для качественнаго открытія молнб- 
дена пользоваться реакціей II. Меликова (Журн. Рус. Физ.-Хим. О-ва 
т. 44, стр. 608; СЬет. 1912, 149; СЬеш. Ъід. Кер. 1913, 90). Посту-
паютъ слѣдующимъ образомъ. Изслѣдуемый растворъ выпарпваютъ на 
водяной банѣ до-суха и къ холодному остатку прибавляютъ нѣсколько 
канель крѣпкаго амміаку и столько же перекиси водорода. Смотря по 
количеству присутствующаго молибдена образуется вишнево-красное до 
розоваго окрашиваніе, вѣроятно вслѣдствіе образованія ( N / /4)2 02 МоО4.

Преимущество этой пробы то, что она легко выполнима и никогда 
не бываетъ неудачной, чего нельзя сказать, напр., про пробу съ сѣрной 
кислотой. Чувствительность реакціи 0,006 мгр. Мо въ 1 кб. см. Для 
опредѣленія титана. въ ферротитанѣ А. 11. Зсоіі (СЬеш. Ъі§. Кер. 1913, 
596) сплавляетъ 0,25 гр. мелкаго порошка сплава съ кислымъ сѣрно- 
кислымъ кали. Полученную массу растворяетъ въ водѣ, содержащей 
сѣрную кислоту, отдѣляетъ кремнекислоту, которую онъ затѣмъ очи- 
щаетъ отъ примѣсей титана и алюминія плавиковой кислотой. Филь- 
тратъ отъ кремнекислоты нейтрализуетъ амміакомъ, прибавляетъ 15 гр. 
гипосульфита, кипятятъ 15 мин., фильтруетъ, промывая водой, содер- 
жащей уксусную кислоту, осадокъ гірокаливаетъ и взвѣшиваетъ въ 
видѣ титановой кислоты. Изъ полученнаго раствора осаждаетъ желѣза 
амміакомъ и опредѣляютъ, какъ обычно. Очень важнымъ вопросомъ 
опредѣленія кпслорода въ стали и ферросплавахъ занимался СІі. М. 
доіѵпяоп (СЬеш. 7л§. Кер. 1913, 516). Онъ сравниваетъ способы ѴѴаІкег'а 
и Раігік"а со способомъ ЬеЛеЬиг'а и находитъ послѣдній наиболѣе цѣле- 
■сообразнымъ. При осушеніи и очищеиіи водорода онъ рекомендуетъ 
избѣгать сѣрной кислоты, а пользоваться для этого послѣдовательно 
каліевою или натровою щелочью, инрогалловой кислотой (3 гр. пиро- 
галловой кйслоты въ 2 кб. см. воды и 3 кб. см. щелочи) и тремя склян- 
ками, пзъ которыхъ одна содержитъ слой азбеста и кусочки хлористаго 
кальція, другая— прокаленный азбестъ и палочки ѣдкаго кали и третья—  
фосфорный ангидридъ со слоями азбеста. Проба прокаливается въ нро- 
долженіе з*/и час. при 950 — 1000". Для точности необходимъ онытъ со 
слѣпой нробой. ІІрибѣгать къ особому подогрѣвателю, какъ это совѣ- 
туетъ ЬесІеЬиг, авторъ считаетъ излишнимъ.

Ншель и кобалътъ. Замѣченный еще проф. Чугаевымъ фактъ, что 
гліоксимы легко даютъ съ никелемъ нерастворимыя и очень постоянныя 
соединенія, служитъ побудительной причиной искать среди органиче- 
скихъ соединеній этого тииа новыхъ аналоговъ, обладающихъ ио отно- 
шенію къ никелю такими же свойствами, какъ извѣстный диметил- 
гліоксимъ. На одно изъ такихъ соединеній указываетъ Рг. \Ѵ. Аіаск 
(СЬет. Ъ\%. 1913, 773), а именно, онъ говоритъ, что диметилгліоксимъ 
можно замѣнить а —бензилдіоксимомъ (^—дифенилгліоксимомъ). Реактивъ



этотъ приготовляется очень просто слѣдующимъ образомъ. 10 гр. бензила 
растворяютъ въ 50 кб. см. метиловаго спирта и кипятятъ 6 часовъ съ 
концентрированнымъ воднымъ растворомъ 8 гр. гидроксиламинхлоргид- 
рата. Выдѣлившійся діоксимъ промываютъ горячей водой и неболыиимъ 
количествомъ метиловаго спирта и перекристаллизовываютъ изъ ацетона 
(точка плав. 23 7° С.).

Авторт) находитъ, что новый реактивъ чувствительнѣе днметил- 
гліоксима, послѣднимъ можно открыть никель въ разбавленіи 1 : 400,000, 
а первымъ 1 : 5,000,000. При количественномъ опредѣленіи приливаютъ 
на каждые 0,01 гр. №  150 кб. см. насыщеннаго спиртоваго раствора 
этого реактива. Молекулярный вѣсъ получающагося осадка выше, чѣмъ 
при диметилгліоксимѣ, а именно С2а Н 22 ІѴ4 0 4 Кі. Авторъ еще не за- 
кончилъ свою работу, и прнводимое сообщеніе носитъ характеръ предва- 
рительнаго. Для объемнаго опредѣленія Н. Ь. ІѴагсІ (Сііет. Кер. 
1913, 122, 185) предлагаетъ осадить никель при нагрѣваніи щавелевой 
кислотой, растворъ охладить, прибавить уксусной кислоты и снова 
нагрѣть. Полученный осадокъ щавелевокислаго никеля, какъ обычно 
растворяется въ сѣрной кислотѣ и титруется хамелеономъ, при чемъ 
для устраненія зеленой окраски никелевой соли ирибавляютъ соотвѣт- 
ствующее количество соли кобальта. Къ сожалѣнію, способъ этотъ не 
особенно точный, такъ какъ щавелевокислый никель при выпаденіи 
захватываетъ съ собой часть щавелевой кислоты. При опредѣленіи 
никеля и кобальта въ рудахъ Наііеіі (СЬет. 2і&. Кер. 1913, 484) 
навѣску 0,5 гр. кипятитъ съ 10 кб. см. азотной кислоты уд. в. 1,4, 
прибавляетъ 5 гр. бертолетовой соли и 5 кб. см. азотной кислоты и 
выпариваетъ до суха. Послѣ охлажденія прибавляетъ 35 кб. см. амміаку 
(уд. в. 0,9) п затѣмъ кипятитъ съ 15 кб. см. бромной воды. Полученный 
осадокъ отфильтровываетъ, растворяетъ въ соляной кислотѣ, разбавляетъ 
до 250 кб. см. и пропускаетъ сѣроводородъ. Изъ фильтрата, послѣ уда- 
ленія сѣроводорода, никель осаждается обычнымъ путемъ при иомощи 
диметилгліоксима. Если въ рудѣ мало никеля и много кобальта, то 
рекомендуется осажденіе вести ие изъ амміачнаго, а изъ уксусно-кислаго 
раствора. Для осажденія кобальта фнльтратъ вынариваютъ съ сѣрной 
кислотой, остатокъ растворяютъ въ 30 кб. см. воды и 5 кб. см. соляной 
кислоты и къ нагрѣтому до 50° С. раствору приливаютъ свѣже-приго- 
товленнаго горячаго раствора нитрозо-^-нафтала въ 50% уксусной 
кислотѣ. Оставляютъ отстояться нри 50° С. въ теченіе часа, фильтруютъ, 
промываютъ сначала холодной, а затѣмъ горячей 12°/0 соляной кислотой 
и, наконецъ, водой. Осадокъ сжигаютъ въ нлатиновомъ тнглѣ и взвѣ- 
шиваютъ въ видѣ Со3 0 , .  Сиособъ, ио отзывамъ автора, въ присутствіи 
цинка, кальція и магнія даетъ очень хорошіе результаты.

МЬдь. Для качественнаго открытія мѣди въ отсутствіи другихъ  
металловъ IV. В. Ргііг, А . ОиЦІасІеаи и ./. В. УѴіігою (СЬет. 2 іу . Кер.

1 9 8  ЕС Т ЕС Т В ЕН Н Ы Я  И М Л Т ЕМ А 'ГИ Ч Е С К ІЯ  Н А У ІШ , ПМТ.Ю ІЦІЯ О ТН О Ш ЕН ІЕ  К Ъ  ГО РНО М У Д Ы У .



УСПѢХИ Г0ГН03ЛВ0ДСК0Й АНЛЛИТИЧЕСКОЙ ХИМІИ ЗА 1 9 1 3  ГОДЪ.

1913, 325) считаютъ наиболѣе чувствительнымъ реактивомъ желтую  
кровяную (1'еп-о-) соль, такъ какъ этотъ реактивъ ириблизительно въ два 
раза чувствительнѣе сѣрнистаго аммонія и въ 12 разъ чувствительнѣе 
амміака. Какъ извѣстно, присутствіе азотистой кислоты силыю препят- 
ствуетъ полнотѣ электролитическаго осажденія мѣди. Е. (Жскгіві и
А. С. Ситтіпд (Сііеш. Ъір;. Кер. 1913 , 45 7), однако, нашли, что въ прп- 
сутствіи мочевины вредное вліяніе азотистой кислоты сильно умень- 
шается, и мѣдь выпадаетъ почти полностью. Для опредѣленія мѣди въ 
рудахъ, содержащихъ мышьякъ, сурьму и висмутъ Т). Е. Ветогсй (СЬет. 
гЛі§. Кер. 1 913 , 308) къ слабо сѣрнокислому раствору руды, соцержа- 
щему сѣрнокислый аммоній и винную кислоту, прибавляетъ сѣрнисто- 
кислаго натра и осажцаетъ мѣдь роданистымъ кали. Полученный осадокъ 
иромывается 1% растворомъ роданистаго кали съ небольшимъ количе- 
ствомъ винной кислоты и затѣмъ разруніается, или кипяченіемъ сЪ 
азотной кислотой, или гірокаливапіемъ до окиси. Въ послѣднемъ случаѣ 
окись мѣди растворяютъ въ азотной кислотѣ и подвергаютъ электролизу. 
Въ тѣхъ случаяхъ, когда изслѣдуе.мый растворъ содержитъ только одинъ 
мышьякъ, то, по опытамъ В. Р. 1ііскагсізогі& (2І8СІ1. ап^. СЬ. 1913 , 2 7 7 ), 
можно получить вполнѣ удовлетворительные результаты, непосредственно 
подвергая электролизу растворъ, къ которому прибавлено немного азотной 
кислоты. Осажденіе ведутъ нри 50° на сѣтчатомъ электродѣ съ вра- 
щающимся анодомъ Регкіп’а. Для отдѣленія мѣди отъ вольфрама и мо- 
либдена \Ѵ. I). Тгеасішеіі (Сііет. 21§. Кер. 1913 , 40 6 ) амміачный растворъ 
щелочныхъ солей вольфрамовой илн молибденовой кислоты подвергаетъ 
электролизу, при чемъ для отдѣленія мѣди отъ вольфрама онъ поль- 
зуется токомъ въ 2 вольта на зажимахъ аккумулятора, а для отдѣленія 
мѣди отъ молибдена только 1,0— 0 ,9  вольта. При вѣсовомъ опредѣленіи 
мѣди по Ііозе обычно осадокъ сѣрнистой мѣци нагрѣваютъ съ избыткомъ 
сѣры въ струѣ воцороца. Ск. Веск (СЬет. 21#. 1913 , 1330) съ успѣхомъ  
пользуется вмѣсто воцорода углекислотой, что гораздо удобнѣе, такъ 
какъ, во-первыхъ, позволяетъ нагрѣвать смѣсь цо болѣе высокой темпе- 
ратуры, а во-вторыхъ, безопаснѣе. Изслѣцованію способа осажценія мѣци 
фосфорноватнстокислымъ натромъ (Лга Д 2 Р 0 2) было посвящено нѣ- 
сколько работъ. Такъ В. \Ѵііиіізск (СЬет. Кер. 1913, 90, 677) поль- 
зуется этимъ споеобомъ для онредѣленія мѣди въ мѣдномъ купоросѣ. 
Въ противоположность опытамъ Яапиз’& и Зопкоря (2івсЬ. аиог^. СЬ. 1911 , 
282) количественное опредѣленіе, по словамъ автора, даегь очень хорошіе 
результаты. Абсолютная чистота реактивовъ не играетъ особенной роли. 
Въ присутствіи небольшихъ количествъ разбавленной сѣрной кислоты 
(1 : 5) возстановленіе въ теиломъ мѣстѣ происходитъ въ теченіе 8 — 
10 мин. Авторъ считаетъ этотъ способъ такимъ же точнымъ, какъ электро- 
литическій способъ ио Сіаззепу, но гораздо проще послѣдняго. Совер- 
шенно къ другимъ результатамъ приходитъ </. Напиз (СЬет. 2і§\ Кер.



1913, 077). Онъ находитъ, что способъ съ фосфорноватистокислымъ 
натромъ, въ видоизмѣненіи В. Жтс1і$сЪ'&, допустимъ только при техни- 
ческихъ аналпзахъ, но отнюдь не въ такихъ случаяхъ, гдѣ считаются 
съ очень точными результатами. В. 8. Наггізоп  (СЬет. 2і§'. Нер. 1913, 
197) провѣрялъ іодометрическій и электролитическій снособы опредѣ- 
леиія мѣди иа двухъ нечистыхъ мексиканскихъ рудахъ, ири чемъ 
электролизъ велся двумя путями: неносредственно изъ первоначальнаго 
раствора и съ предварительнымъ выдѣленіемъ мѣди бромомъ пли гипо- 
сульфитомъ. При мало загрязненныхъ рудахъ наиболыпее различіе до 
стигало 0,33% , при нечистыхъ же (7,9°/0 Аз и 24,12и/0 86)— 3,48%  за 
счетъ загрязненія электролитическаго осадка мышьякомъ или сурьмой. 
Въ подобныхъ случаяхъ авторъ считаетъ цѣлесообразнѣе іодометрію. 
Выработанный Рсіегя’омъ, Ооосіі'омъ и Н. Ь. ЖапГомъ способъ количе- 
ственнаго осажденія мѣди въ видѣ щавелевокислой соли и титрованія 
осадка хамелеономъ послѣднимъ авторомъ (СЬеш. 7Л§. Еер. 1913, 122, 
185) былъ вновь провѣренъ въ присутствіи солей кадмія, мышьяка, 
желѣза и свинца. ТѴаЫ рекомендуетъ осажденіе твердой щавелевой 
кислотой въ присутствіи азотной изъ 50°/,, уксуснокислаго раствора. 
Въ присутствіи желѣза осаждепіе можетъ идти даже изъ слабо уксусно- 
кислаго раствора. Растворъ долженъ содержать 8 — 12°/„ щавелевой 
кислоты и быть свободнымъ отъ амміачныхъ солей. Свинецъ необходимо 
предварительно осадить въ видѣ сѣрно-кислаго и затѣмъ, не отфильтро- 
вывая осадка, выдѣлить мѣдь щавелевой кислотой. До сихъ поръ обычно 
титрованіе роданистой мѣди хамелеономъ производилось въ кисломъ 
растворѣ. I). Ветѳгезі (СЬет. Кер. 1913, 308) дѣлаетъ попытку 
титровать въ щелочномъ растворѣ. Для этого онъ осадокъ роданистой 
мѣди растворяетъ въ ѣдкомъ натрѣ и въ щелочной растворъ приливаетъ 
столько хамелеона, сколько необходимо для разрушенія роданистаго 
соединенія и затѣмъ уже подкисляетъ, доводя титрованіе до конца. РН. 
Маіѵеиіп (СЬет. 2.і§. Кер. 1913, 501) описываетъ новый объемный спо- 
собъ опредѣленія мѣди, при которомъ амміачный растворъ мѣди титруется 
метаналсѣрнистой кислотой до обезцвѣчиванія. Ііослѣдняя кислота легко 
получается пропусканіемъ сѣрнистаго газа въ 40°/0 растворъ формола. 
Д л я быстраго растворенія пробы обожженныхъ колчедановъ Н. Коеівск 
(СЬет. 1913, 753) нагрѣваетъ до кипѣнія 10 гр. мелко раздробленной
обожженой руды съ 6 — 7 гр. фосфорноватнстокислаго натра и 40 кб. см. 
соляной кислоты уд. в. 1,16. Раствореніе происходитъ почти мгновенно. 
Далѣе разбавляютъ 100 кб. см. горячей воды и осаждаютъ 50 кб. см. 
раствора сѣрнистаго натра (40 гр. ІѴ«2 3  “дН20  въ 1 литрѣ) и послѣ 
взбалтыванія сейчасъ же фильтруютъ. Осадокъ растворяютъ въ азотной 
кислотѣ и опредѣляютъ мѣдь по одному изъ обычныхъ способовъ. При 
электролитическомъ оиредѣленіи мѣди въ латуни В. Косіі (СЬеш. 2і§. 
1913, 873) обходится безъ кропотливаго выпариванія азотнокислаго
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раствора сплава съ сѣрной кислотой такимъ образомъ: 1 гр. стружки 
растворяютъ въ стаканѣ въ 10 кб, см. азотной кислоты уд. в. 1,2, нри- 
ливаютъ 100 кб. см. воды и 15 кб. см. сѣрной кислоты 1 : 1  и раз- 
бавляютъ еще водой до 150 кб. см. Осажденіе лучше всего вести при 
70', 3 аып. п 3,5 вольтъ. Продолжптельность осажденія 1 часъ. Для 
опредѣленія мѣди въ бронзахъ и бѣлыхъ сплавахъ К. ІЪЪоітг и 
В. АіісМтп (СЬеш. 2і§\ Еер. 1913, 308) нейтрализуютъ азотнокислый 
растворъ сплава, содержаіцаго свинецъ, сурьму н олово, послѣ при- 
бавленія вннной кислоты ѣдкимъ натромъ и вливаютъ затѣмъ по каплямъ 
при постоянномъ помѣшиваніи въ кипящій спльно щелочной растворъ 
хлорнстаго гидразина. Выдѣлившуюся при этомъ количественно металличе- 
скую мѣдь отфильтровываютъ, промываюгъ, растворяютъ въ разбавленной 
азотной кислотѣ и затѣмъ опредѣляютъ электролизомъ или іодометрически. 
іМѣдно-оловянные сплавы можно, по изслѣдованію \Ѵ. ОеттеІѴя (СЬет. 2і^. 
Вер. 1913, 562) перевести въ растворъ обработкой смѣсыо изъ 10 кб. см. 
азотной кислоты уд. в. 1,42, 10 кб. см. сѣрной кислоты уд. В  1,84 И  30 кб. см. 
воды. ГІослѣ удаленія азотистыхъ паровъ кипяченіемъ, растворъ охлаждаютъ, 
разбавляютъ 50 кб. см. воды и осаждаютъ мѣдь на вращающемся катодѣ. 
Въ освобожденномъ отъ мѣди растворѣ выдѣляютъ олово въ видѣ мета- 
оловянной кислоты, сильно разбавляя водой и при продолжительномъ 
кнпяченіи. Въ фильтратѣ отъ олова можно опредѣлить остальные металлы. 
Ск. Ыпсі (СЬеш. 2%. 1913, 1372) даетъ слѣдуюіцій простой способъ
анализа мѣдно-никелево-цинковаго силава. Нав. 0,5 гр. растворяютъ 
въ 10 кб. см. азотной кислоты, растворъ кипятятъ и разбавляютъ 50 кб. 
см. воды, нейтрализуютъ амміакомъ и прибавляютъ избытокъ 3 кб. см. 
азотной кислоты уд. в. 1,18, затѣмъ разбавляютъ снова водой до 100 кб. 
см., нагрѣваютъ до кипѣнія и осаждаютъ токомъ въ 3 амп. при 3 вольтахъ 
въ продолженіе 50 мин. Послѣ осажденія мѣди, электролитъ въ при- 
сутствіи лакмуса нейтрализуютъ амміакомъ, прибавляютъ 2 капли азотной 
кислоты уд. в. 1,18, нагрѣваетъ до 50° и пропускаютъ ьъ теченіе часа 
сѣроводородъ. Послѣ двухчасового стоянія сѣрнистый цинкъ отфильтро- 
вываютъ, иромывая 20/„ растворомъ нашатыря. Въ фильтратѣ оиредѣ- 
ляютъ никель диметилгліоксимомъ.

Олово. Въ отчетномъ году работъ, посвященныхъ опредѣленію оловаг 
было сравнительно немного. Н. «7. В. Вагѵііпз (СЬет. 7.і§. Кер. 1913, 263> 
стремптся отыскать среди извѣстпыхъ объемныхъ способовъ опредѣленія 
олова въ продажномъ металлѣ наиболѣе точный и быстрый. Онъ гово- 
ритъ, что сравнительно быстро и технически достаточно точные резуль- 
таты можно получить, если металлъ, послѣ растворенія въ солянои 
кислотѣ безъ доступа воздуха, титровать растворомъ хлорнаго желѣза 
или іода, установленнаго по чистоыу металлическому олову. Вг. Ріскіег 
и У. Мііііег (СЬет. 21^. 1913, 309) оппсываютъ выработанный Н. Язскокке 
способъ титрованія олова бромноватокислымъ кали (К  В г03). Способъ
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они счнтаютъ очень точнымъ и быстрымъ. Къ 20 кб. см. слабо кнслаго 
раствора олова (около 0,12 гр. $п) прибавляютъ 0,15 гр. мелко нарѣ- 
занной алюминіевой проволокн и оставляютъ до растворенія всего алю- 
мннія. Затѣмъ прилпваютъ смѣсь пзъ 30 кб. см. концентрированной 
соляной кнслоты 20 кб. см. воды, закрываютъ колбу иробкой съ бунзе- 
новскимъ клапаномъ, слегка нагрѣваютъ до растворенія всего олова, 
охлаждаютъ и быстро титруютъ растворомъ бромноватокислаго кали 
(2,7837 гр. К В г03 на 1 литръ, что соотвѣтствуетъ 5,95 гр. 5п въ литрѣ) 
до желтаго окрашиванія отъ выдѣлившагося свободнаго брома.

Сурыиа. Чтобы удержать въ растворѣ олово при отдѣленіи сурьмы 
сѣроводородомъ М. НиуЪгесЫз (Сііеш. Ъід. 1913, 554) замѣннлъ іцаве- 
левую кислоту фосфорной кислотой. По его словамъ въ кисломъ растворѣ 
5 гр. фосфорнокислаго натра вполнѣ достаточно, чтобы удержать до 
0,04 гр. олова, въ то время каісъ при тѣхъ же условіяхъ уже 0,0005 гр. 
выпадаютъ полностью. Н. Шзвепзоп (СЬеш. У.і§. Кер. 1913, 618) гово- 
ритъ, что точно и быстро (въ і ’/ а часа) можно опредѣлить сурьму титро- 
ваніемъ бромноватокислымъ калн или электролизомъ щелочнаго раствора. 
Навѣску матеріала (металлъ или руда) растворяютъ въ коіщ. соляной 
кнслотѣ, удаляютъ сѣроводородъ, разбавляютъ и титруютъ при кипяченіи 
п
- -  растворомъ бромноватокислаго кали, употребляя въ качествѣ пнди-

катора индиго. Окисныя руды и шлакн сплавляютъ предварительно съ 
перекисью натра, выщелачиваютъ, подкисляютъ соляной кислотой, послѣ 
удаленія кремнекислоты осаждаютъ сурьму въ видѣ сѣрнистой и опре- 
дѣляютъ, какъ выше. Мышьякъ необходимо предварителыю удалить 
•однимъ изъ извѣстныхъ способовъ, но проще всего кипяченіемъ сѣр- 
нистыхъ осадковъ съ водой, въ которой сѣрнистый мышьякъ раство- 
ряется. Электролитическое осажденіе производится въ насыщенномъ 
растворѣ сѣрнистаго натра (80 кб. см.) при нормальной плотности тока
1,5 амп. По этому способу результаты получаются всегда выше дѣйстви- 
тельныхъ прнблизительно на 1и/0.

Мы ш ьякъ. Для опредѣленія мышьяка въ различныхъ минералахъ, 
шлакахъ и т. и. Н. />. Ноорег (СЬет. Ъщ. Кер. 1913, 128) разработалъ 
слѣдующій способъ: 0 ,5— 2 гр. веіцества обрабатываютъ Ю— 15 кб. см. 
крѣпкой азотной кислоты и выпариваютъ на водяной банѣ досуха. 
Затѣмъ остатокъ нагрѣваютъ (но нё кипятятъ) съ 15 кб. см. соляной 
кислоты въ теченіе нѣсколько минутъ, споласкиваютъ все соляной кислотой 
въ склянку и пропускаютъ въ жидкость, объемъ которой долженъ быть 
около 50 кб. см., сѣроводородъ при температурѣ въ 65°. Осадокъ 
оіфильтровываютъ холоднымъ черезъ закаленный фильтръ, смываютъ 
три раза крѣпкой соляной кислотой, затѣмъ разбавленной кислотой п, 
наконецъ, водой. ІІолученныя сѣрнистыя соединенія смываютъ въ стаканъ, 
выпариваютъ досуха. окисляютъ нѣсколькими кб. см. дымящейся азотной
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к й с л о т ы , выгоняютъ кислоту на водяной банѣ, извлекаютъ е о д о й , раз- 
бавляютъ до 100 кб. см. и нейтралнзуютъ въ присутствіи фенолфталеина 
ѣдкимъ натромъ. Полученное розовое окрашиваніе уничтожаютъ ирили- 
ваніемъ по каплямъ уксусной кислоты и медленно осаждаютъ крѣпкимъ, 
нейтральнымъ растворомъ азотнокислаго серебра, даютъ нѣскелько часовъ 
стоять и фильтруютъ. Послѣ промыванія. холодной водой осадокъ на 
фпльтрѣ растворяютъ въ теплой азотной кислотѣ и титруютъ рода-
нистымъ аммоніемъ (7,6 гр. на литръ, что соотвѣтствуетъ 2,5 гр. Ав) 
прибавляя 1 кб. см. крѣпкаго раствора желѣзныхъ квасцевъ. Е. 5с1тг- 
тапп и \Ѵ. ВбШЬег (СЬеш. УЛ%. 1913, 49) провѣряли нѣсколько спо- 
собовъ опредѣленія мышьяка въ колчеданахъ п считаютъ наиболѣе 
удовлетворительннмъ способъ Каітзегіа (СЬеіп. 7Л§. 1887, 612) въ видо- 
измѣненіи 0. ШаііепваиГд, (Оезі 7ій. Вег^. и. Ниііеп\ѵ. 1911, 175). 
Оъ своей стороны, они особенно рекомендуютъ слѣдѵющій выработанный 
ими точный способъ. Въ круглую колбу 500 кб. см. вносятъ 3 гр. очень 
мелкаго порошка колчедана и около 12 гр. чистой кристаллической
хромовой кнслоты. На эту смѣсь наливаютъ 30 кб. см. сѣрной кислоты
1 : 1 и нагрѣваютъ съ обратнымъ холодильникомъ въ теченіе 4-хъ час. 
Растворъ охлаждаютъ, разбавляютъ 50 кб. см. воды и пропускаютъ
'и часа сѣрнистый газъ. Затѣмъ ирибавляютъ 100 кб. см. соляной 

кислоты уд. в. 1,19 и 2 гр. бромистаго кали и насыщаютъ на холоду 
газообразнымъ хлористымъ водородомъ. Послѣ этой подготовки отгоняютъ 
мышьякъ въ струѣ хлористаго водорода и сѣрнистаго газа. ІІріемникъ, 
наполненный 150 кб. см. воды, необходимо гіомѣщать въ охладительной 
смѣси. Дистиллятъ разбавляютъ равнымъ объемомъ воды, выгоняютъ 
сѣрнистый газъ пропусканіемъ углекислоты и осаждаютъ мышьякъ 
сѣроводородомъ. Дальнѣйшее опредѣленіе ведется по одному изъ обыч- 
ныхъ способовъ. Въ смыслѣ быстроты при наличности хорошихъ резуль- 
татовъ авторы рекомендуютъ осажденіе мышьяка въ видѣ мышьяковисто- 
кислаго серебра и титрованіе заключающагося въ этомъ соединеніи 
серебра по Ѵоікаѵеіу.

Свинецъ. Кромѣ указаннаго въ отчетѣ за прошлый годъ способа 
К. Ь. ѴѴагЛ’а (СЬет. Ул§. Кер. 1913, 122) осажденіе свинца щавелево- 
кислымъ аммоніемъ и титрованіе хамелеономъ раствора полученнаго 
осадка въ слабой сѣрной кислотѣ, слѣдуетъ указать еще на работу
В. ѲагіептеІ8іег’й (СЬег.,. УЛ§. 1913, 1281).  Онъ нашелъ, что въ присут- 
ствіи нѣкоторыхъ деполяризаторовъ можно свинецъ осадить не на анодѣг 
какъ обычно, а на катодѣ. Въ качествѣ такого деполяризѵющаго ве- 
щества авторъ примѣняетъ галловую кислоту, и самый способъ онъ 
ведетъ слѣдующимъ образомъ (въ продажномъ металлическомъ свинцѣ, 
въ отсутствіи серебра, олова, мышьяка и сурьмы). Нав. около 1 гр. 
растворяютъ въ ю  кб. см. смѣси изъ 1 части азотной, кислоты и з-хъ  
чаетей воды, разбавляютъ до 125 кб. см., прибавляютъ 5 гр. галловой



кислоты, иагрѣваютъ до растворенія и, иослѣ прибавленія 5 — 6 кб. см. 
спирта, подвергаютъ электролизу токомъ въ 110 вольтъ прп 1,2 амп. и 
при температурѣ въ 65 — 75°. Продолжительность осажденія 4 часа.

Цинкъ. По изслѣдованіямъ К. Вогпетапп’& (СЬеш. Ъіщ. Кер. 1914, 
58) очень хорошо и быстро фильтрующійся осадокъ сѣрнистаго цинка 
можно получить при осажденіи сѣроводородомъ изъ уксусно- или моно- 
хлор-уксусно кнслаго раствора, если къ этому раствору предварительно 
прибавить опредѣленное количестзо кислаго сѣрнисто-кислаго натра. 
Полученный сѣрнистый цинкъ отфильтровываютъ, переводятъ обжига- 
ніемъ въ окись цинка и въ этомъ видѣ взвѣшпваютъ. Т. СоскЪигпу 
Л. В. ОаЫіпег и «/. \Ѵ. Віаск (СЬеш. УЛ%. Кер. 1913, 13) изучали раз- 
личные споеобы полученія свободнаго отъ никеля, хорошо фильтрую- 
щагося осадка сѣрннетаго цинка и нашли, что осажденіе цинка по- 
ІѴагіпду  изъ муравьинокислаго раствора даетъ лучшіе результаты, чѣмъ 
осажденіе изъ уксусно-кислаго или солянокислаго раствора. Способы 
УЛѣітегтапп •& и Вейе (СЬеш. 191 1, 1077) не даютъ удовлетвори-
тельныхъ результатовъ. Н. Ь. ѴѴагсІ (СЬет. Ъ\щ. Кер. 1913, 122, 185), 
много работавшій надъ осажденіемъ нѣкоторыхъ металловъ въ видѣ щаве- 
левокислыхъ солей, нашелъ, что цинкъ можно осадитъ изъ уксусно- 
кислаго раствора щавелевой кисл.отой и титровать затѣмъ хамелеономъ. 
Результаты, по словамъ автора, очень хорошіе. При объемномъ опредѣ- 
леніи цинка въ рудахъ Н. ІѴІПіатз (СЬет. Кер. 1913, 457) уда- 
ляетъ предварительно желѣзо изъ раствора повторнымъ осажденіемъ 
амміакомъ, а самое титрованіе онъ производитъ при 100°, пользуясь для 
узнаванія конца титрованія 5% растворомъ азотнокислаго уранила. Не- 
обходимо, чтобы титръ желтой соли, которымъ титруется цинкъ, былъ 
установленъ прй тѣхъ же условіяхъ работы. Въ противоположность 
V. Вепкеѵ’у и С. С. Меіосііе (СЬет. Ъі§. 1913, 457) авторъ рекомендуетъ 
нри этомъ способѣ предваригельно удалять находящійся въ растворѣ 
свинець. С. ОЦсгкаиа (СЬет. 7Л§. Кер. 1913, 380) провѣрялъ способъ 
ІѴоіді’а для опредѣленія нинка въ рудахъ, шлакахъ и колошниковой 

пыли. Онъ совѣтуетъ поступать слѣдующимъ образомъ: 1 — 3 гр. мелко> 
раздробленнаго матеріала обрабатываютъ въ фарфоровой чашкѣ 10 кб. см. 
азотной кислоты уд. в. 1,2 и 20 кб. см. соляной кислоты уд. в. 1,19. 
Содержимое переносятъ въ колбу 300 кб. см., нейтрализуютъ амміакомъ, 
прибавляютъ избытокъ въ 30 кб. см. концентрнрованнаго амміака и 
30 кб. см. насыщеннаго раствора нашатыря, нагрѣваютъ до кииѣнія, 
охлаждаютъ, разбавляютъ до марки амміакомъ 1 : з, взбалтываютъ, 
даютъ отстояться и отфильтровываютъ 100 кб. см. Изъ этого фильтрата 
кипяченіемъ съ бромомъ осаждаютъ маргвнецъ, прибавляя для обез- 
цвѣчиванія розоваго окрашиванія 1 гр. порошка алюминія, прили- 
ваютъ 5 кб. см. раствора сѣрнистокислаго натра 1 : 4  и немного раз- 
бавленнаго амміаку, кипятятъ и фильтруютъ. Фильтратъ нейтрали-
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зуютъ соляной кислотой 1 : 3, приливаютъ еще избытокъ въ 10 кб. 
см. этой кислоты, разбавляютъ, нагрѣваютъ до кипѣнія и титруютъ 
растворомъ желтой соли (21,63 гр. въ литрѣ, 1 кб. см. =  5 мгр. 2п), 
употребляя въ качествѣ индикатора молибденовокислый аммоній. Е. ТѴ. 
Визкеіі (СЬеш. 2 і§ . Нер. 1913, 214) предлагаетъ для опредѣленія цинка 
въ кремнекислыхъ рудахъ способъ, разработанный \Ѵ. Р. Тауіог-оиъ. 
1 гр. руды смачпваютъ водой и, послѣ прибавленія 0,5 гр. бертолетовой 
соли и нѣсколько куб. см. соляной кислоты, выпариваютъ почти досуха. 
Затѣмъ осторожно нагрѣваютъ до удаленія запаха кислоты, убираютъ 
съ горѣлки, нрибавляютъ 7 гр. нашатыря, немного соляной кислоты и 
10 кб. см. крѣпкаго амміаку и кипятятъ. Осадокъ отфильтровываютъ, 
вымываютъ 2 раза водой, растворяютъ въ соляной теплотѣ и вновь 
осаждаютъ. Фильтратъ нейтрализуютъ соляной кислотой, даютъ избытокъ 
этой кнслоты въ 10 кб. см., разбавляютъ до 300, нагрѣваютъ и титруютъ 
желтой солью. Въ заключеніе считаю нужнымъ указать еще на вырабо- 
танный Е. Т. Егісзопоиъ (СЬеш. 2%. 1912, 1072, 1182) способъ быстраго 
количественнаго опредѣленія часто встрѣчающихся въ продажномъ цинкѣ 
загрязненій свинца, кадмія, мѣди, желѣза, которые, какъ и олово, свинецъ 
и мышьякъ, по изслѣдованію Е. Ргові’а и А. ѵои йе Сазіееіе (СЬеш. 21^. 
Кер. 1913, 455) уже въ относительно небольшихъ количествахъ произво- 
дятъ неблагопріятное вліяніе на способность цинка принимать различную 
обработку.

Кадмій. ТѴ. I). Тгеаг/гѵеіІ и К. 8. Ѳиііегтапп (СЬеш. 2і^. Кер. 1913, 
430) провѣряли наиболѣе важные изъ извѣстныхъ до сихъ поръ спосо- 
бовъ количественнаго раздѣленія кадмія отъ цинка. По ихъ изслѣдо- 
ванію раздѣленіе этихъ металловъ лучше всего достигается, если вво- 
дить въ сильно сѣрнокислый, горячій растворъ обоихъ металловъ сѣро- 
водородъ до тѣхъ поръ, пока жидкость не охладится. Если въ растворѣ 
имѣется не менѣе 20°/о по объему свободной сѣрной кислоты, то выдѣ- 
лившійся сѣрнистый кадмій совсѣмъ не содержитъ цинка. Повторное 
осажденіе необходимо только въ томъ случаѣ, когда количество цинка 
равно или больше количества кадмія въ растворѣ. Еще удобнѣе и 
быстрѣе производится раздѣленіе этихъ металловъ электролитическимъ 
путемъ изъ раствора, содержащаго 8 гр. щавелево-кислаго кали, 2 гр. 
щавелево-кислаго аммонія и 0,3 — 0,5 гр. свободной щавелевой кислоты, 
при 70— 80° на сѣтчатыхъ электродахъ. Осажденіе кадмія (0,04— 0,20 гр.) 
въ присутствіи въ 20— 50 разъ болыпаго количества цинка лучше всего 
производить на быстро вращающемся цилиндрическомъ, гладкомъ катодѣ 
изъ холоднаго раствора нейтральныхъ сѣрнокислыхъ солей, содержащаго 
5 гр. кислаго сѣрно-кислаго натра.

Ртуть. А. СІі. Ситтіпд и Масіеосі (СЬегп. 2%. 1913,  525) сущ е- 
ственно упростили предложенный Ег<Ітапп'омъ н МагсІіаѵс!’оуъ способъ 
опредѣленія ртути въ видѣ металлической, разлагая ртутныя соли на
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грѣваніемъ съ известью, желѣзными оиилками и хромовокислымъ свин- 
цемъ. В. Виссщ  (СЬет. 2епіга1Ы. 1 9 1 4 , 1, 819) выдѣляетъ металлическую 
ртуть изъ раствора такимъ образомъ, что приливаетъ къ кислому раствору 
ртутной соли сначала болыиой избытокъ насыщеннаго на холоду раствора 
гидразингидросульфата, а затѣмъ при постоянномъ помѣшиваніи 10°/0 
раствора ѣдкаго кали до щелочной реакціи, при чемъ вся ртуть выдѣ- 
ляется въ видѣ металлической. Осадку даютъ отстояться въ теченіе 
нѣсколькихъ часовъ, фильтруютъ черезъ взвѣшенный фильтръ, промывая 
осадокъ послѣдовательно сначала соляной кислотой, затѣмъ водой, спир- 
томъ и эфиромъ. Для объемнаго опредѣленія ртути В. Ноітдегд (Вег. (1. 
СЪепі. Сгез. 1913, 3853) къ нейтральному раствору, содержащему ртуть 
въ видѣ окисной соли прибавляетъ опредѣленное количество раствореинаго 
въ водѣ ксантогеновокислаго кали и затѣмъ въ избыткѣ отмѣренное 

п
количество раствора соляной кислоты, даетъ 10 мин. стоять и отти-

тровываетъ избытокъ кислоты баритовой водой въ присутствіи фенолфта- 
леина. Въ отсутствіи іодистыхъ солей иолучающійся при этомъ осадокъ 
ксантогеновокислой ртути, передъ прибавленіемъ соляной кислоты для 
разложенія избытка ксантогеновокислаго кали, можно не отфильтровывать. 
Къ сожалѣнію, этотъ способъ, дающій, по словамъ автора. очень точные 
результаты, нримѣнимъ только въ отсутствіи въ растворѣ окисляющихъ 
веществъ.

М арганецъ . Химическая комиссія при нѣмецкомъ обществѣ желѣзо- 
заводчиковъ опубликовала (8і. и. Еіз. 1913, 633) работу, начатую еще 
въ 1891 году (8і. и. Еіз. 1891, 373) относительно объемнаго способа 
огіредѣленія марганца въ чугунѣ и стали по ѴѴоІЦ-ѴоНіагсѴу. Произве- 
дена была масса опытовъ съ цѣлью выяснить, какое вліяніе оказываетъ 
при титрованіи хамелеономъ различныя кислоты, ихъ избытокъ, коли- 
чество прибавленной окиси цинка и т. д. Комиссія приходитъ къ слѣ- 
дующимъ заключеніямъ. При слѣпыхъ пробахъ количество окиси цинка 
не играетъ роли, ири чемъ расходуется всегда одинаковое количество 
хамелеона, меньшее 0,1 кб. см. Азотнокислые растворы даютъ наиболыпее 
расходованіе хамелеона, солянокислые меньше и наименьшее—сѣрно- 
кислые. Въ ирисутствіи сульфатовъ (напр., сѣрнокислыя соли цинка, 
магнія и натрія) получается болѣе низкое расходованіе хамелеона, чѣмъ 
въ присутствіи хлористыхъ и азотнокислыхъ солей. ГІослѣдніе даютъ 
наиболынее расходованіе, поэтому сѣрнокислыхъ растворовъ и сѣрно- 
кислыхъ солей лучше всего избѣгать. Малый избытокъ окиси цинка въ 
сѣрнокислыхъ растворахъ вызываетъ большее расхоцованіе хамелеона, 
чѣмъ большой избытокъ. Въ присутствіи азотнокислыхъ и хлорист*ыхъ 
солей величина избытка окиси цинка не производить существеннаго 
вліянія на данныя титрованія. Степень разбавленія титруемаго раствора 
также очень мало вліяетъ на результаты, однако рекомендуется разбав •
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лять не меныне 400 кб. см., чтобы вслѣдствіе охлажденія температура 
раствора не могла слишкомъ понизиться. При кипящ ихъ или почти 
кипящ ихъ растворахъ получается наибольшее расходованіе хамелеона. 
Если хамелеона прибавлять нѣсколько разъ небольніими порціями, то 
получаются слишкомъ низкіе результаты. Если растворъ во время ири- 
ливанія хамелеона ностоянно взбалтывать, то получаютъ также меныпее 
расходованіе хамелеона. Наивысшіе результаты получаютъ, если нужное 
количество хамелеона прилитъ за одинъ разъ и растворъ подъ конецъ 
сильно взболтать. Наилучшія согласованія съ теоретическимъ количе- 
ствомъ получаются тогда, когда хамелеона приливаютъ избытокъ, и этотъ 
послѣдній оттитровываютъ сѣрнокислымъ марганцемъ или мышьяковистой 
кислотой. Осадокъ гидрата окиси желѣза при точныхъ опредѣленіяхъ 
необходимо всегда отфильтровывать. Большое содержаніе въ растворѣ 
кобальта, даже послѣ отфильтрованія осадка желѣза, даетъ повышенные 
результаты. Остальные металлы не оказываютъ никакого вліянія. Такъ 
какъ полученіе теоретическихъ резульгатовъ при изслѣдованныхъ усло- 
віяхъ недостижимо, то необходимо растворъ хамелеона устанавливать по 
веществу съ точно опредѣленнымъ содержаніемъ марганца н установку 
титра производить при тѣхъ же условіяхъ, какъ и опредѣленіе мар- 
ганца въ изслѣдуемомъ матеріалѣ. Наиболѣе подходящимъ веществомъ 
для установки титра, при опредѣленіи марганца по ТѴоЩ-ѴоШагд,’у, 
оказывается марганцево-кислое кали. 8. Сгоок (СЬеш. Ъі§. Кер. 1913, 307) 
даетъ новое видоизмѣненіе способа ѴоШагй’а, которое въ существенныхъ 
чертахъ состоитъ въ томъ, что авторъ осаждаетъ желѣзо изъ раствора 
окисью цинка два раза. Онъ нашелъ, что при однократномъ осажденіи 
окисью цинка задерживается въ осадкѣ съ окисыо желѣза до 2°/0 мар 
ганца. Для опредѣленія марганца въ рудахъ, шлакахъ, ферросплавахъ 
и т. д. Т. 2. М еіздег и Ь . Е . М а ггз  (СЬеш. 2і§. Кер. 1913, 324) реко- 
мендуютъ поступать слѣдующимъ образомъ: къ 0,2— 5 гр. навѣски при- 
ливаютъ 5— 15 кб. см. азотной кислоты (или соляной кислоты) и 2— 
3 кб. см. концентрированной сѣрной кислоты, нагрѣваютъ и постепенно 
прибавляютъ 1 гр. персульфата аммонія, нагрѣваютъ до выдѣленія паровъ 
сѣрной кислоты, охлаждаютъ, кипятятъ съ 50 кб. см. воды и къ  горя- 
чему раствору (100 кб. см.) въ церезиновомъ стаканѣ прибавляютъ 5 гр. 
фтористаго аммонія и 25 кб. см. фтористо-водородной кислоты и затѣмъ 
титруютъ хамелеономъ. Для иолученія титра на марганецъ нужно титръ 
для желѣза умножить на 0,78682. ІІри содержаніи марганца болѣе 40°/о 
необходимо, чтобы въ растворѣ на каждые 150 кб. см. было около 50 мгр. 
этого металла. Для уничтоженія выдѣляющейся иногда окиси марганца 
приливаютъ по каплямъ перекиси водорода и минутъ 10 кипятятъ. При 
большихъ содержаніяхъ марганца способъ требуетъ нѣкотораго навыка 
въ улавливаніи конца реакціи. Небольшія количества марганца опредѣ- 
ляются одиако очень точно.
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Алюминій. Нозый способъ опредѣленія алюминія, провѣренный на 
анализѣ портландцемента, предлагаетъ В . Н ас  (СЬеш. 2*1§. Кер. 1913, 
406). Онъ нашелъ, что гуанндинъ, а также дигуанидинъ, осаждаютъ 
колпчественно окисныя соли желѣза и глинозема, при чемъ послѣдній 
въ пзбыткѣ осадителя растворяется уже на холоду. Диціандіамидинъ 
точно также осаждаетъ гидраты окисей, но глиноземъ въ избыткѣ оса- 
дителя не растворяется. Реакціей съ гуаниднномъ авторъ и воспользо- 
вался для выработки аналитическг.го способа. Обыкновенно считается, 
что ирисутствіе хлористаго аммонія въ осаясденныхъ гидратахъ окиси 
желѣза и глинозема (напр., при недостаточномъ нромываніи) можетъ при- 
вести къ потерѣ желѣза  и алюминія вслѣдствіе улетучиванія образую- 
щ ихся хлористыхъ солей. В . Нас обращаетъ вниманіе на то, что даже 
при болыпомъ избыткѣ хлористаго аммонія никакой потери желѣза или 
алюминія не наблюдается. Д ля полученія хорошо промывающагося, не 
желатинообразнаго осадка гидрата окиси алюминія \Ѵ. РакбЪ (СЬет. 
2 і§ . 1913, 407) восиользовался реакціей между бромомъ и щелочнымъ 
растворомъ алюминіевой соли. Особенно этотъ снособъ рекомендуется 
для отдѣленія алюмннія отъ хрома. При этомъ онъ поступаетъ такимъ 
образомъ. Къ слабо кислому раствору указанныхъ металловъ приливаютъ 
20%-го раствора ѣдкаго натра до растворенія осадка и послѣ охлажденія 
прибавляютъ бромной воды. Затѣмъ жидкость нагрѣваютъ до кипѣнія, 
осадокъ отфильтровываютъ, промывая его сначала декантаціей (прп 
нагрѣваніи) съ водой, содержащей азотнокислый аммоній и амміакъ, а 
затѣмъ окончательно на фильтрѣ, при чемъ достаточно однократнаго 
осажденія для полнаго раздѣлеиія алюминія и хрома. Въ присутствіи 
цинка и магнія осадокъ можетъ содержать почти все количество этихъ 
металловъ. Въ присутствіи цинка и магнія осадокъ можетъ содержать 
почти все количеетво этихъ металловъ. Въ присутствіи сѣрно-, бромно- 
и фосфорно-кислыхъ іоновъ осадокъ алюминія сильно загрязняется 
ими. Точно и быстро (при нѣкоторомъ навыкѣ въ 4— 5 час.) можно опре- 
дѣлить алюминій въ бокситѣ, если работать ио \Ѵ. Т гаи іт апп’у  (2 І8сЬ.
і. ап§\ СЬ. 1913, 702). Изслѣдуемую пробу сплавляютъ въ никелевомъ 
тиглѣ съ большимъ избыткомъ перекиси натра, съ прибавленіемъ не- 
болыпого количества соды, нерастворимый въ водѣ остатокъ отъ сплав- 
ленія еще разъ извлекаютъ такимъ же путемъ и теперь изъ соединен- 
ныхъ вытяжекъ сплава осаждаютъ глиноземъ аыміакомъ. Промытый оса- 
докъ сначала слегка нагрѣваютъ въ нлатиновомъ тиглѣ, обрабатываютъ 
плавиковой и сѣрной кислотой и затѣмъ сильныыъ и продолжительныыъ 
прокаливаніемъ переводятъ въ окись. Если требуется ироизвести полный 
анализъ боксита, то Е . М агігп  (СЬет. 7 Л Кер. 1913, 474) рекомендуетъ 
порошокъ боксита разлагать продолжительнымъ нагрѣваніемъ со смѣсыо 
изъ одной объеыной части царской водки и двухъ частеіі сѣрной кислоты 
въ 50° В. Очень часто встрѣчается необходимость оиредѣлить содержаніе
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алюминія въ ферросплавахъ, особенно въ такпхъ, которыя получаются 
по реакціи ѲоМвсЪтШ’а, ТѴт. ІѴ. Сіагк (ОЬеш. 2і§ . Кер. 1913, 261) 
сравнпваетъ нѣсколько способовъ, примѣняющихся въ этихъ случаяхъ и 
указываетъ недостатки каждаго изъ нихъ. Съ своей стороны онъ реко- 
мендуетъ работать слѣдующимъ обрэзомъ: 0,5 гр. мелко растертаго ма- 
теріала растворяютъ въ 40 кб. см. крѣпкой соляной кислоты и 5 кб. см. 
азотной кислоты, выпариваютъ, извлекаютъ 20 кб. см. крѣпкой соляной 
кислоты, споласкиваютъ въ чашку, приливаютъ 75 кб. см. эфира, взбал- 
тываютъ 2 мин. и раздѣляютъ оба слоя. Изъ болѣе тяжелой жидкости 
удаляютъ эфиръ, прибавляютъ 1 гр. хлорноватокислаго натра, кипятятъ 
1 мин., разбавляютъ до 300 кб. см. и прибавляютъ столько ѣдкаго натра, 
чтобы весь ванадій и алюминій перевести въ растворъ. Если есть ни- 
кель, приливаютъ брома, кипятятъ двѣ мин., даютъ еще 25 кб. см. пе- 
рекиси водорода, кипятятъ, фильтруютъ и промываютъ осадокъ горячей 
водой. Прозрачный фильтратъ кипятятъ, подкисляютъ слабо соляной 
кислотой, прибавляютъ 25 кб. см. перекиси водорода и амміаку до запаха, 
разбавляютъ до 800 кб. см. и выгоняютъ кипяченіемъ весь амміакъ. 
Осадокъ отфильтровываютъ, прокаливаютъ, очищаютъ плавиковой кислотой 
п взвѣшиваютъ. Приводимые авторомъ провѣрочные анализы даютъ очень 
хорошіе для техннческихъ цѣлей результаты. Для анализа алюминіевыхъ 
сплавовъ, которые, благодаря примѣненію ихъ въ постройкѣ аэроплановъ, 
пріобрѣтаютъ въ послѣднее время особенно важное значеніе, ТѴ. Е . ѵоп 
Тоіт  (СЬеш. 7Л§. 1913, 363) предлагаетъ слѣдующій способъ. 1 гр. 
стружки растворяютъ въ соляной кислотѣ, растворъ выпариваютъ и 
опредѣляютъ кремнекислоту обычнымъ путемъ. Въ фильтратѣ опредѣ- 
ляютъ олово и свинецъ ооажденіемъ азотной и сѣрной кислотой. Къ по- 
лученному раствору, не содержащему олова и свинца, пршшваютъ бромной 
воды и затѣмъ избытокъ щелочи нагрѣваютъ до кипѣкія, оставляютъ 
стоять нѣсколько часовъ, лучше всего на ночь, осадокъ фпльтруютъ и 
промываютъ. Осадокъ этотъ, содержаіцій немного мѣди, желѣза, марганца 
и магнія, растворяютъ въ слабой сѣрной кислотѣ и обрабатываютъ по 
одному изъ обычныхъ способовъ для раздѣленія указанныхъ металловъ. 
Щелочной растворъ, содержащій цинкъ и алюминій, разбавляютъ водой, 
приливаютъ сѣрнистаго аммонія и отфильтровываютъ сѣрнистый цинкъ. 
Можно также щелочной растворъ при постоянномъ помѣшиваніи вливать 
въ избытокъ уксусной кислоты и осадить цинкъ сѣроводородомъ. Въ 
томъ и другомъ случаѣ сѣрнистый цинкъ можетъ содержать неболынія 
количества алюминія. ІІриводимые авторомъ анализы даютъ очень хо- 
рошія совпаденія. Для опредѣленія кремнія въ продажномъ алюминіи 
и въ богатыхъ алюминіевыхъ сплавахъ <7. СгосІігаЫкі (Сііега. 2Д&. Кер. 
1913, 669) нагрѣваетъ 2 гр. металла съ 80 кб. см. сѣрной кислоты 1 : 1 
и 2 кб. см. концентрированной азотной кислоты до полнаго растворенія, 
разбавляетъ еще горячую жидкость холодной водой до 300 кб. см. и



продолжительнымъ нагрѣваніемъ раствора до 80° вызываетъ свертываніе 
кремнекислоты. Послѣднюю отфильтровываютъ, прокаливаютъ, обрабаты- 
ваютъ плавиковой кислотой и взвѣшиваютъ.

Серебро. Сіеѵепдег (СЬет. гЛі§. Кер. 1913, 392) описываетъ быстрый 
способъ опредѣленія серебра въ нѣкоторыхъ жидкостяхъ, представляю- 
щ ихъ побочные продукты заводскаго производства. Сущность способа 
состоитъ въ  томъ, что въ тигель Гуча вносятъ плотнымъ слоемъ 5 гр. 
цинковой пыли, черезъ который затѣмъ пропускаютъ испытуемую жид- 
кость, содержащую ціанистое серебро. Затѣмъ цинковую пыль, заклю- 
чающую въ себѣ все серебро въ видѣ металла, растворяютъ въ  азотной 
кислотѣ и опредѣляютъ количество серебра титрованіемъ по Ѵоікагсіу. 
Е . Р. Веіѵеу (СЬеш. 2% . Кер. 1913; 364) подробно описываетъ употре- 
бительные въ Америкѣ способы опредѣленія серебра въ монетахъ титро- 
ваніемъ по Оау-Ьиззак'1 у и попутно приводитъ много контрольныхъ ана- 
лизовъ, изъ которыхъ видно, что при достаточномъ навыкѣ и тщатель- 
ности при этомъ способѣ различія въ анализахъ не превышаютъ о, і ° / 0 
общаго содержанія серебра въ сплавѣ. Нѣкоторый интересъ иредстав- 
ляетъ также сообщеніе Тгепкпег’а (СЬеш. 7Л§. 1913, 389), гдѣ авторъ 
приводитъ описаніе принятыхъ въ Берлинскомъ монетномъ дворѣ спосо- 
бовъ анализа монетныхъ сплавовъ.

Золото. Въ качествѣ очень чувствительнаго реактива на золото 
</. Е . 8аиІ (СЬеш. 7Л§. Кер. 1913, 295) рекомендуетъ 0 , і ° /0 солянокислый 
растворъ р-фенплендіамина, который въ присутствіи 0,0 1 ° / 0 раствора 
золота даетъ отчетливое зеленовато-желтое окрашиваніе. НагоМ Егепск 
(СЬет. 71§. Кер. 1913, 129) указываетъ, что практикующееся при опре- 
дѣленіи золота въ электролитахъ выпариваніе на свищевыхъ пластин- 
кахъ и послѣдующее затѣмъ требованіе не всегда даетъ правильные 
результаты. Авторъ рекомендуетъ поэтому объемный способъ опредѣленія 
золота. Такъ какъ возстановленіе щавелевой кислотой протекаетъ очень 
медленно, то авторъ вмѣсто нея воспользовался растворомъ соли Мора 
(153,5 гр. соли Мора и 1 кб. см. крѣп. Н 2 8 0 4 въ литрѣ воды 1 кб. см. 
осаждаетъ 25 мгр. Аи). Къ 5 кб. см. раствора золота, содержаніе кото- 
раго въ растворѣ приблизительно должно быть извѣстно, приливаютъ 
10 кб. см. воды и 0,2 кб. см. сѣрной кислоты и затѣмъ избытокъ соли 
Мора, такъ чтобы желтая окраска переш ла въ зеленоватую. Жидкости 
даютъ отстояться, разбавляютъ до 100 кб. см. и титруютъ хамелеономъ 
(12,3 гр. на литръ). Авторъ приводитъ также описаніе іодометрическаго 
способа опредѣленія золота по Могіед и Соосіі у. Золото осаждаютъ 
іодистымъ кали, растворяютъ осадокъ въ избыткѣ реактива, прибавляютъ 
крахмала и титруютъ гипосульфитомъ до обезцвѣчиванія, избытокъ 
послѣдняго снова титруютъ іодомъ до синяго окрашиванія. Этимъ же 
способомъ съ нѣкоторымъ измѣненіемъ пользуется и V. Ьепііет (СЬет. 
2% . Кер. 1913, 430). Онъ предлагаетъ къ свободному отъ хлора раствору
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хлорнаго золота прибавлять іодистаго кали и іодъ обратно титровать 
сѣриистой кислотой. Можно также къ хлорному золоту прибавлять бро- 
мистаго кали или хлористаго натра и титровать сѣрнистой кислотой до 
полнаго обезцвѣчиванія полученнаго интенсивнаго желтаго окрашиванія. 
Оба способа авторъ считаетъ точными, если только хлоръ былъ пол- 
ностыо удаленъ изъ раствора.

Платина и палладій. В . Оаге (СЬет. 2%. Кер. 1913, 58) нашелъ, 
что въ присутствіи около 5% хлорной ртути пропсходитъ очень быстрое 
и полное осажденіе платины сѣроводородомъ изъ нагрѣтаго до 89 — 90° С. 
раствора. При прокаливаніи осадка сѣрнистая ртуть улетучивается 
виолнѣ. По изслѣдованію Ж . ЗсНтгсІі'а иалладій можно въ присутствіи 
платины и родія ісоличественно осадить насыщеннымъ растворомъ а-нит- 
розо-^-нафтоломъ въ 50% уксусной кислотѣ. Получается объемистый, 
свѣтлокоричневый осадокъ, который легко фильтруется, имѣетъ составъ 
( N 0 0 ^  Нъ 0 )2 Рсі и легко прокаливаніемъ переводится въ металлическій 
палладій.
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Труды комиееіи по взрывчатымъ вещеетвамъ 
за вторую половину (іюль—декабрь) 1914 г.

Члена-дѣлопроизводителя Комиссіи проф. Б. И. Б о к і я .

Вслѣдствіе обстоятельствъ военнаго времени, во второй половинѣ 
1914 года Комиссія ') по взрывчатымъ веществамъ, за отъѣздомъ нѣко- 
торыхъ ея членовъ изъ Петрограда, имѣла возможность собраться лишь 
одинъ разъ, причемъ ею былъ подвергнутъ обсужденію вопросъ о пре- 
дѣльныхъ зарядахъ для нѣкоторыхъ предохранительныхъ взрывчатыхъ 
веществъ, допущенныхъ къ употребленію въ Россіи безъ указанія на 
величину этого заряда.

Ж У Р Н А Л Ъ

по вопр осу  о п р е д ѣ л ь н ы х ъ  з а р я д а х ъ  для н ѣ к о т о р ы х ъ  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ъ  

в з р ы в ч а т ы х ъ  веществъ.

Постановленіе Комиссіи по взрывчатымъ веществамъ о вмѣненіл въ 
обязанность заводамъ, изготовляющимъ гіредохранительныя взрывчатыя 
вещества, обозначать на обложкахъ патроновъ величину предѣльнаго за- 
ряда, утвержденное за Министра Торговли и Промышленности Товари- 
щемъ Министра тайн. сов. Коноваловымъ 25 сентября с. г. было сообщено 
Отдѣлу Промышленности для надлежащаго, въ чемъ слѣдуетъ, распо- 
ряженія.

*) В ъ  со сгав ъ  К ом иссіи  вх о ди л и : п р е д с ѣ д ат ѳ л ь — ч л е н ъ  Г о ри аго  У чеиаго К омитета, 
проф. Г о р н аго  И н сти ту та , д . с. с. И. Ф. Ш р ед ер ъ  и члены : д . с. с. Н. Я. Н естеровскій , про- 
ф ессора  Г орнаго  И н сти ту та , с. с. А. А. С кочи нскій  и В. И. Б о к ій  (п р ед став и тел и  Г орнаго  
У ченаго  К ом итета), ви ц е -д и р ек то р ъ  Г о р н аго  Д е п а р та м ен та  д . с. с. I. Ф. С им сонъ и окруж - 
ны й ин ж ен ер ъ  П е тр о гр а д ск а го  Г о р н аго  О кр у га  к. с. Н. И. П р и вал о в ъ  (п р ед став и тел и  Гор- 
н аго  Д еп ар там ен та), п р ав и тел ьств ен н ы й  и н сп екто р ъ  Ш л и с с ел ьб у р гс к аго  за в о д а  инж .-техи. 
В. Ю. ІИ у м ан ъ  (п р ед став и тел ь  О тдѣ ла  П ром ы ш ленности), ген.-м . проф. А. В. С апож никовъ  
(п р е д е та в и те л ь  М и н и стерства  П утей С ообщ ен ія), ген.-м . В Д'. Н ероновъ  (п р ед стави тел ь  В оен- 
наго  В ѣдом ства), д. с. с. С. П. В у ко л о въ  (п р е д с та в и те л ь  М орского М и нистерства), ген.-м . 
проф. В. Н. И п ат ье в ъ  и д. с. с. А. А. В о л к о въ  (п р ед став и тел и  М и нистерства  В нут])еннихъ 
Д ѣ л ъ ).



Вслѣдствіе означеннаго сообщенія Отдѣлъ Промышленности препо- 
далъ инспекторамъ для надзора за изготовленіемъ взрывчатыхъ веществъ 
на частныхъ заводахъ соотвѣтствующія указанія.

Исполненіе этого распоряженія встрѣтило, однако, на практикѣ за- 
трудненія, такъ каісъ взрывчатыя вещества Фавье №  4 (антигризу Фавье 
№  2), гризутинъ Ж, гризутинъ Б  и вестфалитъ были допущены къ 
употребленію безъ указанія на величину иредѣльнаго заряда.

На основаніи ѵказаннаго, Горный Департаментъ обратился въ Комиссію 
по взрывчатымъ веществамъ съ просьбой дать свое заключеніе о величинѣ 
предѣльныхъ зарядовъ для перечисленныхъ взрывчатыхъ веществъ.

Нри обсужденіи вопроса въ Комиссіи проф. А. А. Окочинскій сооб- 
щ илъ нижеслѣдующее. При употребленіи предохранительныхъ взрывча- 
тыхъ веществъ во Франціи учитывается вліяніе забойки. Поэтому, не- 
смотря на то, что при испытаніяхъ безъ забойки гризутины дали вели- 
чину предѣльнаго заряда =  50 гр., они во Франціи допуіцены къ упо- 
требленію. Въ Бельгіи гризутины запрещены, ибо тамъ. также какъ въ 
Германіи и въ Россіи, предѣльнымъ зарядомъ считается тотъ, который 
не даетъ взрыва взрывчатой атмосферы въ наиболѣе опасныхъ условіяхъ, 
когда не вся теплота иревращается въ механическую работу, т. е. въ 
условіяхъ холостого выпала, а потому испытанія предохранительныхъ 
взрывчатыхъ веществъ производятся безъ забойки.

Наиболѣе строгими правилами употребленія взрывчатыхъ веществъ 
являются правила русскія. Въ Германіи, напр., окружному инженеру пре- 
доставляется право, при благопріятныхъ условіяхъ работъ, увеличить 
величину предѣльнаго заряда въ 1Ѵ2 раза. Необходимо, впрочемъ, отмѣ- 
тить, что въ Германіи число взрывовъ рудничнаго газа, имѣющихъ при- 
чиной воспламененія взрывчатаго вещества, составляетъ около 15%, въ 
Россіи же число случаевъ, когда съ несомнѣнностью установлено, что при- 
чиной взрыва газа послужили взрывчатыя вещества, крайне незначительно.

Конечно, наиболѣе простымъ и правильнымъ способомъ установить 
величину предѣльнаго заряда для гризутиновъ — было бы производство 
испытаній въ шгольнѣ Ш лиссельбургскаго завода. Однако, это вызвало 
бы задержку рѣшенія вопроса, по крайней мѣрѣ, на 1 — 1 */2 мѣсяца. 
Между тѣмъ, благодаря военному времени, Югъ Россіи лишенъ возмож- 
иости быть очень разборчивымъ во взрывчатыхъ веществахъ и долженъ 
брать то, что въ данное время имѣется на рынкѣ. Положительнымъ ка- 
чествомъ гризутиновъ является то обстоятельство, что въ продуктахъ 
взрыва ихъ не содержится горючихъ газовъ, и что составъ ихъ очень 
простъ. При сложныхъ составахъ свойства взрывчатыхъ веществъ зави- 
сятъ отъ свойствъ составныхъ частей, и плохое качество одной изъ нихъ 
(что Комиссія имѣла случай видѣть въ нобелитѣ) дѣлаетъ негодными 
цѣлыя партіи взрывчатаго вещества. Необходимо учесть еще и то крайне 
важное обстоятельство, что за все время употребленія гризутиновъ въ

т р у д ы  ко м и е с іи  ио в з р ь і в ч а т ы м ъ  в е щ е с т в а м ъ  з а  в т о р у ю  п о л о в и н у  1 9 1 4  г.  2 1 3



2 1 4  ЕСТЕСТВЕННЫЯ И МАТЕМАТИЧЕСКІЯ НА УКИ, ИМѢЮ Щ ІЯ ОТНОШЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ ДѢЛУ.

Донецкомъ Бассейнѣ не было нн одного случая взрыва газовъ, гдѣ при- 
чина взрыва лежала бы въ гризутинѣ, между тѣмъ какъ заряды гризу- 
тина въ шпурахъ на нѣкоторыхъ рудникахъ составляли весьма значи- 
тельную величину.

На основаніи сказаннаго проф. Скочинскій полагалъ возможнымъ 
выработать для допущенія гризутиновъ временныя правила, положивши 
въ основу ихъ правила, установленныя для гризутиновъ во Франціи.

Французскими правилами 1912 года употребленіе гризутиновъ обста- 
влено слѣдующими условіями.

1 . Предѣльный зарядъ слабаго гризутина ( 1 2 % гр. ст.) составляетъ 
500 гр. для ш пуровъ по углю и 1000 гр. для шпуровъ по пустой по- 
родѣ, хотя бы и при подрывкѣ почвы или кровли угольнаго пласта.

2 . Предѣльный зарядъ сильнаго гризутина ( 2 9 ° /о  гр. ст.) (который 
воспрещенъ къ примѣненію въ углѣ, при подрывкѣ кровли и почвы 
пласта и при подрывкѣ (ремонтѣ) старыхъ выработокъ), составляетъ 
1000 гр., но лишь для ш пуровъ по пустымъ породамъ, и если отъ мѣста 
паленія въ разстояніи, меньшемъ 15 метровъ, нѣтъ забоеьъ по углю, 
откаточныхъ штрековъ, скопленія угля  или угольной пыли и углистыхъ 
прослойковъ съ содержаніемъ угля, большимъ Ю °/о .

3. Паленіе ш пуровъ разрѣш ается лишь спеціальнымъ запальщикамъ, 
незаинтересованнымъ въ успѣшной работѣ даннаго забоя, и лишь электри- 
ческими затравками. Паленіе шпуровъ разрѣшается только послѣ тщатель- 
наго обслѣдованія на присутствіе газа и лишь при отсутствіи послѣдняго.

С л а б ы й  г р и з у т и н ъ .
М ѢСТО В З Р Ы В Н Ы Х Ъ С ильны й

Р А Б О Т Ъ .
Е сли  с ъ  п а тр о н о в ъ  иараф иниро- 

в а н н а я  о болочка . гр и зу ти н ъ .

С н я т а .  Н е  с н я т а .

В ъ  р у д н и к а х ъ  I к атѳ го р іи  по 
п ы л и —обя-чатѳльна н ей тр ал и зац ія

П ал ен іе  по углю  и при  р а - п ы л и  при в сяк о м ъ  за р я д ѣ . 
ботѣ  по рем он ту  ш тр ек о въ . В ъ  р у д и и к а х ъ  II к атего р іи  -

В о сп р ещ ается .

н ей тр ал и зац ія  о б я зат ел ь н а  при за- 
р я д а х ъ , свы ш е 250 гр.

П роведен іе  в ы р аб о то к ъ  по 
п у сты м ъ  по р о д ам ъ , ѳсли в ъ  
р азсто я н іи  15 м етр. о тъ  заб о я  
н ѣ т ъ  заб о ев ъ  по у глю , отка- 
то ч н ы х ъ  ш тр ек о въ  ил и  у гли - 
с ты х ъ  п р о сл о й к о въ , содерж а- 
щ и х ъ  болѣ е 10°/о у г л я .

П о д р ы в к а  кр о вл и  или почвы  
п л а ста . В осп р ещ ается .



4. Въ рудникахъ, оиасныхъ по пыли 1 -й (болѣе опасной) и 2-й ка- 
тегоріи, обязагельна нейтрализація пыли на разстояніи 15 метровъ отъ 
забоя:

а) если по направленію выстрѣла ш пура, на разстояніи, меныпемъ
15 метр., имѣются скопленія угля или уголыюй пыли;

б) въ случаяхъ, указанныхъ въ вышеприведенной таблицѣ.
5. Употребленіе состава Фавье №  4 (антигризу Фавье №  2 ) подчи-

няется условіямъ употребленія слабаго гризутина.
Такъ какъ по русскимъ правиламъ снятіе парафинированной обо- 

лочки патроновъ передъ заряженіемъ шпуровъ обязательно, также какъ 
обязательна во всѣхъ случаяхъ нейтрализація пыли,то проф. Скочинскій 
полагалъ, что гризутины и составъ Фавье М  4 могли бы быть временно 
допущены съ величиной предѣльныхъ зарядовъ, указанныхъ выше.

Проф. Б. И. Бокій, соглашаясь въ общемъ съ предложеніемъ проф- 
Скочинскаго, со своей стороны, сообщилъ, что всѣ предохранительныя 
вещества, до сихъ поръ испытанныя Комиссіей, допускались ею съ пре- 
дѣльными зарядами не свыше 800 гр. Эта цифра, какъ максимальная, 
иринята Комиссіей не потому, что ни одно изъ представленныхъ къ  
испытанію взрывчатыхъ веществъ не выдерживало большихъ зарядовъ, 
а пстому, что мортира Ш лиссельбургской испытательной штольни не 
вмѣщала большихъ зарядовъ. Поэтому, если теперь допустить, хотя и 
временно, взрывчатое веіцество, не подвергавшееся исиытаніямъ въ Ко- 
миссіи, съ зарядомъ, большимъ 800 гр.. то такое преимущество, предо- 
ставленное гризутинамъ, было бы нѣсколько несправедливо по отиошенію 
къ другимъ взрывчатымъ вегцеетвамъ. На основаніи сказаннаго, проф. 
Бокій предлагалъ вездѣ предѣльный зарядъ въ 1000 гр., допускаемый 
французскими правилами, умеиьшить до 750 гр.

Послѣ обмѣна мнѣній Комиссія постановила:
Кладя въ основу французскія правила, допустить временно, впредь 

до испытанія въ Комиссіи, взрывчатыя вещества гризутинъ Ж, гризу- 
тинъ Б  и составъ Фавье №  4 къ употребленію при горныхъ работахъ въ 
качествѣ предохранительныхъ, въ тѣхъ выработкахъ и на тѣхъ условіяхъ, 
на которыхъ они были допущены раныпе, но съ предѣльными зарядами:

Гризутинъ Ж  (сильный).................. 800 гр.
Гризутинъ Б  ( с л а б ы й ) ........................I 800 гр. при подрывкахъ.
Фавье №  4 (антигризу Фавье №  2) . } 500 гр. пои иаленіи по углю.

Что же касается взрывчатаго вещества вестфалитъ, то, по свѣдѣніямъ 
Комиссіи, вестфалитъ допущеннаго состава заводами болыпе не изгото- 
вляется и нигдѣ въ Россіи не примѣняется.

Д ля провѣрки этихъ свѣдѣній Горному Департаменту слѣдовало бы 
объ этомъ запросить гг. окружныхъ инженеровъ. ІІоэтому отъ сужденія 
о вестфалитѣ Комиссія постановила пока воздержаться.

ТРУДЫ КОМПССІИ ПО ВЗРЫВЧАТЫМЪ ВЕЩЕСТВАМЪ ЗА ЕТОРУЮ ПОЛОВИНУ 1 9 1 4 :  г .  2 1 5
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Указатель къ тр удам ъ  Комисеіи п0 взры вчаты м ъ вещ еетвам ъ.

„ г  0  Р  Н Ы  Й Ж  У Р  Н А Л  Ъ “. Т РУ Д Ь І КОМИССІИ ПО В ЗРЫ В Ч А ТЬІМ Ъ  В ЕЩ ЕС ТВ А М Ъ  (О Т Д Ѣ Л Ы ІЫ Е  ОТТИСКЩ .

1906— 1910 гг. 1911 г.
1912 г. 1913 г. 1914 г.

1910 г. 1911 г. 1912 г. 1913 г. 1914 г. 1915 г. 1-е полуг. 2-е полуг. 1-е полуг. 2-е полуг. 1 -еп о л у г. 2-еполуг.

•
1. № Стран. № Стран. № С тран. № С тран. № Стран. № Стран. С тран. С тран. С тран. С тран. Стран. С тран. С тран. Стран.

1. П рави л а  производства 
испы тан ій  в зр ы вч аты х ъ  
в е щ е с т в ъ ........................... 5

12
230— 231

.350
5 195 8

10
243 

225, 226, 
238

9 302 4
7

67
165— 167

— 2—3, 82, 117

•

8, 47 ,48 , 60 1 — 5

1

75— 77 —

2. П олож еніе о Комиссіи по 
взр ы вчаты м ъ  вещ ествам ъ — — — — — — 11 176— 178

189— 191
— — —

і — 9 — — 8, 9— 10, 
21— 23

— — —

З.С оставъ К ом иссіиновзры в- 
чаты м ъ  вещ ествам ъ  . . . 4

9
11

55
302
169

4
7

63
90

' : — — 1 1 1 1 1 1

4. С пи сокъ  в зр ы в ч аты х ъ  ве- 
щ ествъ  д оп ущ енны хъ  къ  
употребленію  въ  Россіи  . — — — — — — — — 7 97— 104 — \ — — — — — 9— 16

'
—

В зр ы в ч а т ы я  в ещ ес тв а .

5. А т ѵ ів  см. Робурит ъ

6. А м м о н к а ю ц и т ъ .................. 9
12

380— 387
345— 349

5 1 9 0 -1 9 3 10 227 — — 7 105 — 1 69— 73,76—79,81.
112— 115

49 — — — — 17

7. А н тигризу  Ф авье 2—см. 
Ф а в ь е ..................................... __ __

■

5 213,215 —  , — — — —

8. Б е л л и т ъ ................................ — — — — — — 7 136— 149
иб

— — — — — — 4 8 —61 —

9. В е с т ф а л и т ъ ........................... — — — — — — — 7 105 5 213,215 — — — — — — 17 —

10. В еттердинам итъ  . . . . . — — — — — — 4 67—78 — —
иЬ

— — — 1С—24 — —
-

1

11. Г е з и л и т ъ ................................

*

12 352—366 5 193— 195 8
9

10

243—250 
343— 362 
219, 226, 

227

— — — — — — , • 84—98, 115—117 9—36, 41, 
48, 49

__

12. Гремучій студень . . . .

13. Г р и з у т и н ъ ........................... 10 95— 108,
114— 121

10 215— 218
220,

225— 232
238

9 304—305 5 
и 6

213,215

( 1
А. А. С кочинскій. 

1— 14, 20—27

37—40, 42, 
47—54, 60

3 - 4 _ — • — 1

14. Г л ю к а у ф ъ ................................

4

6

9

345—349
351—356
371—372

— — 10 227 34—38, 4 0 -4 5 ,  60 49

і

1



2 1 8  ЕСТЕСТВЕННЫ Я И М АТЕМ АТИЧЕСКІЯ Н А У КИ . И М ѢЮ ЕЦЯ О ТН О Ш Е Н ІЯ  К Ъ  ГОГНОМУ Д Ѣ Л У .

„Г 0  Р  Н Ы  Й Ж  У Р  н  А Л  Ъ “.

1910 г. 1911 г. 1912 г. 1913 г. 1914 г. 1915 г.

№ С тран. № Стран. № С тран. № Стран. № С тран. № Стран.

. 1

15. Д и н ам и тъ —ву л к ан и тъ  . .

16. Д и нам и тъ  студенисты й

— — — — 10 216—218 
221, 226, 
229—232 

238
і

— — — — — — ;

4 0 % -ы й .................................... 11 185—186
191— 194

201,
214—217

17. Д и н ам и тъ  Н ансена . . . — — — — — — 11 170— 174 — — — — ■

18. Д инам онъ I ........................... — — — — — — — — 7 130— 133 — —

19. Д он аръ  I ................................ 5
6

232—239
338—339

— — — — — — — — —

20 Ж у ш к и т ъ ................................ — — — — — - — 7 122— 127 — — '4

21. З и г е н и т ъ ................................ 12 352—359
364— 366

— — 10 227 — — 7 104— 105
127— 130

— —

22. К арбонитъ  студенисты й . 8
9

10

247— 250 
343— 362 
215— 218 
220, 226, 

227

11 198—212
215— 218

4

7

64— 65
67— 69

110— 115
117— 121

23. К арбонитъ  угольны й  . . 
(ко л ен кар бо н и тъ ,у гл екар - 
бонитъ) ................................,

6

9

341— 342
357— 361
364—370

7 156— 165

24. К а ю ц и т ъ ................................ 9
12

380—386
347—349

— — — — — — — — —

25. М е т а л л и н ъ ........................... — — — — — — 11 174 — — — —

26. М ѣ дзян китъ  ....................... 6 330—336
3 4 3 -3 4 4
349—351
356—357

_ 4 71—73

27. Н а н с е н и т ъ ........................... 8
9

10

243—250 
343—362 
219, 225, 

227

28. Н е в и т ъ ....................................

29. К егго  Ро\ѵ(Іег, см. Робу- 
ртпъ

7 149—155

30. Н ео -астр ал и тъ ........................ 7 133— 136

ТРУДЬІ КОМИССІИ ІІО ВЗРЬІВЧАТЫ М Ъ В ЕЩ ЕСТрА М Ъ  ЗА ВТОРУЮ ПОЛОВИНУ ] 9 1  4: г .  2 1 9

Т РУ Д Ы  КОМИССІИ НО В ЗРЫ В Ч А Т ЬІМ Ъ  ВЕЩ ЕСТВА М Ъ  (О ТД Ѣ Л ЬН Ы Е ОТТИСКИ).

1 9 0 6 -1 9 1 0  гг. 1911г.
1

1912 г. 1913 г. 1914 г.

1-е полуг. 2-е полуг. 1-е полуг. 2-е полуг. 1-е п олуг. 2-е полуг.

С тран.' С тран. С тран. С тран. С тран. Стран. С тран. Стран.

— 38— 40, 43, 
48, 51— 54, 

60

— — — — ь —

— — — — 17— 18, 
23—26, 33, 

46— 49

— — —

— .— — — 2—6 — — —

— — — — - — 42—45

4 - 1 1 ,  28 — ■ — — — — — —

— — — — — — 34— 39 —

84—91, 96—98 49 — — — — 16— 17
39— 42

—

— 12— 40, 42, 
48, 49

— --- 30— 44
47— 50

2— 3
5— 7

22— 27
29— 33

30—31, 46— 50 
52— 59

— - - — — 68— 77 —

69—75, 79—81 — — — — — — —

6
•

19— 25, 32—33 — — — — 9— 11 — —
38— 40, 45—46

— 8—3 6 ,41 ,47
49

— — — — — —

— — .... — — — 61— 67 —

.... — — — — 45— 48



2 2 0  КСТЕСТВЕННЫЯ Н М АТЕМ АТИЧЕСКІЯ Н А У КИ , ИМ ЪЮ Щ ІЯ ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д Ъ Л У .

31. Н обелитъ

32. Н обелитъ  VIII, см. ІН лис- 
сел ьб у р ги тъ

33. Н о в о - н о б е л и т ъ ..................

34. Р о б у р и тъ  . . . .

35. С теелитъ  . .

36. Т етр и л ъ  . . . .

37. Т и тан и тъ  . .

38. Т у н н ел и тъ  . . .

39. Ф авье І - а ................................

40. Ц о л ь т и т ъ .................................

41. Ш е д д и т ъ .................................

42. Ш л и ссел ьб у р ги тъ  . . .

43. К апсю ли тринитротолуо- 
л о в ы я ..........................................

44. З а п а л ы  предохранитель- 
ны е д л я  заж и ган ія  за- 
тр авки  Б икф орда .

45. П риборъ  Л ащ и н скаго  д л я  
п роп иты ван ія  п атрон овъ  
м ѣ д з я н к и т а ............................

46. Щ ипцы  К узовенкова д л я  
о бр ѣ зы ван ія  затр авки  
Б и кф о р д а  ................................

„Г 0  Р  Н ЬІ Й Ж  У Р  Н А Л  Ъ “.

1910 г.

№ С тран.

1911г. I 1912 г. | 1913 г. ! 1914 г.

№ Стран. № С тран. № Стран. Л1» С тран.

10

12

12

341—342
357—361
364—370

95— 115

350—352
354—357
363— 366

373—380
3 4 6 -3 4 9

322—329
339—343

372—373

361— 363

349— 351

336—338 —

176— 185

185— 190

184

10

10

10

10

10

227

227

4 55— 67,
| 77

9 305—308 
11 169— 170

11

227

227
* Ш 

244— 250 
343— 362 
220, 226, 

227

227
232— 238

195— 199
202— 212
215—218

11 176— 177

11 191— 164 
201, 

212— 214 
217

117

11 197—212 
215—218

64—65
67—69

110— 115
117— 121

1915г.

Лг« Стран.

6 4 - 6 5
67— 69

110— 115
117— 121

6 6 - 6 7

213,215

ТРУДЫ  КОМИССІИ ПО ВЗРЫ ВЧАТЫ М Ъ ВЕЩ ЕСТВАМ Ъ ЗА ВТОРУЮ ПОЛОВИНУ 1 9 1 4 :  г. 2 2 1

Т РУ Д Ы  КОМИССІИ ПО ВЗРЬІВ ЧА ТЫ М Ъ  ВЕЩ ЕСТВА М Ъ  (О Т Д Ѣ Л ЬН Ы Е  ОТТИСКИ).

1911 г.
1912 г. 1913 г. 1914 г.

1906— 1910 гг.
1-е полуг. 2-е полуг. 1-е полуг. 2-е полуг. 1 -еп о л у г. 2-е полуг.

С тран. С тран. Стран. С тран. Стран. Стран. С тран . С тран.

30— 31, 46—50, 
52— 59,

49 1— 13,
23

4 - 7 1 - 2 — ь —

А. А. СкочНнскій. 
1—20

— — — — 27— 31,
34—44,
47— 50

2 - 3
5— 7,

22— 27,
29— 33

—

• 82— 84, 86—89, 49 _ __ __ — — —
95—98,

9 9 -1 0 7 — — — — — —

_ — — — 8— 9 _
.

—

02— 69, 80—81 49 — _ — —

— — —
.

23— 26, 33, 
44— 46, 49

— — —

. 107— 112 49 — — — — 1

9— 36, 42,48, 
49

---

11— 18, 28— 31,106 49, 54— 60 - — — — 29 —

—  ' — — 29— 44,
47— 50

2 - 3 ,
5— 7

22— 27,
29— 33

—

6 0 - 6 2 — — — — ' . 4—5 — —

| 50— 52 — 24 — — — — —

38— 40 — — —

/ г  /

*
■ѣ \  * ж. 

\  \ - 1

—

25— 27 —
~

" —М * /
і  я* ! 

\
і 11 *• 1 п>,ш 
' .1*> Г Й I

1 гогв. жірн., 1915 г. Т. 11, кн. 5 - 1). \, * \ ^ ч  V . ___Я
V

\ .  ■------I ' - /У
Ч ,

15



222 ЕСТЕСТВЕННЫЯ И М ЛТЕМ ЛТИ ЧКСКІЯ Н А У К Й , И М М О Щ ІЯ  ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д Ы У .

47. К оперъ Б и х ел я ......................

48. П редѣ льн ы й  за р я д ъ  . .

49. П лотность за р я д а  . . . .

50. П редохранительны я взрыв- 
ч а т ы я  веіцества, съ  ней- 
тральн ой  реакц іей  про- 
ду к то в ъ  в з р ы в а ..................

51. О бращ еніе со взры вчаты - 
ми вещ ествам и  (пріобрѣте- 
ніе, перевозка, переноска, 
хранен іе , употребленіе). .

52. П еревозка взр ы вчаты х ъ  
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Учетъ рабочаго врѳмени въ рудникѣ.
И. Ф. Ч у р а к о в а.

Подземныя горныя работы, особенно въ сравнительно молодой про- 
мышленности Юга Россіи и при довольно неблагопріятныхъ для эксплоа- 
таціи условіяхъ залеганія угольныхъ пластовъ Донецкаго бассейна, явля- 
ются наименѣе изслѣдованными со стороны производительности рабочаго 
и съ той точки зрѣнія — насколько цѣлесообразно рабочій употребляетъ 
свое время въ рудникѣ.

Обычные, за рѣдкими исключеніями, пріемы контроля рудничной 
администраціи надъ этою стороною дѣла состоятъ, во-первыхъ, въ наблю- 
деніи за старательнымъ и добросовѣстнымъ исполненіемъ своего дѣла 
рабочимъ, а во-вторыхъ, въ установленіи такого размѣра сдѣльныхъ расцѣ- 
нокъ, чтобы, при условіяхъ старательнаго и добросовѣстнаго отношенія 
къ дѣлу, рабочій имѣлъ такой тіпітиш заработной платы, который въ 
каждый данный моментъ, въ зависимости отъ сложныхъ условій спроса 
и предложенія труда и товара, обезпечивалъ бы предпріятію наиболѣе 
выгодный комшіектъ рабочихъ.

При такой постановкѣ надзора горные техники обычно мало входятъ 
въ разсмотрѣніе того обстоятельства, насколько рабочій раціонально ис- 
пользуетъ свое время, и лишь крупные дефекты этой стороны дѣла оста- 
навливаютъ вниманіе лицъ надзора, вызывая съ ихъ стороны тѣ или иныя 
мѣропріятія. Когда же такихъ вопіющихъ дефектовъ нѣтъ, или они, въ 
силу ихъ длительнаго характера, уже незамѣтны для мѣстнаго техни- 
ческаго персонала, то вся задача надзора въ данной области сводится къ 
указаннымъ выше мѣрамъ—-наблюденію за неопредѣленными факторами 
старательности и добросовѣстности со стороны рабочихъ и нормировкѣ 
расцѣнокъ, обезпечивающихъ наиболѣе выгодный комплектъ рабочихъ.



Между тѣмъ простой подсчетъ показываетъ—насколько важное зна- 
ченіе имѣетъ правильное использованіе времени рабочими. Напримѣръ— 
если въ рудникѣ задолжается 1.000 рабочихъ и каждый изъ нихъ не- 
производительно потратитъ только 10 минутъ въ день, то это составитъ 
за сутки 20,8 рабочихъ дней, а за 280 рабочихъ дней года—5.800 упря- 
жекъ (поденщинъ), на сумму до 9.000 рублей, что является уже замѣтною 
дифрою въ годовомъ бюджетѣ рудника.

Съ другой стороны— поразительные результаты производительности 
рабочаго, достигнутые въ Америкѣ при надлежащей организаціи работъ, 
при такъ называемомъ хронометражѣ (системаТейлора), неизбѣжнорано или 
іюздно заставитъ и горныхъ техниковъ задуматься надъ условіями пріі- 
мѣненія этихъ прпнциповъ въ области горныхъ работъ, надъ замѣною 
неопредѣленныхъ понятій добросовѣстности и старательности—точными 
цифровыми данными какъ въ области раціональнаго использованія рабо- 
чаго времени, такъ и раціональныхъ пріемовъ работы и примѣненія над- 
лежащихъ орудій производства.

Не касаясь вопроса о двухъ послѣднихъ факторахъ — пріемахъ и 
орудіяхъ работы, ниже я привожу таблицу наблюденій надъ распредѣ- 
леніемъ рабочаго времени забойщика на одномъ изъ рудниковъ Донец- 
каго бассейна, работающаго крутопадающіе (отъ отъ 35° до 70°, среднее 
52°) пласты курны хъ углей, имѣющіе непостоянную мощность (отъ 3/ 4 Д<> 
*/4 ариіина, въ среднсмъ а/4 арш.) и очень цлОхую, мѣстами сыпучую, 
кровлю, а иногда такую же почву, требующихъ обычно спеціальнаго 
крѣпленія на такъ называемыхъ „щ иткахъ" и „ кл яузахъ “ (затяжкахъ) 5).

Въ силу относительной бѣдности мѣсторожденія (малое число уда- 
ленныхъ одинъ отъ другого пластовъ при неболыиой ихъ мощности) съ 
одной- стороны, и значительной стоимости подготовки горизонтовъ съ дру- 
гой, работы здѣсь ведутся послѣдніе годы этажами болыной высотц 
(45 — 60 саж. вертикально) и уходятъ далеко отъ квершлаговъ (на 900— 
1250 саженей).

Въ зависимости отъ отмѣченныхъ выше сравнительно неблагопріят- 
ныхъ для эксплоатаціи условій залеганія угольныхъ пластовъ, рудникъ 
характеризуется относительно слабою производительностью на рабочій 
день одного рабочаго (на упряжку): такъ, въ среднемъ за 1913-14 опера- 
ціонный годъ приходилось по 222 нуда угля на забойщика, 89 пудовъ 
на подземнаго рабочаго и 71,6 пудовъ на всѣхъ подземныхъ п поверхно- 
стныхъ рабочихъ, задолжаемыхъ по счету добычи угля (считая котельную, 
электрическую станцію имастерскія, но безъ содержанія и ремонтаквартиръ, 
школы, больницы, сортировки, нагрузки и желѣзнодорожной вѣтки).

*) О п исан іе  крѣш хен ія  мож но н ай тн  в ъ  №  9 „И звѣ стій  О -ва ш тей гер о в ъ  Ю га Р о с с іи - 
ча 1911 г о д ъ , в ъ  с т а т ь ѣ  „Н ѣ к о то р ы я  особенностн  снстемы  р а зр аб о тк и 1', а  оп и сан іе  систем ы  
р азр аб о тк и  въ  Л» 15 „ Г о р н о зав о д ск а го  д ѣ л а “ з а  1910 г о д ъ , в ъ  с т а т ь ѣ  „С тепень б е зо п а с - 
н о с ти  очистной  в ы ем к и “ .

2 2 ( )  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, Х 03Я Й С ТВ 0, СТАТИСТИКА, ИСТОРІЯ, УЧЕБНОЕ И САНИТАРНОЕ ДѢЛО.
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Въ силу тѣхъ же отмѣченныхъ выше особенностей мѣсторожденія, 
забойщики, какъ увидимъ ниже изъ таблицы, тратятъ много времени на 
вспомогательныя работы— на гонку (доставку) лѣса, крѣпленіе, на проходъ 
до мѣста работы и обратно и проч.

Помѣщаемая ниже таблица наблюденій за работою забойщиковъ со- 
ставлена слѣдующимъ порядкомъ:

Наблюдатель сопровождалъ даннаго рабочаго съ момента полученія 
имъ лампы и до момента сдачи лампы послѣ работы, точно отмѣчая въ 
журналѣ начало и конецъ каждой отдѣльной работы, остановки для от- 
дыха, разныя случайныя остановки и задержки и проч.

Наблюденія производились по одному дню надъ однимъ забойщикомъ 
съ каждаго подъэтажа и каждаго поля, причемъ выбирались средніе по 
работѣ забойщики.

Параллельно съ наблюдаемыми забойщиками для технической отчет- 
ности въ рудникѣ велись журналы средней продолжительности рабочаго 
дня вс.ѣхъ забойщиковъ, журналы числа сдѣланныхъ за каждую смѣну 
крѣпей, квадр. саженей, пудовъ добытаго угля, средняго дневного зара- 
ботка забойщиковъ и другія  данныя. Эти среднія по руднику цифры срав- 
нивались съ полученными изъ прямыхъ наблюденій данными, дабы из- 
бѣгнуть полученія случайныхъ результатовъ, напримѣръ, въ зависимости 
отъ воли наблюдаемыхъ рабочихъ.

Всего было сдѣлано 14 наблюденій, изъ которыхъ выведены среднія 
цифры. По поводу продолжительности каждой отдѣльной работы, приве- 
денной въ помянутой таблицѣ нужно сдѣлать слѣдующія поясненія:

§ 6. Полученіе лампы почти не отнимаетъ времени, такъ какъ лампы 
уже ириготовлены, зажжены, запломбированы и опробованы на продуваніе 
до спуска смѣны. Въ среднемъ на это берется 0,6 минуты.

§ 7. Почти всѣ забойщики находятъ удобнымъ пользоваться имѣю- 
щпмися въ надшахтномъ зданіи душами, гдѣ они переодѣваются передъ 
спускомъ въ шахту, моются и снова одѣваются послѣ выхода изъ шахты, 
оставляя свои шахтерки на рудникѣ для просушки. Задолжается на, это 
въ среднемъ— 9,5 минуты.

§ 8. Нарядъ — обычно занимаетъ не свыше 5 минутъ, но рабочіе 
часто остаются въ нарядной ’) долыне необходимаго времени,— нарядная 
является своего рода клубомъ, противъ чего трудно принять какія-либо 
мѣры. Средняя продолжительность пребыванія въ нарядной— 6,6 минуты.

§ 9. Спускъ въ ш ахту— занимаетъ не болѣе 5— 10 минутъ, но 
забойщики, особенно въ теплое время года, не всегда послѣ наряда 
спѣшатъ въ шахту, иногда занимаясь разговорами въ надшахтномъ зда- 
ніи, удлиняя время ожиданія и спуска въ отдѣльныхъ случаяхъ до 20— 
24 минутъ, въ среднемъ— 14,4 мин. Часто также наблюдается, что въ

’) Н а р я д н а я —тоже что и р аском онд ировочная .



началѣ назначеннаго для снуска времени въ надшахтномъ зданіи людей 
нѣтъ, машины стоятъ, а въ послѣдній моментъ подходитъ сразу много 
рабочихъ, которымъ приходится ожидать очереди.

§ 10. Путь до мѣста работъ по кверш лагамъ и штрекамъ, а также 
по скатамъ для тѣхъ  рабочихъ, которые работаютъ на среднемъ подъ- 
этажѣ по причинѣ отдаленности работъ (въ среднемъ— 8 8 5  саженей отъ 
шахты), занимаетъ 3 4 , 2  минуты, т. е. скорость передвиженія— 2 5 , 7  саж. 
въ  1 минуту, или 3 версты 3 0  саж. въ 1 часъ, причемъ при сравненіи 
опытовъ № №  11 и 12 можно видѣть, что время, потраченное на путь, 
зависитъ отъ состоянія и размѣровъ выработокъ;— на путь по верхнему 
вентиляціонному ш треку и скату до средняго штрека времени тратится 
въ  два раза болыпе, чѣмъ на прохожденіе такого же разстоянія по ниж- 
нему откаточному штреку.

§ 11. Заготовка лѣса  на ш трекѣ— обыкновенно не занимаетъ болѣе 
7— 10 минутъ, но забойщики рѣдко сразу начинаютъ гнать лѣсъ , опять-таки 
занимаясь разговорами, тратя въ среднемъ на заготовку лѣса  1 8 , 7  мин., 
растягивая иногда д о  3 6  минутъ.

§ 12. Гонка лѣса  со штрека до уступовъ занимаетъ очень много 
времени, въ среднемъ— 4 3 , 5  минуты, колеблясь отъ 9 до 1 1 0  минутъ. 
Продолжительность этой операціи объясняется тѣмъ, что плохія породы 
иочвы и кровли требуютъ для крѣпленія болыпого количества стоекъ, 
обаполовъ, щитковъ и кляузъ , которые обычно нужно прогнать на зна- 
чительную высоту (до 10— 12 уступовъ по 2 сажени каждый) подъэтажа, 
по тѣснымъ выработкамъ крутыхъ пластовъ непостоянной и иногда очень 
малой мощности. Эта операція— больное мѣсто въ рудникѣ и если на 
рѣш такахъ  отъ предыдущ ей смѣны останется сколько-нибудь угля, то 
гонка лѣса  въ тѣсныхъ пластахъ затрудняется еще болыне. Вообще же 
на этой работѣ усиленіемъ надзора можно достигнуть многаго.

§  13 .  Работа по углю, главная операція забойщика, занимаетъ въ 
среднемъ 2 0 0 , 3  минутъ =  3 часа 2 0  мин., т. е. лишь 3 7 , 3 0 %  всего вре- 
мени проводимаго рабочимъ на рудникѣ. Такимъ образомъ тяжелыя для 
эксплоатаціи условія залеганія пластовъ сокращаютъ нродолжительность 
производительной работы забойщика почти до общаго количества 
времени.

§  1 4 .  Крѣпленіе уступовъ, опять-таки по причинѣ неблагопріятныхъ 
для эксплоатаціи условій залеганія пластовъ, занимаетъ много времени— 
отъ 2 5  до 7 6  минутъ, въ  среднемъ— 4 7 , 3  минутъ.

§  15 .  Отгребка угля. Забойщикамъ этою операціей приходится за- 
ниматься въ исключительныхъ случаяхъ, когда они работаютъ въ первомъ 
уступѣ  или параллельной; въ среднемъ— 7 , 8  минутъ.

§  1 6 .  Разныя вспомогательныя работы, напримѣръ, подмащиваніе 
рѣштаковъ, заправка обушка зубкомъ и др.; въ среднемъ— 1 2 , 3  минутъ.
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§ 17. Случайныя остановки. Изъ 14 наблюденій были въ 8 случаяхъ, 
занимая въ наблюденіи №  5 до 257 минутъ, въ среднемъ— 44,4 минуты. 
Такая громадная непроизводительная трата времени въ значительной сте- 
пени происходитъ отъ недостаточной организованности работъ, но нахо- 
дится также въ ирямой связи съ неблагопріятными условіями залеганія 
пластовъ. Главныя причины остановокъ— несвоевременное подниманіе 
рѣштаковъ, которые не всегда успѣваютъ перенести между смѣнами, и 
остающійся отъ предыдущ ей смѣны уголь въ уступахъ, мѣшающій за- 
бойщикамъ гнать лѣсъ; уголь можетъ оставаться отъ предыдущей смѣны, 
напримѣръ, потому, что гдѣ-нибудь сильно сдавитъ штрекъ, поддуетъ 
путь, сломаетъ крѣпленіе и вслѣдствіе другихъ причинъ. зависящихъ 
отъ крайней неустойчивости заключающихъ пласты породъ. Бываютъ 
остановки чисто случайнаго характера—напримѣръ, забойщикъ уронитъ 
на рѣш такъ  лампу, топоръ и т. п., что вызываетъ остановку работы всего 
подъэтажа, покуда уроненная вещь не будетъ найдена. Но, повторяю, 
что надлежащею организаціей надзора здѣсь можно достигнуть многаго.

§ 18. Отдыхъ, необходимый среди тяжелой работы— отбойки угля, 
занимаетъ въ среднемъ— 32,1 минуты.

§ 19. Одѣваніе въ шахтѣ по окончаніи работы— въ среднемъ— 2,2 
минуты.

§ 20. Путь по уступамъ на продольную, совершаемый передъ нача- 
ломъ работы попутно съ гонкой лѣса, по окончаніи работы занимаетъ 
лишь отъ 2 до 20 минутъ, въ исключительномъ случаѣ (наблюденіе №  4), 
когда путевая выработка была пересыпана углемъ— 72 минуты, въ сред- 
немъ — 12,7 минутъ. Болѣе строгимъ надзоромъ за состояніемъ вырабо- 
токъ можно совершенно избѣгнуть задержекъ въ пути и значительно со- 
кратить его продолжительность.

§ 21. Путь до ствола по штрекамъ и скатамъ— въ среднемъ 25,2 мин., 
т. е. 35,2 саж. въ 1 минуту, или 4 версты 110 саж. въ часъ. Такимъ 
образомъ съ работы, несмотря на усталость, рабочій идетъ быстрѣе на 
1 версту 80 саж. въ часъ, т. е. почти на 39°/0 быстрѣе хода на работу.

§ 22. Подъемъ—въ среднемъ—8,1 минутъ, на 6,3 мин. или 43,8"/0 
быстрѣе спуска, такъ какъ совершается болѣе правильно, рабочіе меныпе 
тратятъ времени на ожиданіе, болѣе регулярно подходятъ къ шахтѣ.

§ 23. На мытье и переодѣваніе— въ среднемъ задолжается 14,3 мя- 
нутъ; передъ спускомъ въ шахту одно переодѣваніе занимаетъ 9,5 минутъ; 
такимъ образомъ, если считать на переодѣваніе до шахты и послѣ шахты 
одинаковое количество времени, то мытье займетъ 4,8 мин.; но въ дѣйстви- 
тельцости мытье нѣсколько продолжительнѣе, такъ какъ идя на работу 
забойщикъ одѣвается не спѣша.

§ 25. Сдача лампы требуетъ— въ среднемъ 2,8 минуты.



§ 26. Общее число часовъ пребыванія рабочаго на рудникѣ, отъ мо- 
мента полученія до момента сдачи лампы, колеблется отъ 7 часовъ до 
10 час. 50 мин., въ среднем ъ— 8 часовъ 57 минутъ.

Изъ всего означеннаго времени забойщики проводятъ:

въ ш ахтѣ ..............................8 час. 8,8 мин., 9 1 %  времени

на поверхности. . . — „ 48,2 „ • 9 %  „

Соединивши однородныя работы въ группы, мы имѣемъ:
I. Работы въ уступѣ—отбойка и крѣпленіе — 4 часа 7,6 минутъ. 

4б ,і2 ° /0 времени.
II. Вспомогательныя работы— нарядъ, полученіе лампы, сдача лампы» 

заготовка лѣса, гонка лѣса, отгребка угля, разныя работы — 1 ч. 32,3 м., 
17 ,17%  времени.

III. Путь— по штрекамъ н скатамъ, подъемъ и с п у ск ъ — 1 ч. 34,6 м.ѵ 
17,64°;,, времени.

IV. Туалетъ—переодѣваніе и мытье—26 мин., 4,85" „ времени.
V. Отдыхъ и остановка работы— 1 час. 16,5 мин., 14 ,22%  времени.
Или можно соединить въ слѣдующія болѣе крупныя группы:
А. Работы въ уступѣ  — 4 часа 7,6 мин., 46 ,12% .
Б. ГІуть и вспомогательныя работы— 3 часа 6,9 мин., 34,80% .
С. Отдыхъ, остановки и туалетъ— 1 часъ 52,5 мин., 19,08%.
А всего времени, кромѣ отбойки и крѣпленія въ уступахъ— 4 часа 

49,4 МИН., 53,88% .
Такимъ образомъ, мы пришли къ довольно неожиданному результату, 

что работа забойщика въ уступѣ занимаетъ всего 46,12 ?о его времени, 
а главная работа— отбойка угля, всего лишь 37,30%.

Отсюда вытекаетъ— насколько существенно для уснѣха дѣла сокра- 
тить до возможнаго минимума вспомогательныя работы, остановки въ пути 
и проч., гдѣ, какъ мы видѣли при детальномъ обзорѣ работъ, много вре- 
мени теряется совершенно напрасно.

Съ другой стороны мы находимъ, что продолжительность пребыванія 
зэбойщика подъ землею— 8 час. 8,8 мин. и общая продолжительность 
времени пребывэнія на рудникѣ —8 час. 57 мин., а слѣдовательно рабочій 
день не длиннѣе, чѣмъ въ рудникахъ Западной Европы, гдѣ, несомнѣнно, 
благодаря лучш ей организованности работъ, трудъ рабочаго болѣе интен- 
сивенъ. Но число рабочихъ часовъ въ день еще не характеризуетъ нро- 
должительности рабочаго времени; здѣсь нужно еще подсчитать число рабо- 
чихъ часовъ въ недѣлю. На основаніи систематически составленныхъ на 
рудникѣ таблицъ о числѣ рабочихъ дней, мы имѣемъ слѣдующія данныя:
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За операціонный годъ

(съ  Ію ля по Іюль).

3  а  б о й іц и к и. В сѣ  рабо ч іе  по счету  
до б ы ч и .

О бщ ее

число

у п р я ж ек ъ .

С редній  
к м- 

п л е к тъ  
забой- 

іциковъ .

Число
рабо-
чи хъ
дней.

Общее

число

р абочи хъ .

С редній
ком-

п л е к тъ
рабо-
чи х ъ .

Ч ислб
рабо-
ч и х ъ
дней .

1903/4 г ................... 55 873 253 221 157.652 595 264
1904/5 . . . 51058 235 216 149.392 559 265
1905/6 „ . . . . 35.821 168 213 128.840 529 243
1906/7 . . . . . . 39.077 177 220 141.740 560 252
1907/8 ., . ’ . . 58 844 284 209 198.123 800 246
1908/9 „ . . . . 64.576 278 234 198.021 785 251
1909/10 . . . . . . 50.590 240 212 150.265 611 244
1910/11 „ . . . . 65.695 324 200 193.225 764 213
1911/12 „ . . 73.377 360 202 216.056 895 242
1912/13 „ . . . . 68.638 337 203 214.259 864 248
191314  „ ' . . . . 70.039 331 211 220.394 911 242

И того з а  11 л ѣ т ъ  . . . 633.588 2.987 — 1.967.967 7.873 —

С реднее за  1 г о д ъ . . . 57.599 271,5 212,2 178.906 715,7 249,9
„ „ 1 недѣлю  . — — 4,08 — — 4.81

Отсюда время пребывапія забойщика на рудникѣ въ недѣлю — 36«„ 
часовъ, изъ нихъ подъ землею— 33,2 часа.

Обращаясь къ вопросу о производительности забойщика, мы видимъ, 
что среднее изъ 14 наблюденій показываютъ, что число квадратныхъ саже- 
ней пласта, выработаннаго за упряжку — 0,77, суточная добыча — 252,8 
пудовъ, дневной заработокъ— 2 руб. 11 коп. и стоимостъ пуда угля отъ 
забойщика— 0,88 копѣекъ.

Техническая мѣсячная отчетность о производительности забойщика 
показываетъ:
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1914 г. . 1 240.000 940 2.181 940 255 1,00 2— 32 0,98

Іюнь . . 2 195.000 7 , . 1.993 1.024 190 0,70 1— 94 1,02

?? * * 3 360.000 853 3.008 1.210 297 0,70 2— 48 0,84

?? * * 4 108.000 389 1.564 749 144 0,52 2—09 1,45

п • ’ 9 177.000 447 1.249 539 328 0,83 2—32 0,71

ѵ * 11 170.000 516 1.724 747 228 0,69 2— 31 1,01

В ъ  с р е д н е м ъ

И того ■ - 1.250.(ХЮ 3.861 11.719 5.209 240 0,74 2—25 0,94 2— 19 2— 59



Сравнивая данныя настоящей таблицы съ полученными путемъ на- 
блюденій результатами, мы находимъ, что прямымъ наблюденіемъ найдена 
производительность забойщика на 1 кв. сажень болѣе на 0,03 кв. сажени 
средней мѣсячной, что составитъ превышеніе на 4%. Такая разница вполнѣ 
естественна, такъ какъ  наблюденія производились надъ забойщиками въ 
уступахъ, а въ мѣсячную таблицу входятъ всѣ забойщики, въ томъ числѣ ' 
и работающіе въ  н ар ѣ зк ѣ —гезенкахъ, скатахъ и параллельныхъ, гдѣ  
производительность забойщика меныпе, чѣмъ въ уступахъ; по той же 
причинѣ производительность забойщика въ пудахъ при наблюденіи ока- 
залась выше на 12,6 пуд. или 5,2%.

Дневной заработокъ на забойщика при наблюденіяхъ установленъ 
ниже на 14 коп. или 6,2%, что опять-таки вполнѣ объясняется тѣмъ, что 
въ  мѣсячную таблицу входятъ забойщики нарѣзки, имѣющіе болѣе вы- 
сокій заработокъ, чѣмъ забойщики уступовъ. Наконецъ, стоимость 1 пуда 
угл я  отъ забойщика въ мѣсячной таблицѣ выше на 0,06 коп. на 1 пудъ 
или 6,4%, и эта разница происходитъ отъ того, что стоимость угля изъ 
нарѣзки значителъно выше, чѣмъ изъ уступовъ.

Такимъ образомъ, полученныя путемъ наблюденій данныя о произ- 
водительности рабочаго согласны со средними мѣсячными технической 
отчетности, а слѣдовательно сдѣланныя наблюденія исключаютъ какую- 
либо значительную ошибку, могущую вліять на полученные наблюденіями 
результаты.

Подобнаго же рода наблюденіями предполагалось освѣтить работу 
нѣкоторыхъ главныхъ категорій рудничныхъ рабочихъ— крѣпилыциковъ, 
вагонщиковъ и др., но послѣднія событія настолько нарушили нормаль- 
ное теченіе рудничной жизни, что во избѣжаніе полученія случайныхъ 
результатовъ работу эту пришлось отложить.

2 3 2  ГО РН О Е ЗА К О Н О Д А Т ЕЛ ЬС Т В О , х о з я й с т в о ,  с т а т й с т и к а ,  и с т о р і я ,  у ч е б н о е  и  с а н и т а р н о е  д ѣ л о .
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№ №
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Мо-
ментъ
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ченія

лампы.

По.іученіе

лампы.

Иереодѣ-
ваніе

пѳредъ
спускомъ.

На-

рядъ.

Спускъ

въ

шаіту.

Путь 

до мѣста 

работы.

Заготовка 

лѣса 

на штрекѣ.

Гонка 

„чѣса до 

уступа.

Работы 

по угдю.

Крѣплѳніе

устуиа.

Отгребка

угля.

Вспомога-

тельньш

работы.

Остановки. Отдыхъ. Одѣваніе.

Путь 

на продоль- 

ную.

Путь 

до ствода.
ГІодъемъ.

Мытье 

и пере- 

одѣваніе.

Сдача

лампы.
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1 1914 г. 
6 іювя. 

Пятница. 
День.

110 саж., П угачевка , 
нижній подъэтаж ъ , 
восточн. № 1, устуПъ 
№ 1.

№ 135. Ерм аковъ, 
И ванъ .................. 5 35 — — ' — — — — 13 2,51 34 6,57 16 3,09 9 1,74 209 40,42 26 5,02 30 5,08 72 13,6 — — 32 6 4 8 3 0,58 2 0,38 34 6,57 2 0,38 21 4,06 10 1,81 2 08 8 33 — 1,5 1.0 255 2 25 0,88 1.190

2 1914 г. 
7 іюня. 
Суббота. 

День.

65 — 110 саж ., П уга- 
ч евка, восточн. № 1, 
средн ій  п од ъэтаж ъ , 
п араллельн .

№ 630. А втуховъ, 
Д ем ьянъ  . . . 4 56 — — 28 6,02 13 2,79 11 2,36 57 12,59 13 2,79 20 4,3 144 30,96 25 5,3 59 12,68 — ■ — — 10 2,1 і 0,21 16 3,46 30 6,02 2 0,43 16 3,46 1 0.21 12 22 пі 26 — 1 0,33 85 1 20 1,41 1.230

3 1914 г. 
9 іюня. 
Понед. 
День.

63 саж ., П у гач евка , во- 
сточн. № 1, верхній 
п ѳд ъэтаж ъ , у сту п ъ  
№ 1.

№ 40. Соліенко, 
Андрей . . . . 5 10 — — 14 2,59 6 1.11 24 4,44 50 8,33 26 4,81 39 7 22 240 , 44,44 62 11,48 — — . — —

2
0,37 2 0,37 12 2,22 32 5,92 8 1,48 17 3,14 1 0.18 6 2 05 8 55 — 2 1,33 340 3 00 0,88 1.210

4 1914 г. 
11 іюня. 

Среда. 
День.

110 саж ., П угачевка, 
зап ад н . № 2, нижн. 
подъэтаж ъ , уступъ 
№ 6.

№ 13. П ож идаевъ, 
Н икита . . . . 5 18 — — 1 14 2,62 8 1,49 20 3,73 24 4,48 14 2,62 110 20,56 179 53,45 67 12,52 12 2,24 — — — 27 5,04 3 0,56 72 13,45 22 4,11 8 1,49 12 4,25 1 0,18 3 11 9 53 — 1 0,67 181 1 60 0,88 730

5 1914 г. 
12 іюня 
Четвергъ. 

День.

65 саж ., П .ѵгачевка, за- 
падн. 2, верхній 
уступъ  №  12.

Б аси нъ , ГІрохоръ. 5 20 16 2,42

.

16 2,42 15 2,27 32 4,85 36 5,45 66 10,0 89 13,48 55 8,33 8 1,23 257 39,28 10 40,45 2 0,3 3 0,45 22 3,33 5 0,75 16 2,42

./. /

0,3 4 10 10 50 — 1 0,67 181 1 60 0,88 730

6 1914 г. 
13 іюня. 
Пятница. 

День.

65 саж ., Д евятка , во- 
сточн. 9, нижній 
у ступъ  № 4.

№  167. П леска- 
чевъ, Я ковъ  . 5 45 — — 8 1,58 5 0,99

га

18 3,57 17 3,36 7 1,39 50 9,94 222 44,08 36 7,15 — — — — 25 5,01 63 17,41 3 0,58 10 1,99 13 2,28 4 0,79 17 3,36 1 0,19 2 04 8 19 — 1 0,80 317 2 00 0,63 СЗО

7 1914 г. 
14 іюня. 
Суббота. 

День.

65 саж ., Д ев я тк а , во- 
сточн. № 9, верхній 
у ступъ  № 12.

№ 234. Ф едосѣ- 
е в ъ ....................... 5 49 — — До ма

Р.СбЕ
■ ^  РОо
Й

Рнй
Я
(Ясо0)
й

20 — 33 10.49 8 1,58 30 5.94 225 44,55 53 — ■ — — 64 12,67 35 6.93 2 0,39 34 — 28 — — — 9 1,78 2 50 

• .

9 01 1 0,80 317 2 00 0,63 540

8 1914 г. 
16 іюня. 

Понед. 
День.

65 саж ., М азурка, во- 
сточн. № 11, нижній 
уступъ  N° 6.

№ 110. В ласовъ  . 5 48 12 2,34 10 1,95 6 1,17 19 3,7 11 2,14 65 12,67 225 43,84 43 8,38 — 75 14,62 2 0,38 4 0,79 18 3,51 3 0,59 17 3,32 3 0,59 2 21 8 33 • і 0,80 263 2 46 0,94 620

9 1914 г. 
17 іюня 

Вторникъ. 
День.

65 саж ., М азурка, во- 
сточн. № 11, верхній 
уступъ .

Поповъ . . . . § 4 0,86 До ма 6 1,29 13 2,79 17 3,65 11 2,37 35 7,51 194 41,72 53 11,39 11 2,37 49 10.51 1 0,19 2 0,38 17 3,65 8 1,73 17 3,65 5 1,08 1 23 7 23 і 0,80 263 2 46 0,94 530

10 1914 г. 
19 іювя. 
Четвергь. 

День.

65 саж ., Т олсты й № 3, 
верхній у ступъ  №. 8.

Опатченко

і

5 37 2 0,48 5 1,20 6 1,43 7 1,68 23 5,46 20 4,76 30 7,16 186 44,2 30 7,16 45 10,75 о 0,48 5

.

1,20 28 6,17 16 з,ко 14 3,32
1

0,24 12 37 7 00 і 0,67 281 2 00 0,74 1.010

11 1914 г, 
26 іюня. 
Четвергъ. 

День.

110 саж., Т олсты й № 3, 
нижній у сту п ъ  № 1.

Д орож ка . . . 5 57 8 1,37 15 2,61 27 4,70 25 4,35 40 6,96 191 33,27 76 13 24 8 1,3 90 15,67 45 7,83 3 0,52 15 2,61 25 4,35 5 0,87 1 0,17 3 31 9 34 і 1 / » 1,00 422 3 00 0,74 1.050

12 1914 г. 
27 іюня. 
Пятница. 

День.

№ 3 средн ій уступъ. П раш ковъ . . . 5 30 11 1,91 5 0,87 10 1,74 66 11,49 17 2,96 55 9,58 191 33,27 39 6,79 12 2,0 53 9,23 36 6,27 3 0,52 19 3,31 28 4,87 15 2.61 12 2,08 2 0,34 3 24 9 34 і 0,67 281 2 00 0,74 1.060

13 1914 г. 
30 іюня. 

Понед. 
День.

Поле № 4, ередн . у сту п ъ  
№ 6.

№ 371. Л уповъ  . 5 39 1 0,13 15 2,07 5 0,69 15 2,07 38 5,24 22 4,69 27 3,72 324 44,7 37 5,11 62 8,5 103 14,22 12 1,65 3 0,41 7 0,96 26 3,45 5 0,69 22 3,03 1 0,13 5 44 12 05 11 / 2 0,61 170 2 40 1,41 1.100

14 1914 г.
1 іюля. 

Вторникъ. 
День.

П оле № 2, средн . у ступъ  
№ 2.

Д вуж ильны й . . 5 48 2 0,33 10 1,67 5 0,84 15 2,53 42 7,09 35 5,91 33 5,57 185 31,25 60 10,13 18 3,0 19 3,4 8 1,35 3 0,51 9 1,52 23 3,88 4 0,67 19 3,21 2 0,33 2 00 8 12 1 0,67 181 1 60 0,88 760

И Т 0  Г 0  . . . 

С реднее на 14 . .

•!— 9

5 3 7! 0 6

— 133 : — 

0,11' 9,5 ! 1,78

93

6,6

— 202 — 479

1,23 14,4 26.8: 31,2 1,38

261 — 

18,7 3,48

609

43,5 3,09

2804 

200,3 | 37,30

662

47,3 8,82

109

7,8 1,46

172 — 622

12,3 | 2,281 44,4 8,25

449 

32,1 | 5,97

31

2,2

— 178 | — 352

0,41 12,7 2,37 2,52

113 

4 .70  8,1 1,51

200

14,3

40 —

2,8 і 0,52 34

И того работы въ уступѣ: работы  по углю  и к р ѣ п л е н і е .........................................  ..................................................................................

„ „ вспом огательны я: полученіе лам пы , с д а ч а  лам п ы , заготовка  л ѣ са , го н ка  л ѣ са, отгребка  и н а р я д ъ  .

„ путь: спускъ , путь до м ѣ ста  работы , куть  н а  продольную , до ствола  и п о д ъ е м ъ ..................................................

„ ту ал етъ : переодѣван іе, мы тье и одѣ ван іе  . ....................................................................................................................................

„ о тд ы х ъ  и о с т а н о в к и ...................................................... .................................... ......................................... .............................................

П уть и всп ом огательны я работы 

О тды хъ, остановка и ту ал етъ  . . 

й то го  время внѣ уступовъ  , , . .

125 18 —

8 57 100

247,6 46,12

92,3 17,17

94,6 17,64

26 4,85

76,5 14,22

186,9 34,80

102,5 19,08

289,4 53,88

16,5

1.2

10,82 3537 

0,77 252,1

29 57 

2 11

12,28 

0,6

12.390

885



О низшемъ и ереднемъ горнотехничеекомъ 
образованіи въ Бельгіи. •
Горн. Инж. Н. Я. Н е с т е р о в с к а г о .

(Окончапіе).

Настояіцую статью считаю необходимымъ закончить приведеніемъ 
наиболѣе современнаго, и наиболѣе принятаго въ, промышленныхъ шко- 
лахъ Бельгіи, проекта основного устава *) а также и правилъ внутрен- 
няго распорядка.

П РО Е К ТЪ .

ОСНОВНОЙ УСТАВЪ -).

П ром ы ш ленная школа.

§ 1. Промышленная школа основана в ъ .........................................Ком-
м у н о ю .........................................................при содѣйствіи Провинціи и
Правительства.

Учрежденіе это имѣетъ спеціальною цѣлью давать рабочему познанія 
необходимыя для сознательной работы по его спеціальности.

Г л а в а  I.  О б у ч е н і е .

§ 2. Въ обученіе входятъ:
Общіе курсы: ариѳметика, геометрія, алгебра, начала физики, химіп 

и механики, промышленная экономія и гигіена.
Курсъ черченія: черченіе отъ руки, черченіе проекцій, начлла 

перспективы, черченіе промышленное и профессіональное и, главнымъ 
образомъ, то, которое имѣетъ прямое приложеніе въ мѣстной про- 
мышленности.

’) К ак ъ  уж е  бы ло сказан о , основны е у с та в ы  п р о м ы ш л ен н ы х ъ  ш к о л ъ  (гё^ іетеп ѣ в  ог- 
^ап ідиее) в ы р аб аты в аю тся  ком м унам и и за тѣ м ъ  о до б р яю тся  постоян н ы м и  д е п у татам и  П ро- 
в и н ц іа л ь н ы х ъ  С о вѣ товъ  и в ъ  п о сл ѣ дн ей  и н стан ц іи — П р ави тел ьство м ъ ,

2) О р ган и зато р ам ъ  н о вы х ъ  ш ко л ъ  п р е д л а га ет ся  у к азы в а ть  н а  п о л я х ъ  тѣ  изм ѣ нен ія . 
кои  они ж ел али  бы  с д ѣ л а ть  в ъ  н асто ящ ем ъ  проектѣ .
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Курсы спеціальные (предметы по выбору организаторовъ ш колы, 
сообразно съ  мѣстными потребностями).

Д ругіе  курсы могутъ быть открываемы административной Коммиссіей, 
но не иначе какъ  съ  согласія различныхъ заинтересованныхъ властей.

§ 3. Въ ш колѣ  производятся недѣльныя занятія, распредѣляемыя 
на 3, 4 и 5 лѣтъ  и воскресныя занятія, распредѣляемыя на 3 и 4 года.

К урсъ  д вухъ  первы хъ лѣтъ  бываетъ общій для всѣхъ учениковъ; 
спеціальные же курсы распредѣляю тся между различными отдѣлами 
(зесйопз), перечисленными въ правилахъ внутренняго распорядка (гё^Іе- 
шепі; сГогйге іпіегіеиг) и принаровленными къ  мѣстной промышленности.

Ученики каждой изъ этихъ категорій обязываются проходить всѣ 
курсы  своей спеціальности.

§ 4. Распредѣленіе  курсовъ между различными годами устанавли- 
вается правилами внутренняго распорядка.

§ 5. Курсы проходятся на язы кахъ.

Обученіе даровое; однако же, предоставляется требовать отъ всѣхъ 
учениковъ плату за годичное право записи. Это право запися должно 
быть уплачиваемо сразу до начала занятій. Доходъ полный, или частью, 
съ  этихъ платежей можетъ быть къ концу года распредѣленъ между 
учениками, которые особенно отличались своимъ прилежаніемъ и спо- 
собностями и аккуратнымъ посѣщеніемъ школы.

Предпочтительно эта обратная выдача должна производиться не 
деньгами, а въ видѣ пенсіонныхъ или ссудо-сберегательныхъ книжекъ.

§ 6. Библіотека, лабораторія и необходимый матеріалъ должны до- 
полнять обученіе.

Глава II. Администрація. Права.

§ 7. Особая Коммиссія имѣетъ высшее наблюденіе за школою. Она 
состоитъ изъ бургомистра или делегата его, предсѣдательствующаго по 
праву и изъ шести членовъ, изъ которыхъ два назначаютея Коммуналь- 
нымъ Совѣтомъ, два постоянною депутаціей Провинціальнаго Совѣта и 
два подлежащимъ Министромъ.

Назначенія, сдѣланныя Коммунальнымъ Совѣтомъ и ІІостоянной 
Депутаціей , должны быть одобрены подлежащимъ Министромъ.

§ 8. Губернаторъ, или его делегатъ, могутъ присутствовать на засѣ- 
даніяхъ Коммиссіи, если они признаютъ это нужнымъ. Въ такомъ случаѣ 
они предсѣдательствуютъ съ правомъ голоса.

Коммиссія избираетъ и увольняетъ своего секретаря; если этотъ 
послѣдній назначенъ со стороны, то онъ не имѣетъ права голоса.

§ 9. Коммиссія обновляется въ половинномъ составѣ чрезъ каждые 
3 года. Это обновленіе производится такимъ образомъ, что одновременно 
уходитъ одинъ изъ членовъ Коммунальнаго Совѣта, одинъ изъ членовъ
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ІІостоянной Депутаціи и одииъ изъ членовъ назначенныхъ Правитель- 
ствомъ. Порядокъ выхода ихъ послѣ истеченія трехлѣтія производится 
вынутіемъ жребія.

Уходящіе члены могутъ быть избраны во второй разъ.
Всякій членъ, заступающій мѣсто умершаго или отставленнаго адми- 

нистратора, принимаетъ на себя полномочія послѣдняго до истеченія 
срока. Исполненіе обязанностей членовъ, избираемыхъ по выбору, кон- 
чается въ то же время, какъ и срокъ ихъ полномочій. Обязанности чле- 
новъ Коммиссіи исполняются ими безвозмездно.

§ Ю. Коммиссія собирается всякій разъ по извѣщенію предсѣдателя, 
когда это вызывается служебными требованіями, и во всякомъ случаѣ 
не менѣе одного раза въ три мѣсяца (триместръ) на обыкновенныя 
собранія.

На чрезвычайныя засѣданія она созывается по рѣшенію собранія 
(АввешЫёе), или по созыву Губернатора.

Предсѣдатель созываетъ Коммиссію въ теченіе 8 дней, если того 
потребуютъ три члена ея.

Губернаторъ и бургомистръ должны быть каждый разъ извѣщены 
о созывѣ Коммиссіи. Собраніе Коммиссіи можетъ считаться состоявшимся, 
если соберется, по крайней мѣрѣ, четыре члена ея, или одинъ изъ предсѣ- 
дателей или делегатъ ихъ и три члена Коммиссіи. Если Коммиссія 
собралась при неполномъ составѣ членовъ, то она можетъ послѣ новаго 
созыва, какое бы ни было число присутствующихъ членовъ, постановлять 
рѣшенія по вопросамъ, внесеннымъ во второй разъ очередныхъ занятій.

Рѣшенія постановляются абсолютнымъ большинствомъ голосовъ при- 
сутствующихъ членовъ; въ случаѣ раздѣленія голосовъ, голосъ нредсѣ- 
дателя даетъ перевѣсъ.

Во исполненіе сего протоколы засѣданій вносятся въ особую книгу 
(гё^івіте) и подписываются предсѣдателемъ и секретаремъ.

§ 11. Коммиссія даетъ свое согласіе на назначеніе училищнаго пер- 
сонала, на программы и часовыя распредѣленія курсовъ, состакляетъ 
проекты бюджетовъ и правила внутренняго распорядка и принимаетъ 
счета съ тѣмъ, чтобы всѣ эти документы были одобрены Коммунальнымъ 
Совѣтомъ, Постоянной Деиутаціей и подлежащимъ Министромъ.

Коммиссія предлагаетъ улучшенія, признанныя ею полезными, и 
имѣетъ высшее наблюденіе за занятіями и дисциплиною учащихся.

§ 12. Члены Коммиссіи посѣщаютъ школу вмѣстѣ, или отдѣльно, 
каждый разъ какъ они признаютъ это полезнымъ и, по крайней мѣрѣ, 
одинъ разъ въ годъ; они сами спрашиваютъ или предлагаютъ профес- 
сорамъ спрашивать учениковъ и удостовѣряются такимъ путемъ въ пра- 
вильномъ выполненіи программы и въ точномъ исполненіи уставовъ 
(регламентовъ). Они стараются ири этомъ, по возможности, чтобы ихъ 
сопровождалъ директоръ. Члены Коммиссіи не имѣютъ права дѣлать



замѣчанія преподавательскому персоналу, но о своихъ наблюденіяхъ 
доводятъ до свѣдѣнія  предсѣдателя, который созываетъ администра- 
тивную Коммиссію, если признаетъ это умѣстнымъ. Одинъ изъ членовъ 
Коммиссіи, по очереди, уполномачивается непосредственно наблюдать за 
различными отдѣлами (секціями) школы.

Онъ сообщаетъ о своихъ наблюденіяхъ Коммиссіи.
§ 13. По окончаніи учебнаго г о д а /  члены Коммиссіи, директоръ и 

профессора собираются на Совѣтъ усовершенствованія (Сошеіі (іе рег- 
Гесііоп) для обсужденія воироса о положеніи школы и для указанія 
мѣръ, кои слѣдовало бы принять въ  интересахъ заведенія. Вслѣдъ за 
этой конференціей посылается докладъ въ Коммунальный Совѣтъ, а 
копія съ  него препровождается Постоянной Депутаціи и подлежащему 
Министру съ замѣчаніями Совѣта, если таковыя послѣдовали.

§ 14. На секретаря возлагается веденіе переписки и завѣдываніе 
архивомъ. За  исполненіе этого ему можетъ быть назначено особое возна- 
гражденіе, размѣръ котораго опредѣляется Административной Коммиссіей.

§ 15.. Правила внутренняго распорядка должны быть прочитываемы 
каждый годъ при началѣ занятій въ различныхъ классахъ и оставаться 
постоянно вывѣшенными для свѣдѣнія учениковъ.

Глава II I.  Учебный и административный персоналъ.

§ 16. Учебный и административный персоналъ школы состоитъ изъ 
директора и преподавателей. Одинъ изъ преподавателей можетъ быть 
приглаш енъ для исполненія обязанностей директора.

§ 17. Весь учебный и административный персоналъ назначается 
Коммунальнымъ Совѣтомъ на основаніи предлагаемаго Адмішистративной 
Коммиссіей списка, заключающаго въ  себѣ двухъ , по крайней мѣрѣ, 
кандидатовъ; нредложенія оназначеніи преподавателей дѣлаются, насколько 
возможно, на основаніи конкурса, коему подвергаются кандидаты передъ 
особымъ жюри, члены коего избираются Административной Коммиссіей.

Кандидатъ можетъ быть отвергнутъ Коммунальнымъ Совѣтомъ на 
основаніи мотивированнаго мнѣнія Административной Коммиссіи.

Назначенія и отрѣшенія отъ должности представляются на одобреніе 
подлежащаго Министра и, само собою разумѣется, ТІостоянной Де- 
путаціи.

Назначенія и увольненія служ ащ ихъ дѣлаются Коллегіей бургомистра 
и городскимъ головой (ЕсЬеѵіп) по заявленію Административной Ком- 
миссіи, въ томъ числѣ директора. Въ постановленіи о назначеніи слу- 
ж ащ ихъ опредѣляется и содержаніе имъ.

§ 18. На директора возлагается руководительство учзбиыми заня- 
тіями и выполненіе всѣхъ установленныхъ правилъ, касающихся обу- 
ченія и дисциплины.
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Учебный и служащ ій персоналъ подчиняется директору.
На отвѣтственности директора лежитъ сохранность моделей, кол- 

лекцій, библіотеки и матеріаловъ.
Въ концѣ каждаго года онъ, за своею отвѣтственностью, составляетъ 

точный и подробный инвентарь училищнаго имущества, который и посы- 
лаетъ коллегіи бургомистра или городского головы.

§ 19. Директоръ посѣщаетъ классы настолько часто, насколько 
онъ нризнаетъ это нужнымъ, но онъ не можетъ дѣлать замѣчаній пре- 
подавательскому персоналу въ присутствіи учениковъ; онъ предлагаетъ, 
вмѣстѣ съ преподавателями, правила внутренняго раснорядка, программы 
и распредѣленія часовъ занятій (Іюгаіге сіез соигз).

§ 20. Но окончаніи каждаго учебнаго года, до совѣщанія своего 
съ  Административной Коммиссіей, директоръ представляетъ послѣднеи 
обстоятельный рапортъ о ходѣ обученія, объ оцѣнкѣ преподаватрлей, объ 
ѵспѣхахъ учениковъ, о результатахъ занятій и о введеніи улучшеній.

§ 21. Директоръ есть единственное лицо изъ школьнаго персонала, 
съ которымъ Коммиссія сносится и поддерживаетъ административныя 
прямыя сношенія. Коммиссія можетъ его пригласить на свои засѣданія.

Школьный переоналъ можетъ сообщаться съ Коммиссіей лиіпь 
чрезъ посредство директора, который пренровождаетъ просьбы и письма 
его со своимъ заключеніемъ въ Коммиссію.

§ 22. Преподаватель, который отказывается отъ исполненія своихъ 
обязанностей въ теченіе учебнаго года, долженъ окончить начатые имъ 
курсы, иначе Административыая Коммиссія можетъ удержать его жало- 
ванье за полный учебный годъ.

§ 23. Преподаватели не могутъ измѣнять программы курсовъ, не 
будучи уполномочены на то директоромъ и они обязываются давать 
уроки въ дни и часы, назначаемые по табели распредѣленія времени. 
Въ случаѣ непредвидимой задержки (неявки) преподавателя, директоръ 
рѣшаетъ вопросъ о томъ, надо ли въ данномъ случаѣ временное за- 
мѣстительство его.

ГІреподаватели могутъ получать^отпуски не иначе, какъ по мотивиро- 
ваннымъ просьбамъ.

Отпуски на одинъ, два урока даются директоромъ; на три и шесть 
уроковъ предсѣдателемъ Административной Коммиссіи, а на болѣе про- 
должительное время—Коммиссіей съ предложенія директора.

Назначеніе замѣстителя въ первомъ случаѣ дѣлается директоромъ, 
а въ двухъ другихъ случаяхъ соотвѣтственно предсѣдателемъ Коммиссіи, 
или самой Коммиссіей съ предложенія директора.

Замѣщеніе это дѣлается за счетъ замѣщаемаго; Коммиссія рѣшаетъ» 
глядя ио обстоятельствамъ, вопросъ о вознагражденіи.

Каждый преподаватель наблюдаетъ за своимъ классомъ. Онъ является 
отвѣтственнымъ за имущество, которое ему довѣрено.

горн. жури .,  1915 г . Т. II, кн 5—6. 16
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§ 24. Преподаватели въ концѣ каждаго учебнаго года представляютъ 
директору рапорты о полозкеніи ихъ классовъ и указываютъ на тѣ 
улучш енія, которыя они признаютъ желательными. Они обращаются къ 
нему съ рапортами каждый разъ, когда то требуетея обстоятельствами.

Рапорты эти сообщаются административной Коммиссіи во испол- 
неніе параграфа 20 устава.

§ 25. Директоръ можетъ при важныхъ обстоятельствахъ устраннть 
преподавателя отъ его обязанностей, но объ этомъ онъ долженъ тотчасъ же 
извѣстить гхредеѣдателя Коммиссіи.

Такое устраненіе съ одобренія Коммиссіи не можетъ продолжаться 
долѣе 15 дней; оно влечетъ за собою потерю содержанія преподавателемъ, 
если  только Коммиссія не рѣш итъ этого пначе.

§ 26. Въ случаѣ болѣзни или другой причины отсутствія дирек- 
тора, онъ немедленно извѣщ аетъ объ этомъ предсѣдателя Администра- 
тивной Коммиссіи, который назначаетъ лицо для его немедленнаго замѣ- 
щенія. Во всякомъ случаѣ, если отсутствіе директора должно продлиться 
болѣе 15 дней, назначеніе замѣстителя дѣлается Административной Ком- 
миссіей.

Глава IV. Объ ученикахъ.

§ 27. Всѣ ученики должны ежегодно заноситься въ книгу, которая 
ведется директоромъ. Чтобы быть принятымъ въ число учениковъ, надо:
1) имѣть возрастъ не менѣе 14 лѣтъ; 2) умѣть правильно читать и 
писать и знать четыре правила ариѳметики.

Всякій ученикъ, исключенный изъ другой школы, не можетъ быть 
допущеннымъ къ  занятіямъ, безъ спеціальнаго разрѣш енія на это Адми- 
нистративной Коммиссіи.

Д ля  коммерческаго отдѣла пріемный экззменъ касается слѣдующихъ 
предметовъ:

Французскій языкъ, диктовка и свободное изложеніе, ариѳметика, счис- 
леніе десятичныхъ чиселъ и обыкновенныхъ дробей, метрическая система.

Д ля отдѣла живописи и скулыітуры требуется, чтобы ученикъ 
предварительно и съ успѣхомъ прош елъ курсъ  рисованія и обнаружилъ 
достаточныя познанія въ этой отрасли.

§ 28. Всѣ ученики должны проходить всѣ предметы того спеціаль- 
наго отдѣла, къ которому они принадлежатъ. Директоръ, хотя и можетъ 
избавить отъ этого обязательства, но лишь при имѣніи къ тому спе- 
ціальныхъ поводовъ и въ случаяхъ совершенно исключительныхъ.

Ни одинъ ученикъ не можетъ одновременно слушать курсы разныхъ 
предметовъ, проходимыхъ въ теченіе нѣсколькихъ лѣтъ.

§ 29. Прилежаніе учениковъ, ранѣе допущенія ихъ къ  экзаменамъ, 
констатируется преподавателями, созываемыми въ спеціальныя комиссін 
подъ предсѣдательствомъ директора. Экзаменъ производится письменно.
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Пріемы учениковъ производятся ьъ порядкѣ записи кандидатовъ; 
если же число за.писей превышаетъ число свободныхъ вакансій, то уче- 
ники принимаются по конкурсу.

§ 30. Ни одинъ ученикъ не можетъ быть переведенъ на слѣ- 
дующій курсъ, если онъ не выдержитъ экзамена по предметамъ преды- 
дущ аго курса.

§ 31. Каждый годъ преподаватели, совмѣстно съ директоромъ, на 
основаніи сочиненій учениковъ, конкурсовъ и годичныхъ за работы 
отмѣтокъ, составляютъ спиеокъ учениковъ, прошедшихъ успѣшно курсы 
наукъ и достойныхъ быть переведенными въ слѣдующій старшій классъ. 
Этотъ списокъ вывѣшивается затѣмъ въ помѣщенін школы.

Ученики, не включенные въ этотъ списокъ, либо должны остаться 
на второй годъ въ томъ же классѣ, либо подвергнуться, прежде чѣмъ 
начнутся занятія, переходному экзамену передъ жюри, составленному 
изъ директора и заинтересованныхъ въ этомъ преподавателей.

Глава V. Средства поощренія.

§ 32. Дипломы или удостовѣренія объ успѣхахъ выдаются, со- 
гласно указаній министерскаго циркуляра отъ 19 ноября 1901 года, 
тѣмъ изъ учениковъ, кои окончили курсъ наукъ, доказавъ по экзаме- 
намъ знанія свои ио предметамъ спеціальнаго отдѣла, къ коему 
они принадлежатъ.

§ 33. Дипломы или удостовѣренія могутъ быть выдаваемы только 
заведеніями, спеціальный отдѣлъ которыхъ посвящаетъ не менѣе 300 ча- 
совъ въ годъ курсамъ прикладныхъ знаній (каковы: горное искусство, 
металлургія, гражданскія сооруженія, электричество, промышленное чер- 
ченіе и т. д.), распредѣляемыхъ на одинъ или нѣсколько лѣтъ по выбору 
организаторовъ школы. Эта цифра въ 300 часовъ не включаетъ въ себѣ 
уроковъ по промышленной экономіи и гигіенѣ.

§ 34. Дипломы и удостовѣренія содержатъ въсебѣ слѣдующія указанія:
A) Точное названіе заведенія: промышленнал школа—отдѣлъ кур- 

совъ вечернихъ или воскресныхъ, или тѣхъ и другихъ или курсовъ 
промышленныхъ воскресныхъ.

B) Названіе предметовъ, по которымъ держали экзамены ученики.
C) Число лѣтъ занятій по спеціальному отдѣлу.
Б) Полное число часовъ уроковъ спеціальнаго отдѣла.
Е) Подписи самого окончившаго курсъ (гёсіріепсіаіге), директора 

школы, членовъ жюри, предсѣдателя и секретаря Административной 
Коммиссіи и бургомистра или его делегата.

Г) ІІечать школы и печать коммуны.
§ 35. Выпускные экзамены производятся письменно и устно. Экза- 

мены производятся въ концѣ каждаго учебнаго года, въ присутствіи
іб*
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жюри, состоящаго, ио меиыпей мѣрѣ, изъ пяти членовъ, назначаемыхъ 
Административной Коммиссіей школы и избираемыхъ, въ большинствѣ 
случаевъ, внѣ преподавательскаго персонала. Предсѣдатель этого жюри ди- 
ректоръ школы.

§ 36. Ученики на выпускныхъ экзаменахъ въ теченіе одной и той же 
сессіи спрашиваются по всѣмъ пройденнымъ предметамъ за всѣ года 
спеціальнаго отдѣла и сверхъ того по промышленной экономіи, со- 
ставляюшей обязательный предметъ.

§ 37. Изъ числа этихъ учениковъ считается удовлетворившимъ 
экзамену толъко тотъ, кто получилъ по всѣмъ предметамъ, по крайней 
мѣрѣ, 60°/о общаго числа экзаменаціонныхъ отмѣтокъ и не менѣе 
50°/0 по каждому предмету отдѣльно.

Дипломы носятъ отмѣтки: удовлетворительно, съ отличіемъ, съ 
большимъ отличіемъ, или съ весьма болыпимъ отличіемъ, соотвѣтственно 
полученнымъ отмѣткамъ: 6/,0, 7/іо’ 8 / ю  и  9 / ю-

§ 38. Одна пятая часть отмѣтокъ ставится ученикамъ за ихъ при- 
лежаніе, за ихъ работы и задачи, исполненныя въ теченіе года, а четыре 
пятыхъ отмѣтокъ за устные и письменные отвѣты.

§ 39. Отмѣтки за черченіе дѣлятся пополамъ, между работами въ 
теченіе года и работами, исполненными на экзаменахъ.

Ни подъ какимъ видомъ не выдается ни диплома, ни удостовѣренія, 
за переходные экзамены изъ одного класса въ другой.

Удостовѣренія о посѣщеніи курсовъ, выдаваемыя лишь въ исклю- 
чительныхъ случаяхъ, подписываются только директоромъ школы, имѣютъ 
такую форму, что ихъ нельзя смѣшать съ дипломами и удостовѣреніями 
объ окончаніи курса наукъ.

§ 40. Особый журналъ (гё^ізіге), сохраняемый въ архивѣ заведенія, 
иредназначенъ для внесенія протоколовъ засѣданій жюри, производив- 
шаго выпускные экзамены. Копіи съ этихъ протоколовъ посылаются въ 
Коммиссію послѣ каждой сессіи и помѣщаются еще въ годовомъ отчетѣ 
директора.

§ 41. По окончаніи учебнаго года награды, состоящія изъ полез- 
ныхъ книгъ, математическихъ инструментовъ, книжекъ сберегательныхъ 
или пенеіонныхъ кассъ, путевыхъ кошельковъ на экскурсіи и т. д., могутъ 
быть выдаваемы ученикамъ, кои наиболѣе отличались своимъ прилежа- 
ніемъ, успѣхами и поведеніемъ.

Условія для полученія этихъ наградъ, родъ и число ихъ уста- 
навливаются каждый годъ Коммиссіей, въ томъ числѣ и директоромъ.

§ 42. Ученики могутъ быть присуждаемы къ наказаніямъ дирек- 
торомъ и преподавателями на основаніи правилъ внутренняго распорядка. 
Когда одинъ изъ учениковъ, за  произведенный имъ проступокъ, заслу- 
живаетъ окончательнаго исключенія изъ школы, то это постановленіе 
дѣлается, на основаніи отзыва директора, Административной Коммиссіей.
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Глава VI. Бюджетъ и отчетность.

§ 43. Административная Коммиссія составляетъ каждый годъ бюд- 
жетъ школы къ 1-му сентября. Онъ представляется на одобреніе Ком- 
мунальнаго Совѣта, Постоянной Депутаціи и подлежащаго Министра.

Бюджетъ состоитъ:
A) Изъ слѣдующихъ приходнйхъ статей: 1) субсидій коммуны,

2) субсидій провинціи и правительства, 3) платы за право записи,
4) различныхъ поступленій.

B) Изъ слѣдующихъ расходныхъ статей: 1) на жалованье, 2)суммъ, 
необходимыхъ на иріобрѣтеніе и улучшеніе учебныхъ пособій и кол- 
лекцій, 3) расходы на отопленіе и освѣщеніе, 4) мелочные расходы, 
расходы на канцелярію, награды, на администрацію, на экзамены и проч.

§ 44. Доходы заведенія поступаютъ въ коммунальную кассу.
Расходы утверждаются Коллегіей бургомистра и городского головы 

на основаніи счетов ъ, нровѣренныхъ иредсѣдателемъ Административной 
Коммиссіи и удостовѣренныхъ подписыо секретаря, послѣ чего они 
оплачиваются коммунальнымъ сборщикомъ.

Предсѣдатель наблюдаетъ за тѣмъ, чтобы эти расходы не превы- 
сили, ни въ какомъ случаѣ, предположенные бюджетомъ.

§ 45. Денежный отчетъ по школѣ составляется ежегодно комму- 
нальнымъ сборщикомъ и окончательно провѣренный Административной 
Коммиссіей вмѣстѣ съ оправдательными документами препровождается 
на одобреніе въ Коммунальный Сірвѣтъ, въ Постоянную Депутацію и под- 
лежащему Министру.

Глава V II. Инспекція.

§ 46. ІІодлежащій Министръ и Постоянная Депутація Провинціаль- 
наго Совѣта могутъ инспектировать школу каждый разъ, когда ими 
признается это нужнымъ, чрезъ особыхъ инспекторовъ, уполномоченныхъ 
ими на это.

П ромы ш ленная школа.
Правила внутренняго распорядка *).

Глава I. Курсы ученія.

§ 1. Курсы начинаются съ . ...................................................................
Общіе курсы кончаются.............................................................................
Спеціальные курсы .......................................................................................
§ 2. Уроки даются  ................................................................дней

въ недѣлю, согласно особой часовой табели, составляемой ежегодно
3) О рганизаторы  н о вы х ъ  ш колъ  додж н ы  п о казы вать  на  п о л я х ъ  тѣ  изм ѣнѳнія, кои 

он и  ж ел ал и  бы внести  в ъ  настоящ ій  проектъ.



директоромъ и утверждаемой Административной Коммиссіей и поддежа- 
щими властями.

§ 3. Ежегодная программа курсовъ вырабатывается Административной 
Коммиссіей, въ томъ числѣ директоромъ и поступаетъ на утвержденіе 
подлежащихъ властей.

Обученіе пропзводится въ теченіе трехъ, четырехъ и ияти лѣтъ  
для недѣльныхъ курсовъ; два первые года служатъ подготовительными 
и обязательными для всѣхъ учениковъ, остальные же посвящаются спе- 
ціальнымъ курсамъ.

Воскресные курсы продолжаются три — четыре года, изъ конхъ два 
общіе подготовительные, а остальные— спеціальные.

Общіе курсы включаютъ въ себѣ: ариѳметику, геометрію, черченіе? 
алгебру, начала физики, химіи и механики, промышленную экономію и 
гигіену.

Курсы черченія включаютъ: линейное черченіе отъ руки или съ по- 
мощью инструментовъ по плану, основанному на элементарной геометріи 
въ ея многочисленныхъ приложеніяхъ, начала проекцій, элементы пер- 
спективы, принципы рельефнаго черченія, промышлеиное и профессіо- 
нальное черченіе, осиованное на методѣ набросковъ (сго^иій); э т и  послѣдніе 
принаровленные, насколько возможно, къ  ремесламъ учениковъ, дѣлаются 
отъ руки съ натуры, съ показаніемъ на нихъ размѣровъ, послѣ чего они 
точно вычерчиваются помощью инструментовъ, не прибѣгая къ модели.

Спеціальные курсы вклю чаю тъ ...............................................................................
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(по выбору организаторовъ, принаравливаясь къ  мѣстнымъ потребностямъ, 
означенные курсы общіе и спеціальные раздѣляются по годамъ обученія 
на отдѣльныя секціи, а именно:

I. Общіе к у р с ы ......................Секція 1 - я ........................1-й годъ . . . .

Секція 2 - я .................

II. Спеціальные курсы . . Секція 1 - я .................. . 1-й годъ . . . .

Секція 2-я .................. . 2-й годъ . . .

и т. д.
§  4.  Вакаціи и отпуски устанавливаются Административной Ком- 

миссіей, о чемъ и сообщается подлежащимъ властямъ: они включаютъ



въ себѣ праздникъ Святого патрона Короля (Ьа Ше раігопаіе йи Коі) 15 ноября, 
праздники, закономъ установленные (Іез Гёіев Іё^аіез), и кромѣ того 8 дней 
на Рождествѣ и 10 дней на Пасхѣ. Однако же, для воскресныхъ курсовъ 
празднованіе Новаго года переносится на воскресенье, слѣдующее за 
Рождествомъ, и самое Рождество, если этотъ праздникъ приходится на 
воскресенье, а празднованіе Пасхи—лишь одно Пасхальное воскресенье.

Директоръ долженъ увѣдомлять подлежащій Департаментъ по 
крайней мѣрѣ за восемь дней впередъ о каждомъ экстраординарномъ 
отпускѣ.

§ 5. Книги библіотеки должны быть доступны для учениковъ по 
крайней мѣрѣ одинъ разъ въ недѣлю, въ часъ, опредѣленный часовымъ 
распредѣленіемъ курсовъ.

Глава II. 0 директорѣ и преподавателяхъ.

§ 6. На директора возлагается наблюденіе за учебнымъ заведеніемъ. 
Бму поручается организація въ немъ учебныхъ занятій и исполненіе 
всѣхъ статей устава, касаюіцихся обученія и днсциплины.

Бму подчинены преподавательскій персоналъ и ученики.
§ 7. Директоръ посѣщаетъ классы настолько часто, насколько онъ 

признаетъ это полезнымъ; онъ составляетъ таблицу распредѣленія вре- 
мени, утверждаемую Коммиссіей и на ея же усмотрѣніе предлагаетъ, 
совмѣстно съ преподавателями, измѣненія въ программѣ курсовъ.

На его отвѣтственности лежитъ храненіе моделей и коллекцій, а 
также школьнаго имущества.

Каждыйгодъ онъ представляетъ въ коллегію бургомистра и городского 
головы полный инвентарь, со спискомъ необходимыхъ въ немъ измѣненій.

§ 8. Каждый изъ преподавателей обязанъ наблюдать за порядкомъ 
въ своемъ классѣ.

Онъ отвѣтственъ за имущество и коллекціи, которыя ему довѣрены. 
Если произошелъ какой-либо серьезный инцидентъ, онъ немедленно дол- 
женъ сообщить объ этомъ рапортомъ Директору.

§ 9. ІІреподаватели должны уже находиться въ заведеніи по край- 
ней мѣрѣ за пять минутъ до часа, назначеннаго для урока, о началѣ 
и концѣ котораго оповѣщаются звонкомъ. Каждому изъ нихъ поочередно 
поручается наблюденіе за учениками внѣ заведенія въ теченіе пяти 
минутъ до входа учениковъ въ классъ.

Каждый преподаватель наблюдаетъ за выходомъ своихъ учениковъ 
изъ класса и за переходомъ ихъ въ другой классъ.

§ ю . ІІреподаватель, который почему либо не можетъ давать урока# 
увѣдомляетъ о томъ, по возможности заблаговременно, Директора, чтобы 
тотъ могъ озаботиться его временнымъ замѣщеніемъ, соглаено параграфа 23 
основного устава.
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§ 11. Директоръ ведетъ списокъ, въ который заноситъ манкиро- 
ванія уроковъ преподавателями съ указаніемъ причинъ ихъ оправды- 
вающихъ.

0  каждомъ не мотивированномъ отсутствіи преподавателя, должно 
сообщаться Коммпссіи.

§ 12. На случай отсутствія директора, его временно замѣщаетъ 
одинъ изъ  преподавателей, о чемъ директоръ доводитъ до свѣдѣнія пред- 
сѣдателя Коммиссіи (см. параграфъ 26 основного устава).

Глава I I I .  Объ учащ ихся.

§ 13. Лица, желающія проходить курсы ученія, должны записы- 
ваться у директора, согласно объявленія ежегодно включаемаго въ про- 
грамму по распредѣленію премій, и кромѣ того должны предварительно 
оплачивать свое право на запись, какъ  это предусмотрѣно параграфомъ 
5 основного устава.

Бывшіе ученики также обязываются оплачивать свое право на запись.
§ 14. Л ица, постороннія Коммунѣ, допускаются къ  прохожденію 

курсовъ не иначе, какъ  по взносѣ . . . .  франковъ за годичное право на 
запись, уплачивая ихъ при началѣ учебнаго года, сверхъ обыкновеннаго 
взноса за право на запись указаннаго въ предыдущемъ параграфѣ. Эта 
сумма и остается въ кассѣ школы.

§ 15. Ученики не могутъ оставаться передъ входомъ въ заведеніе 
болѣе пяти минутъ до часа, назначеннаго для уроковъ и въ это время 
они должны воздерживаться отъ всякаго шума, пѣнія или игръ, которые 
могли-бы обезпокоить сосѣдей или проходящихъ.

§ 15. Ученики должны входить въ- классъ тотчасъ послѣ даннаго 
сигнала; а уже послѣ начала урока они могутъ войти въ классъ не 
иначе, какъ по особому разрѣшенію директора.

Всякое опаздываніе ученика заносится преподавателемъ въ спе- 
ціальный журналъ. Воспрещается ученикамъ разговаривать громко или 
бѣгать по корридорамъ и лѣстницамъ.

§ 17. Ни одинъ ученикъ не можетъ выйти изъ заведенія во время 
уроковъ безъ дозволенія на то директора или его замѣстителя.

§ 18. Всякое поврежденіе, причиненное ученикомъ помѣщенію, мебели, 
моделямъ или коллекціямъ, исправляется за его счетъ, помимо при- 
сужденія его къ дисциплинарному взысканію, которое можетъ быть нало- 
жено на него за тотъ же проступокъ.

Повреждепія, произведенныя неизвѣстными лицами, исправляются за 
счетъ всѣхъ учениковъ, посѣщающихъ помѣщеиіе, въ коемъ онѣ обна- 
ружены.

§ 19. Всѣ ученики должны бытьснабжены именными зачетными книж- 
ками, служащими для освѣдомленія родителей о поведеніи, прилежаніи



0 НИЗШ ЕМ Ъ П СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХНИЧЕСКОМЪ ОБРАЗОВАНІИ ВЪ Б ЕЛ ЬГІИ . 2 4 5

и усидчивости ихъ дѣтей. Въ эти книжки помѣщены таблица распредѣленія 
временп учениковъ и извлеченіе изъ устава всего того, что касается спе- 
ціально до нихъ.

Всякое замѣчаніе, сдѣланное въ книжкѣ директоромъ, должно быть 
засвидѣтельствовано подписыо отца ученика, или, за неимѣніемъ его, 
матерью или опекуномъ учащагося.

§ 20. Ученикъ, принятый въ школу тотчасъ же вносится дирек- 
торомъ въ особую книгу (ге§І8іге шаігісиіе), въ которой указывается, 
кромѣ имени и фамиліи ученика, время и мѣсто его рожденія, его ре- 
месло (ргоіеззіоп), имя и фамилія и мѣстожительство его отца, или за не- 
имѣніемъ его, матери или опекуна, равно какъ и время пріема ученика 
въ школу.

Въ этой же книжкѣ оставляется столбецъ для записи времени вы- 
хода ученика изъ школы съ указаніемъ причинъ его выхода.

§ 21. Ученикъ, который, послѣ посѣщенія курсовъ въ теченіе двухъ 
лѣтъ, будетъ признанъ неспособнымъ перейти на высшій курсъ, можетъ 
быть уволенъ изъ заведенія Коммиссіей по предложенію Директора съ 
предупрежденіемъ о томъ ученика.

Глава IV. Сочиненія и конкурсы.

§ 22. Каждый годъ по теоретическимъ предметамъ для недѣльнымъ 
курсовъ задаются три серіи письменныхъ сочиненій; двѣ первыя испол- 
няются послѣдовательно въ теченіе второй недѣли декабря и марта мѣ- 
сяцевъ, а третья на послѣдней недѣлѣ іюля мѣсяца, а для воскресныхъ 
курсовъ —въ послѣднее воскресенье декабря, марта и іюля мѣсяцевъ.

§ 23. Относительное значеніе различныхъ спеціальностей и макси- 
мальное число отмѣтокъ, требуемыхъ по каждой изъ нихъ, опредѣляется 
Административной Коммиссіей, въ томъ числѣ директоромъ.

§ 24. Оцѣнки сочиненій передаются директору не позже среды 
слѣдующей недѣли. Онѣ вносятся въ списокъ, хранимый въ архивѣ 
школы.

Исправленныя сочиненія равнымъ образомъ передаются директору, 
сохраняющему ихъ въ теченіе двухъ лѣтъ.

§ 25. Каждый ученикъ, не бывшій въ состояніи по законной при- 
чинѣ принять участія въ составленіи сочиненія въ первой или во второй 
серіи, имѣетъ нраво на средній выводъ изъ отмѣтокъ по двумъ другимъ 
серіямъ.

§ 26. Каждый годъ устраиваются конкурсы между учениками раз- 
личныхъ классовъ по черченію, лѣпкѣ, живописи и. скульптурѣ. Они 
начинаются съ . . . числа ..............................................

§ 27. Качество и размѣры бумаги, картоновъ, холстовъ, дерева и 
нроч., предиазначенныхъ къ употребленію учениковъ для конкурса,



2 4 6  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИЕА, ИС ТО РІЯ , УЧЕБНОЕ П САНПТАРНОЕ ДѢЛО.

должны быть указаны преподавателями, и на нихъ должны быть нало- 
жены печати учрежденія, а также они должны быть помѣчены подписью 
преподавателей, прежде чѣмъ поступить въ  пользованіе учениковъ.

§ 28. Каждый ученикъ, изобличенный въ какомъ-либо подлогѣ, въ  
ц ѣ л я х ъ  облегченія своей работы, исключается изъ конкурса директоромъ 
по предложенію преподавателя съ увѣдомленіемъ о томъ ученика.

§ 29. По ходатайству директора, Коммиссія можетъ по своему 
усмотрѣнію въ извѣстныхъ случаяхъ  продлить срокъ для окончанія кон- 
курсны хъ работъ.

§ зо. При началѣ каждаго конкурса школьныя помѣщенія тща- 
тельно закрываются и по окончаніи каждаго сеанса, онѣ не иначе могутъ 
быть открыты, какъ  лишь съ согласія и въ присутствіи самаго ди- 
ректора.

§ 31. Тотчасъ по окончаніи конкурса, работы учениковъ немедленно 
передаются директору, который хранитъ ихъ  въ особомъ спеціальномъ 
помѣщеніи, доступномъ лишь ему одному.

Онъ помѣчаетъ каждую работу рядовымъ номеромъ, чтобы имѣть 
возможность указать автора послѣ заключенія о нихъ жюри.

Н икакихъ другихъ  отмѣтокъ на нихъ не должно быть.
§ 32. Ученикъ, уклонившійся отъ работы до окончанія конкурса безъ 

уважительныхъ на то причинъ, не можетъ перейти въ старшій классъ.
§ 33. По разсмотрѣніи конкурсныхъ работъ, о результатахъ ихъ  

составляется особый протоколъ, который подписывается всѣми членами 
жюри и передается затѣмъ Административной Коммиссіи.

§ 34. Чрезъ каждые три мѣсяца директоръ посылаетъ родителямъ 
или опекунамъ учениковъ бюллетени о поведеніи, прилежаніи и успѣ- 
хахъ  каждаго изъ нихъ. Вмѣстѣ съ этимъ онъ доводитъ до ихъ свѣ- 
дѣнія о полученныхъ учениками отмѣткахъ, а также и о томъ, которыми 
они числятся по классу за свои сочиненія и конкурсы.

§ 35. Ученическія работы, бывшія на разсмотрѣніи жюри, равно 
какъ и лучш ія  работы исполненныя въ теченіе учебнаго года, выстав- 
ляются для обозрѣнія публики въ день распредѣленія премій и во 
время коммунальныхъ ираздниковъ, въ помѣщеніи, указанномъ комму- 
нальной администраціей.

§ 36. Работы классовъ черченія, лѣпки, живописи и скульптуры, 
за которыя получены девять десятыхъ отмѣтокъ, остаются собственностью 
учрежденія.

Глава V. Взы сканія и награды.

§ 3 7. Слѣдующія взысканія могутъ быть налагаемы на учениковъ:
. А) Директоромъ и преподавателями;

1-е. Особое извѣщеніе родителей и опекуновъ.
2-е. Публичный выговоръ.
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3-е. Удаленіе ученика изъ класса на время занятій.
В) Директоромъ:
Временное исключеніе со всѣхъ курсовъ, не болѣе какъ на двѣ 

недѣли для недѣльныхъ курсовъ и на одинъ мѣсяцъ—для воскресныхъ.
§ 38. Когда ученикъ совершитъ иростуиокъ, заслуживающій окон- 

чательнаго исключенія его, то наказаніе это налагается Административной 
Коммиссіей по предложенію директора и увѣдомленіемъ о томъ ученика.

§ 39. Равнымъ образомъ окончательному исключенію можетъ быть 
иодвергнутъ каждый ученикъ, котораго три раза удаляли временно въ 
теченіе трехъ мѣсяцевъ.

§ 40. Всякое немотивированное отсутствіе ученика влечетъ за собою 
наложеніе на него одного изъ наказаній, предусмотрѣнныхъ п ар агр а- '  
фомъ 37..

§ 41. Родители или опекуны должны въ самое кратчайшее время 
получать особое извѣщеніе о каждомъ случаѣ отсутствія учениковъ, о 
временномъ или окончательномъ исключеніи ихъ изъ школы, причемъ 
ученики эти не могутъ вернуться въ школу, прежде чѣмъ они не пред- 
ставятъ извѣщеніе (карточку), подписанное или родителями, или опе- 
кунами.

§ 42. Директоръ ведетъ особый списокъ, въ который заноситъ объ 
отсутствіяхъ учениковъ и о налагаемыхъ на нихъ наказаніяхъ, о чемъ 
онъ сообщаетъ Коммиссіи по первому ея требованію.

§ 43. Награды могутъ присуждаться въ концѣ учебнаго года уче- 
никамъ, кои отличались своимъ прилежаніемъ, успѣхами и поведеніемъ.

§ 44. Ученикъ, который безъ основательной причины уклоняется 
отъ явки нри распредѣленіи премій, лишается всякой награды.

§ 45. Коммиссія постановляетъ свои рѣшенія по- всѣмъ тѣмъ слу- 
чаямъ, кои не предусмотрѣны настоящимъ уставомъ; рѣшенія эти носту- 
паютъ на одобреніе подлежащихъ властей.

Составлены и одобрены административной Коммиссіей на засѣданіи 
о т ъ ....................................................................................................... .....

Секретарь Предсѣдатель

Приведенныя Правила просмотрѣны и одобрены Коммунальнымъ 
Совѣтомъ города въ засѣданіи отъ.........................................

Бургомистръ,

Коммунальный Секретарь
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ПРОМЫШЛЕННОСТИ и ТРУДА.
Ц иркуляръ.

Приложенге 1.

Дирекція по пром ы ш ленном у  
и п р оф есс іон аль н ом у обра-  

зо в а н ію .
В р ю ссель, 31 д е к а б р я  1898 г.

Жг 17175. Г о с п о д и н ъ  Г у б е р н а т о р ъ !

Назначенія директора и преподавателей въ коммунальныя, про- 
мышленныя и профессіональныя школы дѣлаются согласно основныхъ 
уставовъ (гё^іетепіз ощаиіяиез) этихъ заведеній, коммуиальными совѣ- 
тами, по предложенію или увѣдомленію адмииистративныхъ коммиссій, 
послѣ чего назначенія эти представляются на одобреиіе Правительства. 
Одобреніе это дается имъ первоначально временно, и лишь окончательно 
тогда, когда будетъ доказано, что заинтересованныя въ этомъ дѣлѣ лица 
обладаютъ необходимыми способностями для наилучшаго выполненія 
возложенныхъ на нихъ функцій.

Способъ этотъ, казалось, давалъ всѣ гарантіи, чтобы обезпечить 
хорошій выборъ преподавательскаго персонала промышленныхъ и про- 
фессіональныхъ школъ. Но, однако же, опытъ показалъ, что это не всегда 
бываетъ такъ.

Въ томъ случаѣ когда будетъ доказано, что директоръ или препода- 
ватель не па высотѣ своего положенія, то правительство можетъ оконча- 
тельно отказаться отъ ихъ назначенія. Но случается, что коммунальныя 
власти, принимая во вниманіе пріобрѣтенныя помянутыми лицами права, 
а также изъ боязни нанести ущербъ ихъ частнымъ интересамъ, считаютъ 
себя обязанными удержать на мѣстѣ директора или преподавателя, не- 
смотря на ихъ неспособность, и такимъ образомъ приносятъ въ жертву 
общіе интересы интересамъ частнымъ.

Подобныя дѣйствія всегда чрезвычайно тяжело отзывается на дѣлѣ, 
такъ какъ вредятъ профессіональному образованію рабочихъ и дѣлаютъ 
безполезными тѣ жертвы, которыя приносятся различными властями въ 
цѣляхъ преуопѣянія этого полезнаго обученія.

Чтобы помѣшать возвращенію къ прежнему порядку, я призналъ 
необходимымъ внести измѣненія въ правила, коихъ держался мой депар- 
таментъ въ отношеніи одобренія тѣхъ назначеній, о которыхъ идетъ рѣчь. 
Въ будущемъ не будетъ допускаться временныхъ назначеній директоровъ 
и преподавателей гіромышленныхъ и профессіональныхъ школъ. Со вре- 
мени назначенія ихъ коммунальными совѣтами, телеграмма министерства 
будетъ уполномочивать этихъ лицъ (директора и преподавателей) испол- 
нять ихъ обязаиности въ видѣ опыта. Что касается окончательнаго 
утвержденія этихъ назначеній, то таковое попрежнему будетъ подчи- 
няться с.уществующимъ на то правиламъ и условіямъ. Вы, Господинъ
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Губернаторъ, несомнѣнно обратите вниманіе на то, что члены учебнаго 
иерсонала, кои уполномочены министромъ исполнять свои обязанности 
лишь въ видѣ опыта, являются только временно служащимп и, какъ 
таковые, отнюдь не могутъ претендовать ни на какую гіенсію. Но тѣ изъ 
нихъ, кои будутъ окончательно назначены на эти должности, конечно, 
имѣютъ право на то, чтобы ихъ временная служба была зачислена имъ 
въ срокъ обязательной выслуги на пенсію какъ лично присвоенной имъ, 
такъ и на случай смерти ихъ вдовамъ и сиротамъ.

Объ изложенномъ прошу Васъ, Господинъ Губернаторъ, довести до 
свѣдѣнія коммунальныхъ администрацій ввѣренной Вамъ провинціи, 
обладающихъ промышленными или профессіональными школами, субси- 
дируемыми моимъ Департаментомъ. Вы можете въ то же время предло- 
жить имъ, въ интересахъ учебнаго дѣла, не назначать окончательно всту- 
пающихъ въ исполненіе обязанностей директора или преподавателя 
этихъ школъ, а лишь временно поручать имъ исполненіе этихъ обязан- 
ностей. Уже нѣкоторыя коммунальныя администраціи приняли къ руко- 
водству этотъ образъ дѣйствій. Окончательныя назначевія должны да- 
ваться коммунальными властями’ не иначе, какъ послѣ того, когда будетъ 
доказано, что кандидаты на эти должности обладаютъ въ дѣйствитель- 
ностя необходимыми для того способностями. Коммунальныя администраціи 
моглп бы сверхъ того предварительно удостовѣряться въ возможности 
окончательнаго утвержденія этихъ назначеній на основаніи рапортовъ 
правительственныхъ инспекторовъ, а также адмннистративныхъ справокъ, 
наводпмыхъ Правительствомъ.

Благоволите также обратить вниманіе коммунальныхъ властей на то, 
чт,о одобреніе Правительствомъ бюджетовъ промышленныхъ и профес- 
сіональныхъ школъ, въ коихъ фигурируетъ содержаніе учебнаго персо- 
нала, назиаченіе коего окончательно еще не было утверждено, ни въ 
коемъ случаѣ не можетъ имѣть послѣдствіемъ своимъ ни одобренія 
этихъ назначеній, ни обязательства признанія ихъ.

Министръ А. Ш ззет.
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М И Н И С ТЕРС ТВ О Приложеніе II.

ПРОМЫШЛЕННОСТИ и ТРУДА.

Д ирекц ія  пром ы ш л еннаго  и 
проф ессіон альн аго  о б р а зо -

Циркуляръ.

ванія.

1-е О тдѣ лен іе . 

№ 31934.

Б р ю ссел ь , 21 м ар та  1903 г.

Г о с п о д и н ъ  Г у б е р н а т о р ъ !

Вслѣдствіе встрѣтившихся затрудненій по поводу утвержденія Пра- 
вительствомъ нѣкоторыхъ назначеній преподавателей въ промышленныхъ 
школахъ, я признаю полезнымъ, въ цѣ ляхъ  предупрежденія возможности 
повторенія ихъ, ознакомить Васъ съ тѣми правилами, коихъ слѣдѵетъ дер- 
жаться для обезпеченія хорошаго выбора учащаго персонала въ этихъ за- 
веденіяхъ.

Какъ  извѣстно курсы промышленныхъ школъ могутъ быть под- 
раздѣлены на три различныя категоріи:

1-я. Общіе элементарные курсы: ариѳметика, понятія объ алгебрѣ и 
геометріи и геометрическое черченіе отъ руки и при помощи инструментовъ.

2-я. Общіе средніе курсы: алгебра, начертательная геометрія, триго- 
номегрія, общая механика, физика, общая химія, иностранные языки и 
проекціонное черченіе, къ  которымъ м.ожно присоединить коммерцію, 
промышленную экономію и гигіену.

3-я. Прикладные кцрсы, каковы металлургія, промышленная химія, 
электричество, разработка рудниковъ (горное искусство), теска камней, 
отопленіе и уходъ за машинами, гражданскія сооруженія, промышленное 
черченіе и т. д.

Курсы первой категоріи могутъ быть довѣрены лицамъ, имѣющимъ 
дипломы учителя по первоначальному образованію. Курсы второй кате- 
горіи могутъ быть предоставлены лицамъ, имѣющимъ дипломъ на право 
преподаванія въ средшіхъ учебныхъ заведеніяхъ (гё^епіз сі есоіез тоуеппеа), 
или спеціалистамъ. Что касается курсовъ третьей категоріи, то они 
должны быть предоставлены лишь спеціалистамъ: инженерамъ или ли- 
цамъ, знанія и занятія коихъ дали имъ возможность пріобрѣсти спе- 
ціальную компетенцію по данному предмету.

Что касается директоровъ промышленныхъ школъ, то такъ какъ 
они должны быть руководителями преподавателей различныхъ курсовъ, 
то желательно, чтобы они по преимуществу принадлежали къ лицамъ 
третьей категоріи; впрочемъ, они могутъ быть также избираемы исключи- 
тельно изъ лицъ второй категоріи.

Когда мѣсто дпректора или преподавателя окажется вакантнымъ 
въ какой-либо промышленной школѣ, то объ этомъ слѣдуетъ дѣлать



0  НИЗШЕМЪ И СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХНИЧЕСЕОМЪ ОБРАЗОВАНІИ ВЪ БЕЛЬГІИ. 2 5 1

публикацію, вызывая кандидатовъ и сообщая объ условіяхъ, коимъ они 
должны удовлетворять, согласно вышеприведенныхъ правилъ, а также и 
о числѣ курсовыхъ часовъ и предлагаемаго имъ содержанія.

Мною не будутъ утверждаться назначенія директора или препода- 
вателя въ промышленной школѣ въ томъ случаѣ, если кандидатъ избранъ 
вопреки этимъ правиламъ.

Во всякомъ случаѣ я оставляю за собою право рѣшенія этого 
вопроса, когда ни одинъ кандидатъ не соединитъ въ себѣ условій 
требуемаго диплома или предписываемой подготовки. Вообще необхо- 
димо, чтобы предложенія кандидатовъ сообщались мнѣ ранѣе, чѣмъ 
они вступятъ въ исполненіе возложенныхъ на нихъ новыхъ обязанностей, 
чтобы не нанести случайнаго ущерба тѣмъ, коихъ назначеніе не будетъ 
утверждено Правительствомъ.

0  вышеизложенномъ прошу Васъ, Господинъ Губернаторъ, довести 
до свѣдѣнія коммунальныхъ администрацій тѣхъ мѣстностей, гдѣ 
имѣются промышленныя школы, равно какъ и административныхъ ком- 
миссій означенныхъ заведеній.

Министръ Гуотавъ Франкоттъ.
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Вѣдомость о промышленныхъ школахъ и курсахъ съ горными, горнозавод-

Названіе учебнаго 

заведенія.

Комму-

нальное

или

свободное

Размѣры выдавасмыхъ субсидііі ').

п I Различны-
ІІрави- Цровин- Комму- ми пред.
тѳль- I . :

ціей. ной. пріятіями
и лпцами.ствомъ.

Ф р а н к о в ъ .

Общій бюд- 
;кетъ, коимъ 

расиола- 
гаетъ заве- 

деніе.

Франковъ

0 б ш е е

Препода-

ныхъ въ
вателеи. і списки.

Апйегіиев . . . . 
О сновано и суб- 

сидируем о съ  
1897' г.

В о и з в и .....................
О сновано и суб- 

сидируем о съ  
1894 г.

С Ъ а гІе го і.................
Основано въ 

1845 г. 
С убсидируемо съ  

1865 г.

СЬаі.еІеІ; . . .  
Основано въ

1869 г. 
Субсиднруемо съ

1870 г.

К

К.

1.407

1.820

1.267

1.641

10.000 10.000

3.967 3.630

1.548

2.000

4.000

3.804

748

139

7.657

2.415

4.970

5.600

31.657

13.816

28

19

4) Д л я  ш колъ  ком м унальны хъ  бю дж етъ с о став л я ется  н а  гр аж д ан ск ій  го д ъ , а  д л я  ш к о л і 
сво б о дн ы х ъ  н а  учебный го д ъ .

2) Коммунальное.
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Приложепіе III.
скими и маркшейдерскими отдѣленіями въ Бельгіи въ 1900—1901 учебномъ году.

ч И С Л 0.

Учащихся. 
занвсав- Выдан 

I ІПИХСЯ 

) яа сне- 
' ціалыіые 
Н вурсы.

ныхъ ди- 

пломовъ.

16

88

444

12

50

63

Право на за- 
пись учащихся | Число 

(Размѣръ
платы за } л т̂ъ 
ученіе).

Франковъ.

обученія.

0 Т Д Ѣ  Л Ы  П Р Е П О Д А В А Н І Я .

А. Курсы теоретическіе и черченіе. |

К. Курсы ручного труда.

С. Выдаваемые дипломы и удостовѣренія.

4 фр. д л я  
л и д ъ , не при- 

н адлеж а- 
щ и х ъ  к ъ  ( 
Коммунѣ.

A. Ф р ан д у зск ій  я зы к ъ  и ги гіен а . А риѳм етика. А лгебра. 
Г еом етрія. Ф и зи ка  и  н а ч а л а  м ехани ки . Горное 
искусство. Г р аж д а н с к ія  сооруж енія. Маркшейдер- 
ское искусство. С опротивлен іе  м атер іал о въ . Счето- 
водство . К ом м ерческое право. К ом м ерческая кор- 
респон денц ія . П р о м ы ш лен н ая  эконом ія. Черченіе.

B. Не имѣется.
C. С четоводъ . Г р аж д а н с к ія  сооруж енія. Разработ ка  

рудниковъ. Маркшейдеръ (Горны й м еж евщ икъ— 
Оёотё1;ге агреп1;еиг).

A. Ф рандузскій  я зы к ъ . А риѳм етика. Г еом етрія. Проекція. 
Ф изика. М еханика. О топленіе и  у х о д ъ  з а  паровыми 
м аш инам и. Горное искусство. Геѳдезія  (А греп іа^е). 
Нивелировка. Коммерческое и  пром ы ш ленное сче- 
товодство. К ом м ерческая и пр о м ы ш л ен н ая  географ ія . 
П р о к ы ш л ен н ая  эконом ія. Черченіе.

B. Не им ѣ ется .
C. К очегар ъ -м ех ан и къ  (С Ь аиН еиг-тёсап ісіеп ). Счето- 

водъ . Ч ертеж никъ-м еханикъ . Разработ ка рудниковъ. 
Съемка и  нивелировш  рудниковъ  (Агреп(:а^е еѣ 
п іѵ е ііетеп і; (Іее т іп е з ) .

A. А риѳм етика. А л геб р а . Геом етрія. Т ригоном етрія. Фи- 
зи ка . Химія. М еханика. Г ео д езія  (Торо^гарЬіе). Т ех- 
но л о гія  м астер ски х ъ . Э лектричество. Горное . ис- 
кусство. М ет аллургія  окелтза. П аровы е м аш ины  
и котлы . Г р аж д а н с к ія  и п ром ы ш лен н ы я сооруж енія. 
Комме]іція. К ом м ерческая  географ ія . Г Іром ы ш ленная 
экономія. Ф лам ан д ск ій  я зы к ъ . Ч ер ч ен іе  отъ  руки. 
Черченіе проекцій . П ри кладное  черчен іе .

B. Не им ѣется.
C. Р ем есленникъ  (Т ехнологія  м астерскихъ). К очегаръ- 

м еханикъ . Х им икъ  (С Ы ш івіе). С четоводъ . Э лектро- 
техни къ  (Е ІесШ сіеп). П роизводитель стр о и тельн ы х ъ  
р аботъ  (Е пігергепеиг). Зем лем ѣръ . М ет аллургъ. 
Горнорабочій  (Міпеиг).

A. Ф ранцузскій  и ф лам андскій  язы к и . А риѳм етика. 
А лгебра. Геом етрія. Тригоном етрія. Г ео д езія . Н иве- 
лировка. Ф изика. Х нмія. М ет аллургія. Г р аж д ан ск ія  
сооруж енія. М еханика. П ром ы ш ленное отоплен іе  
(С Ь аийа^е іпсіивігіеі). Горное искусство. Э лектри- 
чество. К ом м ерческая географ ія. К ом м ерція. П ром ы ш - 
л ен н ая  экономія. Ч ерченіе геом етрическое  и  м еха- 
ническое. Ч ерчен іе  пром ы ш ленноё и арх и текту р н о е.

B. Не им ѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ .А Ч м ш кг-.м еш ал.іг/рг о.С четоводъ. 

Г р аж д ан ск ія  сооруж енія. С троительны й чертеж никъ  
(беввіпаііеиг-ігасеиг). П ром ы ш ленное черченіе. Э лек- 
тротехникъ . Зем лем ѣръ-м еж евщ икъ  (О ёош ёіге  аг- 
репіеиг). Горнорабочій.

ю р н . ж .у іш ., 1915 г. Т. II, кн . 5— 6.



плшлтітст т т и с п п і і 'п г ч п п ф ір н п и  Т№ип 0 НИЗШЕМЪ И СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХНИЧЕСКОМЪ 0БРА 30В А Н ІИ  В Ъ .БЕ Л Ь Г ІИ . 2 5 5 -2 5 4  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, Х03ЯИСТВ0, СГАТИСТИКА, ИСТОРІЯ, УЧЕБНОЕИ САНЙТАРНОЬ ДъЛО.

Колму-

нальвое

или

свэбодное.

Размѣры выдаваелыхъ субсидій. Общін бюд- 0 б щ е е ч и с л 0. Право на за- 
пись учашихся Чисдо 0 Т Д Ъ Л ЬІ П Р Е П О Д А В А Н І Я .

2І
эн
Овао

Названіе учебнаго 

заведенія.

ІІрави-
техь-

ствомъ.

Провин-

ціей.

Комму-

ной.

Различны- 
ми прѳд- 
пріятіями 
п лицами.

жѳтъ, коимъ 
распола- 

гаетъ заве- 
деніе.

Препода- 

ватедей. |

гчащнся,| 
внесен- і 

ныхъ въ ]

записав- 
пшхся 

на спѳ- 
ціадьные

Выдан- 

{ ныхъди- 

шомовъ.

(Размѣръ 
платы за 
ученіе).

лѣтъ

обученія.

A. Курсы теоретическіе и черченіе.

B. Курсы ручного труда. ,

C. Выдаваемые дипломы и удостовѣренія.

М
Рн Ф р а н К 0 в ъ. Фраиковъ. курсы. Франковъ.

5 С оигсеііез . . . .  
О сновано въ  

1897 г. 
Субсидируемо съ  

'1899 г.

К , 2.367 2.190 ■ 2.543 7.100 11 385 67 18 3 3 A .  Ф р ан ц у зск ій  я з ы к ъ . А риѳм етика. Геометрія. Триго- 
н ом етрія. А л геб р а . Г р аж д а н с к ія  сооруженія. Меха- 
ни ка . М аш ины . Горное искусство. Маркшѳйдерское 
искусст во  (Т о р о ^гар Ь іе  зои іеггаіпе]. Коммерція. 
П р о м ы ш лен н ая  экон ом ія . Черченіе.

B .  Не и м ѣ ется .
C. К о чегар ъ -м ех ан и к ъ . С четоводъ. Г р аж д ан ск ія  соору- 

ж ен ія . Горнорабочій. ІІодзем ная съемка.

6 Б о и г ..........................
Основано и суб- 

сидируем о съ 
1895 г.

е

к. 3.538 3 315 3.338 567 10.758 10 244 I 122 21 1-й го д ъ  без- 
п латн о ,2 -й— 

2 фр., слѣ - 
дую щ іе—
4 франка.

5 A. Ф ран ц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика. А лгебра. Геометрія. 
Ф изика. М еханика. М аш ины . Горное искусство. 
Подземная нивелировка и съемка. Граягданскія 
сооруж енія. Э лектричество . Коммерція. Промыш лен- 
ное и ком м ерческое счетоводство . П ]ю мы ш ленная 
эконом ія. Л инейное черчен іе . П роекц іонное черченіе. 
ІІром ы ш ленное черченіе.

B. К ройка п л а т ь я . (Не субси дируется).
C. К очегаръ -м еханикъ . С четоводъ. Ч ертеж никъ . Разра- 

ботка и  нивелировка рудниковъ. Подземная съемка.

7 Ропѣаіпе 1’ Еѵё^ие. 
Основано и суб- 

еидируем о съ  
1887 г.

к. 2.008 2.427 1.590 2.065 8.090 9 430 157 61 5

*

4 A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳметика. Г еом егрія . А лгебра. 
Ф изика. Т ригон ом етр ія  и Г еодезія . М аш ины . Отоп- 
лен іе. С опротивлен іе  м атер іаловъ . Г р аж д а н с к ія  со- 
оруж енія. Горное искусстео. Э лектричество . Ком- 
мерція. П ром ы ш ленн ая  экономія. Ч ерчен іе  геометри- 
ческое. Ч ерченіе проекціонное. П р и кл адн о е  черченіе.

B. Не им ѣетея.
C. К очегаръ-м еханикъ . С четоводъ. Г р аж д а н с к ія  соору- 

ж енія. Э лектротехни къ . Зем лем ѣръ . Горнорабочій.

8 Р г а т е г іе з  . . . .  
О сновано в ъ

1897 г. 
С убсидируем о съ

1898 г.

к. 2.477 2.460 2.493 770 8.200 10 286 56 22 2 фр. д л я  ж и- 
телей  Ком- 
муны , 4 фр. 

д л я  ли ц ъ , не 
при надлеж а- 
щ и х ъ к ъ н е й .

3 A. Ф ранцузскій  я зы к ъ . А риѳметика. Г еом етрія. Ф изика. 
Горное искусство. Нивелировка. М еханика. Т о п ка  
и у х о дъ  за  паровы м и  м аш инами. Г р аж д а н с к ія  соору- 
ж енія и  п о н ятія  о сопротивлен іи  м а т е р іа л о в ъ . Ком- 
мерческое и пром ы ш ленное счетоводство . К оммер- 
ческая  корреспонденція . П ром ы ш лен н ая  гео гр аф ія . 
П ром ы ш ленная экономія. Э лем ентарн ое  черчен іе . 
Проекціонное черченіе. П ром ы ш ленное черчен іе .

B. Не имѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ. С четоводъ. Г р аж д а н с к ія  соору- 

ж енія. Ч ертеж никъ-м еханикъ . Ш т ейгеръ-нивели- 
ровщикъ (Рогіоп піѵеііеиг).

9 Ы о и іеп ^-А ітег іез . 
О сновано и суб- 

сидируем о съ  
1864 г.

к. 4.054 3.649 3.760 997 12.460 13 20 І 26 22 4 5 A. Ф ранцузскій я зы к ъ . А риѳметика. Г еом етр ія . Ф и зи к а . 
Химія. М еханика. Т опка и у х о д ъ  за  п ар о в ы м и  м а- 
шинами. Горное искусство. Г р аж д а н с к ія  соо р у ж ен ія . 
Съемка и  нивелировка. Коммерція. П р о м ы ш л е н н ая  
экономія. Г игіена. Геометрическое черчен іе . П роекц іон - 
ное черченіе. П ромы ш ленное черчен іе . Т р ас и р о в к а .

B. Не имѣется.
C. Рем есленникъ. К очегаръ-м еханикъ . С чето во д ъ . Г р аж - 

дан ск ія  сооруж енія. Зем .іемѣръ-меж евщ икъ. Г о р -  
норабочій (Міпеиг).

10 Л е т а р р е з ................. к. 4.261 3.713 І5.734 771 12.479 12 351 87 33 — 5 А. Ф ранцузскій я зы к ъ . Ариѳметика. А л геб р а . Г ео м етр ія . 
Ф изика. М еханика. Т онка  и у х о д ъ  з а  п а р о в ы м и  ма- 
шинами. Горное искусство. Нивелировка. С опро-О сновано и суб- 

сидируем о съ  
1880 г.

17”
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:2 5 6  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯИСТВО, СТАТИСТИКА, ИСТОРІЯ, УНЕБНОЕII САНИТАРНОЕ ДЪЛО. 0  НЙЗШЕМЪ И СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХНИНЕСЕОМЪ ОБРАЗОВАНІИ ВЪ БЕЛЬТШ .

Названіе учебнаго 

заведенія.

Коиму-

наіьное

или

свободное

Прави-
тель-

ст.вомъ.

Ировпн-

ціей.

Ком-му-

ІЮЙ.

Различны- 
ми пред- 
пріятіями 

и лицами.

Ф р а н К 0 в ъ.

11 .Іитеі; ..............
О сновано в ъ

1870 г. 
С убсидируём о съ

1871 г.

12 Ь а  Ьоиѵіёге . . . 
Основано и суб- 

сидируем о съ  
1888 г.

13 Ьіё^е................
Основано въ  

1832 г. 
С убсидируем о съ  

• 1843 г.

14 М аііпез . . .  . . . 
О сновано въ  

1897 г. 
С убсидируем о съ  

1897 г.

К.

Размѣръ выдаваеммхъ субеидій. Общій бюд- 
жетъ, коимъ 

распола- 
гаетъ заве- 

деніе.

Франковъ.

Препода-

0 б іц е е ч и с л о

—
Учащихся,] 

инесен- 
ныхъ въ 
спнскв.

Выдан- 

ныхъ ди- 

иломовъ.

Право на за- 
пись учаіцихся 

(Разкѣръ 
платы за 
ученіе).

Франковъ.

Число

лѣп,

обученія.

О Т Д Ѣ Л Ы  П Р Е П О Д А В А Н І Я .

A. Курсы теоретическіе и ч^рченіо.

B. Курсы ручного труда.

C. Выдаваемые днііломы п удостовѣренія.

4.314 3.877

3.937

4.734

6.445 | 5.920 6.970

244

2.260

13.522 6.761

2.025

20.284

2.000

1.929

4.188

13.169

21.595

' 42.496

12.150

21 838

19

16

207 35

570 132

208

30

115

3 фр. д л я  жи- 
телей Ком- 
муны , 5 фр. 

д л я  л и ц ъ п о - 
стороннихъ.

3 фр. д л я  жи- 
телей Ком- 
муны , 5 фр. 
д л я  посто- 
роннихъ.

ти влен іе  м ат е р іа л о в ъ . Т ехнологія  м астерскихъ . Элек- 
тричество . П ром ы пілен ная эконом ія. Л инейное чер- 
ченіе. П роекц іонное черченіе. П ром ы ш ленное черченіе.

B. Не им ѣ ется .
C. К о чегар ъ -м ех ан и къ . Ч ертеж никъ-м еханикъ . Электро- 

техн и къ . Нивелировщ икъ. Штейгеръ-нивелиров-техни къ .
щикъ.

A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика. А л геб ра. Геометрія. 
Т ригон ом етрія . Г ео д езія . Х им ія. Ф и зи ка . Механика- 
М еханическая  технологія . О топленіе и уходъ  за  
м аш инам и. Г р аж д а н с к ія  сооруж енія. Горное искус- 
ство. Съемка плацовъ. П ракти ческое  электричество. 
Коммерція. К ом м ерческая гео гр аф ія . Н ѣмецкій язы къ . 
А н гл ійскій  я зы к ъ . П ром ы ш лен н ая  экономія. Гигіена. 
Черченіе.

B. Не им ѣ ется .
C. Н ѣ м ецкій  и ан гл ій с к ій  ком м ерческ іе  язы ки . Коче- 

гар ъ -м ех ан и к ъ . С четовод ъ . Г р аж д ан ск ія  сооруже- 
нія. Ч ертеж никъ . Э лектротехни къ . Горнорабочій.

A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика. Геом етрія. Начер- 
тат ел ь н ая  геом етрія . Ф изика. Х им ія. М ехакика. 
Т о п ка  и  у х о д ъ  з а  паровы м и м аш инам и. Технологія 
м астерски хъ . М ет аллургія. С олротивленіе  мате- 
р іал о въ . Г р а ж д а н с к ія  сооруж енія. Горное искус- 
ство. Э лектричество . Тригоном етрія. Съемка и ни- 
велировка. С четоводство. К оммерческое право. Про- 
м ы ш л ен н ая  гео гр аф ія . Н ѣм ецкій я зы к ъ . А нглійскій 
я зы к ъ . П р о м ы ш лен н ая  экономія. Г игіена. Черченіе.

B. Ж ивопись по д ер ев у  и мрамору. Ж и воп и сь  по фаянсу.
C. К ом м ерческіе ан гл ій ск ій  и нѣ м ецкій  язы ки . К очёгаръ- 

м ехани къ . Д есятн и къ  стр о и тельн ы х ъ  работъ. Гра- 
ж д а н ск ія  сооруж енія. Э лектротехни къ  Металлургъ. 
Горнорабочій. Ж и воп исецъ  по д е р ев у  и мрамору. 
Ж и во п и сец ъ  по ф аянсу. Т ех н о л о г ія  мастерскихъ.

A. А риѳм етика. Г еом ѳтрія. Н а ч е р та т ел ьн ая  геометрія. 
Ф изика, Х им ія. М еханика. Г р аж д а н с к ія  сооруженія. 
П ром ы ш ленн ая хим ія. П р и кл ад н ая  м еханпка. Элек- 
тричество. П о с тр о й к а -в е л о с и п ед о в ъ  и автомобилей. 
Горное искусство. П ром ы ш ленная экономія. Гигіена. 
Э лем ентарное черченіе. П ри кладное  черченіѳ.

B . Л аб о р ато р н ы я  зан ят ія .
C. К очегаръ-м еханикъ . Х имикъ. Г р аж д а н с к ія  сооруж е- 

нія. П остройка велосипедовъ  и автом обилей. Элек- 
тротехникъ . Горнорабочій. П р ак ти ч еск ія  работы  по 
электротехн икѣ .

A. Ф ранцузскій  я зы к ъ . А риѳм етика. А лгебра. Геом е- 
трія . Н ачертательн ая геометрія. Ф изика. Х им ія. Ме- 
ханика. Т ехнологія  м астерскихъ  д ер ев а , м астер- 
еки хъ  м еталла. П ри кл адн ая  м ехани ка . М ет аллур- 
гія. П одвижной составъ  ж ел ѣ зн ы х ъ  до р о гъ . П аро- 
вы е котлы  и м аш ины . Э лектричество. П ром ы ш лен- 
н ая  экономія. Гигіена. Л инейное черченіе. П роек- 
ціонное черченіе. Промыш ленное черчен іе .

B. Не имѣется.
С- Э лектротехникъ. Рабочій по дереву. Р аб о ч ій  по  м е- 

таллу.



2 5 8  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИКА, ИСТОРТЯ, УЧЕБНОЕ И САНИТАРНОЕ Д 'Ы О

Комму-

нальное

или

свобедное.

Размѣры выдаваемыхъ субсидій. Общій бюд- 
жетъ, кои.мъ 

распола- 
гаетъ заве- 

деніе.

0 б щ е е

%
ЭКО03о

Названіе учебнаго 

заведенія.

Прави-
тель-

ствомъ.

Провин-

діей.

Комму-

ной.

Различны- 
мп пред- 
пріятіями 
и лицами.

Препода-

вателей.

Учащихся 
внесѳн- 

ныхъ въ 
спвски.

е;О- Ф р а н К 0 в ъ. Франковъ.

15 М агсЬіеппе - аи -
Р о п г .....................

Основаіно и суб- 
сидируем о съ 

1873 г.

К. 4.558 4.177 5.015 — 13.750 16 370

іб М агсіпеііе  . . 
О сновано в ъ

1897 г. 
С убсидируем о съ

1898 г.

К. 1.485 1.552 1.603 235 4.875 8 321

17 М оп Іі^пу-8 /-8ат-
Ь г е .......................

О сновано въ
1897 г  

Субсидируемо съ
1898 г.

к. 2.060 1.878 2.241 — 6.179 9 131

18 М о гіатѵ е іг  . . . 
О сновано въ

1871 г. 
С убсидируем о съ

1872 г.

к. 8.524 7.000 4.998 6.128 26.650 25 840

19 Р а іи га ^ е а  . . . .  
О сновано и суб- 

сидируем о съ  
1868 г.

к. 3.803 3.423 4.184 — 11,410 12 269

0  НИЗШЕМЪ И СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХННЧЕСКОМЪ ОЗРАЗОВАНШ  ВЪ БЕЛЬГІИ. 2 5 9

Ч I! С Л 0.

У чащихся,
записав- Выдан-
шихся

ныхъ ди-па спе-
ціальные пюмовъ.
курсы. ;

на за- 
пись учащихся 

(Размѣръ 
шаты за 
ученіе).

Число

лѣтъ

обучевія.

Франковъ.

О Т Д Ѣ Л Ы  П Р ^ П О Д  А В А Н І Я .

A. Курсы теоретическіѳ и черченіе.

B. Курсы ручного труда.

C. Выдаваемые дипломы и удостовѣрѳнія.

57 22

118

35

170 80

46

3 фр. д л я  жи- 
телей Ком- 
муны , 5 фр. 
д л я  посто- 

роннихъ.

3 фр. д л я  жи- 
тедей Ком- 
муны, 5 фр. 
д л я  посто- 

роннихъ.

а) Промы- 
ш ленны е 

ку р сы  3 фр. 
д л я  ж ителей 

Коммуны,
6 фр. д л я  
посторон- 

нихъ; Ь) про- 
ф ессіональ- 
ны е курсы : 

соотвѣт- 
ственно 10 и 
20 ф ранковъ.

2 фр. д л я  ж и- 
телей  Ком- 
муны, 4 фр. 
д л я  посто- 
ронннхъ.

A. А р и ѳ м ети к а . Г ео м етр ія . Тригоном етрія. Алгебра. Фв- 
зи к а . Х и м ія . М ех ан и к а  и  пром ы ш ленное отопленіе. 
С о п р о ти вл ен іе  м атер іал о в ъ . Т ех н о л о гія  мастерскихъ. 
Г р а ж д а н с к ія  сооруж енія. Металл-ургія. Гориое 
дкло  (М іпез). Э лектричество. Т опограф ія и меже- 
ван іе . С четоводство . Коммердія. Н ѣмецкій язы къ. 
Ф л ам ан д ск ій  я зы к ъ . Рабочее  законодательство . Про- 
м ы ш л ен н ая  эконом ія. Г игіена . С тено-дактнлограф ія. 
Черченіе- о тъ  р у ки  и при помощ и инструм ентовъ.

B. Не им ѣется.
C. Коммерческій нѣм ецкій я зы к ъ . К очегаръ-м еханикъ . 

С четоводъ. П ом ощ никъ м астер а  в ъ  м астерскихъ. 
(С опІге-таі(;ге  4'а1;еЦет). Ч ертеж никъ . Э лекгротех- 
ни къ . Ф лам ан дскій  я зы к ъ . М еталлургъ. Торнорабо- 
чій. Н адсм отрщ икъ строительны хъ  работъ .

A. Ф ранцузскій  я зы к ъ . А риѳметика. Геом етрія. Ф изика. 
М еханика. Горное  , Искусство. Г р аж д ан ск ія  соору- 
ж енія. Т опка  и у х о дъ  з а  паровы м и  маш инам и. 
Э лектричество. Коммерція. К ом м ерческая географ ія. 
П ром ы ш лзчн ая  экономія. Г игіена . Черченіе.

B. Не им ѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ . С четоводъ. Гражданс.ь-5 ч соору- 

ж ен ія . Р азр аб о тк а  рудниковъ.

A. Ф ранцузскій  язы к ъ . Ариѳметика. Геом етрія. Ф нзика. 
Т опка  и у х о дъ  за  паровы м и м аш инам и. Г раж дан - 
ск ія  сооруж енія. Горное Искусство. М ет аллургія. 
Т ехнологія  м астерскихъ. С четоводство. Коммерче- 
ск а я  географ ія. К оммерческая корреспонденція . Про- 
м ы ш ленная экономія Гигіена. Черченіе.

B. Не имѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ . С четоводъ. Г р аж д а н с к ія  соору- 

ж енія. Металлургъ. Горнорабочій.
•

A. А риѳметика. Геометрія. Н ач ер тател ьн ая  гео м етр ія . 
Ф изика, М еханика. Химія. Горное и  М аркшейдер- 
ское Искусство. Г раж данск ія  сооруж енія . Т о п к а  и 
у х о д ъ  за  паровыми маш инами. Т ех н о л о г ія  м а с т е р -  
скихъ. Э лектричеетво. Ко.ммерція. П р о м ы ш л ен н ая  
экономія. Гигіена. Черченіе.

B. П ригонка м аш инъ. Столярное м астерство .
C. К очегаръ-м еханикъ . Конд^ к то р ъ -м ех ан и къ  Г р а ж д а н - 

скіч  сооруженія. Чертеж никъ. Э л ектр о тех н и къ . Р а з -  
работка рудниковъ. Т ехнологія  м ас тер с к и х ъ .

A. Ф ранцузскій азы къ . А риѳметика. А л геб р а . Г ео м е- 
трія . Ф изика. Механика. Г р аж д ан ск ія  со о р у ж е н ія . 
Горное Искусство. Э лектричество. С ч е т о в о д ст в о . 
П ром ы ш ленная экономія. Черченіе.

B. Ж ивопись по дереву и мрамору.
C. К очегаръ-механикъ. Счетоводъ. Г р а ж д а н с к ія  со о р у - 

ж енія. Чертеж никъ. Э лектротехни къ . Р а зр аб о т ка  
рудниковъ.
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Названіе учебнаго 

заведенія.

Комму-

нальное

пли

свободное.

20

21

22

23

24

О иаге^поп . . . . 
Основ^но н суб- 

сидируем о съ  
1900 г.

В аіп і-О ЬізІаіп . . . 
О сновано и суб- 

сидируем о съ  
18 6 8 г.

В е г а іп ^ .....................
О сновано и суб- 

сидируем о с ъ  
1858 г.

Т а т і п е в ..................
Основано въ

1892 г. 
С убсидируемо съ

1893 г.

Л Ѵ а в т е в ..................
Основано въ  

1898 г. 
С убсидируемо съ  

1900 г.

Размѣры выдаваемыхъ субспдін.

Различны-
Прави- | Провин 
тель- I . 

СТВОМЪ. I І(1ви-

Комму-

ной.
мн пред- 
пріятіями 
н лицами.

Ф р а ѵн к о в

Общііі бюд- 
жетъ, коимъ 

распола- 
гаетъ заве- 

деніе.

Франкпвъ.

0 б щ е е -

.. ІУчащихся,:
Препода- внесен.

2.344 і 2.169

3.491

6.864

673

3.330

2.518

3.285 3.015

5.С00 I 9.728

■

500

1.159

4.453

11.447

2.000 і 4.661 і —

7.031

10.950

26.045

2.620

1.991

13 199

11 406

22 502

236

245

0 НИЗШЕМЪ И СРЕДНЕМЪ ГОРНОТЕХНИЧЕСКОМЪ ОБРАЗОВАНІИ ВЪ БЕЛЬГІИ. 2 6 1

ч и с л 0 .

У чащвхся, 
записав- 
шихся 
на спе- 

ціальные 
курсы.

Выдан- 

ныхъ ди- 

пломовъ.

Право на за- 
ппсь учащихся 

(Размѣръ 
, платы за 

ученіе).

Франковъ.

Число

лѣтъ

обученія.

0 Т Д Б Л Ы П Р Е І І О Д А В А Н І Я .

А. Курсы теоретическіе и черченіе.

Б. Курсы ручного труда.

С. Выдаваемые дипломы и удостовѣренія.

226 35

2 фр. д л я  
учащ и х ся  
Коммуны,

5 фр. д л я  по- 
стороннихъ.

5 фр. д л я  по- 
стороннихъ.

60

50

40

47 20 фр. д л я  
посторон- 

нихъ.

19

16

A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика А лгебра. Геоме- 
трія . Ф изика . М еханика. Горное дѣло. Г раж данскія 
сооруж енія . Коммерческое и промы ш ленное счето- 
водство . П р о м ы ш лен н ая  эконом ія. Электричество. 
Г игіена . Л инейное черченіе. П роекціонное черченіе. 
П ром ы ш ленное черченіе.

B. Не им ѣ ется.
C. Э лектричество .

A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика. А лгебра. Геоме- 
тр ія . Ф изика. Горнпе Искусство. Нивелировка и 
съемка плановъ. М еханика. Э лектричеетво. Гра- 
ж д ан ск ія  сооруж енія. С четоводство. П ром ы ш ленная 
экояом ія. Ч ерченіе.

B. Н е им ѣется.
C. К о чегаръ -м ехан и къ . С четоводъ. Г р аж дан ск ія  соору- 

ж енія. Ч ертеж никъ . Э лектротехникъ . Разработка 
рудниковъ. Нивелировка и  съемка плановъ.

A. Ф ранц узск ій  я зы к ъ . А риѳм етика. А лгебра. Геоме- 
трія . Ф изика . О бщ ая и п р и к л ад н ая  м ехани ка . Химія. 
П ром ы ш ленн ая хим ія. М ет аллургія. Г р аж дан ск ія  
сооруж енія. Т еск а  камней. Э лектричество. Коммер- 
ческая  ариѳм етика. Коммерція. П ром ы ш ленн ая эко- 
номія Г игіена . Черченіе.

B. Не им ѣется.
C. Г р аж д ан ек ія  сооруженія. Э лектротехни къ . М еха- 

никъ . М еталлургъ. Химикъ.

A. Ф ранцузскій  язы к ъ . Ариѳметика. А лгебра. Геоме- 
трія. Химія. Ф изика. М еханика. П аровы е котлы  и 
м аш нны. Горное искусство. Э лектричество. Коммер- 
ц ія . П ром ы ш ленная экономія. Г и гіен а . Л инейное 
черченіе. П роекц ія и персп ектива. П ром ы ш ленное 
черченіе.

B. Не им ѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ . С четоводъ Э лектротехни къ . Гор - 

норабочій.

A. А риѳметика. А лгебра. Геометрія. Ф изика. М еханика. 
Основы химіи. П аровые котлы  и м аш ин ы . Г р аж д ан - 
с к ія  сооруж енія. Горнос искусство К ом м ерческія 
ариѳм етика и  корреспонденція. С четоводство. Ком- 
мерческое право. Ф лам андскій , нѣ м ецкій . а н гл ій -  
скій  язы к и . П ром ы ш ленная эконом ія. Ч ерченіе.

B. Не им ѣется.
C. К очегаръ-м еханикъ . С четоводъ. С тр о и тел ьн ая  техно- 

логія . Штейгеръ-нивелировщикъ.
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ОВЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА Л» 5 — б . 1 9 1 5  г. 7

Р У С С К О Е  О Б Щ Е С Т В О

„ВСЕОБЩЛЯ КОМПЛНІЯ 
Э/ІЕКТРИНКТВЯ11.

Акціонерный капиталъ 12.000.000 рублей.

П Р А В Л Е Н І Е  И С П Е Ц І А Л Ь Н Ы Е  О Т Д Ъ Л Ы :

городекихъ желѣзныхъ дорогъ,
центральныхъ электричеекихъ етанцій, 

военно-морекого оборудованія, 
желѣзнодорожной еигнализаціи, 

воздушныхъ тормазовъ,
В -Ь  П Е Т Р О Г Р А Д Ѣ ,  Мойка, 38.

О Т Д Ъ Л Е Н І Я :

в-ъ Петроградѣ, М осквѣ, Екатеринбургѣ, Самарѣ, 
Таш кентѣ, Владивостокѣ, Иркутскѣ, Омскѣ, Харь- 
ковѣ, Екатеринославѣ, Ростовѣ на Дону, Одессѣ, 
Ніевѣ, Ригѣ, Варшавѣ, Баку, Лодзи, Сосновицах-ь.

ЗАВО Д Ы  и О Т Д Ѣ Л Ъ  ПЕРЕПРСІДАШ И

Петроградское шоссе, 19.

Т е л е гр а Ф Н ы й  адрес^ь „ В Е К А Э Л Ь “.
—4



8 О В Ъ Я ІШ Н ІЯ  ГОРНАГО ЖУРНАЛА «Тг 5  —  6 .  1 9 1 5  г.

1882 г.

Аиціонерное Общество
„ С О Р М О В О 1 1 . 1896 г.

Сталелитейные, Желѣзодѣлательные, Чугуно- и 
Мѣдно-литейные, Механическіе, Судостроитель- 
ные, Паровозо- и Вагоно-строительные заводы.

Существуетъ съ 184 9 г.

З А В П Д Ы  И З Г О Т О В Л Я Ю Т Ъ :

П ар оходы  и теп л о х о д ы  м орскіе , . р ѣ ч - і 
н ы е , б у к си р н ы е , р ей д о в ы е  и п а с с а -  ( 
ж ирскіе .

Паровыя ш хуны  д л я  су хого  и н ал и в- 
ного  г р у за .

Ж е л ѣ зн ы я  б а р ж и  р ѣ ч н ы я , р ей д о в ы я  
и м о р ск ія .

З ем л еч ер п а тел ь н и ц ы , до ки , б а р к азы , 
ш лю пки  и т. п.

Зол отопр ом ы ш л енны я  драги и ма-  
шины.

П ар ов озы  то вар н ы е , и  п асс а ж и р с к іе  
д л я  ш и рокой  и у зк о и  колеи .

Товарные вагоны и платформы в с ѣ х ъ  
т и п о в ъ  д л я  ш ирокой  и у зк о й  ' 
колеи .

П а ссаж и р ск іе  вагоны в с ѣ х ъ  4-хъ  
к л ас со в ъ .

В агоны-цистерны и вагоны трам-  
вайные.

В агонетки , скаты вагонеточные.
З ап а сн ы я  части  п ар о в о зо в ъ , в аго - 

н о в ъ , б ан д аж и , оси.

А ртиллерійскіе  снаряды и п р и н ад л еж - 
ности .

П о в о зк и  и п р и н ад л . в о ен и аго  обоза. ?

Паровыя машины в с ѣ х ъ  сйстем ъ  до 
20.000 и н д и к а то р н ы х ъ  си л ъ .

Котлы  паровые, п ар о х о д н ы е , п аровоз- 
ны ѳ и п остоян н ы е, в с ѣ х ъ  систем ъ .

Нефтяные двигатели.
Мосты, стропила.
В сев о зм о ж н ы е  р езер в уа р ы .
Гребные, колѣ нчаты е валы, ша- 

туны  и  кривошипы и зъ  прессо- 
в а н н ы х ъ  с та л ьн . бо л в ан о к ъ , в ѣ с . до  
1.200 пуд .

Гребные винты, колеса д л я  су д о в ъ .

М остовы е и поворотны е краны, 
угл еп ер егр у ж а т ел и .

Л и т о е  ж е л ѣ з о  в ъ  б о л в а н к ах ъ  и за го - 
т о в к а х ъ .

Л и ст о в о е  и со р т о в ое  ж е л ѣ зо .
Ч у г у н н о е  и м ѣ дное  литье.
Ф асонное стальное литье.
Болты, гайки, заклепки.
Тиски сл.есарные.
Якоря литой стали.
Наковальни кузнечны я.
Гири вѣсовы я съ  п р а в и тел ьс тв е н н ы м ъ  

клей м ом ъ .

К о м п о зи ц ію  в ы сш ій  сортъ.

П р уж и н ы  д л я  п р е д о х р а н и тел ь н ы х ъ  
к л а п а н о в ъ  и р а зн ы я  с п и р а л ьн ы я  
п р уж ины  и рессоры .

Съ запроеами проеятъ обращатьея:
1) В ъ  п ц а в л е н іе  А кю онернаго  ООщества « С 0 Р М 0 В 0 »  въ П е т ц о т а д ѣ . Ы е в с к і й ,  № 9 .
2) В ъ  Контору Соршовскихъ заводовъ: С 0 Р М 0 В 0 .  Н илѳЛродской губ.

— 4



ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА №  5 — 6 .  1 9 1 5  г . 9

4
&

9
I
I

I

I
$
&

1

*с
$
й
9
4
&

О  Б  III, Е С Т В О  
ДЛЯ ПРОДАЖИ ИЗДЪЛІЙ

Р У С С К И Х Ъ  М Е Т А Л Л У Р Г И Ч Е С К И Х Ъ  З А В О Д О В Ъ
П Р О И З В О Д И Т Ъ  П Р О Д А Ж У :

сортовоіо, обручнаго и шиннаго желѣза, релъсовъ тяжелыхъ и 
легкихъ всѣхъ типовъ, балокъ и швеллеровъ, листового и 

широкополоснаго желѣза, вагонныхъ, тендерныхъ 
п паровозныхъ бандажей и осей.

С О В Ѣ Т Ъ  и У ІІР А В Л Е Н ІЕ  О Б Щ Е С Т В А :

Петроградъ, Гороховая, 15.

КОНТОРЫ ОБЩВСТВА:
Баку, Варш ава, Вильно, $ Одесса, П етроградъ, Рига,

Екатеринославъ, Ніевъ, Ростовъ/Д., Саратов-ь,

Москва, Н иж .-Н овгородъ, Т а ш к е н т ъ  и Х арьковъ .

ТелеграФН. адр. Управленія и Конторъ 0-ва „ПРОДАМЕТА".
—4
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Ж АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО П

|Г БРЯНСКАГО Щ
« ршмркиваиі, шщііатеіиаго в мшшескаго завода Й
^  . Общевтво оеновано въ 1873 году. ^
Ж  1 Щ
Щ Руда, чугунъ, рельсы, скрѣпленія, переводы, поворотные круги, Щ 
^  ПАР0В03Ы, товарные вагоны, платФормы, вагоны-цистерны, Щ 

іуіосты, предметы водоснабженія, бомбы, шрапнели. ^

Ш  .  „^  Обществу принадлежатъ два завода: Брянскій—при ст. «Болва»,
>*| Риго-Орловской ж. д. и Александровскій Южно-Россійскій— щ  
ж  въ Екатеринославѣ (ст. Горяиново, Екатерининской ж. д.). ^
ш  ж
*  Прпвленіе Об щ ествп  еъ ПЕТРОГРйДІі, М о рскпя, 46. *

Телефонъ Л5 5 0 0 . —4 ^|г

Ж Ж К К Ж Ж К Ш ІѲ Ю Іб Я Ж К Ш Ш К Ш б Ж Ж Ж Ю К Ж Ж Ю Ш
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Т У Р Б О Н А С О С Ы
высокаго давленія.

Т У Р Б О К О М П Р Е С С О Р Ы
,521 высоваго н низкаго давлѳнія для 

утилизаціи отработаннаго пара па- 
ровыхъ механизмовъ.

ПАРОВЫЯ ТУРБИНЫ
для приведѳнія въ дѣйствіѳ бы- 

строходныхъ судовъ.

П О Л Н О Е  О Б О Р У Д О В А Н І Е  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Х Ъ  С Т А Н Ц І Й .
ПАРОВЫ Е КО ТЛЫ  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С ТЕМ Ъ .

ВОДОТРУБНЫЕ КОТЛЫ систбмы БАБК О К Ъ й ВИЛЬКОКСЪ
е ъ  в ы кл ю ч аю щ и м и ея  п а р о п ѳ р ѳ гр ѣ в ат ѳ л я м и .

КОТЛЫ БЫСОКОЙ ПАРОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СВОЕЙ СИСТЕМЫ.  
ПОЛІІОБ ОБОРУДОНАІІІЕ КОТЕЛЫІЫХЪ.

Ц Ъ Н Ы  И Ч Е Р Т Е Ж И  П О  З Я П Р О С А М Ъ .

КО М П А  Н 1Я

ПЕТРОГРДДСКЙГО НЕПІПШ1  ЗР.ВОДП.
г

I  ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ
і^ і  пѳремѣннаго и постояннаго тока.

ПЕТРОГРАДТЬ. 
(Выб. етор.).

Палюстровская наб., 
Т ѳ л ѳ ф о н ъ  № .  3 6 - 1 .

4
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1865-1882-1870

19

МЕХАНИЧЕСКІЙ ЗАВОДЪ

ЛИЛЬПОПЪ, РАУ Й ЛЕВЕНШТЕЙНЪ ((

в ъ  в й р ш й в ѣ ,

уС/э

т

Основной капиталъ 4.000.000 рублей
З а в о д ъ  сущ ествуетъ  съ  1818 года.

Вагоны  для желѣзныхъ дорогъ  и подъ- Паровыя машины.
ѣздны хъ  путей.

Стрѣлки. к р есто в и н ы . п оворотны е круги, 
сем аФ о р ы  и т. п.

Мосты , стропила, бани. цистерны и т. п.
Устройства для шпалопропиточн. заводовъ.

Водяныя тюрбины Ф ранцисса.
Машины для керамическихъ  производствъ. 
Водоснабженіе и водопроводныя трубы 

вертинальной отливки.
Военныя повозки, лаФеты. снаряды и т. п.

Зака зы  принимаю тъ правленіе завода въ  Варш авѣ по улицѣ Княж еской  №  2/А
и  П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О В Щ Е С Т В А : 

въ  П етроградѣ : Инж. П. С. Ѳеодосій Эдуардовичъ Носовичъ— В ассей н ая  ул ., № 58, 
Телефоны: 98-86 и 190-41; в ъ  М осквѣ: Инж. - Техн. Г у ста въ  Карловичъ Пэлка — 
М ясницкій пр. X» 2, Телефоны: 184-74, 218-70 и  227-77; в ъ  К іевѣ: Инж.-Техн. 
Константинъ  Домининовичъ Зам ен ск ій— Н и колаевская  п л о щ ад ь , № 4; Т ел. № 1-15; 
в ъ  В ар ш авѣ : Ц ар ствѣ  П ольском ъ и С ѣвер о -З ап ад н о м ъ  к р а ѣ —Инж.-Мех. Влади- 

славъ Ивановичъ Хроминсн ій — М окотовская ул ., № 50. Т елеф онъ  № 25-00. 
Адресъ  для телеграммъ: В ар ш ава , П етроградъ , М осква, К іевъ, „П ром ы ш ленное</.

I ч ? іч ?  к ?  т<:?т<г?і <;? т <;?■<:? т?;’ і<;?т <;? т<;? т <;?!<:? і <;?!<:?[<;?і <??т<:;>і $ ,м  <:?!<;? т<;?т<;?і <;?і <:?і <;?і

Г. Г Е Р Л Я Х Ъ .
ВАРШАВА, Чистая, 4.

СПЕЦІАЛЬНАЯ ФАБРИКА

ГЕОДЕЗИЧЕСКИХЪ и ЧЕРТЕЖ НЫ ХЪ
ИНСТРУМЕНТОВЪ.

Г л а в н о е  П р е д с т а в и т е л ь е т в о  
Американекой Фабрики лучшихъ 

во веѣхъ отношеніяхъ

ПИШУЩИХЪ
МАШИПЪ ..УНДЕРВУДІ".

О Т Д Ъ Л Е М І Я :

г^ П етро гра дъ , Невскій пр.,7 . | ІШосквп, больш .Лубянка, 14.

КАТАЛОГИ БКЗІІЛЛТНО,
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ЕСЛИ ВЫ ИМѢЕТЕ ЗАТРУДНЕНІЯ СЪ НАКЙПЬЮ
ВЪ ПАРОВЫХЪ КОТЛАХЪ,

ЗАПРОСИТЕ БЕЗПЛАТНЫЙ ПРОЕКТЪ И СМЪТУ НА

ВО Д О О Ч И С Т И Т Е Л Ь.
Акц. О-во М ашиностроительнаго, Литейнаго и Котельнаго завода

„Р И X А Р Д Ъ П 0 Л Е“
гор. Рига, Лифл. губ., почт. ящ икъ № 44-5. 2

. -    -
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Правленіе акціонернаго общеетва

„Б. И. ВИННЕРЪ“
для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 

гихъ взрывчатыхъ вещеетвъ.

Петроградт., Спаеская ул., № . 18, кв. 14.

ТелесЬонъ № *23— 67.

Склады динамита съ приеадлежностями, бѣлаго горн. пороха, 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

Уралъ и западная Сибирь:
Главныйуполномоченный Алексѣй АфиногеновичъЖелѣзновъ. 

Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ, собств. домъ. 
Мѣстный агенгъ въ Міассѣ Н. А. Желѣзновъ.

На Кавказѣ: Близъ города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клебанскій. 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Въ Донецкомъ бассейнѣ и въ Кривомъ Рогѣ.
Главный уиолномоченный Б. М. Файнбергъ.
Мѣстный Агентъ въ Кривѳмъ Рогѣ К. Д. Перри.
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ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЖСКІБІ БАВОДЫ
АКЦЮ НКРНАГО ОБЩКСТВА.

Броунъ, Бовери и №
въ БАДЕНЪ (въ ІПвейцаріи), Мангеймѣ, Нарижѣ, Мнланѣ и Христіаніи.

=  Е Д И Н С Т В Е Н Н Ь І Й  І ІР Е Д С Т А В И Т Ш І Ъ  Д Л Я  В С Е Й  Р О С С ІИ  =

Инженеръ Р. Э. ЭРИХСОНЪ.
ГЛ  А В Н А Я  К О Н Т О Р А : МОСКВА, М ясн и ц к ая , д. 20. Телеф . №№ 13-22,1322 и 289-50. 
О Т Д Ъ Л Е Н І Я :  П Е Т Р О Г Р А Д Ъ ,Н ев с к ій  пр., д. 9 2 .Т елеф . № № 2 1 -5 1 , 264-30 и 131-00.

Х А Р Ь К О В Ъ , Д о н е ц ъ -З а х а р ж е в с к а я , д. 5. Т елеф . № 1662. 
И В А Н О В О -В О ЗН ЕС ЕН О К Ъ , Н и к о л а ев с к ая  ул ., дом ъ  С околова. 

М осква ]
Д Л Я  Т ЕЛ Е ГРА М М Ъ : Петрограцъ Турбо.

Х арьковъ \

Турбовоздуходувка 3750 НР., 2600 обор. мин.. давленіе до 2,5 атмосф. 
Металлургическое Об-во САМБРЪ и МОЗЕЛЬ въ Бельгіи.

Паровыя турбины системы Броунъ-Боверѵ-Парсонсъ. 
Паровыя турВины низк. давл., для работы мятымъ паромъ. 
Паровьія турбиньі съ противодавленіемъ для отдачи мятаго 

пара изъ отвѣтвленія на производство.
Т у р б о - г е и е р а т о р ы  постояннаго и перемѣннаго тока.
Т у р б о « н а с о с ь і  высокаго давленія (до 60 атм.). 
Т у р б о - н о т е п р е с с о р ы  высокаго давленія.
Турбо-воздуходувни для доменныхъ печей.
Шахтньія под~ьеіннъія машины.
Э лектр ическая  передача на р а зст о я н іе .  ♦  Э лектрическ . распредѣл. силы. 
Э лек т р и ч еск ое  освѣщ еніе. ♦  Э лектрическая  тяга. ♦  Спеціальные моторы  
для п р о к а т н ы х ъ с т а н о в ъ .  ♦  Холодильныя у ст р о й ств а  р азн ы х ъ н а зн ач ен ій . *

і и м і м ш і ш і м ш і ю ш ш а ш
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