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О Ф И Ц Ш Ь Н Ы Й  ОТД'ВЛЪ.

ВЫСОЧАЙШ1Й

ПРИКАЗЪ
ПО ГОРНОМ У В ЕД О М С Т ВУ .

JVi 18. 15-ю  ноября 1868 г.

н а з н а ч а ю т с я :

Горные инженеры: иомощникъ начальника с.-п етер
бургского монетнаго двора, действительный статсгай со- 
вЬтникъ Олышевъ— исправляющимъ должность начальника 
того же монетнаго двора и управляющш Кирсинскимъ и 
Песковскимъ казенными заводами, коллежскш советникъ 
Тимофгьевъ—-исправляющимъ должность горнаго начальни
ка Камско-Вотшшекихъ заводовъ.

И С КЛ Ю Ч А Ю Т С Я  и з ъ  с п и с к о в ъ  у м е р п и е :

Горный начальникъ Камско-Воткинскихъ заводовъ гене- 
ралъ-ма1оръ Арсеньевъ 1-й  и начальникъ с.-петербургска- 
го монетнаго двора генералъ-маюръ Ольховскгй 1 -й .

Поднислъ: М инистр ъ фтнансовъ,

ст ат съ-секрет арь Р е й  т ер и ъ.

Г о р н .  Ж  у р н . К н . X I I ,  1868  t .  Офиц. Отд. 1
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ПРИКАЗЫ
ПО ГОРНОМУ ВБДОМСТВУ.

№ 22. 2-га ноября 1868 г.

1,

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ , п о  докладу думы знака отлич!я 
безпор очной службы, въ 2 2  день августа сего года В се
м и л о с т и в е й ш е  соизволилъ пожаловать таковыми знаками, 
за безпорочную выслугу въ оФицерскомъ званш опредГ- 
ленныхъ сроковъ, горныхъ инженеровъ, #въ приложенномъ 
у  сего спискГ поименованныхъ.

2 .

н а з н а ч а ю т с я :

Состоящей по главному горному управление, горный 
инженеръ, титулярный совРтникъ Скалысовскш  —  исправ- 
ляющимъ должность чиновника особыхъ порученш гор
наго департамента, съ пронзводствомъ положеннаго по сей 
должности содержашя, съ 19 октября сего года, а смот
ритель Пуганскаго завода, горный инженеръ коллежский 
секретарь Д орош енко— и справляют, имъ должность втораго 
члена главной конторы, управителя сего завода и меха
ника, съ 2 6  октября сего года.

3 .

Состояний по главному горному управление въ распо- 
ряженш главнаго общества росгчйскихъ желРзныхъ до- 
рогъ, горный инженеръ коллежсшй ассесоръ Чайковский—  
командируется въ распоряжение правлешя общества кур-
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кокой скоев железной дороги, съ оставлешемъ по глав
ному управлешю, безъ содержашя отъ казны, съ 1 сего 
ноября.

Объявляю о ссмъ по горному ведомству, для СВ’Ьд'ЬшЯ 
и надлежащаго распоряжетя.

Подписалъ: Шинистръ финансовъ, ст ат съ-секрет а ’в  ь

Р  е й  т  е р  н ъ .



СIIII с о к ъ
чинамъ, коимъ В с е м и л о с т и в е й ш е  пожалованы знаки о т -  

лпч!я безпорочной службы въ 1868 году.

№
Кто именно пожалованъ зна-

К О М Ъ  О Т Л И Ч 1Я .

В ы слуга въ 
кл ассн ы хъ  

чинахъ.
П о

какое

время.

За X L  лЪ тъ .

Пожалованный знакомъ 
отлич!я высшей степени.

Членъ кабинета Е го Вели- 
ч е с т в а ,  горнаго совЬта и  уче- 
наго комитета, генералъ-лей- 
тенантъ Л ука Соколовтй . .

Начальникъ алтайских'!, 
горны хъ заводовъ и дер ек- 
торъ колы ванской шлифо
вальной Фабрики генералъ- 
маю ръ Александръ Фреве . .

Помощникъ начальника ал- 
тай ски хъ горны хъ заводовъ 
и старнпй совЬтникъ горнаго 
правлешя статсю й  сов’Ьтникъ 
Петръ Богданова................... , . .

4]

40

41

11

по 22  
марта 

1868 г.

по 5 
м арта  
1868 г.

по 5 
марта  
1868 г.

X L
Гео р п я

XL
Г ео р п я

X L  
В ладим

20

30

60

Подписалъ: Директора, генерала-мторв Р аш ет а. 

СкрЬпилъ: Начальника отдтлетя Татаргшова 2-й .



ГОРНОЕ и ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

НОВАЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНАЯ ЛАМПА Г. МОРИСОНА.

Недостаточное обезпечеше безопасности, представляемое 
предохранительными лампами, обыкновенно употребляе
мыми въ каменноугольныхъ копяхъ Великобританш и дру- 
гихъ м'Ьстъ, свид-Ьтельотвуетс.л значительнымъ числомъ 
несчастныхъ случаевъ, происшедшихъ въ истекшемъ го
ду во многихъ рудникахъ. Это обстоятельство заставило 
Мориоона обратить полное внимаше на пршскаше такой 
лампы, которая, при достаточно производимомъ ею свете, 
отнимала бы совершенно у  рабочаго всякое желаше у си 
лить свйтъ открывашемъ самой лампы и которая бы въ 
тоже время была безопасна во всЬхъ отногпешяхъ.

После длиннаго ряда опытовъ, говоритъ самъ изобре
татель, г. Морисонъ, мне кажется удалось достигнуть этой 
цели и я устроилъ лампу, которая вполне можетъ назы
ваться предохранительной, потому что будучи испытана 
въ смесяхъ различныхъ взрывчатыхъ газовъ, встречаю
щихся въ каменноугольныхъ копяхъ, атмосФернаго воз
духа, даже когда они направлены на лампу съ значи
тельною скоростпо, она вполне оказалась удовлетвори
тельною, тогда какъ при подобныхъ услов1яхъ лампы Мю- 
зелера, Деви, Стефенсона и друпя лампы, обыкновенно 
употребляемыя въ рудникахъ, все сообщаютъ огонь окру- 
жающимъ газамъ; иногда даже при упомянутыхъ лам- 
пахъ взрывъ происходитъ мгновенно.

Г о р н .  Ж у р и . К н . XII. 1SCH I .  1
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Сущность устройства лампы (черт. V I ф и г . 1, 2 , 3 ,4 )  
та, чтобы воспрепятствовать непосредственному въ нее 
доступу воздуха или газовъ. Этого достигаетъ помощью 
двухъ устройствъ, которыми проводить воздухъ въ лампу 
или сверху, или снизу:

1) Въ лампахъ, гд4 воздухъ проходить сверху, чрезъ от- 
верейя,сделанный сверхъ цилнндровъ,окружающихъ пламя, 
( ф и г . 1  и 2 , черт. V I)— Е  и F  представляютъ два стеклянные 
цилиндра, между которыми проходить воздухъ, необхо
димый для поддержашя ropinia лампы. G— кольцо изъ ме
таллической ткани и Н  представляетъ тоже одно или ни
сколько такихъ колецъ, чрезъ который проходить воздухъ 
прежде чЪмъ достигнетъ во внутренность лампы. S — крыш
ка, служащая для задержашя тока взрывчатыхъ газовъ, 
стремящихся въ лампу. D — труба, занимающая верхнюю 
часть лампы; она образуется изъ двухъ сложенныхъ вме
сте усЬченныхъ конусовъ изъ латуни или другого како
го либо металла. В — кругъ изъ металлической ткани, по
мещенный сверхъ трубы D . С— наружный цнлиндръ изъ 
металлической ткани, который можно впрочемъ и не де
лать.

2) Въ лампахъ, где воздухъ проводится снизу, чрезъ 
отверейя, сделанныя внизу лампы ( ф и г . 3 и 4 ,  черт. V I), 
С— представляетъ одежду или крышку, имеющую назна- 
чеше защищать наружный отверейя А отъ действ!я то- 
ковъ взрывчатыхъ газовъ и пыли. В — кольцо изъ метал
лической ткани и D — нЬсколько наружныхъ отверстий 
Чрезъ эти отверейя и чрезъ кольцо проходить воздухъ, 
служащш для поддержания горешя, прежде чемъ дости
гнетъ пламени. Е  стеклянный цнлиндръ, совершенно окру
жающей другой цилиндръ F  изъ металлической тканн. 
G — винтовая нарезка, въ которую ввинчивается верхъ 
стеклягшаго цилиндра Е ,  и Я — кругъ изъ металлической 
же ткани вверху лампы.
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Лампа, изображенная на ф и г . 1 и 2 ,  называется мори- 
соновскою лампою № 2 ;  а представленная на ф и г .  3 и 4- 
морпсоновскою лампою № 1.

Оба стеклянные цилиндра препятствуютъ току взрывча- 
тыхъ газовъ действовать прямо на пламя. Кроме того до
ставляемая ими безопасность двойная, потому что если 
сломается одинъ изъ цилиндровъ, то всегда остается въ 
запасе другой; такой предосторожности не имЬетъ ни лам
па Мюзелера, и никакая другая предохранительная лам
па. Къ числу преимуществъ этой лампы должно отнести 
еще и то, что воздухъ, кругообращающшся между этими 
двумя цилиндрами и пламенемъ, но даетъ ниъ нагревать
ся и следовательно не позволяетъ нмъ треснуть отъ жара.

Постоянный и сильный светъ отъ этой лампы зависитъ 
отъ непрерывнаго и ровнаго притока воздуха, правильно 
распределеннаго. Труба изъ латуни или листового ж е л е 
за способствуетъ правильному гореш ю  пламени и препят- 
ствустъ окружающимъ вреднымъ газамъ проникать во 
внутрь лампы.

Главное отлич1е этой лампы отъ всехъ подобныхъ же 
стеклянныхъ лампъ, находящихся въ употреблении зак
лючается въ томъ, что труба выводится до самаго верха 
металлической сетки, и следовательно пламя и горяч1е 
газы совершенно разделены отъ взрывчатой смеси.

Употреблете двухъ стеклянныхъ цилиндровъ есть тоже 
одно изъ важныхъ усовершенствованш этой лампы, и я 
убедился вполне, что нетъ никакой возможности устро
ить такую предохранительную лампу, которая бы съ у с-  
пехомъ могла быть приспособлена ко всемъ атмосФерамъ 
и ко всякимъ смешешямъ газовъ, не прибегая къ выше- 
упомянутымъ предосторожностямъ. Во всякомъ случае, 
это мое мнеше, выработанное долговременнымъ опытомъ.

Въ техъ странахъ или округахъ, гдЪ существуюпця 
предохранительный лампы устроены несколько иначе, лег

1*



ко исправить ихъ, сдЕлавъ слЕдуюнця измЕнешя: напри- 
мЕръ отверспя, чрезъ которыя проходить воздухъ въ про
странство между двумя стеклянными цилиндрами, вмЕсто 
вертикальныхъ могутъ быть горизонтальными. Простран
ство между этими цилиндрами можетъ быть тоже свобод
но увеличено, для усилешя горЕшя. Можно также из- 
бЕгнуть уиотреблешя металлической сЕтки, окружающей 
трубу; наконецъ можно избЕжать завинчиватя нЕкото- 
рыхъ частей лампы. КромЕ того, вводя какую нибудь но
вую вещь, должно принимать во внимаше привычки и 
предразсудки, нрнсушде каждой мЕстности.

Представленный нами чертежъ этой лампы напомпнаетъ 
нЕсколько лампу Кленни, весьма употребительную въ Ан- 
глш; но эта послЕдеяя гораздо сложнЕе и сгоитъ гораздо 
дороже тЕхъ ламнъ, которыя обыкновенно въ употребле
нии въ другихъ странахъ.

Н ряборъ , уп отребляю щ ш ся  д л я  пгпы таш 'я п р ед о х р а - 
н и тельн ы хъ  л ам п ь .

Фиг. 5 — прсдставлястъ приборъ Геттоиа, употребляю
щейся для различныхъ опытовъ при испытанш предохра- 
нительныхъ лампъ. Онъ состоитъ изъ продолговатаго де- 
ревяннаго ящика, имЕющаго при длинЕ въ 3 метра— 0 м,25 
квадратнаго сЕч етя. На одной изъ длинныхъ сторонъ его 
сдЕланы три окошка; нротивъ одного изъ нихъ а  помЕщена 
трубка, проведенная отъ газометра; нротивъ второго Ь ус-  
танавливаютъ анемометръ, предназначаемый для опредЕ- 
летня скорости тока; противъ третьяго с помЕщается са 
мая предохранительная лампа.

Затворъ d— устроивается для уравнешя скорости тока.
Трубка ее, въ дзаметрЕ имЕющая 0м,05) проводить газъ 

изъ газометра. Она оканчивается въ видЕ лейки.
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Кранъ /', посредством!, котораго управляютъ скоростш  
притока газа.

Наконецъ S , S' и S "  суть дверцы или клапаны, отпира ■ 
ются изнутри и саособствуютъ выходу газовъ въ момснтъ 
взрыва.

О ПРИГ0Т0ВЛЕН1И ЛИТОЙ СТАЛИ, НЕПОСРЕДСТВЕННО ИЗЪ 
ЖЕЛЬЗНЫХЪ РУДЪ, ВЪ ГАЗОВЫХЪ ПЕЧАХЪ СЪ РЕГЕНЕРА- 

ТОРОМЪ, К- ВИЛЬГЕЛЬМА СИМЕНСА ВЪ ЛОНДОН*.

Г . К. Вильгельмъ Сименсъ въ Лондоне объяснялъ 7  
мая сего года членами Chemical Society способъ ирименешя 
для производства литой стали газовыхъ печей съ регене
раторами, изобретенныхъ имъ и братомъ его Фридрихомъ 
Снменсомъ въ Берлине. Вместо предислов!я сделалъ онъ 
очеркъ свойствъ литой стали и различныхъ способовъ ея 
приготовлешя. Онъ разумеетъ иодъ этимъ назвашемъ «сое- 
динеше железа съ углородомъ, имеющее примечатель
ное свойство делаться необыкновенно твердыми при н а- 
каливанш и внезапномъ после этого охлажденш». Сте
пень твердости стали определяется количествомъ содержи- 
маго ею углерода; нижеследующая таблица показываетъ 
среднее содержаше углерода въ сортахъ стали, употреб- 
ляемыхъ для различныхъ цЬлей. (Разложешя А. Вилласа 
сделаны въ лаборатории Сименса въ Лондоне).

Н азваш е сортовъ стали. Содержанте угле- Шзмъ сд'Ьланъ

Сталь для плоскихъ пилъ
В у ц ъ .........................................

рода. 

1,3+ проц. 
1,20 »

анализъ.

Т. Г . Генри. 
Виллисами.

Сталь для токарныхъ зу- 
б и л ъ .................................. 1,оо » Виллисомъ.

Гунтсманская сталь для 
ножевыхъ инструмен- 
т о в ъ ................................... 1 ,оо » Виллисомъ.



— 324 —

Виллисомъ.
Виллпсомъ.

Виллисомъ.

Виллисомъ.
Виллисомъ.

Виллисомъ.

Виллисомъ.

0,30 до 0,32 проц. Виллисомъ.

»

»

»

х>

Обыкновенная сталь для 
ножевыхъ ииструмен-
т о в ъ .......................................... 0,эо

Сталь для дол отъ . . . 0,75
Сталь для штемпелей (для

н ав арк и ).................................0,74
Дважды рафинированная

с т а л ь ........................................0,70
Наварная сталь . . . 0,68
Сталь для буровъ при ка-

меноломняхъ. . . . 0,84
Сталь для камснотсспыхъ 

ннструментовъ . . . О,во
Сталь для лопатъ и моло- 

товъ . . . . . .
Бессемеровокая сталь для

р ел ьсовъ ................................. 0,25 до 0,зо »
Однородный металлъ (бро

ни)   . 0,23 проц.
Проба, взятая изъ бессе- 

мерова прибора до при- 
бавлешя зеркальнаго чу
гуна ..................................  О,os »

Бессемеровское железо
( ч и с т о е ) ...............................следы
Сталь, содержащая 1,40 проц. углерода, 

подходить къ белому чугун у ; съ содерж итемъ менее 0,з 
проц. углерода металлъ теряетъ свою твердость (и его 
должно считать однородными, или расплавленнымъ желе- 
зомъ). Присутств1е сЬры и ФОСФора безъ сомнешя вред
но, если содерж ите ихъ более или менее значительно; но 
но мн’Ьшю лектора, следы зтихъ элементовъ могутъ быть 
иногда полезны, ибо они увеличиваютъ легкоплавкость и 
вязкость литой стали. Употребление примесей, содержа-

Различнымп.

Перси.

Виллисомъ.

Абелемъ. 
весьма близко



щихъ марганецъ, ио патенту Heath. 1 8 3 9 , способствуетъ 
образованно изъ обыкновенныхъ сортовъ англшскаго нуд- 
линговаго желЕза хорошей стали, ибо важныя выгоды, 
полученный Мушетомъ (Mushet) отъ прибавддапя чугуна, 
содержащаго марганецъ (зеркальный чугунъ), открыло до
рогу успЕхамъ, достигнутымъ Бессемеромъ. По мнЕнно 
Сименса марганецъ, кромЕ свойства вытЕснять сЕру и дру- 
ria нечистоты, имЕетъ еще вл!яше на улучшеше качества 
стали. Кремтй, если количество его достигаетъ 0,д ироц., 
препятствуетъ стали отливаться въ полосы; съ другой сто
роны малое количество этого элемента дЕйствуетъ выгод
но, ибо недопускаетъ большого отдЕлешя газовъ между 
плавлотемъ и охлаждешомъ. О дЕйствш титана, олова и 
мышьяка еще ничего положительнаго не извЕстно; др. 
Вернеръ Сименсъ доказалъ однако въ 1853  году, что 
вольфрамъ производить на сталь замЕчательное дЕйстгае, 
увеличивая способность сохранять въ закалснномъ состоя - 
ши сообщенный ей магнотизмъ. Лекторъ доказалъ свой
ство это помощью постояннаго магнита въ видЕ копыта, 
который со включешемъ своего якоря выдержнвалъ грузъ 
въ двадцать разъ болышй своего собственнаго вЕса; меж
ду тЕмъ какъ извЕстный гарлемешй магнить въ состоя- 
ши удержать только грузъ не болЕе чЕмъ въ тринадцать 
разъ больше своего вЕса. Сталь, изъ которой приготов- 
ленъ магнить Сименса, содержись примЕрно 2  проц. воль
фрама и 0,4 проц. углерода.

ПослЕ этого лекторъ перешолъ къ описашю различныхъ 
способовъ приготовлешя стали, изъ которыхъ важнЕйпне 
слЕдуюшде: прямой процсссъ въ каталоискомъ горну; це- 
ментащя; процессъ получешя стали изъ чугуна посред- 
ствомъ пудлинговашя; бессемеровсшй способъ; наконецъ 
друпя методы, при которыхъ литая сталь производится 
черезъ сплавлеше желЕза (или веществъ, дающпхъ же- 
лЕзо) съ чугуномъ, зеркальнымъ чугуномъ или другими
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богатыми углеродомъ соединешями, какъ при способахъ 
У хащ уса, Ириса и Никольсона, Броуна, Атвуда и дру
гихъ.

Опыты надъ непосредственнымъ плавлешемъ стали по
мощью дутья въ печи по способу Сюдра, были деланы 
подъ руководствомъ Сенъ-Клеръ-Девилля и двухъ другихъ 
членовъ Французской академш; однако скорое разрушеше 
печи, соединенное съ большою тратою горючаго, сдЬлало 
успЪхъ этого способа сомнительнымъ. Возможность при- 
мЪнешя газовой печи съ регенераторами для расплавле- 
шя стали и другихъ металлургическихъ продуктовъ, бы
ла уже доказана въ 1862 году опытами К. Атвуда въ 
Англш и годомъ позже опытами Лешателье въ Монтлу- 
сонй во Францш; посл1здшй сплавлялъ крицы пудлингова- 
го жел'Ьза съ чугуномъ на поду изъ бауксита (минера
ла, содержащаго глиноземъ и употребляемаго для полу- 
чешя алюмишя), и потомъ еще съ большимъ успЁхомь 
на поду, сбитомъ изъ обыкиовеннаго бЪлаго песка. Впо- 
ел'Ьдствш Э. и П. Мартенъ плавили на Сирельскихъ заво- 
дахъ сталь въ тигляхъ и ирямо въ печи съ регенерато
рами и съ употреблешемъ горючихъ газовъ; продукты 
ихъ, состояние, изъ различныхъ сортовъ стали, получили 
на прошлогодней парижской все.дпрной выставкЪ золотую 
медаль. Для вьшолнешя собственныхъ опытовъ лекторъ 
выстроилъ въ Бирмингем^ двЬ печи съ регенераторами 
по своей системй, и ему удалось получить сталь хоро
шего качества, употребляя непосредственно руду. Онъ 
объяснялъ устройство своихъ печей на чертежахъ въ боль- 
шомъ масштаба и на моделяхъ съ разрЪзамн.

Полученге лит ой  ст али непосредственно нзъ рудъ. Мои 
опыты, говорить Сименсъ, получать съ небольшими из
держками литую сталь отличныхъ качествъ непосредствен
но изъ лучшихъ желЬзныхъ рудъ, я продолжалъ нисколь
ко л'Ьтъ и въ прошломъ году послалъ на парижскую вое-



— 327 —

Mipnyio выставку нисколько полосъ стали, полученныхъ 
изъ краснаго желЬзняка; за это какъ и за друпя нриме- 
HeHia газовой печи съ регенераторами удостоили меня зо
лотой медали.

Печь, служащая для такого получешя стали (нисколько 
этихъ печей соединяютъ въ одну систему), имЬетъ въ 
наружномъ вид* сходство съ сварочною или пудлинговою 
печью и показана на ф и г . 6 и 7 чер. VI. Пламя прохо
дить отъ одного конца до другого и регенераторы поме
щены на поперечной оси, ниже пода, который устроенъ 
на железныхъ нлптахъ, охлаждаемыхъ воздушною тя
гою. Воздухъ входить подъ платы пода съ передней сто
роны и выходить черезъ два отводныхъ канала въ зад
ней стороне. Охлаждеше пода требуется для того, чтобъ 
недонустить шлакамъ и расплавленному металлу проник
нуть въ камеры регенераторовъ. Верхняя часть печи 
устроена вся изъ камня, который состоитъ почти изъ чи- 
стаго кремнезема. Въ передней части печи сделаны три 
дверцы, одна въ середине непосредственно надъ выпуск- 
нымъ отверспемъ и две по близости пороговъ, чтобъ въ 
случае надобности можно было исправлять подъ.

Подъ печи устраивается изъ кварцеваго песка, очень 
пригоднаго для этой цели если онъ хорошо выбранъ и 
надлежащпмъ образомъ употребленъ ’).

*) В м есто  того, чтобы п ом ещ ать для образоваш я пода въ холод
ную  печь сы рой песокъ, к ак ъ  это обыкновенно дел ается, Сименсъ 
суш итъ песокъ и кладстъ его въ горячую  печь, слоями толщи
ною въ 1 дюймъ. Ж аръ въ  печи долженъ быть такой, чтобъ по
верхность каж даго слоя плавилась; поэтому начинаю тъ по крайней  
м'ЬрЬ съ  сварочнаго ж ара и повы ш аютъ его въ конц’Ь операцш  до 
полнаго ж ар а, потребнаго для плавлешя стали, чтобъ придать верх- 
нимъ слоямъ ещ е бол'Ье к р еп ости . (П оверхность должна принять видъ 
плоскаго углублеш я, котораго наибольшая глубина находится вблизи 
отъ вы пускного отверстая). Иной б'Ьлый песокъ об разуеть  при эти хъ  
обстоятельствахъ твердую  непроницаемую кору, которая выдержи-
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Нагрузка печи производится черезъ цилиндрическую во
ронку, находящуюся падь серединой пода. Такая верти
кальная воронка состоитъ изъ чугунной трубы, оканчи
вающейся глиняной трубой; последняя къ ней прикреп
лена шарниромъ и опускается въ самую печь, между 
т^мъ какъ чугунная труба своими закраинами лежитъ на 
платформе, на которой помещается шихта.

Воронка А окружена пространствомъ, черезъ которое 
пламя выходить изъ печи; управляя равномерньшъ выхо- 
домъ пламени и стараясь чтобы оно доходило до верхня- 
го края воронки, постоянно держать эту послЬднюю и 
содержащуюся въ ней руду нагретою до краснаго каленья. 
Въ вороику проходить железная трубка, черезъ которую 
пускаютъ въ раскаленную руду струю возстановитель- 
наго газа изъ генератора, что удобно можно сделать, пу
ская струю пара въ побочную газовую трубу, отделяю
щуюся отъ главной газовой трубы, и идущую въ верх- 
ную часть печи. (При этомъ однако нужно позаботиться 
о совершенномъ сгущенш находящихся въ газахъ паровъ; 
для сего газъ долженъ проходить подъ конецъ черезъ не
большой очистительный прнборъ (Scrubber), въ которомъ 
вода падаетъ каплями на куски кокса, причемъ газъ очи
щается отъ сернистой кислоты, сера которой иначе мог
ла бы соединяться съ возстановленной рудой).

Нагрузка печи производится следующимъ образомъ:

ваетъ отъ 2 0 —30 насадокъ жидкой стали, не тр ебуя  сущ ественно»  
поправки. (Худппе сорта бЪлаго песка тщ ательно см'Ьш иваютъ съ  25  
проц. обыкновепнаго краснаго песка, чтобы  получить т1з-же резуль
таты ).

При выпуск'Ь расплавленнаго металла изъ печи, отгребаютт» отъ  
вы пускного отверсН я ры хлый песокъ, пока не достигнутъ нижней  
поверхности твердой коры . С ам ая нижняя часть этой поверхности  
потомъ проты кается заостренны м ъ ш естом ъ, посл-Ь вынутая котора- 
го ж и д т й  металлъ сгек аетъ  изъ самой горячей и самой глубокой ч а
сти пода въ ковши съ длинными рукоятками, держимые передъ и еч ы о.
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Установишь какъ слЕдуетъ воронку и газовую трубу, 
насыпаюсь въ первую ‘/ 4 центнера древеснаго' угля, что
бы сдЕлать основашо для руды, которою она потомъ на
полняется.

Потомъ кладусь черезъ переднюю и заднюю часть въ 
печь 10 цент, чугуна, который расплавляясь собирается 
подъ воронкой. Между тЕмъ раскаленная руда въ нижней 
части воронки отчасти возстановилась дЕйс'темъ газа въ 
губчатый металлъ, который, опустившись въ расплавлен
ный металлъ, въ немъ распускается, очищая такимъ об- 
разомъ мЕсто для выше лежащей руды, которая на сво- 
емъ пути также возстановляется и потомъ соединяется съ  
расплавленной массой; само собою разумЕется,что при этомъ 
послЕдовательно нагружаютъ свЕжею рудою платформу. 
Раствореше возстановлепной руды происходить чрезвычай
но быстро, но въ практикЕ процессъ замедляется возста- 
новлешемъ руды въ воронкЕ, и продолжается нЕсколько 
часовъ. Въ сущности однако не требуется, чтобъ руда 
вполнЕ возстановлялась до соединешя ея съ расплавлен
ной массой, ибо углеродъ, находящейся въ чугунЕ, слу
жить къ довершешю операцш.

Лучше всего употреблять смЕсь красеаго и шпатовата- 
го желЕзняка, дающую плавкёе шлаки, которые собира
ются на поверхности расплавленнаго металла и снимаются 
отъ времени до времени черезъ дверь въ серединЕ печи. 
Если руда еодержитъ кремнеземъ, то нужно прибавлять 
немного извести; однако должно употреблять руды лишь 
съ малою примЕсыо породы, чтобъ не переполнить печь 
шлаками. Да л Ее, руда должна быть въ кускахъ величиною 
отъ гороха до грецкаго орЕха, чтобъ она могла хорошо 
проникаться возстановляющимп газами. Если хотятъ упо
треблять порошкообразную руду, то она должна быть 
смЕшана съ 10 проц. своего объема легкихъ матер1аловъ,
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содержащихъ углеродъ (какъ напр, сухая угольная ме
лочь, дерево или деревянный уголь).

Когда расплавленная масса, въ продолженш трехъ или 
четырехъ часовъ, достаточно увеличилась въ объеме, то 
ирекращаютъ засыпку руды и пропускаютъ остатокъ, 
находящШся въ воронке. До совершеннаго опорожниватя 
воронки, спускаютъ въ нее на крепкой проволоке лож
ную крышку изъ чугуна, обмазанную съ нижней сторо
ны глиной, чтобъ запереть для пламени входъ во вну
тренность воронки. На верхнюю сторону этой ложной 
крышки кладутъ древесный уголь и руду, которыя по
обрезке проволоки образуютъ начало следующей насадки.

Когда вся руда изъ воронки спустилась, то пробуютъ 
расплавленный металлъ опускашемъ въ него шеста че- 
резъ одну изъ среднихъ дверей печи; если масса местами 
застыла, то прибавляютъ (чсрезъ боковое отверспе В ,
ф и г . 7) чугуна, чтобъ сделать ее опять совершенно жид
кою; если она напротивъ того содержись избытокъ угле
рода, то прибавляютъ окисляюнця вещества (самородные 
окислы марганца или глетъ въ соединеши съ азотноки- 
слымъ натромъ) въ потребномъ количестве. ЗатЪмъ при
бавляютъ отъ 5 до 8 проц. белаго чугуна (содержащего 
не менее 9 проц. марганца), которому даютъ расплавить
ся, потомъ неремешиваютъ массу и наконецъ выпускаютъ 
изъ печи.

Составь различныхъ употребляемыхъ ж елезны хъ рудъ 
не имеетъ никакого вл1яшя, если они надлежащимъ об- 
разомъ отсортированы отъ пустой породы, п въ особен
ности не содержать много серы  и ФОСФора, ибо ж арь во
всякомъ случае достаточенъ для расплавлешя ихъ. Си- 
менсъ однако зам ечаетъ, что его результаты были полу
чены только въ виде опыта.
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ДОБЫЧА КАМЕННАГО УГЛЯ ВЪ ВОЙСКЪ ДОНСКОМЪ.

Каменный уголь въ Войске Донскомъ трехъ сортовъ;
1) антрацитъ, 2) переходный отъ антрацита къ обыкно
венному каменному углю и 3) обыкновенный каменный 
уголь.

Вей эти три сорта тамъ добываются шахтами, разбро
санными въ разныхъ м Ьстахъ тамошней каменноугольной 
почвы, но главнейшую добычу составляетъ антрацитъ. 
Онъ добывается на такъ называемомъ Грушевскомъ руд
нике, находящемся въ 35  верстахъ отъ города Новочер- 
каска и соединенномъ съ последнимъ железною дорогою.

Грушевское месторождеше антрацита представляетъ кот
ловину, тянущуюся отъ 3 .  на В .;  въ котловине этой от
крыто 7 пластовъ антрацита, изъ которыхъ 4  но тонко
сти своей негодны къ разработке, 3 же работаются; но 
изъ нихъ главпейше работаются только 2  пласта, такъ 
называемые «первый и второй pa6onie пласты», третай 
же, называемый «вторьшъ рыхлымъ» работался только въ 
двухъ или трехъ ш ахтахъ, гдй качества его были хороши; 
мощность перваго рабочаго пласта равна 1 ‘Д аршинамъ, 
второго 1*Д аршина, второго рыхлаго 1 аршинъ. Поря- 
докъ напластовашя отъ поверхности такой: сначала идетъ 
первый рыхлый пластъ, за нимъ второй рыхлый, далее 
первый и второй рабоч1е пласты. Ш ахта глубиною въ 57  
саженъ, встрЬчаетъ второй рыхлый нластъ на 34  саж е- 
няхъ глубины, первый рабочш на 4 9 ‘Д саженяхъ и вто
рой на 57 саженяхъ.

Работа этихъ пластовъ сосредоточена въ двухъ мйстахъ 
котловины, во первыхъ: въ южной ея части, гдй пласты 
имЬютъ сЬверное падете, изменяющееся отъ 12° до 4°; 
падете уменьшается по мЬрй приближешя къ западному 
завороту пластовъ; въ этой части имЬется до 4 0 0  шахтъ,
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расположенныхъ по простиратю пластовъ на протяженш 
8 верстъ: это и есть Грушевка; во вторыхъ: въ сЕвер- 
ной части котловины, гдЕ пласты имЕютъ южное падеше 
подъ угломъ 18°; здЕсь работаютъ до 10 шахтъ; эта такъ 
наз. Власово; въ этой части открыть только одинъ пластъ, 
нмЕющш мощность въ 7 четвертей и слЕдовательно не 
подходящи! по толщпнЬ ни къ одному изъ грушевскихъ 
пластовъ,; иные считаютъ его вторымъ рабочимъ пластомъ, 
имЕющимъ здЕсь мЕстное утолщеше, но такъ какъ не 
было еще подробнаго изслЕдовашя соединешя этого плас
та съ тЕмъ пли другимъ изъ грушевскихъ, то ничего 
нельзя сказать объ этомъ положительно.

Углубление ш а х т ъ .
Углубление шахть составляетъ тамъ одну изътрудныхъ 

работъ, такъ какъ пласты песчанпковъ и глинистыхъ слан- 
цевъ, составляющихъ вмЕстЕ съ известняками и камен
ными углями тамошнюю каменноугольную почву, чрезвы
чайно трудно рвутся порохомъ (особеппо песчаники).

РазмЕры шахты, представляющей обыкновенно чсты- 
реугольникъ (въ ЬИусскомъ округЕ я видЕлъ шахты, имЕю- 
шщ сЕчеше въ видЕ правнльнаго восьмиугольника) опре- 
дЕляготся колпчествомъ и скоростью добычи; такъ есть 
шахты объ одномъ копномъ воротЕ, въ которыхъ ходятъ 
двЕ бадьи, н есть шахты о двухъ конныхъ воротахъ, въ 
которыхъ ходятъ четыре бадьи; первыя имЕютъ длину въ 
одну сторону 3 аршина, въ другую 2 ; вторыя въ одну 
4-, въ другую 3; по есть шахты, имЕюнця еще большее 
cEnenie напр, «большая шахта» рудника «Русскаго обще
ства пароходства и торговли» пмЕетъ въ обЕ стороны по 
5 */й аршинъ. (Тамъ предполагается добыча до 6 мпллшновъ 
пудовъ въ годъ).

Ш ахта закладывается обыкновенно па срединЕ нижней 
(по паденпо) грани той площади, которая предполагается
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ею выработаться. На Гругаевскомъ руднике, взятомъ въ 
войсковую собственность во время сущ ествоватя тамъ 
закона о принадлежности каменнаго угля войску, отво
дятся частнымъ углепромышленникамъ участки въ 2 5  саж. 
шириною по падешю пластовъ и въ 100  саж. длиною по 
простнрашю; такъ что шахта, заложенная на средине ниж
ней грани, выработываетъ пласты на 50 сажонъ вправо и 
влево, и по возстанш на 25  саженъ.

Порохост ргьлънал работ а. Буры, употребляемые тамъ 
при этой работе, делаются изъ круглаго железа д1амет- 
ромъ въ 1 ' /8 —  1 ‘/4 дюйма, длиною до 2 %  аршинъ; за
бурники менее. Буровыя скважины (бурки) делаются глу
биною до 15 вершковъ въ хорошо рвущемся глигшетомъ 
сланце и въ 6, 8 , 10 вершковъ въ трудно рвущемся пес
чанике, напр, въ песчанике, лежащемъ на третьей саже
ни отъ перваго рабочаго пласта. Порохострельная работа 
страшно замедляется сильнымъ притокомъ воды, количе
ство которой достигаетъ въ некоторыхъ ш ахтахъ (шахты 
Р у с. общ.) до 4 0  тысячъ ведеръ въ сутки. Поэтому бур
ки разделяются на cyxia  и мокрыя; cy xia  те, которыя 
выбуриваются въ сухихъ местахъ шахты; мокрыя же 
подъ водою. При мокрой бурке пороховой зарядъ быва- 
етъ заключенъ въ картонный патронъ (его делаютъ также 
изъ сахарной бумаги) длиною въ 5  вершковъ, въ кото
рый засьшаютъ пороху 2 4  —  30  золотниковъ. При сухой  
бурке порохъ засыпаетея въ вытертую тряпкой д о-суха  
буровую скважину прямо безъ патрона, въ количестве до 
70  золотниковъ; обыкновенно 4 8 . Въ патронъ мокрой бур
ки вставляготъ калиновую дудку, прозженую насквозь 
помощью раскаленной проволоки № 5 , д1аметромъ въ */8 
ДЕойма, для образовашя внутри ея канала, въ который за 
сыпается пороховой составь.

Въ составь, на %  ф . пороху, кладутъ %  Ф.толченаго угля 
и *Д  ф .  селитры. Свободный конецъ расширяютъ, къ свобод
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ному концу дудки привязываютъ тряпку и насыпаютъ туда 
того же состава, такъ что образуется наверху колпачокъ, 
который тщательно завязываютъ и смазываютъ саломъ, 
также какъ и самый патронъ, для того чтобъ туда не 
проникла вода.

Патроны съ дудками для мокрыхъ бурокъ приготовляются 
рабочими до спуска ихъ въ ш ахту. При насыпаши по
роха въ сухую  бурку стараются, чтобы никакъ не про
никла туда вода, для чего шахтеры (шахтные pa6o4ie) 
употребляютъ парусъ, сшитый изъ толстаго холста, кото
рый они держать такимъ образомъ, чтобы вода, струя
щаяся по стЬнамъ шахты, стекала въ одну сторону. Для 
этого яге употребляются ими и железные листы.

Когда порохъ въ сухую  бурку засыпанъ и дудка встав
лена, или когда натронъ съ дудкою вставленъ въ мокрую 
бурку, пространство междудудкою и стенками бурки плот
но забиваютъ мелкимъ песчанико.чъ или глинистымъ слан- 
цемъ, помощью забойника. Я  забылъ сказать, что буре- 
Hie тамъ одноручное; молотки, употребляемые для буре- 
шя, весятъ 8 , 10 до 15 Фунтовъ. Когда такимъ образомъ 
несколько бурокъ будетъ заряжено (по величине шахты 
отъ 3 хъ до 8-ми) рабочю все вылезаютъ и остается одинъ 
такъ наз. зарядчикъ, который заяшгаетъ колпачки дудокъ 
помощью лучины или сальной свечи, вскакиваетъ въ б а 
дью и кричитъ воротному «пошолъ». Бываетъ такъ, что 
зарядчикъ не успеетъ подняться изъ тахт ы , какъ уже 
раздается выстрелъ и его убиваетъ или ранитъ.

На руднике «Русскаго общества пароходства и тор
говли» употребляютъ, вместо калиновыхъ дудокъ гуттапер- 
чевыя бикфордовы затравки; при нихъ менЬе бываетъ 
невыпаливаемыхъ бурокъ, сберегается время на прпгото- 
влеше дудокъ и порохового состава и они безопаснее темъ, 
что при нихъ реже бываютъ внезапные выстрелы. А р- 
шинъ такой затравки стоить обществу около 3 коп. сер.
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съ пересылкою изъ Бельгш. Рабочю, углубляюиуе шахты, 
разделяются обыкновенно на три смены по 5 , С до 9 че- 
лов'Ькъ, смотря по размРрамъ шахты. Въ каждой смРн[> 
имеется по зарядчику, который опредРляетъ мЬста буро- 
выхъ скважинъ, ихъ направлете, глубину, заряжаетъ 
ихъ и выпаливаетъ.

Плата рабочимъ угяублешя равна 10 рублямъ въ мР- 
сяцъ, зарядчикъ получаетъ 15 рублей.

Въ смрну рабоч!е должны выбурить скважины, выпа
лить и выдать взорванную породу на поверхность, такъ 
что они сидятъ въ шахтР не 8 часовъ, а болРе или ме
нее, смотря по крРпости породы и количеству взорван-  
наго камня. На ГрушевкР сутцествуетъ особый разрядъ 
подрядчиковъ, называемыхъ «проходчиками», которые за 
известную плату съ сажени, имРя своихъ рабочихъ, бе
рутся углублять шахты.

Считается хорошимъ, если на 1 Фуитъ пороху выда- 
дутъ 10 или 12 бадей, считая въ бадьР среднимъ числомъ 
15 пудовъ породы; б бадей на Фунтъ считается дурнымъ 
и бываетъ или при очень кррпкой породе, или при нРко- 
торыхъ случайностяхъ, напр, при подмочке бурки, или 
если во время выпала одной— другая сосРдняя будетъ сло
мана взорванной породой и оттого не выпалитъ и нр. 
Между первымъ и вторымъ рабочими пластами, между 
3-й и 4-й саженями лежитъ такой кренгай пластъ песча
ника, что pa6o4ie въ течеши сутокъ выдаютъ иногда 
только 4  —  5  бадей.

Въ смену при хорошей породе выдается до 50  бадей 
или до 150  бадей въ сутки, т. е. до 1 ,7 5 0  пудовъ. Про
ходка или углубление шахтъ идетъ вообще на Груш ев- 
скомъ руднике очень медленно.

Въ глинистомъ сланце, хорошо рвущемся, проходятъ въ 
течеши месяца до 2  сажепъ, а въ песчанике иногда толь
ко 1 или 2  Фута. Проходка шахтъ замедляется отливкою 

Г о р н .  Ж у р и . К н . XII. 1868 г. *2
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воды, которой на Грушевскомъ рудник!; не мало. Въ 
ш ахтахъ, работающнхъ очень низко но падснпо (встрЕ- 
чающихъ напр, второй рабочШ пластъ на 4 0  с .) , въ ко
торый слЕдовательно нритокъ воды очень большой, а по
тому имЕются насосы, углублеше задерживается частыми 
остановками, происходящими отъ наращиватя, поломки и 
пр. насосовъ. НЕкоторыя шахты частныхъ компанш и 
владЕльцевъ не углубляются или не работаются, вслЕд- 
ств1е сильнаго притока воды и недостатка средствъ для 
постанова водоотливныхъ машинь. Войсковой водоотливъ 
п водоотливныя машины шахтъ рудника «Русскаго обще
ства пароходства и торговли» помогли въ этомъ случаЕ 
очень многимъ грушевскимъ шахтохозяевамъ, которыхъ 
участки лежатъ выше по падешю пдастовъ.

Одежда рабочихъ углублешя состоитъ изъ рубахи, 
штаыовъ н длинныхъ сапоговъ; на рубаху надЕвается 
сначала «полстяная бурка», состоящая изъ полсти, про- 
рЕзанной для пропуска головы; назначеше этой бурки со- 
грЕвать грудь рабочаго; на эту бурку надЕвается другая, 
называемая «кожаной буркой», представляющая родъ х а 
лата и смазываемая дегтемъ и саломъ для того, чтобъ 
вода не проникала насквозь. Головной уборъ составляетъ 
кожаная шапка, называемая «шлычкой», съ широкими 
полями, изъ которыхъ заднее очень длинно и служить 
для того, чтобъ вода не затекала за шею. Для освящешя 
употребляются тамъ сальныя свЕчи, которыхъ въ смЕну, 
состоящую изъ 6-ти человЬкъ, выходить до 3-хъ  Фунтовъ. 
Pa6onie суть пришельцы изъ разныхъ губершй внутрен
ней Россш , преимущественно орловцы, тамбовцы и ря
занцы.

K p tiu ie iiie  ш а х т ъ  и иодъем ъ нородъ .
КрЕнлеше обыкновеиныхъ шахтъ Грушевскаго рудника 

состоитъ изъ сруба, составленного пзъ 3 ‘/ а вершковыхъ



еосновыхъ досокъ. 1Гсрозъ каждыя двЪ сажени, иногда 
черозъ три, загоняются въ сгЬны шахты 2  основныхъ 
бруса (если есть разделы то 3) толщиною до 4  вершковъ 
(такъ наз. подтоварники) ( ф и г .  8 черт. V I), на которыхъ 
и покоится срубъ. Внутри шахта разделена, помощью 
лежащихъ одна на другой досокъ, вогнанныхъ концами 
въ пазы, составленные изъ 2-хъ прибитыхъ продольныхъ 
брусковъ, на два или четыре «раздала». Гд^ сущ еству- 
ютъ насосы и л'Ьстницы, тамъ кр-Ьплеше сложнее, такъ 
какъ прибавляется для нихъ особый отд-Ьлъ, а для лЪст- 
ннцъ устраиваются еще полки, отстоятщя другъ отъ дру
га на 2  или на 3 сажени. Подъемъ породъ совершается 
помощью одного или двухъ конныхъ воротовъ въ бадь- 
яхъ, впсящихъ на канатахъ. Центры конныхъ воротовъ 
огстоятъ отъ шахты на разстоянш 5-ти  саженъ. Конный 
воротъ состоитъ изъ вертикальнаго 10 вершковаго бруса, 
на обоихъ концахъ котораго находятся железные въ 2 1/ 2 
дюйма толщиною шипы, входянце въ 2  подшипника, верх
ний— въ подшипникъ поперечнаго бруса, укрЪпленнаго кон- 
цами на 2  вертикальныхъ столба, входящихъ въ состава, 
шахтнаго шатра; нижшй— въ подшипникъ основного бру- 
са, лежащаго па твердомъ деревянномъ или каменномъ 
основаши. Высота этого бруса бываетъ различная и з а -  
виситъ отъ высоты положен1я барабана, барабанъ укре
пляется къ столбу помощью 8-ми горизонтальныхъ и нЬс- 
колькихъ наклоыныхъ брусковъ, подпирающихъ его снизу, 
им'Ьетъ д1аметръ до 2*/ 2 саженъ и состоитъ изъ двухъ 
параллельныхъ между собою деревянныхъ колецъ, связан- 
иыхъ вертикальными досками; къ вертикальному же бру
су  приделывается, на высотЬ около 3 аршипъ, 2  или 3 дыш
ла, смотря по тяжести породы и глубинЬ шахты; на кон
цахъ дышлъ находятся жел'Ьзныя дуги, къ которымъ при
прягаются лошади. На барабанъ коннаго ворота наматы
вается канатъ, который помощью передаточныхъ шкивовъ

2*
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■опускается въ ш ахту. Передаточные шкивы покоятся надъ 
самой шахтой, опираясь шипами каждый на два продоль- 
■ныхъ горизоитальныхъ бруса, лежащихъ на горизонталь
ной, состоящей изъ четырехугольныхъ брусьевъ, рамгЬ, 
подпертой шестью вертикальными столбами. Когда шахта 
им’Ьетъ два конныхъ ворота, то они располагаются, одинъ 
противъ другого, на двухъ противуположныхъ сторонах'ь 
шахты. Ш ахты и конные ворота прикрываются шатромъ. 
Длина всего шатра равна при двухъ конныхъ норотахъ 17 
сажешшъ. К апат ь  употребляется пеньковый, круглый въ 
1 ’/ 4— 2 дюймовъ въ д1аметрК. Б адьи  делаются изъ сосно- 
выхъ досокъ и сковываются обручами, им^ют-ь Д1аметръ 
въ 2 2  дюйма, при глубине до 1-го аршина. Къ бадье 
приделываются съ боковъ два железныхъ кольца, въ ко- 
торыя входятъ концы железной дуги, висящей на кольцЬ, 
прикрепленпомъ къ канату.

Принадлежности каждой шахты: землянка для рабочихъ, 
конюшня и домъ для прикащика или хозяина.

Д обы ча у гл я .
Когда шахта дошла до угля, то съ этнмъ вместе начи

нается новый родъ работъ, это сначала подготовка пласта 
къ добыче, а иотомъ и самая добыча. Отъ шахты про- 
водятъ по углю три хода; изъ нихъ два въ двухъ проти- 
вуноложныхъ сторонахъ шахты идутъ по простиранпо 
пласта и называются «повальными ходами», а третш, пду- 
шдй по возстанпо пласта и находящийся въ третьей сто
роне шахты, наз. «сторчевымъ». Ш ахта прежде провода 
ходовъ по углю должна быть углублена ниже пласта па 
1 или 1*/2 сажени для образовашя зумФа или колодца для 
стока водъ изъ выработокъ. Работа при проводе ходовъ 
таже что и при добыче антрацита, только стараются, что
бы они были проведены какъ можно правильнее, для чего
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должснъ ходы направлять горный штейгеръ или инжсисръ, 
помощью висячаго компаса или пантометра, инструментовъ, 
бсзъ которыхъ нельзя обойтись въ каменвоугольномъ дЕлЕ. 
Когда отойдутъ отъ шахты всЕми ходами на 4  сажени, 
то всдугъ перпендикулярные ходы, для образован)я двухъ  
цЕлгшовъ на углахъ шахты между повальными ходами и 
сторчевымъ ходомъ. Когда цЕлики готовы, то приступа
ю сь къ добычЕ антрацита. Она идетъ отъ боковъ цЕлика 
по направлешю пзвальныхъ ходовъ и по обЕимъ сторо- 
памъ сторчевого хода къ верхней грани участка. Этотъ 
сиособъ разработки мЕтко названъ «способомъ разработки 
въ видЕ ласточкынаго хвоста». Ходы обыкновенно дЕлают- 
ся въ 1 */2 аршпна шириною при высотЕ, еоотвЕтствую- 
щей мощности пласта; на ГрушевкЕ— на первомъ рабочемъ 
иласгЕ въ 1 ‘/ 2 аршина и второмъ рабочемъ въ 1 ‘/ 4 арши
на. Рабочш въ такомъ ходу помЕщается одинъ и работаетъ 
въ течеши 1 1 — 12 ч. въ сутки, подымаясь на поверхность 
только во время обЕда, иные же и Едятъ и спятъ даже 
въ выработкахъ. Скорость провода хода зависитъ отъ ка
чества угля и зарубки. Зарубкою тамъ называется тон- 
isiii пропласто къ глины, смЕшанпой съ углемъ, толщиною 
до 2 -х ъ  вершковъ, составлявший основашс пласта. Самая 
большая скорость провода ходовъ равна 2 ‘/ г аршинамъ въ 
сутки. Pa6onie въ ходахъ работаютъ на 2  смЕны; про- 
водъ ходовъ отдается часто за извЕстную плату съ с а 
жени проходки. Ходы, подобно выработкамъ, крЕпятся 
подтоварниками 4-хъ  вершковъ толщиною, загоняя ихъ 
плотно между висячимъ и лежачимъ боками пласта.

МЕсто добычи антрацита (забой) называется «лавкою»; 
въ ней помЕщается въ рядъ отъ 6-ти до 9-ти и болЕе че- 
ловЕкъ рабочихъ. Такихъ лавокъ четыре: двЕ цовальныхъ 
и двЕ сторчевыхъ.

Работа состоитъ въ слЕдующомъ: рабочш зарубнымъ 
долотомъ, помощью ударовъ но немъ молотка, подрубаетъ
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постепенно пластъ въ глубь на 9 четвертей; затЬмъ вго- 
няетъ въ крышу пласта клинья и отбойныя долота, что
бы разшевелить зарубленную часть и если она не от- 
етаетъ отъ крыши, то помогаетъ ломомъ, действуя имъ 
какъ рычагомъ на долото или клинъ. Во время зарубки, 
чтобы зарубленная часть не отвалилась внезапно, рабо- 
боч1Й нодставляетъ подъ нее бруски, называемые «шаш
ками». Такимъ образомъ поступаютъ и остальные рабо- 
ч!е одной лавки, такъ что она постепенно подвигается 
впередъ. Точно также идетъ работа и въ ходахъ, въ ко- 
торыхъ иногда для большей скорости провода рвутъ уголь 
порохомъ, такъ какъ въ зтомъ случай не гоняются за 
кусками большой величины. На одного рабочаго прихо
дится до СО пудовъ угля въ смЬну. Зарубка и отбойка 
подрубленной 9 вершковой части совершается двумя ра
бочими въ течевш сутокъ; ширина этой части равна 1У2 
аршинамъ, при высотй пласта на Грушевкй въ 1'/» или 
1%  аршина. Вообще въ Войск!; Донскомъ пласты менйе 
1 1/4 аршина мощностью считаются негодными къ разра
ботай, такъ какъ разработка такихъ пластовъ, хотя и 
возможна, но неудобна для рабочихъ по причинй ихъ 
тонкости.

Изъ одной квадратной сажени пласта мощностью въ 
1V2 аршина добывается до 350 пудовъ крупнаго антра
цита, остальное идетъ въ мелочь. Добытый антрацитъ от
возится по ходамъ къ шахтй и подымается бадьями на 
поверхность. Откатка только въ очень небольшомъ числй 
шахтъ производится по рельсамъ въ неболынихъ ваго- 
нахъ, въ большей же части на санкахъ, возимыхъ тя- 
гальщиками изъ подростковы Добычу антрацита большая 
часть шахтохозяевъ отдаетъ артелямъ, платя имъ 2  или 
3 копейки за нудъ.

Вотъ вся суть добычи каменнаго угля въ Boiicirb Дон-
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скомъ, не только на Грушевк!;, но и въ другихъ м1;стахъ 
Войска.

Отливка воды большею частью производится тЪми же 
бадьями. Углеподъемный и водоотливныя машины начи- 
наютъ мало по малу вводиться.

По совершенству устройствъ тамъ первое место зани- 
маетъ рудникъ «Русскаго общества пароходства и тор
говли», на которомъ двумя шахтами предполагается добы
вать до 6 миллшновъ пудовъ въ годъ. Добычи на немъ 
еще не производилось. На каждой ш ахте имеется по во
доотливной машине, одна въ 60 , другая въ 45  силъ, такъ 
какъ притокъ воды достигаетъ на обеихъ ш ахтахъ до 60 
тысячъ ведеръ въ сутки. Обе шахты, отстоя одна отъ 
другой на 18 сажевъ, находятся въ одномъ 4 -х ъ  этаж- 
номъ каменномь зданш. Испорченный воздухъ будетъ вы
тягиваться изъ рудника вентиляторомъ. Подъемъ будетъ 
производиться двумя паровыми углеподъемными въ 45  
силъ машинами, помощью клетокъ, вмещающпхъ до 120  
пудовъ, въ 4-хъ  вагонахъ. Не знаю осуществится ли до
быча помощью подбойныхъ машинъ, действующихъ сжа- 
тымъ воздухомъ, такъ какъ оне нигде у  насъ не были 
еще применены, но управляюшдй руднпковъ горн. инж. 
кол. сов. Вагнеръ 1-й  думаетъ ввести ихъ въ употреб- 
леше. Помещеше для рабочихъ составляютъ 16 каменныхъ 
домовъ, къ которымъ должно прибавить еще 4  большихъ 
дома для управляющаго и служащихъ инженеровъ. Въ  
настоящее время уже дойдсно обеими шахтами до 1-го  
рабочаго пласта и продолжаготъ углубляться на 2 -й , по
сле чего уже начнется самая добыча. Это будетъ не поз
же средины будущаго 1869 года.

Вообще должно сказать относительно устройства руд
ника, что желательно было бы, чтобы у  насъ основа
лось побольше такихъ рудниковъ. Управляюшдй руднн-



комъ обЕщаетсн издать описаше устройствъ рудника; 
ждемъ его съ иетернЕшсмъ.

Скажу иЕскольмо словъ еще о производствЬ съемки 
ф л о ц о в о й  карты, производимой тамошними инженерами, 
часть которой, заключающая Miyecmii ох^ругъ, ужо окон
чена, другая часть будегь окончена въ будущемъ году, 
такъ что эта карта съ картою, снимаемою инженерами 
братьями Носовыми для Екатеринославской губернш, пред
ставить полную картину вапластоваа1я породъ донецкаго 
каменноугольнаго бассейна. Для съемки ф л с ц о в о й  карты 
необходимо имЕть вЕрвую топографическую карту. Эта 
карта нередъ съемкою раздЕляется для удобства на от
дельный квадратный части, увеличенный въ масштабЕ до 
100 саж. въ дюймЕ; на эти части ужо наносятся породы.

Инженеръ съ рабочими, имЕя при себЕ теодолитъ или 
нантометръ, горный компасъ и десятисаженную цЕпь съ 
кольями отправляются на мЕсто съемки. UpiExauT, на избран
ный для начала иункгъ, онъ верхомъ осматриваетъ мЕсто, 
аамЕчая при этомъ направлеше простирашя и падешя 
породъ.

Началомъ съемки обыкновенно избпраютъ устье балки, 
устье рЕки, впадете одной рЕки въ другую, заворотъ 
балка или рЕчки и пр. На начальную точку ставится 
теодолитъ или нантометръ и опредЕляется уголъ (румбъ), 
составляемый магнитнымъ мерид1аномъ съ литею, по ко
торой предполагается произвести съемку. Эту лшшо из- 
бираютъ такимъ образомъ, чтобы она по возможности 
подходила къ лиши, идущей вкрестъ простирашя породъ, 
для того чтобъ при меныпихъ станахъ захватить какъ 
можно болЕе породъ. ЗатЕмъ цЕпью мЕрятъ по этому 
направленно ировЕшенную лшшо, замЕчая на какихъ раз- 
етояшяхъ как1е пласты встрЬчаются, съ какимъ простц- 
рашемъ и падошемь. Падеше и простираше оиредЕляются 
горпымъ компасомъ, простираше часто теодолитомъ. При



этомъ съемщикъ долженъ вести журналъ, въ которомъ 
записывается слйдующсс: 1) величина стана, 2) румбъ
каждаго стана, 3) горизонтальные углы между станами, 
4) и а какомъ разстоянш отъ начала каждаго стана встре
чена такая-то порода, какихъ свойствъ, какой мощности, 
съ какимъ иадешемъ и проетирашемъ и 5) вертикальные 
углы каждаго стана, необходимые для составлешя разрй- 
зовъ. Когда инженеръ видатъ, что предположенный имъ 
районъ снятъ и что но возможности захвачены вс-Ь пла
сты, то опъ наносить ихъ на карту согласно тому, какъ 
они записаны въ журналй, и тождественные пласты сое- 
диняегь пунктиромъ. Соединеше тождественныхъ плас
товъ между собою, если они по направленно простирашя 
покрыты наносомъ, или сводка породъ составляетъ чрез
вычайную важность при составлеши Флецовой карты, такъ 
какъ въ этомъ случай Флецовая карта покажетъ не от- 
дйльные маршруты, но которымъ слйдовадъ ннженеръ, а 
полную картину напластовашя иородъ данной мйстности.

Сводка эта требуетъ большого навыка и соэбражешя. 
Она важна также и въ томъ отношенш, что можно по 
Флецовой картй во всякомъ нанравленш сдйлать разрйзъ 
пластамъ. На донской Флецовой картй будетъ сдйлана 
сводка породамъ, не знаю сдйлана ли она будетъ па кар
тй Екатеринославской губернш.

Каменноугольная почва юга Poccin состоитъ изъ пере
межающихся пластовъ песчаниковъ, глинистыхъ сланцевъ, 
известняковъ и каменныхъ углей; породы эти часто об
нажаются и потому нйтъ особенныхъ затруднешй при 
съемкй Флецовой карты; часто можно на разстоянш де
сяти и болйе верстъ видйть, какъ тянется известнякъ или 
песчаникъ и прослйдить пхъ завороты.

Г о р н ы й  и н ж е н е р ъ  Н .  В е р с и л о в ъ .
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ДОКУМЕНТЫ ДЛЯ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ.

К. Ш и н ц а .

Занимающимся доменнымъ производствомъ не безыз
вестно, что доменная плавка не разработана наукою на 
столько, какъ было бы желательно, и чтобъ можно было 
ее вести съ наибольшею выгодою въ смысле техниче- 
скоиъ и экономическомъ. Другими словами, современное 
доменное производство весьма далеко еще отъ Формулы, 
выражающей совершенство всякаго дела: получете воз
можно лучшаго качества продукта при возможно мень- 
шихъ расходахъ.

В се средства, употребляемый въ настоящее время для 
уменыпетя издержекъ по выплавке чугуна, привели къ 
ухудш етю  качествъ продукта. Независимо отъ этого, 
средства поднимающая производительность печи, будучи 
основаны на повышеши температуры въ горне, всегда вле- 
кутъ за собою большее или меньшее сокращеше срока пла
вильной компанш.

Въ доменной печи, какой бы то ни было конструкции, 
главную роль играютъ два деятеля: въ горне —  развивае
мая горешемъ температура, а въ верхней части— способ
ность и время дейстйя возстановляющихъ газовъ. Само 
собою разумеется, что температура въ горне должна со
ответствовать точке плаплсшя чугуна и шлаковъ, коли
честву поглощаемаго ими скрытаго теплорода и потере 
тепла чрезъ стены печи.

Если же температура въ горне значительно превышаетъ 
необходимую, то она действуетъ уже во вредъ хода до
менной плавки во 1 -х ъ  потому, что уменыпаетъ иоясъ 
возстановлешя, а во 2 -х ъ  преждевременно разрушаетъ 
стены горна съ конечнымъ результатомъ— остановки пла
вильной компанш.
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Повышеше температуры въ горнй, поднимая темпера- 
туру въ верхнихъ частяхъ печи, хймъ самымъ умень- 
шаетъ время возстановлешя рудъ и такимъ образомъ сио- 
собствуеть скорййшему прохождешю ихъ чрезъ поясъ 
возстановлешя. Отъ этого невозстановленныя руды пере- 
ходятъ въ поясъ плавлешя, гдй возстановлеше ихъ про- 
исходптъ уже на счетъ твердаго угля. Последнее, какъ 
извйстно, сопровождается значительнымъ иоглощешемъ 
теплорода, и если оно будетъ невелико, то обусловли
ваешь сырой ходъ плавки; въ крайнемъ же случай мо- 
жетъ подарить козла съ остановкою дййтыя печи. Если 
же потеря теплорода, происходящая отъ возстановлешя 
рудъ твердымъ углемъ, будетъ пополняться нагрйтымъ 
воздухомъ, то плавка устанавливается и идетъ на началй 
непосредственнаго возстановлешя рудъ углемъ, со всйми 
его послйдств!ями, т. е. колоши опускаются быстрйе, с у 
точная выплавка увеличивается, возстановленный кремнш 
переходить въ составь чугуна и стйны горна разру
шаются. Это— плавка съ нагрйтымъ дутьемъ.

Не употребляя возвышающихъ температуру средствъ, 
конечно мы можемъ нзмйпешемъ сыпи и прибавлешемъ 
Флюса увеличить поясъ возстановлешя и тймъ достигнуть 
болйе совершеннаго возстановлешя рудъ, а слйдователыю 
и получешя лучшаго качества чугуна, но достижеше это 
будетъ прямо противуположно увеличешю производитель
ности печи. Прптомъ, температура въ горнй все же б у 
детъ слишкомъ вредно вл!ять на стйны его.

Избйжать послйдняго можно только при посредствй осо- 
беннаго устройства стйнъ горча, обладающаго большею 
способностью передачи теплорода въ воздухъ. Разумйется, 
что подобный результатъ, удовлетворяя насъ въ одномъ, 
порождаешь напрасную затрату горючаго матер1ала, коли
чество котораго не можешь быть уменьшено вслйдств!е
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потребности въ определенное время извЬстпаго объема 
окиси углерода.

Такимъ образомъ, мы видимъ, что при иастоящемъ спо
собе производства, должно вращаться между двумя край
ностями: или довольствоваться цолучешемъ большаго ко
личества чугуна дурныхъ качествъ, или же выплавкою 
чугуна хорошпхъ свойствъ, но въ ограниченеомъ разме
рь и дорого стоющаго. Причиною тому служатъ съ од
ной стороны излишняя степень температуры существую
щей въ горнЪ и съ другой —  недостаточность богатства 
газовъ возстановляющнмп средствами.

Поэтому для доетпжешя отъ печи возможно большей 
производительности чугуна безъ ущерба качеству его, 
необходимо отыскать ташя услов1я еожигашя горючаго, 
при которыхъ можно бы было установить въ горий со
ответственно-низкую температуру и вместе съ тЬмъ обо
гатить продукты горЬшя возстановляющнмп средствами т. е. 
окисью углерода.

Этимъ услов1Ямъ удовлетворяетъ предположенный Шпн- 
демъ способъ сожигаьпя, заключающийся въ удаленш ча
сти азота изъ продуктовъ горешя. Для этого необходимо, 
отделяющуюся при многихъ производствахъ, углекислоту 
обратить посредствомъ раскалеынаго угля въ окись угле
рода п последнюю вдувать въ доменную печь вмЬстЬ съ 
воздухомъ. Происходящая отъ еожигашя углекислота вновь 
обращается на ечетъ угля, находящегося въ доменной 
печи, въ окись углерода, причемъ натурально единица 
объема продуктовъ горегйя будетъ содержать относитель
но более окиси углерода— этого главнаго Фактора для ра- 
щональнаго возстановлешя рудъ и получешя прекрасныхъ 
качествъ чугуна.

По какъ температура, развиваемая сожпгашсмъ окиси 
углерода, значительно ниже противу таковой при обра
щение углерода въ углекислоту и какъ температура эта



— 347 —

даже нисколько недостаточна для поддержания чугуна п 
шлаковъ въ раеплавлонпомъ состояши и на удовлетворе- 
nie всЕхъ потерь теплорода, происходящихъ въ горнЕ, то 
является необходимость въ ноднятш ея до требуемой сте
пени. Достигнуть же этого можно подогрЕвомъ воздуха, 
а частью и окиси углерода, вдуваемыхъ въ печь. При 
этоыъ неслЕдуетъ упускать изъ виду самаго важнаго об
стоятельства, а именно, что достигаемое новышеше тем
пературы совершенно находится въ распоряженш пла
вильщика.

Естественно, чтобы придти къ подобному заключенно, 
Шинцу необходимо было разсмотрЕть всЕ случаи, вл!яю- 
шде на ходъ доменнаго процесса, и выразить ихъ числен
ными величинами, дабы затЬмъ, сопоставнвъ ихъ вмЕстЕ, 
получить гармоническое цЕлое для правильнаго уразумЕ- 
т я  а ведешя доменной плавки.

Съ этою цЕлыо, а главное по поводу появлешя домен
ной печи системы генералъ-маюра Рашета, возбудившей 
много толковъ въ средЕ металлурговъ, для объяснсшя вы
годности ея дЕйетвш,— Шинцъ взялъ на себя трудъсдЕ- 
лать рядъ опрсдЕленш и изысканш относительно всЕхъ 
Факторовъ, дЕйствующихъ въ доменной печи.

Работы-свои онъ раздЕлилъ на 5-ть категорий
1) ИзслЕдовашя ыадъ процессомъ горЕтя, поверхностью 

соприкосновешя и вл!яшемъ температуры.
2) ОиредЕлыпя относитсльнаго, скрытаго и соединительна- 

го теплорода тЕлъ, переработываемыхъ въ доменной печи.
3) Изыскашя относительно передачи теплорода стЕнами 

почи, которая и составляетъ причину, что температура 
въ горнЕ и вообще въ печи значительно ниже, чЕмъ ее 
предполагаютъ.

4) Опыты касательно химического процесса возстапов- 
лешя окисловъ желЕза посредствомъ доменныхъ газовъ. 
Эготъ-то отдЕлъ опытовъ, при своей обширности, разъяс-
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нплъ но только доменный процессъ вообще, но и указалъ 
на средство лучшаго установа его.

5 )  Опредйлешя соп р оти влетя, оказы ваемаго плавиль- 
нымъ столбомъ движ енш  газовъ. Х о т я  опредЬлешя эти  

не привели вполнй къ удовлетворительному рЬш ешго, но 
тймъ не мен-Ье неоспоримо выяснили связь, су щ е ств у ю 

щ ую  меж ду Формою печи и величиною этого сопроти в- 

л е т я .
Принимая во в н и м ате , что изъ су щ еств у ю щ и хъ  кон

струкций доменныхъ печей, система гееер ал ъ -M aiopa Р а -  

ш ета болйе всй хъ  удовлетворяетъ научны мъ тр еб ов а-  
шямъ и хозяйственны мъ соображ еш ям ъ ,— Ш инцъ примй- 

няетъ свой сп особъ  сож игаш я къ последней и конечно 

этимъ словомъ, отдавая должную справедливость домен

ной печи гснералъ-M aiopa Р агаота, буд етъ способствовать  

болйе бы строму распространеш ю  ея во в ей хъ  ок р угахъ , 
заним аю щ ихся выплавкою ч у гу н а .

Нельзя умолчать здйсь и не быть благодарнымъ Шин- 
цу за понесенные имъ труды на пользу доменнаго дйла, 
такъ какъ онй, независимо практической стороны его ра
боты, способствуют, исчезновение многихъ предразеуд- 
ковъ и гипотезъ, такъ долго и вредно вл1явшихъ на про- 
грессъ доменнаго производства.

Процессъ горЪшя.
Обыкновенно подъ процессомъ горйтя разумйютъ хи

мическое соединете кислорода воздуха съ углеродомъ и 
водородомъ, находящимися въ горючемъ матер1алй. Про
исходящее отъ этого продукты горйшя— не всегда одина
ковы; онй изменяются отъ вл1ятя различныхъ обстоя- 
тельствъ, которыя мы и примемъ въ соображеше. Точно 
также, вм'Ьст'Ь съ продуктами горйшя изменяется и раз
вивается количество теплорода, а равно и напряженность 
его.
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Обстоятельства, имеющая вл!яшс на измЬнеше продук
товъ гор'Ьшя, слЬдуюпця:

а) величина поверхности соприкосновешя горючаго, пре
доставляемая дЬйствто даннато объема воздуха или кисло
рода въ единицу времени.

L) температура гор’Ьшя.
c) чистота и сухость воздуха, служащего для сожи- 

гашя.
d) большая или меньшая степень давлешя воздуха, подъ 

которыми совершается горЬше.
Развиваемое горЬшемъ количество теплорода бываетъ:
a) 8000 единицъ (теплоты), если углеродъ обращает

ся въ (СО2) углекислоту.
b) 2400  единицъ, если углеродъ обращается при сго- 

paiiin въ окись углерода.
Находящейся въ составЬ горючаго свободный водородъ 

образуетъ при достаточной температурЬ воду съ отдЬле- 
шемъ 34000 ед. теплорода; но если температура несоот- 
вЬтствуетъ этому, то образуется при горЬши углеродистый 
водородъ.

Напряженность теплорода зависитъ:
a) отъ уменьшетя въ продуктахъ горЬшя вредныхъ га

зовъ, каковы азотъ и водяной паръ;
b) отъ количества дЬйствительно развиваемаго тепло

рода;
c) отъ давлешя, подъ которыми находятся продукты.
ВсЬ эти пзмЬнешя разсмотримъ ниже.

Поверхность соприкосновеш я.

Химическое д Ь й ст е  между двумя тЬлами можетъ имЬть 
мЬсто не только при большомъ сродствЬ ихъ другъ къ 
другу, но для сего необходимо также близкое соприко- 
сновеше этихъ тЬлъ, причемъ скорость дЬйслтая будетъ
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тЬмъ значительнее, чймъ число тпчект, соприкосновеша 
более. Поэтому ч'Ь.мъ менее куски горючаго, т!;мъ боль
шая поверхность его будетъ предоставлена для соединен in 
съ кпелородомъ. Лучшимъ доказательствомъ сказаннаго 
можетъ служить известный въ настоящее время въ Аме
рике способъ сожигашя иорошкообразнаго горючаго. Онъ 
заключается въ томъ, что порошкообразный горючш ма- 
тер!алъ вдувается въ печь вместе съ нагрЪтымъ возду- 
хомъ, отчего развивается усиленное rop’fenie. Однакоже 
нельзя думать, чтобы способъ этотъ прюбрелъ граждан
ство, потому что невозможно допустить пропорщональна- 
го и соотвЬтствугощаго притока воздуха вместе съ горю- 
чимъ. Всл,Ьдств1е чего, способъ этотъ можетъ быть ра
циональнее и принести больше пользы, сравнительно съ 
употроблешемъ горючихъ въ вид'Ь газовъ, которые конеч
но даютъ возможность более правильному смешешю съ 
требуемымъ колпчествомъ воздуха. Для болЪе нагляднаго 
опред'Ълетя вл!ятя поверхности соприкосновешя на нро- 
цессъ ropiHia, Шинцомъ былъ сдйланъ рядъ изыскашй, 
результаты которыхъ здесь представляются.

Брались куски горючаго матер!ала возможно одинако
вой величины, приблизительно въ 35 , 30  и 20 милиме- 
тровъ въ д1аметрЪ. Бсзъ сомиЬтя, подобная разеортиров- 
ка давала приблизительную величину для поверхности со
прикосновешя всл'Ьдств1е того, что последняя определя
лась какъ шарообразная.

Пусть: 1— сторона кубическаго метра, п3— число к у -  
сковъ, заключающихся въ 1-ыъ куб. метре, d— /йамстръ 
куска, то имеемъ

Поэтому 1 кубическому метру соотвЬтствуетъ кусковъ 

. о ,  /  3 000 3при d —  35  =  ( — — — ) —  23322
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J =  30 =  (  1ЦЦ0 ) 3—  37038

a == 20 —  ( — )3= 1 2 5 0 0 0 .

и поверхность этихъ кусковъ, определяемая въ виде шара,
^ 47id2будетъ — - —  =  Ttd2 или

0 ,0352 я =  0,0038485 кв. метра 
0,032 Л =  0,002874 » »
0,025 я =  0,0012567 » »

след, въ 1-мъ куб. метре съ кусками въ 35 милиме- 
тровъ, вся поверхность соприкосновешя будетъ почти 90  
кв. метровъ.

Зная площадь о/Ьчстип топки и толщину слоя горюча
го матер1ала надъ колосниками, легко определить объемъ 
кусковъ горючаго и соответствующую поверхность со -  
прикосновешя.

Чтобъ узнать объемъ и скорость притекающаго возду
ха, определена была еще площадь промежутковъ между
кусками горючаго, а изъ часоваго расхода ихъ— объемъ
и анализъ продуктовъ горешя.

Промежутокъ или пространство между кусками всегда 
одно и тоже, не смотря на величину поверхности ихъ—  
куски могутъ быть более или менее; а именно 

(1 —  n2) ltd2 =  S 
Для шариковъ въ 30 милиметровъ д1аметромъ, число 

ихъ на 1 кв. метръ площади будетъ:

* - ( т ) ' = 1 Ш

посему пространство между кусками

i / п и  0,оз2л \ А 1 — ( 1 1 1 1 .—-—-— j  =  0,2146 кв. метровъ

и для шариковъ въ 20  мил им. дтмстромъ

Г о р и . Ж у р и . К н . X I I .  1868 г. 3



1 —  (2 5 0 0  9)0^  д - )  —  0.2UG кв. метра.

Х и м и ч еей й  аналнзъ продуктеегь ropiaiia ук азы в аете  

намъ лишь на отнош еш е различныхъ газовъ, а  не аб со -  

лю тны хъ и х ъ  объемовъ; но зная часовой р асхо д ъ  угл е
рода, можно определить абсолютные объемы продуктовъ  

гор4ш я.
НапримЬръ при часовомъ расходЬ  0 ,8  килограм. кокса

съ  содерж аш емъ 0 ,692 углерода, равнаго 0,6451 ') к у б . 
метрамъ по объем у углероднаго п ара, и при анализе дав- 
шемъ

18,155 процентовъ по объем у С 0 2 

1,431 »  »  »  СО,

которые соотв'Ьтствую тъ

0,0775 объемамъ 2) I
0,7155 »  ( 9)7930 УГЛеР °Да’

можно изъ отнош еш я 9,7930 къ 0,6451 определить:
N 7 6 ,1 9 6  объем. —  5,019 к у б . метр = 5 , о 1 9 3 метр. N.

О 0,620  »  =  0,040842 =  0,041842 —  О.
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' )  Определеш е это основано на сл'Ьдующемъ: известному объему 
газа , при равны хъ обстоптельствахъ, соответствуеш ь определенный  
в е с ь , а какъ в е са  соединяю щ ихся тел ъ не изм еняю тся, то след, 
объемы соединяю щ ихся газовъ находятся въ прямой зависимости отъ 
ихъ экивалентовъ. В е с а  равны хъ объемовъ различныхъ газовъ суть  
ничто иное какъ относительные в е са  ихъ, откуда следуетъ что от
носительные в е с а  газовъ находятся въ прямомъ отношенш  къ эк и -  
валентамъ и хъ. Последш й для углерода равенъ 75 или 6, смотря по
тому какъ принимается экивалентъ кислорода въ 100 или въ 8, а  
средняя величина для относигельнаго в е с а  кислорода по определен!- 
ямъ Реньо, Дюма и С о с с ю р а =  1 ,10B6S, почему теоретический относ, 
в е с ь  углероднаго пара будетъ: 8 : l ,10B6i=  6 : х =  0 ,8ВД43.

К уб. метръ воздуха в еси тъ  1 , килогр. ,  след. к у б . м етръуглерод
наго пара веси тъ l,o7219 килогр. или 1 килограмъ углероднаго пара 
занимаетъ объемъ 0 19327 к у б. метра. 

а) 2-мъ объемамъ углекислаго газа соответствую тъ: 1 об. G п 2 об О.
2-мъ объем, окиси углерода —  —  : 1 об. С и 1 об. О.
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СО2 18,155 
СО 1,431 
НО 0,735 
II 2,863

=  1,195900 =  1,195900 —  О.

=  0,094265 = 5  0,0471325 —  О.
=  0,048416 

=  0,188600

10 0  объем . = 6 ,5 8 7 0 2 3  6,3028765

т . е . что 6,587023 к у б . метровъ продуктовъ ro p in ia  б у -  
д ут ъ  произведены 6,3028765 к у б . метрами атмосФернаго 
в оздуха  при 0 ° .

Е сл и  сЬчеш е горна —  0,0241407 квадр. метра, то про
странство меж ду кусками горю чаго должно быть 

0,0241407 X  0,2146 =  0,оо518 кв. метровъ 
п скорость въ сек ун д у , съ  которою притекалъ в озд у хъ , 

будетъ

 в ’3028-.—------- =  0 ,зз85  метра.
3 6  0 0  X  0,00518 Р

О бъемы горю чи хъ матер!аловъ, употребленны хъ при 
опред-Ьлешяхъ этого рода, были:

0,062 метра толщина слоя;
среднее сЬчеш е го-рна 0,0241047 кв. м . =  0,оо149б73метр. 

0,124 метра толщина слоя;

среднее с е ч е т е  горна 0,032655 =  0 ,0040494 —
0,186 метра толщина слоя;

среднее сЬчеш е горна 0,04246 —  0,0078975 —
Выше мы вид'Ьли, что въ куб. метрЬ кусковъ соответ

ствующая поверхность соприкосновешя

при д1аметрЬ въ 35 мил. =  90 квадр. метрамъ  

» » » 30  » —  105 » »
» » » 20 » =  157 » »

Поэтому поверхность соприкосновешя для объемовъ го
рючаго, бывшихъ при опытахъ:

Толщ, слоя d =  35 мил. d =  30 мнл. d =  20  мил.
0,062 М. =  0,1347 кв. М. 0,15715 0,23498

3*
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0,124 »  =  0,36444 0,42519 0,63576
0,186 »  =  0,71077 0,82924 0,23990-

Разделяя скорость притекающаго возд у ха на величину 
эти хъ  поверхностей соприкосновеш я, частное выразитъ  
коэФищентъ скорости в озд у ха для одного квадратнаго ме
тра поверхности соприкосновеш я.

Такимъ образомъ отношеше этого коэФищента даетъ 
намъ возможность судить объ относительномъ совершен
стве процессовъ горешя; такъ, если коэФищентъ скоро
сти великъ, то продукты горРшя будутъ содержать из- 
бытокъ воздуха, и если онъ малъ, то— заключать въ се
б е  несгоревнпе газы.

(См. т абл.)

Определеше циФръ таблицы сл ед ую щ ее:
Н апримеръ изы сканie X  дало при часовомъ р а сх о д е  

0,5  килограма антрацита съ  содерж аш емъ 0,4268 кил. угл е
рода, равнаго 0,39787 к у б . метрамъ по объем у углеродна- 
го п ара, 0,04957 воды и 0,ою 29 водорода.

Анализъ продуктовъ гореш я далъ  

П роцентовъ по объ ем у 77 ,276  ■ N
10,981 О 

9,512 СО2 =  4,750  С 

2,231 НО 
1 0 0 ,оо

Основы ваясь на томъ, что углеродъ испы туем аго го

рю чаго относится къ углероду въ пр од уктахъ  гореш я  

какъ 0,39787 къ 4 ,756 , легко определить действительный  
объемъ продуктовъ гореш я по пропорции

4,756  : 0,39787 =  7 7 ,2 7 6  N : х  

и мы получимъ: х  =  6,463 N .

П родукты  гореш я происходятъ и зъ  я тм о сф . в озд у ха  

м етр.3 6 ,деде N =  м етр .3 6,4646 N 

0,9186 О =  0,9186 О
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0  изъ СО2

еобход. дл! 

г, при 0 °.

0  изъ СО

ЭТИХЪ

свобод. 0

Необходи
мый 

объемъ 
воздуха 

въ секунду 
метр.3

Употреб
ленная

поверх.
соприко-
сповешя

метр.2

Проме
ж у т о к
между

горючими

метр.2

Скорость 
воздуха 

при дви- 
жешимеж 
ду кусками 
горючаго.

Скорость 
воздуха 

на 1 кв.
метръ

поверхно
сти.

К о к с ь.

. 1 3 5 0,002 0 ,6 0,519 0,012 0,4838 77,54 12,79 7,71 0 1,99 0 1 0 0 3,885 0 9,6559 1,5927 0,96759 0 0,8366 0 9,6559 1,5927 0 0,96759 0,00339 0,1347 0,0051725 0,6554 А,864
12 , 45219 12 21609

и 3 5 0,124 1 0,865 0,020 0,80637 77 ,93 7,38 13,29 0 1,40 0 1 0 0 6,645 0 9,4568 0.89556 1,61211 0 0,16989 0 9,4568 0,89556 0 1,6127 0,003324 0,3634 0,001008 0,4144 1,302
1 2 , 13495 1 1 96506

III 3 5 0,186 1 ,2 1,028 0,024 0,96164 79,04 0 20,96 0 0 0 1 0 0 10,48 0 7,2978 0 1-9353 0 0 0 7,2078 1 -9353 0 0 0,002565 0,71077 0,009112 0,2815 0,39605
9 , 2331 9 2331

IV 3 0 0,162 0,6 0,519 0,012 0,4838 77,62 0,584 11,00 0 1,196 0 1 0 0 5,500 0 6,8277 0,84303 0,96793 0 0,15198 0 6,2277 0,84303 0 0,96193 0,0023996 0,15715 0,0051121 0,46391 2,952
8 , 79664 8 63866

V 3 0 0,124 0 ,8 0,692 0,oi6 0,6451 78,421 5,233 15,562 0 0,737 0 1 0 0 7,181 0 6,5058 0,43385 1,2902 0 0,061103 0 6,5058 0,43385 0 1 -2902 0,002286 0,42519 0,007008 0,3261 0,7612
8,290953 8 22985

VI 3 0 0,186 0 ,8 0,692 О.юб 0,6451 78 ,ззб 1,066 19,446 0,518 0,486 0,148 100 9,723 0,259 5,0626 0,068891 1,25670 0,033471 0,031408 0,0095697 5,0626 1,2567 0,016138 0,06889 0,0011191 0,82924 0,009112 0,19525 0,23546
9 , 982 6 , 4626407 6,404929

VII 2 0 0,062 0 ,6 0,519 0,012 0,4838 77,629 9,208 11,282 0 2,241 0 1 0 0 5-641 — 6,6269 0,78972 0,9616 0 0,1922 0 6,6269 0,78972 0 0,9616 0,002329 0,23498 0,0051725 0,45021 1,9162
8 , >7642 8 38422

VIII 2 0 0,124 0 ,8 0,692 0,016 0,6451 76,190 0,620 1 8,155 1)431 0,135 2,863 1 0 0 9,0775 0,1155 5,019 0,040842 1 ,1959 О 094265 0,042416 0,18863 5,019 1,1959 0,04113 0,0408
9 ,i 930 6 587023 О 3028165

IX 2 0 0,186 0 ,8 0,692 | 0,016 0,6451 69,876 0,439 6,499 23,186 0 0 1 0 0 3.2995 11 ,593 3,037 0,01908 0,28246 1,0077 0 0 3,037 0,28246 0,50385 0,01908 0,0006613 1,2399 0,009112 0,11113 0,09447
14,8925 4 , 34624 3 , 84239

А и г р а ц и г Ъ А п г р а  ц И т ъ

X 2 5 0,062 0 ,5 0,4268
И—

0,04951
0,01029

0,39181 77,216 10,981 9,512 0 2,231 0 1 0 0 5,156 — 6,6646 0,9186 0,7951 0 0,1866 0 6,4646 0,7951 0 0,9186 0,002269 0,1960671 0,0051128 0,4386 2,237
8, 1655 8, 1189

XI 2 5 0,124 0 ,8 0,68288 
н—

0,01932
0,01646

0,6366 73,048 7,309 11 ,783 0,538 0,2266 0,5289 1 0 0 5,8915 0-269 7,5485 0,7563 1,2176 0,0.555 0,2266 0,5289 7,5485 I ,2176 0,02115 0,1563 0,002653 0,5304714 0,001008 0,37857 0,1137
6,1 605 1 0 , 1334 У, 15015

XII 2 5 0,186 0 .8 0,68288
11-

0,01932
0,01646

0,6366 7 6,679 12,529 7,392 • 0,068 0,495 0,831 1 0 0 3,696 0,034 13,087 2,1383 1>2616 0,0116 0,0845 0,4842 13,087 1 ,2616 0,0058 2,1383 0,604581 1,0345725 0,009112 0,3021 0,4859
3,730 1 7,0672 1 6,4921

Горн. Жури. Пн. X II. 1868  г.
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0,7957 СО2 =  0,7957 О
0,1866 НО =

8,3655 8,1789

почему - ьемъ воздуха въ секунду

-^000* =  0,00227 метР-3

Слою горючаго соотвЪтствуетъ поверхность соприкосно- 
ш я  0,1960677 кв. метровъ; площадь промежутковъ между 
кусками антрацита, въ среднемъ С 'Ь ч с п ш  горна, 0 ,0 0 5 1 7 2 8  

кв. метра, откуда скорость воздуха между кусочками 
=  0,4386 метровъ и какъ

0,1960677 метр.2 : 1 метр.® =  0,4386 : х

и сл’Ьд. скорость на 1 кв. метръ поверхности будетъ 
X —  2,237-

Поставимъ теперь конечные результаты для скорости 
воздуха, на 1 кв. метръ поверхности соприкосновешя, въ 
нисходящемъ пор,. ’К’Ь и означимъ ее чрезъ V, чрезъ С—  
горгочю газы и чрьзъ L— избытокъ воздуха, то нм'Ьемъ:

I. IV. V II. II. V . VIII. III. V I. IX .

V z= 4,865 2,952 1,916 1,302 0,767 0,328 0,396 0,235 0,094
L =з Gl,o 45 ,7  43 ,9  35,2 24 ,9  2 ,9  0 5,1 2 ,2  на 100
G =  0 0 0 0 0 СО 1,431 0 СО 0,518 СО 23,186-

II 2 ,863 II 0,184

Изъ сравнешя этого конечно нельзя сделать совершенно 
точныхъ выводовъ, чего впрочемъ и не ожидалось, гЬмъ 
не менгЬе опред4леше поверхности соприкосновешя при
водить къ сл!здующимъ заключен! ямъ:

1) Что совершенство горгЬшя зависеть отъ отношенья 
поверхности соприкосновешя къ скорости притекающаго 
воздуха;
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2) Что при скорости 0,39 метра на 1 кв.метръ поверх
ности соприкосновешя, ropim e должно быть полное;

3) Что при дальн'Ьишемъ уменьшенш скорости, съ про
дуктами гор-Ьшя уносятся roptonie газы;

4 ) Что при скорости 0,о94 метра, почти весь углеродъ 
обращается въ окись углерода.

При опред’Ьлети поверхностей соприкосновешя, при
нималась въ расчетъ собственно поверхность кусковъ, но 
она въ действительности более всдедств1е пористости кок
са. Эта пористость еще болЪе увеличивастъ поверхность 
соприкосновешя для древеснаго угля, чего всл'!;дст1ие плот
ности псзамЬчаотся въ каменномъ угле и антраците. 
Отсюда следуетъ, что каждый горгочш матер1алъ следу- 
етъ своимъ законамъ и требуетъ особенныхъ опытовъ и 
вычисленш.

Для болынаго уяснешя влiяцiя поверхности соприко- 
сновешя сделаны были еще 3 определешя съ антра- 
цитомъ, давшими

X . X I . X II,
V =  2,237 0,7137 0,4859
L —  52 ,4 34,9 59,7  на
G —  0 СО 0,538 СО 0,оиб

II 5,119 II 0,4842

ПослЬднее нзъ этихъ опрсделенш не можетъ служить 
для сравнетя, потому что по прошествш шестичасоваго 
огня, при значительной толщинЬ слоя горючаго, горнъ 
содержалъ сравнительно более шлаковъ чемъ угля.

Опредйлешя же X  и X I  могутъ быть сравнены съ

Y II и V .
V =  1,916 0,767
L —  4 3 ,9  24,9
G =  О О



— 357 —

Этотъ результата доказываетъ, что антрацита действи
тельно предоставляетъ, вслЬдстгле большей плотности, 
меньшую плоскость соприкосновешя для дЬйств!я возду
ха нежели коксъ, потому что первый, при одинаковой 
почти скорости воздуха, даетъ въ продуктахъ гор-Ьшя бо
лее значительный избытокъ воздуха. Дальнейшая изследо- 
вашя другимъ путемъ, представляющимъ наибольшую точ
ность, указали, что температура, при которой происходить 
гореше, вл1яетъ несравненно более, нежели поверхность 
соприкосновешя, а потому перейдемъ къ описатю этого 
ряда определенш и выводовъ изъ нихъ проистекающихъ.

B.iiflHie температуры  н а  процессъ ro p b n in .

Для дальнейшихъ определенш вл1яшя поверхности со -  
прикоеновешя на различные ropionie матер1алы, распили
вались куски еловаго, буковаго и дубоваго деревьевъ въ 
правильные маленьюе кубики въ 5 милиметровъ стороною, 
которые, будучи см етаны  съ норошкомъ жетЬзнаго шпа
та и имъ покрыты, обугливались въ раскаленномъ тигле; 
равнымъ образомъ приготовлялись, изъ порошка каменна- 
го угля съ небольшимъ количсствомъ камеди,— для образо- 
ваше липкой массы,— шарики въ 5  милиметровъ д1амет- 
ромъ, которые подобно древеснымъ кубикамъ также под
вергались прокаливашю.

Полученные такимъ образомъ правильные древесноуголь
ные кубики и коксовые шарики, будучи точно измерены 
по объему, клались въ Фарфоровую трубку д!аметромъ въ 
2 2  милеметра. Трубка эта закладывалась въ печь такъ, 
чтобъ средина ея подвергалась полному действие огня. 
Одинъ конецъ трубки оставался открытымъ, другой же 
былъ закрыть пробкой, сквозь которую проходила стеклян
ная трубочка, соединяющая посредствомъ каучуковой — 
Фарфоровую трубку съ аспнраторомъ.
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Не касаясь описашя прибора, посредствомъ котораго 
собирался газъ и производился анализъ его, персйдемъ къ 
даннымъ разложетя продуктовъ горешя.

Анализомъ найдено

С О 2 —  грам . 0,7935 —  литр. 0,40348 со д ер ж . литр. 0,40348 О

СО =  »  0,1340 =  »  0,10707 »  »  0,053535 О

литр. 0,457015 о

а потому им-Ьемъ:

2 0 ,9 6  к и сл ор .: 7 9 ,0 4  N =  0 ,457ц 15 О : х  N

X N =  1,7234 литр. N 

Откуда процентное отнош еш е б у д етъ

ЛИ ТрО ВЪ  0,40348 СО" ■= 18,061  
0,10707 СО =  4,793

1,72340 N  =  7 7 ,146

1 0 0 ,оо

Для получения результатовь возможныхъ для еракнешя, 
было сд’Ьлано довольно много подобныхъ определенш и 
анализовъ, такъ что въ конце нельзя был O' не заметить, 
что температура, при которой находились кусочки въ труб
ке, имеетъ большее в;пяше на процесеъ горешя, чемъ по
верхность соприкосновешя.

Для определетя температуры, въ муфельную трубку 
помещался термоэлектрически! элементъ пирометра вместе 
съ Фарфоровой трубкой, заключавшей въ себе кубики.

Полученные этимъ путемъ результаты конечно не име- 
ютъ тон степени точности, какъ было-бы желательно, но 
во всякомъ случае они даютъ весьма близкую величину. 
Причина этого несовершенства результатовь заключается въ 
томъ, что какъ самый уголь содержитъ въ своихъ порахъ 
воздухъ, такъ и трубка, въ которой онъ сгораетъ, въ на
чале наполнена воздухомь, отчего естественно образуется
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некоторое количество углекислоты, примешивающейся къ 
образующейся окиси углерода.

Небольшой древесный цилиндрикъ, им Ионий 13 куб. 
сентиметровъ объема, вмЬщастъ въ себе 100 коксовыхъ 
шариковъ и 92 древесноугольныхъ кубиковъ, с.тЬд. на 1 
куб. сентиметръ приходится 7,7 коксовыхъ шариковъ и 
7,08 древесноугольныхъ кубиковъ.

Поэтому 1 куб. сентиметръ 
коксовыхъ шариковъ имйетъ
поверх, сопрпкос 7,7 X  0,785* =  О2 сент.

1 куб. сентиметръ древесно
угольныхъ куб.................................... 7os X  1,5 =  Ю,ба сент.

Фарфоровая трубка имЬетъ C 'Ln o u ie  =  3,eoi2 сент.
Откуда легко определяется поверхность соприкосновешя 

кубиковъ или шариковъ, заключающихся въ Фарфоровой 
трубке.

Если поверхность соприкосновешя раздгълить на коли 
чество воздуха, проходящ ее въ секунду, то частное дастъ 
поверхность соприкосновенгя въ квадрат , сент имет рахъ на 
1 куб. сентиметръ воздуха въ секунду, которое мы озна- 
чимъ чрезъ CF.

Следующая таблица дастъ рядъ сделанныхъ опытовъ и 
вычислены.
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№
Анализъ продуктовъ.

Температура.

СО СО* N CF

I 29,76 2,99 67,25 439,8
Коксов, щарпк. 
871° холод, воз.

II 31,42 1,39 66,19 793,0 1000» » »
III 31,54 1,92 66,54 302,4 991» » »
IV 32,21 2,17 65,62 338,7 987» » »
V 32,83 1,09 66,08 1412,7 900» » »
VI 34,08 0,38 65,04 413,з ? оч. выс. хол. возд.

V II 32,54 1,69 65,77 3 49 ,9
буковый уголь 
? холоди, возд.

VIII 10,75 14,49 74,76 1420,7
дубовый уголь 
500° хол. возд.

IX 9,16 15,46 75,38 287,4 ? » »
X 18,06 10,07 71,87 362,6 ? » »
X I 33,27 0,87 65,88 524,8 ? нагр. »
X II 26,90 4,72 68,38 344,6 ? » »
X III 31,59 1,89 66,52 390,7 ? » »

X IV 23,38 6,85 69,77 478,1
еловый уголь 

932° гор. возд.
X V 24,02 6,55 69,43 269,8 930» » »
X V I 24,12 6,40 69,48 390,9 933» » »

X V II 28,09 4,00 67,91 234,9 948» » »
X V III 31,07 2,20 66,73 370,9 951» » »
X I X 31,69 1,83 66,48 371,1 969» » »
X X 31,89 1,71 66,40 496 ,7 983» » »
X X I 32,29 1,46 66,25 271,9 1 1 1 0 » » »

X X I I 33,49 0,74 65,77 244,o 1126» » »
X X III 33,92 0,48 65,60 580,з 956» » »
X X IV 33,93 0,47 65,60 341,9 958» » »
X X V 34,64 -- 65,36 694,9 1 1 1 1 » » »
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Опред'кчстс И, Y , X I , X X III и X X V  представляютъ 
случаи, при которыхъ плоскости соприкосновешя были 
более противу техъ, коимъ соответствуетъ maximum окиси 
углерода въ продуктахъ, потому что меньшая поверхность 
соприкосновешя, при тЪхъ же температурахъ, даетъ столь
ко же окиси углерода.

ОпредЬлсше Y III показываетъ, что при температуре 
ниже 500°, поверхность соприкосновешя должна быть очень 
велика для обрагцешя */з ч- углерода въ газъ окиси угле
рода.

При определены IX  температура не замечена, гЬмъ не 
менее она должна быть очень высока, потому что при
287 ,4  квадр. сентиметрахъ поверхности соприкосновешя 
даетъ тЪже результаты, какъ и определена VIII.

Среднее изъ определетй

III и IV  даетъ З 1 ,38%  СО 3 2 0 ,s CF и 989° 
X V III и X I X  » 31 ,88%  371,0  CF и 9G0°

и показываетъ, что коксъ и еловый уголь не могутъ быть 
сопоставляемы, такъ какъ для перваго горючаго темпера
тура выше, а поверхность соприкосновешя менее чймъ 
для последняго, хотя мы видимъ что для обоихъ поверх
ности соприкосновешя и температуры почти тЬже.

Главная же цель описанныхъ определены заключается 
въ отысканы объема, который долженъ занимать горючШ 
матер1алъ въ доменной печи до той границы или черты, 
гдй вся первоначально развитая углекислота возстановляет- 
ся въ окись углерода.

Поставимъ вместе опрсделешя.
X X IV  33,93°/0 СО 341 ,9  CF и Т =  958°
X X I  32,29%  СО 271,9  1ЛЮ °
X X II  - 33,4.9% 244,о  1 ,126°

то изъ нихъ очевидно, что
(1 ,110  — 958) =  152° =  (341,9 —  271 ,9) =  70  CF
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— 2 , nu, т. е. что одному квадрат, сентиметру соот-

в'Ьтствуетъ к о э ф и щ с н т ъ  2,17°.
Точно также

(1 ,1 2 6  —  1,110) =  16° =  (271,9 —  244) =  27,9 CF
16 • л °и — =  коэФИЦ1енту 0,57 .
2 / ,»

Отсюда вытекаетъ слЬдуютцо;: что поверхность сопри- 
косноветя уменьшается не въ обратномъ отношенш съ 
новышешемъ температуры, а что уменынеше это стано
вится все незначительнее по мЬр4 того, какъ температура 
повышается и почти оно сл4дуетъ въ геометрической про- 
rpeccin. Но какъ рядъ опытовъ недостаточенъ для вывода 
этой nporpeccin, то Шинцъ приб4гнулъ къ другому сред
ству.

Взятъ былъ тигель, вместимостью въ одинъ литръ, имев
ш и на дн4 малое отверств!е, и поставленъ въ другой боль
шой тигель такимъ образомъ, чтобъ оставался между ними 
промежутокъ толщиною въ 6 сентиметровъ. Промежутокъ 
этотъ заполнялся пескомъ.

Большой тигель на известной высоте былъ просверленъ, 
такъ что чрезъ отверспя большого и малаго тиглей про
ведено было сопло для вдувашя воздуха изъ большого га- 
зоваго колокола. Весь аппаратъ нагревался лишь отъ про
исходящего въ маломъ горешя, но не смотря на это на
ружный стены большого тигля были весьма горяч!е. Во 
время анализировашя продуктовъ горешя, тигель постоян
но наполнялся маленькими кусками кокса до верхнего свое
го ребра. Анализъ далъ: —  при вдуванш одного кубическаго 
сентиметра воздуха на 10,47 квадр. сентиметровъ поверх
ности соприкосновешя —  отъ 7 —  1 2 %  С 0 2 на 21 —  1 3 %  
СО. Но когда къ тиглю была еще добавлена часть въ ви- 
дЬ конической насадки съ горючимъ, то одному объему 
воздуха соответствовало уже 1 3 ,оо единицъ поверхностей

152
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соприкосновешя, и при этомъ продукты уже но содержали 
углекислоты, а лишь окись углерода.

Къ сожал'Ьнно при этомъ опыте температура не была 
определена, темъ не менЬс она была достаточно высока, 
потому что коксовая зола совершенно спеклась и начи
нала сплавляться въ жидкую массу. Основываясь на этомъ 
можно принять, что температура была по меньшей мйрй 
1,200°.

Сравнивая настояшдя цифры съ данными опредЬлешя 
X X II , получимъ к о эФ п щ е н т ъ  для разностей.

(224  —  13) =  131 и (1 ,2 0 0  —  1 ,126 ) =  74  
74

т- е - й з ! ^ 0 ’33*6-

и еслпбы мы захотйли этимъ путемъ определить поверх
ность соприкосновешя, необходимую въ доменной печи, то 
должны согласиться, что уже при 1 ,239° температуры, 
необходимая поверхность соприкосновешя была бы равна 
нулю.

Отсюда следуетъ, что если температура весьма высока, 
то возстановлеше СО и образоваше оной требуетъ без- 
конечно малой поверхности соприкосновешя.

При всехъ определешяхъ поверхностей сопрцкоснове- 
шя, величина ихъ содержитъ въ себе известную часть 
собственно для образовашя углекислоты и часть для 
возстановлешя ея въ окись углерода. Чтобы изследо- 
вать, какая же поверхность соприкосновешя должна при
ниматься въ расчетъ собственно для образовашя углекис
лоты, для этого кубики изъ еловаго угля сожигались не 
воздухомъ, а вместо его вдувалась углекислота, причемъ 
получилось:

8 0 G кв. сен поверх. 9 8 ,ц %  СО 1,89%  СО2 1 7 8 5 ,з CF и 975° 
806 » » » 91,38%  8,62%  Ю 54,7 1020°
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Но какъ одинъ объемъ углекислоты содержитъ одинъ 
объемъ кислорода и половину объема углерода, и какъ воз- 
духъ состоитъ изъ 0,21 объема кислорода и 0,79 об. азота, 
поэтому поверхность соприкосновешя =  806 кв. сен., умно
женная на 0 , 21, и произведете это разделенное на количе
ство притекающей углекислоты въ секунду— дастъ резуль
тата возможный для сравнешя съ тЬми, которые мы имели 
для воздуха.

Поэтому поверхность соприкосновешя CF будетъ 384,4  
при Т =  975° и такимъ образомъ CF имеетъ почти рав
ную величину найденнымъ при оиытахъ IY  и X I X , гдЪ 
имеется:

поэтому выходитъ, что образовашю углекислоты соответ- 
ствуеть 384,4 —  354,9 =  29 ,5 , что составляетъ ' /i?t часть 
всей поверхности соприкосновешя. Такимъ образомъ, съ 
большою вероятностью можно принять, что въ доменной 
печи на 1 куб. метръ или на одинъ объемъ воздуха въ се
кунду требуется 1 кв. метръ или единица поверхности  
соприкосновешя для образоваш я углекислоты и  /2  кв. мет
ровъ— для возстановленгя ел.

С войства воздуха.

Кубичесгай метръ атмосФернаго воздуха содержитъ, 
если онъ при 0° насыщенъ водянымъ паромъ 0,оо52 кил. пара

338,7 CF и 987° Т 
371,1 969°

Среднее изъ этихъ двухъ определешй будетъ: 

354,9  CF и 978 Т,

10°

15°
20 °

»
»
»

»
»
»
»

»

0,0072 »

0,0095 »

0,01283 » 
0,01678 »



—  365 —

2 5 °

3 0 °

35° »
»
» » 0,02201 »

» 0,02861 »
» 0,03700 »

Воздухъ, кроме того, насыщается парами при очень 
влажной погоде и обыкновенно въ холодное зимнее время 
содержитъ только 0,оо55б кил., а въ жаркое лЬто 0 ,01222 
кил. пара въ одномъ кубическомъ метре.

Если же воздуходувная машина помещается въ одномъ 
отд'Ьденш съ паровою, что всегда бываетъ если последняя 
горизонтальной системы, то температура въ этомъ поме- 
щенш легко достигнетъ 35° и воздухъ, вследств!е отде
ляющихся паровъ, насыщается ими до того, что 1 куб. 
метръ воздуха содержитъ 0,037 кил. пара. Обстоятельство, 
это, какъ увидимъ ниже, приносить ходу доменной печи 
заметный вредъ.

Допустамъ, что въ часъ доменная печь расходуетъ 
1000 кил. кокса съ содержашемъ 75°/0 углерода, въ се -

, 750  л
кунду след, можетъ сгорать ■■ ■ =  0 ,208333. • , • кил.

odUU
углерода.

Это количество углерода, для обращешя въ окись угле
рода, требуетъ =  0,27777 кил. кислорода —  0,96112 кил. 
атмосФернаго воздуха =  0,70682 куб. метра и какъ 1 куб. 
метръ, въ данномъ случае, содержитъ О,оз7 кил. водяного 
пара, то 0,70682 куб. метра воздуха содержать 0,о2б15 кил. 
пара ( =  0,0029053 кил. водорода). Для прпсоединешя это
го водорода къ окиси углерода, поглотится 0 ,0029055 X
3 4 ,0 0 0  —  9 8 ,7 8 9  единицъ теплорода, тогда какъ 0,208333 
углерода, сожигаемаго въ окись, отделяютъ 0,20S333 X  
2 ,4 0 0  =  499,99 единицъ.

Такимъ образомъ въ настоящемъ случае иоследуетъ 
потеря теплорода до %  ч. произведеннаго и вместо
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К И Л . 0,48611lCO 
0,08335 N

относ, теплор. коихъ 0,120511
0,166740

0,281250

мы имЬетъ:

1Л. 0,486111 СО | (0,120510)
0,00290 н  > КОИХЪ ОТНОС, теплор. J 0,009892) 0,278462
0,60335 О | 10 ,Ш060 1

Поэтому температура горЪшя при сухомъ воздух^

Настояшдй примерь наглядно указываетъ, какое в.ъяшс 
оказываетъ влажность на понижеше температуры; во вся- 
комъ случа-Ь съ изм^нен!емъ влажности воздуха происхо 
дить перем-Ьна въ развиваемомъ теплородЪ, что влечетъ за 
собою пзмЪнешя хода доменной печи. Этимъ объясняется 
установившееся выражеше заводчиковъ: «что зимою уголь 
несетъ болЪе сыпи, нежели лЪтомъ».

В озвы ш еш я температуры  вслйдств1е д авл еш я в о зд у х а .

Температура продуктовъ горЪтя зависитъ, какъ мы ви- 
дЪли, отъ объема ихъ, въ которомъ распределяется раз- 
виваюпцйся теплородъ; поэтому если эти продукты б у -  
дутъ сжаты или заключены въ меныиемъ объем^, то тем
пература ropfaia возвышается.

Означимъ чрезъ W отделяемое количество единицъ те
плорода, чрезъ w— относительный теплородъ продуктовъ, 
чрезъ В— высоту стояшя ртути въ барометрЬ и чрезъ р—  
высоту ртути въ манометр'Ь, то искомая температура

0,28725
^ 99,99  —  1740 °

При влажномъ же воздух^ только

0,278462
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Если мы имЬемъ, что W =  8000 , w .—. 2,8671 , р —  
0,оз, В —  0,76, то будетъ

Т " =  (\ -+- =  2910" С
2,8571 8 9 ,7 6 '

Но если манометръ ноказываетъ 0,09 и 0,ig , то им-Ьемъ 

т „ __  8000  / х 0 л 9 \ _  3 1 3 1 о 0
2.8571 V 0,76

Т " =  . 8000  f l  -Ь ° ’ 18') —  3463° С.
2.8571 V 0 ,7 6 /

Разумеется, что подобное сжатие газовъ или уменьше- 
Hie ихъ объемовъ не развиваетъ теплорода; это повыше- 
Hie температуры есть только местное, воспринимаемое 
окружающею массою и въ ней уменьшающееся. Упру
гость газовъ способствуетъ восхождешю ихъ по ш ахте  
доменной нечи, но при устье колошника упругость эта 
будетъ равна нулю.

ДЬйсттае подобнаго повышетя температуры преимуще
ственно оказывается въ горне доменной печи, где оно 
ускоряетъ гореше углерода и потому способствуетъ бо
лее быстрому сходу колошъ и увеличение выплавки.

Это повышеше температуры въ горне имеетъ нрямымъ 
сл Ьдствюмъ возстаиовлеше рудныхъ окисловъ посредствомъ 
твердаго углерода и потому благопр1ятствуетъ,— какъ и вся
кое повышеше температуры въ нижней части печи,— воз- 
становлешю земель, кремневой кислоты, ФОСФора и т. п., 
который въ возстановленномъ состоинш могутъ перейдти 
въ составь ж елеза.

Однако, въ большей части случаевъ, значительная сте
пень давлешя вдуваемаго воздуха вовсе непроизвольна, по
тому что она обусловливается сопротиплешемъ, сказывае- 
мымъ плавильнымъ столбомъ движение газовъ. На этомъ 
основати, если х о т я т ъ  чтобъ печь действовала съ более 

Г ор  п. Ж урн . К  п. X II. 1868 г. 4



слабымъ давлешемъ воздуха, то этого достигнуть возмож
но не иначе, какъ уменыпешемъ сопротивлешя плавиль- 
наго столба.

Рядомъ съ сказанною невыгодою, значительное давлеше 
воздуха можетъ породить еще два неблагопр1ятныхъ об
стоятельства, которыя впрочемъ къ счастью что существу - 
ютъ, потому что некоторые заводчики, при отсутствш 
этихъ обстоятельствъ, вели бы плавку съ постепенно воз- 
растающимъ давлешемъ воздуха съ ц'Ьлью увеличешя 
схода колошъ, а слЪд. и выплавки, не обращая внима- 
шя на ухудшеше качесгвъ получаемаго продукта.

Одно изъ обстоятельствъ, какъ сл-Ьдств!е большой уп
ругости воздуха, состоитъ въ томъ, что газы, имЬюшде 
назначешемъ возстановлять заключающуюся въ шахте 
руду, неравномерно наполняютъ собою промежутки меж
ду кусками шихты, а образуютъ болыше каналы, под
нимаясь по которымъ, они не пропикаютъ близь лежаща- 
го матерьала шихты. Последний т. е. невозстановленный 
матер!алъ, опускаясь въ поясъ плавлешя чугуна и шла- 
ковъ, не встречаешь уже тамъ своего возстановляюгцаго 
средства и такимъ образомъ въ большемъ или меньшемъ 
количеств^ проваливается внизъ. Если количество упада
ющей невозстановленной руды невелико, то она плавится 
въ горне и обусловливаешь своимъ возстановлешемъ сы
рой ходъ плавки; но если возстановлеше подобныхъ ку- 
сковъ въ горне будетъ въ большей степени, чемъ допу
скаешь температура горна, то вследствье значительнаго 
поглощешя теплорода и несвоевременнаго исправлешя хода 
плавки, печь окончательно приходить въ разстройство и 
перестаетъ действовать.

Другая невыгода не въ меру сильнаго давлешя воздуха, 
хотя не такъ часто случающаяся, состоитъ въ томъ, что 
чугунъ самъ начинаешь гореть, отчего естественно повы
шается температура по всей ш ахте доменной печи, такъ



— 369 —

какъ 1 часть по вЬоу желЬза стдЬляетъ при своемъ го-  
рЬнш 1276 единицъ теплорода. Если подобные случаи 
часто повторяются, то они причиняютъ не меньшую по
м еху илавкЪ и легко можно видеть, что этотъ второй слу
чай переходить изъ одной крайности въ другую.

В озвы ш еш е температуры  отъ  п одогрева  горю чаго м а- 
Tepiaaa

В-к доменной печи ropanie газы, поднимаясь снизу 
вверхъ, встрЬчаютъ опускающуюся шихту, вслЬд стгие че
го она, по мЪре понижетя, прщбрЬтаетъ все большую 
температуру. Обстоятельство это служить причиной, что 
температура, развиваемая процессомъ горЬшя, значитель
но повышается.

Означимъ чрезъ Т первоначальную температуру; чрезъ 
S — относительный теплородъ горючаго при этой темпера
туре, чрезъ W относительный теплородъ продуктовъ го
решя, то искомая температура

Возьмемъ для примера температуру 2 7 1 3 ° , соответству
ющую 1 кил. кокса съ содержашемъ 7 5 %  углерода, то 
какъ относительный теплородъ кокса при этой температу
р ь  (видно ниже изъ отдЬла: относ, теплородъ матер1аловъ, 
обработываемыхъ въ доменной печи) —  0,66082 и величи
на для W  =  2,21185, поэтому

Т '  =  2713  ______1 _   —  3869° С.
2   0,66082

2,21185

Если же горючимъ будетъ древесный уголь съ содержа
шемъ 9 0 %  углерода, то S =  0,зо9оот и W  —  2,654-226, то

4*
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Т  ' =  2 7 1 3    — — --------=  3 0 7 0 »  С .
j    1,309007

2,6542

Чтобъ найти число единицъ теплорода, заключающихся 
въ газахъ при этихъ сожигагияхъ, надо количество сожи- 
гаеыаго въ секунду матер1ала умножить на W и на тем
пературу. Предполагая, что въ обоихъ случаяхъ сожи- 
гается въ секунду 1 килограмъ им'Ьемъ:
W. 3869 =  8557 ед. тепл, и W. 3070  —  8150 ед. тепл. 

СлЬдовательно чрезъ подогр^вь прибавилось 
2557  ед. тепл, и 949 ед. тепл.

Количество и напряж енность теплорода.

Одинъ килограмъ углерода требуетъ для сожигаюя въ 
углекислоту

6 : 1  —  1 6  : — х  2 ,666 • • кил. О =  ■’— =  1,8644
1,43028

куб. метровъ кислорода, съ которьшъ обыкновенно по
сту паетъ

2 0 ,9 6  1,8644 =  7 9 ,0 4  : X =  7,0309 к у б . метр. =  8,8347

килограмовъ азота , переходящ аго въ продукты горЬш я.

Килограмъ углерода, сгорая въ углеки слоту, отд'Ьляетъ 

8000  единицъ теплорода и число это наз. калорическими 

экивалентомъ.

П родукты  гор’Ьшя со стоя ть  изъ  

1 С -4- 2 ,666 . . О =  килогр. 3 ,666 • • СО2 И килогр. 8,8347 N . 

Относительный теплородъ эти хъ  продуктовъ  

СО2 3,666- 0,2164 =  0,79344 I
-v-r о  а _ о 1 ^>94914-
N  8,8347- 0,2440 —  2,15570 |

Р азделяя произведенное горйш емъ число единицъ тепло

рода на относительный теплородъ, получимь соотвгЬтству-
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ющую сожиганпо температуру —
8000  
2,94-01 +

=  27127° С.

Эта последняя и выражаетъ степень напряженности гор4шя.
Положпмъ, что 1 кил. углерода будетъ сожигаться не 

воздухомъ, а чистымъ кислородомъ, то количество раз- 
внвасмаго теплорода остается тоже, между тЬмъ какъ на
пряженность гор'Ьшя будетъ несравненно выше, потому 
что за отсутств!емъ азота объемъ продуктовъ горЪшя 
уменьшится, а именно эта напряженность должна быть:

- —  __ ро082,8° С и л и  почти будетъ вчетверо болЬе.
0 , 7 9 3 4 4

Обыкновенно дрова содержать 50°/о свободной воды, и 
съ неболынимъ количествомъ водорода —  почти 5 0 %  у г
лерода. Возьмемъ для получешя тогоже количества теплоро
да, какъ отъ 1 кил. углерода, 2  килограма этихъ дровъ. 
При сожигаши ихъ въ воздухЪ продукты ropim a б у -  
дутъ состоять:

кйл. 3,6666 СО2 отн. тепл, коихъ —  0,79344 ,
8 ,8 3 4 7  N  »  »  »  =  2 , 1 5 5 7 0  | 3 , 4 2 4 1 4
1 ,0 0 0 0  НО » » » —  0 , 4 7 5 0 0  I

Сл4д. напряженность горешя =  • ^9^9 =  2336,4° С.
3 ,4 2 4 1 4

которая, всл!здств1е поглощешя скрытаго теплорода воды —  
536,87, должна уменьшиться на

Принимая въ соображеше, что употреблеше для горЬ- 
шя чистаго кислорода въ области металлурги* и промыш
ленности не можетъ быть выгоднымъ, а между т’Ьмъ воз
вышеше напряженности горЬшя во многихъ случаяхъ 
весьма желательно, Шинцъ предлагаетъ способъ сожига- 
Н1я, которымъ достигается подобное повышеше. Онъ зак
лючается въ возиожномъ йыдгкяенш азота изъ продуктовъ

8000  —  536,67
3 , 4 2 4 1 4

=  2179° С.
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гор'Ьшя следующими путемъ: чистая окись углерода со- 
жигается съ воздухомъ и полученные продукты прово
дятся къ твердому углероду, где они вновь образуютъ 
окись углерода, которая въ свою очередь сожпгается воз- 
духомъ.

0,д кил. углерода соотв-Ьтствуетъ кил. 1 ,1666 СО 
для сожигашя которой необходимо кил. 0,6666 О 

досгавляемаго воздухомъ вместе съ . 1,9566 N
окись углерода образуетъ . . . .  1 ,ш з  СО'2 

которая чрезъ приняйе 0,5 О даетъ . 2,зззз СО 
для сожигашя последней необходимо. 1,зззз О 

поступающаго съ . . . , . . , 3 ,9133 N
Полученный такимъобразомъпродуктъгорешя содержитъ:

кил. 3,6666 СО 2 )
„ .. коихъ относит.
0,6261 N (

I 3,6666 X  0,2164 =  0,7935.4 I .
тепл* \ л л I 2 . 4.1044

I 6,6261 X  0,2440 —  1,61680 1

Если первоначально сожигаемые 1,1666 окиси углерода 
поступаютъ холодными, какъ это и можетъ быть при мно- 
гихъ производствахъ, то производимое горешемъ окиси 
количество теплорода будетъ только то, которое соответ- 
ствуетъ ropimio окиси углерода въ последшй перюдъ т. е. 
кил. 2,ззз X  2 4 0 0  —  5599,9  един, теплорода, потому что 
теплородъ, развиваемый въ первый першдъ горЪшя окиси 
углерода, т. е. 1,1666 килогр.je a , будетъ поглощаться при 
возстановленш углекислоты въ окись углерода.

Разделяя число развитыхъ единицъ теплорода на от
носительный теплородъ продуктовъ горешя получимъ, тем- 

5599 9
пературу только —  —  =  2323° С. и

2 ,4 1 0 4 4

таким ъ образомъ м ец ьш ую , чЬмъ при непосредственном’!, 

сож и ган ш , гд е  Т =  2712° С . Е сл и  ж е поступаю щ ее

1,1666 кил. СО и необходимый для ея сож игаш я в о з д у х ъ



— 373 —

= к и л о г р .  0,6666 О -+- 2,2087 N =  2,8753 б у д у т ъ  нагреты  
до 500°, что весьма возможно, то присоединится число 
единицъ теплорода:

1,1666 X  0,24-79 X  500 =  144,6 ед. тепл.
2,8753 X  0,2377 X  500  =  341,7 » »

486 ,з  » »

Нагр4въ воздуха до 500°, ыеобходимаго для сожигашя 
окиси углерода во второй першдъ, дастъ еще (4 ,4,174 -+* 
1 ,ззз) 0,2377 X  500 =  683,5 ед. тепл, или вообще отъ 
подогрева прибавится 1169,8 ед. теплорода, а потому и на
пряженность будетъ:

g g g g ± M l g g d = 8808o a
2,4-1024-

И такъ увеличеше напряженности въ этомъ случа1з до- 
стпгаетъ 96^. При этомъ можетъ быть заданъ вопросы 
какое же в.ияше можетъ оказать подобное повышеше на
пряженности на ходъ какой либо операцш? На это слЪ- 
дуетъ ответить, что есть случаи, какъ напр. плавлен1е 
стали, для которыхъ возвышеше температуры на 96° со- 
ставляетъ уже большое значеше, тЬмъ более что въ ра- 
счетъ должно принимать не только повышеше температу
ры, но также и то обстоятельство, что объемы продук- 
товъ горЪшя, при соответствующихъ имъ температурахъ, 
изменяются въ отношенш 9 7 ,з : 80 ,6  и что следователь
но при одинаковыхъ услов1яхъ т. е. при равномъ по
требивши силы, въ последнемъ случае продуктамъ горе- 
шя можно дать на ‘/5 ббльшую скорость, что весьма 
важно.

Выводъ этотъ между прочимъ имеетъ большое значе- 
Hie для доменной печи, когда отношеше между азотомъ и 
окисью углерода особенно в^пяетъ на процессъ возста
новлешя.
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Объемы потребляемыхъ въ доменной печи материа
лов ъ-

Что единица объема, составленная изъ приблизитель
но равныхъ кусковъ большей или меньшей величины од
нородней» вещества, имйетъ всегда одинъ и тотъ же 
вЬсъ— это Ф актъ.

Впрочемъ онъ можетъ быть поясненъ. Положимъ, что 
имеется цельный кусокъ, равный по объему одному куб. 
метру, н пусть 1 куб. метръ заполнится шариками, то

число шаровъ п3 =  >гдй 1— сторона куба, равная въ

настоящемъ случай 1 метру, a d — д1аметръ шара. Такимъ 
образомъ если дiaмeтpъ шара равенъ 0,оз метра, то чи
сло шаровъ вмещающихся въ 1 кубич. мотрй найдется

Положимъ, что эти шарики коксовые, и 1 куб. метръ 
ихъ вйситъ 4 0 0  килогр., то означая этотъ вйсъ чрезъ G, 
относительный вйсъ этого кокса будетъ:

т. е. что 1 куб. метръ кокса въ цйльномъ кускй будетъ 
вйсить 763,94 килогр.; принимая вйсъ воды за единицу, 
относительный вйсъ этого кокса будетъ 0,70394-

Наоборотъ, если извйстенъ относительный вйсъ кок
са =  5 , то вйсъ

Объемъ каждаго шара =  d3 —7— —  0,оооошз7 куб. метра.
6

G

G =  1000. Sn3 d3 - 4 -  =  1000 X
6

X  0 , 7 6 3 9 4 .  37037- 0 , 0 3 3 — =  4 0 0  КИЛ.
О
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При д1аметрЬ шариковъ въ 0,х метра, Формула эта дастъ 

1000 X  0.76394- Ю3. 0,1 ~  =  400  кил.

Изъ этого видно, что совершенно все равно, будетъ ли 
д1аметръ шариковъ пмЬть большую или меньшую величи
н у,— объемъ 1 куб. метра непременно вЬситъ 4 0 0  килогр., 
если только относительный вЪсъ вещества неизм15няется.

Этимъ путемъ въ следующей таблице оиред-Ьленъ вЪсъ 
1 куб. метра различныхъ матер1аловъ, съ помощью цифръ 
которой вычисляется объемъ шихты.

Относ. вЬсгь. В'Ьсъ 1 куб.  
метра.

Коксъ ......................................... 0 ,7 5 8 6 9 кил. 400
Каменный уголь 1 , 2 2 6  - - 1 , 3 6 2 642—  713
Антрацитъ ........................... 1 , 2 7 0  - - 1 , 9 1 9 665— 1005
Еловый уголь........................... 0 , 3 8 1 9 7 —- 0 , 4 0 1 1 7 2 0 0 —  210
Дубовый и буковый уголь 0 ,4 5 8 3 6  —- 0 , 4 7 7 4 6 2 4 0 — 250
Березовый уголь . . . . 0,4.2017 —- 0 , 4 3 9 2 7 2 2 0 —  230
Магнитный железнякъ . 5,з -6 ,0 27 7 5 — 31 4 2
Железный блескъ . 5,о - 5 ,з 2618— 2775
Красный железнякъ 4 , 7 - 5 ,з 2 4 6 1 — 2775
Бурый желЬзнякъ . 3 , 9 4 - 4 , 0 2 2 0 6 3 —21 0 5
Шпатоватый железнякъ 3,6 - 3 , 9 1 8 8 5 —2042
Известнякъ ........................... 2 , 2 5 2  - - 2 , 8 3 7 1 1 7 9 — 1485
Жженая известь. 2 , 0 7 5 1086

О тносительный теплородъ употребляем ы хъ въ  домен
ной печи м атср1аловъ.

Относительный теплородъ матер1аловъ, переработывас- 
мыхъ въ доменной печи, определяли при помощи термо- 
электрическаго пирометра, такъ какъ хотя известно, что 
относ, теплородъ твердыхъ тЬлъ повышается вмЪсгЬ съ 
температурой, но повышеше это определено было для
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весьма небольшого числа тйлъ и притомъ при темнерату- 
рй, непревышающей точку кипйшя ртути, =  358,5°.

Очевидно, что если ножелаемъ дать себй отчетъ: что 
происходить въ доменной печи вслйдствш развивающегося 
въ ней теплорода, то для этого необходимо знать относи
тельный теплородъ матер1аловъ, соотвйтствующш той тем- 
пературй, которая существуетъ въ доменной печи.

При оиредйленш этого рода, Шинцъ не имйлъ въ виду 
получить самыя точныя цифры, такъ какъ вещества, быв- 
mia предметомъ опредйлешй, не простыя тйла и не по- 
стоявнаго состава.

Маленьше куски или порошокъ испытуемаго вещества 
клались въ цилиндрикъ, сдйланный изъ самой тонкой прово
локи, причемъ всякш разъ замйчался вйсъ ея. Цилин
дрикъ этотъ вкладывался въ большую желйзную трубку, 
открытую съ одного конца, а эта послйдняя помйщалась 
въ трубчатый муфель, куда вставлялся также термо-элек- 
трическш элементъ пирометра ‘ ). Температура въ муфе- 
лй поддерживалась та, соотвйтственно которой нужно бы
ло опредйлить относительный теплородъ тйла. Указанная 
пнрометромъ температура записывалась и затймъ сйтча- 
тый цилиндрикъ съ веществомъ, по вынутш изъ муФеля, 
погружался въ воду. Сосудъ съ водой имйлч Форму ци
линдра, на стйнй котораго въ одномъ мйстй сдйлано у г -  
лублеше для помйщетя термометра. Углублеше это ог
раждалось проволокою съ тою цйлью, чтобъ отъ сильнаго 
двпжешя воды и вещества, термометръ не могъ бы повре
диться. Сосудъ былъ латунный и посредствомъ закраиаъ 
опускался въ деревянный ящикъ для воспрепятствовали 
охлаждешю снаружи. Термометръ былъ весьма точный 
съ дйлешемъ на 1/ ъ градуса.

*) Описание подобнаго пирометра можно найдти въ этомъ ж е со 
чннимш Щтшца стр .  5 —9.
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Водяной сосудъ веситъ 312  грамовъ, и какъ 1 грамъ 
латуни для повышетя на 1 ° температуры требуетъ толь
ко 0 ,о939 ед. теплорода, сравнительно съ 1 гр. воды, при- 
нимающимъ 1 ед. теплорода, то экивалентъ этого сосуда, 
отнесенный къ воде будетъ . . . .  29,2968 грам.

Экивалентъ для термометра:
» р т у т и ................................. 0 ,4.393
»  о т е к л а ...................................... 1.7877

Вода всяшй разъ была свешиваема 1275,ооо

След, теплоемкость всего аппарата 130 6,5238 грам.

Разность температурь воды после и до определешя, 
= t ,  множилась на теплоемкость аппарата, и произведете 
выражало количество теплорода, доставляемаго определяе- 
мымъ теломъ.

Въ этомъ количестве приносимаго теплорода заклю
чается часть его, доставляемая малонышмъ проволочнымъ 
дилиндрикомъ, равная произведешю изъ весацилиндра наот- 
носительный теплородъ железа при температуре, имевшей
ся въ муфеле. Поэтому, за исклгочешемъ количества теп
лорода, принесеннаго цилиндрикомъ, полученное число еди- 
ницъ теплорода должно разделить на произведете пзъ ве
са испытуемаго вещества и температуры, бывшей въ м у
феле, и тогда частное выразить относительный теплородъ 
этого вещества,

Наир, предварительно прокаленный красный железнякъ 
далъ t = 4 , i °  С ., след.

1302,5238 X  4,1 =  5356,65-

Изъ этого исключается количество, соответствующее 
проволочному цилиндру, весящему 7 ,*  гр.

7 ,4  X  0 ,152 =  1 ,125, 

почему пмеемъ 5355,525 единицъ теплорода. Температура
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муфеля была 1078°, а потому относительный теплородъ 
при этой температурЪ

5 3 5 5 , 5 2 5  А

= ~ТТГОТ7 —  0 >272965
1 о ,2  X  1078

где 18 ,2  гр.— есть вЪсъ вещества.
Относительный теплородъ этой руды при 100° вычтенъ 

изъ относит, теплорода ея при высшей температуре и изъ 
полученной такимъ образомъ разности вычислена раз
ность, соответствующая каждымъ 100°.

Оиисаннымъ путемъ были найдены следующая величи
ны для относительнаго теплорода разныхъ веществъ:

(0м . т абл. А).

Въ нижеследующей таблице В  показапъ относительный 
теплородъ нЬкоторыхъ тЬлъ при различныхъ температу- 
рахъ, а именно:

I. Буковаго угля.
II. Саарбрюкенскаго кокса.

III. Известняка.
IV. Жженой извести.
V. Краснаго железняка.

"VI. Бураго железняка прокаленнаго, Шмидбергс.
VII. Мелкозернистаго литейнаго чугуна.

VIII. Зеркальнаго чугуна.
IX . Шлаковъ Ilayange.

Замечательно при этомъ, что относ, теплородъ древес-
наго угля при 100° несравненно более от. тепл, кокса,
тогда какъ при высшихъ температурахъ относительный 
теплородъ иоследняго вдвое болЬе протпвъ отн.тепл, дре- 
веснаго угля.

(См. табл. В ).

С кры тая теплота .
Скрытыми теилородомъ тгЬла наз. то количество еди- 

ницъ теплорода, которое необходимо чтобъ жидкое или
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Иаименовашя веществъ.
Относи
тельный

ВБСЪ

Въ 1 куб. 
метрБ 

килогр.

Разность
для

1 0 0 ° .

Относ, те
плородъ 

при 1 0 0 .

Буковый у г о л ь .................................................................... 0,4679 2 4 5 0,0026 0,24150

Саарбрпокенсшй к о к с ъ ...................................... 1,1194 586 0  019372 0,157139

Известнякъ н е о б о зж е н ы й ..................................... ....... 1322 0,0710926 0 ,1666452

—  обозженый ............................................. 2,075 1 0 8 6 0,0107899 0.2169

Кпарцт, (чистый крем везем т.).............................. 2,5939 1 3 5 8 0,0123295 0,19132

Металлическое желБзо . . . .  . . . 7, 8 1 0 8 2 0 004005 0,11379

Блякбандсшй рудникъ въ 

Углистый желБзнякъ, обозшевый..............................

Мюльгей

2,503226

мБ

131 0
отриц.

0,004249 0,255747

Рудникъ Биттельбахъ въ округ® Гамбахъ- Зигенъ

Красный шпатоватын желБзнякъ

непрошеный . . . . 3,679487 1 9 2 6 0,0846247 0,111740

прокаленый . . . . 1,413333 2 3 1 0 0,013703 0,1530064

Округъ Шмидбергъ при Газебахъ- Зи гепБ

ЖелБзный блеет.................................................................. 1,61052СЗ 2 4 1 1 0,0122414 0.072182

Окруьъ около Гозельбахъ- Нидершел долъ-Зиге нъ

Шпатоватий желБзнякъ (сталиетый камень) сырой. 3,55555 1862 0,045845 0,124778

прокалены й. *>46 2 3 3 5 0,008048 0,179547

Рудники Гебборнъ и ГустаФъ АдвльФъ ВЪ ГОрБ Гладбахъ ок.Кёльна

Глинистый желБзнякъ с и р о й ...................................... 3,2380952 1 6 9 5 0,0023083 0,1894139

прокаленый . . . . 3,822222 2 0 0 1 0,0140863 0,1763226

Обыкновенный бурый же лБзнякъ Кречельд с К it!

сырой ................................................................................... 2,813333 1 1 7 3 — —

п р о кал ен ы й .................................................................... 3,085714 1615 0,0204975 0,2353656

Рудникъ черный Круксъ

Магнитный ж е л Б зв я к ъ ............................................. 1 . i  2200 2 2 0 9 0,00712555 0,1667419

Рудникъ Вальдгаузенъ

Красный желБзнякъ............................................. .......  . 3,7750 1 9 7 6 0,009595 0,171528

Луговая руда изъ Голландии

Дерновая руда с ы р а я ..................................................... 2.8555 1 4 9 5 0,2183325

п р о ш е н а я ...................................... 1,360 2 2 8 3 0,013275 0,1523629

Бурый желБзнякъ сырой около Leun-Nassau . 3 4933 1 8 2 9 — 0,1832221

п р о к а л е н ы й .............................. 3,6600 191 6 0,0085665 0,1440624

Округъ Шмидбергъ при Гозедахъ -ЗигеиБ

Бурый желБзнякъ сырой . . . . В еп 1922

прокаленый..................................... 1,64762 2 1 3 3 0,0084523 0,1522431

Зеркальный ч у гу въ ............................................................. 7,462963 3 9 0 8 0,006349 0,0893755

Мелкозернистый литейный чугунъ .............................. 7,0500 3691 0,0039991 0,0904970

Доменные шлаки...............................  . . 2,38333 12 1 8 0 0100918 0,146936

—  — ..............................  . . . . 2.917647 1 5 2 8 О .ш ш оз 0,1479269

—  — ......................................  . . . 2,777 1151 0,011796 0,142089

—  —  на Ilayange . . . . 2,575 1 3 1 8 0,0125077 0-1469854

Горн. Ж урн. Кн. XII. !8ti8 I.



Табл. /!. Къ стр. 3 7 8 .

Темпера
тура.

I. И. i n . IV . V. V I. V I I . V III . IX .

1 0 0 0,24150 0,157139 0,166645 0,21690 0,171528 0,152243 __ — _

1 5 0 0,24280 0,166825 0-202191 0.22229 0,126325 0,156469 — — —

2 0 0 0,24410 0,176511 0,237738 0,22769 0,181123 0,160695 — — —

2 5 0 0,24539 0,186197 0,273284 0,23308 0,185920 0,164921 — — —

3 0 0 0,24669 0,195884 0,308830 0,23848 0,190718 0,169147 — — —

3 5 0 0,24799 0,205571 0,344376 0,24388 0,195515 0,173373 — — —

4 0 0 0,24929 0,215258 0,379923 0,24927 0>200313 0,177600 — — -

4 5 0 0,25059 0,224945 0,415469 0,25466 0,205110 0,181826 — — —

5 0 0 0,25189 0,234632 0,451015 0,26006 0,209908 0,186052 — — —

5 5 0 0,25319 0,244319 0,486561 0,26545 214705 0,190278 — — —

6 0 0 0,25449 0,253006 0,522108 0,27085 0-219503 0,194504 — — —

6 5 0 0,25579 0,263693 0,557654 0,27624 0=224300 0,198730 — — —

7 0 0 0,25709 0,273380 0,593201 0,28164 0,229098 0,202597 — — —

7 5 0 0,25838 0,283067 0,628747 0,28703 0,233895 0,207183 — — —

8 0 0 0,25968 0,292753 0,664293 0,29243 0,238693 0,211409 — — —

8 5 0 0,26098 0,302439 0,669688 0,29782 0,243290 0,215635 — — —

9 0 0 0,26228 0,312125 0,675083 0,30322 0,247988 0,219861 — — —

9 5 0 0,26358 0,321811 — 0,30861 0,252635 0,224087 — 0,149619 —■

1 0 0 0 0,26488 0,331497 — 0,31401 0,257283 0,228314 — 0,152865 0,5595547

1 0 5 0 0,26618 0,341183 — 0,31940 0,261900 0,232540 — 0,156040 0,2658393

1 1 0 0 0,26748 0,350869 — 0,32480 0,266518 0,236766 0,130488 0,159214 0,2721239

1 1 5 0 0,26879 0,360555 — 0,32019 0,271195 0,240992 0,132487 0,162289 0,278317

1 2 0 0 0,27009 0,370241 — 0,33559 0,275873 0,245218 0,134487 0,165563 0,284570

1 2 5 0 0,27138 0,379927 — 0,34099 0,280551 — 0,136486 0,168737 0,290824

1 3 0 0 0,27268 0,389613 — — — 0,138486 0,171912 0,297078

1 3 5 0 0,27398 0,399299 — — .. — 0,140485 0,175086 0,303331

1 4 0 0 0,27528 0,408985 — — — — 0,142485 0,178261 0,309585

1 4 5 0 0,27658 0,418671 — — — — 0,144484 0,181435 0,315839

1 5 0 0 0,27788 0,428357 — — — — 0,146484 0,184610 0,322093

1 5 5 0 0,27918 0,438043 — — — — 0,148478 0,187784 0,328346

1 6 0 0 0,28048 0,447729 — — — — 0,150473 0,190959 0,334600

1 6 5 0 0,28178 0,457415 — — — — 0,152472 0,194133 0.340854

1 7 0 0 0,28308 0,467101 — — — — 0,154472 0,197308 0,347108

1 7 5 0 0,28437 0,476787 — — — - - 0,156471 0,200482 0,353362

1 8 0 0 0:28567 0,486473 — — — — 0,158471 0,203657 0,359616

1 8 5 0 0,28697 0,496159 — — — — 0,161470 0,206831 0,365869

1 9 0 0 0,28827 0,505845 — — — — 0,162470 0,210006 0,372123

1 9 5 0 0,28957 0,515531 — ..... — — 0,164469 0,213180 0,378377

2 0 0 0 0,29087 0,525217 — — — — 0,166469 0,216355 0,384631

2 0 5 0 0,29217 0,534903 — — — — — — —

2100 0 ,29347 0 ,544589 __ — — _ — — — —

2 1 5 0 0,29477 0,554275 — — — — —- — —

2 2 0 0 0,29607 0,563961 — — — — - — —

2 2 5 0 0,29737 0,573647 — — — — — — —

2 3 0 0 0,29867 0,583333 — — — — — — —

2 3 5 0 0,29997 0,593019 — — — — — — —

2 4 0 0 0,30127 0,602705 — — — — — — —

2 4 5 0 0,30257 0,612391 — — — — — — —

2500 0,30387 0,622077 __ — — — — — —

2 5 5 0 0,30517 0,631763 — — — — — — —

2 6 0 0 0 . 30647 0,641449 — — — — - — —

2 6 5 0 0,30777 0,651135 — — — — — — —

2 7 0 0 0,30907 0,668021 — — — — — — —

2 7 5 0 0,31037 0,670507 — — — — — — —

2 8 0 0  

l o f i H.  h

0,31167

'урн. Кн. XI

0,680193

I. ms i.
— —
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твердое тЬло обратить въ газообразное или жидкое состои
т е .  Такимъ образомъ, если жидкая углекислота обра
щается въ углекислый газъ, то газомъ поглощается скры 
т ая т еплот а; если же углекислая известь разлагается 
при высокой температурЬ на углекислоту и известь, то 
первая принимаетъ въ себя соединительную теплоту (т. е. 
то количество теплорода, которое отделяется при сое- 
диненш СаО съ СО'2) на томъ основанш, что углекислота 
при обыкновенной температуре и въ свободномъ состоя- 
Hin есть газообразное т-Ьло.

Въ доменной печи, какъ водою, содержащеюся въ 
шихте, такъ желТзомъ и шлаками поглощается скрытая 
теплота для обращешя первой въ парообразное, а посл'Ьд- 
нихъ въ жидкое состоите.

Скрытый теплородъ водяныхъ паровъ достаточно вЪрно 
определенъ и по Рен ьо=536,б7, т. е. что 1 килогр. воды 
требуетъ 5 3 6,67 единицъ теплорода, чтобъ изъ кипящей 
воды обратиться въ паръ.

Къ сожалешю скрытая теплота для чугуна, равно какъ 
и для шлака неизвестна, а настояния средства науки не 
даютъ возможности такого опред4»еи1я съ точностью.

Между прочимъ известно, что скрытый теплородъ ме- 
талловъ находится въ определенномъ отиошенш къ ихъ 
упругости; но упругость чугуна такъ шатка или непо
стоянна, что достигаемая этимъ путемъ величина для 
скрытаго теплорода не можетъ имЪть достаточной точ
ности.

Но Догену скрытая теплота I, должна быть 
L ~  160 ч - Т ( С - с )  

где Т — температура плавлешя, С =  относ, теплородъ при 
температуре Т и с= о тн о с. теплородъ тЬла въ твердомъ 
состоянш.

Пулье принимаетъ температуру плавлешя легкоплавкаго 
и менее легкоплавкаго белаго чугуна отъ 1050° до 1100°.
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Относ, теплородъ зеркальнаго чугуна при этихъ темпе
ратура хъ будетъ

—  0 ,089 3 7 5 5  -+- 1 0 ,5  X  0,006349 =  0,1560400 

=  0 ,0893755 -+- 11 X  0,006349 =  0,1595940 

откуда разность

С —  С =  0,156040 —  0,0893755 =  0,0666645 
И —  0,1595940 —  0,0893755 =  0,0702185

поэтому скрытый теплородъ будетъ:

L —  160 -+- 1050 X  0,0666645 =  230 I _
L =  160 -+- 1100 X  0,0702185 =  237 | сРеднее —  233,5

Для литейнаго чугуна Пулье даетъ температуру 1100"—  
1250°.

По опред!злетямъ Шинца относ, теплородъ при этихъ 
темиературахъ будетъ:

0,0904970 -+- 11 X  0,0039991 =  0,1344871 
0,0904970 -+ ■  12,5 X  0,0039991 =  0,14048575

Разность

С— С —  0 , 1344871 —  0,0904970 =  0 , 0439901 
И =  0,14048575 —  0,0904970 =  0,04998875

почему скрытый теплородъ

160 -+- 1100 X  0,0439901 =  208 I 205
160 -I- 1250 X  0,04998875 ~  202,5 i

Для определешя скрытаго теплорода шлаковъ не имеется 
Формулы, почему гг. Буланже и Дюле брали изъ горна 
доменной печи шлаки отъ плавокъ на белый передель
ный и на литейный чугунъ, и погружали ихъ въ за
ранее взв'Ьшенное количество воды. При этомъ определяли 
повышеше температуры ея и такимъ образомъ нашли, 
что первые содержать 4 3 3 , а послЪдше 4 9 2  единицъ теп
лорода.
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Степень плавлешя этихъ шлаковъ нинакъ не выше 1250°, 
откуда определился бы сомнительный относительный теп
лородъ

Шинцъ своими опред1злешями нашолъ относительный 
теплородъ для 4-хъ различныхъ шлаковъ=

Вычтемъ относительный теплородъ шлаковъ при тем- 
ператур!? ихъ плавлешя изъ количества единицъ теплоро
да, содержащихся въ шлакахъ, соответственно повыше
нно температуры ихъ на 1°, то получимъ

Но никакъ нельзя допустить, чтобъ шлаки, получаемые 
при литейномъ чугун!?, имЪли скрытый теплородъ вдвое 
болышй сравнительно съ шлаками отъ плавки на белый 
чугунъ, а потому естественно, что они были взяты изъ 
гсрна при температуре несравненно высшей протпву точ
ки ихъ плавлешя, отчего сумма переданной воде теплоты 
значительно увеличилась.

Основываясь на томъ, что шлаки отъ плавки на белый 
чугунъ безъ со м н ^ я  также содержали свободный тепло
родъ, можно дтя скрытаго теплорода шлаковъ приблизи
тельно принять число 00. При этомъ Шинцъ прибавляетъ, 
что онъ им'Ьетъ къ этому числу больше вчЬры, ч-Ьмъ къ 
233  и 205,5, выражающихъ скрытый теплородъ чугуна.

/
0,3464 —  0,2915418 == 0,0548582 

0,3936 —  0,2915418 =  0,1020582

и скрытая теплота была бы тогда

0,0548582 X  1 2 5 0  =  6 8 ,5  
0,1020582. X  1250 =  122,9.
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Действительно, последшй способъ определешя не даетъ 
возможности судить о количестве свободной теплоты, за
ключающейся въ определяемомъ веществе, тогда какъ 
первый можетъ указать на это.

Буланже и Диоде, посредствомъ смешешя белаго и ли- 
тейнаго чугуновъ съ водою, нашли содержите теплорода 
на 1° температуры:

3 0 9 .
1050

337
ТТоо

0,294285;

=0,3063003;

3 0 9 .
ТГоо"

337  
1250 "

-0,280909; И 

-0,209000

почему разность 
0,294285 
о ,150040

0.13=245 
X I 0 5 0

0,280909
0,159594

0,121315
х п о о

0,3063063
0,1344871

0,1718192
X I  ю о

0 ,269000 
0,14048575

0,12911425 
X I 2 5  О

=  145,157 =  133,648 = 1 89 ,001  = 1 6 1 ,3 9 2
след, для

екрытаго теплорода белаго чугуна среднее . . 139.
» » литейнаго » » . 175 .

Эти последшя числа и должно принять какъ вЬронт- 
пЫ'ншя.

Т еплота, р азв и в аем ая  соединеш емъ тЬ лъ.
Если два тела соединяются химически, то всегда сое- 

динеше это сопровождается отделешемъ теплоты, количе
ство которой зависитъ какъ отъ отнощетя весовъ соеди
няющихся телъ, такъ и отъ природы ихъ.

Единица по вЬсу водорода, обращаясь въ воду, отде~ 
ляетъ 3 4 ,0 0 0  ед. теплорода; одна часть по весу серы вы- 
деляетъ только 2220  ед. теплорода. Одна часть углерода 
развиваеть 2400  ед. теплорода, если она при горенш об- 
ращается въ СО и 8000  ед. тепл, при обрагценш въ СО!.
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Если едкую известь въ маленькомъ тонкомъ сосуде по 
грузить въ значительный объемъ воды, коей температу
ра и в-Ьсъ предварительно известны, и пропустить быст
рый токъ С 0 2, то -Ьдкая известь весьма скоро насыщается 
углекислотою. При этомъ опытъ укажетъ, повышетемъ 
температуры воды, отделяемое въ семъ случае количе
ство теплорода; такимъ образомъ найдено, что при сое-  
диненш извести съ углекислотою выделяется 1 9 7 ,i еди
ницъ теплорода, отнесенныхъ къ единице B'bca извести.

Въ доменной печи существуешь только пять случаевъ, 
при которыхъ соединительная теплота должна прини
маться въ соображете, а именно:

1)  О тъ  горешя или обратцетя угля въ углекислоту.
2) Отъ возстановлен!я СО., въ СО.
3) Отъ разложешя воды, находящейся въ вдуваемомъ 

воздухЬ.

4 ) Отъ разложенья СаОСО9, употребляемаго какъФлюсъ.
5) Отъ возстановлешя окисловъ железа цосредствомъ 

твердаго углерода.

Въ первомъ случае численная величина теплоты поло
жительная, т. е. что каждая единица но весу сожигаема- 
го углерода отделяешь 8 ,0 0 0  ед. теплорода; въ прочихъ 
же случаяхъ— отрицательная, потому что при этомъ опре
деляется не отдЬлеше ея, а напротавъ вычисляется коли
чество поглощаемаго теплорода.

2) Такъ какъ углекислота для обращешя въ окись у г 
лерода требуетъ столько же углерода, сколько его содер
жится въ ней, то отсюда следуешь, что этотъ восприни
маемый углеродъ при обращенш своемъ въ газъ долженъ 
поглощать такое количество теплорода, какое одна часть 
его по в'Ьсу выделяешь при непосредствееномъ сгоранш въ 
окись углерода т. е. 2 ,4 0 0  ед. теплорода. Поэтому изъ 
первоначально развитаго теплорода одною частью по весу  

Гор и . Ж ури. К н . X II. 1868 г. 5
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углерода т. е. 8,000 единицъ должно исключить 2,400 
единицъ или пмЬемъ 8 ,000  — 2,400  =  6,600.

3) Вдуваемый въ доменную печь воздухъ содержитъ 
иногда значительное количество водяныхъ паровъ, одна 
часть по вЪсу которыхъ должна разложиться, чрезъ по
средство раскаленнаго угля, на окись углерода и водородъ. 
Для сего потребуется поглощение теплоты въ томъ коли
честве, какое 0 ,ц ц  частей по весу водорода производить 
при своемъ горсти т. е. 3 4 ,0 0 0  X  0,Ш 1 =  3 ,7 7 8  ед. те
плорода.

4)  Тоже происходитъ съ углекислою известью, нахо
дящеюся въ шихте. Одна часть по в-Ьсу СаОСО2 состоитъ 
изъ 0,56 извести и 0,44 угольной кислоты, а потому вы- 
д-Ьлеше углекислоты будетъ требовать количество тепло
рода:

0,56 X  197,1 =  1 1 0 ,376  ед. теплорода, отнесспныхъ къ 
1 части по весу углекислой извести или 251 ед. тепло
рода на 1 часть углекислоты ') .

5) Несовершенно возстановленная руда, входя въ из
вестный поясъ температуры печи, даетъ окиси ж елеза 
возможность примешиваться къ шлакамъ, дЬлая ихъ те с 
тообразными. Вследштае того, что эти последше окруж а- 
готъ кусочки угля своею тестообразною массою, происхо
дитъ возстановлеше окиси ж елеза на счетъ соирикасаю- 
щагося твердаго угля, причемъ образуется окись угле
рода. Но какъ 1 ч. по весу  железной окиси содержитъ 
0,2222 Ч. КИСЛОрОДа, ТО ДОЛЖНО ПРОИЗОЙТИ 0,387639 ч. по

•) 0 ,„  СаО : 0 ,„  СО* =  1 : Х  =  0 , ,88, СО*
197., ед. тепл. соотвЬтствуетъ 1 ч. по в4су  СаО или все равно

0)7вк7 ч - СО*, почему
197., : 0 ,7В„  =  X  : 1, откуда 1 ч. по в^су СО* соотвЬтствуетъ

X  =  250, „.
> 7tlii7
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в'Ьсу окиси углерода, и какъ последняя содержитъ 0,166131 
углерода, то отсюда слЪдуетъ, что поглощев1е теплорода 
должно быть 2 ,4 0 0  X  0,166131 =  398,7  единицъ тепло
рода.

Именно этотъ послйдшй Факторъ и обусловливаете у с 
пешный ходъ доменной плавки и хотя онъ былъ указыва- 
емъ Эбельменомъ, но на него совершенно не обращали вни- 
машя или если и обращали, то весьма мало.

Разлож еш е хпмическихъ соединен»! при высокой тем- 
нератур!;.

Что высокая температура разлагаетъ мнопя химичесюя 
соедйнешя— это давно известный Фактъ, но въ новейшее 
время первый указалъ Сенъ-Клсръ-Девпль, что при доста
точно высокой температур^ разлагаются даже тамя сое- 
динетя, элементы коихъ им-Ьюта другъ къ другу наиболь
шую притягательную силу или сродство, причемъ съ одной 
стороны элементами поглощается скрытый теплородъ, а 
съ другой— всл4дств1е расширешя атомовъ по направлешю 
рад1усовъ притягательной силы ихъ, онй отдаляются другъ 
отъ друга.

Такимъ образомъ Девиль показалъ, что вода, окись угле
рода и углекислота могутъ быть разложены на водородъ, 
кислородъ и углеродъ; единственное обстоятельство, кото
рое до сихъ поръ упускалось при этомъ изъ виду, это 
то, что разлученные элементы, прежде чЪмъ они посту- 
пятъ къ анализу, вновь соединяются, если они постепен
но переходятъ къ низкой температур'Ь, а не будутъ быс
тро охлаждены.

Естественно, что въ настоящемъ случаЪ насъ занима
ете сиещально разложеше углекислоты и окиси углерода, 
такъ какъ оба эти соедйнешя находятся въ доменной пе
чи, а потому и укажемъ на опыты, сделанные г. Cailletet. 
Онъ бралъ медную трубку, изогнутую въ вид'Ь буквы U,

5*
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вставлялъ въ одно колЪно ея прямую медную трубку въ 
у 2 милиметра д1амегромъ такъ, что одинъ конецъ ея про- 
ходилъ сквозь изгибъ трубки U и нисколько выдавался на- 
ружу; шовъ, въ м’Ьст'Ь прохода этого конца, запаявался 
оловомъ; другой же конецъ узкой трубки далеко выхо- 
дилъ изъ открытаго колена трубки U, такъ что помощью 
каучуковой трубочки могъ быть соединенъ съ аснирато- 
ромъ. Свободное же колено трубки U имело сообщен1е 
съ резервуаромъ воды, изъ котораго она постоянно полу
чала притокъ воды.

Описанный аппаратъ вставлялся чрезъ Фурмовое отвер- 
ciie въ горнъ доменной печи на глубину 20  сентиметровъ, 
причемъ пространство между коленчатой трубкой U и 
сгЬнами Фурмового отверейя замазывалось глиною. Пер
воначально аспираторомъ вытягивался изъ трубки воздухъ, 
а всасываемый загЬмъ газъ употреблялся для анализа.

Входяшде въ стеклянный прозрачный аспираторъ газы 
имели видъ густого дыма, что конечно, при совершенно 
тонкомь paздeлcнiи его по всей массе газа, могло проис
ходить отъ твердаго углерода.

двухъ опытовъ дали: I п

Кислорода . . . 15,24 15,75
Водорода . . . . 1,80 —
Окиси углерода. 2,ю 1,30
Углекислоты. 3,оо 2,15
Азота ........................... . 77,86 80,80

1 0 0 ,оо 1 0 0 ,оо

Но разложешя эти едвали правильны, потому что газы 
содержать:

О —  15 ,2 4  =  1 5 ,2 4  О О =■ 1 5 ,7 5  —  15,75  

СО =  2 ,10  —  1,05 »  СО =  1,зо — 0,65



— 387 —

С 0 2 =  3,00 =  3 ,00  О СО5 =  2 ,1 5  =  2 ,15

19 ,29  1 8 ,55 КИСЛ.

и какъ

20.98 : 79,04 =  19,29 : х  =  7 5 ,оз N а не 77,86
20.98 : 79,04 =  18,55 : х  ==: 69,94 N а не 8 0 ,«О

и потому отнюдь не видно, откуда происходить подобный 
избытокъ азота.

Не взирая на это, изъ предыдущихъ результатовъ вы- 
ходитъ, что въ горне доменной печи углеродъ и кислородъ 
находятся въ свободномъ состояши и въ значительномъ 
количестве.

Подобные же опыты были сделаны съ сварочною печью, 
действующею каменнымъ углемъ, причемъ газы собира
лись непосредственно надъ колосниками. Разложетя дали

III IV
Кислорода 13,15 12,зз
Окиси углерода . . . 3 ,з1 2,ю
Углекислоты . . . .  1,04 4,ао
Азота . . . . . .  82,50 81,37

Анализы эти также мало точны, какъ и предшествующее, 
потому что вместо 82,6  и 81,37 должно быть только 59,74 
и 66,29 азота; т!мъ не менее опыты опять указываютъ на 
существоваше свободныхъ кислорода и углерода въ т а -  
комъ количестве, что трубка, но вынутш изъ печи, была 
совершенно вся покрыта сажею, очевидно осаждающеюся 
отъ быстраго охлаждешя газообразыаго углерода.

Для определешя вл1яшя высокой температуры на сте
пень разложетя продуктовъ горешя въ составные элемен
ты, трубка U помещалась въ топку парового котла въ 15  
метрахъ разстояшя отъ начала ея, гдгЬ сурьма еще могла 
плавиться (точка плавлешя сурьмы =  581,8°).
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Разложешя показали: у  VI
Кислорода..................... 8,оо 7,зо
Окиси углерода . . . 2,40 4,оз
Углекислоты . . . .  7,12 7,72
А з о т а ..................................... 82,4-8 8 0 ,96

т. е. азота вмЬсто 61,54- и 64,22.
Для сравнетя, изъ того же мюзета всасывался газъ 

чрезъ металлическую трубку безъ охлаждения, дабы сво
бодные элементы, вслЬдств1е медленнаго перехода къ низ
кой температур'Ь, могли соединиться.

При этомъ было получено: VII
К ислорода...........................  1 ,21

Окиси углерода . . .  1,42
Углекислоты . . . .  15 ,02

Азота......................................... 82,35 вмЬсто 4 0 ,зо

1 0 0 ,оо

Среднее изъ опредЬленш V и V I даетъ: VII
Кислорода 7,65 1,21
Ок. углерода 3,31 —  1,605 С 1,4-2 =  0,71 С
Углекислоты 7,42 == 3,710 С 1 5 ,02 =  7,51 С

5,315  8 ,2 2

Такимъ образомъ отъ быстраго охлаждешя выдЬлялось 
свободнаго углерода

8 ,2 2  —  5,315 =  2,905-

Въ этомъ смыслЬ Шинцемъ не было сдЬлано изыска
н а , но при опредЬлешяхъ его относительно возстановимо- 
сти рудъ, производимыхъ при весьма высокихъ темпера- 
турахъ, найдено также, что желЬзная трубка, по которой 
проходили холодные газы, покрылась осадкомъ углерода 
въ нЬсколько грамовъ.

Эти данныя вполнЬ объясняютъ влппйе, оказываемое тем
пературою при возстановленш углекислоты въ окись уг
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лерода, потому что,— но обращая вннмашя на поглоще
ние окисью углерода скрытой или соединительной тепло
ты, непременно при этомъ происходящее,— необходимая, 
для обращешя углерода въ газообразное состоите, поверх
ность соприкосновешя действительно будетъ равна нулю 
(какъ мы и нашли), если только при обращенш этомъ тем
пература достаточно высока.

Поэтому, еслибъ при значительвомъ повыгпснш темпе
ратуры, углеродъ иереходилъ въ газообразное состояше 
въ количестве болыиемъ, нежели его необходимо для од
ной окиси углерода, то, безъ сомнешя, легко можно бы 
объяснить существующее у железозаводчиковъ м н ете: «что 
доменная печь действуетъ темъ выгоднее, чЪмъ темпера
тура въ горне выше,» ибо понятно, что значительное ко
личество углероднаго пара весьма сильно-бы способство
вало возстановлешю рудъ.

Въ подкреплеше этому мнешю заводчиковъ, можно бы 
сослаться еще на разложешя Эбельменомъ доменныхъ га
зовъ, постоянно указывающихъ на избытокъ углерода, 
происходящаго не отъ еожигашя вдуваемымъ воздухомъ; 
также на обстоятельство, что излишекъ углерода всегда 
сопровождается соотвЬтствуюгцимъ избыткомь кислорода, 
проистекающего не изъ воздуха, входящаго въ печь, —  и 
предположеше это нисколько не противоречило бы тому, 
что этотъ излишекъ кислорода образуется отъ возстанов- 
лешя рудныхъ окисловъ железа чрезъ соприкосновеше съ 
углероднымъ паромъ, причемъ кислородъ переходить въ 
составь газовъ.

Равнымъ образомъ, можно бы этимъ путемъ дать от- 
четъ значении неразъясненнаго до сихъ поръ вл!янш 
нагретаго воздуха на ходъ доменной плавки, потому что 
горяч1й воздухъ, повышая температуру, очевидно способ- 
ствовалъ бы происхождешю газообразнаго углерода.



Но какъ ни привлекательно подобное предположеше о 
существованш въ домнй избытка газообразнаго углерода, 
во всякомъ случай ему слйдуетъ противуноставнть 3 слй- 
дуюгщя соображешя.

1. К атя бы не употреблялись средства для повышешя 
температуры въ доменной печи, какъ то: давлеше возду
ха, иодогрйвъ его, сухость и т. д., во всякомъ случай 
въ печи должны быть пункты, гдй эта высокая темпера
тура, имйющая мйсто вслйдств1с образования углекисло
ты, будетъ понижаться отъ возстановлешя послйдней въ 
окись углерода или пожалуй отъ обращешя углерода въ 
газъ. Возстановлеше углекислоты и нереходъ твердаго у г 
лерода въ наръ поглощаютъ такъ много теплорода, что 
температура ниспадаетъ на половину первоначальной и 
почти дйлается равною той, которая была бы безъ воз- 
вышающихъ средствъ. Bcлйдcтвie этого и существоваше 
углероднаго газа въ какомъ либо большемъ количествй, 
отъ повышешя температуры, едва ли мыслимо. Поэтому, 
вей средства, возвышагопдя температуру, вл!яютъ лишь 
на уменылеше объема или пояса, въ которомъ происхо
дить образоваше углекислоты и возстановлеше ея въ окись 
или образоваше углероднаго пара, отчего разумйется дйй- 
ствительный объемъ шахты нйсколько увеличится, но от
нюдь не много.

2. Подогрйвъ воздуха можетъ въ одинаковой степени: 
или служить средствомъ къ сбереженпо горючаго, или ока
зывать вл1яше на сходъ колошъ въ болйе короткое время. 
Въ первомъ случай температура по всей печи не возвы
шается и сбережете будетъ пропорщально количеству 
единицъ теплорода, приносимыхъ воздухомъ вслйдств1е 
нодогрйва его. Но если нагрйтый воздухъ употребляется 
не съ цйлыо уменьшешя расхода горючаго относительно 
проплавляемы\ъ рудъ, то, безъ сомнйшя, температура 
возвысится не только въ горнй, но и во вейхъ прочихъ
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поясахъ печи. Прямымъ сл'Ьдств1емъ этого должно быть, 
что руда скорее приходитъ въ тотъ иоясъ печи, темпе- 
ратура коего достаточно высока, чтобы имеющаяся окись 
железа соединилась съ шлаковымъ матер1аломъ и образо
вала тестообразную массу. Конечно въ этомъ случае воз- 
становлеше окиси железа невозможно ни чрезъ посред
ство углероднаго пара, ни чрезъ окись углерода. Поэтому 
она можетъ обратиться въ металлическое железо, только 
посредствомъ твердаго углерода, обыкновенно нрисоеди- 
няющагося къ массе или въ ней заключанощагося.

Отсюда 3) что возстановлегпе железа твердымъ углеро- 
домъ, какъ вытекающее изъ в.пашя возвышенной темпе
ратуры, показываетъ (что совершенно согласно съ Факта
ми) что предноложеше возможности обращешя углерода 
къ газъ въ количестве большемъ чЬмъ его находится въ 
окиси углерода, никуда не годится.

Все, что прекрасный определешя Сень-Клеръ-Девиля 
дали металлурги, это— неопровержимое разъясните про
цесса цементовашя, на что такъ долго, упорно и тщетно 
направлялись умственный уешпя.

Если, какъ последшя определешя Cailletet показали, что 
уже при температурь 581,8°, въ иродуктахъ горЬшя на
ходится 2,905°/о свободнаго углероднаго пара, то конечно 
при температуре цементной печи образуется значитель
ное количество свободнаго углерода, могущаго соединять
ся съ железомъ.

С опротавлеш е, оказы ваем ое п л ав и л ьаьш ъ  столбомъ.

Но только въ шахте доменной печи, но во всякомъ 
сожигательномъ приборе горючьи матер!алъ оказываетъ 
большее или меньшее сонротнвлете притекающему возду
ху  и поднимающимся газамъ; удовлетворительное опреде-
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леше этого сопротивлешя невозмож но, потому что оно не 

вполнЪ постоянно и вообщ е зав и сеть  отъ величины к у с -  

ковъ горю чаго, отъ состав а газовъ и тем пературы  и х ъ .
Н о если невозможно точное оиределеш е этого соп р оти 

влеш я, то желательно оты скать хотя  приблизительную для 
этого величину, помощью которой можно бы было вы я
снить причины, вл1яю 1щ я на ум ены пеш е этого сопроти

влеш я.
Для оты скаш я приблизительной величины степени с о 

противлешя служ или данныя анализа, полученный при 
определенш  поверхностей соприкосновеш я.

П однимаю щ ееся, меж ду кусочкам и горю чаго матер1ала, 

газы  должны проходить по безконечно больш ому числу  

маленькихъ каналовъ, о б р азую щ и хся  отъ п у сто тъ  меж 
д у кускам и угл я ; д в и ж е те  газовъ подобно то м у , какъ  

еслибы мы пропустили в о зд у х ъ  чрезъ ц ел ую  си стем у  

тр уб о ч ек ъ , и тогда коэФищенты сопротивлеш я для о б о -  
и хъ  сл учаевъ  были бы  т £ ж е ;н о в ъ  разсматрнваемом ъ с л у 
чай затрудн еш е со сто я ть  въ том ъ, что вслЪдеттпе непра
вильности каналовъ н-Ьть никакой возмож ности оп ред е

лить Форму и р азм ер ь  ихъ.
Е сл и бы  уголь действительно состоялъ изъ кусковъ  р о

вной величины, то конечно можно бы съ  точностью  опре

делить Форму и длину каналовъ. З а  неимеш ем ъ ж е д а н -  

ны хъ  для р е ш е т я  основного п у н к та , предположишь, что 

куск и  горю чаго матер1ала состоя ть  изъ ш ариковъ оди на- 

коваго д1аметра.

Н а основанш  этого , общ ее с е ч е т е  каналовъ б уд етъ  рав
но площади составляю щ ей р азн ость: м еж ду единицей 

площади и сум м ою  площадей се ч е н ш , п о м ещ аю щ и хся  на 

ней ш ариковъ. Н а  единице площади въ 1 кв. метръ п ом е

щ ается  1 ,1 1 0  ш ариковъ въ 0 ,о з , метра д1аметромъ, и кавъ  

е/Нюше одного ш арика =  0 ,о з ‘2к =  0,00070686 кв. м етра, то 

со о тв етств ую щ ее в сем ъ  ш арам ъ о/Ьчогне б уд етъ  1 1 1 0 Х
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0 , 00070686 =  0 ,  7846 кв. м етра. Отсю да площадь c in e m a  
в сЬ хъ  каналовъ, =  1-— 0 ,  7 8 4 6 = 0 ,2 1 5 4  кв. метра. Величи
на этого сЬчеш я буд етъ  всегда таж е, какого бы  не были 
дьаметра куски  угля.

Е сл и  раздЕлимь соответствую щ их тем пературе объемъ  

происходягцихъ газовъ на общ ее с е ч е т е  каналовъ и на 
число сек ун дъ , въ т е ч е т е  которы хъ образовался этотъ  
объем ъ, то получимъ скор ость, съ  которою двигаю тся  

газы .
При прохож денш  газовъ по узким ъ каналамъ об н ар у

ж иваю тся соп р оти влетя:
а) отъ Tpeeia о стенки эти хъ  каналовъ,

б) отъ изменен1я направлен!я движешя газовъ при об
х о д е  каж даго к у ск а  горю чаго.

К ъ  этимъ 2-м ъ  Факторамъ можно бы  присоединить ещ е  

третШ, а  именно соп р оти влете отъ и з м е н е т я  с е ч е т й ,  
подвергаю щ ихъ газы  то расш иренно, то с ж а и ю . Н о какъ  
соп р оти влете это незначительно и какъ оты скивается лишь 
приблизительная величина, то оно не принимается въ с о 

ображенье.
Ч тобъ привести газъ  въ д в и ж е т е , естественно для этого  

тр еб уется  си ла; она вы раж ается или давлеш емъ, дЬй- 

ствуюгци.чъ на поршень воздуходувн аго цилиндра, или ж е  

заклю чается въ отрицательному давлеши всасы ваш я, р аз- 

виваемаго тр уб о ю . В сякое давлеш е мож етъ быть ур ав н о
веш ено и выражено ртутны м ъ или водянымъ столбомъ  

или ж е столбомъ возд у ха или г а з а , и какъ всякое сопро- 

тивлеше ум ены наетъ в ы соту давящ аго стол ба, то отсю да  

сл ед у етъ  что соп р оти вл ете мож етъ быть вы ражено и вы
числено такж е вы сотою  этого столба.

В ъ  очень многихъ сл у ч ая хъ  вы сота давлешя н еи зв ест

н а, а  только скорость, съ  которою проходятъ газы  по дан

ному с е ч е ш ю ; но какъ скорость завиептъ отъ вы соты
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давящ аго стол б а, поэтом у последняя мож етъ бы ть най

дена изъ первой

У 2 - /
ро =  И обратно V =  V7 2gpo

гд'Ь р — вы сота давящ аго стол ба, V —  скорость и 2 g  для 

метрическаго измЬреш я— 1 9 ,6 2  м етра.

Для иредварительнаго онред'Ьлешя тем пературъ и объ 
емовъ газовъ , вл1яющихъ на увеличеш е или уменыпевле 

скорости  движешя и х ъ , необходим о обратиться къ анализу  

продуктовъ го р 'Ь тя . H acтoящ itt отдЪлъ «сопротивлеш я въ 
горнЬ» бы лъ изсл'Ьдованъ при помощи дан н ы хъ , изло- 

ж енн ы хъ подъ рубрикой «поверхн ость соприкосновев1я», 
поэтом у мы и заи м ствуем ъ оттуда результаты  разложений.

Для пояснен1я, какимъ образомъ эти анализы послуж и
ли для настоящ ей иДли, возьмемъ въ примйръ данныя ра- 

злож сш н V I .

А нализъ далъ:

М етр. к у б . 1,2567 СО2 содерж ащ ей 0 ,62835 углеродн. пара 

»  »  0,033477 СО »  0,01673885 »  »
которы е даю тъ количество углерода

0,62835 X  1 ,0 7 2 7 2 —  0,674040 КИ ЛОГр. 1 
п х/ 1 п угл ер од а.
0,01673885 X  1,07272 —  0,017056 »  )

Э тотъ углеродъ при горЬиш  разви ваетъ.

0,674040 X  8 0 0 0  =  5 3 9 2 ,з  ед. теп.

0,017956 х  2 4 0 0  =  4 3 ,1  
если ж е принять въ соображение скры ты й теплородъ во

дяного п ар а, н аходящ агося въ г а з а х ъ , то

0,031408 X  0,80475 —  0,025276 X  5 3 6 ,6 7  =  1 3 ,5

остается  . . 5 4 2 1 ,9

единицъ теплорода.

Для в ы ч и сл етя  тем п ер атуры , долж енствую щ ей быть  

въ горнЬ, стЬ д у ет ъ  найденные анализомъ объемы  газовъ

=  5 4 3 5 ,4  единиц.
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обратить въ в'Ьсъ и этотъ п о сл !;д т й  умножить на отно
сительный теплородъ газовъ ; зат'Ьмъ, разд'Ьливъ количе
ство единицъ теплорода на су м м у  отн ос, теплорода п р о-  

дуктовъ гореш я, —  получимъ тем п ературу.

М ы ии'Ьемъ:

К у б . метр. 5,0626 азота —  кил. 0,3614 X
0,068891 кислорода =
1,2567 углекислоты —
0,озз477 окиси углерода =  

0,0095647 водорода г=
0,031408 вод. пара =

0,089863 х  
2,4714 X  

0,041896 х  
0,0008571 X  

0,0252760 X

8,9906921

1,5522
0,019603
0,534810
0,010385
0,002918

6,1626407

X  0,2440

X  0 , 2 1 8 2

X  0,2164  

X  0,2479  
X  3,4046 
х  0,4750 —  0,012006

2 , 1 3 19 2 7

Т а и ш ь  образомъ тем пература въ горне:

 f 4 2 1 ’9-  —  2 5 4 3 °  С .
2 , 1 3 19 2 7

Определенный при 0 °  объемъ газовъ въ ч асъ  —  0 , 4 6 2 8  

к у б . метр, будетъ  при 2 5 4 3 °  равенъ 66,в93 к у б . метрамъ, 
сл-Ьд. чрезъ горю чш  матер1алъ проходить въ сек у н д у  

G6
-  —  0,01852 к у б . м етра. При определении V I пло

щадь сеч еш я пустотъ  м еж ду кусками кокса б ы л а = 0 ,009U2

0 , o i 8 5 2  ___кв. м етра, а потому скорость течеш я газовъ v = - — ---------------~

2 ,озз метра и соответствую щ ее этой скорости  давлеш е, 

выраженное столбомъ продуктовъ гореш я,



Подобнымъ же образомъ вычислены температуры и 
высоты давящаго столба для первы хъ девяти опредЬле- 
нш и получены следуюнця цифры:

№ опредЬлешя I II III IY  V
Температура =  1047° 1758° 2709° 1501° 2048°

р0 =  0,2085 0,6536 0,4825 0,4.81 0,3985

№ определения Y I Y II Y III IX  
Температура =  2543° 1398° 2706° 1824°

р0 =  0,2108 0,4.113 0,29467 0,05049

Сила, двигавшая газы нри этихъ опредЬлешяхъ, была 
сила тяги газовъ въ трубе; эту то силу, выраженную 
высотою столба, и определимъ сначала для того, чтобъ 
потомъ сравнить ее съ силою, потребляемою сопротивле- 
шями.

Для этой цели были определены температуры входя- 
щихъ въ трубу газовъ. Они были:

Определен!е I II III IY  Y  V I YII Y III IX  
173° 308° 318° 193° 255° 240° 132° 227° 339". 

Развиваемая трубою сила или высота давящаго столба:

р =  h —  h. s. у —  h (1 —  sy)

гд4 p —  развиваемое давлеше, h —  высота трубы въ ме- 
трахъ, s —  относительный весъ газовъ, соответствующей 
расширенно ихъ при известной температуре и у —  отно
сительный вЬсъ газовъ при 0°.

Этотъ послЬдшй получимъ, если объемъ газовъ раздЬ- 
лимъ на вйсъ ихъ; такъ напр, для опредЬлешя Y I , объ
емъ газовъ равенъ 6,4626 куб. метрамъ, а по вЬсу =

8,9907 кнлогр. —  -^’9Й07 ... —  1 ,3912 килогцама въ куб. ме- 
6,4626 *



трЪ, откуда относительный вЪсъ: — =  1 ,075+ =  У-
r  J  1 ,2 9 3 0 6

Подобнымъ же путемъ получаются величины для s. Высо
та трубы, бывшая при опред-Ьлешяхъ, ^  10 метрамъ. Т а
кимъ образомъ вычислены величины s, у и р для опре- 
д-Ьлешй I до IX .
№ опред. I II III IV V

S —  0 ,6 1 1 9 8  0 , 4 6 9 7 4  0 , 4 6 1 8  0 ,5 8 5 7 1  0 , 5 1 6 9

У = 1 , 0 2 4 5  1 ,0 4 9 2  1 , 0 8 6 2  1 , 0 3 8 3  1 , 0 6 1 2

р —  3 , 7 3 0 4  5 , 0 7 1 1  4 , 9 8 3 9  3 , 9 1 8 8  4 , 5 1 4 7

— 397 —

№ опред. VI VII VIII IX
s = 0 ,5 3 2 0 2 0 ,6 7 3 9 5 0 ,5 4 5 8 6 0 , 5 1 6 9

У = 1 , 0 7 5 4 1 ,0 3 7 8 1 ,0 5 8 1 1 ,0 0 6 4 3

Р = 4 , 2 7 8 5 3 , 0 9 5 7 4 ,2 2 4 1 4 , 7 9 6 6

Засимъ раземотримъ сопротивлешя, на которыхъ ра
сходуется развиваемая трубою сила тяги. Сопротивлешя 
эти суть:

/ . KCF
отъ трешя . . . .  — Т с " ' Ро —  Р 

въ горни ■; ча
( отъ изм-Ьнешя направл. хр0 =  р,г

отъ трешя въ труб£ — ^ —  рп ч -  4рп -ч- рп =  р"'

гд^ К —  коэФпщентъ трешя =  0 ,024; CF —  поверхность 
трешя, въ настоящемъ случай равная

! 1 II III IV  
0,1347 0,36444 0 ,71077 0 ,15715

V  V I V II VIII IX
0,4 2519  0 ,8 2924  0 ,2 3498  0 ,63576 1 ,2399 КВ.

метр.
равнымъ образомъ S —  пустоты между кусочками кокса 

I II III IV  V
0 ,0 0 5 1 7 2 5  0 , 0 0 7 0 0 8  0 , 0 0 9 1 1 2  0 ,0 0 5 1 7 2 5  O,0070OS 

V I V II VIII IX
0 , 0 0 9 1 1 2  0 ,0 0 5 1 7 2 5  0 , 0 0 7 0 0 8  0 , 0 0 9 1 1 2  КВ. Мвтр.
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Величины для р0, при высокихъ температурахъ, пока
заны выше; х —  обозначаете числа шариковъ, лежагцихъ 
другъ надъ другомъ, изъ которыхъ выводится число из- 
гибовъ; такимъ образомъ для х  им'Ьемъ:

I II III IV  V  V I V II VIII IX  
1 , 7 7 1  3 , 5 4 3  5 , 3 1 4  2 , 0 6 6  4 ,1 3 3  6 , 2 0  3 , 1 0 0  6 , 2 0 0  9 , 3 0 0 .  

Величина рп для трубы вычисляется изъ объемовъ га
зовъ, проходящпхъ въ секунду; такъ напр, для опред^ле-

шя VI объемъ этотъ при 0° равенъ — =  0 ,001795
doOO

куб. метровъ, откуда при 240° онъ будетъ 0,оозз74 куб. 
метровъ. Такъ какъ cinem e трубы имТстъ 0,оо4б5 кв. ме

тровъ, ТО СЛ^Д. скорость V =  -^ .1003374 —  0,72565 М&ТрОВЪ И
0 ,00465

соотпетствуюгцая ей высота давящаго столба

0,725652 п
Рп —  77л  —  0,02685

1 9 ,6 2
Для всЬхъ определешй величины эти будутъ:

I II III IV  V
0,07535  0 ,12145  0 ,07275  0,041047 0 ,04682

V I VII V III IX
0 , 0 2 6 8 5  0 ,0 5 8 8 0  0 , 0 1 8 8 4  0 ,0 1 7 2 8

L —  длина или высота трубы =  1 0  метрамъ и  D —  ея 
AiaMeTp'b =  0,077 метра. Поэтому для определетя V I, отъ 
трешя и  изменешя направленш движешя газовъ умень
шается въ трубе высота давящаго столба на

- 0 , 0 2 4  X  X  О,02685-+-4ХО,О2685-«-О,02б85 =  0,97117 —  p',f
0 , 0 7 7

а именно 4рп для двухъ поворотовъ подъ прямымъ угломъ 
и рп—  для действительной скорости движешя газовъ.

Если полученныя такимъ образомъ величины поста- 
вимъ вместе, то придемъ къ слЬдующимъ конечнымъ ре
зультатам ъ:
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I II 
3 ,7304  5,0711

p' 0,08315 0,20393

Развиваемая трубою высота давлешя

С опротивлете отъ  треш я меж ду к у 
сками кокса:
отъ изгпбовъ въ ropirb: р " 0,94609 2,31570

отъ самой тр убы : р " ' 2,67050 3,26790

СопрОТИВЛвШЯ 3,6997* 5,78758 
Разность нротивъ р— 0,03066 -+- 0,716*3

»
»

III  I V V V I V II

р 4,9839 3,9188 4,5147 4,2785 3,0957

Р' 0,22582 0,08768 0,14507 0,11510 0,11211

Р" 2,56*10 0,99*01 2,17830 1,30700 1,25700
Р "' 2,41250 2,40500 1,99240 0,97117 2,05650

Сопротивлен. 5,20242 3,48669 4,31577 2,39327 3,42561
Разность -1-0,21852 -—0,43211 --- 0,19893 — 1,88523 - 1 - 0 ,*1991

V III I X

р 4,2241 4,7966

г ' 0,16039 0,0*1222
Г" 1,97970 0,469550
р '"  1 ,59650 2,526900

Сопротивлешя 3,73659 3,037672
Разность — 0,48751 —-1,758928

Э ти результаты ноказываютъ, что въ  шести изъ девя

ти случаевъ разность между р и сопротивлешемъ весьм а 

мала, и то она положительная, то отрицательная, п оэтом у 

употребленный Ф ормулы и коэФищенты, для оп р ед 'Ь летя 

сопротивлешя, заслуживаютъ дов^ля.
Н о если мы захотимъ применить эти Формулы и коэ

Фищенты къ доменной печи и къ плавильному столбу, 
то сейчасъ сталкиваемся съ затруднешемъ, заключающим- 

Гори . Ж ури. Кн. XI/. 1808 I, (J
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ся въ томъ, что въ печной шахтЬ не только куски го
рючаго матсршла но также рудъ и Флюса никогда не 
тгЬютъ одинаковой величины. Если бы равномерность 
кусковъ и была у  колошника, то въ нижней части шах
ты она совершенно исчезаетъ, и мы даже не можемъ 
знать какъ велики должны быть эти куски; но принимая 
въ соображеше, что величина сопротивлешя прямо зави- 
ситъ отъ величины кусковъ шихты, сл'1;дуетъ что внизу 
печи сопротивлеше несравненно более, чемъ въ верх- 
нихъ частяхъ ея.

Однако эти неизбежный затруднешя нисколько не умень- 
шаютъ значешя предложеннаго способа определешя, по
тому что при одинаковыхъ обстоятельствахъ т. е. при ра
венстве температуръ и кусковъ шихты будутъ получать
ся одне и теже результаты и след, особенное значеше 
этого способа заключается въ томъ, что онъ даетъ сред
ство для узнашя: какимъ образомъ и посредствомъ ка- 
кихъ обстоятельствъ изменяется сопротивлеше плавиль- 
наго столба, и именно способъ этотъ играетъ большую 
роль при разсмотрешнхъ относительно Формы и размЪ- 
ровъ доменныхъ печей.

(Продолжеше впредь).



М И Н Е Р А Л О Г Ш  и  Ф И З И К А .

О СОСТАВА И Ф О РМ Ш  ГЕЛЬВИНА-

К. Л и с е н к о .

Сообщеше, сделанное Пав. Влад. Еремеевымъ въ № 10 
«Горнаго Журнала», побуждаетъ меня сказать несколько 
словъ объ гельвине, открьтемъ котораго сразу въ 2 -х ъ  
совершенно различныхъ мествостяхъ Poccin мы обяза
ны конечно более всего тонкой наблюдательности г. Ере
меева.

Весной этого года П. В . Еремеевъ даль мне для и с- 
ныташя минералъ, привезенный Г-мъ Данил. Романов- 
скимъ изъ окрестностей M ia c c K a r o  завода, съ целью у з 
нать не содержитъ ли онъ цер1я и другихъ редкихъ зе
мель, входящихъ въ составь монацита.— Качественное ис- 
пыташе его показало, что минералъ этотъ содержитъ S, 
Mn, Gl, Fe, и Si, т. е. те составныя части, совокупное 
ирисутстыс которыхъ должно было привести неизбежно 
къ заключешю, что минералъ этотъ есть гельвинъ, не 
смотря на то, что по наружнымъ признакамъ онъ вовсе 
непоходитъ на экземиляры этого минерала изъ другихъ 
местностей.

Сделанный по моей просьбе Н. Б. Тейхомъ количе
ственный анализъ его показалъ что и по количественному 
составу онъ весьма близко подходитъ къ гельвпну.

Вследств1е этого Пав. Влад. Еремеевъ передалъ Н. Б. 
Тейху для количественнаго анализа несколько кусочковъ ми
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нерала изъ Люпико въ Финляндш, который онъ пока- 
зывалъ въ заседанш минералогическаго общества 30-го  ян
варя, какъ венису, кристаллы которой имЬютъ гелиэдри- 
ч естя  плоскости 1J.

Гельвинъ, съ точки зр^шя химической, возбуждаетъ 
весьма большой интересъ въ томъ отношенш, что пред- 
ставляетъ единственный иримРръ силиката, содержащаго 
c ip y  и выводъ ращональной Формулы его требуетъ по
этому особыхъ изследовашй, кроме количественнаго ана
лиза, такъ какъ въ этомъ случае мы не имеемъ ника- 
кихъ аналогическихъ Ф а к т о в ъ , которыми бы можно было 
руководствоваться.

Раммелгсбергъ 2) выражаетъ составь гельвина такъ:

MnS+  j f "  | g j "+• |
Какъ Раммельсбергъ принялъ in, евосмъ новомъ руковод

стве къ химш общепринятые въ настоящее время паи для 
глищя и кремшя=9,зз и 28 , то его Формулу мы вправе 
перечислить и изобразить такъ:

M n S +  И м " ’ Fg | e j s i 9 2 j 3

Формула эта содержитъ S, GI3, Si3, О12 и Мм4, полагая 
что часть ихъ (т. е. 4 -хъ  ато-мовъ Мм), замещена 
железо мъ.

Приводя эту Формулу Раммельсбергъ говорить: изъ нее 
видно, что предположегпе Чапмана и Дана будто гель- 
винъ предсгавляетъ гранатъ, въ которомъ часть кислорода 
замещена сЬрой— не оправдывается. Этогь выводъ весьма

*) Гельвинъ назвамъ первоначально Мосомъ тетраэдрической вени- 
сой, название ж е гельвина было дано ему иозднЬе Вернеромь. 

а) ^Oggen Ann. 1854 X C V I ст. 455.
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вЬроятень и въ этомъ легче всего убедиться, если срав
нить числа требуемыя этой Формулой съ результатами 
анализа гельвина изъ Ильменскихъ горъ, который по по
ставу ближе другихъ къ ней подходить.

Мы приводимъ съ этою ц'Ьлыо составь гельвина изъ 
различныхъ местностей:

S SiO2 G10 MnO FeO Сумма
Гельвинъ изъ Люпико 6,48 3 3 ,оо; 11,4 41,19 11, з ЮЗ,37

(Тейхъ) ‘ ).
» » Норвегш 5,71 33,1з 11,46 49,12 4,оо 103,42

(Раммельсбергъ).

» » Йльм. г. 5,77 32,49 13,51 35,41 15,12 Ю 2,з
(Тейхъ) 2).

По ФОрмулЬ 5,71 32,38 13,79 МпО 5 1 , оэ 102 ,97
Сравнивая кроме того вышеприведенный составь гель

вина изъ различныхъ местностей нельзя также не согла
ситься, что въ этомъ минерале железо замещасгь часть 
марганца, такъ какъ количество его довольно сильно из
меняется, но сумма обоихъ металловъ (или ихъ окисловъ) 
остается почти постоянною.

Но Формула гельвина въ томъ видЬ какъ она написана 
Раммельсбергомъ заставляетъ его разсматривать, какъ сое- 
динеше сернистаго марганца съ силикатомъ, т. е. какъ 
молекулярное приложеше двухъ отдельныхъ соединенш,—  
но этому взгляду на него противоречить несколько, какъ 
мне кажется, следующее его свойсттво. Гельвннъ какъ 
известно разлагается легко соляной кислотою и при этомъ 
происходить не только отдълеше сернистаго водорода, но 
и выделяется кремнеземъ. Я  бралъ напртгЬръ обыкновен-

*) Составъ этотъ вычисленъ за исключешемъ углекислыхъ солей 
калыця и магю я.

s ) Находянцеея въ  этомъ минералЪ 0 ,77%  глинозема не приняты 
въ  разечетъ.
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ную соляную кислоту, разводилъ ее 10  объем, воды и 
настаивалъ съ гельвиномъ при температуре не выше 40°; 
минералъ при этомъ частью разлагался, отделялся сернис
тый водородъ, выделялся студенистый кремнеземъ, и кроме 
того часть кремнезема вместе съ марганцемъ и жслезомъ 
а можетъ быть и глициной переходила въ растворъ.Ясно, что 
если бы въ гельвине сернистый марганецъ и силикатъ 
находились какъ отдельный взаимно соединенный частицы, 
то при действш столь слабой кислоты долженъ былъ бы 
переходить въ растворъ только марганецъ, соединенный 
съ сЪрой, а силикатъ вЬроятно не разлагался бы, но въ 
действительности отделеше сернистаго водорода и выде~ 
лен1е студенистаго кремнезема идутъ одновременно, что 
заставляетъ предполагать, что сера соединена съ крем- 
шемъ въ этомъ минерале теснее, чемъ это выражаетъ 
Формула Раммельсберга. Основываясь на этомъ мне ка
залось вЬроятнымъ, что гельвинъ представляетъ не венису, 
въ которой часть кислорода замещена серой, а три ча
стицы силиката типа Si (НО)4, связаяныхъ между со
бой атомомъ серы и атомомъ одного изъ двуатомныхъ 
металловъ, входящихъ въ составь этого минерала. Съ 
целью подтвердить это предположеше я хотЪлъ наследо
вать количественно продукты, на которые распадается 
этотъ минералъ при действш слабыхъ кислотъ и низкой 
температуре, что и надеюсь современемъ исполнить, если 
этотъ способъ реш етя вопроса окажется выполнимымъ. 
Водой гельвинъ не разлагается при нагреванш съ ней въ 
заполненной трубке.

Въ заключете я не могу не обратить здесь внимаше 
на то, что если гельвинъ действительно встречается въ 
окрестностяхъ MiaccKaro завода въ столь большомъ коли
честве, какъ это говорятъ, то онъ можетъ служить отлич- 
нымъ и даже лучшимъ изъ известныхъ источниковъ для
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получешя солей глищя, а равно и самаго металла, ф и з и - 

чесюя свойства котораго до сихъ поръ почти вовсе не 
известны.

ОБЪ АХТАРАГДИТЪ И ГРАНАТИНЪ, КАКЪ САМОСТОЯТЕЛЬ
НОЙ ПОРОДЪ-

С т а т ь я  Р. Г е р м а н а  ' ) .

Въ Восточной Сибири, недалеко отъ впадетя рЪчки 
Ахтарагды въ Вилуй, встречается очень замечательная 
порода, которая до сихъ поръ принималась за серпентинъ; 
но каЕГь по наружнымъ своимъ свойствамъ и плавкости 
она отъ него отличается, то я и приступилъ къ ближай
шему ея изследоваипо. При этомъ оказалось, что эта по
рода состоитъ изъ однородной смеси граната и серпен
тина, смеси, которая отличается отъ всехъ извЪстныхъ 
доныне породъ. Этой породе я придалъ назваше грана- 
тинъ, составивъ его изъ двухъ словъ гранатъ и серпен
тинъ, чтобы показать, что она состоитъ изъ этихъ двухъ 
минераловъ. Въ гранатные встречаются вросшими изве
стные вилуйсше кристаллы гроссуляра и везувьяна (ви- 
луитъ). КромЪ того въ немъ попадаются, но гораздо ре
же, псевдоморФные кристаллы тригональнаго додекаедра 
(тр1акисдодекаедръ г. Розе), названные Брейтхауптомъ 
ахтарагдитомъ. Такъ какъ мы не имеемъ до сихъ поръ 
полнаго анализа этого последняго минерала, то я изсле- 
довалъ ближе и его.

' )  Bulletin de la Societc Imperiale des naturalistes de Moscou, atm eel867, 
№ IV , page 478.
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/ .  О ijfiatiarniiHib

Гранатинъ есть плотная, т у Ф Ф О в и д н а я  порода съ неров
ными матовымъ пзломомъ. Непрозрачна. Пепельно-сЬраго 
цвета.

Нодъ Лупою она кажется однородною, но не соксемъ 
плотною, напротинъ несколько пористою И ячеистою.

Подъ молоткомъ она несколько сплющивается и распа
дается на неправильные куски и землистый порошокъ.

Твердость— 3 . Относительный весь— 2,66.
Порошокъ гранатина не вскипаешь с ъ  кислотами.
При нагреванш въ колбЬ отделяетъ воду.
Съ Флюсами даетъ реакщю на железо и кремнеземъ.
Небольшое содержаше закиси железа въ породе было 

определено слЬдующимъ образомъ:
Тоншй порошокъ последней былъ смешанъ съ одина- 

ковымъ количествомъ Фтористаго натр:я. СмЬсь обработана 
равными частями воды и серной кислоты, такъ что обра
зовалась довольно густая масса, и нагревалась до тЬхъ 
поръ безъ доступ а воздуха пока не выделился весь Фто
ристый кремшй. Затемъ эта кислая масса разбавлена во
дой и титрована хамелеономъ.

При этомъ получилось только 0,об%  закиси железа.
Друпя составныя части гранатина были определены из- 

вестнымъ образомъ и при этомъ получено:
Кисл.

Кремнезема. 
Глинозема . 
Окиси железа . 
Закиси железа. 
Извести . . .
Горькозема . 
Воды . . . .  
Закиси марганца

41.09 21,35  
9,75 4,55
8,83 2,651
0,06 0 ,о1 |

16.10  4,58

17,92  7,05

6,25

11,79

следы
100,00
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Въ гранат! сумма кислорода основанш равна кисло
роду кремнезема, а кислорода глинозема, окиси желГза, 
закиси желЪза и извести содержится во 100  частяхъ гра- 
натина 11  ,7э, то на кремнеземъ серпентина приходится 
9,56 кислорода, что соотвГтствуетъ 1 8 ,4-0 кремневой кис
лоты.

Поэтому серпентинъ гранатина состоялъ изъ:
Въ 100 частяхъ 

Кремнезема. . . 18 ,40 43,32
Горькозема . . . 17,92 4 2 ,оо
Воды........................... 6,25 14,68

42,57 100, оо

Составленный же по Формул! Mg3 Si3 -+- 2  Й серпен
тинъ состоитъ во 100  частяхъ изъ:

Кремнезема . . . 44,14
Горькозема . . . 42,97
Воды . . Г , . 12,89

10 0 ,оо

Гранатъ гранатина состоялъ следовательно изъ:
Во 100 частяхъ

Кремнезема . 
Глинозема . 
Окиси железа 
Закиси желЪза 
Извести . ,

2 2 , 6 9  3 9 , 5 3  

9 ,7 5  1 6 ,9 7

8 ,8 3  1 5 ,3 7

0 ,0 6  0 , 1 0  

1 6 , 1 0  2 8 , 0 3

57 , 4 3  1 0 0 , оо

Составленный же по Формул!; (Ga5 F V ) Si3 -t- (41 3/2 
V.) Si3, гранатъ состоитъ изъ:

Во 100 частяхъ:
6 Si . . 2308,8 38,12

3/ 2 41 .  . 9 6 3 , 4  1 6 , 1 .
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ч , , F e . . 5 0 0 , о 8 ,8 6
1 F e . . 4 5 0 , о 7 ,5 2  1

5 G a  . . 1 7 5 7 , 5 2 9 , 3 9

5 9 7 9 , 7 1 0 0 , оо

Гранатинъ состоитъ следовательно во 100 частяхъ изъ: 

Граната . 57,43
Серпентина. 42,57

100,оо

Только закись желЬза граната въ гранатнне обращена 
большею частью въ окись.

2. Объ ахтарагдит/ь.

О вилуйскомъ ахтарагдитЬ выскажемъ сначала замЬча-

шя Брейтхаупта. Следуя ем у онъ имеотъ Форму m̂ m. Въ

составе качественнымъ анализомъ открыты: кремнеземъ, 
глиноземъ, окись железа, известь, магнез1я и вода. Брейт- 
хауптъ думалъ, что первоначальнымъ минераломъ, изъ 
котораго ахтарагдитъ произошолъ, былъ гельвинъ. Другой 
взглядъ на первоначальный минералъ ахтарагдита выска- 
залъ Ауербахъ. Онъ въ прошломъ году, въ одномъ изъ 
заседанш Императорскаго минералогическаго общества 
въ С .-П етербурге, показывалъ кристаллы гроссуляра съ 
Вилуя, имевгше гем1едрическую Форму ахтарагдита. При 
этомъ онъ высказалъ мысль, что ахтарагдитъ первоначаль
но былъ гранатомъ, но что вследств!е разложешя принялъ 
землистый видъ.

Это интересное открьте Ауербаха о гем1едрш граната 
не можетъ еще привести къ заключетю, что ахтарагдитъ 
первоначально былъ гранатомъ: гранатъ въ ФормЬ тр1акисте- 
траедра встречается весьма редко, а олоедричесше кристал
лы ахтарагдита до сихъ поръ небыли совсемъ наблюдаемы.
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Е сли бы  онъ нредставлялъ разложивнпйся гранатъ, то онъ 
долж енъ былъ бы  встречаться и въ обы кновенны хъ Формахъ 
граната. BipH-bHinee заш почеш е о первоначальномъ состоя- 
ш я ахтарагдита м ож етъ быть сд'Ьлано только по тщатель- 
номъ и зс л !д о в а т и  Формы и состава этихъ псевдоморфныхъ  
кристалловъ.

Матер1аломъ къ настоящему изсл’Ьдоланпо послужили 
два прекрасные, съ орЬхъ величиною, кристалла ахтараг- 
днта, полученные мною отъ г. Пикторскаго.

Одинъ изъ нехъ представлялъ простой кристаллъ, дру
гой— двойникъ.

Простой кристаллъ нредставлялъ тр1акистетрасдръ ( ф и г . 

11, черт. У ).
Прикладнымъ гошометромъ можно было хорошо сде

лать изм'Ьрешя, такъ какъ плоскости и углы хорошо со
хранились. Эти измйрешя дали:

Двугранный уголъ ребра В. . 109°
Плостй уголъ СС................................. 117°
Плоскш уголъ ВС ....................................31°.

Поэтому тр1акистетраедръ долженъ быть выраженъ зна- 
202

КОМ Ъ -ТТ—

Двойникъ состоялъ изъ двухъ нед!лимыхъ такой же 
Формы какъ и простой кристаллъ.

Оба нед!лимыя им!ли общую вертикальную ось, по ко
торой одинъ относительно другого былъ обернуть на 90°. 
Такимъ образомъ нроизошолъ двойникъ проросташя по
добный тетраедрическимъ двойникамъ блеклой м!дной 
руды.

Кристаллы были облечены въ тонкую довольно твердую 
кору, которая въ лупу казалась какъ бы глазированною.

Внутренняя масса кристалловъ была землиста, прили
пала къ языку и отделяла при дыхаши запахъ глины.
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Наружный цвЕтъ кристаллояъ пепельносерый, внутренняя 
масса светлее, почти белая.

Тусклъ.Непрозраченъ.Твердость 2 ,5. Удельный вЕсъ2,32.
Порошокъ минерала отделялъ при действш соляной кис

лоты небольшое количество угольной. При нагреванш ми
нералъ сплавлялся въ краяхъ въ серый шлакъ.

При нагреванш въ колбе отдЬлялъ воду.
С ъ  Ф л ю са м и  давалъ реакцпо на ж е л е з о  и  кремнеземъ.

анализе получено: Кислор.
Кремнезема. 28,27 14,69
Глинозема . 13,06 6,10 1
Окиси желЕза . 14,07 4,21 Г
Закиси желЕза. 0,42 0,091
Извести . 14,41 4,19 )
Магнезш. 20,07 7,88
Углекислоты . 1,00
Воды . . . . 8,64 7,68
Закиси марганца слЕды

99,94

Такъ какъ кислородъ глинозема, окиси железа и изве
сти равенъ кислороду кремнезема и, кромЬ того, кисло
родъ воды равенъ кислороду магнезш, то ахтарагдитъ въ 
этомъ случае состоялъ изъ:

70,23 частей граната съ 
28,71 Mg ft,

изъ которыхъ последняя заключала въ себЬ небольшое 
количество углекислоты, а закись железа въ гранате обра
щена большею частью въ окись. Если теперь дать ответъ 
о первоначальномъ состоянш ахтарагдита, то онъ будетъ 
не болЕе какъ догадка. Такъ какъ смЬсь ахтарагдита со -  
стоитъ приблизительно изъ 1 ат. граната и 6 ат. Mg ft, 
то легко могло быть что онъ состоялъ изъ 1 ат. граната 

и 2  ат. борацита —  2 Mg3 В '. Оба эти минерала встрЬ-
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чаются въ Форме и поэтому могутъ вместе кристал

лизоваться безъ изменешя кристаллической Формы. Пары 
воды могли вытеснить борную кислоту, причемъ магнезш 
соединилась съ водою. Такимъ образомъ осталось соеди- 
неше въ виде землистаго вещества, съ составомъ, изъко- 
тораго въ настоящее время и состоитъ ахтарагдитъ т. е. 
изъ 1 ат. граната и 6 ат. Mg Н

О ЯВЛЕШЯХЪ, ПРОИЗВОДИМЫХ! ПРОШЕДШИМ! СКВОЗЬ 
МАЛЫЯ 0ТВЕРСТ1Я СВЪТОМ!.

(Продолжеше).

9J Измтьретя явленги диффракцт.

Описавъ общш видъ явленш диФФракцш света при про
ходе его черезъ малыя отверсля и всЬ изменешя въ нихъ 
при разныхъ услоги'яхъ опыта, я перейду къ изложение 
результатовъ измерешй; но предварительно мне нужно 
описать употребленные, мною при измерешяхъ приборы 
и методы.

О гелшетате я уже сказалъ выше что было нужно; 
оптическую скамью, на которой устанавливались и по ко
ей могли передвигаться собирательное стекло, щель и лупа, 
мпЬ не нужно описывать подробно: этотъ приборъ упо
требляется при весьма многихъ оптическихъ измерешяхъ 
и долженъ находиться во всякомъ Физическомъ кабинете, 
гд!з производятся точныя оптичес.тя наблюдешя. Доволь
но сказать, что одинъ изъ двухъ стальныхъ рельсовъ, по 
коимъ двигались подставки съ укрепленными на нихъ 
упомянутыми выше вещами, былъ разделенъ на двадца
тью части англшекаго дюйма. Такъ какъ дю ймъ=25,з99  
миллиметрамъ, то каждое делеше=:1,27 мм.; эта величи
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на принималась при всЕхъ перечислетяхъ, служившихъ 
для привода къ однороднымъ мЕрамъ сообщаемыхъ въ 
этомъ сочиненш измЕрешй и выводовъ. Оптическая скамья 
укладывалась на двухъ козлахъ, изъ коихъ одни стави
лись подъ переднШ конецъ скамьи, обращенный къ гс- 
лхостату, друпя— подъ задшй. По устройству Физическа- 
го кабинета с.-петербургской академш наукъ, только пе- 
редте козлы можно было установить на каменномъ столбЕ, 
выведенномъ на каменномъ же свод!:. Задше козлы стави
лись просто на полъ, который однакожъ устроенъ очень 
прочно и плотно. Колебашя оптической скамьи при наб- 
людешяхъ оказывали хотя малое, но ощутительное вл1я- 
H ie на результаты измЕрешй, если Езда по улицЕ была 
велика. Чтобы устранить это вляяше, во-первыхъ, при 
проЪздЕ экипажей мимо Физическаго кабинета наблюде- 
шя приостанавливались; во-вторыхъ, каждая измЕряемая 
величина определялась по среднему выводу изъ 10  и бо- 
лЕе измЕрешй. Число измЕрешй для каждой величины за
висело отъ величины разностей между ними; когда коле
бания въ цифрахъ, получаемыхъ при измЕретяхъ, были 
сравнительно велики, то число измЕрешй увеличивалось.

Рельсамъ оптической скамьи давалось горизонтальное 
иоложеше посредствомъ двухъ винтовъ, служившихъ для 
подымашя и опускашя задняго конца скамьи. Положеше 
это тщательно выверялось ватериасомъ и скамья устанав
ливалась такъ плотно, чтобы въ ней не было замЕтно 
никакихъ независимыхъ отъ пола колебанш при передви- 
женш по ней подставокъ, при невольныхъ прикосновешяхъ 
наблюдателя и при другихъ подобныхъ случаяхъ.

11 е р е д в и г а в ш 1 я с я по скамьЕ подставки состоятъ изъ мЕд- 
ныхъ цилиндрическихъ стоекъ, укрЕпленыыхъ вертикально 
въ квадратной чугунной доскЕ, съ выемками на нижней 
сторонЕ близь двухъ параллсльныхъ между собою кра- 
евъ. Этими выемками чугунная доска или иьедесталъ под
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ставки кладется на рельсы и свободно по нимъ передви
гается. Посредине того края чугунной доски, который 
двигается по рельсу съ д!лен1ями, укрепленъ ношусъ, 
десять д!ленш коего соответствуютъ девяти д!летямъ на 
рельс!; ношусъ можетъ поворачиваться на оси его под
держивающей, но не можетъ нисколько передвигаться по 
длин! рельса. Положите О д!ленш н о т у са  показываетъ 
на которомъ д!ленш рельса остановлена ось цилиндриче
ской стойки; а совпадете одного изъ д !л етй  ношуса съ 
д!лешемъ рельса позволяетъ считать десятый части по- 
сл!дннхъ д!ленш. Я  употреблялъ три такихъ подставки, 
изъ коихъ на первой или передней устанавливалъ соби
рательное стекло, на второй— средней— щель, и на треть
ей— задней— лупу. Д !л етя  рельса и н о туса  могли пока
зывать только разстоятя, на которыя передвигались под
ставки изъ какого-нибудь другого положенш, принятаго 
за первоначальное для опред!летя другихъ разстоянш. 
Точное же разстояше стекла, щели и Фокуса лупы въ 
этомъ первоначальномъ положенш должно было определять 
особыми способами.

Для этихъ определена! была особенно изготовлена мед
ная линейка, длиною въ 89 сантиметр., тщательно вы
строганная въ строгальномъ станк! и отполированная; на 
одной плоскости линейки, посеребреной галваническимъ 
нутемъ, д!лительной машиной нанесены д!лешя на сан
тиметры; промежутки между многими д!лешями, гд ! было 
нуж н!е, разд!лены на миллиметры. Концы линейки от
пилены и отполированы въ точности на 0 и на 89 сантиметр, 
длины. При изм !ретяхъ разстояшй между стекломъ, 
щелью и лупой, описанная линейка просовывалась сквозь 
щель и укладывалась горизонтально на особыхъ ттати- 
вахъ; передни! конецъ ея подвигался къ собирательному 
стеклу, а къ заднему концу придвигалась лупа. Иногда 
требовалось определить разстояше между вершиной зад
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ней поверхности собирательнаго стекла, плоскостью щели  
и Ф окусомъ лупы ; иногда ж е  м еж ду  Ф окусомъ стекла, 
плоскостью щ ели и Ф окусомъ лупы . П осредством ъ того и 
другого иом'Ьрешя, сдЬланны хъ при одномъ собнратель- 
номъ стек л е, определялось его Ф окусное р азст оя ш е. Для 
у д обств а  эти хъ  измерений были сделаны  неболы ш я медны я  
вилки, изображ енны й въ ф и г . 5  табл. V , которыя н а д е 
вались н а  каждый конецъ линейки и устанавливались такъ, 
чтобы  отполированный конецъ линейки и передняя ст о 
рона вилки находились въ одной плоскости. В ъ  центр е  
верхн ей , круглой части вилки бы ло просверлено круглое  
отверсН е, которое на передней стор он е, обращ енной на  
одномъ конц е линейки къ стек л у , на другом ъ— къ л у п е , 
бы ло закл еено тонкою  бум агой; съ  задн ей  стороны  вилки 
от в ер сп е  это было ок р уж ен о  откосами с, уменьш авш ими  
толщ ину его краевъ.

К огда н уж н о  бы ло определять разстояш е м еж ду  вер
ш иною  стекла, плоскостью щ ели и Ф окусомъ л уп ы , то пе- 
редш й конецъ линейки придвигался къ стек л у, такъ что 
верш ина этого последняго прикасалась къ б у м а г е , при
клеенной къ вилке; щ ель передвигалась в м ест е  съ  п од
ставкою и устанавливалась такъ , чтобы  край ея совпа- 
далъ какъ м ож но точнЬе съ  однимъ и зъ  делен! й на ли
н ей к е , и л уп а , отъ которой было отвинчено н аходив
ш ееся  въ Ф ок усе ея стекло съ  проведенною  на немъ вер
тикальною чертою , придвигалась къ задн ем у  к он ц у  ли
нейки до тЬ хъ п оръ , пока надетая  на этомъ к он ц е вилка 
бы ла видна ч ер езъ  л у п у  съ  наибольш ею  ясн остью , в м е
с т е  съ  наклеенною  на вилке бум агой . В м е с т е  съ  тЬмъ 

поверялась посредством ъ ватерласа соверш енная гори зон 
тальность линейки. Когда в се  части прибора бы ли такимъ  

образом ъ установл ены , то разстояш е м еж ду  верш иною  с т е 
кла, плоскостью щели и Ф окусомъ л упы  были у ж е  известны  

сами собой  и оставалось только зам етить д е л е т я ,  на кото-
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ры хъ стояли подставки, чтобы  определить ихъ первона
чальное положеш’е , отъ коего можно было потомъ считать  
величины всЬхъ передвиж еш й. Ч тобы  определить Ф окусное 
разстояш е стекла, то гелш етатомъ наводился на него сол
нечны й саЪтъ и передни! конецъ линейки съ  вилкой на 
немъ отодвигался отъ стекла до гЬ хъ поръ, пока на б у 
м аге, наклеенной на вилке и на которую  сосредоточивался  
собирательньгаъ стекломъ прош едш ш  чрезъ  него св етъ , 
оставалась наименьш ая, но наиболЬе блестящ ая свЬтлая 
точка. З а т ем ъ  остальныя части прибора устанавливались  
по п р еж н ем у и дел еш я подставокъ показывали величину  
и хъ  передвиж еш й, равную  Ф окусному расстояние стекла.

Н аи бол ее сл абую  часть этого сп особа  изм ер ен а! с о -  
ставляетъ установка задняго конца линейки въ ФОкусЬ 
лупы . Двойная лупа съ  Фокуснымъ разстояш ем ъ около
1 ,4  дю й м ., употреблявш аяся много при наблю деш яхъ и 
укрепленная на третьей подставке, не имела конечно т а 
кого определительнаго Ф окуса, чтобы , б у д у ч и  наведена  
на предмета съ наибольш ею  ясностью , она находилась всег
да въ соверш енно одинаковомъ разстоянш  отъ него; не- 
больгшя передвиж еш я ея не были ощ утительны  для глаза 
и потом у, повторяя этимъ способом ъ изм ереш я однихъ и 
т е х ъ  ж е  разстоян ш , я получалъ величины не соверш енно  
одинаковы я, но однакож ъ т а т я ,  разности м еж д у  коими 
никогда не превосходили l , s  мм. Мы потомъ уви дим ъ, 
что такая разность не моЖетъ оказать почти никакого 
вл!яшя на выводы изъ резульгатовъ измЬреш й; несмотря  
на т о , м не хотелось  и збеж ать  и этой  небольш ой н еточ 
ности.

Для этого я ставплъ свечку шагахъ въ 10 или 12 отъ 
лупы, съ противоположной стороны въ отношеши къ той, 
где находилась щель, и устанавливалъ ее на штативе, 
такъ чтобы на бумаге, которою заклеено было круглое 
отвереэте въ вилке, надетой на задтй конецъ линейки,

Г ор н . Ж урн. Кн. XII. 1868 г. 1
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получалась наименьш ая, но н аиболее свЕтлая точка. При  
этомъ сп о со б е  оты скаш я Фокуса луны , Ф окусное разстоя- 

Hie ея оказывалось всегда нЕсколько болЕе, неж ели при 
наведенш  ея на предм ета съ наибольш ею  ясностью . 
Разность  эта зависЕла отъ непараллельности л у ч ей , и схо-  
дягцихъ отъ пламени свЕчки; ее м ож но уменьш ить, у в е 
личивая разстояш е м еж д у  лупой и свЕчкой; но тогда на 
бум агЕ получается  такая слабая свЕтлая точка, что опять 
нельзя съ  уверен н остью  находить иолож еш е Ф о к у с а . За- 
трудненш  этихъ  можно и збеж ать , если заблаговременно  
определять съ  точностью  Ф окусное разстояш е лупы  и за- 
крЕплять ее  въ подставкЕ такимъ образом ъ , чтобы  на 

этомъ заблаговременно опредЕленномъ разстоянш  м ож но  
бы ло съ точностью  устанавливать что тр ебуется . Я  ска- 
залъ у ж е  вы ш е, что разность въ опредЕленш  Ф окуснаго  
р а зс т о я т я  лупы  не превосходила 1,5  мм. и могла быть 
прен ебр еж ен а б езъ  ощ утительны хъ послЕдс-твШ.

Описанные до сего времени способы  служ или для опре- 
дЕлеш я съ  достаточною  точностью  взаиины хъ разстояш й  
м еж д у  верш иною или Фокусомъ собирательнаго стекла, 
щ елью и Ф окусомъ л уп ы . Е щ е болЕе ощ утительное вл1а- 
ш е на вЕрность результатовъ измЕреш й оказы ваетъ т о ч 
ное опредЕлеш е ширины щ ели. Для наблю денш  была 
употребл ена мЕдная щель Г ревезенда, у  которой одинъ  
край оставался всегда иеподвиж ны м ъ. а другой  можно 
бы ло передвигать микрометрическимъ винтомъ для уве- 
личеш я и ум ен ы п еш я  ширины щ ели. О ба края были за о 
стрены  и при п ередвиж еш яхъ ocT pia находились постоян 
но въ одной плоскости.

Точное опредЕлеше ширины щели было достигнуто слЕ- 
дующимъ образомъ: подвижный край щели составлялъ 
длинный катетъ очень остраго на одной вершин!;, прамо- 
угольнаго треугольника, или клина, гипотенуза коего 
Передвигалась посредствомъ винта вдоль края мЕдной плас
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тинки, укрепленной на неподвижной часта щели и слу
жившей для клина направляющею. На постоянно прика
савшихся между собою краяхъ гипотенузы и направляющей 
были сдкланы д'Ьлешя, для оиред'Ьлешя величины пере- 
двпжешй клина. Каждое дЬленле направляющей равня
лось 1 мм., и 10 дкленш на гипотенузе равнялись 9-ти 
дклетямъ направляющей, такъ что каждое д'Ьленте гипо
тенузы было равно 0,9 мм. Такимъ образомъ гипотенуза 
служила ношусомъ для направляющей; когда щель была 
совершенно закрыта, то нули д'Ьлешй на гипотенузк и 
направляющей вполне совмещались между собою. Пере- 
движешя гипотенузы можно было определять по д4леш- 
ямъ до 0 ,] мм.; изм'Ьнешя въ ширине щели составляли 
несколько бод-Ье ‘/3 величины передвижешй: они вычисля
лись такъ: стороны прямоугольника или клина были тща
тельно вымерены посредствомъ очень точнаго, находящаго- 
ся въ кабинете академш наукъ микрометра Фромана; из- 
мЬрешя каждой стороны повторялись по нискольку разъ и 
пзъ всЬхъ изм'Ьрешй взяты средшя выводы. Чрезъ неко
торое время эти измерешя повторены и опять сделаны 
средше выводы для длины каждой стороны; оба раза сред
ше выводы для каждой стороны были весьма близки меж
ду собою. Сверхъ того, оба раза сумма квадратовъ кате- 
TOBTi чрезвычайно мало разнилась отъ квадрата гипотенузы; 
такимъ образомъ была поварена вместе и правильность 
прямоуголънаго треугольника, поверенная предварительно 
иростымъ прикладнымъ гоншметромъ. Размеры клина бы
ли cлeдyющie:

Гипотенуза . . —  74,50 мм.
Длинный катетъ. —  6 9 ,за »
Короткш » =  27,22 »

По этимъ цифрамъ, передвижете гипотенузы на 1 мм. 
соответствуешь изменетю  ширины щели на 0,36537 мм. 
ОпредЬленныя этимъ сиособомъ ширины хцели я поверялъ

7*
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много разъ посредствомъ им ею щ ихся  въ продаж е сте
клянныхъ микрометровъ, на коихъ сантиметръ разделена  
на 1 0 0  частей , при содЬНствш микроскоповъ. П оверка эта  
не м ож етъ быть произведена съ  такою ж е  точностью , какъ 
приведенное выше оп редел еш е, у ж е  потом у, что ш ирина  
щ ели микрометромъ можетъ изм еряться только до 0 , i мм.; 
но при п ов ерк е я никогда не встречалъ противоречил съ  
■вычислешями по излож енн ом у сп о со б у ; этимъ подтверж 
дается верность вычислений.

ЕГаконецъ, долж но дать ещ е несколько объ ясненш  о 
с п о с о б е  измЬреш я разстоянш  м еж ду  внеш ними и в н у 
тренними темными лшпями на светлы хъ изобр аж еш яхъ  
отверстШ . С п особъ  этотъ соверш енно одинаковъ съ  у п о -  
требленны мъ Ф ренелемъ. П риборъ для и зм ер ен ш , вм есте  
с ъ  подставками для собиратсльнаго стекла и щ ели, соста- 
влялъ принадлежность оптической скамьи Физическаго к а 
бинета; но л упа съ короткимъ Фокуснымъ разстояш ем ъ, 
входивш ая въ составъ прибора, бы ла зам енена тою , о ко
торой говорилось выше. В ъ цитированномъ выше м ем у а -  
р е  Френеля сказано, что для разематриваш я явленш диф- 
фракщ и н уж н о  употреблять не очень сильную  л у н у ; д е й 
ствительно, сильная л ун а , расш иряя лиши интерФ еренцш , 
делаетъ изм ер еш я и хъ  м ен ее точными; микросконъ, даж е  
самый слабы й, совсем ъ  ун и ч тож аетъ  и х ъ , оставляя въ 

ноле зр еш я  только полосы  см еш анны хъ р адуж н ы хъ  цве- 
товъ. В ъ  Ф окусе уп отребл енной  двойной л ун ы , съ  Фокус- 
нымъ разстояш ем ъ около 1,4 дю й м ., было укреплено тон 
кое стекло съ  вертикальною чертою  посредине. Л уп а  в м е
с т е  съ  этимъ стекломъ бы ла вделана въ толстую  м едн ую  
оправу, а  ( ф и г .  С), у  которой внутренш е края были круг
лые и обхваты вали л у п у , а  наруж н ы е почти квадратные 

съ  Фальцами или выемками на верхней и н иж н ей  ст о р о -  
н а х ъ , посредствомъ коихъ оправа съ  луной вставлялась 
и могла передвигаться въ продолговатой м едной рамкЬ Ъ.
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На верхней пластинкЕ этой рамки были сдЕланы дЕлонга, 
представлявши) парижсюй дюймъ, раздЕленный на 50 ча
стей. На верхней сторонЕ лупы была прикрЕилена непод
вижная стрЕлка или указатель, конецъ котораго указы - 
валъ на дЕлешя парижскаго дюйма. При измЕрснш раз- 
стояшя между двумя лишями интерФеренщи, нужно было 
черту с  на стеклЕ, находившуюся въ ФОкусЕ лупы, наво
дить последовательно на каждую изъ лиши, между коими 
измерялось разстояше. Это дЕлалось посредствомъ пере- 
движешя микрометричеекимъ винтомъ <1 всей лупы, вмЕ- 
стЕ съ прикрепленными къ ней стекломъ и указателемъ-;. 
при этомъ оставалась неподвижною только мЕдная рамка, 
въ которой ходила толстая мЕдная оправа лупы и которая 
была укрЕнлена на подставкЕ, стоявшей на оптической 
скамьЕ. При иолномъ оборотЕ микрометрическаго винта 
лупа подвигалась, на 1/ ъо часть пар. дюйма или на одно 
дЕлетс рамки, что и можно было видЕть по положешю 
конца указателя до и послЕ передважешя на полный обо
рота винта. На головкЕ винта укрЕиленъ мЕдный кругъ 
е, окружность или ребро коего раздЕлено на 100  равныхъ 
частей. Другой неподвижный указатель f ,  конецъ кото
раго находился постоянно противъ самой верхней точки 
окружности этого круга, позволялъ считать сотые части 
оборота микрометрическаго винта, или 1/ вооо пар. дюйма. 
ИзвЕстно, что парижсюй дюймъ =  27,07728 мм., у б0 часть 
его =  0,5416 им., a 1/ sooo часть =  0 ,оо54. мм. Эту мелкость 
дЕлегпй можно считать почти излишнею, потому что ни
какой глазъ не въ состоянш совершенно точно совмЕщать 
черту на стеклЕ съ самою темною срединой лишй интер
Ференщи. По причинЕ этой мелкости дЕлешй, при повто- 
реши однЕхъ и тЕхъ же наблгодешй, если minimum соста- 
влялъ не очень рЕзкую черту, разница въ получаемыхъ 
результатахъ нерЕдко доходила до 10  дЕлешй или 0,054 

мм. Внрочемъ я уже сказалъ выше, что чЕмъ болЕе бы
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ло колебашй въ результагахъ, тЬмъ было дЬлано богь- 
шее число повторенш одного и того же наблюдешя. При 
благопрштыыхъ услов!яхъ, т. е. при достаточной резко
сти линш п при небольшомъ числе экипажей, проезжав- 
шихъ мимо оконъ Физическаго кабинета, достаточно бы 
ло 9 или 10 наблюденш, въ которыхъ различ1е въ числ Ь 
делен1и на головке винта достигало 5 или много 7 циФръ; 
при услов1яхъ менее благопраятныхъ, разность въ числе 
делешй достигала до 10 и очень редко 15, число повто
рено! одного наблюдешя доходило до 15, и нритомъ не- 
мнопя неудачныя наблюдешя, которыхъ результаты ощ у
тительно удалялись отъ средней цифры, совсемъ не при
нимались въ расчетъ.

Такъ какъ съ обеихъ сторонъ отъ средины светлыхъ 
изображешй щели линш интерФеренцш расположены сим
метрично, что было доказано измерешемъ разстояшй меж
ду симметричными лингями на обеихъ сторонахъ отъ сре
дины, который давали очень мало различающаяся между 
собою выводы, то былъ принять такой порядокъ измере- 
н1й: черта на стекле, находившемся въ Фокусе лупы, на
водилась последовательно на каждую изъ симметричныхъ 
лишй и половина средняго разстоншя между ними, выве- 
депнаго изъ многихъ измерешй, принималась за разстоя
ше каждой черты отъ средины. Чтобы измерете было 
точно, нужно позаботиться, чтобы черта на стекле всею 
своею длиною совмещалась съ лишями интерФеренцш. 
Этого легко было достигнуть при употреблявшейся мною 
щели Гревезенда: она устроена была такъ, что ее можно 
было поворачивать въ вертикальной плоскости посредством ь 
микрометрическаго винта.

Мне остается только сообщить результаты измерешй и 
потомъ разсмотреть ихъ теоретически. Положешс вну- 
треннихъ лишй определялось мною постоянно при т и р а 
не щели —  0,84-0 мм., а положение внешнихъ литй при



— 421 —

ширине щели =  0,402 мм. Эти размеры щели были очень 
удобны для изм’Ьрешй по достаточной ясности явлешй и 
потому, что они наиболее соответствовали размерамъ оп
тической скамьи. Мне уже не нужно было разматривать 
в.йяшя ширины щели на число внутреннихъ лпнш, такъ 
какъ в.пяте это было известно по предварительнымъ на- 
блюдетямъ, сообщеннымъ въ сочинеша: «О разсЬянш 
света» п пр. Наблюдешя делались постоянно надъ сол- 
нечнымъ светомъ, отраженнымъ въ темную комнату ге- 
лшсгатомъ черезъ щель въ оконномъ ставнЬ, шириною 
отъ 2  до 3 мм., и направленнымъ насобирательныя стек
ла посеребренымъ металлическимъ зеркаломъ, которое 
можно было поворачивать позади щели въ ставне какъ 
около вертикальной, такъ и около горизонтальной оси.

При теоретическихъ вычислетяхъ, относившихся къ 
пронзведеннымъ наблгодетямъ, я употреблялъ для длины 
волны белаго света величину 0,ооо571 мм., выведенную 
Швердомъ изъ своихъ онытовъ надъ сгибашемъ параллель- 
ныхъ лучей, при проходе черезъ отверетш. Френель для 
онытовъ надъ явлешями диФФрракщи употреблялъ одно
родный светъ, получаемый посредствомъ пропускан1я сол- 
неч..аго света черезъ стекло густаго краснаго цвета. Онъ 
опред'Ьлялъ нарочно для своего стекла длину волны про- 
ходящаго сквозь него света и поверялъ полученный ре
зультата тремя различными способами. Этотъ образъ дЬы- 
CTBia имеетъ для точныхъ измерены явныя преимущества 
передъ употрсблешемъ солнсчнаго свЬта, такъ какъ при 
однородномъ светЬ все minima бываютъ черные ы не остает
ся ни малейшаго сомнеша на счетъ того, что интерФерсн- 
щя происходитъ между лучами, имеющими приблизитель
но одинаковую длину волны. При солнечномъ же св'Ьте, 
какъ мы видели, лиши интерФеренщи бываютъ разноцвет
ный, и должно думать, что величина 0 ,000571 мм. не со -  
ставляетъ средней величины для всехъ лучей, уничто-



— 422 —

ж енны хъ интерференцией въ разноцв'Ьтныхъ minima. П о э т о 
му minima иногда раздвоивались, что препятствовало изм-Ь- 

реш ямъ. Т-Ьмъ не менЬе однакож ъ опыты Ш верда дока- 
зы ваю тъ, что означенная величина довольно точна для вы
числений, относящ ихся къ явлешнмъ диФФракцш, и и р и - 
ведевныя мною ниже доводы казались мнЬ достаточными  
для увер ен н ости , что несоверш енная точность этой вели

чины не п о м й таетъ  соображ еш ямъ о согл асш  меж ду тео- 

piero и явлешями.

Я принужденъ былъ довольствоваться производствомъ 
ваблю длин надъ солнечпымъ свЬтомъ, такъ какъ не могъ 
до сего времени собрать всЬхъ необходимыхъ прнборовъ 
для определения длины волны однороднаго свЬта. Хотя я 
и произвелъ всего отъ 700  до 8 0 0  измЬрешй и хотя, 
повторяя измЬрешя надъ одними и гЬми же лишями, я 
получалъ величины очень близшя между собою, такъ что 
въ удовлетворительности употребленныхъ способовъ не 
осталось ни мал'Ьйшаго соми’Ьшя; однакожъ я совеЬ.мъ не 
считаю выводовъ своихъ окончательными: окончательные 
выводы можно сделать только тогда, когда результататы 
наблюдений будутъ видимо соответствовать взятымъ для 
объяснетя ихъ теоретическимъ предиоложсн1ямъ. Въ раз- 
сматриваемомъ предмете такое соответств!е еще далеко 
не достигнуто, какъ мы увидимъ это ниже; произведен
ный мною измЬрешя достаточны для доказательства не
полноты теоретическихъ основанш, принятыхъ въ настоя
щее время для объяснешя явленiii диФФракцш. Выше бы
ло уже сказано, что при опытахъ употреблялись два СФе- 
ричесшя стекла съ Фокусными разстояшями въ 17,58 и 
въ 2,оз мм. Каждое изъ нихъ было вставлено переднею,

1) Некоторый изъ этихъ изм-Ьрешй зд-Ьсь не приводятся, такъ  какъ  
они сдЬланы при услов^ягь, которые еще не разоматриваются въ  
этомъ сочиненш.
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болЬе плоскою стороною  въ оправу д!аметромъ отъ б до

6 ,5  мм.
Мы начнемъ изложеше полученны хъ при и зм ер еш яхъ  

результатовъ съ  сам ы хъ  близкихъ разстояш й лупы поза

ди щ ели. Н ам ъ и звестн о , что на эти хъ  р азстояш яхъ  ясно  
видны только в н у тр ен тя  линш, измерявнпяся при шири
н е  щели въ 0,840 мм. и число которы хъ уменьш алось по  
м е р е  удаления лупы  отъ щели. Р азстояш е меж ду светя
щ ею ся точкою и щелью мы по прежнему будемъ озна
чать черезъ а, а  разстояш е м еж ду щелью и Ф окусомъ  

лупы  черезъ р.
М ы могли начать измерение разстоянш  меж ду темными 

ли тям и  на такомъ разстояш й  р , на коемъ число лишй 

уменьш илось до четы рехъ , потому что на этомъ р азстоя

нш он е были у ж е  довольно резки и промежутки меж ду  

ними были довольно велики для того , чтобы колебаш я въ 
получаем ы хъ р езу л ьтатахъ  были малы сравнительно съ  

измеряемыми величинами. В с е  размЬры б у д у т ъ  показаны  
въ миллиметрахъ.

Четыре линги въ евгътломъ изображет и щели.

Сферическое стекло съ Фокуснымъ разстояшемъ: 
въ 17,58 въ 2,03

1) а  =  222,119 
р =  60,823

разстояш е 1-ой  линш отъ  
С реД И Н Ы  =  0,054  
разстояш е 2 -о й  линш отъ  
первой =  0,138

2) а =  239,064 
р =  65,0773

разстояш е 1-ой  лиши отъ  
средины =  0,об9 
разстояш е 2-о й  линш отъ  
средины = 0 ,1 4 - 9

3) а =  239,064
р =  65,0775  

разстояш е 1-ой линш отъ 
С реД И Н Ы  =  0,0515  
разстояше 2-ой лиши отъ 
СреД И Н Ы  =  0,1395 

Изъ четырехъ лишй дв'Ь сред- 
ш я , н а з в а н н ы я  зд Ъ сь  1 -м и  д и ш я -
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4) а =  760,0815 
р — 65,0775

разстояше 2 -ой линш отъ 
средины =  0,Ю15 

И зъ четы рехъ лишй;— две край
ш я или 2-ы я отъ средины — тем- 
н о Ф ш л е т о в ы я ;  средши красны й, 
но очень слабы я и при сотр ясе- 
ш яхъ стан к а зам еняю тся весьма  
часто одною темною лишею по
средине; измереш е среднихъ ли
ш й поэтому неудобно.

5) а =  221,484  
р =  67,зоо

разстояше 1 -ой линш отъ 
Средины =  0,0595 
разстояше 2 -ой лиши отъ 
средины =  0,1355

Крайшя линш, названный здесь  
2-ми, явственно состоя ть  каждая  
изъ двухъ : синей и красной съ  
внеш . стор. измереш е делано  
между синими лишями.

ми, такъ тонки, что ц ветъ ихъ  
нельзя различить; крайшя или 2-я 
— сишя съ  красными внешними  
каймами, такъ что лиши эти ка
ж утся двойными; измереш е дела
но между синими лишями.

Три линш  въ свтътломъ изображ ение.

лиши

Сферическое стекло

ВЪ 17,58 
6) а = :  221,484  

р —  86,985 
разстояше крайнихъ 
отъ средней =  0,1815 

Три синихъ лиши, изъ коихъ 
две крайш я сопровождались дву
мя яркими красными лишями съ  
внеш ней стороны ; измерялось  
разстояш е синихъ лишй.

8) а —  221,484 
р 94,351 

разстояше крайнихъ лигпй 
отъ средней =  0.169

Крайш я линш сиш я съ  красн ы 
ми внешними каймами, которыя  
были тонки и имЬли почти видъ 
minima; средняя лишя красн ая.

ЛИ Н Ш

съ Фокуснымъ разстояшемъ: 
въ 2,03 

7 )  а =  239,064 
р =  86,985 

разстояше крайнихъ 
отъ средней : л: 0 ,tso 

Крайш я лиши темны я въ ср е-  
див'Ь съ  красными каймами сна
ружи и синими внутри; средняя  
темная и оолЪе однородна.
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9) а  —  2 3 9 ,0 6 4  
p  =  9 4 ,3 5 1  

разстояш е крайнихъ линш  
отъ средней =  0 ,ю 2

К р ай т я  лиши сиш я, съ  внеш 
ними довольно-темными красно
оранжевыми каймами; средняя— 
красн ая.

1 1 ) а  =  2 2 1 ,4 8 4
р =  100 ,066

разстояш е крайнихъ лишй 
отъ средней —  0 ,ю 8  

К р а й т я  лиши — Фюлетовыя, 
средняя—красная.

1 0 )  а  =  2 3 9 ,0 6 4  
р =  94,351  

разстояш е крайнихъ лиши 
отъ средней =  0,1615

К р а й т я  линш состоя ть каждая  
изъ двухъ, внутренней— синей и 
внеш ней— темнаго и грязнаго бу- 
рожелтаго цвета; эти лиши въ 
некоторы хъ м ест ахъ  (вероятно, 
по неровности одного края щели) 
явно разд ел яю тся  белой средней 
полоской. Черта въ Ф окусе лупы  
устанавливалась на синей лишй, 
которая тем нее. Средняя лишя 
Фюлетовая.

1 2 )  а  =  2 3 9 ,0 6 4
р =  100 ,066

разстояш е крайнихъ лишй 
отъ средней =  0,1538 

К р а й т я  лиши— Ф ю л е т о в ы я  съ  
внешними каймами грязножелта- 
го ц в ета, средняя— красная.

Деть лиш и въ свгыпломъ изображ ение.

Сферическое стекло съ  Ф окусньшъ разстояш ем ъ:

17,58 2,03
13) а =  221,484 14) а =  239,064

Р — 130,419 р =  130,419
разстояш е каждой линш отъ 
средины =  0 ,  паз  

ДвЬ сиш я линш, окруженный  
съ об'Ьихъ сторонъ нечистымъ 
желтымъ цвЬтомъ.

1 5 ) а  =  2 2 1 ,4 8 4  
Р  =  153 ,787

разстояш е каждой лиши отъ  
средины =  0,126 

Дв'Ь тем носиш я лиши съ оран
жевыми каймами.

1 6 ) а  =  2 3 9 ,0 6 4  
р =  153 ,787

разстояш е каждой линш отъ  
средины =  0 ,1 3 4 5  

Дд1з Ф ы летовы я линш п очт»  
безъ каймъ.

1 8 )  а  =  2 2 1 ,4 8 4  
р =  158 ,7+ 0

разстояш е каждой лиши отъ  
средины =  0 ,io 8  

Д ве сиш я лиши, окруженный  
оранжевожелтымъ ц ветом ъ .

1 7 ) а  =  2 3 9 , 0 6 4  
р =  153 ,7 8 7  

разстояш е каж дой лиши отъ  
средины =  0,1155 

Две Фюлетовыя лиши безъ  
каймъ.

19) а =  239,064 
Р  =  158,740
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разстояше каждой лиши отъ 
средины =  0,125

Дв-Ъ Фюлетовыя линш безъ  
каймъ.

20) а =  221,484 
р =  185,591

разстояше каждой лиши отъ 
средины =  0,144 

Дв'Ь красн ы я лиши съ  св!>тло- 
голубы мъ промеж уткомъ.

2 1 )  а == 239,064 
р == 185,591

разстояше каждой диши отъ 
средины =  0,1495 

ДвЬ красн ы я лиши съ  свЬтло- 
голубы мъ промеж уткомъ.

разстояше каждой линш отъ 
средины =  0,121

Дв-Ь
кайм ъ.

Фголетовыя линш безъ

22) а =  239,ов4
P  =  1 8 5 ,5 9 1  

разстояше каждой линш отъ 
средины =  0 ,1343 

Дв'Ь красн ы я лин1и съ  св ’Ьтло- 
толубымъ промеж уткомъ.

Расположеше вн4шнихъ лин1й при ширине щели =  0 ,402. 
Сферическое стекло съ  Фокуснымъ разстояшемъ 

ВЪ 1 7 ,5 8  въ 2,оз-
а =  221 ,484 а =  2.21,475-

2 3 )  24)
р =  1 47 ,4 3 7

Разстояше 1-го 
minim, отъ средины —  0,237 

Разстояше меж
ду 1-мъ и 2-мъ mi
nima ..............................=  0 ,2 7 7

Разстояше меж
ду 2-мъ и 3-мъ mi
nima ..............................= 0 , 2 7 1

Разстояше меж
ду 3-мъ и 4-мъ mi
nima ..............................   0 ,206

Геометрическая 
граница тЬни на
ходится отъ среди
ны въ разстояшй

25)

: 0,228

—  =  0,275:

=  0,2535
minima становятся 
слабы и измереше 
ихъ неудобно.

0,335
26)
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0,392

р =  210,937
Разстояше 1 -го 

minim, отъ средины =  0 ,3545 —  —  0,3555

Разстояше меж
ду 1 -мъ и 2 -мъ mi
nima ..............................= 0 , 4 1 6  ---  = 0 , 3 9 1 5

Разстояше меж
ду 2 -мъ и 3 мъ mi
nima . . . . , = 0 , 4io —  minima слабы

Геометрическая 
граннда тЗзни на
ходится въразстоя- 
нщ отъ средины

27) 28)
р =  274,437

Разстояше 1-го  
minim, отъ средины =  0 , 465  —  =  0,459

Разстояше меж
ду 1 -мъ и 2 -мъ mi
nima  =  0 , 53 2  —  =  0 ,49 95

Разстояше меж
ду 2-мъ и З мъ mi
nima ............................. =  0, 488 —  minima слабы.

Геометрическая 
граница тЬни на
ходится въ разстоя- 
нш отъ средины 

1 -й minim, нахо
дится внЪ грани
цы тЬни.
Сферическое стекло съ  Ф эк ус-  

нымъ разстояш емъ въ 17,58 
а =  760,0815 

29 ) Р =  14:7,437

0,450;
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1 азстояте 1 ю  mi- \ д ъ ЭТ0МЪ разстояши ширина
nim. ОТЪ Средины . . =  0 ,2 5 5  I св'Ьтлаго изображешя между

Разстояше между [ границами геометрическойт-Ь-
„ о  ■ „ ) ни равна по вычислешю О,,.»,

1 -М Ъ  И 2-М Ъ  minima —  0,281 ( а половина этой ширины =
РаЗСТОЯШе между I 0 ,мо; сл^д 1-ый minimum на-

2 -мъ и 3-м ъ minima. =  0 , 2 7 5  ] ходится ва?  границыгЬни.

3 0 )  =  2 7 4 ,4 .3 7

Разстояше 1-го  mi- )
nim. ОТЪ Средины . . : =  0,584.5 Г Геометрическая граница т-Ьни

т-. х- > находится въ разстояеш отъ
Разстоянте между ( cpeA„Hbi-o,2J

1 -мъ и 2 -м ъ minima. =  0,535 ’

Изъ этихъ данныхъ выводится, что какъ вн-Ьшшя такъ 
и внутреегйя лиши при обоихъ собирательныхъ стеклахъ 
имЪли почти одинъ и тотъ же видъ на во4хъ показан- 
ныхъ взаимныхъ разстоян1яхъ между стекломъ, щелью и 
луной, но что разстояшя между ними были вообще ме- 
нгЬе при стекле съ меньшимъ Фокуснымъ разстояшемъ. 
Произведенныя мною измГрешя не доставили новаго под
твержден! я сдЪланнаго изъ предварительны хъ наблюдении 
вывода, что ч4мъ более Фокусное разстояше стекла, т. е. 
чЬмъ лучн менее расходятся изъ светящейся точки, тЪмъ 
число выутреннихъ лишй болЬе въ одинакихъ удален!яхъ 
позади щели, т. е. он4 т4мъ медленнее сливаются меж
ду собою. Однакожъ, это не значить, чтобы измерениями 
этотъ выводъ былъ опровергнуть: предварительный наблю- 
дешя производились при уиотреблеши собирательныхъ 
стекотъ съ более значительными разностями между Фо
кусными разстоятями, и также при уиотреблеши одно- 
роднаго света, имЬвшаго значительный разности въ дли
не волнъ. По этимъ нричинамъ разности въ расположена! 
лишй были значительнее при этихъ наблюдешяхъ. Должно 
заметить еще, что число внутреннихъ линш въ светлыхъ 
изображешяхъ уменьшается на единицу не внезапно, но 
постепенно: линш мало по малу делаются светлее, а про
межутки между ними темнее, такъ что нельзя съ точно-
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етыо определить пункта, гдЬ напр. 3 лиши заменяются 
двумя, а потому нельзя и сравнить, при которомъ изъ 
двухъ собирательныхъ стеколъ иереходъ этотъ совершил
ся ближе къ щели и при которомъ дагёе отъ вся.

Если разстояше а между собирательнымъ стекломъ и 
щелью увеличивается при постоянномъ разстояши р  меж
ду щелыо и луной, то ширина разстояшй между лишями 
тоже становится более. Сравнеше 2-го наблгодешя съ 4-мъ 
15 го наблюдешя съ 16-мъ, 20-го съ 21-мъ, 23-го съ 29-мъ 
и 27-го съ 30-мъ ведетъ къ этому заключешю. Такое же 
вл1яше оказываетъ еще въ гораздо более сильной степени 
увеличете р  при постоянномъ а. Сравнивая 2 -е  наблю
д ете  съ 4-мъ, 23-е съ 29-м ъ и 27-е съ 30-мъ мы уви- 
дииъ заметное увеличете разстоятя между лишями 
съ увеличетемъ а; но-увешчеше это окажется очень ма- 
лымъ въ сравнеши съ изменешями, происходящими въ 
виде лишй и въ разстояшяхъ между ними при увеличения 
р .  Такимъ образомъ въ 4-мъ наблюденш а  увелачилось 
более чемъ втрое, именно на 521,0175 мм. въ сравненш 
со 2 мъ ваблюдешемъ, и еще не совершился вполне пе- 
реходъ отъ четырехъ къ тремъ внутреннимъ лишямъ, меж
ду темъ какъ достаточно было увеличить р  приблизи
тельно на 30 мм., чтобы получить три лиши, вместо 4-хъ , 
достаточно было увеличить р  на 70 мм., чтобы получить 
2  линш и можно было перейти къ одной линш, увеличив
ши р  приблизительно на 140 мм. Тоже самое мы видимъ и 
на внешнихъ лишяхъ.

Въ 29  мъ наблюденш сравнительно съ 23-мъ и въ 30-мъ 
сравнительно съ 27-мъ, при увеличения а  на 538,3975 мм., 
разстояше между внешними лишями увеличилось очень 
мало, именно отъ 0 ,ооз до 0,07 мм.; между темъ какъ срав
нивая 27-е  наблюдете съ 23-мъ и 30-е съ 29-мъ мы най- 
демъ, что при постоянномъ а  и при увеличенш р  на 127
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мм. разстояшя между лишями увеличились почти вдвое, 
именно на 0,217 до 0,280 мм.

В ы воды  эти согласую тся съ  заключеш ями, сделанными 
вы ш е по предварительнымъ наблюдеш ямъ. Должно одн а- 
кож ъ зам ети ть, что когда въ светломъ изображ енщ  щели 
остается три внутренш я лиши, то взаимное разстояш е 
меж ду ними уменьш ается съ  у д а л е т е м ъ  позади щели, а 
не увеличивается. Это происходитъ отъ постепеннаго су - 
ж еш я и уничтож еш я средней темной линш и должно, 
повидимому, повторяться надъ тремя средними лишями 
всякш  разъ при нечетномъ числе внутреннихъ лишй въ 
светломъ изображ енщ .

Я  сказалъ выше, что ошибка въ определенш положе- 
шя Фокуса луиы, которая можетъ простираться до 1,5 мм., 
не должна оказывать ощутительное вл1яше на результаты 
измерено!; это легко видеть по приведеннымъ результа- 
тамъ, потому что абсолютное уменьшеше и увеличеше 
разстояшй между лишями вообще довольно мало при зна- 
чительныхъ разностяхъ въ разстояшяхъ между лупой и 
щелью; при такой же незначительной разности какъ 1 ,5  
мм. вовсе нельзя определить измерешемъ разности въ 
разстояшяхъ между лишями. Можетъ быть въ очень близ- 
кихъ разстояшяхъ позади лупы и эта ошибка окажетъ 
несколько ощутительное вл1яше, но на такихъ разстоя- 
шяхъ нельзя даже сосчитать линш, не только измерять 
промежутки между ними.

3) Теория явлем й  диффракцги, уст ановленная Фрснелемъ, и 
повпрка ея  наблюдениями.

Теоретичесшя положенш, которыми Френель объясняетъ 
явлешя диФФракцш и изъ которыхъ онъ выводить Фор
мулы, служахщя для опредЬлешя положешя темныхъ ли-
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H itt и св-Ьтлыхъ промежутковъ, я изложу собственными 
его словами ’).

Колебания светящейся волны въ каждой изъ ея точекъ 
можно считать за сумму элементарныхъ движенш, кото
рый, действуя каждое отдельно, дойдутъ до этой точки въ 
одно и тоже мгновеше отъ всехъ частей той же волны, 
разсматриваемой въ одномъ изъ ея предшествовавшихъ по
ложенш.

Когда сила первоначальной волны была одинакова во 
всехъ частяхъ, то эта однородность сохранится и во вре
мя ея движения, если ни одна изъ ея частей не будетъ 
остановлена или замедлена въ своемъ движенш относи
тельно соседнихъ съ нею частей. Это потому, что равно
действующая элементарныхъ движенш, о которыхъ ска
зано выше, будетъ одна и таже для всехъ частей. Но 
если часть волны будетъ преграждена помЬщешемъ на 
пути ея непрозрачнаго тела, тогда сила света въ каждой 
точке будетъ изменяться сообразно съ разстояшемъ этой 
точки отъ края тени, и эти изменешя будутъ особенно 
ощутительны вблизи отъ раддусовъ волны, касательныхъ 
къ краю непрозрачнаго тела, т. е. вблизи отъ геометри- 
ческихъ границъ тени.

Пусть С (ф и г .  7) будетъ светящая точка, АС,— экранъ, 
АМ Е  — волна, дошедшая до 4  и прегражденная отчасти 
непрозрачнымъ теломъ, т. е. экраномъ. Предположимъ, 
что эта волна будетъ разделена на безконечное множе
ство маленькихъ дугъ Ат', т’т, m31, тп, пп’, п’п” и пр. 
Чтобы определить силу волны въ точке р  въ какомъ ни
будь изъ ея последующихъ положешй B pD , должно най
ти равнодействующую всехъ элементарныхъ волнъ, кото
рый будутъ доходить до р  отъ каждой изъ означенныхъ

*) См. упомянутый выш е мемуаръ стр . 384 и сл-Ьд.

Горн. Жури. Кн. XII. 1868 г. 8
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частей первоначальной волны и будутъ действовать от
дельно.

Такъ какъ движете, сообщенное всемъ частямъ перво
начальной волны, было направлено по нормальнымъ ли- 
шямъ, то и движешя, которыя части эти будутъ стре
миться сообщить эоиру, должны быть въ этомъ направле
но! сильнее, чемъ во всякомъ другомъ; лучи света, ко
торые распространялись бы отъ каждой части волны, если 
бы она действовала отдельно, были бы тЪмъ слабее, чемъ 
они более удалялись бы отъ означеннаго направлен!я.

О ты скате закона, по которому изменяется сила лучей 
вокругъ каждаго центра колебатй представить, безъ со -  
мненде, много затруднешй; но къ счастдо мы не ииеемъ 
надобности знать этотъ законъ. Легко видеть, что дей- 
CTBia, производимый этими лучами, почти совершенно уни
чтожаются, когда они составляютъ заметный уголъ съ  
нормальною лишей, такъ что лучи, оказываюшде ощути
тельное Bnianie на количество света, получаемое точкою 
р ,  можно считать имеющими равную силу.

Въ самомъ деле, будемъ разсматривать лучи Е р , Е р , 
J p ,  заметнымъ образомъ наклоненные къ нормальной и 
сходяшдеся къ точке р ,  которую мы предиолагаемъ от
стоящею отъ волны ЕА  на большое число волнешй. Воз- 
мемъ две дуги EF и FJ такой длины, чтобы разности Ер—  
Fp и Fp— Jp были равны половине волнендя. Такъ какъ 
лучи заметнымъ образомъ наклонены, а половина волне- 
шя очень мала въ отиошеши къ ихъ длине, то две взя
тия дуги будутъ почти равны, и лучи, направляюпцеся 
отъ нихъ къ точке р ,  будутъ почти параллельны; такимъ 
образомъ, действ1е соответственныхъ лучей, исходящихъ 
изъ обеихъ дугъ, будетъ взаимно уничтожаться, потому 
что разность между длинами ихъ равна половине волнешя.

И такъ можно предположить, что все лучи, сходяицеся 
къ точке р  отъ всехъ частей первоначальной волны А Е ,
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нмЬютъ равную силу, потому что замЬтнымъ образомъ 
наклоненные лучи, для коихъ такое предположеше было 
бы неточно, не имЬютъ ощутительнаго вл!яшя на коли
чество получаемаго точкою р  свЬта. По той же причинЬ, 
чтобы упростить вычислеше равнодействующей всЬхъ 
элементарныхъ волненШ, можно считать колебательное дви
ж е т е  ихъ ироисходящимъ по одному и тому же напра- 
влешю, такъ какъ лучи составляютъ между собою очень 
малые углы. Такимъ образомъ задача приводится къ сле
дующему вопросу: найти равнодействующую какого бы 
то ни было числа системъ параллельныхъ волнъ свЬта, 
имЬющихъ одинакую длину и которыхъ сила и относи
тельное положете извЬстны Силы здЬсь пропорцюнальны 
длинамъ освЬщающихъ дугъ, а относительный положешя 
обозначаются разностями въ пройденныхъ путяхъ.

Собственно говоря, мы разсматривали только сЬчеше 
водны плоскостью, перпендикулярною краю экрана въ точ- 
кЬ А. Разсмотримъ теперь волну во всемъ ея простран- 
ствЬ и предноложимъ, что она разделена на безконечно 
тонше пучки мерид1анами, ироведеныыми въ равпыхъ раз- 
стоягняхъ между собою перпендикулярно къ плоскости Фи
гуры. Къ иучкамъ этимъ можно приложить разсуждеьия, 
сдЬланныя нами для сЬчетй волны, и такимъ образомъ 
доказать, что лучи, зам’Ьтнымъ образомъ наклоненные, 
взаимно уничтожаются.

Такъ какъ эти параллельные краю экрана пучки имЬ- 
ютъ всЬ безконечное протяжете въ разсматрпваемомъ слу- 
чаЬ, когда волна свЬта преграждена только съ одной сто
роны, то сила равнодЬйствующей всЬхъ волнетй, сходя
щихся отъ нихъ къ точкЬ р ,  будетъ одна и таже для 
каждаго пучка, потому что исходящее изъ нихъ лучи дол
жно считать имЬющпми одинакую силу, по крайней мЬ- 
рЬ въ томъ очень маломъ пространствЬ первоначальной 
волны, которое имЬетъ ощутительное вл1яте на свЬтъ,

8*
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собираю щ ш ся въ точкЬ р, по причине крайне малой р аз
ности въ пройденны хъ п у т я х ъ . С в ер хъ  то го , каж дая ча
стная равнодействуЕощ ая очевидно б уд етъ  на одно и то
ж е количество позади относительно л у ч а , вышодшаго изъ  
наиболее близкой къ р  точ к а п у ч к а , т . е . вы ш одш аго  
изъ той точки, где этотъ  п уч ек ъ  и ересЬ каетъ плоскость  
Фигуры . Такимъ об р азом ъ , интервалы меж ду этими ч а с т 
ными равнодей ствую щ им и б у д у т ъ  равны разн остям ъ м еж 
д у  путям и, пройденными лучами Ар, т’р , тр и п р ., з а 
клю чаю щ имися въ плоскости Ф игуры , а  сила р авн одей -  

ств у ю щ и х ъ  б у д етъ  пропорщ ональна д у гам ъ  Ат’, т'т, 
тМ, и пр. П о эт о м у , чтобы  найти си л у и хъ  общ ей равн о
д ей ств у ю щ ей , должно сделать такое ж е в ы ч и с л е т е , къ 

каком у мы были приведены при р а зе м о т р е т и  одного толь

ко сеч еш е волны пл оскостью , перпендикулярною  къ i+раю 

экран а.

Изъ основныхъ положенш, который предъ симъ были 
изложены, Френель выводить следствЁя сначала посред- 
ствомъ простыхъ гсометрическихъ соображенЁй и потоыъ 
выводить интегральное выраженЁе силы равнодействую- 
щпхъ всЪхъ лучей света, сходящихся къ каждой точке 
въ вертикальной плоскости, проходящей черезъ Фокусъ 
лупы. Мы будемъ следовать этому же порядку, но огра
ничимся только тЬмь случаемъ, когда светъ проходить 
черезъ узкое отверстЁе, оставивъ безъ изследованЁя два 
другЁе, раземотренные Френелемъ случая: 1) когда светъ 
проходить мимо одного только края экрана и 2 ) когда онъ 
преграждается очень малымъ, или очень узкимъ непроз- 
рачнымъ теломъ, напр, металлическимъ кружечкомъ въ 
виде блестки, или проволокой.

ГеометрическЁя соображсшя, о т н о с я щ ё я с я  къ малымъ 
отверстЁямъ, изложены Френелемъ въ 1-мъ прпм’ЬчанЁи къ 
мемуару, на стр. 4 5 6 , 457  и пр. и въ самомъ мемуаре, 
на стр. 390  и 3 9 1 .
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Н а  стр. 456 ц сл’Ьд. Френель разсматрнваетъ перемены 
въ сшгЬ освФщеы1я, который будутъ происходить въ цен- 
трЬ круглаго отверстая, при изм’Ьненги разстоянш между 
светящегося точкою, отверстаемъ и Фокусомъ лупы.

Разделнмъ, говорптъ онъ, отверстае на множество час
тей концентрическими съ его краемъ кругами, безконеч- 
но близкими между собою. Если мы предположимъ, что 
рад!усы круговъ будутъ пропорцюналг ны квадратнымъ 
кориямъ изъ обыкновенныхъ чиселъ, въ ихъ естествен- 
номъ порядке 1 , 2 , 3 и т. д., то окружности будутъ из
меняться въ прогрессш I ,  2 , 3 и пр., а площади колецъ, 
заключающихся между двумя соседними кругами, будутъ 
все равны между собою. Это можно приложить къ части 
поверхности волны света, достигающей до отверстья. Б у-  
детъ-ли эта волна сферическою или плоскою, мы разде- 
лимъ ее такимъ образомъ на безконечное множество ма- 
ленышхъ ковцентрпческихъ колецъ, имеющпхъ равные 
поверхности и отъ которыхъ следовательно будетъ дохо
дить до центра проекцш этого отверстая одинаков коли
чество лучей, обладающихъ почти одпнакой силой до техъ  
норъ, пока наклонность ихъ не будетъ очень ощутитель
на. Должно заметить также, что лучи, доходяшде отъ каж- 
даго кольца до центра проекцш, будутъ иметь все оди
накую длину и следовательно пройдутъ одинаюс пути и 
въ центре проекщи будутъ вполне согласоваться въ <з>а- 
зпеахъ. Следовательно, силы ихъ равнодействующихъ 
будутъ пропорцюнальны поверхностямъ колецъ и значить 
равны между собою.

Разсмотримъ тотъ частный случай, когда разность въ 
пути между центральнымъ и тРми лучами, которые дохо- 
дятъ отъ края отверстая, содержитъ въ себе целое число 
половпнъ длины одного волнешя, и сначала предположимъ, 
что это число будетъ четное: легко видЬть, что тогда 
все элементарный волны, доходянця до центра проекцш,
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будутъ взаимно уничтожать другъ друга. Въ самомъ де
ле, разделпмъ часть поверхности падающей волны, за
ключающуюся внутри отверстая, канцентрическими кру
гами, проведенными на такихъ разстояшяхъ между со
бою, чтобы лучи, доходящее отъ двухъ соседнихъ кру- 
говъ до центра проекщн, различались въ длине на поло
вину волнешя; такимъ образомъ мы разделимъ отверстае 
на столько колецъ, считая въ томъ числе и маленькш 
среднш кружечикъ, сколько половинъ волнешя заключает
ся въ разности между ценгральнымъ и крайними лучами; 
и какъ число этихъ половинъ вол нею я четное, то и число 
частей отверстая будетъ тоже четное. Но очевидно, что 
оне будутъ иметь одинаюе поверхности, или другими сло
вами, что оне будутъ заключать каждое одинаков число 
элементарныхъ колецъ, о которыхъ было говорено выше; 
сверхъ того очевидно, что въ двухъ соседнихъ частяхъ, 
отъ соответственныхъ элементарныхъ колецъ будутъ до
ходить до центра проекцш лучи, находящееся въ нолномъ 
противодействш между собою. Следовательно, все лучи, 
еходяшдеся въ этой точке отъ двухъ соседнихъ частей, 
будутъ взаимно уничтожаться, и какъ число частей чет
ное, то произойдетъ полное уничтожете всехъ элемен
тарныхъ волнъ, исходящихъ изъ падающей волны, и 
центръ проекщн отверстая совсемъ не будетъ освещенъ. 
Напротивъ, онъ будетъ иметь самое сильное освешеше, 
когда разность въ пути между центральнымъ и крайними 
лучами будетъ содержать нечетное число половинъ вол
нешя, потому что въ такомъ случае одна изъ частей 
останется нисколько не ослабленною и будетъ освЬщать 
центръ проекщн.

Если мы пожелаемъ теперь узнать какое отношеше су- 
ществуетъ между силой освещешя въ этомъ последнемъ 
случае и силой освещешя центра проекщн тогда, когда 
вовсе не будетъ никакого экрана, то достаточно приме
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нить изложенные выше суждешя къ тому случаю, когда 
отверстЁе безконечно широко. Но чтобы получить точный 
результатъ, не должно предполагать, что каждая часть 
или кольцо конечной ширины уничтожаешь д е й с т в , про
изводимое соседнимъ кольцомъ, котораго лучи различают
ся въ Фазисе на половину волненЁя. Это потому, что хо 
тя поверхности обоихъ колецъ и сила испускаемыхъ ими 
лучей различаются между собою безконечно мало, но 
разности эти, какъ бы малы оне не были, будучи пов
торены безконсчное число разъ, могутъ дать ощутитель
ный величины. Будетъ гораздо точнее если мы скажемъ, 
что исходящая изъ каждаго кольца волненЁя уничтожают
ся половиной абсолютныхъ скоростей, съ коими достига- 
ютъ центра проекцш лучи, принадлежащее предшествую
щему и следующему кольцу. Это потому, что если раз
ности между двумя соседними кольцами, о которыхъ мы 
говорили, будутъ безконечно малыми величинами перваго 
порядка, то оне сделаются безконечно малыми величи
нами втораго порядка, когда будемъ сравнивать поверх
ность кольца и силу его лучей съ полусуммою поверх
ностей и силъ лучей двухъ колецъ, между коими первое 
расположено. Посему уже нельзя более опасаться, чтобы 
въ результате произведеннаго такимъ образомъ вычисле- 
шя произошла ощутительная ошибка отъ суммы ирене- 
бреженныхъ величинъ, какъ бы ни было велико ихъ 
число.

Прилагая этотъ ходъ вычислешя къ отверстЁю конеч
ной (т. е. малой) величины, мы пришли бы къ темъ же 
результатамъ, каше были нами найдены другнмъ спосо- 
бомъ слагашя элементарныхъ волнъ. Въ самомъ деле, 
если лучи каждаго кольца будутъ уничтожены половиною 
абсолютныхъ скоростей волнъ двухъ соседнихъ колецъ, 
то останется неуничтоженною только половина абсолют
ныхъ скоростей маленькаго центрального кружка н край-
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ияго кольца. Неуничгоженныо лучи обЬихъ этихъ частей 
также уничтожатся взаимно, если число дкдешй четное, 
и взаимно усилить другь друга, если число д'Ьлешй не
четное, такъ что въ послЬднемъ случай нроизойдетъ т а 
кое количество света, какое дало бы одно кольцо или ма- 
леныйй центральный кружекъ. Это Слагаше и это вычи- 
таше будутъ, разумеется, точны только тогда, когда лучи 
не будутъ иметь слишкомъ ощутительнаго наклона.

Предположимъ теперь, что круглое отверст1е будетъ 
безконечно велико; такъ какъ элементарные волны ста
новятся темъ слабее, чемъ более соответствуклще имъ 
лучи удаляются отъ нормальнаго направления къ падаю
щей волне, то силу лучен, вдущихъ отъ крайняго коль
ца, можно считать равною нулю, и потому остасгся толь
ко половина абсолютныхъ скоростей, сообщенныхъ частп- 
цамъ эеира лучами маленькаго центральнаго кружка. Та- 
кимъ образомъ, такъ какъ сила света проиорцюнальна 
квадратамъ абсолютныхъ скоростей, то когда отверспе 
нмЬетъ неопределенную величину, или когда вовсе не бы
ваетъ никакого экрана, тогда разсматривасмая нами точ
ка иолучаетъ вчетверо менее света, нежели при экране 
съ круглымъ огверстаемъ такого niaMeTpa (относительно 
къ положенно экрана), что разность между Среднимъ и 
крайними лучами равна нечетному числу половинъ вол
нешя. Какой бы ни былъ дншетръ отверстая, всегда мо
жно удовлетворить этому услов!ю, изменяя соответствен- 
нымъ образомъ разстояше картона, на которомъ уловляет- 
ся тень, и даже, въ случае необходимости, изменяя разстоя
ше между светящеюся точкою и отверстаемъ.

Означая черезъ г paдiycъ круглаго отверстая и черезъ 
а  и р  разетояшя экрана до светящейся точки и до кар
тона, разность въ пути между цевтральвымъ лучемъ и 
теми, которые достигаютъ центра проекцш отъ окруж
ности отверстая, равна
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‘Л  r° (a - t -p )

ар

Посредствомъ этой Формулы легко мож но вычислить 
разстояш я на к ои хъ  долж ны  быть пом ещ ены  картонъ  
или Ф окусъ л уп ы , сл уж ащ ей  для разсмотрйш я бахр о-  
мокъ (т. е . лиш й интерФ еренцш ), чтобы  получить mini
mum или maximum свйта въ центрЬ проекщ и отверстия. 
Для этого достаточно уравнять это вы раж еш е четному  
или нечетном у числу половинъ волнеш я, при чемъ по iy -  
чаем ъ , въ первомъ случай, 

г9 (а-4-р)

а во второмъ,
ар

г9 (а-ьр)

2  я

(2 П-+-1)
ар

Посредствомъ этихъ двухъ уравненш можно вычислить 
для вейхъ величинъ 1 , 2 , 3 и проч., избранныхъ для 
п, разстояше р , соответствующее maximum или minimum 
при однородномъ свйтй, длина волнешя коего А извйстна.

О внйшнихъ minima и maxima, Френель говорить на 
стр. 390  и 391 следующее:

Пусть АВ ( ф и г .  8 )  будетъ отверспе, черезъ которое 
пропускается свйтъ; предположимъ, что оно достаточно 
узко для того, чтобы темная полоса перваго порядка 
(первый minimum, считая отъ средины) приходилась за 
геометрической границей т-Ьни экрана и была достаточно 
удалена отъ красвъ Е  и F . Пусть Р  будетъ самая тем
ная точка одной изъ двухъ симметрически расположен- 
ныхъ полосъ; легко видйть, что она должна соответство
вать разности, равной длинй одного волнешя, между дву
мя крайними лучами АР  и В Р . Въ самомъ дйлЬ, если 
проведемъ другой лучъ РМ  такимъ образомъ, чтобы дли
на его была средняя между длинами двухъ первыхъ, то
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ислЬдств1е значительнаго наклона ихъ къ дуге А В сфе
рической волны, точка М придется почтя въ срединЬ 
этой дуги. Дуга будетъ следовательно разделена на две 
части, соответственные элементы коихъ будутъ прибли
зительно равны, и отъ нихъ будутъ доходить до точки 
Р  вполне разногласянця волнешя, которыя поэтому долж
ны взаимно уничтожаться.

Изъ подобныхъ же разсуждешй легко вывесть, что 
самыя темныя точки другихъ темеыхъ полосъ будутъ 
соответствовать разностямъ, равнымъ четному числу по- 
ловинъ волнешя, въ длине лучей, идущихъ къ этимъ 
точкамъ отъ обоихъ краевъ отверстия; а самыя свЬттыя 
точки светлыхъ полосъ будутъ соответствовать разно
стямъ въ длине техъ же лучей, равнымъ нечетному чи
слу половинъ волнешя. И такъ, minima и maxima должны 
занимать положетя прямо противоположный темъ, катя  
можно бы было вывести изъ полнаго соглашя или разно- 
глашя крайнихъ лучей, при той гипотезе, что они одни 
только образуютъ бахромки. (#)

Переходя къ поверке этихъ двухъ выводовъ изъ гео- 
метрическихъ соображешй посредствомъ приведенныхъ 
выше измерешй, намъ почти не нужно говорить, что въ 
Формуле

У 2 г3 (а+ р )
ар

приложенной къ щелямъ, г должно означать половину 
ширины щели и что затемъ выводы, сделанные Френе- 
лемъ, совершенно одинаково прилагаются къ щелямъ, какъ 
и къ круглымъ отверспямъ. Мы сказали уже, что для 
белаго света мы иринимаемъ длину волжешя л~0,ооо571.

(1 ).

(*) И звестно что Томаоъ Ю нгъ приписывалъ образоваш е бахро- 
мокь лучамъ, отраж енны мъ краями отверстШ, и Френель сначала  
тоже держался этого мн'Ьгпя.
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Когда въ светломъ изображенш или, по выражешю 
Френеля, проекщн щели замечается 4  ли Фи, то въ сре
дине находится светлый промежутокъ и результаты на- 
блюденш должны удовлетворятъ уравнение:

арХ
Вычислеше ио этой Формуле даетъ для наблюдены 

( 1 ) разность между каждымъ изъ крайнихъ и централь- 
нымъ лучами —  6,470.

Разность эта почти соответствуетъ переходу изъ maxi
mum въ minimum; если бы она была равна 7 , то по тео- 
рш приходился бы наиболее сильный maximum на среди
н е  изображешя; при разности, равной 6 , Teopia указы
вала бы на резшй minimum; следовательно 6,5  и 6,47 

указываютъ почти на точку перехода. Такимъ образомъ 
наблЕодеше (1) не согласуется съ T c o p ie i i  и несоглаые 
это делается еще яснее въ наблгодсшяхъ (2), (3) и (5); 
для (2) и (3) разность въ длине лучей равна 6,039, для 
(5 )— 5,985; обе цифры очень близки къ самому темному 
minimum, тогда какъ въ действительности оказывается ma
ximum.

Только наблюдете (4), при которомъ значительно из
менено а , даетъ по вычисление величину 5,155, близко 
подходящую къ самому сильному maximum, какъ это за
мечается и въ действительности.

Въ техъ случаяхъ, когда въ изображетяхъ отверстш 
видны были 3 линш, посредине приходился minimum, 
между темъ какъ вычислеше давало maximum для сле
ду ющихъ наблюдешй:

(6) —  4,940.
(7) —  4,844-
(8) —  4,669.

Вычислеше показывало переходъ отъ maximum къ mini
mum въ наблюдешяхъ (9) и (10 )— 4,567 и (1 1 )— 4,482 и
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maxima

наконецъ только при одномъ наблюденш (12) —  4,380, 
т. е. здйсь вычислеше согласно съ действительностью да
вало minimum.

ДвЬ лит'и являются въ свйтломъ изображен!и при слй- 
дующихъ разностяхъ:

Вычисленный величи
ны соответствуют-!».

(13) —  3 ,764:)
, ,  „  minima.

(14) —  3,661}
(15) —  3 ,404)

(16) и (17) —  3,2861

(18) —  3,341
(1 9 )  —  З,238|

(20) —  3,0591
(21) и (22) —  2,956j

Мы видимъ отсюда, что только наблюдешя (13) и (14 )  
не согласуются съ T e o p ic ii;  но нельзя не заметить еще, 
что для наблюдеши (21) и (22 ) вычислеше дало величи
ну, близко подходящую къ самому сильному m axim um , 

тогда какъ въ действительности уже замйтеяъ былъ пе- 
реходъ къ одной лиши посредине изобрижетя. Такимъ 
образомъ, на томъ разстоянш р  между щелью и лупой, 
на которомъ произведены эти наблюдешя, несоглаше 
между T e o p ie io  и явлешямн еще продолжается; однакожъ, 
оно уже ослабеваешь, такъ какъ теория съ увеличешемъ 
разстояшй р  требуетъ все менЬе быстрыхъ перемйнъ въ 
положеши лишй.

Разсматривая снова выводы изъ вычислена), относя
щихся ко всЬмъ упомянутымъ выше наблюдешямъ, мы 
находимъ что, при измйнети разности между каждымъ 
изъ крайнихъ и центральнымъ лучами въ предйлахъ 
почти отъ 3 до 6,5 ,̂ въ действительности произошло 
дна перехода отъ m axim um  къ minim um  на средшгЬ нзо- 
браж етя, т. е. число лиши уменьшилось на двй; по
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Teopin же, при такомъ изменеаш разстояшя р ,  должно 
было произойти четыре порехода, именно при 3 1 дол— 
женъ быть maximum въ средине изображешя; отъ 3,5  до
4 ,5  —  minimum; отъ 4 , 5  до 5 ,5  —  maximum и отъ 5,5  ДО 
О „о minimum. И такъ, Teopia требуетъ гораздо более 
быстрыхъ нзмененш въ положении лишй, нежели катя  
оказываются въ действительности. Къ тому же самому 
результату ведутъ и ипмЪрешя разстояшй между внеш
ними лишями.

Мы займемся прежде выводомъ Формулы, которая мог
ла бы служить для определешя разностей въ длине двухъ 
лучей света, сходящихся къ одной точке отъ краевъ ще
ли. Предположимъ, что въ ф и г . 8  D будетъ светящаяся 
точка; АВ горизонтальное сеч ете щели; О ФОкусъ лупы 
или центръ изображешя щели. Чтобы показать выводъ 
Формулы (1), употребленной Френелемъ, проведемъ къ 
центру О изображешя крайше лучи АО и ВО  и назо- 
вемъ разстояше DM черезъ а, разстояше МО черезъ р  и 
половину ширины щели черезъ г. Длина луча DAO опре
делится изъ двухъ прямоугольпыхъ треугольниковъ DMA

Такъ какъ г  чрезвычайно мало относительно а  и р ,  то 
величины корней квадратныхъ изъ двучленовъ можно вы- 
весть съ весьма достаточною точность по Формуламъ, 
служащимъ для вычислешя степеней двучленныхъ вели- 
чинъ, пренебрегая въ нихъ всеми членами, кроме двухъ 
первыхъ; такимъ образомъ получимъ

и АМО:

DA -+- АО —  V  а'2 г2 -+- V  р2 -н  г2

1/  а2 г2 —  a |l -+- %  -L-J
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DA ч - АО =  a -+- p -+- -+- Jr~.
2a 2p

Длина центральнаго луча DO  - a  +  p, а потому раз
ность между центральнымъ и крайнимъ лучами

DA-+- АО —  DO = i ! - + - l !  =  у ,  r!_ la. Р ).
2а 2 р ар

Теперь возмемъ какую нибудь точку Р  за геометриче
ской границей гЬнп, къ которой сходятся проходяице 
черезъ края щели лучи свГта DAP и DBP, и изъ этой 
точки опустимъ перпендикуляръ PC  на плоскость щели. 
Выражешя для лучей DAP и DBP будутъ слйдуюнця:

DA ч -  АР =  V  а2 -+- г2 ч - V р2 ч -  (ОР —  г)2

DB - 1-  ВР =  1/ а! +  г8 +  /  р2 -+- (ОР ч -  г) 

Разность между этими лучами такова:

DB ч - ВР —  ВА —  АР =  ВР —  АР —

2

—  V  р2 -г- ( о р  ч -  г)‘2 —  V  р2 ч -  (ОР —  г)2;

Но Vх р2 ч - (ОР —  г)2 —  р ч -  (° Р ~  Г)2'

V/ р* (ОР Ч- г)2 =  P ч— г-£
~Р

Подставляя вм'Ьсто равныхъ равныя величины, мы 
легко выведемъ

ВР —  АР =  —  —
Р-

Если бы была взята другая точка Р ' за геометрической 
границей т^ни, го для этой точки опять

ВР' —  АР' —  '
Р

Геометр и честя соображен! я Френеля требуетъ, чтобы 
для каждаго minimum было
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2r. OP 
рХ (2)

т. е. цЬлому числу, такъ что для нослЬдовательныхъ 
темныхъ линш, по мРрЬ удалешя отъ средины, разность 
между крайними лучами, деленная на длину одного вол- 
нешя, должна возрастать въ такомъ порядке п -4- 1, 
n -I- 2  и т. д .; следовательно, для двухъ сосЬднихъ ли- 
шй должно быть

Перейдемъ къ поверке этого вывода являшями. ИзмЬ- 
решя, сделанный при уменьшенной до 0,402 мм. ширине 
щели, доказываюсь, что внешшя лиши становятся рез
кими и съ удобствомъ могутъ быть измЬряемы уже 
тогда, когда две лиши заменились одною и когда эта од
на лишя, переменивъ последовательно все цвета, изъ 
темной сделалась светлою и очень широкою. Однакожъ, 
сначала эта светлая полоса еще не занимаетъ всей ши
рины светлаго изображешя въ геометрическихъ грани- 
цахъ тени, за которыми начинаются внешшя лиши. 
Внутри этихъ границъ (см. наблюдешя 2 3 — 26  включи
тельно) светлая полоса ограничивается однимъ minimum 
съ каждой стороны, не столь резкимъ, какъ внеш
шя лиши, и цветъ котораго ровный, смешанный, тогда 
какъ внешшя линш состоять, какъ мы видели, изъ не- 
сколькихъ разноцветныхъ полосъ. На достаточномъ 
удален!и однакожъ средняя светлая полоса занимаетъ 
весь промежутокъ между двумя первыми внешними ли
шями, расположенными симметрично по обе стороны отъ 
средины (см. наблюдешя 2 7 — 30).

Вычислеше показываетъ, что разности между крайни
ми и среднимъ лучами на средине светлыхъ изображе
н а  должны соответствовать maxima при всехъ произве-

±1(О Р' —  ОР) —  1 . . . 
Р*

• • (3)
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дйцныхъ наблюдешнхъ, именно: при наблюденш (213) 
разность ата равна 0 ,799*, при наблюдешяхъ: (2 5 )— 0,655*, 
(27) —  0 , 577'*, ( 2 9 ) —  0 ,573, ( 3 0 ) —  0,351. Сл-Ьдовательно, 
Зд!сь уничтожается разногласие между теордей и явле- 
щями въ этомъ отношенш, и уничтожается уже на всЪ 
дальн-Ьйнпя разстояшй между щелью и лупой, такъ какъ 
Иигд'Ь не можетъ болЗзе оказаться темная лшйя по сре
дни! ни по T e o p in , ни въ д'Ьйствительности.

Первая внешняя литя появляется при сл!дующихъ 
разяостяхъ въ д л и н ! крайнихъ лучей, по Ф о р м у л ! (2): 

При наблюдешяхъ (23) 2-й minim. 2 ,449*
—  —  (25) —  —  2,572*

—  —  ( 2 7 )  1 -й —  1,193*

—  —  (29) —  —  1,218*
—  —  (30) —  —  1,371*

Ширина проиежутковъ мел ду первою и второю пн!ш-
ни.ми лишями, будучи вставлена въ Формулу (3)

^  (ОР' —  ОР) =  1, 

вместо О Р'— ОР, даетъ не 1, какъ сл!дуетъ по теорш, но

при наблюдешяхъ: (23) между 2  и 3 minima 1,293

— — — 3 —  4 ---  1,270
— — (25) - 2 —  3 —  1,368
— — (27) - 1 —  2 —  1,365
— — — 2 —  3 ---  1,252
— — (2 9 ) - 1 — 2 ---  1,342
— — — 2 —  3 ---- 1,313
— — (30) - 1 —  2 —  1,372

И такъ по теорш minima и maxima должны сменяться 
быстрее, сравнительно съ т!м ъ , какъ это показывают-!, 
явлешя.

Зам!тимъ сверхъ того, что Ф о р м у л ы  (2) и (3) ведутъ 
къ заключенно, что положеше внЬшнихъ лин1й не зави-
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ситъ вовсе отъ разстояшя а  между светящеюся точкою 
а  щелью, тогда какъ сравнение измерешй (29) и (30) съ 
(23) и (27) указываотъ скорЬе на слабую зависимость 
между разстояшемъ а  и положешемъ внешнихъ лишй.

Нельзя оставить безъ внимашя того постояннаго ре
зультата измерений, что первый, считая отъ геометриче
ской границы тени, промежутокъ между внешними ли
шями всегда шире втораго. Изъ приведенныхъ циФръ, къ 
первому промежутку относятся: 1,2эз, 1,368, 1 ,365, 1 ,342, 
1,372; ко второму —  1,270, 1,252, 1,313. Френель объяс- 
нплъ это неравенство на стр. 392  своего мемуара: оно 
зависитъ, по его мненш, отъ несовершенной точности 
геометрическихъ соображешй.

Мы заклю чимъ эт у  поверку теорш  наблюдениями з а -  
м ечаш ем ъ , что T e o p ia  вовсе не указы ваетъ на какое л и 
б о  вл!яше Фокуснаго разстояш я собирательны хъ стеколъ  
на впдъ и разм еры  явленш , м еж ду тем ъ какъ и зм е р е т я  
ведутъ  къ неопроверж имом у заклю чеш ю , что съ  у м е т -  
ш еш см ъ Ф окуснаго разстояш я собирательны хъ стеколъ, 
ш ирина пром еж утковъ м еж ду  темными лиш ями, какъ  
внутренним и, такъ и внеш ним и, ум еньш ается. У меньш е- 
тие это незначительно, но обнаруж ивалось постоянно при  
в с е х ъ  сравнительныхъ и з м е р е т я х ъ , произведенны хъ съ  
уп отребл еш ем ъ  двухъ  стеколъ, Ф окусныя разстояш я к о -  
торы хъ значительно различаю тся. Оно было обн ар уж ен о  
у ж е  нри предварительныхъ и зс л ед о в а т я х ъ  и представ
ляетъ зам ечательную  аналопю  съ  другими явлешями д и ф - 

фракщ и.
Известно, что если смотреть на пламя свечи 

или вообще на какую нибудь сильно светящуюся 
точку черезъ оиушку пера или черезъ ткань, при
близивши глазъ къ опушке или ткани, который мы
будемъ называть общимъ нменемъ сетки, то на раз-
етояши а  между сеткой и светящейся точкой, не пре-

Горн. Ж урн. Кн. X II  1 8 6 8  ». 9
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воеходящ емъ 1 или 1 ,5  дю йма, мы увидимъ только свЬ- 

тящ ую ся точку съ  несколько разс'Ьявшимся свЬтомъ в о -  

кр угъ  нея. При увеличеыш ж е разстояш я а, отъ с в е 
тящ ейся точки н ач н уть отделяться въ разныя стороны , 
смотря по наиравлешю нитей въ с4 т к гЬ, спектры , состо я -  

Щ1С изъ радуж и ы хъ полосъ. Взаимное разстояш е меж ду  
спектрами увеличивается съ  удалеш емъ с'Ьтки отъ с в е 
тящ ейся точки, но увеличеш е это становится все менее  

и менее съ  возрасташ ем ъ а , и на некотором !, р азсто я 
нш , равномъ 2 0  или 2 5  ш агамъ при употреблеш и для 

наблю деш й пламени свечки и ещ е меньш емъ для св е т я 
щ ейся точки мевьш аго р азм ер а, взаимное разстояш е  

меж ду спектрами дела тся постоянны,мъ для в се х ъ  бол ее  

значительны хъ величинъ а. З д е сь , точно такж е какъ и 

при разсматриваем ы хъ нами явлеш яхъ, увеличеш е р а з 

стояш й  меж ду спектрами зависитъ отъ уменьш еш я  

■степени расходим ости лучен или степени уклонеш я и хъ  

отъ взаимнаго параллелизма. Ч тобы  устр ан и ть это усл о-  
Bie изъ м атематическихъ выражеш й для закона диффрак- 
щ и, ФрауенгоФеръ и Ш вердъ придавали возмож ную  п а
раллельность л учам ъ, падаю ищ мъ на сетк и . В ъ  р а зсм а 

триваемы хъ явлеш яхъ усл оы е это не мож етъ быть у с 

транено и потому вы раж еш я, выведенный ФрауенгОФв- 

ромъ и Ш вердом ъ, не м огутъ бы ть къ нимъ приложены; 

меж ду тЬмъ уравнение (2 ) представляетъ не болЪе, не 

м енее какъ и зв естн у ю  Формулу ФрауенгОФера, сл уж ащ ую  

дня онределеш я иоложешя такъ назы ваем ы хъ спектровъ  

со гн у ты хъ  лучей при периендикулярномъ къ плоскости  

отверсП я паденш с в е т а , но отнесенную  къ л у ч у  св Ь та , 

идущ ем у къ точк е р  черезъ центръ отверсп я (*).

*) Мы относимъ Формулу къ среднему лучу, потому что по теоре- 
тическимъ иредположешямъ ФрауенгОФера и Френеля отношен! е
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Упоминаемая мною Формула пишется обыкновенно 
такъ:

о. sin о =  в/.,

гдЬ е есть ширина отверсНя, которая въ Ф ор м у л !; (2) 
обозначена черезъ 2r, a S есть уголъ РМО, котораго си- 

РО
нусъ равенъ Если мы въ обЬцхъ ФОрмулахъ в ы р а-

зимъ соотв!»тственныя величины одинакнми буквами, то
2г ОР'получнмъ по Ф 0 р м у л 4  ФрауенгоФера: — - =  m l, по

, 2г ОР ,
Ф о р м у л ъ  (2 )  ----     —  ЦП.

Разность между р  и РМ  для ближайшихъ къ центру 
явлешя темныхъ лин1й или спектровъ, которые одни 
только видны черезъ одно отверстие, ничтожна; для пер- 
ваго спектра отъ средины она приблизительно можетъ 
быть вычислена такъ:

___________  О Р 2
РМ =  Р р 2 -+- ОР2 =  р -+-

2  р

Мы видели изъ результатовъ измЬрешй, что величина 
ОР сама по себй очень мала; но квадр тъ ея, раздЪлен- 
ный на удвоенное разстояше между отверсНемъ и лупой 
даетъ величину очень малую, ощутительную только въ 
третьей или четвертой десятичной циФрЪ очень большой 
относительно ея величины РМ. На измеренной ширине 
промежутка разность эта вовсе не можетъ отозваться. 
При слЬдующихъ спектрахъ разность эта должна возра
стать и промежутки должны нисколько съуживаться, что 
однакожъ тоже не можетъ быть ощутительно для пз.\гЬ- 
решя.

крайнихъ и промежуточныхъ лучей къ среднему въ обоихъ случа- 
яхъ одно и тоже.

9*
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И  такъ мы прилагаемъ зд есь  од и н атя  Формулы и оди- 
нак1я геометричесгая сообр аж еш я въ обстоятельствахъ  
неодинакихъ и которыя мы не мож емъ сравнивать съ  м а
тематической точностью . Неодинаковость эта очень важ 
на въ томъ отношения, что намъ неизвестно насколько 
выводы и зъ  Формулы Ф рауенгоФ ера удаляю тся отъ раз- 
меровъ явлеш я, при ум еньш енш  разстояш я м еж ду  отвер- 
сттемъ и светящ ейся  точкой, изъ  которой лучи света  
расходятся во в се  стороны .

И . П о л и т и к а .

(Окончаше въ ел’Ьдующемъ номер-Ь).



ГОРНОЕ ХОЗЯЙТВОиСТЛТ СТИКА.

ОЧЕРКЪ СОВРЕМЕННАГО ПОЛОЖЕНШ ГОРНАГО Д Ш  ВЪ РОС- 
СШ ')■

Горная промышленность Poccin, стоявшая, за исшноче- 
шемъ золотопромышленности, втечете пятидесяти л^тъ, 
почти неподвижною, была, въ последнее десятилепе, вы
звана къ новой жизни тремя весьма важными обстоятель
ствами.

1) Улучшешемъ въ боевомъ вооружении армш и Флота, 
после крымской и особенно американской войны, совер- 
шаемомъ необыкновенно быстро и иолучившемъ въ воен- 
номъ отношенш преимущественное значеше. Несомненно, 
что въ наше время побеждаетъ уже не численность и ис- 
куство полководца, а превосходство вооружения.

2) Уничтожешемъ въ 1861 г. крепостнаго права, кото
рое вызвало рядъ крупныхъ преобразовашй, временно на- 
рушившихъ экономичесшй и административный порядокъ 
на заводахъ, сложивнийся тамъ веками.

3) Сооружешемъ железныхъ дорогъ, развжиемъ паро
ходства и приложешемъ мащинъ къ сельскому хозяйству, 
создавшими совершенно новыя потребности для нашего 
горнаго дела.

*) Статья эта есть результатъ впечатлений автора во время Поездки 
его по уральскимъ заводамъ л'Ьтомъ нын’Ьшняго года.
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Собразно съ этимъ, надолго горнаго управлешя выпали 
въ последнее время три чрезвычайно важный и трудный 
задачи, удачное исполнеше которыхъ не въ силахъ быть 
можетъ и для целаго поколешя, темъ более невозможно 
требовать ихъ отъ насъ столь поспешно, какъ бы того же
лали M H O rie.

Задачи эти состоять:
1) Въ приведеши казенныхъ горныхъ заводовъ въ то 

положеше, въ которомъ они могли бы легко удовлетворять 
самымъ прихотлнвымъ трсбовашямъ арлаи и Ф л о т а .

2) Въ облегченш для частныхъ горныхъ заводовъ, ли- 
шенныхъ дешеваго обязательнаго труда и не имевшихъ 
почти денежныхъ оборотныхъ каниталовъ, возможности 
перенести удачно столь важный экономический кризисы

3) Въ развитщ горнаго промысла и механическаго про
изводства въ новыхъ ыестностяхъ Poccin, более доступ -  
пыхъ и выгоднЬйшихъ относительно проектированной те
перь сети железныхъ дорогъ.

Если при гцедромъ noco6in правительства, горному уп- 
равлешю удалось почти совершить первую задачу, какъ 
легчайшую, то многое еще остается сделать въ отноше- 
нш второй задачи, где вл1яше правительства можетъ быть 
только косвенное. Для иснолнешя же третьей, сделаны до 
с ихъ поръ только незначительный попытки.

Настоящая статья сделаетъ беглый очеркъ, какъ и с- 
полненныхъ уже меропр1ятш, такъ и того, что остается 
еще сделать въ этомъ направлеши. При этомъ я буду 
иметь въ виду почти исключительно уральскую горную 
промышленность, какъ по ея первенствующему значенио, 
такъ и потому, что горные промыслы и заводы подмо
сковные, Царства Польскаго, кавказсюе и Земли Войска 
Донскаго находятся въ особыхъ спещальныхъ услов!яхъ.

Положеше казенныхъ горныхъ заводовъ вообще улуч
шается, что видно изъ суммы ежегодно исполненныхъ ими
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для военнаго и морскаго мннистерствъ нарядовъ, а именно 
было приготовлено:

Въ 1863 году на 2 ,3 .64 ,574  руб.

Кроме того казенные заводы и золотые промыслы ис- 
полняютъ. ежегодно много нарядовъ министерства Финан- 
совъ.

При этомъ необходимо гогЬть въ. виду, что производи
тельность казенныхъ заводовъ все еще далеко не дости- 
гаетъ полнаго круга своей деятельности.

Въ настоящее время можно сказать, что заводы обезпе- 
чены достаточными заказами только чугуна, чугуппыхъ 
пушекъ, снарядовъ, м'Ьдныхъ трубокъ и холоднаго оружая, 
въ особенности же первыхъ двухъ. Наряды же разныхъ 
сортовъ железа, стали, стальныхъ орудй, железныхъ с у -  
довъ и т. и. далеко не удовлстворяютъ потребности за
водовъ. При этомъ даны заказы железа и изделш самыхъ 
разнообразныхъ сортовъ и въ. весьма нсбольшомъ количе
стве, что очевидно не позволяешь готовить ихъ съ требу
емой дешевизной. Это темъ более невыгодно, что на улуч- 
шеше всЪхъ заводовъ, приготовляющнхъ именно эти из- 
де.йя, какъ более важныя и требуюшдя более усовер
шенствованной техники, были затрачены въ последнее 
время весьма значительныя суммы.

Недостатокъ нарядовъ служишь причиною, почему н е 
которые казенные заводы принуждены теперь вступить въ 
обоюдно-невыгодную конкуренцпо съ частными заводами 
и заниматься приготовлетемъ сортоваго и листоваго ж е л е 
за на продажу, выделкою рельсовъ, постройк ю локомо- 
тивовъ, буксирныхъ пароходовъ и т. п.

» 1864  » 
» 1865 »»

2 ,7 7 6 ,7 0 9
2 ,5 6 0 ,0 1 0
3 ,4 0 9 ,1 7 0
3 ,4 2 4 ,1 7 6

» 1866 » 
» 1867 »
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Но невыгода этой конкуренцш далеко неможетъ ср в- 
ниться съ убытками, которые понесло-бы правительство и 
государство отъ временпаго прскращошя работъ на мно- 
гихъ заводахъ. Раззореше населетя и потеря тысячи не- 
обходимыхъ и нич'Ьмъ не заменимыхъ мастеровъ далеко 
неоправдали бы грошовыхъ сбережешй отъ закрьтя за- 
водовъ.

Прим'Ьромъ можетъ служ ить К ам ско-В отки нскш  заводъ.

Великолепное заведете это по богатству и разнообраз1ю 
своихъ механическихъ средствъ, по многочисленному ма
стеровому населенно составляетъ едва ли не первый за
водъ въ Poccin. Даже г. Безобразовъ отнссъ его къ чи
слу тЪхъ, оставлеше которыхъ въ рукахъ казны наибо
лее желательно; между тймъ если бы руководствоваться 
количествомъ полученныхъ имъ въ настоягцемъ году на- 
рядовъ отъ морскаго и военного мвнистерствъ, то являет
ся необходимость въ закрытш завода.

Очевидно, что горное ведомство не можетъ оставаться 
равнодушнымъ къ такому положешю завода и всячески 
старается ему пршокать заказы. Репутащя Воткинскаго за
вода такъ велика, что онъ и теперь могъ бы иметь много 
частныхъ заказовъ на крупный поделки, особенно со сто
роны механическихъ заводовъ, расположенныхъ по Волге.

Еще значительнее успехи сделаны казенными завода
ми въ техническомъ отношении Кто небылъ на заводахъ 
до 1863 г .,  тотъ изъ сравнешя настоящаго положешя съ  
порядкомъ, отшеаннымъ въ отчете г. Фелькнера 1) , мо
жетъ легко убедиться, что въ такой коротай промежу- 
токъ времени выполнено въ техническомъ отношенш на 
казенныхъ заводахъ, благодаря щедрости правительства п 
постояннымъ уешпямъ центральной и местной горной ад-

а] Горный Ж урналъ 1864 г.
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министрацш. Хотя В. П. Безобразовъ и говорить, что 
по его личному наблюдешю техника казенныхъ заводовъ 
отстала отъ частныхъ, но при этомъ прибавляетъ «исклю
чая литой стали, пугаекъ, снарядовъ и другихъ военныхъ 
принадлежностей,» т. е ., другими словами, всего, что со- 
ставляетъ теперь гордость современнаго горнаго человека, 
потому что не въ кричномъ же жел'Ьз'Ь можно показать 
въ настоящее время свое техническое превосходство. Про- 
грессъ заводской техники легче всего оценить въденьгахъ. 
Въ настоящее время есть на казенныхъ заводахъ механиз
мы, стонлгце дороже ч'Ьмъпрежте заводы. Испыташе од
ной пушки по своей ценности превосходить производи
тельность иорядочнаго частнаго завода.

УстгЬхи казенной заводской техники заключаются въ 
особенности въ приготовленш: стальныхъ пушекъ, которыя 
на Пермскомъ сталепушечномъ заводЪ доведены до воз- 
можнаго совершенства. Заводъ, основанный въ новомъ мЪ- 
ст^ всего пять лТтъ тому назадъ, д1>йствовавнпй валовымъ 
образомъ но болЪе двухъ л'Ьтъ и недавно еще затрудняв- 
нийся въ приготовленш 4 -х ъ  Фунтовыхъ орудйг, нын1з 
удачно приготовнлъ уже 8-мн дюймовое opyAie, выдер
жавшее бол'Ье 1100 выстрЪловъ, и приготовляется гото
вить 9-тн  дюймовый оруд1я. Такой усп!зхъ достигнуть 
обучен1емъ сотни мастеровъ и приложетемъ Физическихъ 
наблюденш свойствъ употребляемой стали.

8 -м и  дюймовое оруд1с, выдержавш ее столь блистатель
н ую  п р о б у , приготовлено со  сплогпнымъ каналомъ, обтяну - 

тымъ стальными кольцами. К азенная часть  запирается  

Ф ранцузскимъ замкомъ, который оказы вается весьма удоб- 

нымъ.
Физичссюя испыташя стали состоять въ настоящее вре

мя на Пермскомъ завод'Ь въ томъ, что всТ приготовленныя 
оруд1я подвергаются слТдующимъ оиытамъ:
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1) По всей длин* канала кольцеваго сверла вынимают
ся цилиндры, изъ которыхъ приготовляются стволики 
(трубки) съ толщиной стЬнокъ въ %  калибра и длиной 
12-ть калибровъ. Они разрываются на гидравлическомъ 
прессе, при чемъ величина сопротивлешя при разрыв!? 
определяется приборомъ Родмана. Отдельно взятое, это 
испытаще определяетъ степень однородности opyAia но 
всей его длине.

2) Изъ клиноваго отверстая, выше и ниже центральной 
оси оруд1я, вынимаются два бруска и испытываются на 
разрывъ; они высверливаются приблизительно по касатель
ной, къ каналу испыташе это д ютъ абсолютное сопротив
леше металла поперегъ оруд!я.

Если сопротивлеше стволиковъ равномерно то и абсолют
ное сопротивлеше по всей длине оруд1я должно быть оди
наково. Оба сцособа испыташя, взятые вместе, даготъ со
вершенно полное понятье о сопротивление пушки: стой
кость стволика зависать отъ абсолютна го сопротивлешя 
металла по касательной, и стойкость эта будетъ наиболь
шая относительно абсолютнаго сопротивлешя, когда въ 
стйнкахъ нетъ никакихъ иороковъ. Сопротивлеше стволи
ка въ */4 калибра равно 4 3 °/0 абсолю: наго сопротивлешя 
бруска въ 1 квадратный дюймъ поперечнаго сечешя; чи
сло это определено спещальными опытами. Если же со -  
протнвлеше будетъ значительно менее 4 3 % , то это по- 
казываетъ, что въ стенкахъ оруд1я существуетъ плоскость 
ослаблешя, делающая орудёе неблагонадежнымъ.

Пороховая проба некоторыхъ орудш вполне доказала 
необходимость связи обоихъ сцособовъ. испыташя, Напри- 
меръ въ JVs 503  относительное сопротивлеше стволиковъ 
было около 3 0 %  и оруд1е разорвалось не выдержавъ и 
трети положеннаго числа выстреловъ.

Въ стальномъ деле заслуживаетъ иниматйя приготовле- 
Hie ружейныхъ- стальныхъ етволовъ въ Златоусте, для
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Ижевскаго завода, единственный нодостатокъ которыхъ 
пока въ дороговизне, происходящей отъ несовершенно 
црочнаго водворешя тамъ этого дела.

На оборотъ, пудлинговая сталь Серебрянскаго завода, 
ксл'Ьдсчтне недостаточно строгой браковки чугуна, оказн- 
лась неудовлетворителвнаго качества, отчего Пермскш за
водь предполагаетъ готовить ее у  себя, не смотря на не
которую передачу въ nforb сыраго мате [пала. По прика
зание г. директора горнаго д-та, на будущее время стро
гая браковка, прпнпмаемаго для дЪла стали, гороблагодат- 
скаго чугуна сделана обязательною.

Въ Златоусте былъ сделанъ удачный опытъ приготов- 
легпя стальныхъ осей, рессоръ и бандажей и возникло пред
положено о введети тамъ производства ихъ въ болыттомъ 

виде, некоторый сорбражетя показывають однако преж
девременность этого введешя. До сихъ поръ потребность 
Poccin въ стальныхъ осяхъ, бандажахъ и рессорахъ не 
превышаетъ 7 0 ,000  пудовъ въ годъ, изъ этого количества 
Обуховский сталелитейный заводъ получшгъ уже заказовъ 
до 4 0 ,0 0 0  пудовъ въ годъ, остальное количесво железный 
дороги получаюТЪ изъ заграницы. И з.гСпя эти сделаны 
изъ бессемеровскаго металла и безъ сомнешя наш и изделш 
пзъ литой стали, не смотря на ихъ прочность, далеко не 
могутъ конкурировать съ ними по цене.

Приготовлеше снарядовъ изъ литой стали обещастъ 
также много въ будущемъ.

Литье чугунныхъ орудй можно считать въ настоящее 
время на Урале совершенно оргатшзовапнымъ. Вместо 
двухъ незначительныхъ заводовъ со слабыми механизма
ми и удаленныхъ отъ пристаней, новый Псрмскш чугу- 
нопушечный заводъ представляетъ по своему устройству 
и удачной организацш работъ нечто замечательное и при
носить величайшую честь строителю, Г . А. Гразгофу 
Получая для своихъ произведет я чугуны гороблагодат-
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сю е, каменсше и уткпнсгае, заводъ можетъ исполнять ору- 
&\я самаго большого калибра.

Закладка Пермскаго чзггунопушечнаго завода произве
дена была 8 августа 1864 г. Первое оруд!е на немъ от
лито въ март'Ь 1866 года.

Съ начала д,Ьйств1я его по августъ 1868 г. на немъ 
уже приготовлено орудш:

1) 24-хъ  Фунтовыхъ:
а) окончательно приготовлено къ сдач!; 266  

п изъ нихъ отправлено уже къ мЪстамъ на- 
значешя............................................................................. 199

б) находится въ отдЪлк'Ь........................................ 53  ор-
2 -е ) 12-ти Фунтовыхъ: находится въ от

делке ......................................................................   . 4
3 -е ) мортиръ 5-ти  пудовыхъ:
а) приготовлено къ с д а ч ^ .................................20
б) находится въ отд'Ьлк'Ь........................................26

Одинъ пудъ приготовленныхъ пушекъ, по средней цЬнЬ
обошелся:

а) цЪховымн расходами . 1 р. 55  к.
б) съ накладными. . . 2  р. 37 к.
в) съ пороховой пробой . 3 р. 20 к.

Въ течеши года Пермсшй чугунопушечный заводъ мо
жетъ приготовить при нормальномъ дЪйствш:

а) 12-ти Фунтовыхъ орудй 350 штукъ или 3 5 ,0 0 0  пуд.
или б) 2 4 -х ъ  Фунтовыхъ . . . .  2 5 0 — 5 3 ,7 5 0
или в) 3-хъ  пуд. бомбовыхъ . . 1 8 0 — 7 3 ,8 0 0
или г) 15-ти дюймовыхъ . . . .  7 5 — 9 0 ,0 0 0

Кром1з того съ последними оруд1ями приготовится на 
малыхъ станкахъ 12-ти или 24-хъ  Фунтовыхъ орудш 75  
штукъ или 1 5 ,0 0 0  пудъ. Независимо отъ орудй онъ мо
жетъ отлить въ течеши года изъ быстроохлаждаемаго ч у 
гуна 1 0 ,000  штукъ 8-ми дюймовыхъ снарядовъ.
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Въ настоящее время заводъ занять приготовлешемъ пер- 
ваго 20-ти дюймоваго орудия, отливаемаго по американ
скому способу съ охлаждешемъ внутри. Гигантская мо
дель этого орудая обратила на себя внимаше Его Высоче
ства Великаго Князя Владгпира Александровича. Удачная 
отливка этой пушки будетъ новымъ торжествомъ русска- 
го горнаго дйла и будетъ служить лучшимъ отвйтомъ на 
вс4 обвинешя нашего ведомства.

Отливку снарядовъ нельзя еще назвать на Пермскомъ 
заводе прочно устроенною.

Броня Камскаго завода по многочисленнымъ опытамъ на 
заводе и на Волковомъ поле (см. Журналъ коммисш) ока
зывается неуступающей броне известнаго Темзенскаго 
завода Броуна и далеко превосходящей броню Колпинска- 
го завода морскаго ведомства. Въ цене разница еще зна
чительна, но заводъ однако не пмеетъ теперь наряда бро
ни и за малымъ требовашемъ корабельнаго болынемерна- 
го железа принужденъ былъ взять на себя заказъ рель- 
совъ.

Рельсовое производство, между темъ, по экономическимъ 
услов1ямъ своимъ можетъ идти съ выгодою только на де- 
шевомъ чугуне и если возможно на каменномъ угле. И 
того и другого пока недостаетъ еще уральскимъ заводамъ, 
потому едва ли это производство можетъ быть здесь проч
но водворено. Заводъ Нижне-Салдпнскш гг. Демидовыхъ, 
пользуясь сравнительно дешевымъ чугуномъ и имея до
статочно горючаго матер!ала, даетъ всего 3 коп. на пудъ 
рельсовъ барыша. Въ техническомъ отношенш хотя и 
встречаются еще въ рельсовомъ производстве Камскаго 
завода неполадки, но все-таки можно считать все труд
ности побежденными.

На Камскомъ заводе обращаетъ еще на себя внимате 
удачный опытъ приготовлетя железныхъ амбразуръ, по-
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лучеше значительная наряда на кои при высокой ц’Ьп-Ь 
этого рода изд4лiK весьма значительно.

Воткинсю й заводъ, всегда славивш ш ся прекраснымъ прн- 

готовлешемъ различны хъ предметовъ для морскаго ведом
ст в а , въ настоящ ее время, какъ я выше заметишь, им ^еть  

очень мало заказовъ ; причина тому въ сокращ енш  потреб
ности въ ж елезн ы хъ  с у д а х ъ , вследств1е сокрагцешя ка- 

сш йской и черноморской ф д о т и л ш , в ъ  ц е п я х ъ — отъ у с т 

ройства этого производства въ К ол тш ск ом ъ  зав од е, и въ 

якоряхъ— вследствие большого за п а са  таковы хъ въ м ор- 

скомъ ведом стве отъ расФормировашя большей части  с у -  

довъ прежней конструкции
Взаменъ того на Воткинскомъ заводе сделанъ опытъ прн- 

готовлешя локомотивовъ. Полученный въ настоящее время 
заказъ 8-ми локомотивовъ очень невеликъ сравнительно 
со средствами завода, но безъ оомнешя удачное его ис- 
полнеше обратить внимаше на дальнейшую возможность 
готовить локомотивы на Урале изъ своего железа.

Благодаря замечательному усердда управителя судо
строительная заведешя, г. Алексеева, это производство 
столь новое начинаетъ устраиваться, Необходимыя по
стройки возводятся быстро и дешево, а мастеровые полу г 
чаютъ необходимый навыкъ. При дороговизне на Воткин
скомъ заводе сырыхъ матер1аловъ, происходящей отъ ис- 
тощешя въ заводской дачЬ лесовъ и дороявизнЬ достав
ляемая издалека чугуна, развитае въ обширыыхъ разме- 
рахъ механическая и особенно локомотивнаго дела съ 
его ценными произведешями, где работа играетъ главную 
роль, представляется наилучшимъ исходомъ для деятель
ности завода.

Если собственно Боткинское судостроительное заведете 
не имеетъ заказовъ судовъ, то механическая Пермская 
сталепушечнаго завода, благодаря своему выгодному по
ложенно на Каме и известиымъ качествамъ остальныхъ
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изд4шй заводи, имЬетъ очень много частныхъ заказовъ. 
Приготовленные пароходы «Николай Воронцовъ», «Колва» 
и др. отличаются большою силою, прекрасною конструк- 
щей и сравнительною дешевизной. Постройка нароходовъ 
признается необходимою, пока заводъ, не нолучивъ доста- 
точнаго наряда стальныхъ цушекъ, ноим'Ьетъ возможности 
поддерживать деятельности своей механической и можетъ 
такимъ образомъ потерять опьггныхъ мастеровъ.

Мы не будемъ останавливаться на столь известномъ 
приготовленш на Урале, на Златоустовской оружейной 
Фабрике, холоднаго оруж!я, но обратимъ внимаше на не
значительное съ виду, но темъ не менее замечательное 
приготовлеше медныхъ ударныхъ трубокъ. На Урале про
изводство это сосредоточено на заводахъ Нижне-Турнн- 
скомъ и Златоустовскомъ. Въ обоихъ замечается быстрое 
понижение денъ на приготовлеше этихъ весьма сложныхъ 
изделж. Понижете это равняется 100°/о. Въ особенности 
замечательна организация этой работы особою артелью, 
независимою въ своемъ хозяйстве въ Нижне-Туринско.мъ 
заводе.

Выделка новой медной монеты, представляющая, срав
нительно съ приготовлешемъ старой, значительный труд
ности, производится теперь очень хорошо на Екатерин- 
бургсжомъ монетномъ дворе. При этомъ необходимо иметь 
въ виду, что большую часть монеты монетный дворъ прн- 
нужденъ чеканить изъ податной мЬди, которая доставляет
ся обыкновенно шплейзоФенная и неочищенная въ гарма- 
херскомъ горну, а потому весьма низкаго качества.

Расходы по приготовдешю новой монеты еще несколько 
велики, но это происходить, какъ отъ новости дела, такъ 
и отъ того, что на монетный дворъ отнесена значительная 
часть накладныхъ расходовъ Екатеринбургскаго округа, 
находящегося въ этомъ отношенш въ неблагопр1Ятныхъ 
услоыяхъ.



Слабою стороною уральскаго горнаго д'Ьла квляетея те
перь выплавка чугуна, неудовлетворяющая современнымъ 
потребностямъ въ этомъ металле.

Хотя въ последнее время и было сооружено несколько 
печей новой усовершенствованной системы, давшей срав
нительно съ прежнею замечательные результаты, но число 
ихъ еще весьма незначительно по отношению съ числомъ 
печей прежней системы, выетроенныхъ более 100 летъ 
тому назадъ и въ настоящее время совершенно неудовле- 
т в орпте льныхъ.

Въ этомъ случае особенное внимате обращаетъ на се
бя Верхне-Туринскш заводъ, въ которомъ находится 5 
доменныхъ печей, изъ которыхъ однако ни одна не мо- 
жстъ действовать удовлетворительнымъ образомъ. Соору
жаемая тамъ печь новой конструкцш только отчасти вос
полнить недостатокъ въ чугуне, повсеместно чувствуемый 
на заводахъ.

Имея въ виду, что чугунъ составляетъ основаше всего 
желЬзнаго производства и что цена чугуна повторяется 
много разъ во всякаго рода издельяхъ, необходимо этотъ 
матер1алъ иметь всегда по дешевой цене. Между темъ 
только ценою чугуна заводовъ Кусинскаго и Саткинскаго 
можно удовлетвориться въ настоящее время, цены же не
сравненно более важныхъ по своему положенно заводовъ 
Гороблагодатскихъ все еще значительны.

Они не велики конечно, если сравнивать ихъ съ темъ, 
во что обходится чугунъ большей части частныхъ заво
довъ ’ ) даже наилучше устроенныхъ,— но поннжеше цй- 
ны въ будущемъ весьма важно; потому необходимо за
тратить некоторую сумму какъ на постройку новыхъ до-
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‘ ) Н а изв'Ьстныхъ по своему образцовому управлешю заводахъ  
граФини Строгановой по отзы ву управления чугунъ обходится въ Би- 
лимбаевскомъ завод'Ь въ 45 п., въ Кувинскомъ въ 33 к. пудъ.
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менныхъ печей, такъ и въ особенности на примкнете къ 
старымъ печамъ всйхъ усовсршенствовашй, давно упот- 
ребляемыхъ на завод');.

За границею н^тъ теперь доменъ, д'Ьйствующихъ на 
древесномъ угле, которыя не пользовались бы нагреты мт. 
дутьемъ, не имели закрытаго колошника, отвода газовъ и 
т. и. В се  эти улучшешя весьма у  насъ возможны, и 
опыты для нихъ сделаны въ Кушвннскомъ и другихъ за-  
водахъ.

Въ видахъ удешевлен!я чугуна была принята новая си
стема поставки угля съ торговъ артелями, особыя меры 
къ устройству и нознашю лесовъ, и обращено внимаше 
на улучшеше разработки горы Благодати, которая рабо- 
талась столь неправильно, что одно время возникло даже 
сомнете въ богатстве этого единственнаго въ своемъ родЬ 
месторождешя железныхъ рудъ. Въ настоящее время, подъ 
руководствомъ г. Лесенко, все работы ведутся по возмож
ности правильно, и остается только сожалеть, что боль
шая часть рудъ изъ этого месторождешя богато серою. 
Кроме того, въ заводскихъ дачахъ производятся теперь 
разведки железныхъ рудъ съ целью обезнечетя чугуномъ 
техъ казенныхъ железныхъ заводовъ, которые могутъ 
быть переданы въ чаетныя руки независимо отъ действу- 
ющихъ чугуноплавильныхъ заводовъ.

Правильный работы отозвались уже на удешевленш 
руды. Въ 1867 г. руда обошлась на горЬ Благодати по 
2,35 к. за пудъ, въ 1868 г. по 1,84 к ., а съ причисле- 
шемъ суммы употребленной на вскрышу пустыхъ породъ 
въ те месяцы, въ которые добыча рудъ непроизводилась 
по 1,95 к ., т. е. дешевле противъ предыдущая года 
на 2 0 % .

Весьма неудовлетворительнымъ является теперь поло- 
жеше Князе-Михайловской Ф а б р и к и . Основаше въ ней 
сталепушечнаго дйла повлекло сооружеше весьма щЬн- 

Г орн . Ж урн. Кн. X II. 1868 г. 10



— 4G4 —

ныхъ построекъ и приготовление многочисленныхъ масте- 
ровъ, остающихся теперь безъ работы.

Если сталелитейная им-Ьетъ еще въ настоящее время 
занят1е въ и р и г о т о в л е ш и  стальныхъ ружейныхъ стволовъ, 
то того же нельзя сказать о сверлильной и механической. 
Между тЬмь сооружеше именно этихъ Ф а б р и к ъ  поглотило 
значительнейшая суммы.

Наиболее выгоднымъ въ настоящее время былъ бы для 
Князе-Михайловской Фабрики нарядъ мйдныхъ орудш со
временной конструкцш, такъ какъ при этомъ потребова
лось бы весьма мало новыхъ сооружешй и была бы за 
нята самая выгодная часть завода —  механическая, остаю
щаяся почти въ бездействш. Судя по сведешямъ, поме- 
щеннымъ въ «Артиллершскомъ Ж урнале», потребность 
правительства въ медныхъ ору/цяхъ въ настоящее время 
такъ велика, что наши арсеналы далеко не могугъ ее 
исполнить.

Кроме развита'я Князе-Михайловской Ф а б р и к и  отливка 
на Урале медныхъ орудш послужила бы и къ оживлешю 
меднаго производства, сбытъ для котораго, помимо дру- 
гихъ условш, сокращается и отъ уменынешя въ послед
нее время веса медной монеты.

Еще настоятельнее необходимость въ новомъ значитель- 
номъ ассигновано! денегъ на устройство Турьинскихъ ру- 
дниковъ Богословскаго округа. Восьмидосятил-Ьтши неире- 
рывныя работы истощили запасы прежнпхъ летъ; капи- 
тальныхъ же разведокъ месторождешя можно сказать не 
было со времени Походяшина; все это привело рудникъ къ 
тому положенно, что известные запасы рудъ въ цели- 
кахъ обезпечиваютъ д'Ьйстане завода всего на 5  летъ и 4  
месяца и то при нынешней ограниченной выплавке меди 
2 5 ,0 0 0  пудовъ въ годъ.

Приведете рудника и завода въ положение сообразное 
с ъ  богатствомъ месторождешя, т. е. увеличеше выплавки
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до 4 0 ,0 0 0  пудъ и удешевлеше расхода на ея приготовлеше 
до 7 'Д  руб. за пудъ, возможно только при затрате капи
тала около 4 0 0 ,0 0 0  руб. въ течеши десяти л-Ьтъ, при 
чемъ въ первый годъ потребуется сверхсметное асси- 
гновагае въ 8 0 ,0 0 0  р.

Важ нейш ими мерами для устрой ства рудника и завода 

б у д у тъ  проведеше новой вертикальной рашетовской ш а х 

ты , нерекренлеше некоторы хъ стары хъ  ш ахтъ , постанов
ка более сильныхъ паровыхъ машинъ дтя отливки воды 
и п ер ен есете  сначала купФерштейновыхъ печей, а  за -  

тймъ и всего завода на рудникъ, зам ен а почвоуступной  

работы  более выгодною потолкоуступною и введете, 

вм есто пороховой работы , весьма дорогой, где возможно, 
огненной.

Кроме того, нужно ассигновать до 5 0 ,0 0 0  руб. для 
образовашя на заводской площади по крайней мере годо- 
ваго запаса медныхъ рудъ. Отсутств1е такого запаса за-  
ставляетъ проплавлять необогащенныя и неразобранныя 
руды, т. е. весьма беднаго содержашя, немедленно по до
б ы ч е ихъ изъ рудника; кроме того, прииуждаетъ пере
возить руды въ заводъ не въ благощпятпоо для того вре
мя а постоянно, не смотря на распутицу, отчего руда 
удорожается.

Если же правительство этихъ денегь не ассигнуетъ, то 
придется чрезъ шесть летъ или закрыть Богословсюй за
водъ, или передать его въ частныя руки на услов1яхъ 
крайне невыгодныхъ, какъ это будетъ объяснено нами при 
разсмотреши ниже настоящаго положешя частной ураль
ской медной промышленности.

Передача казенныхъ заводовъ въ частныя руки, о ко
торой не редко говорятъ какъ о панацее, долженствующей 
излечить все недуги нашей горной промышленности, да
леко не имЬетъ такого абсолютнаго значешя.

10*
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Безъ сомнЬшя въ настоящее время горное ведомство и 
само сознаетъ тягость возлагаемую на него поддержаш- 
емъ многихъ заводовъ, далеко невыгодныхъ по своимъ усло- 
1пям’ь, тЬмъ более, что это число увеличивается еще по
степенно частными заводами, попадающими за долги въ 
казенное управлеше, но избавлеше горнаго ведомства отъ 
подобной тягости далеко не уничтожаетъ серьезнаго зна- 
чешя казенныхъ заводовъ.

Действительно въ целомъ свете мы видимъ примеръ, 
что правительство устраняется постепенно отъ промыш
ленной и коммерческой деятельности, предоставляя ее ши
рокой предприимчивости частныхъ лицъ, но уступка эта 
не распространяется на те  виды производства, которые 
тесно связаны съ государственными целями.

Повсеместно Фабрики кредитныхъ билетовъ, монетные 
дворы, арсеналы, пороховые заводы, артиллершсюя лабо- 
раторш, оружейные заводы, верфи, телеграфы и мн. дру- 
пя учрежденёя остаются въ рукахъ правительства и по
степенно растутъ въ числе. Въ Poccin напримеръ въ по
следнее время повсюду устроены обширныя швальньш 
мастерсгая для дешеваго обмундировашя войскъ.

Если же правительство не отказывается до сихъ поръ 
отъ казеннаго портняжнаго искуства, то тЬмъ преждевре
меннее является для него вопросъ о передаче въ частныя 
руки заводовъ, изготовляющихъ пушки, —  снаряды, хо
лодное оружие, медныя трубки, ружейные стволы и т. п. 
предметы обороны государственной.

Поставленные въ эти рамки, казенные заводы соста- 
вляютъ, по крайней мере еще на долгое время, государ
ственную необходимость.

Безъ сомнешя и было бы возможно ограничиться у  
насъ подобными заводами, число которыхъ незначительно, 
если бы но настоящимъ услов!ямъ нашего горнозаводска-
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го хозяйства, заводы эти не были тесно связаны со мно
гими вспомогательными заводами.

Такъ для того чтобы готовить снаряды и особенно ору- 
ж1я необходимо иметь известное количество чугуна опре- 
дЬленныхъ качествъ; у  насъ же на заводахъ не только 
пупгечнаго, но и никакого чугуна нельзя купить ни но 
какой цене, за самыми малыми исшпочешями, потому 
что коренное услов1е нашего производства —  дороговизна 
сырыхъ мате[яаловъ и дешевизна рабочихъ рукъ требуетъ 
продажи свонхъ произведенш по возможности въ обделан- 
номъ виде. Для изменешя такого положешя необходимо 
много летъ, потому является естественная необходимость 
въ coxpaHeHin за казной некоторыхъ чугуноплавильныхъ 
заводовъ Олонецкаго, Гороблагодатскаго и Златоустовска- 
го округовъ.

Тоже разсуждеше прилагается и къ другимъ отраслямъ 
производствъ ц точное изучеше казенныхъ горныхъ за
водовъ ноказываетъ, что въ ближайшее время, т. е. въ 
первыя десять летъ, могутъ быть безъ вреда для полнаго 
круга ихъ производительности проданы только заводы: 
Кирсинскш и Песковской, Юговской, Артинсгай, Каменсюй, 
Нижнеисетсюй, Екатеринбургская механическая Фабрика, 
Нпжне-Туринсюй, Богословскш, Алагирсгай и Луган- 
сюй, последшй въ случае, если будетъ устроенъ вполне 
заводъ Лисичансюй. Остальные казенные заводы на долго 
еще останутся въ казенномъ управленш.

Горное ведомство ничего не имеетъ нротивъ подобной 
передачи, если только она будетъ совершена постепенно 
съ достаточнымъ обезпечешемъ населешя и служащихъ; 
отъ этого его собственный бюджета сделается только про
изводительнее. Продажа казенныхъ заводовъ при спра- 
ведливыхъ оценкахъ тоже не встретитъ затруднения, по
тому что все казенные заводы находятся въ исправномъ
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виде ы главное не имЬютъ нпкакнхъ долговъ, а одно это 
должно привлечь покупателей.

На первый разъ можно назначить въ продажу заводы 
Вятсше и Екатеринбургстй округь, заводы же Артинстй 
и Нижне-Туринскш должны быть предварительно снаб
жены чугуномъ, для чего необходимо или отделить часть 
чугунонлавильныхъ заводовъ, или же снабдить ихъ руд
никами и лесомъ въ досгаточномъ количестве. Передача 
медныхъ заводовъ зависитъ отъ дальнейшаго положешя 
этой промышленности на Урале.

Во всякомъ случае продать казенные заводы гораздо 
легче, нежели заводы, находящееся въ казенномъ управ
ленш раззоренпые и обремененные множествомъ долговъ. 
1'. Безобразовъ, такъ сильно хлоночугцш о немедленной 
продаже почти всЬхъ казенныхъ заводовъ, сильно про- 
тиворечилъ себ е, предлагая продать сначала заводы, на
ходящееся въ казенномъ управленш. Последнее можетъ 
состояться только при пожертвоваши со стороны правитель
ства огромною частью долга. Пожертвоваше это впрочемъ 
будетъ весьма успешно. В се  подобные заводы следуетъ 
разсматривать какъ банкротовъ, а бываютъ случаи, ког
да выгоднее получить по векселямъ 1 5 % , нежели доведя 
должника до крайняго раззорешя не получить ничего.

Насколько затруднительнымъ для разрешешя кажется 
вопросъ о передаче казенныхъ заводовъ, находящихся въ 
казенномъ управленш, настолько вопросъ о передаче въ 
частныя руки казенныхъ золотыхъ промысловъ является 
легкимъ, полезнымъ и удобоисполнительнымъ.

Безъ сомнешя одновременное открьте всЪхъ трехъ 
золотоносныхъ округовъ, Богословскаго, Березовскато и 
MiflCCKaro было бы вредно, какъ для горныхъ заводовъ, 
отъ которыхъ были бы отняты необходимый рабочш ру
ки, такъ и для золотопромышлешшковъ, которые остави
ли бы не вполне наследованными мнопа изъ разработы-
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ваемыхъ ими въ настоящее время площадей, чтобы бро
ситься въ бол'Ье известные казенные округа. Польза же 
постепеннаго открытия для частной промышленности ураль- 
екихъ золотопосныхъ округовъ не можетъ подвергаться со- 
мнешю, потому что н'Ьтъ отрасли промышленности наи
менее совместной съ казеннымъ хозяйствомъ, какъ золо
тая. Рискъ, личная инициатива и полная безотчетность со- 
ставляютъ основу этого дела, что очевидно не вяжется съ 
осторожностью, строгой и сложной ответственностью не- 
сколькихъ инстанций и мелочнымъ контролемъ казенныхъ 
предщлятж.

Примеръ выгодности золотыхъ розсыпей въ частныхъ 
рукахъ лучше всего доказывается Горобдагодатскимъ ок- 
рогомъ. Вагранская дача доказываетъ однако въ свою оче
редь, что нетъ совершеннаго вероятая чтобы во всякомъ 
устунаемомъ казною клочке земли непременно развива
лась частная золотопромышленность, какъ объ этомъ н е
которые думаютъ.

Въ настоящее время съ большой выгодой для казны 
могли бы быть открыты немедленно, на основашяхъ, при- 
нятыхъ для Гороблагодатскаго округа, Березовсгае золо
тые промысла, Петропавловская дача и Северная экспеди
ция въ Богословскихъ промыслахъ, и пространство къ во
стоку отъ Ильменскихъ горъ, составляющее около */3 про- 
тяжешя м1ясскихъ золотыхъ промьхсловъ. Эта площадь со- 
ставляетъ достаточное поле для частной предприимчивости 
на несколько летъ.

Когда правительство убедится на опыте въ пользе по
добной меры и получаемый доходъ отъ частнаго золота 
превзойдетъ утраченный доходъ отъ казеннаго золота, тог
да можно открыть и остальную часть Богословскихъ зо
лотыхъ промысловъ. Впрочемъ вопросъ этотъ тесно свя- 
занъ съ существовашемъ Богословскаго завода. Если, какъ 
мы выше видели, правительство откажется отъ разработ



— 470 —

ки Турьинскихъ рудниковъ и пожелаетъ передать ихъ въ 
частныя руки, то немедленно должно будетъ позаботиться 
и объ отдаче Богословскнхъ золотыхъ промысловъ.

MiflcCKie золотые промысла находятся въ особыхъ у с -  
лов1яхъ. Они даютъ действительный, а не мнимый доходъ 
правительству; богатство и легкость ихъ разработки, вслед- 
creie благопр1ятныхъ местныхъ условш, подаютъ надежду 
на развнтае ихъ въ казенныхъ рукахъ. Во всякомъ слу
чай, долго еще доходъ ими доставляемый будетъ выше 
подати съ возможно большой добычи чаетнаго золота изъ 
этой дачи.

Принимая 100 пудовъ за нормальное количество част
ной добычи золота въ Млясской дачй, полезно будетъ от
дать м1яссюе промысла въ частныя руки, когда получен
ный съ нихъ доходъ будетъ менее подати, которая долж
на бы поступить съ этого количества золота.

При этомъ считаю необходимымъ сказать, что успеш 
ность чаетнаго золотаго промысла, сравнительно съ ка- 
зеннымъ, зависитъ вовсе не отъ какихъ либо особыхъ 
техническихъ нововведенш или болйе добросовестнаго ве- 
дешя дела, но единственно отъ несравненно значительней- 
шаго капитала, задолжаемаго въ это производство вейми 
золотопромышленниками въ сложности сравнительно съ  
казною.

При передаче части золотыхъ промысловъ въ частныя 
руки и вообще въ видахъ сокращешя горной администра
ции, весьма полезно въ настоящее время уничтожить ураль
ское горное правлеше. Необходимость горныхъ правлешй 
оправдывалась, когда обширпыя земли и многочисленное 
населеше были въ административномъ, полицейскому с у -  
дебномъ и даже военномъ .отношети въ полной зависи
мости отъ горнаго у  прав летя, но съ последними преоб- 
разоватями положеше это совершенно изменилось.

Какъ учреждеше коллепалыюе съ  медленнымъ течешемъ
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дЬлъ, горное правлеше не вяжется съ быстрымъ и энер- 
гическимъ р-Ьшешемъ вопрос.овъ, хеобходимымъ въ дСлахъ 
нромытнленныхъ; почти не заключая въ себе спещали- 
стопъ, оно едва ли можетъ принести въ настоящее время 
пользу, и делаясь излишней инсташцей и увеличивая по
напрасну переписку, приносить даже некоторый вредъ.

Уничтожеше горнаго правлешя даетъ правительству зна
чительное сбережеше и принесетъ частнымъ промышлен- 
нпкамъ большую выгоду въ сбережеши времени и унич- 
тоженш ненужныхъ Формальностей.

Взаменъ уничтоженнаго горнаго правлешя необходимо 
однако сохранить двухъ рсвизоровъ, ведающихъ ныне де
ла уральской частной золотой промышленности, расши- 
рнвъ ихъ власть, согласно новому уставу о золотопро
мышленности, и для надзора за частными заводами учре
дить 8 окружныхъ инженеровъ. Инстнтутъ окружныхъ 
горныхъ инженеровъ, повсеместно введенный заграницею, 
и у  насъ уже показалъ свою пользу въ подмосковныхъ 
заводахъ, на Дону и на Кавказе. Предметъ этотъ изло- 
женъ съ такою полнотой въ особомъ мненш къ новому 
горному уставу, поданномъ горными членами, что я счи
таю совершенно излишнимъ о немъ распространяться.

Горное правлеше обходится теперь свыше 8 0 ,0 0 0  руб., 
.содержаше же окружныхъ инженеровъ съ ихъ разъезда
ми не превзойдетъ 3 0 ,000  руб. Сбережете правительства 
еще будетъ значительнее, потому что уничтожеше гор
наго правлешя, сокращая безполезную переписку, позво
лить уменьшить значительно и окружныя управлешя ка
зенныхъ горныхъ заводовъ.

Сумма сберегаемая отъ сокращешя горнаго правлешя 
и прочихъ излишнихъ чиновъ должна идти на усилеше 
окладовъ жалованья служащихъ на заводахъ, такъ какъ 
размеры содержашй, установленные по старымъ штатамъ, 
замечательно не пропорщональны теперь съ содержащем'!,
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въ другихъ вЬдомствахъ. Горный начальникъ, имГюпцй 
некоторые права губернаторовъ, получаетъ теперь жало
ванья менее чЪмъ полицейсгае пристава въ столице, а 
управитель завода, спещалистъ, имеюгцш на своей ответ
ственности нередко миллюнное имущество, получаетъ ме
нее, нежели околодочный надзиратель подгородной поли
ции, избираемый изъ расторопныхъ унтеръ-ОФицеровъ.

Таково въ беглыхъ чертахъ полономrie казенныхъ заво
довъ; обращаемся теперь къ частной горной промышленно
сти, некогда на Урале столь цветущей и славной, ныпе 
стесненной и замирающей.

Великое дело освобождешя крестьянъ совершено на за- 
водахъ благополучно и безъ всякихъ серьезныхъ замеша- 
тельствъ. Но какъ после каждой даже и блестящей побе
ды остаются раны, требуюнця исце.тешя, и развалины, 
которыя должны быть возстановлены, точно также и по
сле такого глубокаго сощальнаго переворота, быстро со- 
вершеннаго, не могло не остаться множество интересовъ 
смертельно пораженныхъ, и этотъ переворотъ, до корня 
затронувши! веками слагавшейся порядокъ вещей, немогъ 
не потрясти всего экономическаго строя нашихъ горныхъ 
заводовъ.

Горные заводы быть можетъ наиболее потерпели въ 
этомъ случае, и какъ бы некоторые поверхностные на
блюдатели и не силились док 13ывать, что реформа не и м е 

ла на заводы _ никакого существеннаго в.тпятя и что влш- 
Hie это ничтожно, напримеръ, сравнительно c/ь разсроч- 
кою некоторымъ заводамъ казенныхъ долговъ, но такое 
заверете не имеетъ никакого смысла.

Карманы владельцевъ заводовъ могутъ быть въ этомъ 
случае наилучшими судьями.

До реформы даже самые mioxie и невыгодные заводы 
приносили значительные барыши; заводы же не обреме
ненные долгами давали блистательные дивиденды. Въ на
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стоящее время только часть частныхъ заводовъ даетъ до- 
ходъ на оборотный капиталъ и можно положительно ут
верждать,что взявъ въ разсчетъ капнталъ затраченный, цен
ность леса отпускаемаго заводу безденежно, земель, ле- 
жащихъ не производительно, и вообще при правильной 
бухгалтер!и, нЬть горнаго завода въ Россш, который да- 
валъ бы теперь чистый доходъ.

Тяжелое положеше уральской горной промышленности 
видно изъ нижеследующей таблицы, гдй округа разделе
ны по степени ихъ доходности на четыре категории 1 -е) 
заводовъ, приносящихъ въ рукахъ владельцевъ прибыль; 
2 -е) заводовъ, не приносящихъ въ рукахъ владельцевъ при
были; 3) заводовъ, находящихся въ опеке и подъ казеннымъ 
присмотромъ, т. е. раззоренныхъ, и 4 -е ) заводовъ, нахо
дящихся въ казенномъ управлеши, т. е. совершенно раз
зоренныхъ. Наконецъ мы заключимъ ее многочисленнымъ 
спискомъ закрытыхъ заводовъ, о которыхъ какъ о мерт- 
выхъ out bene aut nihil.

Вотъ настоящее положеше заводовъ:

Округа действующее производительность 1866  
съ большею или мень- г. въ пудахъ

шею выгодою: железа меди.
разныхъ
сортовъ.

Нижне-Тагильсгай. . 1 ,0 6 9 ,0 5 1  8 5 ,8 5 8
4 7 4 ,8 1 6  2 1 ,1 5 0Верхъ-Исетсгай 

Невьянсшй ') 
Алапаевстй .

304 ,131
4 5 4 ,1 4 8

91 ,076
160 ,572

Шайтансшй . 
Омутнинсшй.

') Округъ этотъ, истощивннй совершенно свои л-Ьса, с.гЬдуегь про- 
вильн'Ье отнести къ разряду раззоренныхъ.
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Графини Строгановой . 
Лысвенстй . . . .  
Нытвенскш . . . .  
Чермазскш . . . .  
Кыштымсюй 
Катавсшй . . . .

529 ,738
272 ,347
194 ,270
316,701
396 ,059
2 2 6 ,1 1 8

Итого . 4 ,4 8 9 ,0 3 7 1 07 ,008

Округа действующее 
безъ выгоды: 

Сыссртсшй . . . . 5 0 3 ,8 1 6 3 9 ,0 1 2
Кыновской . . . . 93 ,881
Благов’Ьгценскш . — 3 ,6 9 5
Симсгай........................... 6 9 ,8 2 5
Кагинсюй . . . . 1 1 ,1 0 0

Богоявленсюй . — 7 ,7 5 9
Архангельсюй . — 6 ,3 4 6
Кананикольскп! — 1,5 2 0
А взяно - Петровсюй 157,251

Итого 8 3 5 ,8 7 3 5 8 ,3 3 2

Округа находепщеся железа раз. мрди.
въ oueKi: оортовъ.

Рев дине кш . . . . 241 ,741
Р о ж ее т в е т тс к i й . 4 4 ,3 3 7
Холуницгай. 2 1 2 ,5 6 4
Шильвинск1й . — 800
Пожевсюй . . . . 1 4 2 ,0 3 6
Никитинсюй 9 1 ,2 5 7
Юрезансшй. 4 ,7 5 6
Б'1кюрсцк1й. . . . 2 0 7 ,4 1 2

Итого 9 4 4 ,1 0 3 800
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Округа состоящее въ
казенномъ управле-

н ш :

C yK cyH C K itl 234 ,327
Юго-КнауФСшй . 32 ,711
Сергинсюй . . . . 315 ,995
УФалейсюй. 180,203
Шурминсюй . 103 ,225
Залазнинсшй . 4 7 ,196

Итого 903,651 7 ,5 2 2

Закрытые заводы:
С вяточудовсгай,
Уинсюй,
Шермантсгай,
Николае-Павдинсгай,
Нювчимсгай,
Кажимсюй,
Нючпасюй,
Троицше,
Усть-Ивановсюй
Курашимсюй,
Бизярсшй,
Шаквинстй,
Воскресенсшй,
Верхоторстй,
Преображенсюй,
Богоявленсюй,
Метинстй и 
Бемышевстй.

К. С кальковсш й .

(Окончите во слпдуюхцемъ номергъ).
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И З В Ш М  и  см ъ сь .

1 1е о л в г и ч е с к о - г е о г н » с т и ч е « к 1 й  о ч е р к ъ  
И о л ы и с к о й  r v o e p i i h t .  г .  М 'о т Ф р и д а  О е е о в -  
е к а г о .  Подъ этимъ назвашемъ Волыяскш Статистический 
Комитетъ пздалъ въ прошломъ году брошюру въ 200 стра- 
ницъ, съ геологическою картою губернш. Прочптавъ бро
шюру эту, легко увидеть, что авторъ ея не спещалистъ по 
геологш н поанашн его въ этомь предмет!; местами весьма 
смутны, т'1'.мъ не меп'Ье однакожъ помянутое сочинеше на
писано съ заметною любовью къ дЪлу, съ полнымъ желаш- 
емъ обратить в [гамаше общества на мЪстныя минеральный 
ироизведешя и содержитъ въ себе много полезныхъ указа- 
шй относительно топографической минералогш. Сочинеше 
это, подобное пТ.которымъ сочипешямъ г. Анджеевскаго, по
мянутыми указашями особенно можетъ быть полезно геоло- 
гамъ, имЪющпмъ когда либо отправиться въ Волынь, такъ 
какъ имъ по указашямъ этимъ легко будетъ составлять себе 
наиболее интересные маршруты. Въ сочиненш г. Оссовскаго 
встречаются заявлешя нЬкоторыхъ новыхъ Фактовъ, изъ ко
торыхъ по всей справедливости особеннаго интереса заслу- 
живаютъ четыре нижеследуюпце: 1 ) Нахождеше розовыхъ 
кварцитовъ у Норинска и другихъ месть Овручскаго уезда. 
Кварциты эти не были до сихъ поръ известны и они воз- 
буждаютъ чрезвычайный геологичесюй интересъ, такъ какъ 
но всей вероятности принадлежать какой нибудь древней Фор- 
мацш. Физическими признаками они весьма напоминаютъ 
Шокшенсше кварцевые песчаники Олонецкой губернш. Жал
ко только, что г. Оссовскш мало сообщаетъ о нихъ данныхъ 
геологическихъ—онъ не говорить даже о томъ, въ какомъ по
ложенш находятся пласты ихъ, въ горизонтальномъ или при
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поднятому. Знать же это весьма важно, ибо въ Волыни, 
Подолш и Херсонской губернш встречаются кварцитовыя 
толщи различнаго возраста, но съ т4мъ различ1емъ, что 
кварцитовые песчаники третичные и силуршсюе лежатъ по
чти горизонтально, между тЬмъ какъ кварциты, принадлежа- 
пце къ метаморфическимъ породамъ, являются приподнятыми. 
Прохождение плитняковой отдельности въ Норинскихъ квар- 
цнтахъ говоритъ въ пользу ихъ большой древности, такъ 
какъ такая отдельность въ кварцитахъ третичныхъ вообще 
не была замечаема. 2) Нахождеюе Фельзитоваго порфира у 
села Шумскаго близъ Житомира. Хотя описываемая порода, 
какъ можно догадываться изъ даваемой авторомъ д1агнозы, и 
не есть Фельзитовый порфиръ, а просто жильный гранитъ, 
темъ неменее нахождеше ея заслужпваетъ некотораго вии- 
мащя. 3) Нахождеше лабрадора въ Волынской губернш;— ав
тору для минерала этого указываетъ следуюпця новыя мес- 
торождешя: Горошки, Слипчинцы, Кропивна, Лесовщина; все 
оне лежатъ въ Житомирскомъ уезде. 4) Известно уже давно, 
напр, изъ сочпнешя Яковицкаго, что южная окраина Полесья 
есть южная граница эрратическихъ образовашй въ Волыни, 
но г. Оссовстй сообщаетъ более подробный свЪдешя объ 
этпхъ наносахъ и сведешя это чрезвычайно интересны для 
геолога. Онъ говоритъ именно, что песчаные холмы въ видЬ 
грпвъ являются въ Ковельскомъ уезде, особенно по берегамъ 
р. Припети, во Владимирскому уезде на северу отъ почтовой 
дороги, идущей изъ Луцка черезъ Влэдим1ръ въ Устилугъ, въ 
Ровенскомъ уезде вдоль р. Горыни ниже села Тынна, въ 
Овручскомъ уезде по рекамъ Уборти и Жереву; интересней- 
нйя же местонахождешя собственно эрратическихъ камней 
онъ описываетъ изъ Ковля и его окрестностей. Тутъ дплю- 
гпальные холмы замечательны тГмъ, что на небольшой глу
бине въ нихъ находятся пласты rpaeia п песка, переслоенные 
обломками гранита, шэнпта, порфира, грюнштейна, кремней, 
•железняковъ; наравне съ этими обломками попадаются и 
куски мела. Обломки эти служатъ матер1аломъ для щебен
кой настилки шоссе отъ границу Гродненской губернш почти 
до самого Луцка. Дилкшальное напластоваше д. Вербокъ, въ 
3 верстахъ къ северу отъ Ковля, богато окаменелостями; тутъ 
подъ медомъ лежитъ пластъ песка въ 3—4 аршина толщины и
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въ пескЪ этомъ вместе съ обломками помянутыхъ породъ 
заключается множество окаменелостей. Определеше этихъ ока
менелостей представляетъ величайшш интересъ и г. Оссов- 
сшй оказалъ бы истинную услугу, еслибъ собранный ока
менелости передалъ для определешя. Приводя эти послед- 
Hia наблюдешя г. Оссовекаго, долгъ справедливости тре- 
буетъ заметить, что высокш геологичесшй интереса Ковля, 
состояний въ пахожденш въ наносе разнороднейших^. ока
менелостей, былъ впервые заявденъ проФессороыъ Рогови- 
чемъ на стр. 7 его еочинешя «Обь ископаемыхъ рыбахъ 
губернш Шевскаго Учебнаго Округа. Юевъ. I860 г.»

Приведя новые интересные Факты, выплывавшие изъ весь
ма сложной и запутанной компиляцш г. Оссовскаго, нельзя 
не взглянуть и на обратную сторону медали. Въ этомъ от- 
ношенш должно заметить: 1) Придерживаясь старинныхъучешй 
авторъ обтяеняетъ, что подъемъ горы Визо отразился въ Во
лыни, что подъемъ Пиренеевъ и Карпатовъ возвысилъ неко
торый частн Старо-Константиновскаго и Кременецкаго 
уездовъ и т. н. Обо всемъ этомъ конечно легче разсказывать, 
чемъ доказать это; къ тому же учеше Эли де-Бомона о си- 
стемахъ поднятш давно уже оставлено какъ несостоятельное.
2) Сбозреше осадочныхъ Формацш есть самая слабая и са
мая запутанная часть всего еочинешя, Авторъ допускаетъ при- 
c y T C T B i e  юрской почвы въ Волыни, и даже решается у к а
зывать на различные ея отделы, но не подкрепляетъ это ни
какими палеонтологическими доказательствами. Точно так
же, не представляя достагочныхъ ручательства а ссылаясь 
только на какую то рукопись г. Легцинекаго, онъ говорить 
о приеутствш въ Волыни пластовъ неокомскихъ и гаульта. 
Главньшъ же каынемъ преткновешя повидимому была для 
автора третичная почва, которой онъ посвящаетъ многья стра
ницы и на страницахъ этихъ никакъ не можетъ выйдти изъ 
стращнаго хаоса различныхъ горныхъ породъ и разлпчныхъ 
окаменелостей. Читатель, пробегавший эти страницы, ви
дя тъ все безешпе автора разграничить третичные осадки и 
удивляется той легкости, съ которою авторъ, ни мало не 
стесняясь, одни осадки произвольно называетъ эоценомъ, дру- 
r i e  молассомъ, а третьи плюценомъ. Безсилге автора проис
ходить повидимому отъ совершеннаго незнакомства съ ока- 

Г ор н . Ж ури. К н . XII. IHtiS I. И
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менЬлостями; незнакомство это обнаруживается темъ, что 
иногда для одного и того же пласта авторъ приводить ока
менелости различныхъ Формащй. Окаменелости авторъ име- 
нуетъ большею частш лишь родовыми назвашями, не удо- 
стоивая ихъ видовыхъ отличш—стало быть палеонтолопя для 
него почти не существуегъ. Нынешпимъ л-Ьтомъ, какъ из
вещали газеты, ВолынскШ Статистически! Комитету команди- 
ровалъ г. Оссовскаго въ губернш для составлшпя коллекщй 
иекопаемыхъ организмовъ, предназначаемыхъ для имеюшаго 
основаться въ Житомире местнаго музея. 3) Г. Оссовсьчй, 
составляя свой «Очеркъ», ловидимоыу не имелъ въ рукахъ 
одного изъ главныхъ сочинешй по палеонтологш и геолопи 
Волыни, именно еочииешя Дюбуа; иначе онъ имелъ бы воз
можность представить более правильное, на палеоптологичес- 
кихъ данныхъ основанное, р азд аете  третичной почвы, иначе 
онъ зналъ бы, что первая геологическая карта Волыни при- 
надлежитъ не ему, а Дюбуа, иначе онъ показалъ бы нахож
деше гранита у Родзилова, какъ это показано на карте Дю
буа, или по крайней мере опровергъ бы действительность 
этого местонахождешя. 4) Что касается геологической карты 
Волыни, составленной г. Оссовскимъ, то карта эта предста
вляетъ замечательный произволу въ распределенш красокх, 
именно по отношенш къ меловой почве и третичнымъ Фор- 
мащямъ. Меловая почва показана г. Оссовскимъ длинною, 
широкою, самостоятельною полосою, но о подобному распо- 
ложенш мЬловой почвы не говоритъ ни одпнъ изъ изследова- 
•гелей Волыни, ни Эйхвальдъ, ни Дюбуа, ни Анджеев.кШ. Яа- 
противъ, изследовашя ученыхъ этихъ показали, что меловая 
почва въ Волыни лишь показывается изъ иодъ почвы тре
тичной въ долинахъ рекъ и рЪчект, и следовательно она 
должна быть изображена совершенно иначе, именно такъ, 
какъ это для некогорыхъ частей Волыни показано Дюбуа на 
своей карте. Третичная почва на карте г. Оссовскаго изо
бражена двумя Формащями, эоценовой и мюценовой; первая 
показана въ уе.здахъ Ковельскомъ, Владим1рскомъ и Луцкомъ. 
Что касается этой эоценовой Формацш, то не только нока- 
яан1е пределовъ ея распространешя сделано авторомъ совер
шенно произвольно, но Формащи этой на Волыни по всей 
вероятности даже нЬтъ вовсе. О нахожденш ея г. ОссовскШ
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вероятно делалъ заключешя изъ еочинешя г. Эйхвальда Na- 
tu rh isto risclie  S k izze von Lithauen, W olhynienund Po- 
dolien 1830 г.,но г. Оссовсмй, взявшись засоставлеше своего 
«Очерка», долженъ бы былъ знать, что г. Эйхвальдъ давно 
уже изменила свое мнеше о третичной почве Волыни и ни въ 
своей «Геогнозш преимущественно въ отношенш къ Россш. 
1846», ни въ своей «Палеонтологш Россш 1850» не гово
рить о нахождении эоценовой Формащи въ Волыни, принимая 
все волынсте третичные пласты за миоценовые.

Н. Б.

О лнгоцепопы е п л асты  в ъ  P o c c ia . Извест
но, что берлинсьчй ученый Бейрихъ, сравнивая третичные 
пласты северной и средней Германш съ подобными же плас
тами Францш и Величи, еще въ 1854. году пришелъ къ за- 
ключен1ю, что повимит эоценовые пласты, какъ по органн- 
ческимъ остаткамъ ихъ, такъ и по своему распределешю, 
резко отличаются отъ эоценовыхъ пластовъ древнихъ, и по
этому помянутую группу пластовъ Бейрихъ назвалъ олигоце- 
новой формаций. Съ техъ поръ самостоятельность олигоцено- 
выхъ пластовъ была признана н для некоторыхъ другихъ 
странъ, а теперь сущеетвоваше пластовъ этихъ открыто и въ 
Россш. Еще Фухсъ, переименовывая окаменелости изъ 
синей глины Шева, указалъ на то, что между ними есть ви
ды олигоценовые. Въ № 1 же за нынешшй годъ бюллетеня 
Московскаго Общества Естествоиспытателей помещена ста
тья г. Кёяена, приватъ-доцента въ Марбургскомъ универси
тете, въ которой онъ доказываетъ, что пласты береговъ Араль- 
скаго моря, объ окаменЬлостяхъ которыхъ некогда писали 
Абихъ и Траутшольдъ, принадлежать къ олигоценовой ®ор- 
мацш и притомъ къ нижнему ея ярусу. Къ чисто олигоце- 
новымъ видамъ относятся тутъ: Tritonium  flandricum , 
L eio sto m a o vata, P leu ro to m a S ely sii, O strea Q uetele- 
tii , 0 . ventilab ru m , J s o c a rd ia  m iiltico sta ta , C y th erea  
in c ra s sa ta .
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^ е к р е т ъ  и м п е р а т о р а  Н а п о л е о н а  1 1 £  о  
с о с т а в л е н ! »  п о д р о б н о й  г е о л о г и ч е с к о й  к а р 
т ы  Н » р а п ц ! п .  Декретомъ отъ 1-го октября 1868 г. по
везено приступить къ составление на счетъ правительства 
подробной геологической карты Францш и съ этою целью 
образовать особенное геологическое бюро, Высочайшее по- 
велеше это состоялось по докладу г. Форкада, министра 
земледелия, торговли и публичныхъ работъ, и обнародовано 
въ № 280 M oniteur u n iv ersel отъ 6 октября. Въ помяну
тому докладе министру обрагцаегъ внимаше на важность гео- 
логш для земледелия и промышленности и проводить парал
лель между геологическими изслЬдовашнмн во Францш съ 
таковыми же изыскашяыи въ Англш, Австрш, южной Гер- 
MaHin и Пруссш. Оценивая по достоинству производящгяся 
въ последнихъ гоеударствахъ геологичесюя работы и опу
бликованный карты, министру выражаетъ настоятельную по
требность детальной геологической карты для Францш, где 
необходимый для сего карты генеральнаго штаба имеются 
уже съ 1822 и 1840 годовъ. Хотя съ этого времени и про 
изводились подробный геологическая съемки въ 44 департа- 
ментахъ п изданы соответствуюнщя карты, но при соотавле- 
нш ихъ небыло никакой системы, такъ что самыя карты

CTBie сего однородная картографическая съемка всей страны, 
съ приняпемъ во внимаше имеющихся уже подготовительныхъ 
работъ и детальиыхъ съемокъ, оказывается необходимою, 
если Франщя желаетъ въ этомъ отношенш идти наравне съ 
другими государствами.

Для масштаба подробной геологической карты министру

предлагаем масштабу карту генеральнаго штаба, т. е. *о0,000
Все издер?кки по составление карты, т. е. вознаграждеше 
производителей работъ, равно какъ печатанie и раскраска 
картъ, исчислены въ одинъ миллюнъ Франковъ; работы пред
полагается окончить въ 10 летъ. Детальная карта должна со
стоять изъ 286 листовъ изъ которыхъ каждый долженъ быть 
напечатанъ въ количестве 200 экземпляровъ.

были въ масштабе 1 1
8 0 ,0 0 0 ’ 150,000

и даже
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О  cocraiiwicuiu геологи ч еской  к а р ты
S S lit .i ii i  РусскШ генеральный кОнсулъ въ Гену!, г. Ба- 
харахгъ, сообщаетъ отъ ,8/з0 минувшаго сентября, что италь
янское правительство, йодобно Французскому, обнародовало 
указъ объ организацщ на его счетъ работъ спещальнаго ко
митета, учрежденнаго съ цЬлда составлешя и опубликовашя

1
геологической карты Италш, въ масштаб! _ .  съ гео-о и,ии0
логическими разрезами. Комитету поручено избрать и наз
начить геологовъ, которыми определяется въ годъ 1,800 Фр. 
жалованья. Для усилешя своихъ депежныхъ средствъ, коми
тету предоставлено печатать и продавать подробный описашя 
и друпе матер!алы; авторами этихъ трудовъ плата будетъ 
производиться по такс!, утвержденной министромъ; они сверхъ 
того получать даромъ для себя по 25 экземпляровъ этихъ 
издашй.

Споеоб'ь«Секл<в1»ка очи щ атьчерн ую м  Ьдь.
Докторъ Леклеркъ въ Париж! предлагаетъ черную м!дь, предъ 
ея очисткою, накаливать въ пламенной печи и, когда она 
начнетъ размягчаться, пропускать воду весьма тонкою струею 
до т!хъ  поръ, цока вся м!дь не расплавится. При этомъ во
да разлагается в ея водородъ соединяется съ с!рою, сюрьмою 
и мышьякомъ, заключающимися въ черной м!ди и образуя 
с!рнистый, сюрьмянистый и мышьяковистый водородъ, вы- 
д!ляется въ вид! газовъ. Въ то же время кпслородъ воды 
соединяется съ жел!зомъ и другими металлами, находящи
мися въ черной м!ди, превращаешь ихъ въ окиси, которыя 
вм !ст! съ кремнеземомъ набойки образуютъ шлаки; при егомъ 
образуется небольшое количество с!рнистой, сюрьмянистой 
и мышьяковистой кислотъ, которыя тоже улетаютъ въ вид! 
газовъ. Какъ только вся м!дь расплавилась, г. Леклеркъ 
проводишь въ нее сильное дутье, помогщю трубки изъ огне- 
постоянной глины, которой д1аметръ соотвйтствуетъ коли
честву расплавленной массы металла. Отъ этого происходптъ 
весьма сильная реакц1я и очищете м!ди происходить весьма 
быстро и чисто, если очищаемая черная м!дь не весьма не
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чиста, даже въ нисколько минутъ. Всего лучше вводить трубку 
въ самую средину пода п трубка эта должна свободно вы
ниматься изъ расплавленной массы, когда дутье уже не нуж
но. Воздухъ вдувается до гЬхъ поръ; пока вся черная мЬдь 
не очистится совершенно; дальнейшая обработка производит
ся обыкновеннымъ порядкомъ.

(Polytechnisches Centralblatt. 1868. Lief. 19, стр. 1333.)

Е с т е с т в е н н ы е  сп л авы  золота п се р е б р а ,  
в ст р е ч а ю щ е е ся  в ъ  К о в гсб е р сЬ . Г. Г юртдаля . 
Самородное серебро, встречающееся въ Конгсберге, всегда 
содержитъ некоторое количество золота, содержаше котораго 
какъ показали многочисленный разложешя, изменяется отъ 
0>оо2 Д° 0,з процента. Вообще сплавы, богатые золотомъ, 
попадаются весьма редко.—Они встречались въ рудникахъ Ун- 
деръбергетъ, которые теперь остановлены.

По изследоватямъ, произведеннымъ въ самомъ КонгсбергЬ, 
оказывается очевидяымъ, что сплавы эти встречаются въ 
кварцевыхъ жилахъ, совершенно различныхъ отъ обьгкно- 
венныхъ месторожденш серебряныхъ рудъ, въ которыхъ 
главнейшую породу составляетъ пзвестнянъ.

О составе сплавовъ золота п серебра изъ Консберга, въ 
минералогической литературе, встречается одно только ука- 
заше, а пменно: разложеше Фордиса, приведенное въ мине- 
ралогш Брука п Мпллера. Въ приведенномъ разложенш по
казано въ сплаве 28%  золота.

Здесь приведены результаты разложено!, произведенныхъ 
г. Самуелсономъ, днректоромъ плавильни и пробирщиками 
того же завода къ Конгсберге.

МЬстности. Рудники. Золота въ 100 ч. сплава.
Бестандингъ Либе 53 ,,
Луиза Августа 50
Фрокенъ Хриспанъ 45
НеизвЬстпаго месторождешя 28
Блаарудъ 27
Фрокенъ Хриеианъ 26 ,а
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Хотя разница въ результатахъ разложешй этихъ и не по
казы ваетъ точныхъ, определенныхъ химическихъ соединещй; 
но во в с я к о м у  случай приведенный здесь количества золота 
принадлежать къ двумъ явственнымъ группамъ, составь ко- 
торыхъ приближается къ AuAg и Au2A gs. Действительно 
вычислешя показываютъ, что количество золота въ этихь 
соединешяхъ простирается отъ 47,е до 26 ,7°/0.

Следовательно эти сплавы имеютъ составь различный отъ 
другихъ подобныхъ сплавовъ, которые всегда содержать бо- 
лЬе золота и менее серебра.

Выплавляемое въ заводе серебро содержитъ иногда более 
золота, чЬмъ показано въ приведенныхъ разложетяхъ. Но 
причина этого заключается въ томъ, что въ плавку съ се
ребряными рудами посгупаютъ и колчеданы, сами по себе 
содержание некоторое количество золота, которое собирается 
въ штейнахъ. Въ этихъ колчеданахъ золото бываетъ соеди
нено съ селеномъ п теллуромъ, присутетв1е которыхъ обна
руживается въ штейнахъ и простирается до 0,oft процевтовъ.

Г. Самуельсонъ нашелъ, что конгсбергское золото содер
житъ платины и следы паллад1я.

(Comptes rendus 1868. Т. LXVII. № 14, стр. 722).

С р е д с т в о  п р е д о т в р а щ а т ь  в ъ  к а м е п н о -  
у г о л ь п ы х 'ь  к о н я х ъ  п з р ы в ъ  г а з а  г р и з у .  Г.
Двложьв. Газъ этотъ отделяется отъ разработываемаго камен- 
наго угля постепенно, особенно отъ техъ отличш его, ко- 
то])ыя называются жирными, какъ напр, въ Мопсе, и ое мо
жетъ быть изгнанъ совершенно изъ выработокъ однимъ очи- 
тцешемъ въ нихъ воздуха. Пробовали уничтожать его, по 
мере смешешя его съ воздухомъ,—сожигая эту смесь; но 
ташя операцш всегда сопряжены съ опасностпо для рабо- 
чихъ, производящихъ ихъ. По ЭТОЙ причине решили, что 
лучшимъ къ тому средствомъ будетъ применеше электри
чества.

Электричество действительно применено въ горномъ деле 
къ взрыву или отрыванно породъ; оно же применено въ ар-



тиллёрш й промышленности и наконецъ для предохранений 
жизни горно-рабочихъ; но часто повторяютщяся катастрофы 
показываютъ, что последнее его примЬнеше не вполнЬ еще 
достигло своей цЬдй.

Г. Деложье иредлагаетъ для этого помЬщать вт. выработ- 
кахъ проводники, состояние изъ толстой мЬдной проволоки 
съ перерывами въ нЬсколькихъ мЬстахъ; въ гЬхъ мЬстахъ, 
ГдЬ прерывается проволока, припаивать весьма тошая золо- 
тыя проволоки, чтобы общая связь не прерывалась; золотую 
проволоку обсыпать сЬрнымъ цвЪтомъ, который загорается 
весьма удобно. Пропуская токъ отъ довольно сильнаго стол
б а ,—накаливаютъ золотую проволоку до красна. Золотая 
проволока воспламеняетъ еЬрный цвЬтъ, который въ свою 
очередь воспламеняетъ смЬсь воздуха и вреднаго газа, если 
послЬднш успЬетъ накопиться. Надобно каждое утро, передь 
впускомъ рабочихъ въ выработки, пропускать злектрическШ 
токъ. Каждый вечеръ, предъ окончашемъ работъ, слЬдуетъ 
только насыпать на проволоку сЬрпый цвЬтъ и можно быть 
ув'1'.репнымъ въ безопасности рабочихъ. Г. Деложье избЬгаетъ 
употреблять платину, такъ какъ она удобно переходить въ 
сернистое cocTOHHie. Въ копяхъ, находящихся постоянно въ 
разработка, надобно токъ пропускать чаще, чтобы происхо- 
дяпце взрывы были слабы.

(Изъ Comptes rendus. 1868. Т. LXVII, стр. 441).

Гг. маршалъ Вальянъ, Шеврейль, Дюма И Ели-де-Бомонъ, 
которымъ поручено было Парижской Академтею Наукъ иэ- 
слЬдовать и разсмотрЬть это изобрЬтен1е г. Деложье, доно- 
сятъ: что какъ бы полезно небыло ето изобрЬтеше, но во 
всякомъ случаЬ, никогда не должно пренебрегать правиль- 
нымъ и хорошо уетроеннымъ очищешемъ рудничнаго воз
духа, помощ1ю сйльныхъ вентиляторовъ, особенно въ камеи- 
ноугольиыхъ копяхъ, содержащихъ гризу. Даже въ тЬхъ ис- 
ключительныхъ случаяхъ, гдЬ можетъ быть примЬненъ способъ 
г. Деложье, хорошая вентиляд!я воздуха необходима, потому 
что при горЬнш газа образуются углекислота п окись угле
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рода, оба вредные, первый какъ удушливый газъ, а второй 
даже ядовитый.

Vitt ianiiThi и хвощ и. М. Шимперъ, описывая хво
щи каменноугольной, Tpiacoeofl и юрской почвы, доказы
вает^ что каламиты должны относиться къ классу сосуди- 
стыхъ тайнобрачныхъ pacreniii, не только по внутреннему 
и внешнему устройству ихъ ствола, но и по устройству ор
ганов!, оплодотворешя, показывающихъ большую аналопю 
съ такими же органами нынк растущихъ хвощей. Шимперъ 
говорить, что ископаемые колосья, принимаемые до сихъ 
поръ за колосья каламитовъ и имЬюпце большое сходство съ 
сережками (chatons) плаунныхъ растешй, вовсе не суть ко
лосья каламитовъ, но принадлежать къ A n n u laria  и Sphe- 
nophyllum , родамъ ископаемыхъ растеши, составляющимъ 
переходъ отъ хвощей къ плаунамъ.

Шимперъ же доказываешь, что всЬ ископаемые стволы, 
находимые въ пестромъ песчаник];, въ радужныхъ мергеляхъ, 
въ ретическихъ слояхъ, и относимые къ роду C alam ites, при
надлежать роду Equisetum .

То были исполинсмя хл-Ьбпьтя деревья, достигавиня болЬе 
12 сентиметровъ въ .цаметрЬ, при высотк отъ 8 до 10 мет- 
ровъ. Вктви, окружавиня ихъ снизу, въ видк короны, были 
весьма просты и снабжены колосьями, величиною въ голу
биное яйцо и такого же точно устройства какъ у нынЬ рас- 
тущпхъ хвощей. Подземные ихъ корни (rliizomes) были весь
ма развиты и производили подобно многимъ растущимъ хво- 
щамъ—шишки, видомъ и величиною похояае на куриное яйцо.

По мнЬнш г. Шимпера Equisetum  colum nare Brongt. 
изъ батскаго яруса Скарборуга, совершенно отличенъ отъ 
такого же вида, встрЬчающагося въ радужныхъ мергеляхъ.

(Bibliotheque Universelle et Revue Suisse. 1868. № 128, 
стр. 325).
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Н о в ы й  з л е м с п т ’ь  д л я  г а л в а н н ч е с к а г о  
с т о л б а .  М. И. Не я . До с и х ъ  поръ для галваническихъ 
операщй недоставало прибора совершенно постояннаго, ма- 
лостоящаго, удобопереносимаго и безопаснаго отъ всякихъ 
повреждешй. НынЬ г. Ней предлагаегъ употреблять: 1) Со
судъ, наполненный растворомъ нашатыря, въ который по
мещается амальгамированная цинковая пластинка; 2) Глиня
ный пористый цнлиндръ, наполненный растворомъ углекис
лой меди, въ который погружается медная пластинка. Для 
поддержашя баттареи, достаточно отъ времени до времени 
подбавлять кусочковъ нашатыря. Для военно-походныхъ те- 
леграФовъ, где приборъ требуетъ удобства переноски, для 
наполнен1я сосуда, вместо раствора нашатыря, можно упо
треблять песокъ, насыщенный растворомъ нашатыря. Такой 
приборъ имеетъ следуюнця выгоды: 1) Умеренную цену, 
потому что для него достаточно одной углекислой меди, 
столь обильно распространенной въ недрахъ земныхъ. Угле
кислая медь нерастворима въ растворЬ нашатыря если же 
остановить действ!е тока, то нашатырь растворяется въ хло
ристоводородной кислоте и амм1яке; хлористоводородная 
кислота действуетъ на цинковый полюсъ, а амм!якъ на мед
ный; углекислая медь становится тогда растворимою п воз- 
становлеше ея производить вторичный токъ, имеющШ силу 
элемента Дашеля. 2J Устройство самого прибора гораздо про
ще и 3) Безопасность отъ всякихъ повреждешй.

(Comptes rendus. 1868. Т. LXVII. № 14, стр. 727).

И етеоритть орп ап съ. Г . Ппзлни. 11-го iroim 1868 
въ Орнансъ (Дубсъ) выпалъ метеоритъ, который по наруж
ному виду и составу своему отличается отъ воэдушныхъ 
камней, выпавшихъ въ послЬднее время въ разныхъ стра- 
нахъ Европы.

Метеоритъ втотъ темносераго цвета, имеетъ оолитическое 
сложеше и весьма хрупокъ; въ мелкихъ кусочкахъ легко 
раздавливается пальцами. Онъ обладаетъ значительною сква
жистости; обломокъ его, на два часа погруженный въ воду,
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иоглощаетъ ее около jjj своего объема. Разсматриваемый въ

лупу, онъ показываетъ присутств1е малаго количества железа 
въ весьма мелкихъ зернахъ. ИмЬетъ слабое магнитное свой
ство. Следовательно метеоритъ этотъ можно раз сматривать 
составляющим'! средину между железными метеоритами и 
метеоритами, не содержащими железа. Кора его не предста
вляетъ ничего особеннаго и похожа на кору большей части 
ыетеоритовъ. Относительный в-Ьст. его —  3 ,599 (въ мелкихъ 
осколкахъ).

Въ колбе метеоритъ этотъ не изм'Ьняетъ своего вида. На
греваемый въ открытой трубке—краси-Ьетъ и отдЪляетъ cip- 
нистую кислоту. Предъ паяльною трубкою сплавляется въ 
черный, магнитнаго свойства, шлакъ. На капел'Ь, сплавлен
ный съ углекислымъ натромъ и семитрою, показываетъ сла
бую реакщю марганца. Въ спектроскопъ видны въ немъ из
весть и натръ.

Метеоритъ этотъ большею часйю растворимъ въ хлористо
водородной кислоте, съ отд'Ьлещемъ сЬрнистаго водорода и 
образовашемъ обильнаго студенистаго осадка.

Железо, заключающееся въ метеорите этомъ, разсЬянное 
по всей массЬ его, такъ тесно связано съ магнитнымъ кол- 
чеданомъ, что н^тъ никакой возможности отделить его маг- 
нитомъ, ни въ сухомъ виде, ни подъ водою. По невозмож
ности, такимъ образомъ, определить магнитомъ количество 
никкелеваго железа, Пизани придумалъ косвенный способъ, 
определяя объемъ водорода, отд-бляемаго хлористоводородною 
кислотою. Правда, этимъ способомъ определяется вообще ко
личество железа и никкеля вместе; по зная среднее содер- 
жан!е никкеля въ метеоритахъ вообще, можно, хотя прибли
зительно, определить содержащееся въ испытуемомъ метео
рите никкелевое железо. Этотъ способъ можно употреблять 
не въ однихъ исключительныхъ случаяхъ, но какъ контроль
ный способъ и при другихъ разложетяхъ метеоритовъ, где 
никкелевое железо определяется магнитомъ. Действительно, 
при определенш никкелеваго железа иомоицю магнита, ка
т я  бы предосторожности не принимали, всегда съ желЬзоыъ 
увлекается часть кремнекислыхъ соедпненш.

Колчеданъ, заключаюгщйся въ этомъ метеорите, не есть
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простое еЬрнистое соединение, но соединеше Fe?S8, потому 
что определяя количество сЪрнпотаго водорода, отделяемого 
хлористоводородною кислотою, найдено сЬры меньшее коли
чество, чкмъ при обработке метеорита въ царской вод-Г>, 
определяя ее помощпо хлористаго 6apia.

И зъ  ч и се л ъ , вы вед ен н ы хъ  и зъ  р азло ж ен ш  это го  м етео р и та 
для к р ем н езем а , гл и н о зем а, о ки си  ж е л е з а , м ар ган ц а  и н и к - 
к е л я , го р ь к о зем а , и з в е с т и , кали  и н атр а, н и ккел еваго  и бро- 
м и ст а го  ж е л е з а , с Ь р ы , мЪди и ФОСФора, П и зан и  за к л ю ч а е т ъ , 
ч то  эт о т ъ  м етео р и тъ  с о с т о и т ъ  и зъ  7 5 ,10— п ери дота; 15,26— н е- 
р а ст в о р и м ы х ъ  кр ем н еки слы хъ  соеди н ен и и  1 , 35— никкелеваго 
ж е л е з а ; 6 , 81— м агн и тн аго  к олч едан а (F e 7 S 8) , и  х р о м и ста го  ж е 
л е з а  - 0 , ю . И зъ  это го  р е зу л ь т а т а  видно, ч то  в ъ  это м ъ  м етео 
р и т !; п р еобладаетъ  п ер и д отъ ; то гд а  к ак ъ  во в с Ь х ъ  досел'Ь и з - 
в 'Ь стн ы х ъ  ы етео р и тах ъ  онъ н е п р евы ш аетъ  50" 0, въ  м етео р и т'! 
ор н ан съ  он ъ составляеш ь 75%.

(L ’Institut. 1868 № 1815, стр. 330).

U p en jm u jeu ie  угл ек и сл о ты  нт, щ а в е л е 
в ую  к и слоту. Г. Колвв. По открытш способа превраще- 
шя угольной кислоты въ муравьиную, котораго я доетигъ при 
сотрудничества г. М. Р. Шмидта, въ моей лаборагорш, гово
рить г. Колбе, постоянно въ теченш семи л!тъ занимались 
опытами такого же преврасцешя угольной кислоты въ щавеле
вую; но в с! попытки къ тому были тщетны. Наконецъ одно
му изъ моихъ помощниковь, г. Дрехселю, удалось разрешить 
эту задачу самымъ простымъ способомъ, не дающ!:мъ ника- 
кихъ побочныхъ продуктовъ.

Способъ этотъ заключается въ следуюгцемъ: Въ шарооб
разный сосудъ помЬщаютъ обыкновенный натръ, освобожден
ный отъ своей корки и песокъ до красна нагретый: зат!мъ 
впускаютъ въ пего сильный токъ углекислаго газа, при нагр!- 
в а н ! и  сосуда въ песчаной бане д о  температуры к и п ё ш я  ртути. 
Расплавленный натръ, перемешиваемый съ нескомъ стеклянною 
палочкою, образуетъ сначала массу серебристаго цвета; по
томъ эта масса принимаешь пурпурово-красный цветъ и, чрезъ
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нЬпсолько часовъ, все превращается въ темную порошкообраз
ную массу, местами только имЬющую металлическШ блескъ. 
Для успЬшнаго исхода процесса, надобно стараться избегать 
сильнаго нягрЬвашя иредъ окончашемъ операцш. ЗатЬмъ 
охлажденную массу высыпаютъ на тарелку съ тЬмъ, чтобы из- 
бытокъ натра могъ медленно окислиться, потомъ обрабогываютъ 
водою, насыщаютъ уксусною кислотою, проц-Ьживаютъ и осаж- 
даютъ хлористымъ кальщемъ—щавелевую кислоту. Осадокъ 
бываетъ часто окрашенъ бурымъ цвЬтомъ Растворивъ его 
въ хлористоводородной кислотЬ и осадивъ амм1якомъ, изъ теп- 
лаго еще раствора, получаютъ совершенно бЬлую соль.

Изъ 60 граммов ь натра приготовлено такимъ образомъ 6 
граммовъ чистой щавелево-кислой извести. Г. Дрехсель разло- 
жешемъ доказалъ, что образующаяся соль есть щавелево-кис
лая известь и выдЬлялъ изъ нее самую щавелевую кислоту. 
Онъ же нашель, что амальгама кал1Я, содержашемъ въ 2°/0, 
нагреваемая въ углекисломъ газЬ до точки кипЬшя ртути, быстро 
поглощаетъ этотъ газь и даетъ продукть, содержаний въ изо- 
бил in щавелево-кислое кали.

(L'lnstitut. 1868. № 1813, стр. 318).

О б { > а з о п а п 1 с  п е р е к и с и  с е р е б р а  о т ъ  д гЬ и -  
e x u i a  о з о и а .  ст. В е л е р а . Если пропускать злектрическШ 
токъ отъ нискольких!, элементовъ Бунзена въ воду, слабо окис
ленную и помшщю серной кислоты сделанную проводящею 
электричество, и погрузить въ нее серебряную пластинку къ 
положительному полюсу, то пластинка эта вскоре покрывается 
веществомъ чернаго цвета. Вещество это есть перекись се
ребра, легко узнаваемая по свойству своему удобно растворять
ся въ аммшке и но скорому отделенно азота. Въ этомъ слу
чае она не кристаллизуется подобно тому, какъ осаждающаяся 
изъ растворовъ серебряиыхъ солей, но образуетъ сплошныя 
кольца.

Это образоваше перекиси серебра весьма интересно, потому 
что, по всему вероятно, окислеше металла у положительного 
полюса происходить огь дЬйств1я озона. Въ самомь дЬлЬ, из-
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B tc T H O , что металлическое серебро превращается отъ дЬйств1я 
озона съ поверхности своей въ перекись, безъ учасыя элек- 
трическаго тока и что Шёнбейнъ уже давно указать на эту 
реакщю, какъ на отличительное свойство озона.

Въ настоящемъ случае, токъ былъ достаточно силенъ для 
образовашн, съ платиновыми электродами, на положителышмъ 
полюсе—озона; но когда серебряная пластинка находилась у 
положительного полюса, то вовсе не было ощущаемо запаха 
озона. Поэтому надобно допустить, что весь озонъ действо- 
валъ на окислеше серебра.

По образовашн некотораго количества перекиси на металле, 
начинается слабое отд-Ьлеше кислорода, а на отрицательномъ 
полюсе образуется осадокъ сплошнаго серебра. Растворъ со
держитъ въ себе всегда небольшое количество серебряной со
ли. Безъ всякаго сомнешя тутъ происходятъ те побочныя яв- 
лешя, который содействуют. скопленио перекиси у положи- 
тельнаго полюса въ серной кислоте.

Тоже самое происходить, когда пропускаютъ токъ чрезъ 
растворъ серебра въ сернисто-кисломъ натрЬ. Совершенно 
другое бываегъ съ растворомъ серебра въ азотпсто-кисломъ 
кали. Въ последиемъ случае вовсе ие образуется перекиси; 
но въ жидкости осаждается окись серебра, свЬтло-бураго цвета.

Въ растворе железисто-синеродистаго кали, серебро покры
вается сплошнымъ белымъ осадкомъ железисто синеродистого 
серебра, а въ растворе кислаго хромово кислаго кали, оно по
крывается хромовокислымъ серебромъ въ мелкихъ кристаллахъ, 
несодержащихъ перекиси.

Если за положительный электродъ употребляютъ паллад!й, то 
этотъ металлъ непосредственно принимаетъ различные оттенки 
стали, какъ бы после нагревашя ея. Чрезъ несколько часовъ 
поверхность металла делается совершенно черною. Безъ сом- 
нВшя, что это происходить отъ перекиси паллад1я PdO'2. При 
обработке ея въ хлористоводородной кислоте, отделяется хлоръ. 
Она растворяется въ щавелевой кислоте съ отделешемъ угле
кислоты и образуетъ соль закиси. Тоже самое достигается, ес. 
ли какъ проводящую жидкость вместо окисленной воды упо
требляютъ растворъ двухромовокислаго кали. На отрицатель
номъ полюсе получается черный осадокъ возстановившагося 
металла.
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При употреблено; свинца тоже получается перекись—бураго 
цв!та; тал.пй даетъ окись чернаго цв!та.

Осм1й въ обыкновенномъ его пористомъ состоян1и, даетъ 
осмистую кислоту OsO4. Но если вместо окисленной воды 
употреблять натровый щелокъ, то посл!дшй принимаетъ вско
ре темножелтый цветъ отъ осмистой кислоты, а возсгановив- 
uiincn металлъ собирается на отрицательномъ полюсЬ.

Рутешй производить тоже самое. Щелочной растворъ его, 
оранжеваго цвета, отъ азотной кислоты даетъ черный осадокъ 
и при этомъ ощущается запахъ рутеновой кислоты.

Столь трудно растворяюпцйся осмистый иридШ, помещен
ный къ положительному полюсу, въ натровомъ раствор!—раз
рушается и окрашиваешь щелочную жидкость желтымъ цв!- 
томъ. При 50 граммахъ металла въ тонкихъ листочкахъ, д!й- 
C T a ie  происходить весьма быстро только отъ двухъ элементовъ 
Бунзена, а возстановивцпйся металлъ собирается у отрицатель
ного полюса.

Азотная кислота даетъ тоже осадокъ чернаго цвета, ч!мъ 
доказывается присутетв1е рутеновой кислоты.

(L’Institut. 1868 № 1816, стр. 312].

Получение м еталла ypauin. Г. Пелиго. Снача
ла я получалъ урашй только въ состоянш порошкообразной 
массы; наконецъ удалось мн! получить его въ вид! сплавлен- 
ныхъ при высокой температур!—шариковъ. Въ этомъ состоя- 
нш металлъ им!етъ цв!тъ белый, мало куется, мало тягучь 
и твсрдостмо неуступаетъ стали. Отпиленныя отъ него части
цы горятъ на воздух!, издавая сильный блескь. По истеченш 
н!котораго времени, пролежавъ при обыкновенной температу
ре на воздух!, металлъ принимаетъ бронзовый, а иногда даже 
стально-сишй отт!нокъ.

На всемирной выставк! въ 1867 году, въ числ! разныхъ 
продуктовъ, выставленныхъ г. Менье, были много любопыт- 
ныхъ предметовъ и р!дкихъ металловъ, полученныхъ и приго- 
товленныхъ г. Ахилессомъ Валенс1еномъ на Сенъ-Денискомъ 
химическомъ завод! г. Менье. Между ними быль и сплавлен
ный металлически! уранъ, въ довольно значительномъ количе
ств!. Способъ, употребленный для получения урана въ метал-
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личеегсомъ виде, принятый Г. Валентеномъ, состоитъ въ сле- 
дующемъ:

Смесь, состоящая изъ 75 граммовъ хлористаго урана, 150 
граммовъ сухаго хлористаго кальщн и 50 граммовъ натр]я въ 
кусочкахъ, помещается въ ФорФоровый тигель и смесь эта за
сыпается хлористымъ потас'юмъ. Тигель этотъ ставятъ въ дру
гой графитовый и промежутки между ними засыпаются сухимъ 
мелкоистолченнымъ углемъ. Затемъ нагреваютъ смесь на дре- 
весномъ угле въ воздушной печи и быстро увеличиваютъ жаръ, 
чтобы металлъ расплавился, а ф лю с ъ  не улетучился. Въ полу- 
чаемоыъ плотномъ, черномъ шлакЬ, заключаются содержание 
уранъ продукты, которые отделяются промывкой.

При этомъ необходимо избегать присутств!я влажнаго возду
ха, который разлагаетъ хлористый уранъ и превращаетъ его 
въ окись, не возстановляющуюся въ H a r p i t ,  и защищать металлъ, 
во время его охлаждешя, отъ притока кислорода воздуха,

Я определилъ снова относительный весь этого металла по 
образцу, полученному отъ г. Менье. По прежнему моему опре
деленно, произведенному въ 1856, относительный весъ урана, 
полученнаго моимъ способомъ, былъ =  18,4. Ныне же я нолу- 
чилъ относительный весъ урана приготовленнаго Г. Валенше- 
номъ —  18,зз.

Следовательно, уранъ есть одинъ изъ наиболее плотныхъ 
металловъ; и хотя по многимъ свойствамъ своимъ, онъ прибли
жается къ металламъ землистымъ, но по относительному весу 
приближается къ драгоценнымъ или бдагороднымъ металламъ, 
каковы золото и платина.

(Comptes rendus, 1868. Т. LXVII, стр. 507).



ПРИЛОЖ ЕНО!.

З а м е т к а  по поводу статьи «Йодные рудники Горобла* 
годатскаго  округа» (горнаго инж енера Постепенно), 
помещ енной въ  «Горномъ Ж урн але»  Л» 1 -м ъ  1868 г.

Прочитавъ статью «М'Ьдаые рудники Гороблагодатскаго 
округа», помещенную въ Горномъ Журнале въ JV* 1-мъ, 
1868 г ., н познакомившись въ ней съ количествомъ и да
же несколько съ качествомъ местонахождешй медныхъ 
рудъ въ Гороблагодатскомъ округе, невольно кидается въ 
глаза какая то неопределенность описанья произведенной 
опытной проплавки медныхъ рудъ въ Кушвпнскомъ за
воде, а также крайне ошибочный критический взглядъ ав
тора на заводскую обработку ихъ.

Обобщая св'Ьдешя, авторъ статьи «МЬдные рудники Г о 
роблагодатскаго округа» какъ бы не щелаетъ въ изложе- 
нш заводскихъ опытовъ знакомить интересующагося чита
теля ни съ системою печей, а следовательно и съ разме
рами ихъ, ни съ' родомъ и способомъ плавки и наконецъ 
ни съ качествомъ полученныхъ продуктовъ,— что никогда не 
можетъ быть лишнимъ, и въ особенности повергая какъ 
самые опыты такъ и критичесшй обзоръ ихъ на судъ 
снещалистовъ.

Такъ авторъ, на стр. 69-ой своей статьи, между про- 
чимъ говорить-, «въ 1866 г. съ разрешешя главнаго на
чальника уральскихъ заводовъ, казною построены въ Куш- 

1'орн. Ж ури. К н. X II . 1 8 6 8  г. 12
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винскомъ заводЬ, по примЬру Тагильскихъ, двЬ шахтныхъ 
пятифурменныхъ печи...» Спрашивается можно-ли изъ 
этого повЬствоватя составить себЬ хоть какое нибудь 
поняНе о родЬ печей и о размЬрахъ ихъ? Нечего и гово
рить, что для незнакомаго съ мЬднымъ производствомъ въ 
Тагильскихъ заводахъ, это не можетъ имЬть смысла, но 
даже и для коротко знающаго способы плавки мЬдныхъ 
рудъ въ II .— Тагильскомъ округЬ покажется это какою то 
неразгадаемой шарадой.

ВЬдь тамъ употребляются для плавки м'Ьдныхъ рудъ 
печи разныхъ системъ, а пятнфурменныя существуютъ 
двухъ родовъ. Которая же изъ нихъ принята за образецъ 
при постройкЬ мЬдиплавильной печи въ Кушвинскомъ за- 
водЬ?

ДалЬе авторъ говоритъ: «такъ какъ доставленная руда 
оказалась болЬе чЬмъ на половину охристая, то плавка про
изводилась на черную мЬдь...» Тутъ уже всякш у су м -  
нится въ непреложности взглядовъ автора, безцеремонно 
окрестившаго руды волховскую (0,16%  S), покровскую 
(0, 22%  S) и половинную (0 ,22%  S) на половину охрис
тыми,

Наконецъ если плавка производилась по увЬретю г. 
Мостовенко на черную мЬдь, то для чего-же употребля
лись во ф л ю с ъ  кущ айстй и магнитный колчеданъ съ г. 
Благодати, и въ какомъ количествЬ? Этотъ вопросъ рЬша- 
етъ самъ авторъ статьи «МЬдные рудники Гороблагодат- 
скаго округа» слЬдующимъ образомъ: «прежде чЬмъ по
казать въ какой мЬрЬ необходимъ для правильнаго состав
лен! я шихты какъ ф л ю с ъ  колчеданъ, я приведу здЬеь 
химический составъ р удъ ...»

Вотъ они. Половинная. Покровская. Волховская.

Си =  2 ,з %  3 ,1 %  А э° л
Si =  3 6 ,s %  А2' 3%
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Д  =5 6 ,3 % Ю ,о % 3 ,8 %

%  =5= 2 8 .9 7 % 2 0 ,6% 4 5 ,7 %

Са = 1 4 ,9 5 % 9 ,2 4 % 9 ,9 2 %

Mg = 2 ,1 7 % 1 >08%. 2 ,0 6 %

Ка и Na = 4 ,2 9 % 9 ,1 6 % 6 , 4 3%  (по недостатку)

Н и  С = 3 ,1 6 % 4 ,4 % —

S = 0 ,2 2 % 0 , 2 2 % 0 ,1 6 %

Я вствуетъ ли изъ приведенны хъ анализовъ, что с.тЬ- 
дуетъ  Флюсовать эти руды  колчеданами?

Р азлож еш й ж е колчедановъ, употребляемы хъ во ф л ю с ъ , 

авторъ не счелъ нуж ны мъ приводить, трактуя о пра- 
вильномъ шихтоваши р удъ . А съ  результатами анализовъ 
и хъ , и въ особенности куш айскаго, не мйшало-бы позн а
комиться, тЬмъ болйе что посл4дшй чуть ли не вдвое б о 
гаче м-Ьдыо, чЬм’ь Флюсуемыя р уды ,— что въ свою оче
редь можетъ им-Ьть больш ое влгяше на результаты  плав
ки. К тому ж е употреблеш е такого Флюса можетъ ли соот
ветствовать цЬли предпринятыхъ опытовъ проплавки мЬд- 
ны хъ рудъ?

Какъ видно изъ  статьи, автора страшитъ избы токъ маг- 
нитнаго ж елезняка, который по его мжЬшю сильно пре- 
нятствуетъ (не слишкомъ ли смйло такое предположеш е?) 
плавкЬ на черн ую  мйдь, для чего и Флюсуютъ р у д у  кол;- 
че дана мн.

Неужели при среднемъ содержанш въ рудахъ окиси 
железа около 3 4 %  необходимо прибавлять въ шихту 
колчеданъ, и наконецъ что изъ этого выйдетъ? Въ конц-Ь 
концовъ придется опять имйть д-1;ло съ обозжеными куп
ферштейнами, въ которыхъ содержанте желйза будетъ 
вероятно еще больше. Тогда, на основанш вышеизложен- 
наго, опять придется прибавлять колчеданы и что же 
дальше? А дальше бзгдетъ нйчто въ род'Ъ perpetuni mobile, 
основанное на безнолезномъ жженш угля.
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Обратимся снова къ авализамъ медныхъ рудъ покров, 
ской, половинной и волховской. Они какъ нельзя лучше 
свидетельствуютъ за чистоту рудъ и за возможность по
лучить металлъ высокихъ достоинствъ, что должно пред
ставлять въ глазахъ заводчика значеше не последней важ
ности.

Примешивая-же колчеданы следуетъ предполагать, что 
качество меди будетъ ниже, а угаръ ея долженъ увели
читься. Съ црибавлешемъ колчедановъ самая обработка 
руды должна усложниться и ясно что угаръ или точнее 
выражаясь разность между процентньшъ содержашемъ 
рудъ и полученнымъ кодичествомъ черной меди при боль- 
шомъ числе операщй будетъ больше приведенной въ ста
тье величины 0 ,i° /0 (maximum), тогда какъ расходы чуть 
ли не удвоятся. Наконецъ полученная черная медь, вслед- 
CTBie большого содержат я S, потребуетъ бблыпихъ р ас-  
ходовъ по очистке ея и больше времени, отчего и тутъ  
угаръ долженъ быть значительнее. Все это вместе взятое 
не говоритъ въ иользу сырой плавки этихъ рудъ.

Съ другой стороны анализы-же рудъ указываютъ на 
довольно правильное и благопр1ятеое отвошеше кислорода 
основанш къ кислороду кислоты, близко подходящее къ 
полуторно-кремнеземикамъ (первыя две) и къ однокрем- 
неземикамъ (последняя). И такъ какъ при плавке на чер
ную медь за лучшее принято шихтовать руды на одно
кремнекислые шлаки, то ясно что оне потребуютъ не- 
значительнаго количества основных!, и по всей вероятности 
железистыхъ ф л ю с о в ъ . Впрочемъ иногда шихту при плав- 
кЬ на черную мЪдь держатъ на полуторно и даже на 
двукремнекислый птлакъ, къ чему прибегают!, въ весьма 
редкихъ исключительныхъ случаяхъ.

Если же железо находится въ руде въ виде магнитнаго 
железняка, то последпш не можетъ сильно препятствовать 
Плавке на черную медь, темъ более что онъ вообще тру



— 437 —

дно возстэновляется я при шихтованш рудъ на однокремйе, 
кислые либо полуторнокремнекнслые шлаки, во избЬжаше 
образовашн настылей, легко регулировать дРйств1емъ воз' 
становительныхъ газовъ, что достигается практически и 
конечно въ большинства случаевъ не всегда съ перваго 
раза. Въ видахъ вышесказаннаго слгЬдовало-бы дать из
вестный наклонъ футеровкР печей какъ въ передней, такъ 
и въ задней стРнЬ (плавка рудъ въ Агордо), а также опре
делить относительную величину кусковъ руды и горючаго 
матер!ала, и если этими средствами невозможно достиг

нуть цЬди, то за лучшее можно рекомендовать возстано- 
вительное обжигаше рудъ.

Тогда вся окись железа, входящая въ составъ магнит- 
наго железняка, перейдетъ въ закись, которая гораздо 
труднее возстановляясь, легко переходить въ шлакъ.

Что-же касается до количества желРза, которое по увР- 
решю г. Мостовенко слишкомъ велико, то для доказатель
ства противнаго можно лишъ привести результаты разло- 
жешя шлаковъ, полученныхъ отъ плавки на черную мРдь 
(Bruno Kerl I. В .).

S i Д  Ш  Са Mg Со

1) 31,72%  2,83%  4 7 ,8 %  8 ,06%  3,86%  0,25%  Рихельсдорфъ
2 ) 3 8 , 1 5 % -  47,22%  11,56%  0,03%  -  ) МанСфе1ЬДЪ
3) 3 7 , 9%  -  4 9 , 23%  9 , 07%  1 ,47%  -  JМансФвльдъ
4) 32,79%  —  66,12%  —  1,53%  —  /
5) 27 ,зб % 3,51%  64,81%  0,32%  2,27%  —  [ Фалунъ
6) 30,93%  —  69,07%  _ _ _ _ _  ^
7 ) 32,35%  6 ,з%  39 ,5%  —  -— —  Френбергъ
8) 18.93%  4,об%  70,68%  0,96%  0,58%  —  Гильсаа

Си Ми lia Na Zn 

1) 1,07%  0,23%  3,68%  1 , 2 6 %.  —  Рихельсдорфъ
2 ) 2 , 86%  —
3 ) 1 ,50%  - МансФвльдъ
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4) слЬды —  —      i
5) 0,96%  —  —  —  (Фалунъ

7) —  —  —  —  —  Фрейбергъ
8) 1,32%  —  —  —  0,66%  Гильсаа.

ПросмотрЬвъ внимательно эту таблицу, видно что и при
весьма значительномъ содержании желЬза (какъ наир. №№ 
4 ,  6 , 7) бываютъ шлаки безъ всякаго признака присут- 
ствш закиси мЬди и сл Ьдоватсльно не могутъ ли служить 
таюе поучительные примеры яснымъ доказательствомъ 
возможности плавки рудъ покровской, волховской и пес- 
чанской (присутствие окиси железа въ которыхъ гораздо 
менЬе, среднее около 34°/0) на черную мЬдь, не опасаясь 
потери м'Ьди въ шлакахъ. Наконецъ обыкновенно въ ви 
дахъ нослЬдней стараются получать шлаки богатые закисью 
желЬза, чтобы тЬмъ предохранить мЬдь отъ ошлаковашя.

Относительно предполагаемой трудности обработки мЬ- 
днстыхъ крицъ, можно лишь указать на мЬдное произ
водство въ Выйскомъ заводЬ, гдЬ крицы, выламываемые 
изъ печей, весьма удобно и легко проплавляются, не пред
ставляя никакихъ особенныхъ трудностей.

И такъ на основаши всего вышесказаннаго можно за
ключить, что ращональнЬе, легче и съ значительнымъ умень- 
шешемъ расходовъ на обработку, слЬдовало-бы плавку 
вышеназванныхъ рудъ вести прямо на черную мЬдь. 

Заканчивая свою замЬтку, вызванную слабымъ изложе-
шемъ опытной мЬдной плавки, а также не вполнЬ соо.т- 
вЬтствующимъ истинЬ критическимъ обзоромъ ея, нельзя 
не замЬтить, что при иоползновеши придать ученый от- 
тЬнокъ статьЬ, слЬдовало-бы дЬлать обобгцеше Фактовъ 
точнЬе, а критичесюй обзоръ болЬе согласующшся съ 
основными началами металлурпи.

А. Ж уковскгй.
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