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До начала пятидесятыхъ годовъ почти всѣ рудники Европы были не- 
значительной глубины и добыча ихъ не можетъ даже идти въ сравненіе съ 
добычею позднѣйшаго времени. Надшахтныя сооруженія (8еіІ8сѣеіЬеп-Не- 
гіівіе— шкивные станки) того времени дѣлались болѣе легкой конструкціи, 
такъ какъ машины были гораздо слабѣе, канаты тоныпе и легче и поды- 
маемый грузъ меньше. Потомъ съ каждымъ годомъ ироизводительная спо- 
собность рудниковъ постепеино увеличивалась, шахты все болѣе и болѣе 
углублялись, и условія для постройки шкивныхъ станковъ измѣнялись. Въ 
старыхъ шахтахъ, гдѣ уже невозможно было измѣнять поперечныхъ размѣ- 
ровъ, съ увеличеніемъ добычи прибавляли къ одноэтажной клѣти еіце одинъ 
или два эгажа, вслѣдствіе чего увеличивалось число подымаемыхъ за разъ 
вагоновъ. ГІрп углубленіи новыхъ шахтъ имъ придавали размѣры соотвѣт- 
ственно числу иодымаемыхъ за разъ вагоновъ. Гіри этомъ слѣдуетъ замѣ- 
тить, что только въ очень рѣдкихъ случаяхъ подымаютъ за разъ болѣе двухъ 
вагоновъ, стояіцихъ рядомъ или одинъ за другимъ, потому что, при боль- 
шемъ числѣ вагоновъ, поперечное сѣченіе шахты вышло-бы очень болынимъ. 
При этомъ углубленіе, крѣнленіе и отдѣлка шахты стоили-бы очепь дорого, 
потребовалось-бы очень много времени на этн работы п срокъ службы піахты, 
въ болыпинствѣ случаевъ, врядъ-ли былъ-бы продолжительный. Принимая все 
это во вниманіе, во всѣхъ новыхъ руднпкахъ, нри болыпой добычѣ, употреб- 
ляютъ въ большинствѣ случаевъ такъ называемыя этажныя клѣти, въ кото-
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рыхъ вагоны стоятъ одішъ надъ другимъ. Обыкновснно примѣняются клѣти 
въ два, три, или четыре этажа; вагони па каждомъ этажѣ иомѣщаются 
по два рядомъ или одипъ за другимъ, при чемъ болѣе всего употребителыш 
двухъ-этажныя к-лѣти, т.-е. подымающія за разъ чстыре вагона. При упо- 
треблепіи этажныхъ клѣтей, подымаюіцихъ за разъ отъ четырехъ до восьми 
вагоновъ, подымаемый грузъ сталъ значительно больше, почему и канаты 
потребовались болѣе крѣпкіе и болѣе тяжелые, а, вслѣдствіе болылей глу- 
бины піахтъ,—и болѣе длинные. Такимъ образомъ, при теперешнихъ условіяхъ 
добычи, подымаемый грузъ бываетъ обыкновенно настолько великъ, что 
шкивные станки приходится дѣлать весьма солидной конструкціи.

Общія замѣчанія.

Въ прежнее время шкивные станки дѣлались почти всегда изъ дерева, п, 
обыкновенно, представляли собою рядъ балокъ, лежащихъ одна на другой 
и опиратощихся на стѣны надшахтнаго зданія. Иногда эги балки вдѣланы 
въ стѣны, иногда прикрѣплены сверхъ нихъ.— Недостагокъ такого устрой- 
ства состоитъ въ томъ, что сотрясенія нри подъемѣ передаются всему зда- 
нію и вслѣдствіе этого стѣны зданій должны быть очень крѣикія. Не смо- 
тря на постоянный и внимательный присмотръ, балки съ теченіемъ времени 
разшатываются въ своихъ гнѣздахъ, и это бываетъ особенно замѣтио во время 
подъема,

Для новыхъ рудниковъ такое устройство уже не годится, потому что, 
вслѣдствіе большаго вѣса подымаемаго груза и высокаго положенія іпкивовъ 
надъ рудничнымъ дворомъ, горизонтальное боковое давлѳніе бываеть на 
столько велико, что стѣнамъ иришлось-бы нридавать, ири прежнемъ устрпй- 
ствѣ (когда все давленіе нередается стѣнамъ зданія), несоразмѣрную толщину. 
Разшатываніе балокъ лучше всего видно на тѣхъ рудникахъ, гдѣ, при углуб- 
ленныхъ шахтахъ и устройствѣ этажныхъ клѣтей, еіце сохранилось старое 
устройство. Не смотря на подпорки и другія укрѣпленія шішвнаго станка, 
движенія балокъ часто настолько велики, что бываетъ онасно находнться на 
шкивномъ помостѣ.— Для достиженія болѣе устойчивой конструкціи шкив- 
ныхъ станковъ, на новыхъ рудникахъ болѣе и болѣе удаляются отъ стараго 
тииа,— такъ называемой балочной системы,— и пншвные станки дѣдаютъ со- 
верпіешіо независимыми отъ надшахтнаго зданія, т.-е по тицу надшахтныхъ 
копровъ. Тамъ-же, гдѣ употребляется еще балочная система, стѣны камен- 
і і ы х ъ  зданій свабжаются контрфорсами, такъ что горизонталыгое боковое 
давлеиіе передается не только перпендикулярно на сгѣны, ио и на контр- 
форсы. Въ послѣднее время, при укрѣпленін балокъ на стѣнахъ, боковое 
давленіе передается помощью діагоиальныхъ связей на боковыя стѣны; 
послѣднія въ этомъ случаѣ замѣняютъ собою контрфорсы, а стѣны, на ко- 
торыхъ укрѣплены балки, испытываютъ только вертикальное давленіе.—
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Вслѣдствіс большаго вѣса каната и значительныхъ размѣровъ барабана въ 
новыхъ подъемныхъ машинахъ, приходится располагать пікивы гораздо выше 
прежняго для безопасности ири подъемѣ и спѵскѣ людей. Соотвѣтственно 
атому и шкивные станки и самыя надшахтныя зданія дѣлаются гораздо 
выше, ночем}- и стоятъ много дороже. Впрочемъ, въ этихъ случаяхъ выгоднѣе 
строить шкивные станки по типу надшахтныхъ копровъ и покрывать ихъ 
снаружи деревомъ, цинкомъ или жестыо, а шкивы предохранять навѣсомъ 
оть дождя и снѣга. Эти расходы окупаются лучшимъ сохраненіемъ шкив- 
наго станка отъ вліяній непогоды. Во всякомъ случаѣ крыша должна бытъ 
хотя надъ шкивами.

Срокъ службы деревянныхъ шкивныхъ станковъ безъ обшивки, по Наиег'у, х) 
въ умѣренномъ влиматѣ Англіи—отъ 15 до 18 лѣтъ, на коптинентѣ-же опъ 
еще менѣе, напр. для шкивнаго станка изъ мягкаго дерева 6 лѣтъ, из- 
дуба— 10 лѣтъ. Для деревяниыхъ шкивныхъ станковъ лучше всего уно- 
треблять бревна, которыя противостоять лучше атмосфернымъ вліяніямъ, 
чѣмъ брусья (отееанныя бревиа). Хорошо также при этомъ смазывать лѣсъ 
дегтемъ.

Шкивные станки, болѣе чѣмъ другія деревянныя постройки, поршятся отъ 
сыраго и теплаго рудничнаго воздуха, способствующаго быстрому гніенію 
дерева; кромѣ того иослѣ пожаровъ приходится на долго останавливать ра- 
боты для возобновленія гаахты,-поэтому въ послѣднее время начинаютъ часто 
дѣлать всю постройку изъ желѣза, не исключая даже и рудничнаго двора) 
Желѣзные шкнвные станки съ ихъ обшивкон должны быть всегда хорошо 
выкрашены ыасляной краской, для предохраненія отъ ржавчины. Срокъ службы 
желѣзныхъ шкивпыхъ станковъ обыкновенно очень продолжительный.

Выборъ той или другой конструкціи гакивнаго сганка находится въ зави- 
симости отъ мѣстныхъ условій и цѣнъ на употребляемые при этомъ мате- 
ріалы. Вообще на практикѣ главное внішаніе должно быть обращено на 
слѣдующія обстоятельства: 1) прочность зданія, 2) ііо.іоженіс шкивовъ, 3) сво- 
бодное пространство на рудничномъ дворѣ, 4) форму шкивнаго станка іі 5 
матеріадъ для постройки шкивнаго станка.

1. Лрочность зданія. Размѣры шкивныхъ станковъ должны быть всегда 
разсчитаиы такъ, чтобы всѣ ихъ части представляли достаточное прочное овъ 
противленіе ііазрываіощей пагрузкѣ одного каната, сложенному съ наиболынею 
дѣйствительно возможною нагрузкого на другой канатъ. Эгу наиболын.ую 
нагрузку легко найти, допустивъ, что опускающаяся клѣть нагружена, напр. 
кпрничемъ, а подымающаяся зацѣнилась за что-нибудь въ шахтѣ,

2. П от ж еніе ткивовь. НІвивы должны быть иомѣщены на такой высотѣ 
отъ рудничнаго двора, чтобы, при слишкомъ быстромъ нодъемѣ клѣти,
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ыашинистъ имѣлъ-бы еще время дать обратный ходъ и оиустить клѣть, не 
допуская ее удариться о шкивы. Этого однако никогда нельвя достичь.

ІІри прежнихъ маленькихъ машинахъ, съ однимъ паровымъ цилиндромъ 
и маховымъ колесомъ, шкивы помѣщались надъ рудничнымъ дворомъ на вы- 
сотѣ 9 — 12 т . ,  что равнялось 1 ‘/ 2— 2 раза взятому ободу барабана, при 
діаметрѣ послѣдняго въ 1Ѵ2— 2 ш. ІІри употребляемыхъ-же нынѣ барабанахъ съ 
большимъ діаметромъ, въ особеиности при спиралыіыхъ барабанахъ съ діамет- 
ромъ до 10 т . ,  стало уже невозможно нридерживаться прежняго правила. Наир. 
при діаметрѣ барабана въ 10 ш ., Г / 2 обода составятъ уже 47 т . ;  нри этаж- 
ныхъ клѣтяхъ надо прибавить еще 8 гп. на разстояніе отъ нижней разгру- 
зочной илощадки до рельсовъ желѣзной дороги ( высоту вагоиа, сортировоч- 
наго прохода и опрокидывателя), затѣмъ прибавить 4 т .  на высоту самой 
клѣти, 1 ііі.— на подшипники и 5 т . — на разстояніе отъ оси шкивовъ до блока 
(для установки и перемѣны шкивовъ), такъ что вся высота зданія будетъ 
47 +  8 + 1 + 5  +  4 = 6 5  т .

ІІри новѣйшихъ подъемныхъ машинахъ съ двумя цилиндрами, при ко- 
торыхъ легко дать машинѣ задній ходъ, нѣтъ надобности придаватъ зданіямъ 
высоту равную Г / 2— 2 раза взятому ободу барабана. Въ Вестфаліи положено 
закономъ, въ виду устраненія несчастныхъ случаевъ съ рабочими, разстояніе 
отъ верхней части клѣти до оси шкивовъ дѣлать равнымъ ио крайней мѣрѣ 
половинѣ окружности наибольшаго сѣченія спиральнаго барабана. Такимъ 
образомъ, при діаметрѣ послѣдняго въІО  т . ,  высота надшахтной башнидолжна

быть і-в ’^ ’и - + 8 + 1  +  5 + 4 = 33,7  мі. При такой высотѣ зданіе будетъ все-такн

дорогое, если его дѣлать все каменнымъ.
Когда на красоту фасада обращаютъ меныне вниманія, чѣиъ на дсше- 

визну сооруженія, то, при дорогомъ камнѣ и дешевомъ лѣсѣ, камениыя 
стѣны возводятся только до высоты нижняго рудничнаго двора, осталыгую-же 
часть дѣлаютъ изъ дерева, съ досчатой. или цинковой обшивкой для защиты 
шкивнаго стаика и работающпхъ на рудничномъ дворѣ людей отъ вліяній 
неиогоды. Если-же хотятъ обезопасить зданіе и иротивъ гіожара, то ка- 
менныя стѣны выводятъ до горизонта верхняго руднпчнаго двора, а затѣмъ 
крышу на колоиахъ и иомостъ рудничнаго двора дѣлаютъ желѣзными

3. Свободное ѵространство на рудничномъ дворѣ. Если балки шкив- 
наго станка должиы упираться внизу въ помостъ рудничнаго двора, то онѣ 
должны быть расположены около шахты такъ, чтобы оставалось всегда свобод- 
ное мѣсто, потому что стѣсненіе мѣста помѣшало-бы свободному подъему 
и кромѣ того, даже ири большомъ количествѣ рабочихъ н нри усиленныхъ 
расходахъ на подъем-іь, недостаточно простраііный дворъ никогда не дастъ 
возмоѵкности досгигнуть такого-же усиѣха въ добычѣ, какой достигается какъ 
при свободномъ руднпчномъ дворѣ.

4. Форма шкивнаго слпанка. ІІри сіарыхъ рудннкахъ, сь одною илн
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даже многими подъемнымн шахтами, гдѣ есть время на свободѣ подготовить 
новую шахту, обращается вниманіе только на прочность и на сравнительную 
дешевизну матеріаловъ. ІІри устройствѣ новыхъ шахтъ и преимущественно 
тамъ, гдѣ желаюіъ начать какъ можио скорѣе добычу, при выборѣ кон- 
струкціи станка обращаютъ главное вниманіе на то, что-бы канитальное 
устройство могло быть вполнѣ, или болыиею частью, закончено, ие мѣшая 
временному устройству, предназначенному исключительно для проходки шахты. 
ІІо окончаніи капигальнаго устройсгва, уничтожаютъ временное, накидываютъ 
канатъ и нриступаютъ къ работЬ. Обыкновенно, если всѣ части приготовлены 
какъ слѣдуетъ, то приходится дѣлать остановку только на 8 — 14 дней, чтобы 
приступить затѣмъ уяге къ эксплоатаціи рудника.

5. М атеріалъ для гикивмаго станка. Выборъ матеріала для шкивнаго 
станка въ болыпинствѣ случаевъ зависитъ отъ мѣстонахожденія ])удника. 
Деревянныя зданія примѣяяются съ выгодой въ тѣхъ мѣстностях ь, гдѣ 
можно достать сравнителыю дешево хорошій строевой лѣсъ требуемой длины 
и гдѣ рудникъ имѣетъ болѣе одной подъемной шахты, чтобы, при замѣнѣ 
одного шкивнаго станка (сдѣлавшагося негоднымъ) другимь, не пропсходило 
слинікомъ болыной остановки въ добычѣ.

Если же лѣсъ дорогъ и рѵдникъ только съ одпой подъемной шахтой, 
то отдается иреимущество желѣзнымъ шкивнымъ станкамь илн же смѣшан- 
нымъ— изъ желѣза и камня.

Остановка въ добычѣ при замѣнѣ одного шкивнаго станка другимъ уже 
причішяетъ значительные убытки. Ири пожарѣ же теряется такъ мпого 
времени на уборку, ремонтировку и усгройство новаго гакивпаго станка, 
что получаемые при этомъ убытки значительно превышаютъ ту сумму, на 
которую желѣзные шкивные сганки дороже деревянныхъ.

11ріі рудникахъ только съ однон гаахтой необходимо дѣлать желѣзные 
шкипные сіанки, нотому что только въ такомъ случаѣ, ири пожарѣ над- 
шахтнаго зданія, бываетъ еще возможность поднять весь народъ на верхъ. 
Такой случай былъ въ 1872 году иа шахтѣ «Вагіііоп» въ Вестфаліи (у Герне), 
гдѣ во время пожара, когда вся деревянная обпшвка желѣзнаго шкивнаго 
станка была объята пламенемъ, всѣ люди снизу были поднягы на верхъ, 
что, конечно, было-бы совершенно невозможно при деревянныхъ шкивныхъ 
станкахъ.

Описанія различныхъ формъ устройства шкивныхъ станковъ.

ІІІкивные станки въ отношеніи конструкціи дѣлятся на три системы: 
балочную, копропцю ц смітшнную балоѵно-копровую.

I . Б а л о ч н л я  с и с т е м а .

Балочная сисгема вообще ітредставляегъ собой двѣ, три или четыре, 
соедипенныя между собою балки, на которыхъ номѣщаготся подішшниіш
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іпкивовъ; балки эти только своимн кондами лежатъ на стѣнахъ надшахтной 
бапшн, середина-же ихъ свободная.

Если подъемныя отдѣленія располояіены одно возлѣ другаго, то употреб- 
ляютъ илн четыре балки рядомъ н на каждой пзъ нихъ . помѣіцаютъ по подшіш- 
нику, илм же только три балви рядомъ, и въ этомъ случаѣ поыѣщатотъ на 
средней балкѣ два подшигіника, а на крайнихъ по одному. Ёсли-яіе подъ- 
емныя отдѣленія расположены одно позади другаго, тогда нужны только двѣ 
балки рядомъ съ двумя подшипниками на каждой.

Многіе утверждаютъ, что прп посгройкѣ шкивныхъ станковъ слѣдуетъ 
придавать балкамъ пружинность и чго преимущества такого устройства слѣ- 
дующія:

1) уменъшеніе сотрясеиій клгьти и отсюда безопасностъ подъема;
2) сохранепів подьемнаго канат а  вслѣдствіе того, что канатъ не испы- 

тываетъ сильныхъ толчковъ;
3) постепенная передача давленія подымаемаю груза на шкивноШ 

станокъ.
ІІервое изъ вышеупомятутыхъ преимуществъ только кажущееся, потому 

что какъ-бы ни была велика пружинность балокъ, оиа все-таки пе уменьшитъ 
сотрясееій клѣти, потому что пружинность эта исчезаеть вслѣдствіе большаго 
разстоянія междѵ клѣтью (вішзу шахты) и шкивомъ. Къ тому-же канатъ, 
вслѣдствіе своей конструкціи, уяте самъ пружиннтся и при подъемѣ клѣти, 
натягиваясь, удлинняется. Хотя плоскіе канаты обладаютъ этимъ свойсгвомъ 
въ меньшей степени, чѣмъ круглые, но и въ нихъ оно еще на столько ве- 
лико, что прулшиность балокъ не приноситъ никакой пользы.

Н а томъ-же оспованіи не выдерживаетъ критики и второе кпжущееся 
нреимущество.

Тоже самое слѣдуетъ сказать и о третьемъ прсимуществѣ; если его 
разсмотрѣть, какъ слѣдуетъ, то мы увидимъ, что имъ достигается какъ разъ 
нротивоположное тому, что иамъ нужно. И на самомъ дѣлѣ: чтобы иридать 
балкамъ пружинность, оставляютъ между ними промежутокъ (подъ подшип- 
никами), какъ это видно на фиг. 1-й, въ точкахъ а и Ъ. Допустимъ, что

фиг. і.
балки плохо пригнаны одна къ другой или, что нарочно ославленъ -ме.жду 
ними лромежутокъ; тогда при натяженіи каната сгибается верхняя балка А, 
такъ какъ она одна не въ состояніи выдержать весь грузъ, и давитъ на 
балку В , затѣмъ обѣ вмѣетѣ давятъ на третыо балку С и т. д. Вслѣдствіе
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этого ударъ будетъ передаваться отъ одной бадки къ другой, но не посте- 
иенно, какъ это предполагалось, а толчками, п ось со шкнвомъ, вмѣсто одного 
толчка получитъ нѣсколько и до тѣхъ поръ будетъ колебаться, пока всѣ 
балки нм прилягутъ прочно одна къ другой. ІІри этомъ балки скоро пор- 
тятся, оси легко ломаются и канати даже рвутся, что особенио опасно при 
подъемѣ и снуекѣ рабочихъ.

Другой кедостатокъ пружинистыхъ балокъ состоитъ въ томъ, что для 
достиженія прочности, равной обыкновеннымъ балкамъ, необходимо пружи- 
нистыя балки дѣлать гораздо толще обыкновенныхъ. Если балки не сопри- 
касаются плотно одна къ другой, но между ніши остается промѣжутокъ, то 
прочное сопротивленіе (Тга§кгаС() составной балки будетъ меныие нрочнаго 
сопротивленія обикновенной балки такой-же толщины, такъ какъ для опре- 
дѣленія йрочнаго сопротивленія составной балки берется сумма прочныхъ 
сопротивденій составляющихъ ее балокъ. Отсюда слѣдуетъ, что составная 
пружинистая балка слабѣе обикновенной, одинаковой толщины, во столько 
разъ сколько бадокъ ее составляютъ. Напр. если взять балку, состоящую изъ 
четырехъ лежащихъ одинъ ва другомъ брусьевъ, разыѣромъ въ О.зпъ. ХО.з т . ,

/3 0  302\то моментъ сопротивленія пружинистой балки будетъ = ^ у — ^ ^  — 18 000;

обыкновенной-же балки = 1  ( ^ ^ '^ - - ^ = 7 2 0 0 0 .  Такъ какъ эготъ разсчетъ

въ дѣйствіітельностп пе вѣренъ для пружинистыхъ балокъ съ промежутками, 
то, для нолученія болѣе точпаго средняго значенія прочнаго сопротивленія 
пружлнистой балки, складываютъ моменты сопротивленія и сумму моментовъ 
раздѣляютъ на ихъ число. Такъ для этого примѣра мы нмЬёмъ:

для верхней балки 1 ^ ............................................................. =  4500

для первой н второй балокъ 1 ^ ................................................... =  18000

. / З О Х Э О лддя первои, второи и третьеи оалокъ 1 ( —■— ).................................. =  4 0 э0 0
\  6 ;

/3 0 .1 2 0 ’„ „ , /30 .1^0 \
для псрвои, второи, третьеи п четвертои балокъ 1 ( — - — у 2000

Сѵмма четырехъ момептовъ =  135000
135000 жи среднш момснтъ сопротивпеіпя= = оЗоЗО , т. е. почти половинѣ

момента сопротивленія обыкновенной балки одинаковой толщийы. Кромѣ 
того извѣстно, что оть постояннаго сгибанія н разгибанія отдѣльныхъ ба- 
локъ страдаетъ прочпость матеріала и потому, для надлежащей безопасностн, 
иодобныя пружинистыя балки надо дѣлать вдвое толще обыкновенныхъ. Хотя 
на нружинистня балки и идетъ матеріала вдвое болыле противъ обыкновен-
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ныхъ и стоятъ оиѣ вдвое дороже, однако, ие смотря на это, онѣ не толысо 
не достигаютъ цѣли, но даже усиливаютъ недостатокъ.

Ивъ вышесказаннаго слѣдуетъ, что вредно устраивать такіе шкивные 
станки, въ которыхъ отдѣльныя части сгибаются постепенно одна за другой.—  
Теперь разсмотримъ такіе шкивные станки, въ которыхъ всЬ части сгибаются 
сразу.

Если хотятъ построить такой шкивной станокъ, то, для достиженія 
пружинности, надо дѣлать его такой прочности, чтобы онъ прогибался но- 
немногу при каждомъ подъемѣ даже обыкновеннаго (нодымаемаго) груза и 
затѣмъ опять нриходилъ-бы въ свое первоначадьиое положеніе.

Величина наиболѣе допускаемаго сгибанія зависитъ отъ матеріала; 
величину эту не слѣдутъ переходить, иначе можетъ произопти изломъ. 
ГІодъемный канатъ разсчитываегся по крайней мѣрѣ на пятикратную ироч- 
ность для обыкновеннаго груза, шкивной-же станокъ, для достиженія пружин- 
ности, дѣлается на столько с.лабымъ, что сгибается ѵже при обыкновенномъ 
грузѣ, при необыкновенныхъ-же обстоятельствахъ, напр. при зас.тряваніи въ 
шахтѣ подымаемой клѣіи, когда какатъ иодвергается разрываюіцей нагрузкѣ, 
сгибаніе шкивнаго станка будетъ уже настолько велико, что легко можетъ 
псрейти величину наиболѣе допускаемаго сгибанія матеріала. Въ виду этого 
слѣдуетъ избѣгать пружинистыхъ шкивныхъ станковъ.— Чтобы ослабить при 
подъемѣ толчки на шкивной станокъ, прибѣгаютъ также къ слѣдуюіцему: 
помѣіцаютъ пружинѵ между подшинникомъ и шкивной балкой, или въ са- 
момъ подшипнпкѣ, или-же иаконецъ въ гнѣздахъ подъ шкивными балками. 
Н а практикѣ однако всѣ такіе опыты, на сколько извѣстно автору, не при- 
вели ни къ какимъ удовлетворителыіымъ результатамъ. ІІри постоянномъ 
употребленіи, пружины скоро ослабѣваютъ, и самое худшее бываетъ тогда, 
когда пружины съ одной стороны ослабѣватотъ и садятся, съ другой же еіце 
функціонируютъ. Шкивы съ осями тогда перекашиваются и легко можетъ 
произойти поломка осей, соскакиваніе каната со шкива и даже разрывъ 
каната. Этотъ недостатокъ тѣмъ болѣе опасенъ, что не можетъ быть обна- 
руікенъ сейчасъ-же, потому что пікивы расположены высоко, достѵпъ къ 
нимъ часто весьма затруднителент, и осматриваются они втеченія дня одинъ н 
много два раза.

Еслн сопоставить все вышесказанное, то, очевидно, можно прійти къ 
тому заключенію, что пружинистые шкивные станки не представляютъ ни- 
какихъ существенныхъ преимуществъ, а, напротнвъ, даже довольно опасны, 
особеняо при подъемѣ людей по каііатѵ. Здѣсь, какъ н во многихъ другихъ 
случаяхъ, самая простая копструкція — безъ всякихъ затѣй— самая лучшая и 
безопаснѣйшая. Надо строить шкивной станокъ вполнѣ надлежаіцей прочности 
и тогда вовсе не нужно гірѵжинности для ослабленія толчковъ. ІІри 
двуцилипдровыхъ гюдъем-ныхъ машинахъ, входяіцнхъ все болѣе н болѣе въ 
употребленіе, эти толчкн равны почти ііѵлю.
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Устройстно деревяннаго шкивнаго станка балочной системы, для рас- 
положенныхъ рядомъ нодъемпыхъ отдѣленій, представлено на фиг. 1 и 2 
табл. IX. Оно состоитъ изъ четырехъ составныхъ балокъ, на которыхъ помѣ- 
щаются подшипники. Концы этихъ балокъ лежатъ па брусьяхъ (1, вдѣлан- 
ныхъ на глухо въ стѣны, съ которыми они соединяются еще болтами 
/'. Брусья, составляющіе каждую балку, соединены между собою желѣзными 
піпонками Ь и стянуты болтами а. Всѣ четыре составныя балки связаны по- 
перечинами с въ одно цѣлое, при чемъ эти поперечины противостоятъ бо- 
ковому сдвиганію балокъ.— Круглыя желѣзныя шпонки слѣдуетъ предпочи- 
тать деревяннымъ, потому что иослѣднія при высыханіи ослабѣваюгь. При 
желѣзныхъ шпонкахъ, какъ только замѣтятъ ослаблѣпіе, шпонку вынима- 
ютъ, подтягиваютъ на крѣпко натяжные болгы, затѣмъ съизнова, загоня- 
ютъ шпонки, достигая такимъ образомъ первоначальной нрочности. ІІри де- 
ревянныхъ же шпонкахъ это невозможно, потому что онѣ высыхаютъ, какъ 
и балки, и дѣлаются слишкомъ тонки для отверзтій. Когда хотятъ сдѣлать да- 
же новыя деревянныя шпонки, то и тогда трудно ихъ подогнать какъ разъ 
къ отверзтінмъ, круглыя-ж,е желѣзныя шпо ніш всегда хорошо подходятъ.

На фиг. 3 и 4 табл. IX представленъ такой-же желѣзнын шкивной ста- 
нокъ.Четыре балки а соединенгл поперечинами Ь въ одно цѣлое и лежатъ 
своими концами на желѣзныхъ нли чугунныхъ доскахъ сі, рдѣланныхъ въ 
стѣны надшахтной башни и кромѣ того соединенныхъ со стѣнами болтами (.

Фиг. 5 п 6 табл. IX также представляютъ желѣзный шкивной станокъ 
для двухъ рядомъ расположеныхъ подъемныхъ отдѣленій. На чстырехъ 
балкахъ а лежатъ подншпниіш; балки а соединены между собою и съ 
обѣими балками Ь болтами. Балки Ь вдѣланы въ стѣны надшахтной башни. 
съ которыми онѣ соединены болтами /', и слѵжатъ поддержками д.ія 
балокъ а. —Фпг. 1 и 8 табл. IX представляютъ деревянный шкивной станокъ 
съ подкосами для рядомъ расиоложенныхъ подъемиыхъ отдѣленій. Балки а, 
на которыхъ лежатъ подшипники, поддерживаются балками с иомощью подко- 
совъ Ь\ балки с лежатъ на брусьяхъ й, задѣланныхъ въ стѣиу, и связаны 
съ иослѣднею болтами /'. Балки а притянугы крѣпкими натяжными бо.іта- 
ми къ балкамъ с, такъ что уничтожаютъ въ послѣднихъ прогибъ. Отдѣль- 
ныя балки соединегы болтами і и шпонками к въ одно цѣлое; всѣ четыре 
балки соединены на болтахъ съ поперечинами А, предупреждающими боко- 
вое сдвиганіе.

При рядомъ расположенныхъ подъемныхъ отдѣленіяхъ употребляютъ для 
клѣтей также деревянные шкивные станки, устронство которыхъ представляетъ 
сочетаніе подвѣсной и подкосной снстемъ и представлоно иа фиг. 9 и ІОтабл. ГХ. 
Балки а, на которыхъ лежатъ подщипншш, ноддерживаются во многихъ мѣстахъ 
поднорами, оішрающимися на балки Ь: послѣднія соедииены съ балкамм 
а натяжными винтами с. Расположеніе н соединеніе частей здѣсь такое-же, 
какъ и у только что оішсанной подкосной системы.
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Такой-же, шкивной станокъ устраивается желѣзный и представленъ на 
фиг. 11 и 12 табл. IX . Здѣсь балки рѣшетчатыя, также задѣлани въ стѣны и 
соёдинены болтами /! Всѣ четыре балки соедииены между собою креетообразпо 
приклепаннымъ угловымъ желѣзомъ с.

Во всѣхъ до сихъ поръ описанпыхъ шкивныхъ 'станкахъ подъемная 
снла машины гіерпендикулярна къ длинѣ е/гѣнъ, въ которыхъ задѣланы бал- 
ки. Отсюда слѣдуетъ, что когда ;не хотятъ придаватъ стѣнамъ очень боль- 
шую толщину, то нужно укрѢплять ихъ со стороны машиыы крѣпкими 
контрфорсами /8, чтобы пртивустоять боковому давленію.

На фиг. и 13 и 14 табл. IX представленъ желѣвный шкивной станокъ съ 
подкосами; балки а лежатъ тутъ свободно на чугунныхъ доскахъ Ь а с, 
не связанныхъ болтами со стѣнами 1г. Чтобы боковое усиліе не сдвинуло 
все сооруженіе, чугунпая доска с соединена помощью діагональныхъ связей 
сі съ башмаками д, обхватывающими углы сгѣнъ. Таішмъ образомъ боковое 
усиліе нередается по направленію стрѣлокъ на стѣны /', служащія въ данномъ 
случаѣ контрфорсами, а стѣны 1і нодвержены только вертикальному уси- 
лію и потому контрфорсы здѣсь совершенно не нужны. Четыре балки а еоеди- 
нены между собою крестообразио приклепаннымъ угловымъ желѣзомъ к.

Во всѣхъ шкивныхъ станкахъ съ рядомъ расположенными отдѣленіями 
для клѣтей, какъ на фиг. 15 табл. IX, четыре балки а располагаются одпа 
возлѣ другон на одномъ горизонтѣ; оси Ь шкивовъ перпендик/лярны къ дли- 
нѣ балокъ и параллелъны оси с барабана, находящагося въ машинномъ отдѣ- 
лепіи.— Въ шкивныхъ станкахъ съ ноДъемными отдѣленіями, расположенными 
одно позади другаго, какъ на фиг. 16 и 17 табл. IX , не всѣ четыре балки 
лежатъ на одномъ горизонтѣ, а по двѣ вмѣегѣ, и одна пара настолько выше 
другой, что канатъ, идущій отъ верхняго пікива а къ барабапу Ь, не 
соприкасается съ нижнимъ шкивомъ с. Шкивы расходятся со среднеп линіей 
барабана Ь; балки М  и / /  расположены параллельно соотвѣтственнымъ 
шкиваыъ. Конетрукція, распблояіеніе н соедииеніе каждой пары балокъ та- 
кое-же, какъ только что описанное для рядомъ расположенныхъ клітей.

Ііреим ущ ест ва и недоѵтатки балочной сйстемы слѣдѵющія:
1). ІІІкивные станки требуютъ массивной и прочной построЙки башнн. 

Н а постройку такихъ зданій нужно много времени.
2). Шкивной станокъ весьма простаго устройства, его легко устанавлп- 

вать и, если не считать каменныхь стѣнъ, то онъ самый депіевый.
3). Въ отношеніи симметріи фасада и внѣшней красоты всего устройства, 

балочная сисгема со своими каменными башнями имѣетъ преимущество 
нредъ надшахтнымп копрами.

4). Шкивной станокъ тутъ одинакоко удобёнъ какъ для рядомъ лежа- 
щихъ шкиковъ, та.къ п для расположенныхъ одинт, за друтимъ.

5) Рудішчный дворъ ничѣмъ не стѣсненъ. Все ироСтранство отъ руд- 
ничкого двора до шкивовъ въ этихъ зданіяхъ совершенно своболно.
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6) Щкивной етанокъ одинаково удобно можно дѣлать и деревяннымъ, 
и желѣзнымъ■ Въ зависимости отъ мѣстныхъ ѵсловій и нродолжительности 
добычи дѣлаютъ шкивной станокъ такимъ или другимъ, смотря го тому, 
что будетъ выгоднѣе и дешевле.

7) ГІри этой еистемѣ можно капитальную постройку вести до самаго 
конца, не разрушая временнаго устройства, и какъ только стѣны башни 
подняты немного выше временнаго устройства, расположеннаго внутри, то 
настилаютъ крѣпкій предохранительный полокъ для заіциты внизу работаю- 
щихъ людей; затѣмъ уже заканчпваютъ вполнѣ свободно верхнюю часть 
безъ малѣйшихъ остановокъ въ работахъ.

Въ виду многихь выгодъ, гіредставляемыхъ балочной системой, можио 
сказать, что система эта получитъ распространеніе въ особенности тамъ, 
гдѣ матеріалъ для стѣнъ дешевъ сравнительно съ деревомъ и желѣзомъ. 
Какъ испытанное уже на практикѣ и особенно хорошее можно рекомендо- 
вать устройетво изображенное на фиг. 13 и 14 табл. IX.

II. Еопровая системА.

ІІадшахтные конры бывають двуножные, трехножные н четырехножные; 
каждые изъ этихъ въ свою очсредь бываютъ разыообразной конструкціи.

1. Двуножные и треножные копры.
Копры эти состоятъ изъ двухъ или трехъ ногъ (наклонныхъ балокъ), 

установленныхъ по направленію равнодѣйствующей снлъ, дѣйствующихъ на 
обоихъ подъемныхъ канатахъ.

На фнг. 18 и 19 табл. IX представлепъ желѣзный двѵножный коперъ 
съ рядомъ расооложениыми отдѣленіями для клѣтей. Обѣ ноги а сдегка 
овальной формы, своими нпжними концами упираются въ чугунные башмаки 
Ъ, связанные болтами съ каменнымъ фундаментомъ. Ноги расположены по 
нанравленію равнодѣйствующей сй силъ се и с(, на верху онѣ сближены и 
соединены между собою шкивныміі ба.іками сі п крестовинами /г. Тяжесть 
копра ложится на стойки Ъ, служащія одновременно и нанравляющими для 
клѣтей. ПІкивы лежаіъ на трехъ балкахъ у , изъ которыхъ наружныя под- 
держиваются прямо ногами а, а внутреннія— иоперечныыи связями.

На фиг. 20 іі 21 табл. IX. представленъ тоже двѵножный желѣзный 
коперъ съ рядомъ расположенными клѣтями, но уже другой конструкціи. 
Нижнія части ногъ а сдѣланы здѣсь въ видѣ иятнпковъ и упираются въ 
чугуыиые баншаки Ъ, соединенные съ каменнымъ фундаментомъ болтами. Обѣ 
ноги а соединены между собою н удерживаются со сГороны подъемной ма- 
шины тремя прочными тягами с, на которыхъ и покоится вѣсъ всего со- 
оруженія. Тяги эти со стороны машипы проектируются вертикально; сдѣланы 
онѣ изъ толстаго нолосоваго желѣза. и связапы между собою й ногами а. 
Для устойчивости сооруженія по нагіравленію равнодѣйствующей (у силъ еіі 
и (і служатъ двѣ крѣпкія тяги к, расположеиныя съ боковъ н связанныя
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съ фундаментомъ. Тяги эти иредупреждаютъ боковое двшкеніе всего со- 
оруженія. Ноги а сближены на верху іі соедпняются между собою связями 
и крестовинами /; наруждіые ііодшипники стоятъ прямо на верхнемъ концѣ 
ногь, а два внутренніе поддерживаются стойкой, связанной у шкивовъ осо- 
быми скрѣпленіями съ ногами а.

Н а фиг. 1 и 2 табл. X представленъ деревянныіі коперъ такъ назы- 
ваемой англійской конструкціи, для 2-хъ рядомъ расположенныхъ отдѣленій 
для клѣтей. Здѣсь обѣ ноги а упираются въ чугуниые башмаки Ь, соединен- 
ные болтами съ каменнымъ фундаментомъ; ноги а на верху сближены и 
кромѣ того связаны крестовиното 1і и установлены по направленію равпо- 
дѣйствующеГі сЛ силъ с/ и сс.

Вѣсъ копра передается на двѣ стойки р, вертикалыіыя въ профилѣ и 
сближенныя на верху: междѵ собою онѣ соединены ноперечиной I и брусомъ 
т, а съ ногой а —наклонными ригелями і  и чугунными башмаками г. ІІод- 
шипники помѣщаются па четырехъ балкахъ о, располояіенныхъ въ плоско- 
сти ногъ а; балки эти поддерживаются подкосами п  между ногами а.

Если к.ъ двуножному копру прибавить еще третью ногу для поддержки 
внутреннихъ подшипниковъ, то получится треножный коперъ.

ІІодобный деревянный треножный коперъ представленъ на фиг. 3 и 4 
табл. X и соотвѣтствуетъ двуножиому желѣзному копру па фиг. 18 и 19 
табл. IX . ІІо направленію равнодѣйствуюіцей ас силъ аЬ и аЛ расположены 
три ноги, уиирающіяся своими нижними концами на чугунные башиаки е, 
связанпые болтами съ каменнымъ фундаментомъ; обЬ наружныя ноги //' на 
верху сближены, третъя нога проектируется спереди вертикалъно. Всѣ три 
ноги соединены поперечинами 1і и крестовинами і  въ одио цѣлое. Вѣсъ всего 
копра со шкивами передается на направляющія 11, обѣ переднія стойки ко- 
торыхъ соединены крѣпкими чугуішыми башмаками / съ ногами и съ гори- 
зонтальеыми балками т , на которыхъ лежатъ подшииники.

Необходимое условіе для двуножныхъ и треножныхъ копровъ то, чтобъ 
клѣти расположены были рядомъ, и, при болъгаой производительности руд- 
пика и одинаково равной высотѣ шкивовъ надъ рудничнымъ дворомъ, слѣ- 
дуетъ отдавать преимущество устройству, представленному на фиг. 18 и 19 
табл. IX , предъ прсдставленнымъ на фѵл. 3  и  4  таол. X, потому что пер- 
вое прочнѣе послѣдняго.

2. Четырехножиые копры.

На фиг. 5 и 6 табл. X представлено обыкновенное устройство желѣз- 
наго четырехножнаго копра съ рядомъ расположенными отдѣленіямп для клѣтей. 
Четыре крѣпкія угловыя стойки а  соединены между собою и образуютъ какъ- 
бы усѣчепиую пирамиду; стойки упираются своими нижними концами на 
чугунные башмаки Ь, связанные бо.ітами съ каменнымъ фундаментомъ; на 
верху эти стойки соединены балочнымъ четырехугольникомъ с, на которомъ
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расположены шкивныя балки с(. Угловыя стойки и связаны кромѣ того между 
собою крестовиыами (  и свнзями е.

На фиг. 7 и 8 табл. X представленъ такой же деревянный коперъ, 
гдѣ отдѣлъншя части имѣютъ тѣже обозначенія, какъ и на фиг. 5 и 6.

Прц отдѣленіяхъ для клѣтей, расположенныхъ одно нозади дрѵгаго,усѣчен- 
ная пирамида болѣе и болѣе удаляется отъ квадратнаго сѣченія и‘станоіштся нря- 
моугольной. Четыре угловыя стойки а на фиг. 9 и 10 табл. X соединены двумя 
балочными четырехугольниками с на двухъ горизонтахъ; на каждомъ изъ этихъ 
четырехугольниковъ находятся по двѣ шкивныя балки <7; разстояніе между 
этими балочнымн четырехугольниками немного болѣе діаметра шкива. Осталь- 
ное устройство и обозначеніе частей такое-же, какъ на фиг. 5, 6, 7 и 8 
табл.Х, гдѣ представлены конры съ рядомъ расположенными отдѣленіями для 
клегей.

На фиг. 11 и 12 табл. X представлено устройство четырехножнаго 
копра, въ которомъ двѣ ноги а расположены по направленію равнодѣйствую- 
щей ссі силъ се и сЬ канатовъ и несутъ на себѣ всю подымасмую тяжесть. 
Обѣ другія ноги / , на которыя нередается вѣсъ сооруженія со шкивами и 
пр., поставлены такъ, что пересѣкаютъ въ точкѣ Ь параллелограмъ силъ 
ссйЬ. Сообразно съ этимъ, ноги а сдѣланы крѣпче (толще) ногъ /. Каждая 
нара ногъ связана на верху ноперечной балкой </, съ четырьмя чугунными 
башмаками к, на которыхъ сидятъ подшипники. Всѣ четыре ноги упираются 
своими нпжними концами въ чугунпые башмаки і , связанные болтами сь 
каменнымъ фундаментомъ; на верху ноги сближены и соединены между со- 
бою поперечинами и крестовинами въ одно цѣлое. Это устройство можно 
разсматривать какъ нереходную форму отъ двупожиаго къ четырехнояшому 
копру.

Цреимущества и недостатки копровой системы  слѣдующіе:
1) Для надшахтныхъ конровъ башня не нуаиіа, а только навѣсъ надъ 

шкивами п крыша надъ рудничнымъ дворомъ для защиты работающихъ тамъ 
людей; прн четыреножныхъ копрахъ и крыша эта не нужна.

2) Щкивной станокъ можно установить здѣсь гораздо скорѣе, чѣмъ 
ири балочной системѣ съ ея масснвными башнями.

3) Въ новыхъ рудникахъ, гдѣ шкивы помѣщаются очень высоко, слѣ- 
дуетъ отдать нреимущество копрамъ предъ балочными шкивными станками, 
нотому что послѣдніе дороже первыхъ.

4) Конры болѣе удобны для клѣтен, расположенныхъ рядомъ, чѣмъ 
одна нозади другой.

5) Рудничный дворъ ири копрахъ можетъ быть такѵке свободенъ, какъ 
и при балочной системѣ, но только нри копрахъ уже затруднительно досгав- 
ляті. для водоотливной шахты балкн и цр. массивиыя веіци.

6) Въ отношеніи выбора матеріала для иостройки обѣ системы оди- 
наковы.



370 ГОРНОЕ Н ЗЛНОДОКОЁ дѣло.

7) ІІри устройствѣ коира происходитъ большій иереры въ во времен- 
ныхъ работахъ въ ш ахтѣ, чѣмъ при балочной сисхемѣ.

Если сравнить двуножные и трехножные копры съ четырехножными, то 
окажется, что послѣдніе нредставляютъ то препмущество, что въ нихъ можно 
устроить полъ рудничнаго двора внутри безъ особенныхъ сооруженій, между 
тѣмъ какъ нри первыхъ надо балки рудничнаго двора укрѣпить на особыхъ 
каменпыхъ стѣнахъ или деревянныхъ сваяхъ и кромѣ того нокрыть руд- 
пичный дворъ крышей. Четырехножные копрьъза то пеудобны тѣмъ, что при 
нихъ трудно устанавливать водоотливныя машины. Во всякомъ случаѣ четырс 
угловыя стойки должны быть широко разсгавлены, такъ что удобнѣе вывести 
каменную стѣну до горизонта рудничнаго двора, въ стѣнѣ этой укрѣнить 
балки, на ннхъ настлать полъ (рудпичпаго двора) іі уже потомъ установитъ 
коперъ на каменныхъ стѣнахъ. Но чрезъ это теряется вышеѵпомянутое пре- 
имуіцество четырехножныхъ копровъ. Далѣе, если принять въ соображеніе, 
что, прн высокомъ положеніи шкивовъ, угловыя стойки должны быть весьма 
прочныя, чтобы противостоять боковому давленію, то выходитъ, что четырех- 
ножный коперъ вообще не легче и не дешевле двуножнаго, ѵ котораго сила 
направлена по длипной осн.

На этомъ основаніи въ больншнствѣ случаевъ слѣдуетъ отдвать пре- 
имущество двуножпымъ и треножнымъ копрамъ, и въ отношеніи устойчп- 
вости рекомендѵются устройства, представленныя на фнг. 18 и 19 табл. IX 
и 3 и 4 табл. X  съ рядомъ расположеішымп отдѣленіями для клѣтей.

III. СмѣШАННАЯ бАЛОЧІТО-КОПРОВАЯ СИСТЕМА.

Прп этой системѣ шкивныя балки укрѣплены прочно въ массивныхъ 
каменныхъ стѣнахъ надшахтной баптни, а сішзу подшіраются стонками или 
ногами, такъ что получается смѣінанная балочно-копровая система.

Система эта представляетъ болыпое число разнообразныхъ формъ над- 
шахтпыхъ зданій, всѣ они однако-жъ стремятся пѳредать боковое давленіе 
сверху внизъ на коптрфорсы надшахтной башни или же на особые фун- 
даменты.

Наиболѣе часто встрѣчается такое устройство, что шкивныя балви 
подшіршотся сиизу четирьмя погами, соединенньшіі ыежду собого. Внизу 
эти ногн скрѣплены съ контрфорсами или прп помощи особыхъ балокъ. мли 
зке нрямо помощыо чугунныхъ баіпмаковь. ІІри такомъ уотройствѣ полу- 
чается соедчненіе пирамидальнаго копра съ балочной системой. Такъ какъ 
при этомъ ноги не расположены но направленію равнодѣйствующей силъ 
канатовъ, то боковое давлеиіе только частыо передается внизъ, вслѣдствіе 
чего является надобность возводить контрфорсы, хотя и меньшей толщины, 
до высоты балокъ. Такимъ же образомъ передается часть вертикальнаго 
давленія ногамъ, а осталыюе стѣнамъ, ночему поелѣдиія можно дѣлать
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менѣе массивными; ішшвныя балви также можно дѣлать тоньше, потому что 
вслѣдствіе поддержкн иогъ онѣ стаиовятся сильнѣе.

Важный недостатокъ этого ѵстройства состоитъ въ томъ. что ноги 
стѣсняютъ руднпчный дворъ и часто затрудняютъ этимъ добычу. Если къ 
надшахтной башнѣ примыкаютъ своими стѣвами другія постройки со сто- 
роны подъемной машииы, то шкивныя балки могутъ быть подперты къ 
этимъ стѣнамъ нс^ами, но направленію равнодѣйствующей силъ канатовъ, 
причемъ эти стѣны служатъ контрфорсами. Въ этомъ случаѣ очень удобно 
сочетаніе двуножнаго копра съ балочной системой, при чемъ все боковое 
давленіе и болыпая часть вертнкалыіаго передаются помощью ногъ на при- 
легающія стѣны; поэтому балки и стѣиы баппш могутъ быть сдѣланы 
тоныне; весь рудничный дворъ въ этомъ случаѣ остается свободнымъ.

Разсмотрѣвъ преимущества и недостатки каждой изъ трехъ описан- 
ныхъ системъ, не трудно будетъ, при извѣстныхъ данныхъ, выбрать подхо- 
дяіцую конструкцію.

Разсчеты сооруженій.

Для опредѣленія нагрузки отдѣльныхъ частей шкивнаго станка нужно 
обстоятельно разсмотрѣть дѣйствующія на нихъ силы. Примемъ вообіце 
слѣдующія обозначенія.

1) Высота шкпвовъ надъ устьемъ ш ахты = й ,
2) Величина разрывающей нагрузки каната, т. е усиліе, дѣйствующее 

на канатъ во время его разры ва,=-В  и
3)  Уголъ, образуемый между восходящею (отъ машины къ шкиву) и 

нисхолящею (отъ пікива въ шахту) частями к ан ата= а .
Высота шкивовъ надъ устьемъ шахты равна высотѣ рудничныхъ дво- 

ровъ, сложенной съ разстояніемъ отъ послѣднихъ до шкивовъ. Это послѣд- 
нее разстояніе (отъ верхняго рудничнаго двора до шкива) зависитъ отъ ве- 
личины діаметра барабана и, по меныпей мѣрѣ, должно быть равно по.то- 
винѣ наиболыней окружности барабана.

Разрывающая нагрузка каната зависитъ отъ вѣса нагруженной клѣти 
а вѣса ваната отъ ппшва до самаго низа. Каиатъ долженъ, не разры- 
квясь, выдержать тотъ и другой вѣсъ вмѣстѣ. Само собою понятно, что 
капатъ можетъ быть или одииаковой толіцины по всей длинѣ или къ н іт*  
тоньше, лишь бы опъ былъ въ состояніи въ каждомъ сѣченіи вынести, не 
разрываясь вѣсъ нижевисящаго каната съ нагружсйной клѣтыо Во всѣхъ 
нижеириведенпыхъ разсчетахъ канатъ будетъ разсчитанъ для безопасности 
на пятикратную ирочпость, какъ это большею частыо н нрактикуется.

Уголъ а между обоими направленіями каната зависитъ отъ положенія 
оси барабана къ шкиву, и величину его въ болыней частп случаевъ прини- 
маютъ для верхшіго каната, въ высшемъ его положеніи, въ 65°, а для ниж- 
няго, въ низшемъ его положеніи— въ 50°.
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Напряженіе подъемнаго каната уменыпается по мѣрѣ иодыманія влѣти, 
такъ какъ канатъ становится короче, а слѣдовательно и легче; при опу- 
сканіи же клѣти происходитъ обратное. Такимъ образомъ наибольшее на- 
пряженіе каната бываетъ, при шдымаюіцейся клѣти, въ началѣ иодъема, а 
нри оиускающейся клѣти— въ концѣ спуска; это и слѣдуетъ принимать въ 
разсчетъ при вычисленіяхъ.

При цилиндрическихъ барабанахъ уголъ а между обоими направленіями 
каната постоянный, однако не одинаковый для обоихъ шкивовъ, потому что 
канаты навиваются и свиваются съ барабана по противоположнымъ направ- 
леніямъ. При коническихъ и спиральныхъ барабанахъ и при барабанахъ 
съ плоскимъ канатомъ уголъ а еще кромѣ того измѣняется при каждомъ 
оборотѣ.

Ниже будетъ показапо, что отъ величины угла а зависягъ горизон- 
тальное и вертикальное давленія. Чѣмъ болѣе уголъ а гіриближается къ 
нрямому углу, тѣмъ менѣе становигся вертикальное давленіе и болѣе гори- 
зонтальное, и на оборотъ, чѣмъ острѣе уго.ть а, тѣмъ болѣе становится 
вертикальное давленіе и менѣе горизонталыюе.

ІІри проектированіи шкивныхъ сганковъ слѣдуетъ брать въ разсчетъ 
для горизонталыіаго давленія самое высокое положеніе восходящаго каната 
(отъ мапшны къ шкнву), а для вертикальнаго давленія самое низкое его 
полоягеніе.

ІІри разсчетѣ шкивныхъ стаиковъ нуяіно знать силу, дѣйствующую на 
оба каната. На фиг. 2 аЬ означаетъ канатъ, идущій въ шахту, и аЬ, ка- 
натъ, идущій къ барабану- Соотвѣтствующія напряженія канатовъ обозиа-



чимъ чрезъ 8 — аЬ и + = « + ,  а уголъ ЪаЪ  ̂ чрезъ а. Въ паралделограмѣ 
снлъ ас— 11 есть равнодѣйствующая обѣихъ составляющихъ 8  и 8 Г 

Изъ параллелограма силъ мы имѣемъ:

В = Ѵ 8 Г+ 8 12+ Ѵ 8 8 , ' с о з . « ...........................................( 1)
гдѣ 11 и есть сила, дѣйствующая на оба каната.

Если разложить равнодѣйствуюіцую В  на горизонтальную силу а е = Л  
и вертикальную а с І= Ѵ  съ угломъ о-(-[5 между ними, равнымъ 90°, то изъ 
параллелограма силъ получатся значенія для обѣихъ составляюіцихъ:

Н — В  8Іп 2 или также Н — В  соз [ і ....................... (2)
и Ѵ ~ В  віп  [3 или также Ѵ = В  сов 8 ....................... (3)

Уголъ а данный и дѣлится равнодѣйствующей ас пополамъ, такъ что

и ^ = 9 0 °  б.

Примѣрь. Разрывающая нагрузка В  подъемнаго каната равна 45000
клгр.; уголъ а между обоими направленіями каната для верхняго въ его 
высшемъ положеніи равенъ 65° и для нижняго въ его низшемъ положеніи 
равенъ 50°. Требуется опредѣлить равнодѣйствующую силу и вертикальное 
и горизонтальное давленія при разрывающей нагрузкѣ каната.

Такъ какъ напряженіе въ обоихъ канатахъ одинаковое 8  и и каж,- 
дое равно разрывающей нагрузкѣ каната і? = 4 5 0 0 0  к1§г., то для высшаго
положенія каната сила равнодѣйствующей по формулѣ (1): 

К = і /4 5 0 0 0 5-И 5 0 0 0 т + О 5 0 0 0 .4 5 0 0 0 .  с о з  65°

— V 4050 '000000+ 4050 '000000 . 0 ,ш ё  
^^бТбРОООООО^ТбЭОѢ или круглымъ числомъ 75900 к1§;г.

65°
Уголъ а для высшаго ноложенія к а н а та = 6 5 в, откуда уголъ 8 = = 3 2 , 5

а уголъ [5=90°— 32,5 °= 57 ,б  ноэтому горизонтальное давленіе
Н = К  зін. 8 = 7 5 9 0 0 . зіп. 32,5 °= 7 5 9 0 0 .0 ,5373=40781,от или круглымъ 

числомъ 40800 к1§г.; или также
Н = к  соз. [3=75900. соз. 57,50 =  7 5 9 00.0,5373 =  40 7 81 ,07 или круглымъ 

числомъ 40800 к1§г.
Для низшаго положепія каната по .той же формулѣ (1).

К = к  450002+ 4 5 0 0 0 3+ 2 . 45000. 45000. сшГбО0 

4050г0 0 0 0 0 0 +  4050 000000. 0 ,6428 

= V 4050700 0000+ 2603  3 40066= 81568  к + т .
50°

Для этого случая уголъ а = 5 0 0, 8 = —  = 2 5  и [3=90°— 2 5 °= 6 5  и вер-

тикальное давленіе
Ѵ = К  8Іп. Р = 8 1 5 6 8 . 8іп 6 5 ° = 8 І5 6 8 . 0,Э068 =  7 3 9 2 5,08 или круглымъ 

числомъ 74000 к1§;г.; или также
горв. жугн. т. IV, № 12, 1885 г. 25
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Ѵ = Е  со8. 8 = 8 1 5 6 8  со8. 2 5 ° = 8  1 5 68 . 0,9063 =  7 3 9 25,08 или кругльшъ 
числомъ 7 4 0 0 0  к1$г.

Силы эти могутъ быть также накдены не вычисленіемъ, а ностроеніемъ 
параллелограма. Такъ, въ данномъ случаѣ, если нанести уголъ а (фиг. 2) и 
сторопы его 8 и 8 , сдѣлать соотвѣтственио равными напряженію канатовъ, 
напр. чтобы каждый миллиметръ соотвѣтствовалъ 100 кі§;г., и затѣмъ изъ 
точекъ Ь и Ьх провести линіи, параллельныя 5  и 5 ,, нолучится параллело- 
грамъ аЪсЬх съ равнодѣйствующей ас— II, длина которой, выраженная также 
въ миллиметрахъ, будучи помножена на 100, дастъ требуемое выражеиіе для 
К . Т о ч ііо  также построеніемъ параллелограма асісс опредѣлится горизон- 
тальное давленіе II и вертикальное V.

Въ каждомъ шкивномъ станкѣ имѣется всегда два различныхъ напря- 
женія каната, для каждаго каната особое и измѣняющееся съ каждымъ двп- 
женіемъ клѣти вверхъ п внизъ. Наиболыпее одновременное нанряженіе кана 
товъ получится тогда, когда подымающаяся клѣть застрянетъ близь устья шахты 
и канатъ подвергнется въ этомъ случаѣ разрывающей пагрузкѣ В, а другая 
клѣть дойдетъ почти до низу, при чемъ яапряженіе этого каната, при пяти-

.  ..т1 Вкратнои его прочпости, будетъ равно г .
0

Кромѣ того есть еще два случая, при которыхъ шкивной станокъ под- 
вергается наиболынему напряженію. Оба эти случая изображены на фнг. 3.

3 7 4  1’ОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

Въ первомъ случаѣ клѣть А верхняго каната а подията на рудничный дворъ 
а клѣть В нижняго каната Ь на низу, при чемъ оба каната « и Ь заниыа-
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ютъ сиое верхнее положеніе. Во второмъ случаѣ клѣть В, нижняго каната 
сI поднята на рудничный дворъ, а клѣть А , верхнясо каната с находится на 
низу, при чемъ оба каната занимаютъ свое низшее положеніе. Отсюда вы- 
текаетъ.

1) Наиболыиее вертикалъное давленіе V и наименыиее горизонталъ- 
талъное Н  будутъ тогда, когда нижній канатъ подвергается разрывающей

нагрузкѣ В, а верхній одновременно безопасной нагрузкѣ——? т. е. тогда,

когда оба каната находят ся въ ихъ низгиемъ положеніи.
2) Наиболыиее горизонталъное давленіе Н  и наименъшее вертикалъ- 

ное давленіе V  будетъ тогда, когда верхній канатъ нодвергается разрываю-

щей нагрузкѣ В, а нижній одновременно безопасной нагрузкѣ т. е. тогда,
0

когда оба каната находягпся въ ихъ высшемъ полож еніи.
3) Наиболъшая равподѣйствующоя І і г получается, когда ниж ній ка- 

натг при низшемъ полож еніи подвергается разрывающей нагрузюъ В , а 
наиболъшая сумма равнодѣйствующихъ В ,  } В г обоихъ канатовъ будетъ 
при  ихъ низшемъ положеніи, ири чемъ нижній канатъ подвергается разры-

вающей нагрузкѣ В, а, верхній безопасной нагрузкѣ— .

При всѣхъ конструкціяхъ шкивныхъ станковъ берутся макснмальныя 
значенія для слілъ, и вслѣдствіе этого шкивной станокъ обладаетъ вполнѣ 
достаточ ной прочностью.

Для жслѣзныхъ і і ік и в н ы х ъ  станковъ достаточна 3— 5 кратная проч- 
ность, для деревянныхъ же, сильно подверженныхъ вліянію атмосферы, нужна 
6 — 10 краткая прочность.

Дѣйствія силъ на отдѣльныя части шкивныхъ станковъ будутъ нияѵе 
разсмотрѣны отдѣльно для каждой системы и пояснены примѣрами. Ниже 
вездѣ будутъ приняты слѣдующія обозначенія: ири ртзрывающей нагрузкѣ  
(В тсЬЪ еІазІііп^) каната равнодѣйствующая будетъ К 1( горизонталыюе дав- 
леніе II, и вертикальное V,, а при безопасной нагрузкѣ  (2а§Ъе1а8і,аи§) ка- 
ната рявнодѣйствующая будетъ К 2, горпзонтальное давленіе Н 2 и вертикаль- 
ное Ѵ2.

I .  Б алочная СИСТЁМА.

1. Ш кивныя балки.

ІІрн іикивныхъ станкахъ съ рядомъ расположенными клѣгевыми отдѣле- 
піями (съ четырьмя шкивными балками) или съ отдѣленіями одно позадп 
дрѵгаго, нагрузка каждой шкивной балки состоитъ изъ:

а) иоловины давленія наиболыпей равнодѣйсгвующей (по вышеприведен- 
ному пункту 3) — Об, В„

25’1'
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b) ноловины вѣса шішва съ осыо и ііодшипникаыи — 0,5 0  и
c) вѣса самой балки =  Е .
Двѣ первыя нагрузки дѣйствуютъ -иа балку въ дентрѣ шкива, а ио- 

слѣдняя распредѣляется равномѣрно по всей длинѣ балки.
Если обозначить (фиг. 4 ) всю длину балки между точками опоры

А  и В  иерезъ I, разстояніе отъ центра тяяіести балки до точки опоры В  
чрезъ 13 разстояніе огъ центра шкивовъ до точки опоры В  чрезъ /, и до 
точки опоры А  чрезъ Іг, тогда нагрузка балки для плеча рычага будетъ

При шкивныхъ станкахъ съ рядомъ расположенными клѣтевыып отдѣле- 
ніями и съ тремя только шкивными балками, наиболыная нагрузка каждой 
изъ крайнихъ балокъ такая же, какъ и въ формѵлѣ (4).

Нагрузка же средней балки съ двумя подншпниками состоитъ изъ:
a) половины давленія наибольшей суммы равнодѣйствующихъ обоихъ кана-

\ - | -  В г
товъ (по пункту 3 предъидущей страницы)—

b ) вѣса шішва съ осью и подшипникаыи = 6  и
c) вѣса балки — Е .
Обѣ нервыя нагрузки дѣйствуютъ на балку въ цеятрѣ шкивовъ, а по- 

слѣдняя распредѣляется равномѣрно по всей ея длинѣ.
Сохраняя обозначенія одинаковыя, какъ и на фиг. 4, нагрузка средней 

балки для плеча рычага Іг будетъ:

Если обозначить далѣе моментъ сопротивленія балки чрезъ IV , коэфи- 
ціентъ относительной нрочности чрезъ К , тогда моментъ сопротивленія балки 
будетъ:

фігг. 4.

(4)

(5)
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: >  (6)
14

I
а ея прочное сопротивленіе:

]ѴК
г , ...............................( , )

Н агрузка стѣнъ зданія,.— Если обозначить (фиг. 4) Ъ І  стѣну башни 
со стороны подъема, М г— нротивоположную стѣну, Е х—сумму вѣсовъ балокъ,
0 — вѣсъ шкива съ осыо и подшипниками и й , 4- Н2— наибольшую сумму 
равнодѣйствующихъ обоихъ канатовъ (по стр. 375 пункту 3), то нагрузка 
на стѣну М , со стороны подъема будетъ:

р _  г , ( Л 1 +  Л ,  +  Е ,
I +  2 ' • • • (.8)

а на противоположную стѣну М 2 нагрузка эта будетъ: 
р _ / , ( Л 1 +  Л в +  2 0 )  Е ,
1 I ^  2 ...............................  ̂ '

Прнмѣчаніе. Если отдѣленія для клѣтей расішло;кены одно позади другаго, 
то разсгоятііе обоихъ центровъ шкивовъ отъ точекъ оиоръ шкивпыхъ балокъ раз- 
личное, почему для вычисленія иагрузки стѣнъ должно производить от- 
дѣльнын вычисленія для каждой пары подпшпннковъ и уѵкс затѣмъ склады- 
вать оба результата; кромѣ того слѣдуетъ въ формулахъ (8) и (9) ввести 0  
вмѣето 2Сг, такъ какъ на каждый шкивъ имѣегся своя пара подшипниковъ.

Нсшболыиее горизонталъное давленіе. Горизонтальное давленіе высчи- 
тывается (но стр. 375 пункту 2) изъ равнодѣйствующихъ І і ,  +  Е ,  обоихъ 
канатовъ въ ихъ высшемъ положеніи и составляетъ 

для верхпяго каната Н , — К , соз. [3 и 
для нижняго каната Н 2 =  К 2 еоз. [5 

а наибольшее горизонтальное давленіе
Н =  Н , +  Н , ...............................(10)

Наибольшее горизонталытое давленіе II (фиг. 5) дѣйствуетъ на опоры 
шкивныхъ балокъ по направленію отъ шахти къ машинѣ. ІІлечо рычага, ко- 
торымъ дѣйствуетъ горизонтальное давлеиіе, равно поэтому разсгоянію отъ 
устья шахты до опоръ шкивныхъ балокъ =  /і , а моментъ сглы горизонталь- 
наго давленія:

М =  Н 1 і...................................... (11)
Чтобы стѣна М, могла лучгае противостоять горизонтальному давленію 

Н, устраиваютъ спаружи контрфорсы Р (фиг. 5) илп же передаютъ горп- 
зонталыюе давленіе помоіцыо діагональныхъ связей А шкивнаго станка 
(фиг. б) на боковыя стѣны М 3 зданія но направленію стрѣлокъ; стѣны М 3 
замѣняютъ въ этомъ случаѣ контрфорсы. Въ первомъ случаѣ наружный 
край контрфорсовъ В и во второмъ случаѣ наружиый край стѣны В прсд- 
ставляютъ собою точки вращенія, около которыхъ должно бы произойти 
опрокидывапіе стѣны М ,.
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Если обозначить обіцій центръ тяжести стѣны М, съ нагрузкой Р и 
контрфорсомъ Г  (фиг. 5) или обіцій центръ тяжести стѣны М, +  2М, съ 
нагоузкой Р черезъ 8 , разстояніе центра тяжести 8 отъ точки враіценія 13

чрезъ с и вѣсъ, дѣйствующій въ центрѣ тяжести 8, чрезъ 0 .  то моментъ 
сопротивленія стѣны М а относительно опрокидыванія будетъ:

\У =  Сіс..............................................(12)

Стѣны башни и контрфорсы не‘дѣлаются одинаковой толщины сннзу до 
верху, а утоняются кверху ностепенно, или уступами.



Если обозначить разетояніе отъ каждаго }гстуна до шкивныхъ балокъ 
чрезъ 1гѵ к 3, 1і3, 1г% . . .  . ІгХі то момеиты силъ‘горизонтал-ьнаго давленія для 
соотвѣтствующихъ устуновъ стЬнъ будутъ І Ік ь  Ш і2, Н1і3, ЯА4 . . . Н к ,

Далѣе, если обозначить разстоянія общаго центра тяжести отъ точки 
вращенія для отдѣльныхъ горизонтовъ чрезъ с,, с2, ся, с4 . . .  бх< а вѣса, 
дѣйствующіе въ центрахъ тяжести, чрезъ 6гп  Сг,, 0 8, 0 4 . . . то мо- 
ыенты сопротивленій для этихъ горизонтовъ будутъ 0 ,0 ,, О ас2, 0 8с3, 
0 4С4 . . . 0 ,; СЙ1 .

Если обозначить (фиг. 7) отдѣлъные центры тяжести на одноыъ гори-
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■ж Ж II I  в
/\

в ;
{ N

і;  ;•
1

- К
С.---- --

. А3
— 1*------

фиг. 7

зонтѣ чрезъ I, II, [II, IV. . . .  х, вѣса, дѣйствующіе на нихъ чрезъ А „  
А 2, А 3, А 4 . . . А*. и разстоянія отъ этихъ вѣсовъ до точки вращенія 'В  
чрезъ 1, 1,ѵ І 2, 13 . . . Ц  тогда сумма вѣсовъ во всѣхъ центрахъ тяжести 
А =  А , -Ь А , +  А , А4 +  . . . +  А д! и разстояніе общаго центра тяжести
до точки вращенія В: «

А 31, +  А  I Дт А 13 +  . . . А Я1
с =      — 2      ̂ ^

ІІримгъръ. Разрываюіцая нагрузка каната В =  45000 к!§г.; безопасная 
В

нагрузка =  - ^ - =  9000 кІ§г.

Уголъ а : для верхняго каната:
въ его высшемъ положеніи =  65°, 
въ его низшемъ ноложеніи =  62°, 

и для нижняго каната:
въ его высшемъ положеніи =  53°, 
въ его низшемъ по.юженіи — 50°.

Вѣсъ шкива съ осью и подшипниками =  (т =  2000 кі§г.
Вѣсъ каяідой изъ четырехъ шкивныхъ балокъ =  Е  =  700 кідг.
Длина шкивной балки =  I =  1200 ега.
Разстояніе центра шкива отъ точки опоры со стороны подъема =

12 =  390 с т . ,  а отъ другой точки оиоры = І 3 == 810 с т .
1. Н а гр узт  гикивнът  балокъ.

Равнодѣйствуюіцая К , нижняго каната въ его низщемъ положеніи при 
разрывающей нагрузкѣ будетъ по формулѣ (1):
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700 
р  =  —

В , =  V 450002 -1- 4Г)0002 2 .45000.45000 соз. 50г ‘

=  V4050'0000()() I- 4050'000000.0..(Ш8 
=  Ѵ ІО 50000000 Т2603'340000 =  81568 к% г.

Нагрузка каждой шкивной балки для ялеча рычага въ 390 с т .  по 
формулѣ (4).

1200 /81568 +  2000 п \
2 +  V 2 • 810/  420000 4- 33 '845040

1200  ~  1200  —

=  28554,2 кіцг.
Моментъ сопротивленія балокъ при коэффиціентѣ К относительной 

прочности желѣэа, составляющемъ 4000 к)§г. на каждый □  с т . ,  по фор- 
мулѣ (6):

28554,2.390 11 '136138\у _ _   -------- ’----------------------— __ 0704
4000 4000

Для опредѣленія разм ѣровъ балокъ нуж но этотъ моментъ сопротивле- 
н ія помножить на требуемый коэффиціентъ прочности, такъ напр., когда 
балки должны обладать трехкратною  прочностью, то разм ѣръ ихъ будетъ 
2784.3 =  8352.

2. Н агрузка стѣнъ.
Вѣсъ Е , четырехъ балокъ будетъ 4 X 7 0 0  =  2800 кі&г. 
Равнодѣйствуюіцая К 2 верхняго каната въ его низшемъ положеніи, при 

безопасной нагрузкѣ, будетъ, по формулѣ (1):

Кг =  |Х9000а +  90002 +  279000.9000 сов. 62г "

=  V 162 '000000 +  16 2' 00 (Ю00.0,4695

=  V  162 '000000 +  76‘059000 =  15429 к18т .
Слѣдовательно, нагрузка стѣны М , со стороны машины будетъ, по 

формулѣ ( 8 ):
X) 810 2800 /  27 \

=  1200 8̂1568  +  15429  +  2-2000) +  — з “ (  4о • Ю 0997 )  +  1400 =

=  69573 к1ё г.
Нагрузка противоположной стѣны М 3 по формулѣ (9 ):
р _  390 , 2800 /13 \

== 1209 '(81568 +  І5 4 2 9 + 2 .2 0 0 0 ) +  - у — = ( 4 0 - Ю 0997] +  1400 =

34224 к 1§г.
3. НаибоАъгиее горизомпалъное давленіе.

РавнодѢйствующая К , верхняго каната въ его высшемъ ноложеніи при
разры ваЮще2. нагрузкѣ будетъ по формулѣ ( 1):

=  ѣЧэООО2 -|- 450(НР ; - 2 .45000.45000 соз. 65°

=  ^ 4 0 5 0 + 0 0 0 0 0  -4- 40504)00000.0,4220
=  V 4050+ 00000 +  1711'530 =  75905 к1§г.



65°
Уголъ а =  65", уголъ 3 =  3 2 ,5° и уголъ (3 =  90" —  З2.б °= 57 .б °.

Слѣдовательно,, горизонталъное давленіе верхняго каната по фор* 
мулѣ (2).

■ Н , =  75905. соз. 57,5° =  75905.0,5373 — 40784 к1§т. 
Равнодѣйствующая К 2 нижняго каната, въ его внсшемт, положеніи, при 

безопасной нагрузкѣ бѵдетъ, по форыулѣ (1):

=  V ЭООСР +  90002 +  2.9000.9000Гсо8. 53°~

=  | / і 62 '000000 -г  102000000.0,0015

— ^1624)00000  +  97491600  == 16109 к1§г.
53°

Уголъ а =  53°, уголъ § =  ~ —  =  26,5° и уголъ [3= 90°— 2 6 ,5° = в З ,5°

Олѣдовательно, горизонтальное давленіе нижняго каната, ио фор- 
мулѣ (2):

Н 2 =  16109. соб. 63 ,5° =  16109.0.4462 =  7 1 88 к і§г.
Наибольшее горизонтальное давленіе по формул іі (10):
Н =  40784 +  7188 =  47972 или круглымъ числомъ 48000 к1§г\ 
Предположимъ, что стѣна М , укрѣнлена двумя контрфорсамн и раз- 

мѣры ея въ миллиметрахъ обозначены на фиг. 8, тогда моментъ силы го- 
ризонтальнаго давленія ио формулѣ (11).

1) Для горизонга СгЬ:
М =  НЬ =  48000.30000 =  1440'000000.

2) Для горизонта Е Р :
М =  НЬ, =  48000.20000 =  960’000000.

3) Для горизонта СБ:
М =  Н1і2 =  48000.5000 =  240'000000.

Считая удѣльный вѣсъ матеріала стѣны въ 1,5 , вѣсъ, дѣйствующій въ 
отдѣльныхъ дентрахъ тяжести, будетъ:

1) Для горизонта ОГ.:
Въ центрѣ тяжести 1 стѣны М,:
для М ,= (5 .0 ,65+ 2 0 .0,8 ф-10.0,95) 10 =  287,5 куб. метр.,
или 287,5 • 1000.1,5 =   431250 кіцг.
Прибавивъ сюда нагрузісу стѣны (но стр 380 Р =  69573 „

получимъ сумму =  500823 к1§т.
Въ центрѣ тяжести II части контрфорса Р ,:

== (2.2.30.2) 240 куб. м. или 240.1000.1,5 =  360000 к]8т.
Въ центрѣ тяягести Ш  части контрфорса Р 2:

=  1,5 . 2 .2 5 .2 = 1 5 0  куб.м.или 150.1000.1,5 =  225000 „
Въ центрѣ тажести IV части контрфорса Р 3:

=  1.10.2.2 =  40 куб. м. или 40.1000.1,5 =  6000 „

Всего. . . Г 145823 к1§т.
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2) Дл.ін горизонта ЕЕ:
Въ центрѣ тяжести I стѣны М,: 

для М ,=  (0,65.5 +  20.0,8 1 0 = 1 9 2 ,5  куб. м.

382 ГОРНОЕ И З А В О Д С К О Е  дъло.

фиг. 8

или 192,6.1000.1,5 = ..................................... 288760 Ы§г.
Прибавивъ сюда нагрузку 

стѣны (по стр. 380) Р = ..........................................  69573

получиыъ сумму = ..................................... 358323 1<1§г.
Въ центрѣ тяжести И части контрфорса В,:

=  2.20.2.2 =  160 куб. м. или 160.1000 1,5 =  . 240000 кі^г.
Въ центрѣ тяжести III части контрфорса Р 2:

=  1,5.15.2.2 =  90 куб. м. или 90.1000.1,5 =  . 135000 ,
Всего . . 733323 к!§г.

3) Для горизонта СВ:
Въ центрѣ тяжести I стѣыы М ,:
для М , =  (5 .0 ,65+5.0 ,8  ) 10 = 7 2 ,5  куб. м.

или 72,5 • 1000.1,6 — ........................ 108750 к1§т.
ГІрибавивъ сюда нагрузку стѣ-
ны (по стр. 380) Р  =  . . . 69573 „

получимъ сумму.......................................... 178323 кІ§т.
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Въ центрѣ тяжесіи ГІ части вонтрфорса Р,:
=  5.2.2.2 =  40 куб. м. или 40.1000.1,5 — . . 60000 „

Всего . . 238323 Ы §г.
Разстояніе с обіцаго центра тяжести 8 оть точви враіценія В будетъ, 

по формулѣ (13):
1) Для горизѳнта О Ь по фиг. 9

ДІ ж ж
I > ■

З Ш

I

V

к-->
П 5 0 і

"3
- н !
-■1>' і

С =

фиг. 9

(500 .60000)+ (1750 .225000) р(3500.360000)4-(4900.500823)

2) Для горизонта
Г145823 

по фиг. 10

43611 іш п .

Л ж
! в

5 .500

то

75го ;
------ ->,

і

Л
і
і

г Ъ і  1
фиг. 10

7 5 0 .1 3 5 0 0 0 + 2 5 0 0 .2 4 0 0 0 0 + 3 9 0 0 .3 5 8 3 2 3  
с =  733323

3) Для горизонта СІЗ по фиг. 11

X

= 2 8 6 2  1111П.

ж
_і_

2 400
*

Е
юоа

к......
*
і

с —

фиг. II

1000 .60000+ 2400 .178 .323
-  2048 іпіп.238323.

Моментъ сопротинленія стѣны М , относигельно горизонтальн аго даАле- 
нія будетъ, по формѵлѣ (12):

1) Для горизопта ОВ
\Ѵ =  1'145823.3611 = 4 1 37'566853.



2) Для горизонта ЕР
\У =  733323.2862—2098770426 .

3) Для горизонта СО
\Ѵ =  2 3 8 3 2 3 .2 0 4 8 = 4 8 8 ’085504.

Ирочность стѣны М, огносительно опрокидыванія вслѣдствіе горизон- 
тальнаго давленія будетъ:

4137'566853
для горизонта =  іДіо^ОООООО^ ’87 кратная,

2098770426
для горизонта Е Р  =  9 бООООООО кратная.

488 '085504
для горизонта СН =  ^40 '000000 — 2,03 кратная.

Если же предположить, что стѣна М , не укрѣплена контрфорсами, а 
горизонтальное давленіе передается на боковыя стѣны М 3 (фиг. 6) помоіцью 
діагональныхъ связей; далѣе. что всѣ три стѣны М ,, М 3 и М 8 одинаковой 
толщины и съ одинаковыми уступами, какъ М, на фиг. 8 , то моменты 
си.іъ М горизонтальнаго давленія будутъ тѣ-же, какъ н рааьше разсчитан- 
ные, а вѣсъ, дѣйствуюіцій въ отдѣльпыхъ центрахъ тяжести, будетъ:

1) Для горизонта ОЬ:
Въ центрѣ тяжести I стѣны М, какъ и въ преды-

дущемъ примѣрѣ (стр. 381)....................................  500823 к1«т.
Въ центрѣ тяжести II стѣны М 3 =  двойному вѣсу

стѣны М , безъ нагрузки Р (стр. 381) =
=  2.431250 ...................................................................  862500 „

Всего . . 1 '363323 кіцг.
2) Для горизонта ЕР:
Въ центрѣ тяжести I стііны  М ,, какъ и въ преды-

дущемъ примѣрѣ (стр. 3 8 2 ) ...................................... 358323 к!§г.
Въ центрѣ тяжести II стѣны М 3 =  двойному вѣсу

сгѣны М , безъ нагрузки Р (стр. 382) =
=  2 .288750 .................................................................... 577500 „

Всего . . 935823 кІ§г.
3) Для горизонта С1):
Въ цептрѣ тяжести I стѣны М „ какъ н въ пре-

дыдущемъ примѣрѣ (стр. 3 8 2 ) ................................. 178323 1<1§г.
Въ центрѣ тяжести II стѣны М 3 =  двойному вѣсу 

стѣны М , безъ нагрузки Р  (стр. 382) =
=  2.108750 .....................................................................  217500 „

Всего . . 395823 кІ§т.
Разстояніе с общаго центра тяжести $  отъ точки вращенія В  бу- 

детъ, по формулѣ (13) и фиг. 6 :

3 8 4  Г О Р Н О Е  И З А В О Д С К О Е  Д 'В Л О .
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1) Для горизонта СгЬ:
 (400. 500823)+  (5000. 862500)

1/363328
2) Для горизонта Е Г :

=3310 т т .

(400 .358323 )+ ( 5000.5775001 опоо
с =  М т  - = 3238 т т -

3) Для горизонта СБ:
' (400 .178323)+ 5000 .217500

'  395823 ПШ-
Моментъ сонротивленія \Ѵ нротивъ боковаго давленія, по формулѣ 

(12), будетъ:
1) для горизонта ОЕ:

\Ѵ = 1 '3 6 3  3 2 3 .3 3 1 0 = 4 5 12 '599130
3) для горизонга Е +

УУ =  9 3 5 8 2 3 .3 2 3 8 = 3 0 3 0 1 9 4 8 7 4
3) для горнзонта СО:

Ѵ Ѵ =395823.2927 =  1158'573921
И такъ прочность стѣнъ М 3, М 3, М 3, соединенныхъ діагональными 

связями, противъ одрокидыванія вслѣдствіе наибольшаго горизонтальнаго 
давленія будетъ:

1) для горизонта 0 Е =  ШОЧЮОООО = 3 , ‘3 ®Ратаая»

2) для горизонта Е Р = ? ^ ^ ^ ^ = 3 , і 5 кратная,

п п  1158'573921 ,
3) для горизонта С В = - - 40,00000() = 4 ,8 2  кратная.

Цримѣчаніе. Изъ вышеприведенныхъ разсчетовъ слѣдуетъ:
1) при діагоналышхъ связяхъ можно дѣлать стѣну, со стороны, про- 

тивоположной подъему, безъ ущерба прочности надшахтной башни, слабѣе, 
чѣмъ осталыіыя три стѣны, и прн этомъ можно обойтись совсѣмъ безъ 
контрфорсовъ;

2) при балочиой спстемѣ со стѣнами, укрѣпленными со стороны 
подъема контрфорсами, остальныя три стѣны башни могутъ быть сдѣланы 
слабѣе первой, не вредя прочности.

П .  К о іІРО ВА Я  СИСТЕМА.

А. Двуножныѳ и трѳножныѳ копры.

Н а п р а  в л е н і е  н о г ъ .

Ноги располагаются по направленію равнодѣйствующей горпзонталь- 
наго давленія Н и вертикальнаго V па оба каната. Этого однако не всегда 
возможно достичь при разныхъ положеніяхъ каната. Если обозначить ка- 
натъ, идущій въ шахту, чрезъ еі (фиг. 12) и чрезт. елі низшее положеніе
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нижняго каната и построить на нихъ гіараллелограмт. силъ есір . то с/' 6у- 
детъ раіінодѣйствуюіцая сила, въ нараллелограмѣ же силъ Іфге, гюст])оен- 
нодгь на линіи е(. еп—)Ч\ будетъ обозначать гориаонтальное давленіе и е к ~ п {

вертикальное для каната въ положеніи еЛ. Также, если обозначить чрезъ ад 
канатъ, идунцй въ шахту и чрезъ ас высшее положеніе верхняго каната, 
и ностроить параллелограмъ асЬд. то его равподѣйствуюіцая будетъ аЪ, а въ 
иостроенномъ на аЪ параллелограммѣ силъ аоЪд ао=дЪ  будетъ обозначагь 
горнзонталыюе давленіе и ад=оЪ— вертикальное для каната въ положеніи ас,

Если сравнить горизонтальное давленіе ао и еп, то сразѵ видно, что ао 
болыне еп , слѣдовательно, горизонтальное давленіе бываетъ наиболынее при 
верхнемъ положеніи каиата ас. Сравнивая далѣе вертикальное давленіе ад 
и еіі, мы увидимъ, что ек больше ад, т.е. что вертикальное давлепіе бываетъ 
наиболъшее при нижнемъ положеніи канага есі.

Отсюда слѣдуетъ, что, въ зависимости отъ устройства шкивиаго станка, 
ноги его устанавливаются или но направленію равнодѣйствующей аЪ, или е(\ 
смотря ио тому, хотятъ-ли, чтобы ноги противостояли наибольшему горизон- 
гальному, или наиболыпему вертикальному давленіямъ.

Если зданіе со стороиы шахты имѣетъ крѣпкія подпоры, то, чтобы онѣ 
могли противостоять наиболыпему вертикалыюму давленію, ноги устанавли- 
ваютъ по направленію равнодѣйствующей наибольшаго горизонтальнаго дав- 
ленія.

Если-же зданіе безъ яодііоръ, а скрѣплено натяжными штангами, то 
лучше всего раоположить ноги но ііаправленію равнодѣйдавующей наиболь- 
шаго вертикальиаго давленія; натяжныя штанги при этомъ со стороны шахты

\ \

фиг. і 2



«г

рсазсчитываются только на разрывъ, со стороны же подъема онѣ подверіаются 
самымъ незначительнымъ напряж еніямъ на разрывь (2ад§врапшш§).

Изъ выпіесказаннаго слѣдуетъ:
1) IIри шкивномъ станкѣ съ т дпорам и  лучш е всего располагатъ  

поггг по направленію аЬ равнодѣйствующей наиболъшаго горггзоюпалънаго 
давленія ао, какъ ноказано на фиг. 18 и 19 табл. ГХ,

2) Лргг шкивномъ станкѣ безъ подпоръ лучш е всего располагатъ нот  
по направленію  е/ равнодѣйствующей наггболъшаго вертикалънаго давленія  
ек , какъ показано на фиг. 20 и 21 табл. IX.

ІІри онредѣленіи напраженіп отдѣльныхъ частей слѣдуетъ различать 
копры съ подпорами и копры съ натяжными штангами (безъ подпоръ).

а. Еопры съ подпораміг.

Ноги здѣсь расположены по иаправленію равподѣйствующей для 'верх- 
няго положенія верхняго каната.

1. Ш кивныя балки.

Нагрузка, требуемый моментъ сонротивлепія н прочное сопротивленіе 
балокъ разсчитываются, какъ и при балочной системѣ, но форжуламъ 4 — 7.

2. ІІоги со стороны подъема.

Если обозначішъ вѣсъ шкива съ осью и подшипниками чрезъ Н, вѣсъ 
каждой шкивной балки, при станкахъ съ четырьмя балками, чрезъ Е, или,
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если взять станокъ съ тремя балками и обозначить вѣсъ каждой крайней балкн 
чрезъ Е, а средней чрезъ Е 2, тогда вертикальная нагрузка ноги въ точкѣ 
оиоры А (фиг. 13) будетъ, ири станкѣ съ четырьмя балками, для каждой 
балочной нодпоры:
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V,

ГОРНОІ5 И ЗЛНОДСКОЕ ДѢ.ІО,

г ./Д ^  +  в ч  . Е
Д 2 Л • (Н )

2 /  ' 2
при станкѣ ж,е съ тремя балками, вертикальная нагрузка для обѣихъ край- 
нихъ балочныхъ подноръ будетъ тоже:

ТР
. . . (14)

а для средней балочной подпоры

г . ~  Н ^ І Г 1 +  в ) + і г ’ • (16)
Если 8 обозначаетъ уголъ, составленный ногой съ вертикальной линіей, 

то давленіе по направленію ноги

5 =  ....................................... (16)
С08. 0

Сила 8 дѣйствуетъ по направленію ноги параллельно шкивамъ; ноги 
къ низу обыкновенно расходятся и это положеніе ногъ имѣетъ извѣстное 
значеніе.

Если аЬ (фиг. 14) обозначаетъ давленіе 8 по направленію ноги, ас—

$

направленіе крайней ноги и <х уголъ саЬ, составленный ногою ас и направ- 
левіемъ давленія аЬ, то напряженіе въ ногѣ

5  ^ __ =  — —  . . . .  (17)
1 соз. а со8. а

ГІри треножныхъ копрахъ папряженіе на раздробленіе обѣихъ крайнихъ 
ногъ опредѣляется по формулѣ (17), а средней--по формулѣ (16).

Ири двуножныхъ копрахъ подпоры обѣихъ среднихъ шкивныхъ балокъ 
соединяются съ ногами посредствомъ промежуточной балки и откосовъ.

Если при этомъ обѣ среднія шкивныя балки не нмѣютъ общей под- 
иоры, но каждая балка имѣетъ отдѣльную сЬ, какъ на фиг. 15, то напря-
женіе на сжатіе для подпоръ сЬ опредѣляется по формуламъ (14) и (16).

Если удлиннить сЬ на величину Ье—сЬ и построить параллелограмъ силъ
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и для промежуточной балки ЬЪ:
8 ъ=Ьв. іапд а=сЬ. іапд .а .= 8 . іапд. а . . . ( 1 9 )

Ес,ли построить на сіЬ параллелограмъ Ысііі, гдѣ Ы и Ы  параллельпы ногѣ 
ад,, а Ыг и Аі горизонтальны, тогда давленіе М  по направленію ноги ад  
будетъ:

Ь(1. 8ІП. 8 8 2 8ІП. о , ,,,,
4 _ 8 Ш ( Р  +  8 )  8 Ш ( ( 3 - | - о )

а натяженіе на разрывъ промежуточной балки скі:
0 ЬЫ.8ІП$ 8 2.8ІП. Р Г01)

Ъ~  8ІП (3 +  ё )— 8ІП (р +  8)
Напряженіе на сжатіе обѣихъ иаружныхъ верхнихъ частей ногъ асі опре- 
дѣляется по формулѣ (17), а напряженіе на раздробленіе ногъ ниже & 
будетъ:

 (22)
Если обѣ среднія шкивныя балки имѣютъ общую подпору, то нагрузка по- 
слѣдней такая же, какъ и средней балки при станкахъ съ тремя шкивными 
балками; напряженіе подпоры на сжатіе опредѣляется по формуламъ (15) 
и (16).

Напря?кеніе на сжатіе откоса Ьд и промежуточной балки ЬЬ опредѣ- 
ляется тогда по формуламъ (18) и (19), при чемъ вмѣсто 8  ставится поло- 
винное его значеніе, т. е.

8  = - 2 ^ -  ...................(23)
2 С08. а

и 8 3— 0,ц. 8 і а п д .а ........................ (24)
Если обозпачить коэфиціентъ сопротивленія разрыву и сжатію чрезъ К ,
г о г н . ж у р п  т. IV. №. 12. 1885 г. 26

Ъдв(\ гдѣ е/ и Ъд параллельны съ откосомъ Ъсі, а Ъ( и ед горизонтальны, 
тогда напряж еніе на сж атіе для откоса Ъд будетъ:

#  =  ? е =  - сЬ-  =  —  ■ . . . (18)
2 С08. а С08. а соз. а

фиг. 15
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пдощадь сѣченія ноги чрезъ І \  то нагрузка соотвѣтственной части на раз- 
рывъ и сжатіе будетъ:

Р ^ Е К   ................................ (25)
и требуемая площадь сѣченія для груза Р:

Р=~ (26)

Прочное сопротивленіе Р  и требуемый моментъ инердіи Т г при сопро- 
тивленіи раздробленію ногъ разсчитываготся по формуламъ табл. II.

3. Подпоры.
Давленіе, которое производятъ шкивныя балки на точку опоры В  

(фиг. 13), при станкахъ съ четырьмя шкивными балками, будетъ дри канатѣ, 
разсчитанномъ на разрываюіцую нагрузку:

7 0  7г  7

т . = - ^ ( Е , + е ) + т - = - ^ ( і г , + в ) + і г  .(2 7 ) 

и при каиатѣ, разсчитанномъ на безопасную нагрузку:

Ѵ6в - у -  ( В ф О ) + К  ' ................................... (28)

При шкивномъ станкѣ съ тремя шкивными балками, вѣсъ средней балки 
меньше 2 Е -  обозначивъ его чрезъ Е 2, нолучимъ но формулѣ (27):

• • (2 9 )

и по формулѣ (28):
I Е  4- Е

. ■ (30)

Сумма нагрузки въ точкѣ оноры В:
ѵ = ѵ 4+ ѵ 5 ..............   (31)

Прочность и напряженіе отдѣльныхъ частей зависятъ отъ устройства 
подпоръ. Если подноры на верхнемъ концѣ не имѣютъ поперечной балки 
(для поддержки шкивныхъ балокъ), а стоятъ вертикально, въ видѣ двунож- 
наго копра, то напряженіе отдѣльныхъ нодпорныхъ частей разсчитывается 
по формуламъ (17)— (24), ири чемъ иногда вмѣсто

® - т ( ^ 2 ^ ) + Т --------- (82)
берутъ

5  =  +  а ) + А  . (зз)

ѣісли же нодпоры имѣютъ на верхиемъ коицѣ поиеречнуго балку (для 
поддержки шкивныхъ балокъ), то нагрузка ея въ каждой точкѣ соприкосно- 
венія со шкивной балкой равна половинѣ Ѵ4 и Ѵ5 по формуламъ (27) и (28) 
и иногда (29) и (30), і і о л н ы я  же значенія для Ѵ4 и Ѵ6 иолучаются ио сре- 
динѣ между двумя шкивными балками, т. е. въ центрѣ шкнвовъ.

Еели обозначимъ вѣсъ ш|пе])ечины черезъ Е 3, то изъ фиг. 16 напря- 
женіе ея (нри относительной нрочности) для плеча ]>ычага / 4 будегь:
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Р . . . .  (34)

Наибольшее вертикальное давленіе на подпоры будетъ при этомъ:
Г = М = Р ........................................ (35)

и если а — уголъ, образуемый подпорой съ вертикальной линіей, то давленіе 
по направленію подпоры, или же напряженіе нослѣдней на раздроблепіе бу-
детъ:

8 п= а Ь ~
ЫІ

(36)
С 0 8 А  С 08Л

Требуемый моменгь сопротнвленія и прочное сопротивленіе поперечинм 
опредѣляются по формуламъ (6) и (7); требуемый моментъ инерціи иодпоръ 
и ихъ сопротивлеиіе опредѣляются по формуламъ табл. II.

4. Дсшболъшее горизотпалънов давленге.
Наиболыпее горизонтальное давленіе опредѣляется ло формулѣ (10). 
Если обозначимъ сумму вѣсовъ трехъ или четырехъ штшвныхъ балокъ 

(фиг. 13) черезъ Е і5 то вертикальное давленіе этихъ балокъ на ноги будетъ, 
при наиболыпемъ горизонтальномъ давленіи:

Т.= - у  № + Л .+ 2 0 )  +  і . ( 3 7 )

Напряженіе ноги по ея длинѣ, соотвѣтствующее этому вертикальному дав- 
ленію, будетъ:

« . =  тМ (88)С08. 0
Если 8 (фиг. 17) обозиачаетъ центръ тяжести поги, Е 4= з й — вѣсъ ея; <1Ъ— 
вертикальную линію, проходящую чрезъ верхнюю часть ноги, и се верти-
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кальную линію, проходяіцую чрезъ нижнюю часть ноги; йс-горизонтальное 
разстояніе меягду этими двумя линіями, зе разстояніе центра тяжести отъ 
нижняго конца ноги, е^е-всю длину ноги, о-уголъ между направленіемъ ноги 
и вертикальной линіей сІЪ, тогда горизонтальное разстояніе центра тяжести 
отъ вертикальной линіи се будетъ:

5>

ас— 1= 8е. зіп. § ........................ (39)
а горизонтальное разстояніе отъ точки й  до точки е:

Ъс— І— ^е. 8Ім. о ........................(40)
Вертикальное давленіе въ верхнемъ концѣ ноги

........................................(41)

Если центръ тяжести лежитъ по серединѣ ноги, тогда сІ8=8е и гори- 
зонтальныя разстоянія центра тяжести отъ концовъ ноги тоже равны между 
собою, слѣдовательно аЪ=ас  или ?2= / г  Но такъ какъ то 1г=.0,ьі.
Если ввести это значеніе въ формулу (41), то получимъ:

? , =  Щ ^ - = 0 , ь Е , .............. (42)

Напряженіе ноги по ея длинѣ, соотвѣтствующее этому вертикальному 
давленію, будетъ:

..................................... (43)
9 С08. о

Сумма напряженій по длипѣ ноги
Я10 =  # 8+ # 9 ............................ (44)

а горизонтальное давленіе ноги на верхнемъ ея концѣ 
Н 3—8 10 сіп. 3 ............................. (45)

Это горизонтальное давленіе ноги дѣйствуетъ по направленію, проти- 
воположному наибольшему горизонтальному давленію, такимъ образомъ на 
верхнемъ концѣ ноги остается горизонтальное давленіс

Я к= Н — Н 3 .................................... (46)
дѣйствуюіцее по направленію наиболыиаго горизонтальнаго давленія. Если Ъ
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обозначаетъ вертикаіъное разстояніе отъ низа ноги до верха, то моментъ 
силы дѣйствующаго горизонтальнаго давленія на верхѵ ноги будетъ:

.............................................. (47)
Сохранивъ значеніе Е г для суммы вѣсовъ шкивныхъ балокъ (фиг. 13), 

получимъ для вертикалънаго давленія шкивныхъ балокъ на подпоры

7 , =  +  ( Д , + В , + 2  < ? ) + + .  (48)

Если О  будетъ обозначать вѣсъ подпоры и с разстояиіе центра тяжести 
подпоры отъ наружнаго края—точки вращенія— то моментъ устойчивости 
подпоры будетъ

т Г - К Г .+ 0 О  с ................................ (49)
и остается излишпій моментъ силы на верхнемъ концѣ подпоры

Ж - 4 / — Ж ......................................(50)
соотвѣтствующій двигательной силѣ

Н =  +
Если Е  обозначаетъ коэфиціентъ упругости и Т  моменгъ инерціи, то 

нрогибъ подпоры будетъ:

с— 1 В . . Ѵ - ..................................(51)
' Ъ' Е  Т

и требуемый моментъ инерціи:

,  1 . "  .  (52)

5. Безопасная нагрузка подпоръ.

Въ то время, когда верхняя клѣть, будучи приподнята слшикомъ вы- 
соко, застрянетъ у шкивовъ, нижняя клѣть въ это время будетъ находиться 
на самомъ низу шахты и шкивъ этой клѣти будетъ пагруженъ только вѣ- 
сомъ каната. Канатъ слишкомъ высоко приподнятой клѣти подвергается раз- 
рыву и сила эта дѣйствуетъ по длинѣ каната. Разложимъ эту силу ас= В  
(фиг. 18) при помощи параллелограма аЪЫ, въ когоромъ Ъс и асі нараллель- 
яы ногѣ, а аЪ и Ы  параллельны подпорѣ; далѣе обозначимъ уголъ сасі меж- 
ду канатомъ и ногой черезъ <*, уголъ ассі между канатомъ и линіей, парал- 
лельной подпорѣ, чрезъ (3, тогда сила аЪ по направленію подпоры будетъ:

„  ас. зіп а В . зіп  а ,г 0\
2 і=    7—Пзл =  - Гоч - ^ 5°)1 згп (а-рр) 8іп (я + р )

Если обозначить равнодѣпствующую каната паходящейся внизу клѣти 
чрезъ В 3, то нагрузка подпоры (отъ шкивяыхъ балокъ) будетъ:

у Ч + 2 ( ? ) ф | -  . . . • (54)
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Силы 2 ,  и Ѵэ дѣйствуютъ въ противополоѵішыхъ направленіяхъ, а гіо- 
тому натяжепіе подиоры на разрывъ будетъ:

Фиг. 18.

2 ^ 2 , - Г ,  . . . . . . . . . . .  (65)
Если наверху подноры имѣется поперечина, на которой леѵкатъ шкив- 

Ш.І.Я балкп, то по серединѣ одного шкива обнаруживается (по фиг. 19) си-

/
ъ

9>
1 ______________ 4  ........ Щч

і
1
V. - . . у
! вч
і

\
( М  
'Е і

йв І

1

Фиг. 19.

ла дѣйствугоіцая вверхъ:

2 , = 2 , -  ( ^ -  0 +  <66> 

а по серединѣ дру:,аго швива сила, дѣйствующая внизъ:

Г „ ~ \ ( В , +  А  . . . (57)



г , = \ 26’+ + + ....................... (60)

и наконедъ въ центрѣ тяжести поперечины вѣсъ Е 3, дѣйствующій также 
внизъ.

Напряженіе поперечивы (при отпосителъной прочности) для плеча ры- 
чага /4:

р =  + ^ ~ ( + Л + + ( Л )  (5 8 )

Если подпора (фиг. 16) образуетъ съ вертикальной линіей уголъ а , то 
напряженіе каждой изъ нихъ на изломъ будетъ:

2 3=   (59)
л С08. а

Трсбуемый моментъ сопротивленія и прочпое сопротивленіе балки опре- 
дѣляются по формуламъ (6) и (7), а поперечное сѣченіе подпоры и ея со- 
противленіе излому подпоры— по формуламъ (25) и (26)'.

6. Устойчивостъ станка при  непагруженныхъ шкивахъ.

ІІри ненагружениыхъ пткивахъ, т. е. при снятыхъ подъемнихъ канатахъ, 
вертикальная нагрузка ноги (отъ шкпвныхъ балокъ) со стороны подъема бу- 
детъ по (фиг. 13):

2б’4 - - —
I 1 2

и вертикальное давленіе (отъ вѣса ноги) по формулѣ (4 1 )=  7 ,.
Если о обозначаетъ уголъ наклонеыія ноги къ вертикальпой липіи, то 

напряженіе ноги будетъ:

« „  =  7 + 4 .....................(в і )
С08. 0

и соотвѣтствующее горизонтальное давленіе на верхнемъ концѣ ногъ 
Н 6 =  й',, 8Іп. 6 . . . '.  . . . (62)

откуда моментъ силы горизонтальнаго давленія
М = н ’ь ................................... 63

Нагрузка подиоры (отъ шкивныхъ балокъ) по фиг. 13.

г , ,  =  - 4 - 2 » + .  7 ......... (64)

п гаті.мъ устойчнвость сооруженія разсчитывастся по формуламъ (49)— (52), 
нрп чемъ слѣдуетъ вь формулахъ вмѣсто У8 вводить значеніе У12.

в. К о н р ы  бѳзъ  подпоръ.

ІТодпоры замѣпеіш здѣсь натяжными іптангами (связями) и анкерными 
снязнми; ноги р.чсположены по нанравленію равнодѣйствующей для низшаго 
ноложенія нижпяго каната.

1. Н о г и.

ІПкивныя балки расположены прямо іта верхнемъ концѣ копра, который

НАДПІЛХТНЫЯ (ШОРУЖЕНІЯ. 3 9 5
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можетъ быть въ данномъ случаѣ двуножнымъ или треножнымъ. При двунож- 
ныхъ копрахъ подиоры для обѣихъ среднихъ нікивныхъ балокъ или общ ія, 
или же для каждой особыя, и въ обоихъ случаяхъ онѣ упираются откосами 
въ ноги. ІІри треножныхъ копрахъ подпоры обѣихъ среднихъ іпкивныхъ 
балокъ проходятъ до самаго нижняго конца ногъ. Обѣ наружныя шкивныя 
балки при двуножныхъ и треножныхъ коирахъ упиратотся непосредственно 
на верхніе концы ногъ.

Если В , (фнг. 20) обозначаетъ наиболыиуто равподѣйствующую ас ка-

ф иг. 2 0 .

натовъ; О — вѣсъ шкива съ осью и подшипникамп, а— уголъ сіае между но- 
гою асі и вертикальною линіею ае, проходящею чрезъ средину гакива, [3— 
уголъ сасі мелгду равнодѣйствующей ас и нанравленіемъ ноги ай, 8— ѵголъ 
между равнодѣйствующей ас и горизонтальной линіей аЪ— тогда изъ парал- 
лелограма силъ аЪсй, построеннаго на равнодѣйствующей, гдѣ а<1 и Ъс па- 
раллелъны ногѣ, а аЪ и сіс горизонтальны, мы имѣемъ, что давленіе равно- 
дѣйствующей по направленію ноги будетъ:

а  7 ас. зіп.Ь _  В ^ з і п Ъ
8 ,  —  а д ,  =  ~  8 І п  ( р + 8 )  • • • ( 6 э )

Если ае =  О и если построенъ параллелограмъ силъ адеГ, гдѣ /е и ад 
параллельны ногѣ, а а (  и ед горизонталыіы, то давленіе шкивовъ па поги

$  =  ад =  --------   =    (66)
1 17 008. а соз. а 4

При шкивныхъ станкахъ, гдѣ каждая шкивная балка поднерта особой 
ногой, наиболыпее напряженіе каждой (верхней части) ноги на сжатіе 
будетъ:

5 , +  <5'2
2

(67)

Эта формула примѣнима для обѣихъ наружныхъ ногъ съ общей под-



порой для двухъ среднихъ шкивныхъ балокъ. Е с іи  ввесги въ формулѣ (65 )  
вмѣсто равнодѣйствуютцей В ,  при разрывающей иагрузкѣ канага равнодѣй- 
ствующую В 2, соотвѣтствущую безоиасной нагрузкѣ каната, тогда давленіе 
равнодѣйствующей В 2 по направленію ноги будетъ:

5 ^ .........................(68)
3 згп ( р + ° )

и напряженіе обіцей подпоры двухъ среднихъ шк.ивныхъ балокъ на сжатіе 
будетъ:

8. =  А + ^ _ + 5 і ................. (69)

Дальнѣйшій разсчетъ частей ноги производится одинаково, какъ и при 
станкахъ съ прочными подпорами по формулѣ (1 7 )— (26).

Ихъ прочнѳе сопротивленіе и требуемый моментъ инерціи высчитываются 
по формуламъ табл. II.

2. Н а и б о л ы п е е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в л е н і е .

Наиболынее горизонтальное давленіе разсчитывается но формулѣ (10) и 
равно Н .

Вертикальное давленіе на ноги, соотвѣтствующее наиболыпему горизон- 
тальному давленію, разсчитывается по формулѣ (3 ) и для верхняго каната 
оно =  Ѵі — В г соз. 3, и для нижняго капата =  У8 =  В 2 соз аѣертикаль 
ное давленіе всего каната:

К = Ѵ і  +  і г .................................. (70)
Вертикальное давленіе шкивовъ на поги:

7 , =  Я 0 ................................................ (71)
Вертикальное давленіе вѣса ногъ по формуламъ (41) и ( 4 2 ) = ? , .  
Такимъ образомъ вертикальная нагрузка ногъ при наибольшемъ гори- 

зонталыюмъ давденіи:
7 -  7 . +  Т . +  7 , ........................... (72)

Такъ какъ ноги наклонены къ вертикальной линіи подъ угломъ а, то 
горизонтальное давленіе, передаваемое на ноги будетъ:

Н х =  ? іапд ѵ................... (73)
Такимъ образомъ со сгороны нодъема остается горизонтальное давленіе:

Н г =  Н - Н .................. (74)
Если а{ (фиг. 21) обозначаетъ ногу, ае— натяжную связь, ад— анкерную

связь со стороны подъема, ас— горизонтальное давленіе Н г и если построить 
на ас параллелограмъ силъ аЪЫ, въ которомъ аЪ и сіс параллельны натяж- 
ной связи ае, а Ъс и асі нараллелыш ногѣ, тогда натяженіе натяжной штанги 
ае на разрывъ будетъ:

ас. 8іп. а Н 2 8Іп. а

НАДШАХТНЫЯ СООРУЖЕНІЯ. 3 9 7
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3. Устойчивость станка при  непагруж еннш ъ шкивахъ.

Нри ненагруженныхъ шкивахъ, т. е. при снятыхъ подъемныхъ кана- 
тахъ, вертикальная нагрузка ноги (отъ шкивовъ) по формулѣ (7 1 )= Ѵ 5 и

вертикальное давленіе (отъ вѣса поги) по формуламъ (4-1) и (42)—Ѵ 7.

Сумма вертикальныхъ давленій:
Ѵ = Ѵ 54-Ѵ , .   (76)

Если построить на вертикильномъ давленіи Т ~ а к  (фиг. 21) пара.іле-
лограммъ силъ въ которомъ аН н Ц  параллелъпы анкерной связи ау,
а а(  и Ыі параллельны ногѣ а(\ то натяженіе анкерной связн ад (отъ мерт-
ваго груза) на разрывъ будетъ:

ак. 8Іп. о У. зіп. 3 „ ч
Ъх = а 1 і=  . . = г . (77)8іп. (3-[-о) згп. (3-[-о) '

Натяжная пітаига ае по формѵлѣ (75) натянута силою 2 , дѣйствую-
щею па верхѵ ногъ сверху внизъ. Если ае— Ъ (фиг. 21) н на этон липіп 
построенъ параллелограмъ силъ атеп, въ которомъ т а  и сп параллелыіы 
анкерной связи ад, а те и ап  параллельны ногѣ, то натяж еніе анкерііой 
связи ад (отъ натяжной штапги ае) на разрывъ будетъ:

7і. 8ІП. в
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Такимъ образомъ все натяяіеніе анкерной связи да  на разрывъ будетъ: 
2 з=^2 і + 2 а .......................................(79)

Требумое поперечное сѣченіе опредѣляется по формулѣ (26).

4. Застрявапіе клѣт и подь гикивами.

Когда клѣть приподнята слишкомъ высоко, до самыхъ шкивовъ, ма- 
іпина въ силу инерціи тянетъ клѣть дальпте и натягиваетъ ея канатъ до 
разрывающей нагрузки, въ это время вторая клѣть находится внизу шахты 
и на шкивъ ея дѣйствуетъ только вѣсъ каната.

Если ас (фиг. 22) обозначаетъ направленіе каната, подверженнаго раз-

рывающей нагрузкѣ В —ас, ай— обозначаетъ ногу, ад— натяжную штангу и 
аЪсй— параллелограмъ силъ на ас, въ которомъ аЪ и сіс нараллелыш па- 
тяжной штангѣ ад, а Ъс и аЛ параллелыга ногѣ асІк  тогда натяженіе на- 
тяжной штанги ад (отъ каната ас) на разрывъ будетъ:

ас. віп. р Г>. 8Іп. р
. (80)

8Іп(и.-\-$) 8 Ш .( а - ( - р )

Если ас обозначаетъ равнодЬйсткующую К 3 каната отъ клѣти, расно- 
ложенной внизу гнахты, то нанряженіе натяжной штанги ад будетъ:

7   вІП. Р ГйІЛ
2~  8ІП. ( в + Р ) ......................... ( ^

Вертикалъная нагрузка ноги огъ ея вѣса по формуламъ (41) и (42)== Ѵ7 
нагрузка отъ шкива по формулѣ (7 1 )= Ѵ5.
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Все вертсткальное давленіе ноги отъ мертваго груза:
Ѵ = ѵ , + ѵ 5 . . . . . . .  (8 2 )

Если на вертикальной линіи а1с=Т построенъ параллелограмъ силъ 
аігкд, въ которомъ ад и Ш параллельны натяжной штангѣ ад , а ак и дЪ па- 
раллельны ногѣ, то давленіе на натяжную штангу ад будетъ:

І )= аіс. 8Іп. 6 У. 8Іп. 8
. (83)

8Іп. (о-(-а) зіп. (б-|—а ) '
Силы дѣйствуютъ ио направленію, противоположному силѣ 1),

поэтому натяягеніе натяжной штанги ад на разрывъ будетъ:
2 = 2 , + 2  - В .................................. (84)

Требуемое поперечное сѣченіе и здѣсь опредѣляется по формулѣ (26).

В. Ч е т ы р е х н о ж н ы е  к о п р ы .

а. Пирамидальныѳ копры съ рядомъ располозкѳнными отдѣлѳніями для клѣтей.

1. Ш к и в н ы я  Б А Л К И .

Н агрузка шкивныхъ балокъ здѣсь такая-же, какъ и при балочной си- 
стемѣ, и высчитывается по формуламъ (4)— (7).

2. П о П Е Р Е Ч И Н Ы ,  Н А К О Т О Р Ы Х Ъ  Л Е Ж А Т Ъ  Ш К И В Н Ы Я  Б А Л К И .

Обозначимъ давленіе равнодѣйствующей канатовъ при разрывающей 
нагрузкѣ черезъ К „  при безопасной ыагрузкѣ—-чрезъ В 2, и иусть обѣ эти 
силы дѣйствуютъ въ центрѣ шкивовъ; далѣе вѣсъ шкива съ осыо и под- 
шинниками обозначимъ чрезъ О, вѣсъ шкивной балки (при четырехъ шкив- 
ныхъ балкахъ) чрезъ Е , вѣсъ средней балки (при трехъ шкивныхъ балкахъ) 
чрезъ Е 2, вѣсъ поперечины чрезъ Е 3 и разстоянія нагрузокъ отъ /гочекъ 
опоръ чрезъ 1, ]„  12, 13 (фиг. 23).

В А

1
і

 >

Фиг. 23.

Н агрузка поперечины А, находящейся со стороны подъема:
1) въ центрѣ одного шкива:



при четырехъ шкивныхъ балкахъ=

Р  =  ^ ( й 1+ & ) + - ^ = ^ ( Х + < 2 )  +  •& . ( 8 5 )  

и при трехъ шкивныхъ балкахъ=

Р  =  + , + в ) + + | + ............................ (86)
2) въ центрѣ другаго шкива:

при четырехъ шкивныхъ б алкахъ =

Р ^ - ^ + в )  + Р ............................................ (87)

и при трехъ шкивныхъ балкахъ=

Р ,  + № + < ? ) + + + ............................. (88)

5) въ центрѣ тяжести поперечины, т. е. въ ея серединѣ
=  Е г .................................... (89)

Нагрузка ноперечины В, находящейся со стороны противоположной 
нодъему:

1) въ центрѣ одного шкива:
при четырехъ шкивныхъ б алк ахъ =

Р =  у  ( І ^  +  ^  +  Р .........(90)

и прн трехъ шкивныхъ б алкахъ =

Р  =  і ( В , + в )  +  у + + . .  (91)

2) въ центрѣ другаго шкива:
при четырехъ шкивиыхъ балкахъ=

Р . =  Х ( Р 2 +  <?) +  Р -----(92)

и при трехъ шкивныхъ балкахъ =

й . = + р . + в ) + | + 4 ’ - • <9з>
3) въ центрѣ тяжести поперечины, т. е. въ ея серединѣ =

Е,...............................................(94)
Пусть +  12, 13 и /4 (фиг. 24) обозначаютъ разсгоянія нагрузокъ отъ 

точекъ опоръ, I— разстояніе между обѣими точками опоръ, тогда напряженіе 
(при относительной прочности) для плеча рычага будетъ: 

р  _  Р ^ і + Р ^ г + і У » ...............................

гдѣ Р , І \  и Р 3 величины уже извѣстныя изъ нредыдущихъ формулъ.
Требуемый моментъ сопротивленія и прочное сопротивленіе балокъ раз- 

считываются по формуламъ (6) и (7).

Н А Д Ш Л Х Т Н Ы Я  С О О Р У Ж Е Н І Я .  4 0 1
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3. Угловыя ст ойки  (ноги).

Г О Р Н О Е  И З А В О Д С К О Е  Д Ѣ Л О .

Вертикалъное давленіе на каждую угловую сгойку одинаково съ Р 2 
(формула 95); цри этомъ обѣ угдовыя стойки, которыя лежатъ близь центра

шкпвовъ, енльнѣе нагружены, чѣмъ нротивоположныя.
Пустъ а (фиг. 24) обозначаетъ уголъ накдоиенія угловыхъ стоекъ къ 

вертикальной линіи, тогда нанряженіе угловыхъ стоекъ на раздроблеше 
будетъ:

 . . . . . . . . . .  (96)
С08. сс

Требуемый моментъ инерціи угловыхъ стоекъ и ихъ сонротивленіе раз- 
дробленію высчитываются по формуламъ таблицы II.

4. Связъ угловыхъ стоекъ (на верху пирамиды).

Пирамидалъный коперь связывается на верху вообщс помощыо боль- 
шаго четырехугольника, двѣ сторѳяы котораго составляютъ нопершины, иа 
которыхъ лежатъ шкивныя балки, а другія двѣ стороны нараллелыіы этимъ 
балкамъ.

Обозначимъ верхнюю часть пирамиды чрезъ ад(е (фиг. 25) стороны че-

Фнг. 25



тырехугольиива, параллельныя шкнвнымъ балкамъ, чрезъ ае и макси- 
мальное значеніе для Р 8 но формулѣ (96) чрезъ ас и уголъ сасі между 
угловою стойкою ас и ноперечинаміі ад и е( чрезъ а, тогда напряженіе 
связей ае и д[ на сжатіе будетъ:

В  =  ас. соз. а —  Г г. сов. а. . . (97)

5. Наибольшее горизонталъиое давленіе.

Ыаибольшее горизонталыюе давленіе Н  разсчитываегся по формулѣ (10). 
Обозначимъ равнодѣйствующія капатовъ при наиболыиемъ горизонталь- 

помъ даиленіи чрезъ Е ,  и В 2. сумму вѣсовъ гакивныхъ балокъ черезъ Е ,  и вѣсъ 
ноперечішы чрезъ Е , тогда вертикальная нагрузка обѣихъ угловыхъ стоекъ 
со сторояы нодъема (фиг. 23) будеть:

р , =  1' ( Л . + Л . + 2 0 ) + - | ! +  -Е, . . .  (98)

и вертивальная нагрузка осгальныхъ двухъ стоекъ съ противоположной 
стороны:

Г+= - ) ( * , + / < . + 2 6 ) +  Г  +  Е . (»9)

Угловыя сгойки наклонены къ вертикальной линіи подъ угломъ а, по- 
чему горизонтальное давленіе обѣихъ угловыхъ стоекъ со сторопы подъема 
будетъ:

і ? 3= Р 4. іапд. а .............................. (100)
и гсризонтальное давлеоіе осталыіыхъ двухъ стоекъ съ противоположной 
стороны:

Р"4= Р 6. іапд. а ..............................(101)
Спла Н 4 дѣйствуетъ по направленію наибольшаго горизонтальнаго дав- 

ленія Н, а Н3—по противоположному нанравленію, почему все горизонталь- 
ное давлеыіе на горизонтѣ гакивовъ будетъ:

Н , = Н + Ы - Н 3  ....................... (102)
Горизонтальное давленіе дѣйствуетъ плечомъ рычага 1і (высота оира- 

миды) и моментъ силы этого горизонтальнаго давленія будетъ:
Ж = Щ ь .........................  (103)

Вертикалыюе давленіе, дѣйствуюище нри наиболыиемъ горизонтальномъ 
давленіи въ центрѣ шкивовъ, разсчитывается по равнодѣнствующимъ В , и Е 2 
канатовъ (соотвѣтствующимъ наиболынему горизонтальному давленію) іі по 
формудѣ (3)

для верхяяго каната о н о =  Ѵ^— Е^ соз. о 
и для нилш яго= Г 2= Р 2 С08. о
а сумма ихъ у = Ѵ 1-}-Ѵ г.....................(104)

Если 0  вѣсъ шкива съ осыо п нодшипннкамн, то вертикальная на- 
грузка въ центрѣ шкивовъ будегь:

Ѵ$= Ѵ + 2  О ......................................(105)

НАДШАХТНЫЯ СООРУЖИНІЯ. 4 0 3
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Далѣе, если Сгг (фиг. 26) обозначаетъ вѣсъ всего станка, кромѣ шки-

Фиг. 26

вовъ, I ,— разстояніе нижней части угловыхъ стоекъ отъ центра шкива и / 2 
это же разстояніе оть центра тяжесги копра, тогда разстояніе (дѣйсгвую- 
щаго въ общемъ центрѣ тяжести) вѣса (?2 =  (? ,-[- Ѵ3 до точки враіценія В 
будетъ:

ѵзк +  бгД2с =
ѳ .

(106)

и момеитъ сонротивленія станка противъ опрокидыванія будетъ:
Ѣ Р=(?2с ......................... (107)

Остается еіце моментъ силы:
М = М — \ Ѵ .................................. (108)

который и ѵравнивается при помощи анкерныхъ связей, связывающихъ ниж-
нія части угловыхъ стоекъ А со стороны подъема съ угловыми стойками со 
стороны противоположной подъему.

Моменту силы М , соотвѣтствуетъ натяженіе на горизонтѣ шкивныхъ 
балокъ:

М
2  =   (109)

Эта сила дѣйствуетъ на анкерныя связи иижнихъ частсй угловыхъ стоекъ 
А па иодобіе угловаго рычага, дѣйствуюіцее плечо котораго имѣетъ длину /», а 
нагруженное /; послѣдняя длина равна разстоянію между нижними частями 
ногъ А и В. Натяженіе анкерной связи (при А) на разрывъ:

21г
I

(110)

По формулѣ (26) опредѣляютъ іюперечное сѣчепіе.
ІІримѣчаніе. Такъ какъ въ шкивныхъ стаіікахъ центръ шкивовъ ле-
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житъ ближе къ угловымъ стойкамъ со стороны подъема, чѣмъ къ стойкамъ 
съ противоположной стороны, то угловыя стойки и поперечины подъ шкив- 
ными балками должны быть толіце со стороны подъема, чѣмъ съ противу- 
положной стороны. На практикѣ же дѣлаютъ ихъ съ обѣихъ сторонъ оди- 
наковой толщины, почему можно работать съ вспомогательной подъемной 
машиной съ противоположной стороны; для этого стоитъ только передвияуть 
шкивы на надлежащее мѣсто.

в. Пирамидальныѳ копры съ клѣтѳвыми отдѣлѳніями, расположенными одно повади другаго.

Разсчетъ нагрузки и прочности отдѣльныхъ частей станка здѣсь такой- 
же, какъ и при пирамидальныхъ копрахъ съ рядомъ раеположенными клѣте- 
выми отдѣленіями. Такъ какъ шкивныя балки не лежатъ здѣсь рядомъ, а по двѣ 
вмѣстѣ и однѣ надъ другими, то центры шкивовъ не лежатъ въ одной вертикаль- 
ной плоскости, и поэтому нагрузка и прочность должны быть разсчитаны 
особо для каждой пары шкввныхъ балокъ съ ихъ поперечинами и уже за- 
тѣмъ сумма обоихъ результатовъ должна приниматься во вниманіе при раз- 
счетѣ копра.

ІІримѣръ. ІІусть разрывающая нагрузка подъемнаго каната 1>—45000 к і^ г
в

а безопасная нагрузка ——  =  9000 к1§г.
0

Уголъ а между обоими направленіями каната:
для верхняго каната въ его высшемъ положеніи 65°
для верхняго каната въ его низшемъ положеніи 62°
для нижняго каната въ его высшемъ положеніи 53°
для нижняго каната въ его низшемъ положеніи бО'

Вѣсъ шкива съ осью и подгаипниками == Сг =  2000 к1§т.; вѣсъ шкив- 
ноіі балки =  Е  == 500 к і§г. Изъ фиг. 23 или 24 имѣемъ для верхней пары 
шкивныхъ балокъ:

1— длина шкивной балки =  800 с т .
1,— разстояніе центра тяжести балки отъ точки опоры А =  490 сш., 
12—разстояніе центра шкива отъ точки опоры В =  500 с т . ,
1,— разсгояніе центра шкива отъ точки опоры А =  300 с т . ,  

и для нижней пары шкивныхъ балокъ:
1 =  970 с т . ,  і  ̂ =  535 сга., 12 =  335 с т . ,  и 18 =  635 с т .

1. ІІІішвныя балки.

а. В ерхняя  пара балокъ.

Равнодѣйствуюіцая верхпяго каната при разрывающей иагрузкѣ и его 
низшемъ иоложеніи, по формулѣ (1), будетъ:

* ,  =Ѵ'4»<№* + Ш т *  +- 2.45000.45000 сбз 6 2 ^ ”
г о р н . ж у р н . т .  IV. №  12 1 8 8 6  г .  27



=  | /  4050 '000000 +  4050'000000.0,4695 

=  И 4050*000000 I- 1901'175000 =  77145 к і^г .
Нагрузка каждой шкивной балки для плеча рычага 12 =  500 сш. разсчи- 

тывается по формулѣ (4) и =

4 0 6  ГОРИОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДФЛО.

500.400 +  зоо
200000 +  1Г873250 ,  к п п о  , ,

■ =   япб-------------- =  15092 к]ёТ -800 800

Если шішвной станокъ желѣзный, то коэфиціентъ относительной проч- 
ности К  == 4000 к1§г. на □  сш. и ыоментъ сопротивленія балокъ, по фор- 
мулѣ (6):

^  16092.500 = Ш 7  
4000

При опредѣленіи размѣровъ балокъ нужно \Ѵ номножигь на коэфиціентъ 
прочности. Такъ, при шестикратной прочности:

\Ѵ =  6 .1887  =  11322 
по этой велинѣ и опредѣляются размѣры балокъ,

Ъ. П иж няя пара балокъ.

Равнодѣйствующая нижняго каната при разрывающей нагрузкѣ и его 
низшемъ положеніи по формулѣ (1) будетъ:

К , =  / 4 5 0 0 0 2 +  450002 +  2 .45000.45000. сов 50»

=  V 4050 '000000 +  40504)00000.0,6428 

=  V 4050 '000000 +  2603 '340000 =  81568 к1§г.
Н агрузка каждой шкивной балки для нлеча рычага 1а =  335 с т .  раз- 

считываетея по формулѣ (4) и =
81668 +  2000

^  _  500-536 +  2 ’С З  =  267500 +^632840 =  27 6 2д

Требуемыймоментъ сопротивленія желѣзныхъ балокъ, при коэфиціентѣ К  
относительной прочности =  4000 к]§г. на □  сів., по формулѣ (6), будетъ:

№ =  27629.335 =
4000

а при шестикратной прочности балокъ:
\Ѵ =  6 .2314 =  13884

2. ІІоперечины.

Поперечины должяы соотвѣтствовать наиболыпей нагрузкѣ шкивпыхъ 
балокъ. Каждая ноперечина нагружена только одной парой балокъ, поэтому, 
при разсчетѣ этой нагрузки, всегда вводится равнодѣйствуюіцая К , канатовъ 
при разрывающей нагрузкѣ. Нагрузка поперечинъ въ центрѣ шкпва со сто- 
роны подъема но формулѣ (85) будетъ:



для верхней поперечины:

Р  =  (77145  +  2 0 0 0 ) +  5 0 0  =  30680  к%г.

и для нижней поперечины:

Р  =  ( 8 1 5 6 8 +  2000) +  5 0 0 =  55706 к]§г.
э / и

Нагрузка поперечинъ въ центрѣ шішва со стороны, противоиоложной 
подъему, по формулѣ (90) будетъ: 

для верхней поперечины:

Р = |^ ( 7 7 1 4 5 + 2 0 0 0 ) + 5 0 0 = 5 0 4 7 2  к!§г. 
оО о

и для ниашей поперечины:
335

Р = ^ ( 8 1 5 6 8 + 2 0 0 0 ) + 5 0 0 = 2 9 8 6 0  к1§г.

Такъ какъ центръ шкивовъ находится по серединѣ поперечинъ, т.е. въ 
центрѣ тяжести послѣднихъ, то нагрузка Р  и вѣсъ Е 2 балки совпадаютъ, 
при чемъ формула (95) принимаетъ слѣдующій видъ:

Р 2= ( Р . Л І1 . . . . . . .  ( Ш )і
I I

и такъ какъ 1 ,= — то для плеча рычага—

Р 2= Щ ^ ......................................... (112)

Если / длина верхней поперечіш ы=300 с т .  и ниж ней= 400 с т . ,  вѣсъ Е 3 
верхней иоперечины=300 к1§г. и ниж ней=400 к1§г., тогда нагрузка верхнихъ

поперечинъ для плеча р ы ч а г о |= - |^ =  150 с т . ,  по формулѣ (112), будетъ:

для поперечины со стороны подъема:

^ 3 0 6 8 0 + 3 0 0 ^ 4 0  й]§г.

и для поперечины со стороны противоположной подъему: 

Р - 5° І 7У ° ^ 25536 к1§г.

ІТ  * 4 0 0  о л лНагрузка иижнихъ поиеречинъ для плеча рычага - =  - -= 2 0 0  с т ,  но

формулѣ (112), будетъ:
для иоперечины со стороны подъема:

р ,  _ Ж * М О О _ Ю !ІИ  И р .

і для поперечины со стороны противоположной иодъему:

Н А Д Ш А Х Т Н Ь ІЯ  С О О Р У Ж Е Н ІЯ . і 4 0 7

р 2 = ^ ^ : 4 0 ° =  15330 к)§г,

2 7 *



408 Г О Р Н О Е  И ЗА ВОДСКО Е Д Ѣ Л О .

Требуемый моментъ сопротивленія поперечинъ опредѣляется по формѵлѣ 
(6); при коэфиціентѣ К  относительной прочности =  400 кідг. на □  сю . и 
шестикратной прочности поперечинъ,— моыентъ сопротивленія поперечинъ со 
стороны подъема будетъ:

для верхней поперечины:

\ Ѵ = І І ^ — .6 = 3 5 2 0  
4000

и для нижней поперечины:
№ _ 2 8 2 5 4 .2 0 0 6 _ 8476

4000
Моментъ сопротивленія поперечинъ со стороны противоположной подъ-

ему будетъ:
для верхней поперечины:

„ г 25536.150 й^Ѵ= -------* .6 = 5 7 4 6
4000

и для вижней поперечнны:
„ = Ш 3 0 2 0 0

4000
3. Угловыя стойки.

Вертикальное давленіе на угловыя стойки составляется изъ одновремен- 
наго давленія верхнихъ и нижнихъ поперечинъ съ ихъ нагрузками. При 
разрывающей нагрузкѣ канатовъ это давленіе уже опредѣлено (стр. 407), 
теперь остается опредѣлить это давленіе при безопасной нагрузкѣ канатовъ.

Равнодѣйствующая верхняго каната въ его низшемъ положеніи при безо- 
пасной нагрузкѣ по формулѣ (1) будетъ:

К 2= Р 9 0 0 0 2 □  9 0 0 0 2□ 2 .9 0 0 0 .9 0 0 0 . с  о зТб 2 0 

= |/1 6 2 '0 0 0 0 0 0 + 1 6 2 '0 0 0 0 0 0 .0 ,4695 

= = /  162ВООООО+7^’059()бО = 15429 кІ§г.
Равнодѣйствующая нижняго каната въ его высшемъ положеніи при 

безонасной на-грузкѣ по формулѣ (1) будетъ:

= -1 /9000^+ 90004-2 .9000 (9000  соаТ Т з0

= і / І б ( /0 0 0 0 0 0 + і ‘б2^00(Ю 00+б0іТ
=*V 162’0 0 0 0 0 0 + 9 7 ’4 9 1 6 0 0 =  16109 к + г .

Нагрузка поперечинъ въ центрѣ шкива со стороны подъема, по формулѣ 
(85), будетъ:

для верхей поперечипы:

Р = § ^ ( 1 5 4 2 9 + 2 0 0 0 ) + 5 0 0  =  7536 к1Вг.

и для нижней поперечины:
635

р — д 16109 +  2()00 ) + 5 ° 0 =  11854 к1§г.
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Нагрузка поперечинъ въ центрѣ шкива со сторопы противоположной 
подъему, по формулѣ (90), будегъ: 

для верхней поперечины.

Р = ~ ( 1 5 4 2 9 + 2 0 0 0 ) + 5 0 0 = 1 1 8 9 4  к1§г.
800

и для нижней поперечины:

Р = ^ |4 6 1 0 9 + 2 0 0 0 ) + 5 0 0 = 7 2 5 4  к18т.
ІО

Нагрузка поперечинъ въ ихъ центрѣ тяжести, по формѵлѣ (112), бу-
детъ.

1) для верхней поперечины:
со сгороны подъема—

7536 +  300 . .Р 2 = ---------- 1---------= 4 0 6 8  к1§т.
2

со стороны противоположной подъему—
т. 11894 +  300 0 0 , 0 , .Р , = -----------1 = 6 2 4 8  к1§г.

2
2) для нижней поперечины:

со стороны подъема—

==1 1 8 5 4 + 4 0 0 = 6328 к1§г.
2

со стороны противоположной подъему—

р 2 = ? 25У 0 0 ^ 4 0 2 8  кідг.

Нагрузка угловыхъ стоекъ одинакова съ нагрузкой поперечинъ въ ихъ 
серединѣ и =  Р 2. Такимъ образомъ вертикальное давленіе каждой угловой 
стойки при низшихъ положеніяхъ обоихъ канатовъ (наибольшее вертикальное 
давленіе) будетъ:

со стороны подъема: 
для нижней поперечины при разрывающей нагрузкѣ Р , =  28254 кі§г.
для верхней поперечины при безопасной нагрузкѣ Р 2 =  6328 „

сумма 34582 кі^г.
со стороны противоположной подъему: 

для нижней поперечины при разрывающей нагрузкѣ Р 2 =  15330 к1§г.
для верхней поперечины при безопасной нагрузкѣ Р 2 =  4028 „

сумма 19358 к + г . 
Вертикальное давленіе каждой угловой стойки при высшихъ положе- 

ніяхъ обоихъ канатовъ (наибольшее горизонтальное давленіе) будетъ: 
со стороны нодъема: 

для верхней поперечины при разрывающей нагрузкѣ Р 2 =  15640 к18 г. 
для нижней поперечины при беюпасной нагрузкѣ Р 2 =  6328 „

сумма 21968 к1§г.
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со стороны противоиоложной иодъему: 
для верхней поперечины при разрывающей нагрузкѣ Р 2 =  25536 
для нижней поперечины при безопасной нагрузкѣ Р 2 =  4028 „

сумма 29564 к1§г.
Наибольшее вертикальное давленіе на обѣ угловыя стойки со стороны 

подъема бываетъ при низшихъ положеніяхъ обоихъ капатовъ (наибольшее 
вертикальное давленіе) и для каждой угловой стойки= 34582  к1§г.

Наибольшее вертикальное давленіе на обѣ угловыя стойки со сгороны. 
противоиоложной подъему, бываетъ при высшихъ положеніяхъ обоихъ кана- 
товъ (наиболыпее горизонтальное давленіе) и для каждой угловой стойки =  
=  29564 к1§г.

Нусть угловыя стойки наклонены къ вертикальной линіи подъ угломъ
въ 11° и длина ихъ =  2037 сю ., тогда напряженіе угловыхъ стоекъ со
стороны подъема, по формулѣ (96), будетъ:

34582 34582
Р 8 =  ууо — А —А-а =  35230 к!§г.

3 С08 11 0.9816 ь
и со стороны противоположной подъему:

29564 29564
;  0 і і . =  а =  30118 к1»т.3 С08. 11 0,9816

Если четыре угловыя стойки связаны между собою на подобіе рѣшет- 
ки, то, при коэффиціентѣ упругости Е , равномъ для желѣза 2'000000 к!§г. 
на □  сю., требуемый моментъ инерціи (по № 4 табл. П) для угловыхъ 
стоекъ со стороны подъема будетъ:

3 5 2 3 0 .20372 
1 =  29,бі.2 '000000 — 2468,

и для угловыхъ стоекъ со стороны противополояшой подъему:
3 0 1 1 8 . 20372 
29,бі.2 '000000 ~

При шестикратной прочности надо моменгъ инерціи помножить на 6 , 
такъ что для угловыхъ стоекъ со стороны подъема пмѣемъ:

Т 4 =  2468.6 =  14808
и для угловыхъ стоекъ со стороны противоположной подъему:

Т , =  2110.6 =  12660.

4. СВЯЗЬ УГЛОВЫХЪ СТОЕКЪ 

(на верху пирамиды).

Иусть уголъ а, образуемый угловыми стойками съ поперечинами =  7°, 
тогда напряяіеніе связей, параллельныхъ гакивнымъ балкамъ (при наиболь- 
шемъ значеніи для Р 3 =  35230 кіцг.), на сяіатіе, по формулѣ (97), будетъ: 

О =  35230. соз. 7° =  35230.0,9925 -  34 9 6 6 к!§г.
Коэффиціэнтъ К  сопротивденія сжатію для желѣза =  4000 кіцг. на
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□  сш., слѣдовательно, поперечное сѣченіе свяней, при шестикратной проч- 
ности, но формулѣ (26), для каждой стороны пирамиды будетъ:

3 4 9 6 6

^  ' 4 0 0 0  '  ^  =  ^  СШ ‘

5 .  Н а и б о л ь ш е е  г о р и з о н т а л ы і о е  д а в л е н і е .

Равнодѣйствуюіцая К , верхняго каната въ его выспіемъ положеніи нри 
разрывающей нагрузкѣ, будетъ по формулѣ (1):

Н, = | /  450002 +  4 5 0 0 0 ^ 2 7 4 5 0 0 0 .4 5 0 0 0 . соз. 65°

=  / 4 0 5 0 ' 0 0 0 0 0 0  +  4 0 5 0 ' 0 0 0 0 0 0 . 0 ,4 2 2 6  

=  1 / 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0  +  171 1 '5 3 0 0 0 0  =  7 5 9 0 5  к1§г.
Уголъ а между обоими направленіями каната равенъ ири этомъ 65°, 

65°
слѣдовательно уголъ 5 =  - —  32,5 °, и горизонтальное давленіе, по фор-

мулѣ (2), будетъ:
Н , =  75905. 8іп. 32 ,6° =  75905.0,5373 =  40784 к 1 § г .  

Равнодѣйствующая К 2 нижняго каната въ его высшемъ ноложеніи при 
безопасной нагрузкѣ (ио стр. 408) будегъ:

К 2 =  16109 к1§т.
Уголъ а между обоими направленіями каната равенъ при этомъ 53°, 

53
по этому уголъ о =  —п~ —  26,5 °, и горизонтальное давленіе, по формулѣ (2), 

будетъ:
Н 2 =  16109. 8Іп. 26,5° =  16109.0,4462 =  7188 к!§г.

Вертикальное разстояніе отъ низа пирамиды до горизонта верхняго 
шкнва Ь =  2000 с т . ,  это же разстояніе до горизонта нижняго шкива 
Ь, =  1600 с т .

Тогда горизонтальное давленіе вверху пирамиды:
7188.1600

Н =  4 0 7 8 4  +  2 0 ()()  =  4 6 5 3 4  к 1 § т .

Въ п і к и в н ы х ъ  станкахъ съ клѣтевыми отдѣленіями, расположенными одно 
позади другаго, шкнвныя балки лежатъ по двѣ н одна пара надъ другой, почему 
формула (98) для вертикальной нагрузки угловыхъ стоекъ со стороны нодъема 
приметь слѣдующій видъ:

Р« =  т *  ( к  +  а )  +  Е  +  Е з . . . .  (113)

и для вертикальной нагрузки угловыхъ стоекъ со стороны противопо- 
ложной подъему:

р 6 = ? 4 ч в , + а 5 ' 4 - Е + Еѵ *  • • • (п 4 )

Если ввести въ эти формулы значенія Кч и К 2 равнодѣйствующихъ



наибольшаго горизонтальнаго давленія, то вертикальная нагрузка угловыхъ 
стоекъ будетъ:

со стороны подъема:
для верхняго каната:

300 
800

Для нижняго каната:
635

=  970 (16109 +  2000) +  500 +  400. =  12754
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Р. =  (75905 + 2 0 0 0 ) +  500 +  300 =  30014 к!§г.

для обоихъ канатовъ Р 4 . =  42768 к1§г. 
со стороны противоноложной подъему: 

для верхняго каната: 

ы 600
6 =  800 (75905 +  200°) +  500 +  50°- —49491 кідг-

для нижняго каната:
335

Р* =  9то (16109 +  2000) +  500 +  400. =  7 154 „

для обоихъ канатовъ Р 6 =  56645 к1§т. 
Горизонтальиое давленіе этихъ нагрузокъ бѵдетъ: 

со стороны нодъема, по формулѣ (100):
Н 3 =  42768. 1ап§. 11° =  42768.0,1944 =  8314 кі^г. 

со стороны противоположной подъему, по формулѣ (101’':
Н 4 =  56645 1ап§. 11° =  56645.0,1944 =  11011 к1§г. 

Горизонтальное давленіе на горизонтѣ верхнихъ шкивныхъ балокъ бу 
детъ, ио формулѣ (102):

Н 5 =  4 6 5 3 4 +  11011 — 8314 =  49231 к1§г. 
и дѣйствуетъ, по формулѣ (103), моментомъ силъ:

М =  49231.2000 =  98+62000.
Вертикальное давленіе, (дѣйсгвующее въ центрахъ шкивовъ ири нан- 

большемъ горизонтальномъ давленіи, разсчитывается по равнодѣйствующнмъ 
К , и К 2 высшихъ положеній канатовъ и, но формулѣ (3), будетъ: 

для верхняго каната:
V , =  75905. со8 . 32,5 =  75 9 05.0,8434 =  640 1 8 к1§г.

для нижняго каната:
Ѵ2 =  16109. со8. 26;5° =  16109.0,8949 =  14416 к1§г. 

Вертикальное давленіе ио формулѣ (105) будетъ: 
въ центрѣ одного шкива:

У 3 =  64018 +  2000 =  66018 М§г. 
въ центрѣ другаго шкива:

Ѵ4= 1 4 4 1 6 + 2 0 0 0 = 1 6 4 1 6  к1§г.
Формула (105) превращается здѣсь въ слѣдугощую формулу:

Ѵ3= Ѵ + 0 ...................................... (115)



такъ какъ 20- распредѣляется по ровну на два шкива. 1Іредполож.имъ, что 
вѣсъ шкивнасо станка (безъ шкивовъ съ осями и подшипниками) 6 і  = 4 5 0 0 0  
к1§г., разстояніе внизу между угловыми стойками со стороны подъема 
1= 1400 с т . ,  разстояніе центра тяжестн 6 ( отъ точки вращенія В (фиг. 26) 
12= 7 0 0  сш ., разстояніе центра нижняго шкива съ нагрузкою въ 16416 к1§г 
отъ точки вращенія В=1 ^=635 сін., а разстояпіе центра верхняго шкива. 
съ нагрузкою въ 66018 к1§г. отъ точки вращенія В = 13 = 8 0 0  сіп , тогда 
вѣсъ въ общемъ центрѣ тяжести =  4 5 0 0 0 1 6 4 1 6 4 - 6 6 0 1 8 = 1 2 7 5 3 4  кі§г. 
и разстояніе общаго центра тяжести отъ точки враіценія В , ло формулѣ 
(106), будетъ:

(16416.635) -Ь (45000.700) +  (66 0 1 8 .8 0 0 )=  
с 126604

10'424160 +  3 1 '5 0 0 0 0 0 +  52'814400 _ . _
= -------------- —  ■ - і а в б о Г  ” 748’2 сш-

Моментъ сопротивленія станка нротивъ горизонтальнаго давленія, по 
формулѣ (107), будетъ:

■\Ѵ=126604.748, „ = 9 4 7 2 5 1 1 3
Такимъ образомъ, по формулѣ (108), остается еще моментъ силы:

М ,= 9 8 4 6 2 0 0 0 — 94 '725113= 3 '636887  
который и уравнивается анкерными связями. Этому моменту силъ соотвѣт- 
ствуетъ, по формулѣ (109), натяженіе на горизонтѣ верхнихъ шкивныхъ 
балокъ:

„  3'636887Ті—  — = 1 8 1 8  кіег.
2000 й

Натяженіе на разрывъ анкерныхъ связей между нижвими концамн угло 
выхъ стоекъ со стороны, противоноложной подъему, будетъ по формулѣ (110).

„  1818.2000 . .7 =  -----  =  2597 к іег .
1400

Требуемое для этого поперечное сѣченіе, по формулѣ (26), и при ше- 
стикратной прочности будетъ:

что соотвѣтствуетъ приблизительно двумъ аикернымъ связямъ въ 16 іпш 
каждая.

с. Нѳпирамидальные копры.

1. Н А II Р А В Л Е Н I  Е Г Л А В Н Ы Х Ъ  Н 0  Г Ъ.

Ноги эти находятся со сторопы подъема и расположены (по нункту 1 
стр. 387) но направленію равнодѣйствующей, соотвѣтствующей наибольгаему 
горизонтальному давленію, т. е. равнодѣйствующей верхняго каната въ его 
высшемъ положеніи.

Н А Д І И А Х Т Ы Я  С О О Р У Ж Е Н І Я .  4 1 3
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2 . Н а п р а в л е н і е  б  о к  о в ы х  ъ  іі о  г ъ .

Ноги эти служатъ нодпорами дла шкивнаго станка и находятся со 
стороны шахты.

Пусть ае (фиг. 27) будетъ нанравленіе главныхъ погъ по равнодѣй-

ствующей верхняго канага въ его высшемъ ноложеніи, ас и аЬ — направле- 
ніе обоихъ канатовъ въ низпіемъ ноложеніи (соотвѣтствующемъ наибольшему 
вертикальноыу давленію); продолжимъ равнодѣйствующую асі канатовъ ас и 
аЪ до горизонта низа ноги е и ностроимъ на асі параллелограмъ силъ ассІЪ, 
тогда Ъ будетъ точка иересѣченія боковой ноги съ вертикалыіой диніей аЪ.

3 .  Н . А Г Р У З К А  Ч А С Т Е Й Ш К И В Н А Г О  С Т А II К А.

Напряженіе здѣсь бываетъ троякое:
a) при наибольшемъ вертикальномъ давлепіи,
b) при наибольшемъ горизонтальномъ давлепіи и
c) при застряваніи клѣти подъ поперечинами шкивнаго станка.
Въ послѣднемъ случаѣ боковыя ноги подвергаются нанряженію на из- 

ломъ и это напряаіеніе находится въ нрямой зависимости отъ горизонталь- 
наго давленія и будетъ наиболынее нри высшемъ положеніи верхняго каната.

Обозначимъ равнодѣйствующую каната нри разрывающей нагрузкѣ чрезъ 
В , и при безопасной нагрузкѣ чрезъ К 2, вѣсъ шкива съ осью и под- 
пшпниками чрезъ О, вѣсъ пікивной балки чрезъ Сг,, вѣсъ обѣнхъ попере-

Фиг. 27.

4. П О П Е Р к ч и н ы.



Н А Д Ш А Х Т Н Ы Я  С О О Р У Ж Е Н ІЯ . 415

чинъ, на которыхъ расположены шкивныя балки, со связями, чрезъ Е „  слав- 
ныя ноги (фиг. 28) чрезъ аЪ, боковыя чрезъ ас, вертикальную линію, нро-

Фиг. 28.

ходящую чрезъ центръ шкивовъ, чрезъ аЛ и соотвѣтствуюіцую равнодѣй- 
ствующую К, или К 2 чрезъ а (  и построимъ на послѣдней параллелограмъ 
силъ аЬі'(/, въ которомъ ак и д (  параллельны главной ногѣ а ад и (1і па- 
раллельны боковой ногѣ ас ,— тогда нагрузка (отъ равнодѣйствуюні,ей) на 
ноперечину главной ноги будетъ: 

въ центрѣ одного шкива:

р = Д і ” • I. ( П б )
8Ш.(Р4-й) ..........................  ̂ '

въ центрѣ другаго шкпва:

1 8ІП. ( Р + « ) ...........................1 ^
Нагрузка (отъ равнодѣйствующей) на поперечину боковой ноги будетъ 

въ центрѣ одного шкива:
Р = Д . 8Іп., а ...............................

81П. ( а - ] - р )  

въ центрѣ другаго шкива:

Р. ........................ (И 9 )8іп. (а + р )
Нусть вертикалыіая «6= 6+ 1- 261, (фиг. 28) и построенъ на неи парал- 

лелограмъ силъ аіеіі, въ которомъ аі и /се параллелыш главной ногѣ, а ак 
и іе параллельны боковой ногѣ, тогда давленіе (отъ шкнва и шкивныхъ ба- 
локъ) будетъ:
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въ каждомъ цеитрѣ шкива главной балки:

Р   (^ Ч ~ 26гІ) 8 п̂ - 0 м  901

зіп. (в+ 8 ) ' ' ' *
въ каждомъ центрѣ шкива боковой балки:

р ,  _ ( 1 2 1 )
згп . (в+ 8 )

Такимъ образомъ сумма нагрузокъ всѣхъ" балокъ будетъ: 
въ центрѣ одного шкива:

Р 3 =  Р  +  Р 2 .   (122)
въ центрѣ другаго шкива;

Р . - Р .  +  Р, . . . . . . .  .(123)
ІІусть а е = т о г д а  изъ нараллелограма силъ аіек имѣемъ, что давле- 

ніе (отъ вѣса) въ срединѣ балокъ будетъ: 
для главной балки:

Е , зіп.З
=  8ін. ( в + 8 ) ..........................................

для боковой балки:

Если 1,,

р  _  Е і 8ІП- 8 
6 8ІП. (в +  8)'

(125)

2 ? л8 и 14 (фиг. 29) обозначаютъ разстоянія нагрузокъ Р 8, Р 4

и Р 5 отъ точекъ оиоръ, I— разстояніе между обѣими точками опоры А и В, 
то напряженіе балокъ при относительной прочности для плеча рычага І4 
будетъ:

Р в =  ?8І? ^  Р | 1а І  Р -« Ь .............................. (126)

ІІри заетряваніи одной клѣти подъ поперечинами (при ноздней осга- 
новкѣ машины), другая клѣть въ это время находится на самомъ низу ш ах- 
ты, и на шкивъ этой послѣдней дѣйствуетъ только вѣсъ каната: канатъ на- 
ходится при эгомъ въ низшемъ положеніи. ІІусть его равнодѣйствуюіцая бу-
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детъ К 3; канатъ застрявшей клѣти подвергается разрывающей нагрузкѣ В. 
Далѣе, пусть ас (фиг. 30) будетъ боковая нога, а / ' канагь съ разрывающей 
нагрузкой В =  аЬ, аЬ— главная нога, агку— параллелограмъ силъ, построен- 
ный на ак, въ которомъ аі и дк  параллельиы боковой ногѣ, а ад и ік  иа- 
раллельны главной ногѣ; тогда пагрузка отъ каната а к — В будетъ:

фиг. зо,

1) въ центрѣ одного шкива: 
для главной балки:

В 8ІП. 8
Р ’ =  5 М Р + 5 ) ............................................. ( 127>

для боковой балки:
В віп. а

=  ВІИ.ф + в ) ................................................^128)
Сила Р 8 отрицательная, потому что дѣйствуетъ по направленію, проти- 

воположному давленію на балки.
Ііостроимъ на равнодѣйствующей (фнг. 30) К3 =  ак  параллелограммъ 

силъ аІЪп, въ которомъ аі и кт  параллельны боковой ногѣ, а Ік и ат  на- 
раллелыіы главной ногѣ, тогда нагрузка отъ равнодѣйствующей ак  =  К , бу- 
детъ:
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2) въ центрѣ другаго шкива: 
для главной балки:

Кз. 8]11. О
—  8 І П .  ( < 3 - ] -о )

для боковой балки:
К , 8Іп. а

Рх 10

(129)

(130)

(131)

(132)

віп . (а-[- 8)
Сумма нагрузокъ балокъ будетъ: 
въ центрѣ одного шкива: 

для главной балки:

Р , =  Р 7 + Р г ...............................
для боковой балки:

р , = р 8 +  р 2 ..............................
въ центрѣ другаго шкива: 

для главной балки:
Г 4 =  Р 9 +  Р 2............................................. (133)

для боковой балки:
І \  =  Р 10 +  Р 2 ......................................(134)

ЬІапряженіе главной балки разсчитывается по формулѣ (126).
При — 1 \ >  Р 2 и — Р 8 +  Р 2 =  —  Р 3, нагрузки Р 4 и Р 5 дѣйствуютъ 

но направленію противоположному — Р 3. ТТредставивъ эти силы на фиг. 31,

получимъ, что папряженіе балки, при относителышй прочности, для плеча 
рычага 14 будетъ:

р  =  - л ч _+_(р +  +  р + ) ........................... (135)

Наибольшее значеніе для Р,. бываетъ при равнодѣйствуюіцихъ К , и К„
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обоихъ канатовъ въ ихъ высшемъ или низшемъ положеніи, или же при рав- 
нодѣйствующей К 3 и канатѣ В; при этомъ также бываетъ и наиболынее 
напряжееіе балокъ (при относительной прочностн). Моментъ сопротивленія и 
прочное сопротивленіе балокъ опредѣляются по формуламъ (6) и (7).

5. Главны я нош.

ЬІаиболыпее значеніе для Р 6 — нагрузки главной балки —  дѣйствуетъ 
по направленію главныхъ ногъ и параллельно шкивамъ. Пусть а  будетъ 
уголъ наклоненія (фиг. 29 и 31) ногъ къ вертикальной плоскости, парал- 
лельной шкивамъ, тогда напряжсніе каждой ноги на раздробленіе будетъ:

Р "  =  Г̂а О Щ
Требуемый моментъ инердіи главной ноги и ея сопрогивленіе раздроб- 

ленію разсчитываются ио формуламъ таблицы II.

6. Боковыл ноги.

Боковыя ноги должны противостоять какъ разрыву, такъ и раздроб- 
ленію.

Напряженіе на раздробленіе бываетъ при нагрузкѣ равнодѣйствуюіцими 
К, и К 2, дѣйствуетъ оно по длинѣ каждой і і о г и  параллелыю гакивамъ и 
равно наибольшему значенію для Р е по формулѣ (126). Если « уголъ на- 
клоненія ногъ къ вертикалыюй плоскости, параллельной шкивамъ, тогда на- 
иряжепіе каждой ноги на раздробленіе опредѣляется по формулѣ (136), а 
требуемый моментъ инерціи и сопротивленіе раздробленію опредѣляются по 
формуламъ таблицы II.

Напряженіе на разрывъ бываетъ ири застряваніи клѣти подъ попере- 
чинами, дѣйствуетъ по длинѣ каждой ноги параллельно шкивамъ и равно 
иаибольшему значенію для Р 0 но формулѣ (135). Если а уголъ наклоненія 
ногъ къ вертикалыюй плоскости, параллельной шкивамъ, тогда напряженіе 
каждой ноги на разрывъ опредѣляется по формулѣ (136), а требуемое попе- 
речное сѣченіе ногъ и ихъ абсолютная прочность опредѣляются по форму- 
ламъ (25) и (26). Анкерныя связи разсчитываются на такое же сонротивле- 
ніе разрыву, какъ и ноги.

7. Наибольшее горизонталъное давленіе.

Наибольшее горизонтальное давленіе опредѣляется по формулѣ (10) 
и =  Н.

Обозначимъ вертикальное разстояніе отъ верхняго края шкива, на ко- 
торый дѣйствуетъ горизонтальное давленіе, до низа станка чрезъ А, тогда 
моментъ силы горизонтальнаго давленія будетъ:

М =  НЬ . .   (137)
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Н агрузка ногъ по ихъ длинѣ опредѣляется но формуламъ (116)— (125), 
введя въ нихъ равнодѣйствующія К , и К , для высншхъ положеній кана- 
товъ, соотвѣтствующихъ наибольшему горизонтальному давленію. Пусть сум- 
ма нагрузокъ для главныхъ ногъ по ихъ длинѣ будетъ 15 и для боковыхъ 
ногъ — I ) , ,  уголъ наклоненія главныхъ ногъ къ вертикальной линіи, про- 
ходящей чрезъ дентръ шкива, —  а, уголъ наклоненія боковыхъ ногъ къ 
той же линіи —  (3, —  тогда горизонтальное давленіе (въ верхней части 
ногъ) будетъ:

отъ главныхъ ногъ:
Н , Б  зіп. а .......................................(138)

отъ боковыхъ ногъ:
Н 2 =  Б ,  8Іп. р ....................................... (139)

при чемъ Н 2 дѣйствуетъ по направленію наибольшаго горизонтальнаго 
давленія, а Н , но противоположномѵ направленію.

Вертикальное давленіе (въ верхней части ногъ) отъ вѣса разсчиты- 
вается по формуламъ (41) и (42). Если это давлепіе будетъ для главныхъ 
ногъ Бд, а для боковыхъ — й ,  и а и р —  углы наклоненія ногъ, тогда 
горизонтальное давленіе (въ верхней чаети ногъ) отъ «Ѣса ногъ будетъ: 

отъ главныхъ ногъ:
Н 3 =  I)з Іап&-. а ............................... (140)

отъ боковыхъ ногь:
Н 4 =  В 4 іап§. р ................................ (141)

при чемъ І І4 дѣйствуегъ по направленію наиболынаго горизонтальнаго 
давленія, а Н3 по противоположному направленію.

Обозначивъ вертикальное разстояніе отъ верха ногъ до низа чрезъ Ь4, 
получимъ, что моментъ силы, соотвѣтствующій наиболыпему горизонталь- 
ному давленію, на верху ногъ будетъ:

М ( =  [(Н 4 +  Нз) -  (Н , -ф- Н І)]Ь 1.......................... (142)
и въ дѣйствительности остается моментъ силы для наибольшаго гори- 

зонтальнаго давленія:
М 4 = М — М , ................................... - (1 4 3 )

Вертикальная нагрузка въ центрѣ шкивовъ, соотвѣтствующая наиболь- 
шему горизонтальному давленію, онредѣляется изъ равнодѣйствующихъ Кі и 
К 2 для высшихъ ноложеній канатовъ и по формулѣ (3) равно V, и Ѵ2 =  Ѵ.

Если вѣсъ главныхъ ногъ будетъ (П, вѣсъ обоихъ шкивовъ съ осями, 
подшипниками, шкивными балками, поперечинами и вертикальною нагруз- 
кою обозначимъ чрезъ Сі2, вѣсъ связей чрезъ Н3, вѣсъ боковыхъ ногъ чрезъ 
Сг4 и сумму вѣсовъ Оч +  Сг2 -ф- (т4 чрезъ Сг, горизонтальныя разстоянія
центровъ тяжестей этихъ вѣсовъ отъ низа ноги В (какъ точки вращенія для 
опрокидыванія конра отъ горизонтальнаго давленія) чрезъ 1,,12, із и 14 (фиг. 
32), —  тогда разстояніе общаго центра тяжести (4 отъ точки враіценія В 
будетъ:



Н А Д Ш А Х ТН Ы И  С О О Р У Ж Е Н Ш . 4 2 ]

фиі’. 92.

;М ? '%  ^ 4 - ^ 1 К
Сг : Ш )

и моментъ соиротивленія станка противъ опрокидыванія будетъ:
\Ѵ = Ѳ с ......................................... (145)

III. СМѢШАННАЯ БАЛОЧНО-КОПРОВАЯ СИСТЕМА.

Въ зависимости отъ разнообразныхъ устройствъ этой системы находятся 
напряженія и нрочность отдѣльныхъ частей шкивнаго станка и величины 
эти опредѣляются по вышеприведеннымъ формуламъ для балочной и конро- 
вой системъ.

ТАВЛИЦА I.

Формулы для опрѳдѣлѳяія момѳнтовъ инерціи, момѳнтовъ сопротивлейія, плоіцадей и раа  ̂
стояній нѳйтральныхъ осѳй отъ соотвѣтствѳнныхъ наружныхъ краѳвъ; формулы, примѣ- 
нимыя для различныхъ сѣченій, встрѣчающихся при конструкціяхъ шкивныхъ станКовъ'

Въ нижеслѣдующей таблицѣ (для даннаго поперечнаго сѣченія) моментъ 
инерціи Т  и моментъ сопротивленія Ж  относятся къ нейтральной оси ху;  
моментъ же инерціи г1 \  и моментъ сопротивленія \Ѵ, относятся къ нейтраль. 
ной оси ш , т. е. формулы для Т  и \Ѵ слѣдуетъ употреблять тогда, когда 
сила дѣйствуетъ перпендикулярно къ нейтральной оси ху , а формулы для 
Т, и "ѴѴ, слѣдуетъ иримѣнять тогда, когда спла дѣйствуетъ перпендику- 
лярпо кт> нейтральной оси гѵе.—При относителыюп прочности, когда форма 
поперечнаго сѣченія представляетъ собою попеінічное сѣченіе балки, послѣд-

горн, Журн. Т. IV. Лг 12 1Й86Т. 2*
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няя выдерживаетъ вообще силу перпендикулярпую къ нейтральной оси х у  
и только въ рѣдкихъ случаяхъ перпепдикулярную къ нейтральной оси Ш] 
поэтому здѣсь необходимо употреблять формулы для Т и \Ѵ.

ІІри сопротивленіи раздробленію, когда форма поперечпаго сѣче- 
нія представляетъ поперечное сѣченіе стойки или ноги, сила дѣйствуетъ 
по направленію наименынаго моменга сопротпвленія. Наименьшій моментъ 
сопротивленія получается по формуламъ для Т , и \У Т отъ № 1 до 21 (отой 
таблицы) прп В < Н , и отъ № 21 до 40 при Ъ< Ь. Слѣдовательно, при со- 
противленіи раздробленію, когда В  и Ь соотвѣтсгвенно меныне Н  и }і, надо 
употреблять формулы для Т , и \Ѵ,.

ІІри тѣхъ формахъ поперечнаго сѣченія, которыя не находятся въ 
таблицѣ, и вообще при всѣхъ формахъ поперечнаго сѣченія, не представля- 
ющихъ собою правильной симметріи но обѣимъ сторонамъ, разстояніе ней- 
тралыюй оси отъ наружнаго края опредѣляется елѣдующимъ образомъ:

Раздѣлимъ форму поперечнаго сѣченія (фиг. 40 и 41) пунктирными

ф и г . 40 .

линіями на рядъ прямоуголышковъ, параллельныхъ нейтральной оси ху  
затѣмъ опредѣлимъ плоіцадь сѣченія каждаго изъ нихъ:

на фиг. 40 
площадь прямоугольниковъ.

1 = 20.1 = 20 □  ст .
2 = 17.1,з = 22,ю
г>Э = ' оі -I II 24,12
4 и 5 = 1.29,8 = 29,80 п
6 = 3,6.8,7 = 31,32
7 = 21. 1,з = 27,зо V
8 = 30. 1,2 = 36,оо

Площадь всего поперечнаго сѣченія — 190,64 □  сіті.
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на фиг. 41 
площадь прямоугольниковъ:

1 =  23.1 =  23.оо □  с т .
2 =  (2 1 — 10)0 ,8  =  8,80 „
3 и 4 =  (11,6 — 10)27,4 =  43,84 „
5 =  (21— 10)0,8 =  8,80 „

ІІлощадь всего поиеречнаго сѣченія =  84,44 □  с т .
Разсгояніе нейтральной оси отъ линіи АВ (края балки) найдется, если

д 4 Шь__

іриг. 41.

разстояніе средины каждаго пряыоугольника отъ АВ умножить на площадь 
сѣченія этого прямоугольника, затѣмъ сумму отдѣльныхъ члеповъ раздѣлить 
на площадь всего поперечнаго сѣченія. Такимъ образомъ имѣемъ:

для фиг. 40:

(5 0 — )   — 990,оо201

2 =  22,і ( і ,2  +  1,з +  8,7 +  29,8 +  6,7 +  “ )  . . . =  1197,82

3 =  24,щ ( і ,2 +  1,з +  8,7 +  29,8 + - у - )  . . . . . .  =  1059,72

/  29 8 \
4 и 5 =  29,8 (1 ,2  +  1,з. +  8,7 +  2;1 )

=  31,32 ( і ,2  +  1 , 3 +  ~ 2~ )  •

27,3 ( і , 2  +  -— )  

1,2
36

=  777,78

. . 214,54 

. . 50,51

=  21,60

Сумма отдѣльныхъ членовъ =  4311,97  
28*
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Отсюда разсхояніе нейтральной оси отъ линіи А В =

для фиг. 41:

1 =  23 ( 3 0 -  I  ) 678,50

2 — 8,8 (^0,8 +  27,4 Ч— у -  ) 3 1 1 ,6 8

635,68

(  6,8 \ 
8,8 (  ’ ) 3 0,20

Сумма отдѣльныхъ членовъ =  1661,06

Отсюда разстояніе нейтральной оси отъ линіи АВ

Моментъ инерціи поперечнаго сѣченія можно найти, умножая ширину (го- 
ризонтальное измѣреніе) каяідаго нрямоугольника на разность кубовъ наи- 
болынаго и наименыпаго разстояній краевъ этого прямоугольника отъ ней- 
тральной оси и раздѣляя затѣмъ сумму огдѣльныхъ членовъ на три. Такъ 
напр. для фиг. 40:

1 =  20 (2 7 ,43— 2 6 , / )  =  43421,600
2 =  17 ( 2 6 , /  — 2 5 , / )  =  4 3 9 70,381
3 =  3,6 ( 2 5 , /  — 1 8 ,/ )  =  34501,489

4 =  1 ( 1 8 , / -  0 3) =  6229,504
5 =  1 ( 1 1 , / —  03) =  1481,544
6 =  3,6 ( 2 0 , / — 1-1 ,/) =  23900,605
7 =  21 ( 2 1 , / — 2 0 , / )  =  35274,603
8 =  30 ( 2 2 , / — 2 1 , / )  =  52284,960

Сумма отдѣльныхъ членовъ =  241064,686

2 = ( 2 1 — 10) ( 9 , / — 8 , / )  =  2202,552
3 = ( 1 1 , 6 - 1 0 )  ( 8 , / — 0 !) =  9 6  6 ,6 0 0

4 = (1 1 ,6  — 1 0 )(1 8 ,/— 03) =  10802,озо
5 = ( 2 1 — 10) ( 1 9 , / — 1 8 , / )  =  9 3 8 5 ,ш

Сумма отдѣльныхъ членовъ =  30438,езб
и ыоментъ инерціи

и моментъ ннерцш

6633,510



Моменгь сопротивлепія поперечпаго сѣпенія находятъ, раздѣляя мо* 
ментъ инерціи на разстояніе нейтральной оси отъ наружиаго края попе- 
речнаго сѣченія. Такъ напр.:

на фиг. 40:
для верхней части:

80355 
ТѴ = = 2 9 3 31 I,4

для нижней части:
,_г 80355
№ =  1 Щ Г = 35бв

на фиг. 41:
для верхней части:

10140
\Ѵ =  1А = 9 8 5  

Юз

для нижней части:
, т 10146

№ = ~ і ѵ ‘ = б 1 5
Изъ моментовъ инерціи и сопротивленія, полученныхъ вышеописаннымъ 

путемъ, и изъ формулъ нижеслѣдующей габлицы, при склепанныхъ попе 
речныхъ сѣченіяхъ надо исключать моментъ сопротивленія заклепочныхъ 
дыръ, полагая длину заклепокъ параллельной сжимаюіцему усилію (сжатію). 
Если с1—діаметръ заклепки, к — ея длина, /"— ея поперечное сѣченіе и е ,—  
разстояпіе центра тяжести заклепки отъ пейтральной оси ноперечнаго сѣче- 
нія балки, то моменть ииерціи заклепочныхъ дыръ (или поперечнаго сѣченія 
заклепокъ) онредѣляется по слѣдующей формѵлѣ:

^  а ь * + е іѵ  ................  (149)

а моментъ сопротивленія—по слѣдуюіцей формулѣ:

аѵ=  иногдаже —  • • (150)
Я 0

при чемъ значенія для а и е, берутся изъ нижеслѣдующей таблицы.

Выраженіе -^-сІЬ 8 обыкновенно столь мало сравиительно съ е<7, 

что его обыкновенно не нринимаютъ во вниманіе.

НАДШАХТНЫЯ СООРУЖЕНІЯ. 425

і
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4 2 7

Л» і Форма поперечнаго сѣченія.
' Моментъ ннерціи Т отно- 

сительно нейтральной оси 
х у.

% ______

2 * ------ 4

з X.-------- I в' Ь г

4  д г -------

В Н 3 
12

В (ІР —Щ
12

В^
12

ІІ4
12

Разстояніе е отъ ней- Мо,іеить соиротішені* \у *,е„тъ сопротиыеиія \Ѵ, м  внер„іи Т. отиоситедыю ней-ІРазстояніс а  отх ней-
іазстояиіе относительно неитралыюи лсителыіо неитралыюи ' — .........«"■ «—■ •«*

тральнои оси х у .  | оси „ „

64
1В

Н
2

В
2

д
2

оси ш .

В (Н 3- І і 3) 
6 Н

і .1

і_А в з= о,1ій̂
12

32

6

( Н - К ) В г
6В

в *
6

Б ? = 0 ,1ИВ*

32

тральной оси ш .

Я 53
12

( Н - к ) В 3
12

12

12

04. 4)-—0,0<91Я4

тралыіой оси ісг.
Пющадь ноперечна- 

го сѣченія

1?
2

В
2

.ВЛ

ВГЯ—/і)

1)
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№ Форма поиеречнаго сѣченія
Милеитъ ис.ерців Т отно- р азеТ0ЯІІіе е оть ней-і^оѵенгь 1:0“Р0ІИВЛІ‘ні* \Ѵ Іоые.ііъ сонротивіеиія \Ѵ,
сительно нейтрадьной осн . . . . . .  . . .  іотнооитедьно нейтральной «шосительно нейтралыюйху.  традьнои оси ху.  і оси ж?/_ оси ш .

эс_.-----
ТтН---

■*|гэ*г-
\е\ 1 64

(ВН-~ЪѴ)0-іШ Е к( Н-к)-
щ вн—щ

В Н 3— Ъ ( Н * - к \ )  
12

12

10
I I

г і ^
І І г л і

і-|В*

к

\е-
Б Я = -6 Ь »

12

Моментъ инерціи Т ( отпосительио нен- 
тральной оси гѵг

Газстояпіѳ а огъ ней-Площадь попереч- 
тральнои оси гѵг. наго сѣченія і.

Н
2

Я 4- й 4 
32" 1>

т.
32 В 64 ѴУ-Щ  = 0 ,М9)(і>4- й ‘)

е—
В Ш -Ы і2 
2 (В Н — Ък)

е , = Я - е

для стороны е =  

для етороны « ,=

1:
е
Т

~е,

длл стороны а~  

ыя стороны о(=

а

а.

Н
2

ВШ—ЦД3—к?) 
6 Я

Я
2

В Н 3—-2Ь(Н 3—кіі)
вн

я_
" 2

В І Р - Ъ к 3
6 Я

пя стороны а~  

чя стороны а,=

_ А _
а

_*Ѵ

Н В ‘‘— 2/с ( Ъ"~ЪѴ)

Ця сгороны й5*
ІІ. '

Ыя стороны -

Тл
а

А .
а.

(НВН-Шу- 4 Н к В Ь (В -Ъ у
12 (Н В -к Ъ )

(НВі—кЪ1У-4тВЪ(В~Ъ),
12 (Я Л —ЛЬ)

Н В г—2МВ'—Ъ\)
12

ѵ ѵ -

( н в '- к ъ у - іт в ъ ( ѣ - ъ у
Щ - Н В - к Ь )

і >
■(Я2—«!»)

н в * - ш
“ 2 (Н В -к Ъ )  
а^аВ—а

ВН—Ък

а —
Н В * - Ш
Щ Н В - к Ъ )  

аг=В—а
В Н - Ъ к

В
В Н - 2 Ъ ( Н - к і)

Ш І : 1 .....
.Г..Я

а =
ЯВ’-Ш  
■2 (НВ—кЪ)

\

ВН-Ък

а^=В—а
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№ Форма поперечнаго сѣченія.
Моменть і нерщи Т отно~ 
сительно нейтральпой осн 

ху.

 ̂ ІМоменть сопроіинленіе \ѴІмеі)Тъ сопротивленія « н !„  . ,,,газстолніе е оіъ неи- , , , ... и!Моментъ пнешіш 1. относительно неи-ііі » относнтсльно нентра.іыюи щосителыю 6, нейгральнойг №  , <тральной оси ху. оси ху. оси т . тральной оси ш .
Растолніе а оть ней- 

тральной оси іѵг
Площадь поперечна- 

го сѣченія і'.

А—•
н! а

11 х — ВН *-(Ък*+Ъ№)
12

В Н 3-(Ь К ?+ Ъ ,к* )
12

н
X-

ГГ І\

в н 3 -[& (Н 3-Л г3)+6Л,3 3
12

14

:ні

Т-»ѵ.+іКч*Л’/

-ѵЯ*

н л з[ь ,-(яз-/і2»)+г.(ла 
-А ,’)+Ь,Ѵ]

12

і5і х — іг і - В Д р і -  ^ - у  № = & Л ! Ш Ш Ы  
1 : : 1’12 -

И
2

Н
2

Н

Н
2

ВН*—(Ь\*+Ъ№)
6 н ;.ій стороны а 

ца стороны ал

Т, \ 4 (Я В 3—663—6,Ь,3) (Н В - ~ПЪ~ 
а - 3  (НВ*—ІіЪ2- Л .Ѵ )2

т, 12 (Н В -ІгЪ -к .Ъ О

-6,6,)-■ і и іт —н<г-и,ъ,‘

В ІР -^ Ѵ + б ^ ,3) 
6н

- 2 НВ-
= в —

-ІіЪ —/і/і.
вн-ы,- -ьд

тідя стороны а =  ~

ца стороны а ,

4 (Я В 3- 6 Ь 3—6,6,*) (Н В —кЪ--\Ъ ,)- 
- 3  (Я В 2~ 6 6 2—/1,6,2)?

12 (НВ—Ѣ - к ^ Ъ , )

1 Н В і —кѴ‘—к,Ь,‘ В Л - Ъ к - Ь , к ,
° -  2 Н В  —кЪ - 6 , 6 ,  

'а ,  =  В  — а

В Н 3-(Ь (Н '~ 1 г .!Ѣ ( 2 , , 1 +  
і 6И

I

ця стороны а =

іія стороны а, =

К  і  -Ѵ )+ь,У1 '
2 6 Я

іля сторолы а 

ця стороны а*

:в я 3-(6 26,3+ ь3Ѵ + ьА 3):
I 6 Я

I
.:іЛ і ѵ\ ■ ; А- ги',■ ■- ]Л5.
2\_  і ( Н В 3—66’—6,6,3) ( Я В —НЪ—6,6,)— 1 Л В і-І ,Ы -к ,Ъ ,‘
« 3 (Н В ‘-І,Ъг- к , Ъ ; у  " =  2 Я Я  —66 —6,6,

В Н -Ъ к -Ъ ,к ,

Ті
а.

I-
12 ( Н В —кЪ—к,Ъ,) | а, =  В  — а

Т<
а

А
а,

4 (Я В 3- 6 6 3 -6 ,6 ,3) (Я В —6 6 - 6 ,6 , ) -  
-3  (Н В ‘- к Ъ ‘ - 6 ,6 / ) '
12 ^ЯВ—66—6,6,)

1 Я В * - 6 6 г—6,6,2 ВН— Ьк-Ъ,к,  
а 2~ Н І Г —кЪ + 6 ,6 , 
а, =  В  — а

■іа стороны а 

яя стороны а.

А1. 4 (явз—663—6,6,*—б.,б2')(яв-бб- _ і //ді-ббг-/>|б,’-/і,б31:вя—66—6,6,-б,/ч
а 6 ,6 ,—6 А )—3 (Н В ‘- к Ь ‘-к ,Ъ ; ‘~ к,Ъ+\‘ а=  2 ЯВ-бЬ-бТб,-6 ,6 ,
Л  Г  12 ( Я В - Л Ь - 6 ,Ь , - 6 36а) а , — В  — а
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№ Форма поперечкаго сѣченія.
Моментъ инерціи Т отно- Раастояніе е отъ ней- 
снтельно нейтральной осй , тральной оси х у _

Моментъ сопрвтивленіе Щ т п ъ  сопротивленія 'Ѵ(Момептъ пп іи т  относительио ней- 
относительно неіітральвоііідасительно неитральной тпальноіі оси

оси ху .  оси гѵг. \

16 X г 7ѵ' п ѵ

17 ОО— • і

ш
_ _ _ _

В № -  (В— Ъ) Р
12

ДА
«!І

1
I

ч-д-з»

В Я 3- -  [ЪЦВ-Ѵі+ЪН*]

•11

18
Ві !А.>

- 4 —4 -<?>---- і 1
' У - . . -  г Щ4 Ю

< в>

19 х -  -  
тг _ілГ

2 0  х - -

I !
I
1.6:. > 

г/Г I

Л,: 1 II ВН*-(2ЪЬ‘+МЦ)3+Ь№)
е

.-'V
1 2

н
2~

6 Я 6В

=== V- * ' г,---к

5 Я 8—(2ЪКІ+ Ъ + 3) 
12

я
2

в я м г ш + г & д 3) Я
12 2

в я з-[л з(в-Ь)+ьѵ]
6 Я

И ’- [ Ь ( В ’- Ь 3)+ Л ,Ь ’]
6В

В Н 3-(2ЪКІ+ЪІЬ 3)
т

взт і Ж Г - ь._!И-.ьМ
6 5

В Н 3-(2Ък3+2Ъ1НІ')
6 Я

Ва_[Ь В -36 ,Ч Ь 1(Ь,3-Ь 23-| 
^  6 5

I

5 Я 3 —(26/г!+2Л1Л13+ і І1Л/; 
6Я

5 Я 3-1 і(5 » -Ь » )

12

Я 5 3—[Ь (5 ’—Ьа)+Л ,Ьа] 
12

НВ'— | Ы Я ”— Ъ,3) +  ь + к ]  
12

Я 5 3- ( Ь ( В 3~ Ь 33— Ь,а] 
12

Разстояніе а  отъ ией- і ІІлощадь поперет-
тральной оси т .  [ наго сѣпеиія /’.

В' -Ь /Н -Ь ./Ь 3-  Я В 3- [ Ь ( В 3- Ь , 3) + Ь ((Ъ,3- Ь , ’) + Ь 2Ь2
- у )+ь3ъд —  13------ — —

6 5

5
2

5
2'

5
'2

5
2

5
2

В Я - Ь ( В - Ь )

Я 5 - [ Ь ( 5 —Ь )+  
+ Ь Ь ,]

вя—(гъь+ъ.ь,)

В Я -^ъ ь+ гъХ )

5 Я —(2Ь Ь + 2 Ь ,Ь + ,
+ИИ)
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.V Форма поперечнаго сѣченія.
Моментъ иперціи Т отно-іг,„.,л^ „ „ -  л а  (Момевтъ сопротивлепія Шоментъ сопротивленія'ѴѴ,

плііппп пт пліі лопі ^ г»тил<*птр Я І.ПП НРИГПЯ .ЧІ.ИІоНГ ПРИТЛ і т.и и Ііпйтпо ІГРПЛисительно нейтрэ.лыюй оси 
х у . тральнои оси ху.

21

22

* г а ~«:Ѵ Л<-Г-> ;

БГ

яя3- ( 2ЪЪ3+ 2Ъ1ь)3+
 Д-2ЦЦ3)

12

дг-4-І^Д  
ІЛ.-І 
■У-Ъ

Ь

« 7 Г -(2Ъ іК:,-Л-2Ь.2Ъ) :- / Я Р )  ;
12

і

23

24

25

В Я :,- (2 Ъ ,Ъ 34-ЪЯ3)
12

-ВЯІ-(2 Ь |Ь34-2Ъ.ІЪ)3-|-ЪЯ;1) (
12

ВЕР -^Ъ ^+ Ъ Ъ 3)
12

Я
2

Я
2

Я
2

Л_
2

относительпо неитральвіоіііосительнн неичральнои 
оси ху. осн ш .

Моментъ инерціи Т ( относнтельно ней- 
тральной оси м.\?.

Разстояніе а  отъ пей- 
тральной оси т .

I
Я Я :і-(2Ъ Ъ ’+2Ъ,Ъ,3+  нвз- \и в 3-ъ 3)+

4-2Ъ,ъ23) іЧ ь53- ь 43Н -^, ( Ѵ - Ѵ ) )
6Я6 я

ЯВ3—[Ъ2(Я3~663)4гЪ(653~Й43)-)-Ъ((ь«3-
- V )]____________

12

я  /іян^ъ.іР-ьгъ^і/дъ^.
2 6 Я

\В3- [ Ц В 3- Ь Я3) + К ( Ъ 3- 
—63)4-Я 6:Г|

6Я

яяз _[ъ(я3-ь33)4-ъ,(ь33-ь 3)4- яь3
12

яя3—(гцъчъя3) Іщз—|7ц #з__6 з)4-я(ба5- 
' -Ь 3)]______6 Я

яя3—(гь.ь̂ +гЪзЪ̂ +Ъі;
6Я

Я Я 3—(2Ъ,Ъ34-_ЪѴ) 
6Я

6 в

Н В 3- \ Ц В 3- Ъ 3) + Л ( Ъ 3-Ь*)}
12

'ЯМЪіЯ-б.П-ЪЪДЬз3-  Н В ^-Щ В ^-Ъ Л + Ъ ^-Ы + т т
_Ь43) + Я 6 3] ; —  ■------------ 12 ..... -

671

ей»-1Ъ(Я3- 6г3)+Ь,Ь:‘1 
6Я

н в {—[Ъ(Я3- ь ,3)4-ъ .у 
12

в
2

в

в
2

в
2

В
2

Пло щадь поиереч- 
наго сѣченіл /'.

Я Я - ( 2 Ь 2Ь24-2ЬЬ4-
+2Ь,Ъ ,)

Я Я - (2 Ь , Ь4-2ЬгЪ,4- 
+ 6 Я )

Я Я -(2 Ь ,Ъ + Ь Я )

Я Я —(2Ь,Ь+2Ь2Ъ ,+  
+ Ь Я )

Я Я —(2Ь,Ь+ЬЪ,)
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л»
(Моментъ инерціи Т  огно- 

Фориа поперечнаго сѣченія. |сительно нейтральной оси
■»У- .

6осиТЬжувЙ1отаосиіел!:!!Т ̂ ®®трміи^ ^ т ^ м о ^ ° ^ е ^ т р а л ь н ^ ^ ® ,,еиіь ’шерціи Ъ относительво 8еП' р азстоліііе « отъ н ей -) Площадь попереч-
оси ху. тральпсй оеи гѵи. тральпой оси ѵ>я. паго сѣчеяія

26

27 •

28

_ВЯ3-[2Ь(ЬЧ-(2ѣ,+ 
+Ь)Ь(3]

12

ЯЯ1-(26(Ь5+2ЬЭЬ:,3+
+*Ѵ)

12

В й 3--[26(Ь3+ (2 6 ,+ 6 )Ь )3+
+ 2 6 3Ь33]

12

Б Я 3- ( 2 Ь (Ь3+ 2 Ь 2ЬгЧ
+ Ь Ь ,а)

12

В Н 3-[2Ъ ІЪ3+2Ъ,4-Ъ)Ъ*+
' +2ЬаьЛ  ’

12

н
2

Н
■2

н

н
2

В Н *— [2Ь(Ь3+ (2 Ь 3+Ь)Ь( 
6Н

-ГЬ.(Н3- Ь /
ь/)+ь(ьз1

65

)+Ь(Ь4:

1 ВН'~(2Ъ ЛЪ+2Ъ.ІЪ,!+ЪЪ 
№

на.

-[Ь (5 3-Ь ,3)+ Ь 3(ЬЭ3
- Ь3)+Ь,Ь3]___

6Н

Н В !'—| ЬдИ , —Ь / ) + Ь ( Ь /— Ьа8) + Ь,Ь3] 
12

Нѣ%—[Ь(В3—Ь33)+Ь./Ьа3—Ьа)+Ь, ь* і 
12

Ь№-\2Ъ.Ъ3+(2Ъ,+Ъ)Ъ+
+ 2 Ь 3Ьд3]

6Н

В Н 3— [2Ь,Ь3+  2Ь2Ь /-[
  +ы+]|___

6Н

5 Н 3-[2 Ь іЬ3+(2Ъ„+Ь)Ь13-[
 +2Ь3Ь / _ _

6 н

- [Ь .(5 3—Ь,3)+Ь(ЬД— 
,) +  Ь3(Ьі3- Ь 3) + Ь іЬ3] 

6 5

Н В 3 —[Ь(( 5 3 -  Ь43)+1і(Ь43—Ъва)+ Ьа( Ь63—
  ___ ” Ь3)+ Ь ,Ь 3|

12

+ Ь (5 3— Ь Л + Ь 3( Ь / - |  Н 5 3—[Ь(В3—Ь /) + Ь 3(Ь,3—Ь33)+ Ь (Ь3] 
- Ь 33) + Ь ,Ѵ ] ____  12 "

6 в

+ ^ Ч )Ж г  /?вз- [ь 1(Нз- ь 6з+ ь (ь з- ь 53)+ьа(Ьв’- 
і )+Ьа(Ь63-Ь /+ + Ь 3] ; —Ь+;+Ь,Ъ']

6 В  І 12   ■

в
2

В
2

В
2

5
2

В
2

5 Н —[2Ь Ь + (Ь +
+2Ь А ]

5 /7 - (2 Ь .Ь + 2 Ь 3Ь ,+
+ьь.)

В Н -[2Ъ .
+  Ь)Ь, +  2Ь8изЭ

И Н -(2 Ь .Ь + 2 Ь .Ь 3+
+4 )

В Н —[2Ь Ь + (  Ь +  
+ Ь )Ъ ,+ 2 Ь + ,]

ГОР. ЖУ». т, IV +  12 1886. 29
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Моментъ ннерціи Т отно- 
сительно нейтралыюй оси 

ху.

Разстояніе е отъ неіі- 
тральной оси ху.

Моментъ сонротнвіеніл яей.|РазстояНіе.і « Т « '"и е1 .|ш ощ адь  поперечна-

ВН*-(4\К3+Ъ\‘)
12

Н1+ Ѣ ± Ш Ь І
12

12

< Ѵ .В >

34 50

Т"
ЛІТ

Зі, 
Г+-?

>

А,і ̂
V... \Ж& 1 И

е
<

ВІ В ~  (2Ь(Й3+ 2 Ь .Л  3+  
+Ъ,Н°)

12

і-в -» !

35 х- - --- ІАІ 
іТ Т І 

ІІ
..і ІІЩ

" і Ъ' >
I *•

еі
ВЯ1-(2&)Л3+2Ь3йѵ,-|-

+ Ь 3ТР)
12

Т

я
2

Я
2

Я
2

относительно нейтральной; 
оси х у , оси № тральной оси го'ж тральнои оси т .  го сѣчеиія

Б Я 3- ( 4 і .Л 3+Ь ;і.3) ЗВ3—[Ь(В3—Ь/)+1і(Ь33—I
  н я  Ь3) і Ь , Ь ^ ] ________! Н Д » -|Ъ (Д !‘- Ь , І‘)Ч-Ь(Ь>» -Ь » )+ Ь <УЗ

ав 12

ВЯ-‘-|:4Ь,й»+(Ь>+2Ь,)А1») 1В3г [Ь .(Я -Ь 3)+Ь(Ь/ 
6Д )+Ь(Ь’—ь3- )+ь,ьа- ]

'  Іі/І

7ТВ3- 1 Ъ , (Я - Ъ ,  3)+ Ь ( Ь,3 - Ѵ ) + Ь (  Ъ3-
 _____  Ьз ) І Ь,Ѵ] _ _ _ _ _  _

12'

В Я 3—(2Ь(/і3+ Ь 2Я 3) 
6 Я

ЯЯ3—(2Ь,7і34-2Ьз/++Ь, т
ІІ>)
6 я

В Я ’-(2Ь,/*3+ 2 Ь ,Ѵ + Ь } 
! 773)

6 Я

-[Ь(63-Ь /)+ Я Ь /]
6В

Я В 3-[ Ь ( Ь 3- Ь 85)+ Я Ь 33] 
12  ..

-[Ь,(В3-Ь 3)+ЬЬЭ3] ЯЯ-~[Ъ,(Я3- Ь 3)+Ь(Ь3-Ь э3)+77Ь83]
126 Я

13-[Ь,(Ь,3-Ь 3)+Ь(Ь3- 

-  6Я
ЯЯ3-[Ь ,(Ь/-Ь:і)+А(Ь3-Ь 23)+ЯЬ/]

12

я
У

я
2"

я
2~

2

я _
2

Я Я —(4Ь,Ь+ЬЬ,)

ВЯ—[4Ь.Ь+(Ь>+  
2Ьа)Ь(]

В Я -(2 Ь ,Ь + Ь ,Я )

•В Я -(2Ъ (Ь+2Ь,Ъ 1
+ Ь 3Я )

вя-^гь.ь+гЬзЬ,
+ Ь ,Я )

2 9 *
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№ Форма поперечнаго сѣченіл.
Моментъ инерціи Т отно- 
сительно иейтралыіой оси.

х у . ____

71 ІМоментъ сопротивленія Щ 
Разстоішіе е огь неи-і
тральной оси. ху. относительно неіітральной

Еоментъ сопротнвленія \Ѵ, 
ояюсительно нейтральной 

оси шг.
Моментъ инерціи Т, относительпо ней-ІРазстояніе а оть ней-

тральной оси [гог.

оси ху.

36 ю-

37

12

Я І7Г ?Й “Я

•ь г т г Г Г Ш  '

ВН»-(2ЬІЛ1»+26Л*+ 
+ Ѵ >‘1) _

12

38
к

39.

4 0

; ..>К'” |
А ! 1

і Г  ! Ы *
г  і "| У-

Ю
Х.

 ̂
і

ш
*

[ і П Н Ч Ші ...

... [ - а - і
1 •

ѴѴ| і
1\ і

1 !

ВЯ3-(2Ь,Ѵ +Ѵ 'а)
12

Ч В Я 3 -(2Ь.Л.3+ 2 Ь 3Лг3-
'  і ,

12

Ще' і іТ и
Л-ѵ. 1 г : ш д г " ‘Т

Г'
1 В Я 3-(2 Ь ,Ь ,3+ 2 Ь 4Ьг3+  

+2Ь;Л ,Ч -6 0  
12

I Л..'1

и
2

Е
2

Н
2

Н
2

Н
2

тралыюи оси №2.

і

і
в н э- ь д з

я в 3-ь ь * Н В ’ - А Ь 3 в
6В

. . . .  ..
т г

6 Н 1 ‘ 4 ■ ■; і • • 5

1
Н В 9-  [А2(Ь3— Ь/)+ А , 

(Ь /—ь23)+ ль33]
6 в

* . і *' + ; ' • «іѵ ■{/ -!

н в з- і;а3(ьз- м о + а ,(Ь’ 4- ь3з)+ аь33] в
В .Н 3-(2Ь,Л,3+2ЬзА..3+

+ Ь3/і3)
12 2

6 Н ~

9йТ*>Т<1 НТООЗ

■

|в в :,- [ Х , ( Ь 9- Ь 33+АЬ23]
ір о ц и . іи  в х ііь сч о ф  <г;і о ;+ н , 

Н В 3-[А ,(Ь 3- Ь 23+АЬ38] В
В Я 3— (2Ь,А,3+Ь3Ь3) 

6 Я
;

$ в 12 2

;» і, ) ь л  >»*

.

НВ*-~[Кі(Ва—Ъ*)+Н1 
(Ь3— Ь39)+АЬ33]

Я В 3- [ А 3(В 3- Ь 3)+А,(Ь3- Ь а3)+АЬ33] в

В Н 3— (2Ь,Л,3+2Ь3Ь,’ +
+ ь+ 3)

12 2
6В

6 Н

В Н 3-(2Ь .Л 9+ 2 Ь А Ч  
+ 2Ь3Л33+ Ь 3А3)

НВЯ— [А3(В 3— Ь3)+А3(Ь3—
- Ѵ Н * і ( Ѵ - ь , 3) + » Л

Н В 3- [ А 3(В 3- Ь 3)+ А 2(Ь3- Ь а3)+  
\ ( \ > - ь * ) + ъ ь * ]

В
2

6В 12
6 Я

Шощадь попереч- 
наго сѣченія /■.

вн-ьн

В Н - (2 Ь ,Ь ,+
+2ЬаЬа+ ЬЛ )

В Н  (2Ь,Л,+ЬЛ)

В Н — (2Ь,Л,+ 
2Ь3Л3+ Ь Л )

В Н -(2 Ь ,Ь ,+
2ЬЛ3+ 2 Ь аЬа+ Ь Л )
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ТАВЛИЦА II.

Формулы для опредѣлѳнія прочнаго сопротивлѳнія и трѳбуѳмаго момѳнта инѳрдіи ногъ і 
стоѳкъ и т. п. при сопротивлѳніи раздроблѳнію.

Въ форыу.іахъ нижеслѣдующей таблицы, заимствованныхъ изъ „Соп- 
вігисіеиг Кеіеаих11 и „Ѵег\ѵепс1ип§ с!ев Еівеп Ь е іт  НосЬЬаи ,Теер’а “, Р 
означаетъ нагрузку, 1— длину нагруженной ноги, стойки и т. п., Т ,—мо- 
ментъ инерціи поперечнаго сѣченія и Е — коэфиціентъ упругости при еопро- 
тивленіи сжатію. Чтобы стойки, ноги и т. п. обладали въ каѵкдомъ по- 
перечномъ сѣченіи своей длины одинаковою прочностью, нужно:

1) при утоньшающихся къ верху стойкахъ, ногахъ и т. іі. требуемый

моментъ инерціи на верху считать= |  Т„ внизу— 4- Т „  а въ сере- 

динѣ—Т,.
2) что при овальныхъ стойкахъ, ногахъ и т. п. площадь сѣченія на 

концахъ относилась къ геоыетрически нодобной площади сѣченія по сере- 
динѣ, какъ 7:10 и соотвѣтственные пункты трехъ поперечныхъ сѣченій 
соединить слабо изогнѵтыми линіяыи. Такнмъ образомъ, нри опредѣленіи 
доперечнаго сѣченія на концахъ, надо въ формахъ поперечнаго сѣчепія 
табл. I считать В = 0 ,7  В и Н = 0,7  Н.

Въ обоихъ случаяхъ, однако, поперечное сѣченіе на верху стоекъ, ногъ 
и т. п. никогда не дѣлается слабѣе, какъ то предписываютъ правила нри 
сопротивленіи сжатію; такимъ образомъ площадь поперечнаго сѣченія Е

Р
должна по меныпей мѣрѣ бы ть= к-, гдѣ Р —нагрузка, а К —коэфиціентъ 

соиротивленія сжатію.
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Родъ нагрузки.

( , : ІІри разсчетѣ на сопротивленіе раздробленіго. 1
Прочное со- } Требуемыіі I —  ̂    ---------------— '

приіфумомъсѣченіи,|при прямоугольн. сѣ- 
мояентъ | I кеаіи съ наимен.сто-Ниротивленіе

Р .  : инерціа Г ,. съдіаметР°мъй~  
____________ | і бодьше, чѣмъ

I
рон. Ъ, —г  бол. чѣмъ

дллматеріала.і

г» Т іЕ  
4 Р

Т .Е  
-2,467 —̂

I V
2.467Р

ТХЕ
І2

9,869
Т ,Е

Р Р
9.869Р

12( 2 ) ~~1Г \

Т ,Е  I 
=29,61 р

РР
29,61 Е

5 б3/4 чугунъ

12 14 желѣзо,

6 8 дерево.

10

24

11>

11 '/, чугунъ,

28 желѣзо,

13 % дерево.

Т .Е Р Т 14 16 чугунъ,
2тг3 —р "  = 19,739Е

33 88 желѣзо,

II 03 <х> 4 
ьз

16 19 дерево.

20 23 чугунъ,

48 56 желѣзо

23 27 дерево.
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М Ѣ Ч А Н І ЯII Р И

Нога съ лежащей свободйо аагрузкой и съ неподвижно уврѣпленными нижними концами. Эти фо| 

мулы употребляготся при шкивныхъ станкахъ во всѣхъ тѣхъ случаихъ, когда ноги илп стойки, укрѣиленіі) 

на низѵ болтани, можно раасматривать, какъ иыѣющія каждая (иуга или стойка) свою особую нагрузк

. Ноги съ лежащей свободио нагрузкоЙ и съ иодвижио укрѣпленными нижними концаии, ня нодоід 

пятниковъ въ подпятникахъ. Эти формулы ѵпотребляются при станкахъ конровой систеиа беіъ подпоі

Ноги съ нагрузкой вдодь ногъ и съ неподвижяо укрѣпленными нижними концами. Эти формула пр 

мѣйины для станковъ, въ которыхъ ноги, стойки и нр. связаны рѣшоттатыми связями въ одну общ) 

стѣну, на которуго и дѣйствуетъ грузъ.

Ноги съ прочно укрѣпденной нагрузкой и съ неіюдвижно укрѣпленныиа нижнимп концами. Эта фоі 

мулы примѣнимы для тѣхъ станковъ, въ которыхъ ноги, поддйрживающія шкивныя балки, соединены межі

Собою рѣшетчатою связью въ видѣ пирамидальнаго копра. Также унотребляются Эти формулы при рі« >
счетѣ отдѣльныхъ частей между горизонтальными связями и крестовинами.
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Т А Б І Й  Ц А III. 

Д лины  тртонометрическихъ лин ій .

Градѵсы
угла. 8ІШІ8. С08І-

11118.
Тап-

вепіе.
Сеіап-
§еп!е.

1
Град-
угла.

Градусы
угла. ! 8)11118. Со8І-

Ш18.
Тап-

§'еп4е.
'

Соіап-
&епіе.

Град. 
угла.

0,00 0,0000 1,0000 0,0000 со 90,00 5,00 0,0872 0,9962 0,08 75 11,4301
|

85,00

25 0,0044 1,0000 0,0044 229,1817 75 25 0,0915 0,9958 0,0919 10,8829 75

50 0,0087 1,0000 ,0,0087 114,5886 50 50 0,0958 0,9954 0,0963 10,3854 50

76 0.0131 0,9999 0,0131 76,3900 25 75 0,1002 0,9950 0,1007 9,9310 25

1,00 0,0175 0,9998 0,0175 27,2900 ;89,00 6,00 0,1045 0,9945 0,1051 9,5144 84,00

25 0,0218 0,9998 0,0218 45,8294 75 25 0,1089 0,9941 0,1095 9.1309 75

50 0,0262 0,9997 0,0262 38,1885 50 50 0,1132 0,9936 0,1139 8,7769 50

75 0,0305 0,9995 0,0306 32,7308 25 75 0,1175 0,9930 0,1184 8,4490 25

2,00 0,0349 0,9994 0,0349 28,6363 88,00 7,00 0,1219 0,9925 0,1228 8,1443 83,00

25 0,0393 0,9992 0,0393 25,4517 75 25 0,1262 0,9920' 0,1272 7,8606 75

50 0,0436 0,9990 0,0437 23,9038 50 50 0,1305 0,9914 0,1317 7,5958 50

75 0,0480 0,9988 0,0480 20,8188 25 75 0,1349 0,9909 0,1361 7,3479 25

3,00 0,0523 0,9986 0,0524 19,0811 87,00 8,00 0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 82,00

25 0,0567 0,9984 0,0568 17,6106 76 25 0,1435 0,9897 0,1450 6,8969 75

50 0,0610 0,9981 10,0612 16,3499 50 50 0,1478 0,9890 0,1495 6,6912 50

75 0,0654 0,9979 0,0655 15,2571 25 75 0.1521 0,9884 0,1539 6,4971 25

4,00 0,0698 0,9976 0,0699 14,3007 86.00 9,00 0,1564 0.9877 0,1584 6,3138 81,00

25 0,0741 0,9973 0,0743 13,4566 75 25 0,1608 0,9870 і 0,1629 6,1407 75

50 0,0785 0,9969 0.0787 12,7062 50 50 0,1650 0,9863 0,1673 5,9758 50

75 0;0828 0,9967 0,0831 12,0346 25 75 0Д699 0,9856 0,1718 5,8201 25

Градусы
угла.

Созі-
П118. 8іішз. Соіап-

?еп(е.
Тап-

^епіе.
Град. 

угла.
Градусы

ѵгла.
Соаі-
ІШ8, йіпиз.

1
Соіап-
8'епіе.

ГапкеШе. Град,
ѵгла.
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Градусы ; 
угла. 8І1Ш8. С08І- 1 

11118.
Тап-

вепіе.
Соіап-
Й’еп1е.

Градусы
угла.

Градусы
угла.

Зіпин. Сові-
11118.

Тап-
вепіе.

Соіап-
^епіе.

Градусы
угла.

10,00 0,1736 0,9848 0 1763 5,6713 80,00 16,00 0,2756 0,9618 0,2867 3,4874 74,00

25 0,1779 0,9840 0,1808 5,5305 75 25 0,2798 0,9601 0,2915 3,4309 75

50 0,1822 0,9833 0,1853 5,3955 50 50 0,2840 0,9588 0,2962 8,3759 50

75 0,1866 0,9825 0,1899 5,2675 25 75 0,2882 0,9576 0,3010 3,3227 25

11,00 0,1908 0,9816 0,1944 5,1446 79,00 17,00 [0,2924 0,9563 0,3057 3,2709 73,00

25 0,1951 0,9808 0,1989 5,0276 75 25 0,2965 0,9550 0,3105 3,2206 75

50 0,1994 0,9799 0,2035 4,9152 50 50 0,3007 0,9537 0,3153 8,1716 50

75 0,2037 0,9790 0,2080 4,8079 25 75 0,3048 0,9524 0,3201 3,1241 25

12,00 0,2079 0,9781 0,2126 4,7046 78,00 18,00 0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 72,00

25 0,2122 0,9772 0,2171 4,6059 75 25 0,3132 0,9497 0,3298 3,0327 75

50 0,2164 0,9763 0,2217 4,5107 50 50 0,3173 0,9483 0,3346 2,9887 50

75 0,2207 0,9754 0,2263 4,4196 25 75 0,3215 0,9469 0,3595 2,9459 25

13,00 0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 77,00 19,00 0,3256 0,9455 0,3443 2,9042 71,00

25 0,2292 0,9734 0,2355 4,2470 75 25 0,3297 0,9441 0,3492 2,8636 75

50 0,2334 0,9724 0,2401 4,1653 50 50 0,3338 0,9426 0,3541 2,8239 50

75 0,2377 0,9714 0,2447 4,0868 25 75 0,3379 0,9412 0,3590 2,7853 26

14,00 0,2419 0,9703 0,2493 4,0108 76,00 20,00 0,3420 0,9397 0.3640 2,7475 70,00

25 0,2462 0,9693 0,2539 3,9377 75 25 0,3462 0,9382 0,3689 2,7107 75

50 0,2504 0,9681 0,2586 3,8667 50 50 0,3502 0,9367 0,3739 2,6746 50

75 0,2546 0,9670 0,2633 3,7984 25 75 0,3543 0,9351 0,3788 2,6395 25

15,00 0,2588 0,9659 0,2679 3,7321 75,00 21,00 0,3584 0,9336 0,3839 2,6051 69,00

25 0,263С 0,9648 0.2727 3,6680 75 25 0,3625 0,9320 0,8889 2,5765 75

50 0,2672 0,9636 0,2773 3,6059 50 50 0,3665 0,9304 0,3939 2,5386 50

75 0,2714 0,9626

-

0.2821 3,5458 25 75 0,3756 , 0,9288 0,3989 2,5066 25

Градусы
угла.

і Созі- 
і пив. | Віиііз. Соіап-

^епіе
Тап-
^епіе

Градусы 
1 угла.

Градусы
угла.

і Соаі-
' 1Ш8. | 8іпіш, Соіаіі-

репіе.
і Тап- 
I яепіе.

Градус 
1 Уг л а ы
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Градусы 1 
угла. 8І1Ш8. С08І-

ШІ8.
Тап- 
§епіе. ‘

Соіаи-
8епі,е.

Градусы
угла.

Градусы
угла. 8ішіз. Созі-

11118.
Тап-

^епіе.
Соіап-
§:еп1е.

Градусн
угла.

22,00 0,3746
I

0,9272 0,4040 2,4751 68,00 28,00 0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 62,00

25 0,3787 0,9256 0,4091 2,4444 75 25 0,4733 0,8809 0,5373 1,8611 75

50 0,3827 0,9239 0,4142 2,4142 50 50 0,4772 0,8788 0,5430 1,8418 50

75 0,3807 0,9222 0,4193 2,3847 25 75 0,4860 0,8767 0,5486 1,8228 25

23,00 0,3907 0,9205 0,4245 2,3559 67,00 29,00 0,4848 0,8746 0,5543 1,8040 61,00

25 0,3948 0,9188 0,4296 2,3276 75 25 0,4886 0,8725 0,5600 1,7857 75

50 0,3987 0,9171 0,4348 2,2998 50 50 0,4924 0,8704 0,5658 1,7675 50

75 0;4027 0,9153 0,4400 2,2727 25 75 0,4963 0,8682 0,5716 1,7497 25

24,00 0,4007 0,9135 0,4452 2,2460 66,00 30,00 0,5000 0,8660 0,5774 1,7321 60,00

25 0,4107 0,9118 0,4505 2,2199 75 25 0,5038 0,8638 0,5832 1,7148 75

50 0,4147 0,9100 0,4557 2,1943 50 50 0,5075 0,8616 0,5890 1,6977 50

75 0,4186 0,9082 0,4610 2,1692 25 75 0,5113 0,8594 0,5949 1,6809 25

25,00 0,4226 0,9063 0,4663 2,1445 65,00 31,00 0,5150 0,8572 0,6009 1,6643 59,00

25 0,4266 0,9045 0,4717 2,1203 75 25 0,5188 0,8549 0,6068 1,6480 75

50 0,4305 0,9026 0,4770 2,0965 50 50 0,5225 0,8526 0,6128 1,6319 50

75 0,4345 0,9007 0,4824 ;2,0732 25 75 0,5263 0,8504 0,6188 1,6159 25

26,00 0,4384 0,8988 0,4877 2,0503 64,00 32,00 0,5299 ®,8480 0,6249 1,6003 58,00

25 0,4423 0,8968 0,4932 2,0279 75 25 0,5336 0,8458 0,6305 1,5849 75

50 0,4462 0,8949 0,4986 2,0057 50 50 0,5373 0,8434 0,6371 1,5697 50

75 0,4501 0,8929 0,5041 1,9840 25 75 0,5410 0,8410 0,6433 1,5547 25

27,00 0,4540 0,8910 0,5095 1,9626 63,00 33,00 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 57,00

25 0,4579 0,8891 0,5150 1,9416 ,75 25 0,5483 0,8363 0,6556 1,5253 75

50 0,4617 0,8870 0,5206 1,9210 50 50 0,5519 0,8339 0,6619 1,5108 50

75 0,4606 0,8850 0,5262 1,9007

1
25 75 0,5556 0,8315 0,6682 1,4966 25

Градусы
ѵгла.

С08І-
 ̂ П118. 8ІШ18. Соіал-

§епіе.
Таи-
Йіепіе.

Градусы
угла.

Градусы
угла.

Со8І-
ГШ8. 8ІШД8. Соіаи-

йепіе.
Тап-
Вепіе.

Градусы
угла.



іадусьт
тла.

34,00

25

50

75

35,00

25

50

75

36,00

25

50

75

37,00

25

50

75

38,00

25

50

75

39,00

25

50

75

радусн
угла.
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Сові-
пив.

0,8241

0,8217

0,8141

0,7880

Тап-
йепіе.

Соіап-
^епіе.

Градусы
угла.

Градусы
угла. 8іппв С08І-

ІШ8.

0,6745 1,4826 56,00 40,00 0,6428 0,7660

0,6808 1,4687 75 25 0,6461 0,7633

0,6873 1,4550 50 50 0,6494 0,7604

0,6938 1,4415 25 75 0,6528 0,7576

0,7002 1,4281 55,00 41,00 0,6561 0,7547

0,7068 1,4149 75 25 0,6594 0,7519

0,7133 1,4019 50 50 0,6626 0,7490

0,7199 1,3891 25 75 0,6659 0,7461

0,7265 1,3764 54,00 42,00 0,6691 0,7431

0,7333 1,3638 75 25 0,6724 0,7402

0,7400 1.3514 50 50 0,6756 0,7373

0,7468 1,3391 25 75 0,6788 0,7343

0,7536 1,3270 53,00 43,00 0,6820 9,7314

0,7604 1,3150 75 25 0,6852 0,7284

0,7673 1,3032 50 50 0,6884 0,7254

0,7743 1,2915 25 75 0,6916 0,7224

0,7813 1,2799 52,00 44,00 0,6947 0,7193

0,7883 1,2685 75 25 0,6978 0,7163

| 0,7954 1,2572 50 50 0,7009 0,7133

; 0,9026 1,2460 25 75 0,7040 0,7102

0,8098 1,2349 51,00 45,00 0,7071 0,7071

! 0,8171 1,2239 75

0,8243 1,2131 50

0,8317 1,2024 25

Тап-
8'епіе.

Сеіап- 
і §епіе

Гргдусн
угла

Градусы
угла.

Сові-
11118. 8іпив. і

1

Тап-
§еп!е.

0,8391

0,8466

0,8541;

0,8616

0,8693

0,8770

0,8847

0,9084

0,9163

0,9244

0,9325

0,9408

0,9490

0,9573

0,9657

0,9742

0,9827

0,9913

1,0000

Соіаи-
^епіе.
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0 СПОООВѢ РАФИНИРОВАНШ ЧЕРНОЙ МѢДИ И ГААРКУПФЕРА ПООРЕД-
СТВОМЪ ЭЛЕКТРОЛЙЗА ').

М а р т и н а  К и л і а н и .

Способъ этотъ, какъ извѣстно, суіцественно состоитъ въ томъ, что 
листы черной мѣди, въ перемежку съ листами чистой мѣди, погружаютъ въ 
ванну, содержащую подвисленный ркстворъ мѣднаго купороса, и пропускаютъ 
электрическін токъ въ направленіи отъ черной мѣди къ ыѣди чистой. Элек- 
трическій токъ, при соблюденіи нижеуказанныхъ условій, выдѣляетъ на 
катодѣ только одну чистую мѣдь, тогда какъ примѣси черной мѣди частыо 
остаются на анодѣ въ видѣ легко стирающагося, или даже самимъ собою от- 
падающаго порошка, частью переходятъ въ растворъ. Процессъ этотъ, хотя 
и началъ играть важпую роль въ промышленности только въ послѣдніе годы, 
по своей сущносги былъ извѣстенъ уже давно.

Еіце въ 1847 году М аксимиліанъ, Герцогъ Лейхтенбергскій 2) старался 
строго научнымъ путемъ выяснить существенныя особенносги этого процесса 
и уже иредвидѣлъ, что его изысканіябудутъ имѣтт. болі.шое значеніе, вслѣдствіе 
возможности, помощью электролиза, отдѣлять благородные металлы изъ зо- 
лотпстой и серебристой мѣди. „Этотъ способъ“ , говорилъ онъ, „можетъ 
сдужить дополненіемъ къ способу отдѣленія золота отъ серебра и даетъ 
техникѣ новое средство извлекать съ пользою сокровища, которня природа, 
какъ бы для иобѵжденія человѣка къ новымъ изслѣдованіямъ и для удовлетво- 
ренія его любознательности, разсѣяла самыми ничтожиыми количествами въ 
различныхъ мѣсторожденіяхъ мѣдныхъ рудъ.“

Герцогъ Лейхтенбергскій, ири своихъ занятіяхъ гальванопластикой, былъ 
иораженъ тѣмъ обстоятельствомъ, что анодъ, приготовленный изъ обыкно- 
венной продаѵкной мѣди, спустя нѣкоторое время послѣ начала дѣйствія 
тока, всегда давалъ черный порошокъ, сильно затруднявшій равномѣрный 
ходъ процесса. Сначала онъ считалъ этотт. осадокъ просто за окись мѣди, и 
мнѣніе это также раздѣлялъ Беккерель, кажется, ещ евъ 1864 г., какъ это вид- 
но изъ слѣдующаго мѣста, взятаго изъ его знаменитаго сочиненія „Е іетепіз 
(1’Е1есігос1іітіе“ : „Іез ехрегіепсез Іаіззепі а сіееігег еп се зеііз ^іГяп рбіе розіііі' 
іі зе (іеіасііе йез Іатеііез поіѵйігез ргоѵепапі (іе 1а іоппаііоп сіе еоиѳ-зеі сіе сиіѵге 3).

’) Изъ Вег^-ипсі НіШептйппівеЬе Яеііипд. 1885, № 25, перевелъ студ. Горц. Ипст, П.
І ІО ІІр О В С К ІЙ .

2) Віііі. 4е 8(. РеІегвЬ. VI еі VII. Бш^І. роіуі. Доиги. 104, 293; 106, 35.
3) Если изъ соиоставленія съ предъидущимъ п можно заключить, что Беккерель здѣсь дѣй- 

ствительно имѣлъ дѣло съ закисью мѣди, такъ какъ онъ разсматривалт. осадокъ, иолученный изъ 
нейтральнаго, а но изъ кислаго раствора, мы все таки въ лравѣ думать, что Беккерель проглядѣдъ 
освовное явлсиіе алектроличѳскаго рафинировапія мѣдп, иотому что оігь нигдѣ не указьшаетъ иа это 
во всякомъ случаѣ замѣчатѳльное и заслуживающее вниманіе явленіе.
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ТІрп далънѣйшнхъ изслѣдованіяхъ Герцогъ Лейхтеыбергскій не нашелъ, или 
почти не нашелъ мѣди въ осадкѣ, который оказался состоящимъ изъ сѣры, 
селена, мышьяка. цинка, золота, серебра и желѣза. Ояъ изучалъ явленія 
подробно, и если нѣкоторые изъ его выводовъ нуждаются въ подтвержденіи, 
то за нимъ, все таки, во всей цѣлости остается первое открытіе факта и 
первое научное объясненіе его. Къ сожалѣнію, его тогдашнія открытія были 
едва замѣчены гальванопластиками, а для заводскихъ дѣятелей прошли со- 
вершенно безслѣдно. Они, но всей вѣроятности, оставадись бы погребенными 
въ книгахъ и до настояіцаго времени, если бы иедавно одинъ электротех- 
никъ ни взялся снова за дѣло, ни довелъ бы и то, что Герцогъ Лейхтен- 
бергскій сдѣлалъ мимоходомъ и въ иеболыиомъ масштабѣ,—до самостоятель- 
наго способа, примѣняемаго теперь къ производству въ большихъ размѣрахъ.

Въ 1865 году Элкингтонъ *) взялъ патентъ на способъ, въ которомъ 
онъ не ограничпвался переработкой одной черной мѣди, но распространилъ 
его также и на купферштейны. Онъ обыкновеннымъ заводскимъ способомъ 
плавилъ руду и отливалъ нолученную массу въ форму, куда погружалъ от- 
кованныя мѣдныя полосы, дававшія ему возможность съ большимъ удобствомъ 
вынимать отлитые листы нослѣ охлажденія и соединять ихъ съ проводни- 
ками. Мѣдныя полосы иокрывались воскомъ для защпты отъ растворяюіцаго 
дѣйствія тока и полученные листы подвѣшивались въ ящики въ перемежку 
съ листами чистой мѣди. Растворъ, надолнявшій яіцики, получался отъ мѣд- 
наго купороса, покупнаго или самимъ Эдкинггоиомъ приготовленнаго изъ бо- 
гатыхъ шлаковъ. Ящики имѣли дио изъ утрамбованной глины, снабженные 
продольпымн желобками, и соединялись между собою гутгаперчевыми трѵб- 
ками; вслѣдствіе этого было возможпо равномѣрное переливаніе раствора изъ 
одного сосѵда въ друіюй.

При пропусканіи тока, получавшагося отъ магнито-электрическихъ ма- 
шинъ Вильда, всѣ посторонніе металлы осаждались на дно сосуда, тогда 
какъ катодъ покрывался чистою мѣдью, которую нродавали непосредственно 
на прокатку и литье. Загрязненіе ваииы Элкингтонъ нриписывалъ просто же- 
лѣзу и ноэтому обновлялъ растворъ тогда, когда послѣдній терялъ много 
мѣди и иріобрѣталъ много желѣзнаго кунороса г). Такиыъ образомъ, онъ 
вначалѣ нолучалъ, при содѣйствіи трехъ машинъ. сила которыхъ намъ неиз- 
вѣстна, въ 100 ящикахъ, въ 24 часа, отъ 200 до 250 килогр. мѣди, позднѣе 
(1878) его устройство давало еженедѣльно 6 тоннъ (6093 килогр.).

К акъ ни простъ по своей сущности этотъ процессъ, при примѣненіи 
его къ большому нроизводству онъ представилъ практикамъ желавшимъ нолу-

')  Ргоро§аііои іпсі. 1871, 75. Біпці. роі. Доигп. 201, 560. Роіуі. Сепіѵ, В1. 1871, 1888 
Оеп. сіѵ. 1870, 388.—Вег^—и. НіШеши. 2Щ. 1868 г. 8. 60.

а) Спос.объ, введенный въ настоящее время вь „8евгі І.еѵаЬіе", въ существенныхъ чергахъ 
нисколько не отличается отъ Элкингтоповскаго (см. также В. и. II. 2і(?. 1884, 8. 87; 1885, 8. 223).
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чать не только золото и серебро, но также и хорошую мѣдь, большія за- 
трудненія, вызывавшіяся, главнѣйшимъ образомъ, нрисутствіемъ мышьяка, 
сурьмы и висмута и необходимостыо строгаго соблюденія условій но отношенію 
къ силѣ тока, составу и циркуляціи раствора. Какъ видно, это суть именно тѣ 
условія, которыя Элкингтонъ не включилъ въ описаніе своего патента и кото- 
рыя, вмѣстѣ съ недостаткомъ сильнаго производителя электричества, явились 
иричиною того, что способъ этотъ до послѣднихъ лѣтъ ограничивался исклю- 
чительно заведеніемъ Элкингтона. Въ насгоящее время, нослѣ блестящихъ от- 
крытій въ областн элекгро-техішки, когда физики, химики и заводскіе дѣя- 
тели взаимно подали другъ другу руки, чгобы изучить этотъ способъ во всѣхъ 
направленіяхъ и усовершенствовать его, онъ можегъ получить такое широкое 
распространеніе, которое доставитъ ему первое мѣсто между способами перера- 
ботки черной мѣди, и даже существуютъ ясныя указанія нато, что электроме- 
таллургія мѣди представляетъ собой только первую ступень нахожденія совсѣмъ 
новой, способной къ могуіцественному развитію и многообѣщающей отрасли 
заводскаго дѣла.

Въ настоящее время электроліггическій методъ уже получилъ иримѣненіе 
въ учрежденной Грамомъ въ Париягѣ Н атЪ ш щ ег АНіпегіе (В. и. Н. 2 і§ . 
1883 г., 8. 366), гдѣ онъ ведется подъ непосредственнымъ наблюденіемъ 
юоктора Волвиля, а также на заводѣ въ Окерѣ, гдѣ совершенствованіями 
своими онъ обязанъ директору Бреунингу и фирмѣ Сименсъ и Гальске. Къ 
сожалѣнію, до сихъ поръ, лица, постороннія заводу, имѣли возможность 
иознакомиться толысо съ продуктами производства, которые выачалѣ, осо- 
бенно на Парижской э.іектрической выставкѣ 1881 г., возбуждали всеоб- 
щее любопытство; самглй же способъ, напротивъ, сохраняется въ глѵбо- 
кой тайнѣ. Такая торгашеская тайиа, заставляя многихъ думать, что спо- 
собъ этотъ основанъ на неизвѣстныхъ до сихъ поръ началахъ, или что онъ 
представляетъ необыкновенныя затруднеаія, сильно замедляетъ нримѣненіе 
электролиза въ металлургіи. Если послѣдующія строки будутъ способствовать 
разсѣянію этихъ ложныхъ миѣній и докажутъ, что этотъ способъ, за исклю- 
ченіемъ нѣкоторыхъ неважныхъ нріемовъ, доступенъ каждому, кто только 
съ необходимыми элементарными свѣдѣніями изъ физики и химіи соединяетъ 
природное остроуміе, то мы будемъ считать цѣль нашу достигнутой.

Сущность способа состоитъ въ томъ, что электрическій токъ, при из- 
вѣстныхъ условіяхъ, не одинаково растворяетъ металлы, составляющіе анодъ, 
и что изъ смѣси растворовъ многихъ металлическихъ солей онъ осаждаетъ 
металлы на катодѣ не одновременно, но что оба дѣйствія слѣдуютъ извѣст- 
ной постепенности, по которой одпнъ металлъ растворяется или осаждается 
рапѣе другаго. Для такой постепенности желательно было бы дать доста- 
точпое ітаучное объясненіе, но, къ сожалѣнію, въ настоящее время это нѣ- 
сколько преждевременно, такъ какъ вся область электрохиміи находится еще
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лъ младенчествѣ и матеріалъ для такого объяспенія все еще не достаточенъ ’). 
Законы порядка, которому слѣдуетъ это выдѣленіе, пайденные до сихъ поръ, 
касаются только серебра, мѣди, желѣза, цинва, свинца и, можетъ быть, сѣры 
и то по отношенію къ немногимъ электролитамъ, тогда какъ о свойствахъ 
такихъ элементовъ, какъ мышьякъ, сурьма, висмутъ, представляюгцихъ наи- 
большее затрудненіе при рафинированіи мѣди. въ литературѣ имѣются только 
весьма обще-выраженныя и часто невѣрныя мнѣнія. Здѣсь не мѣсто приво- 
діггь физическія теоріи и гипотезы; нанротивъ, намъ, для уразумѣнія физи- 
ческпхъ и химическихъ преимуіцествъ этого снособа и успѣшнаго практи- 
ческаго примѣненія его, будетъ внолнѣ достаточно тѣхъ фактовъ, которые 
приведены уже въ порядокъ.

При выдѣленіи и раствореніи различныхъ металловъ электрическимъ то 
комъ всегда слѣдуютъ правилу: чтобы при  этомъразвивалось по возможности 
больгие энергіи и потреблялось ея по возможноспш меныие. Вслѣдствіе этого, 
въ анодѣ, при нижеуказанныхъ условіяхъ, сначала растворяются тѣ металлы, 
которые, при переходѣ въ растворъ, развиваютъ наиболыпее количество 
энергін, а изъ смѣшаннаго раствора выдѣляются тѣ, которые требуюгъ для 
этого наименыней затраты энергіи (электро-возбудительной силы). Понятіе 
о количесгвѣ затрачиваемой энергіи намъ можетъ доставнть количество теп- 
лоты, выдѣляющейся при образовапіи солей и окисей металловъ. Хотя для 
сѣрнистыхъ соединеній не имѣется всѣхъ требуемыхъ здѣсь чиселъ, но дапныя, 
относящіяся къ гидратамъ и окисямъ, будутъ вполнѣ достаточны для того, 
чтобы узнать послѣдовательность, съ которою растворяются іі осаждаются 
металлы. Слѣдующая таблица представляетъ данныя, .относящіяся къ такимъ 
количествамъ металловъ, которыя были соединены съ однимъ атомомъ осво- 
бождающагося на анодѣ кислорода; эквивалентные вѣса выражены въ грам- 
махъ, а теплота въ граммовыхъ единицахъ.

М п ,  0, Н 20 ..................... . . 9 4 7 7 0

2 п, 0, н го ..................... . . 8 2 6 8 0 Я
о

Ре, 0, І-120 ..................... . . 6 8 2 8 0
о

8п, 0, н 20 ..................... . . 68090 Г-Н

8 іі Ѵ і, (8П1/,, 0, Н г0?) . . . . . 6 7 6 8 0 Э н
Ссі, 0, Н 20 ..................... . . 6 5 6 8 0

Р е г/з, 0, Н г0 ................. . . 6 3 7 1 0
Со, 0, н г0 .................... . . 6 3 4 0 0 и

о
Хі 0, н г0 ? ................. . . . 6 0 8 4 0

о
я

РЬ, 0, (ГЬ. 0, и 20) . . . . . . 5 0 3 0 0 н

')  Въ „ЬеЬге ѵоп сісг К1ек1гіоЦіи“ Впдемяна II Вгі. 8. 595 можно найти предложѳнныя 
Магнусомъ, Вуффомъ и Гиторфомъ іипотеэы.
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Ав’/„  0 , Н 20  ..............................................  49010
А88/ 5, 0 , Н аО ............................................... 45076
[ Н „ 0 ....................................................................  42200]
В і2/ 3, 0 , Н аО .....................................................  ?
8Ѣ8/ , ,  0 ,  Н 30 ...............................................   ?
Си3, 0 ,  Н 20  ..................................................  40810
Си, 0 , Н 20  .................................................... 37520
А§:3, 0 , (А в„  0 , Н 20 ) .............................. 5900
А и8/, ,  0 , Н 20  ...............................................  4397

Этіі числа даютъ возможность непосредственно предсказать, что металлы, 
помѣщенные въ таблицѣ выше мѣди, если только они не находятся въ анодѣ 
въсоединеніи съ металлоидами, подвергнутся дѣйствію тока ранѣе послѣдией, 
тогда какъ золото, серебро, платина перейдутъ въ растворъ послѣ нея 
или, въ томъ случаѣ, когда они находятся на лицо въ неболыиомъ количествѣ, 
отпадутъ въ видѣ мелкаго иорошка. Эго теоретическое заключеніе дѣйстви- 
тельно подтверждается на практикѣ опытами. М арганецъ, цинкъ, желѣзо, кад- 
мій, олово, сурьма, мышьякъ, свинецъ и висмутъ при электрическомъ рафиниро- 
ваніи мѣди окисляются ранѣе послѣдней и переходятъ въ растворъ или шламъ, 
смотря потому образѵютъ ли они растворимое или нерастворимое соединеніе. 
Золото, серебро и платина остаются въ видѣ металлическаго порошка. Разъ 
металлы перешли въ растворъ, то осажденіе ихъ на катодѣ происходитъ въ 
порядкѣ, обратномъ ихъ растворенію, т. е. начиная золотомъ и кончая мар- 
ганцемъ. Впрочемъ справедливость подобнаго предноложенія зависитъ отъ 
многихъ условій, между которыми главнѣйшія: сила тока, природа и кон- 
цеитрація элекролита, входящіе въ составъ анода веіцества, физическія 
и химическія свойства послѣдняго, особенно его плотносгь и связность. Если 
силу тока довести до извѣсгнаго та х іга и ш ’а, то металлы будутъ переходить 
въ растворъ и осаждаться не одинъ послѣ другаго, по одновремеино. Чѣмъ 
болѣе нейтрализованъ растворъ, или чѣмъ бѣднѣе онъ мѣдыо, тѣмъ легче, 
говоря вообще, будутъ растворяться электроотрицательные мегаллы и осаж- 
даться на катодѣ электроположительные. ІІри употребленіи мѣди, содержа- 
щей много нечистотъ, эти послѣднія растворяются скорѣе, нежели при болѣе 
чистой. ІІри менѣе плотиомъ, хрупкомъ анодѣ ироцессъ идетъ удовлетво- 
рителыгѣе, нежели при болѣе плотномъ, кованномъ; при отлитомъ и быстро 
охлажденномъ лучше, чѣмъ при прокатанномъ.

Всѣэти соображенія должны быть ириняты во вниманіе только въ такомъ 
случаѣ, когда нечистоты черной мѣди находятся въ металлическомъ видѣ. Если 
же приходится имѣть дѣло съ окисленными или сѣрнпстыми соединеніями, то, 
очевидно, нужио иринимать въ соображеніе ихъ электропроводность. Болыиая 
часть окисей, при обыкновенной температурѣ, разсматривается какъ непровод- 
ники, такъ что, вообще можно сказать, что на окиси токъне оказываетъ ника- 
кого дѣйствія и онѣ уходятъ въ шламъ. Если онѣ ииогда растворяются или

г о р . ЖУР. т  УІ. №  12 1 8 8 5  г . 3 0
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вообще измѣняются, то это будетъ второстепенное, чисто химическое дѣйствіе 
раствора, который, вслѣдствіе этого, очевидно, становится бѣднѣе кисло- 
той. Сѣрнистые металлы, напротивъ, хорошо проводятъ электричество, 
хотя и далеко ые въ такой степени, какъ металлическая мѣдь. Такимъ обра- 
зомъ, никакого раздѣленія тока на анодѣ не происходитъ до тѣхъ поръ, 
пока содержаніе мѣди по отношенію къ сѣрѣ остается значительнымъ; весь 
токъ въ этомъ случаѣ направляется къ мѣди и оставляетъ сѣрнистые метадлы, 
которые, какъ таковые, переходятъ въ шламъ или подвергаются вторичному 
дѣйствію раствора. При незначительномъ содержаніи мѣди по отношенію къ 
сѣрѣ, токъ, смотря по его силѣ, болѣе или менѣе раздѣляется и часть его 
ядетъ иа разъединеніе металловъ отъ сѣры.

Кромѣ упомянутой уже второстепенной реакціи, происходитъ еще рядъ 
другихъ, изъ которыхъ однѣ помогаютъ дѣйствію тока, другія, напротивъ, 
вредятъ ему. Сюда прежде всего отпосится та реакція, которая ио своей 
сущности совпадаетъ съ понятіемъ объ „электровозбудительномъ противодѣй- 
ст віи“. Токъ въ электролитѣ стремится разъединить металлъ отъ кислоты, 
кислота же ванны, наоборотъ, старается снова растворить выдѣливгаійся ме- 
таллъ. Обѣ эти силы дѣйствуютъ прямо противоположно другъ другу и 
каждая изъ нихъ, при извѣстныхъ обстоятельствахъ, можетъ взять верхъ; 
второстепенное дѣйствіе, очевидно, тѣмъ легче, чѣмъ большимъ химическимъ 
сродствомъ обладаютъ составныя части электролита и чѣмъ слабѣе токъ. Если, 
при электрическомъ раффинированіи мѣди безъ доступа воздуха, второсте- 
пенная реакція, вслѣдствіе постояясгва мѣди относительно дѣйствія разбав- 
ленной сѣрной кислоты, далеко не достигаетъ той силы, какая проявляется 
при цинкѣ или той же мѣди но въ азотно-кисломъ растворѣ, то все 
таки она становится замѣтной, когда токъ будетъ неизбѣжно ослабѣвать, 
а вліяніе воздуха усилится хорошей циркуляціей раствора. Во всякомъ 
случаѣ второстепенную реакцію можно совсѣмъ не принимать въ соображеніе, 
если она только уничтожаетъ закись мѣди, которая образуегся на катодѣ, 
вслѣдствіе слабаго тока.

Что касается каждой примѣси черной мѣди въ отдѣльности, то опыты, 
нроизведенные авторомъ въ химико-технической лабораторіи Мюнхенской выс-

шей школы, при плотности тока въ 20 и нормальномъ растворѣ 150 гр. ‘)

мѣднаго купороса и 50 гр. концентрированной сѣрной кислоты на литръ, 
дали слѣдующіе результаты:

Закись мѣди, вслѣдствіе своей дурной электропроводности, остается не- 
тронутой токомъ и идетъ въ шламъ, гдѣ однако, подъ вліяніемъ второстепен- 
наго дѣйствія кислоты, постепенно растворяется, очевидно тѣмъ менѣе, чѣмъ

')  І'дѣ не будетъ сдѣлано особешіыхг укаааній на плогность тока и составъ раслтюра, тамъ 
нужно подразумѣвать вышесказанныя числа.
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короче время, которое шламъ остается въ ваннѣ. Такимъ образомъ, содер- 
жаніе въ аиодѣ закиси мѣди дѣлаетъ растворъ бѣднѣе кислотой и богаче
мѣдыо.

Сѣрнистая мѣдь (и селенистая мѣдь) идетъ въ шламъ, пока количество ея 
не гіревосходитъ количества, содерщагося обыкновенно въ черноймѣди и, осо- 
бенно, если она находится въ видѣ худонроводящей электричество полусѣр- 
иистой мѣди. Сѣра изъ подобнаго шлама не извлекается сѣрнистымъ угле- 
родомъ.

Серебро, плат ина  и золото, при не очепь значительномъ ихъ содер- 
жапіи и растворѣ, содержащемъ нормальныя количества мѣди и кислоты, 
идутъ вполнѣ въ видѣ порошка въ шламъ. Если растворъ нейтрализованъ, 
то серебро растворяется и потомъ осаждается ыа катодѣ. Авторъ замѣтилъ, 
что при содержаніи въ анодѣ 3,8 нроц. серебра болыиая часть послѣдняго 
переходитъ въ растворъ.

Висмут ъ  и окись висмут а  уходятъ частыо въ видѣ основныхъ солей 
въ шламъ, частыо въ растворъ, изъ котораго, при долгомъ стояніи, по боль- 
шей части снова выдѣлятотся въ видѣ основныхъ солей. Содержаніе въ анодѣ 
висмута дѣлаетъ растворъ бѣднѣе мѣдыо, а содержаніе окиси— бѣднѣе кис- 
лотой. Висмутъ въ катодныхъ осадкахъ ванны, изъ которой уже выдѣлилась 
масса основныхъ солей, не будетъ появляться до тѣхъ поръ, пока растворъ 
удовлетворяетъ нормальнымъ требованіямъ по отношенію къ содержанію мѣди 
и кислоты.

Олово, переходитъ въ растворъ, изъ котораго, при долгомъ стояніи, 
по болыней части снова выдѣляется въ видѣ основныхъ солей. Если анодъ 
очень багатъ оловомъ, то оно по большей части остается на анодѣ въ видѣ ос- 
новной сѣрнокислой соли. Такой анодный шламъ имѣетъ въ сыромъ состоянін гряз- 
ный свѣтло-сѣрый цвѣтъ, который при высушиваніи становится бѣлымъ. Шламъ 
этотъ самъ по себѣ быстро увеличивается въ вѣсѣ, такъ что его долго нельзя взвѣ- 
ншвать. Онъ,кромѣ сѣрной кислоты.содержитъ значительное количество а— окиси 
олова (оловянная кислота), растворимой въ соляной кислотѣ, тогда какъ нераст- 
воримая въ послѣдней [3—окись олова (метаоловянная кислота) находится въ 
весьма иеболыпомъ количесгвѣ. Олово, такимъ образомъ накопляясь въ зна- 
чительномъ количествѣ въ растворѣ, дѣлаетъ ванны бѣдпѣе мѣдью. Растворъ^ 
вслѣдствіе выдѣленія основныхъ солей, становится богаче, хотя и незначи- 
тельно, свободпой кислотой. Олово, находяпі,ееся въ растворѣ, оказываетъ 
удивителыю благопріятное вліяніе на самый осадокъ. Въ то время, какъ изъ 
химически чистаго нейтральнаго раствора мѣднаго купороса, при употреб- 
леніи тока вышеуказанной плотности, осадокъ получается крайне дурной, 
почковатый и хрупкій, изъ той же самой ванны, по при содержаніи въ анодѣ 
значительнаго количества олова, получевный осадокъ пріобрѣтаетъ хорошія 
качества, становится ковкимъ и не образуетъ почекъ. Въ этомъ случаѣ оса- 
докъ можетъ, послѣ растворенія въ азотной кислотѣ, выпариванія и новаго ра-

зо*
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створенія въ немного подкисленной водѣ, не обпаруживать никакихъ слѣдовъ 
остатка или мути, зависящихъ отъ содержанія олова. Вслѣдствіе этого преж- 
ніе гальванопластикп прибавляли въваннусоли олова. Напряженіе въ ваннѣ, 
при употреблсніи анода съ значителышмъ содержаиіемъ олова, весьма замѣтно 
понижается. Зависитъ ли это вліяніе олова оттого, что при выдѣленіи основ- 
ныхъ оловянныхъ солей дѣлается свободной незначительное количество кислоты, 
или образующіяся соли закиси олова возстановляютъ осѣвшую на катодѣ 
закись мѣди, или, наконецъ, соли олова оказываютъ еще какое нибудь дѣй- 
ствіе,— все это вопросы, отвѣтъ на которые могутъ дать только новыя изысканія.

Металлическій мышьякъ, какъ въ кисломъ такъ и въ нейтралъномъ 
растворѣ, переходитъ въ растворъ въ видѣ мышьяковой кислоты; если же 
растворъ улге насыщенъ имъ, то онъ также идетъ въ шламъ. Когда мышь- 
яковая кислота соедииена съ окисыо мѣди или другою окисыо, то такъкакъ 
этп соеднненія тока не проводятъ, то мышьякъ идетъ въ шламъ сполна въ ней- 
тральномь растворѣ, въ кисломъ же онъ, прй второстепенномъ дѣйствіи, по • 
степенно переходитъ въ растворъ, и притомъ очевидно тѣмъ менѣе, чѣмъ чаще 
рекращаютъ дѣйствіе на него кислоты, т. е. чѣмъ чаще очищаютъ шламъ въ 
пваннѣ. М еталлическій мышьякъ дѣлаетъ ванну бѣднѣе мѣдью, но богач 
каслотой, потому что мышьякъ, переходя въ растворъ, не соединяется съ 
кислотой, тогда какъ эквивалентное количество мѣди кислотою выдѣляется. 
Мышьяково-кислыя соединенія требуютъ продолжительной нейтрализаціи 
сѣрной кислоты. Мышьякъ не переходитъ въ катодный осадокъ до тѣхъ поръ, 
пока растворъ обладаетъ въ достаточной мѣрѣ нормальнымъ содержаніемъ 
мѣди и кислоты; въ нейтральномъ же растворѣ мышьякъ переходитъ въ оса- 
докъ, также какъ и въ кисломъ, если послѣдній бѣденъ мѣдыо.

Металлическая сурьма относится къ дѣйствію тока также какъ и олово 
и какъ въ кисломъ, такъ и въ нейтральномъ растворахъ, частью переходитъ 
въ растворъ, частью остается на анодѣ въ видѣ основной сѣрнокислой соли. 
Сурьма дѣлаетъ растворъ также бѣднымъ мѣдью. Токъ не дѣйствуетъ на 
сурьмянокислыя соединенія и они идутъ непосредственно въ шламъ, гдѣ, 
однако, подъ вліяніемъ второстепеннаго дѣйствія кислоты ванеы, разлагаются 
и требуютъ нейтрализаціи раствора, какъ и мышьяковокислыя соедииенія и, 
очевидно, тѣмъ менѣе, чѣмъ чаще шламъ съ анода удаляется виѣ ванны. 
Сурьма, если растворъ насыщенъ и въ жидкости уже осѣли основыыя солн, 
пе переходитъ въ осадокъ до тѣхъ поръ, пока растворъ сохраняетъ выгае- 
указаннын нормальный составъ поотношенію къ содержанію мѣди и кислоты- 
въ крайнемъ случаѣ на катодѣ можетъ механически осѣсть немного основ- 
иой соли. Эта основная соль осаждается преимущественно въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ происходитъ измѣненіе концентраціи раствора,— разжиженіе его,—т. е. 
вблизи катода. Выдѣляющійся бѣлый порошокъ ложится отчасти на катодъ 
въ видѣ нолосъ, и на такихъ мѣстахъ образуются черные наросты, содержащіе 
мѣді. и сѵрьму. Если растворъ приблизительно или совсѣмъ нейтраленъ, то
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кромѣ мѣди осяждается и сурьма, и осадокъ стаиовится желтоватымъ и 
хруикимъ, часто характеризуясь длинными иглообразными наростами, огра- 
ниченными прямолинейными плоскостями. Нормальное содержаніе кислоты 
въ томъ случаѣ, когда ванна значителыю обѣднѣла мѣдыо, не препятствуетъ 

олову переходить въ осадокъ.
Свинецъ , на который токъ дѣйствуетъ ранѣе, нежели на мѣдь, идетъ 

въ видѣ нерастворимой сѣрнокислой соли въ піламъ; въ растворѣ онъ остаегся 
въ незначительномъ количествѣ и на катодъ не переходитъ. Присутствіе въ 
анодѣ свинца дѣлаетъ ванну бѣднѣе мѣдыо.

Желѣзо, цинкъ, никкелъ  и кобалыпъ при дѣйствіи тока растворяются 
скорѣе мѣди и дѣлаютъ, вслѣдствіе этого, растворъ бѣднѣе нослѣдней. Но 
кромѣ того они, при токѣ незначительной плотности, какая обыкновенно 
примѣняется при рафинированіи мѣди, иодвергаются вторичпому дѣйствію 
кислоты ванны, такъ что въ анодѣ растворяется эквивалентно большее ихъ 
количество, нежели выдѣляется на катодѣ мѣди, вслѣдствіе чегованна стано- 
вится бѣднѣе кислогою, но вообще богаче металлами.

Металлическое желѣзо при слабомъ токѣ, примѣняемомъ обыкно- 
венно при рафинированіи мѣди, переходитъ въ растворъ въ видѣ соли за- 
киси, которая вторичнымъ дѣйствіемъ раствора подъ усиленнымъ циркуля- 
ціею вліяніемъ воздуха переводится въ соль отъ окиси. ІГри этомъ вторич- 
номъ переходѣ, очевидно, нѣкоторое количество свободной кислоты стано- 
вится связаннымъ. Соли окиси непосредственно на анодѣ образуются только

нри сильномъ, здѣсь не принимаемомъ въ соображеніе токѣ(около ІЗООі^-^Г)
цпг.

когда кромѣ ихъ наблюдается уже появленіе кислорода и свободной кислоты. 
Явленія, происходящія при уиотребленіи анода изъ сѣрнистаго желѣза, были 
недавно разсмотрѣны Б адіа  въ его описаніи электрической переработки куп- 
ферштейновъ въ 8евігі Ьеѵапіе '), однако безъ указанія силы тока, съ ко- 
торымъ онъ производилъ изысканія. Мнѣніе Бадіа, что при анодѣ изъ сѣр- 
нистаго желѣза образуются только соли окиси, казалось и автору справедли- 
вымъ для тѣхъ сѣрнистыхъ соединеній, которыя соотвѣтствуюгъ окиси; при 
односѣрнистомъ же желѣзѣ онъ надѣялся встрѣтить явленія, аналогичныя 
происходящимъ ири металлическомъ желѣзѣ, т. е. указанное въ этомъ слу- 
чаѣ Бадіа образованіе соли окиси, онъ приписывалъ единственно большей 
силѣ тока. Точныя изслѣдованія однако доказали ему нротивоположное, такъ 
что выводъ Бадіа въ настояіцее время долженъ быть признанъ справедли- 
вымъ относительно всѣхъ сѣрнистыхь соединепій и для слабыхъ токовъ. ІІри 
опытахъ, которые авторъ дѣлалъ съ мѣднымъ колчеданомъ и односѣрнпстымъ

А т р.
желѣзомъ, съ токомъ плотностью въ 2 0  онъ всегда получалъ. безъ

')  Ъ итіёге ёіесігі^ие, Іош. 14, (1884, 4) р. 3,
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доступа воздуха и въ нейтралъномъ растворѣ, только соли окиси. Конечно 
явленія основныхъ солей и свободной кислоты, что Бадіа считаегь непре- 
мѣннымъ, авторъ не могъ наблюдать. Мимоходомъ автору удалось под- 
твердить правило Бадіа относительно опредѣленпаго содержанія желѣза, 
именно, что осадокъ становится пеудовлетворительнымъ, ес.ти только содер- 
жаніе мѣди превосходитъ 0 ,і гр. на 100 кубическихъ сентим. раствора 1) 
Конечно, осадокъ, полученный изъ раетвора, содержащаго болѣе 0,2 грам 
мѣди на 100 куб. сент., ноказываетъ уже въ самомъ началѣ повсемѣстное 
образованіе почекъ и отъ него нельзя требовать такихъ же хорошихъ ка- 
чествъ, какъ отъ осадка, полученнаго изъ нормальнаго раствора. Но авторъ 
не соглашается съ Бадіа, который считаетъ необходимымъ условіемъ, для 
полученія этихъ относительно хороншхъ результатовъ, присутствіе соли ;ке- 
лѣза отъ окиси. Бадіа объясняетъ это тѣмъ, что соль окиси желѣза дѣлаетъ 
невозмояінымъ выдѣленіе на катодѣ свободнаго водорода, всегда оказываю- 
щаго неблагопріятное вліяніе на форму осадка, и, противопоставляя водороду 
свое собственное возстановленіе, прекращаетъ ноляризацію. Такимъ обра- 
зомъ Бадіа нослѣдовательно приходитъ къ заключенію, что на возстаннвленіе 
солей окиси желѣза также затрачивается часть электрической силы. Отдѣльные 
случаи, на которыхъ Бадіа строитъ свои выводы, конечно, ыогутъ происхо- 
дить, но только не нужно указывать на это, какъ на необходимое условіе 
полученія хорошихъ результатовъ; въ этомъ случаѣ сираведяивымъ оказы- 
вается только одно требованіе возможно лучшей циркуляціи раствора. Но 
Бадіа желаетъ имѣть послѣднюю только для подведенія къ катоду новыхъ 
количествъ соли окиси желѣза, тогда какъ авторъ старается располагать 
трубки, производящіе циркуляцію, такимъ образомъ, чтобы получить возмож- 
ность обѣднѣвшія мѣдыо части раствора и соли желѣза замѣнять около ка- 
тода растворомъ, богатымъ мѣдью. При предположеніи, что растворъ хо- 
рото перемѣшивается и при указанной выше плотности тока, никакого 
раздѣленія послѣдняго между сѣрнокислыми солями мѣди и желѣза не 
происходитъ, никакого водорода не выдѣляется, и соль окиси желѣза не воз- 
становляется, а осаждается изъ раствора только одна чистая мѣдь. Автору 
удалось получить изъ раствора, который кромѣ нормальнаго количества ки- 
слоты содержалъ болѣе 0,2 гр. мѣди на 100 куб. сент. и эквивалентное не- 
достатку до нормальнаго содержанія мѣди количество желѣзнаго купороса, 
то самое количество мѣди на катодѣ, которое ѵказывалъ серебряный воль- 
таметръ, введенный въ ту-же цѣпь. Анодъ, при этихъ изслѣдованіяхъ, со- 
стоялъ изъ мѣди, и образованіе солей окиси во время самаго изслѣдованія 
было яевозможно, потому что оиыты дѣдались безъ всякаго доступа воздуха.

') Въ новѣйшемъ сочиненіи Бадіа (Еіокігоіссіш . 2еі4воЬті{Т. 8Г 112) укааапо, что осадокь 
сохраняетъ свои хорошіл качества и нри содержавіи мѣди, большемъ 0)1 гр. на 100 куб. сент., но 
при хорошей цирку.мціи.
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Движеніе раствора умѣрялось при этомъ настолько, чтобы осадокъ не полу- 
чался порошковатымъ, чернымъ и содержащимъ сѣрнистую мѣдь. Если въ 
кисломъ расгворѣ находятся соли окиси желѣза, то осадокъ, получеиный при 
доступѣ воздуха, не будетъ, конечно, удовлетворять теоретическому, по силѣ 
тока вычисленному количеству, хотя разница въ этомъ случаѣ немного пре- 
восходитъ ту, которая наблюдаегся въ осадкѣ, полученномъ при быстрой цир- 
куляціи и изъ ванны, совсѣмъ не содержащей желѣза. Разница эта объясняется 
однажды уже упомянутымъ и происходяіцимъ ири содѣйствіи воздуха вторич- 
нымъ дѣйствіемъ раствора на первоначально выдѣлившуюся мѣдь и притомъ 
разница эта такъ ничтожна, что на практикѣ не представляетъ никакой важпости. 
Растворъ, перемѣшиваемый не въ падлежащей степени, становится близь катода 
настолько бѣднѣе мѣдыо, что вызываетъ и при слабомъ токѣ раздѣленіе его 
между электролитами, такъ что соли желѣза въ этомъ случаѣ могутъ разла- 
гаться. Соли желѣза, при токѣ той плотносги, о которой здѣсь идетъ рѣчь, не 
даютъ на, катодѣ въ нейтральномъ растворѣ металлическаго осадка, ко только 
водородъ, и этотъ первоначально полученный водородъ можетъ, если случайно 
находятся соли окиси желѣза, вторично возсгановлять ихъ. Но производству, 
которое дѣйствительно работаетъ съ такой реакціей, нужно сдѣлать упрекъ 
за безполезную затрату работы, которую можно бы было употребить на вы- 
дѣленіе мѣди. Единственнымъ извиненіемъ такому способу можетъ служить 
только то обстоятельство, что издержки на увеличеніе циркуляціи раствора 
не окупаются прибылью, получаемой отъ мѣди.

Всѣ вышеуказанныя реакціи, смотря по составу сыраго матеріала, 
совершаются въ дѣйствительности болѣе или менѣе одновременио. Анод- 
ный шламъ можетъ содержать золото, платину, серебро (сѣрнистое), за- 
кись мѣди, сѣрнистую мѣдь, основныя сѣрнокислыя соли висмута, олова 
и сурьмы, сурьмянокислую и мышьяковокислую окись мѣди, сурьмянокис- 
лыя и мышьяковокислыя окиси другихъ металловъ, сѣрнокислый сви- 
нецъ и шлакообразныя составныя части, съ которыми могутъ перейдти въ 
шламъ желѣзо, известь, магнезія и кремневая кислота. Кромѣ того всегда 
отнадаетъ въ видѣ порошка нѣсколько мѣди. Постепенное раствореніе анода 
происходитъ не такъ, что глубже лежащіе части подвергаются дѣйствію тока 
только тогда, когда вполнѣ уничтожеиы частицы, лежащія на поверхности; 
напротивъ, растворяющее дѣйствіе тока ироникаетъ далеко въ глубь листовъ, 
хотя на поверхности находится еще большое количество мѣди. Хрупкіе листы 
черной мѣди тольщипою въ 2,5 т ш . исъ 96 проц. мѣди послѣ десятидневнаго 
электролиза сдѣлались настолько мягкими, что, не ломаясь, легко скатыва- 
лись въ свитки, какъ обыкновенная бумага. Листы, отлитые непосредственпо 
изъ мѣднаго колчедана, показывали, послѣ многодневнаго электролиза, большія 
выбоины на сторонѣ, обращенной къ катоду.

Растворъ отъ нрисутствія въ анодѣ желѣза (цинка, никвеля, кобальта 
марганца), олова, мышьяка, сурьмы и висмута становится богаче металлами,
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но бѣднѣе вислотой и мѣдыо. Этотъ недостатокъ обусловливается нѣкото- 
рымъ образомъ упомянутой уже второстененной реакціей. Растворъ, при 
унотребленіи относителыю чистой сырой мѣди, настолько обогащается но- 
слѣдней, что одного испаренія становится уже недостаточно для объясненія 
этого явленія. Возстановительное дѣйствіе металлической мѣди на кислый 
растворъ мѣднаго кунороса образуетъ нѣсколько сѣрнокислой закиси мѣди, 
которая потомъ подъ вліяніемъ воздуха, переходитъ въ соль окиси. Фактъ 
этотъ, на коюрый недавно указалъ Рослеръ по поводу описаиія своеі’0 сно- 
соба. пользованія выдѣляющимися газами ’), безъ соынѣнія служилъ основа- 
ніемъ прежняго выщелачиванія сѣрною кислотою 2) въ томъ видѣ, какъ 
оно примѣнялось въ Окерѣ прежде введенія электролиза (В. и .Н . 21%. 1859,
8. 362). Эта второстепенная реакція постоянно растворяетъ нѣкоторое коли- 
чество мѣди, и именно тѣмъ болыпее, чѣмъ менѣе сила тока и чѣмъ быстрѣе 
циркуляція, т. е. чѣмъ чаще растворъ приходитъ въ соприкосновеніе съ воз- 
духомъ. Присутствіе солей окиси желѣза усиливаетъ дѣйсгвіе соприкосно- 
венія раствора. Оно, особенно близь поверхносги жидкости, часто достигаетъ 
такой силы, что тонкій катодный листъ, выдающійся изъ жидкости, уже 
послѣ восьми дней совсѣмъ переѣдается. Эта второстепенная реакція слу- 
житъ объясненіемъ того факта, что уменъшепіе въ вѣсѣ анода (послѣ очи- 
щенія отъ шлама) всегда нѣсколько болѣе, а увеличеніе катода всегда нѣ- 
сколько менѣе, чѣмъ это должно было бы бытъ на основаніи вычисленія 
по силѣ тока. Авторъ, при употребленіи нормальныхъ плотностей тока и 
состава раствора, не находившагося въ соприкосновеніи съ воздухомъ, полу- 
чалъ разницу для анода до 3,5 проц., а для катода 2 проц. Вслѣдствіе такой 
реакціи ванна становится все бѣднѣе и бѣднѣе кислотой.

Нейтрализованіе раствора, происходящее отъ совокупнаго дѣйствія упомя- 
нутыхъ различныхъреакцій, оказываетъ весьмадурное вліяніе на весъ ходъ про- 
цесса. Нетолько растворъ вслѣдствіе этого дѣлается гораздо худшішъ проводни- 
комъ, такъ что, при всѣхъ остальныхъ нормальныхъ условіяхъ, разность потен- 
ціаловъ въ ваннѣ возростаетъ отъ 0,1 до 0.25 волта (удаленіе электродовъ 
5 септ.), но и всѣ вышеупомянутыя нечистоты ванны идутъ въ осадокъ и дѣлаютъ 
его хрупкимъ и негоднымъ. Впрочемъ осадокъ, полученный въ нейтральномъ

')  ЮІІ1§1. роі. Доигп. 242, 286; В. и. Н. 2 і§ . 1881, 8. 486; 1885 8. 139.
8) Старое выщелачиваніе сѣрной кисютой можетъ быть разсматриваемо какъ электролитиаескоѳ 

рафнпировапіе мѣди, въ которомъ энергія крайне слабаго тока, при вышеуказацной реакціи дѣйствія сѣр- 
ной кислоты и воздуха на мѣдь, остается совсѣмъвъ тѣнп. Черііая мѣдь и чиотая мѣдь вѵсѣрной кислотѣ 
или въ кисломъ растворѣ мѣднато кунороса, самидаютъ токъ, нричемъ черная мѣдь образуетъ анодъ 
а чнстая мѣдь—катодъ. Анодный шламъ имѣетъ при выщелач иваніи, почти такой же составъ, какъ 
н нри теперсішіемъ электролитичеекомъ рафинированіи мѣди и все различіе между обоими снособами 
состоитъ въ томъ, что при настоящемъ имѣетъ перевѣсъ иервоначальная, а нри ирежнемъ—вторпчпав 
реакдія. Сила тока, унотребляемая въ настоящее время, болѣе нрежней, но всетаки не настолъко 
велика, чтоби можно не принвмать въ гаображеніе второстененной реакціи, особенно прн хорошей 
диркуляціи раствора.
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растворѣ, если онъ даже химически чистъ, имѣетъ крайне дурныя качества 
и такъ хрупокъ, что легко растирается въ порошокъ въ ступкѣ. Это зави- 
ситъ отъ содероюанія за т с и  мѣди. Энергія слабаго тока не въ силахъ раз- 
ложить сѣрнокислую соль на 8 0 4 и металлическую мѣдь, вслѣдствіе чего 
часть послѣдней вьшадаетъ въ видѣ закиси, которая выдЬляется все въ мень- 
шемъ и меньшемъ количествѣ, по мѣрѣ увеличенія плотноети тока, до того пре- 
дѣла, когда начинаетъ осаждаться одна чистая мѣдь. Присутствіе закиси мѣди 
можно узнать по характерному красному окраншванію осадка и, особенно, по 
глубоко врѣзаннымъ штрихамъ, равномѣрно раепростаняющнмся по всей 
поверхности анода красивыми волнами. Авторъ, при плотности тока въ

20 получалъ даже ясно образованные кристаллики закиси мѣди, напоми-

навшіе извѣстныя кристаллическія разновидности натуральной мѣдной руды. 
Уже Беккерель ‘) упоминаетъ, впрочемъ не указывая на силу тока, что 
осадки мѣди, полученныѳ изъ нейтральнаго раствора, содержатъ окись мѣди, 
такъ какъ они послѣ нагрѣванія въ струѣ водорода нѣсколько теряютъ въ 
своемъ вѣсѣ. Соре *), Видеманъ 3) и Фрёлигь 4) говорятъ тоже объ мѣд- 
номъ купоросѣ, а частью и о другихъ соляхъ. Авторъ, при вышеназванной силѣ 
тока и химически чистыхъ матеріалахъ, получалъ изъ нейтральнаго раст- 
вора сильно почковатые и хрупкіе осадки, возстановленіе которыхъ въ струѣ 
водорода (по правилу Гампе 5) дало до 0,2 проц. ккслорода. Осадки, кото- 
рые передъ возстановленіемъ были испещрены рубиновокрасными гатрихами, 
послѣ возстаноилеиія получали характерный цвѣтъ мѣди и оказывались сильно 
покоробленными иизогнутыми.Измѣненіевъвѣсѣ этого осадка оказалось значи- 
тельнѣе, нежели теоретическое, вычисленное помощыо серебряннаго вольта- 
метра, введеннаго въ ту-же цѣпь. Эта разница въ вышеназванномъ случаѣ

достигаетъ 1,42 проц., а при плотности тока въ 50 11,86 проц. 6).

*) Е іетап ііі 6’Е1есігос1іітіе, р . 221,
3) Апп. сіе С Ь ет. еі. сіе РЬу§. 8ег. III. [1854), Іо т . 24, р . 257-
•’) Ро§е. Апп. N . Е . 6 (1879), 81.
*) Еіесігоі . 2ів1і. 1884, 470.
5) Ргеиез. 2 і8С іі. 21, 218; В. и. II. 21е‘. 1874, 8. 192.
6) Если бы законъ Фарадеа расііростанялся также и на окиси, т. е. если бы можно было ска- 

зать, что и іірн образованіи окисей однимъ п тѣмъ же тоКомъ разлагаегся эквивалентное количество 
электролита, то, такъ какъ 2 молекулы Си 8 0 , даютъ или одну молекулу металлической мѣди (Си2, 
2803‘ 02), и л и  одну молекулу закиси мѣди (Си02, 2803, 0), илг. двѣ молекулы окиси мѣдн (2СиО, 2803), 
увеличеніе въ вѣсѣ обоихъ послѣднихъ осадковъ должно было бы равняться вѣсу выдѣляющагося 
кис.юрода. Видеманъ, работавшій съ уксуснокислой мѣдью, думаетъ что, если не принимать въ раз- 
счегъ образовавшейся вторично окиси мѣди, количество первоначально выдѣлившейся металлической 
мѣди вполнѣ соотвѣтствуетъ электолическому закону, т. е. оно будетъ равняться количеству, которое 
олучалось бы изъ кислаго раствора мѣднаго купороса. Авторъ считаетъ такой взглядъ ошибочнымъ, 
да онъ и не оправдывается изысканіями Видемана. Законъ Фарадея можетъ быгь распространенъ нэ 
на одни послѣднге продукты разложенія электролита, но также и на промежуточные, которые не 
будутъ соотвѣтствовать эквивалентнымъ отношеніямъ. Конечно должны быть произведены строгіе опыты
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Тж имъ образомъ нвобходимо постоянпо слѣдитъ за способностъю къ 
эяектропроводности , повѣряя время отъ времени помощъю тит рованія про- 
центое содержаніе кислоты въ ваннѣ и постоянно пополняя недостающее 
ея колт ест во. Содержаніе мѣди также недолжно ионижаться до нолной негод- 
ности раствора, а напротивъ постепенньшъ добавденіемъ должно быть поддержи- 
ваемо приблизительно въ одинаковой степени. Мѣдный купоросъ изъ раствора, 
сдѣлавшагося невыгоднымъ къ обработкѣ, вслѣдствіе обогащеніе другими ме 
таллами, можетъ быть снова нолученъ кристалдизаціей въ чистомъ состояніи и 
снова употребленъ въ дѣло. Если приходится переработывагь черную мѣдь, 
содержащую болыное количество нечистотъ, т. е. если приходится разсчиты- 
вать на частое измѣненіе раствора, то хорошо къ электролическому рафи 
иированію присоединять переработку по Океръ-Алтенаусскому ')  способу 

въ небольшомъ масштабѣ для пріобрѣтенія мѣднаго купороса. ІІри купфер- 
штейнахъ нужно примѣнять Фрейбергскій способъ 2) обработки купферштей- 
новъ, какъ это дѣйствительно и дѣлается въ Везігі Ьеѵапіѳ. Весь расходъ 
химическихъ веществъ ограничивается расходомъ сѣрной кислоты, которая 
вмѣстѣ съ окислами идетъ въ „дикую воду“, или можетъ быть снова нолу- 
чена въ видѣ купоросовъ.

Самое важное условіе для полученія хорогиаю осадка заключается въ 
плот ности тока. Еще гадванопластики замѣтили, что токъ слишкомъ боль- 
шой плотности, даже при химически чистомъ растворѣ, даетъ почковатую и 
хрупкую мѣдь. Если же въ растворѣ находятся нечистоты, то съ повышеніемъ 
плотности тока все болѣе и болѣе будетъ происходить раздѣленіе послѣд- 
няго между этими нечистотами и мѣднымъ купоросомъ и осадокъ получится 
не только физически негодный, но и химичееки не чистый. Ігромѣ того, 
вслѣдствіе увеличиванія плотности тока увеличиваются и его внѣшнія соиро- 
тивленія. Съ другой стороны, если плотность очень мала, начинаетъ 
усиливаться дѣйствіе второстепепной реакціи и, по мѣрѣ ослабленія тока, 
осаждается все болыпее и большее количество закиси, а потомъ и окиси, 
которыя кислотою ванны снова переводятся въ растворъ. Такимъ образомъ 
токъ болыией силы, но меньшей плотности, осждааетъ столько же мѣди 
сколько токъ меныней силы, но большей плотности. Каждый электролитъ для 
извѣстной степени разложенія (металлъ, закись, закись-окись, окись) требуетъ 
опредѣленнаго тіп ігпипС а плотности тока (3). Сравненіе минимальныхъ 
плотностей, требуемыхъ различными солями, иоказало, что плотности должны

чгооы нокапать въ как.ой мѣрѣ это ироисходитъ; въ иастояіцее же время одно только можно сказать^ 
что природа и количество выдѣляющагося вещества зависятъ отъ нлотностн тока, разности потенціа- 
ловъ и природы электролита, и поэтому та часть закона Фарадея, которая вообще говоритъ, что 
одинаковый токъ разлагаетъ эквивалентное количество элевтролитовъ, оказывается невѣроной.

')  В. іі. Н. Ъі§. 1804, 8. 252; 1872, 8. 76, 83; Ргеиз8. 2ізсЬ. 1871, Віі. 19, ЬіеГг. 3.
2) В. и. Н . ІЩ. 1865, 451; 1872, 8. 76; 1882 8 281.
а) Сравни Випвеп, Ро§8'. Апп. 91,619.
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возрастать ио мѣрѣ увеличеиія количествъ тешюты, выдѣляемой ири образо- 
ваніи этихъ солей, или химическаго сродства составныхъ частей послѣднихъ. 
Для одной и той же соли эта плотность должна бытъ тѣмъ болыпе, чѣмъ 
разбавленнѣе растворъ.

Опыты показали , что для рафинировангя мѣди наиболѣе выгодная

плотность измѣняется отъ 2 0 -3 0  с~ и,>
срп '

Хорошая циркуляція раствора вліяетъ на равномѣрный ходъ ироцесса 
столь-же энергично, какъ и плотность тока. Оныты уже давно ноказали, что 
растворъ при полномъ спокойствіи становится бѣднѣе около катода и богаче 

около анода; бѣдный мѣдыо растворъ поднимается вверхъ и собирается въ 
высшмхъ частяхъ жидкости. Вслѣдствіе этого не только будетъ введенъ въ 
цѣпь отрѣзокъ жидкости, имѣющій болынее сопротивленіе, но можетъ про- 
нзойти въ томъ мѣстѣ, гдѣ собрался обѣднѣвшій мѣдыо растворъ, раздѣ- 
леніе тока между сѣрнокислою солыо мѣди н примѣсями или кислотою 
ванны, и кромѣ мѣди будутъ выдѣляться другіе металлы или водородъ. Изъ 
нижеслѣдуюіцей таблицы видно, что вліяніе движенія раствора прежде всего 
обнаруживается въ измѣненіи разности потенціаловъ.

Средняя разность потенціаловъ  для различныхъ анодовъ и растворовъ, 
нрн движеніи раствора и безъ него ( ');

Раетворы.

К ислый  растворъ мѣдпаго 
купороса.

150 гр. Сіі804+ 5 а ^ ,  50 гр. 
коііц .  Н 28 0 4 в ъ  л и т р ѣ .

Н ейтралъный  растворъ 
мѣднаго купороса.

150 гр.Си80і +  5ац въ литрѣ-
К ислый  растворъ, содер- 

окащій много желѣза.
7,96 гр. Си 804+ 5 ац (2 гр.. 

Си), 158, 2 гр. Не804 +  7 а^., 
50 гр. конц. Н 2804 в ъ  литрѣ.

Нейт ралъный  растворъ, 
содержащій много экелгъза.

7,96|С и804 +  5 ац., 158,2 гр. 
Е е804+ 7 а д . на одинъ литръ.

А і і о д ы Н аиряженіе въ вольтахъ
ііри движеиіи безъ  двнженія

раствора.

чнстая мѣдь. 0 ,0 9 5 0 ,0 9 5

черная мѣдь 2) 0 ,1 2 0 0 ,1 2 0

мѣдн. колчеданъ 0 ,4 0 0 ,4 0

чистая мѣдь 0 ,2 4 0 ,2 4 3

черна мѣдь 0 ,2 7 5 0 ,2 7 8

мѣди. колчеданъ 0 ,5 3 2 0 ,5 3 5

чистая мѣдь 0 ,2 2 0 ,7 5

черная мѣдь 0 ,2 5 0 ,7 5

мѣдн. колчеданъ 0 ,5 0 1 ,0 0

чистая мѣдь 0 ,3 0 1 ,1 0

черная мѣдь 0 ,3 5 1 ,1 5

мѣдн.колчеданъ 0 ,7 5 1 ,3 0

■) Движевіе раствора нроизводилось посредствомъ вдуванія струи воздуха и было настолько 
сильио, 'іто растворъ какъ бы кянѣлъ около электродовъ, лежавшпхъ близъ входа струи.

2) 96 ,6%  Си, 0 ,4 0 3 °/0 А в , 0 ,011%  А и , 1 ,23%  Д в, 1,0°/о Г е , 0 ,54%  5.
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ІТри нормальномь растворѣ вліиніе движенія, какъ видно изг этой таб- 
лицьт, совсѣмъ становится иезамѣтнымъ, если бы только оно не проявля- 
лось въ свойствахъ осадка. Разность потенціаловъ, при увеличеніи количе- 
ства примѣсей, вслѣдствіе отсутствія движенія можетъ увеличиться въ во- 
семь разъ, какъ это напр. имѣетъ мѣсто для нейтральнаго раствора, содер- 
жащаго много желѣза, гдѣ разность потенціаловъ измѣняется отъ 0,3 до 
1,ю вольта.Умл/г живѣе движеніе, тѣмъ чище, тонкозернистѣе и ковче по- 
лучает сп мѣдь, даже въ совершенно чистомъ растворѣ и при прочихъ нор- 
мальныхъ условіяхъ.

Что касается работы, которая должна быть затрачена для полученія 
извѣстнаго количества мѣди, то, очевидно, она нужна толысо для преодолѣванія 
сопротивленія проводниковъ, а на разложеніе мѣднаго кѵпороса никакой 
работы не затрачивается, такъ какъ количество энергіи, затрачиваемой на 
катодѣ, выдѣляется на анодѣ. Въ этомъ случаѣ, паоборотъ, нужно ожидать 
нѣкотораго излиніка, потому что вмѣсго извѣстной части выдѣляющейся 
мѣди въ растворъ переходятъ электроположительные металлы, продукты оки- 
сленія которыхъ выдѣляютъ большее число тепловыхъ едииницъ, нежели 
сѣрнокислая мѣдь. Сравнивая между прочимъ разность потенціаловъ ванны, 
въ которой оба электрода состоятъ изъ чистой мѣдн, съ разностыо потен- 
ціаловъ ванны, гдѣ мѣдь анода сплавлена съ нѣкоторыми примѣсями черной 
мѣди, нашли, что, при всѣхъ одинаковыхъ прочихъ условіяхъ, въ послѣд- 
немъ случаѣ разность значительпо понижается особенно вначалѣ, когда при- 
мѣси составляютъ большую часть анода. Въ этомъ случаѣ увеличеніе раз- 
ности потенціаловъ, нроисходящее отъ растворенія электроположительныхъ 
примѣсей, уничтожаетъ и даже превосходитъ увеличеніе ея, имѣющее вго- 
ричное происхожденіе. Явленіе это соворшается такъ-же быстро, какъ и при 
черной мѣди, гдѣ оно мгповенно пріобрѣтаетъ вліяніе. Вторичное повыше- 
ніе разности потенціаловъ объясняется такъ называемой „поляризаціен,‘, а 
въ вастоящемъ случаѣ тѣмъ, что между анодомъ и облегающимъ его шла- 
момъ происходятъ мѣстные токи, направленіе которыхъ нротивоположно на- 
правленію главнаго,что анодъ покрывается худопроводящими окисями или сѣрой, 
что около электродовъ происходить измѣненіе концентраціи расгвора и что, 
разъ примѣси перешли въ растворъ, около анода происходитъ разложеніе ихъ 
солей. Это разложеніе, еслидаже оно незначительно, но выдѣливгаіеся продукты 
вновь растворяются,оказываетъ очень большое вліяніе на разность иотенціаловъ. 
Уменыиеніе этой мѣстности вызванное раствореніемъ нечисготъ на анодѣ, 
очевидно, само сабой уничножится вслѣдствіе разложенія ихъ близъ катода. 
Но кромѣ того электролизъ примѣсей можетъ вызвать разложеніе воды и 
образованіе газовъ, которое, если даже оно незначительно и ускользаетъ отъ 
глазъ наблюдателя, весьма замѣтно усиливаетъ поляризацію.

Величина разности потепціаловъ проіюрціаналыіа вообще количеству 
примѣсей, содержащихся въ анодѣ и растворѣ. Если. примѣрно, въ ваннѣ,



Р А Ф И Н И Р О В А Н ІЕ  Ч Е Р Н О Й  М ѢД И  Э Л Е К Т Р О Л И ЗО М Ъ . 465

съ электродами изъ чистой мѣди, при нормальныхъ условіяхъ и разстояніи 
электродовъ въ 5 сент., разность потенціаловъ будетъ 0,095 вольтъ, то въ 
такой же ваннѣ, но гдѣ анодъ изъ чистой мѣди замѣненъ анодомъ изъ чер- 
ной мѣди вышеупомяну гаго состава, она достигаетъ 0,і2 вольтъ. Если снова 
взять оба электрода изъ чистой мѣди, но опусгить ихъ въ такой растворъ, 
который содержигъ только 0,2 гр. на 100 куб. сент., а остатокъ до нор- 
мальнаго дополненъ желѣзомъ, то разность потенціаловъ будетъ 0,22 и воз- 
вышается до 0,25 и 0,5 вольта, если въ него опустятъ анодъ изъ черной мѣди 
или мѣднаго колчедана. Если кромѣ того растворъ будетъ нейтраленъ. то 
напряженіе въ послѣднемъ случаѣ возвышается до 0,35 или 0,75 вольта. 
Вообще разность потенціаловъ ванны со времени погруженія новаго анода 
постепенно возрастаетъ до своего т а х і т и т ’а, быстро падая, хотя и незна- 
чительно (при черной мѣди среднимъ числомъ на 0,оі вольта), нри каждомъ 
очищеніи шлама ’).

Постепенная нейтрализація раствора, такъ же какъ и недостагочное 
движеніе его, можетъ имѣть вліяніе на разность потенціаловъ, потому что 
вслѣдствіе этого возрастаетъ сопротивленіе раствора.

Разность нотенціаловъ есть та величина, съ которой приходится имѣть 
дѣло въ самомъ началѣ, если желаютъ вычислить возможный выходъ чистой 
мѣди при употребленіи опредѣленнаго сыраго матеріала и олредѣленной за- 
тратѣ работы. ТІри изысканіяхъ въ маломъ видѣ, съ плотностыо тока, при- 
знанною наиболѣе удовлегворительною и надлежащимъ разстояніемъ электро- 
довъ измѣреніе разности потенціаловъ ванны лучгае всего производить по- 
средствомъ крутильнаго гальванометра Сименса и Гальске, что бы непо- 
средственно получать въ частиомъ, нроисходящемъ отъ раздѣленія господ- 
ствующей на зажимныхъ винтахъ машины разности потенціаловъ на таковую 
же ванны приблизительное число ваннъ, могуіцихъ быть соединенными другъ 
съ другомъ. Положимъ напр., что полярное напряженіе машины составляетъ 
15 вольтъ, а ванны— 0,25, то самое большое число ваннъ, когорое можно 
соединить, будетъ, если не принимать въ разсчетъ сопротивленія провод- 

15никовъ^—̂ = 6 0 .  Это число на практикѣ однако никогда не примѣняется, а

обыкновенно довольствуются въ этомъ случаѣ40 ваниами. Если машина,привы- 
шеназванномъ напряженіи, даетъ силу токавъ 240 амперъ 1) (1 ам перъ=1,і8 і7  
гр. мѣди въ часъ)—28В,іі гр. мѣди въ часъ, то количество мѣди, нолученной въ 
тоже время въ сорока взаимно соединенныхъ ваннахъ, =  11,344 килогр., или

*) Миѣніе герцога Лейхтенбергскаго, что, ири уиотребленіи обнкцонеаной иродажной мѣдв, 
ослабленіе силы тока во всей цѣпи зависитъ только отъ образованія на анодѣ худопроводящаго осадка 
и что мы, вслѣдствіе этого, можемъ съ чистымъ анодомъ получить вь два дпя такое же количество 
мѣди, какъ съ неочищеннымъ въ три днл, едвали спра.ведливо: здѣс.ъ могуть суіцествоваті. другія 
Дурно вліяющія условія.

а) С18 Сименса и Гальске.
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272,20 килогр. въ 24 часа. Работа, которую нужно затратить для нолученія 
такого количества дѣйствія, зависитъ отъ произведенія изъ силы тока на 
разность потенціаловъ и можетъ бытъ вычислена на основаніи опыта, про- 
изведеннаго въ неболыпомъ размѣрѣ. Произведеніе изъ силы тока иа раз- 
ность потенціаловъ, будучи раздѣлеио на 736(76X 9,8), даетъ, какъ извѣстно, 
произведепную токомъ работу въ паровыхъ лошадяхъ. Такимъ образомъ, 
чтобы вычислить число лотадей, нужное для полученія вышеупомянутаго 
количества дѣйствія, мы должны умножить 240 на 15 и раздѣлить на 736.

Сдѣлавши ото, мы найдемъ, что динамо-машииа будетъ въ 4,89 лоша- 
диныхъ силъ. Но число это нужно увеличить на 6, есди мы вмѣсто разно- 
сти потенціаловъ вставимъ электровозбудительную силу и примемъ въ раз- 
счетъ неизбѣжную иотерю при нередачѣ. Поверхность электродовъ для каж- 
дой отдѣльной ванны непосредствеино получаютъ, раздѣляя силу тока на такъ

называемую нормальную плотность его въ 20 Если принять за норму,

что разстояніе анода отъ ближайшаго катода должно равняться 5 сент., то 
можно будетъ вычислить также и кубическое содержаніе ванны.

Выборъ полярнаго напряженія и сила тока машины при данной рабо- 
тѣ всегда остаются въ полномъ распоряяшпіи мапшпостроителя.

Теоретически, какъ говоритъ Фрёлигъ. все равно по отпошснію къ ко- 
личеству затрачиваемой работы, будетъ ли взята машнна съ 30 вольтами 
полярнаго напряженія и силою тока въ 120 амперъ, или 15 вольтами и 240 
амперами, лишь быплотность тока въ обоихъ случаяхъ была одинакова, т. е. 
чрезъ опредѣленныя поверхности электродовъ проходилъ бы токъ одинаковой 
силы. Въ первомъ случаѣ нужно только взягь вдвое болыпе вдвое менышіхъ 
ваннъ и соотвѣтственнымъ образомъ измѣнить иамотку ыашины. На практп- 
кѣ, конечно, приходится подчинятьсяразличнымъ измѣнеяіямъ, такъ какъ очень 
низкое напряженіе требуетъ слишкомъ толстыхъ и короткихъ проводниковъ 
и установа машины около самой ванны. ГІроизводство, при употребленіп боль- 
шаго общаго напряженія ваннъ, также испытываетъ значигельныя помѣхи. 
Первая установленная въ окерѣ машина СХ), фирмы Сименсъ и Гальске, 
развявала въ 12 соединенныхъ другъ съ другомъ ваннахъ силу тока въ 1000 
амперъ и имѣла ЗѴ2 вольга иолярнаго нанряженія. ІІо описанію Фрелига, 
поперечное сѣченіе мѣдныхъ проводниковъ было весьма значительно и оии 
сильпо нагрѣвались. Такъ какъ проводники эти требуютъ самой чпетой мѣди 
и значительно возвышаюіъ основной капиталъ, то въ иастоящее время эта 
машина не употребляется, а замѣнена другою съ 15 вольтами и 240 ампе- 
рами (или 30 вольтами и 120 амперами).

Въ повѣйшихъ сочішеніяхъ, основываяеь на изысканіяхъ Грамма, весьма 
часто проводится взглядъ, что количество осадка можно произвольно увели-

') Еіекігоі. /іасііг. 1881, 64; Ыіи І̂. роі. Лоши. 240, 36.
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чивать, не увеличивая при этомъ силы тока и полярнаго напряженія ма- 
гаины; въ этомъ случаѣ дескагь достаточно увеличить вдвое размѣры ваннъ 
и взять вдвое большее ихъ число, чтобы съ одинаковымъ количествомъ лоша- 
диныхъ силъ получить вдвое болыній осадокъ. Фонтенъ 1) говорнтъ: <8і Гоп 
а§іззаіі зиг сіез зигіасез іп Г т іт е з  утапйез, оп роиггаіі сіеровег с і е з  диап- 
іііёз іпГіпіез сіе сиіѵге аѵес ипе Гогсе іпГіпітепі реіііе. С’езі 1а ип Гиіі 
сар ііа і, дие М . С г а т т е  а еи ГЬонпеиг сіе т е і іг е  1е р г е т іе г  еп Іи т іё г е  
е і зиг Іедиеі поиз не заигіопз ігор іпзізіег». Въ дѣйствительности слава 
изобрѣтателя этого р е гр е іи и т  тоЪ іІе не очень велика. Съ математической 
точки зрѣнія выводъ Грамма, конечно, оправдывается, но съ физико-хими- 
ческой и экономической—нѣтъ. Такое увеличеніе количества осадка, очевидно, 
постоянпо уменьшаетъ силу тока. Каждый электролитъ, какъ уже было ука- 
зано, требуетъ для опредѣленной степени разложеиія опредѣленной-же плот- 
ности тока, и, при уменыненіи этой плотиости до извѣстнаго предѣла, на- 
чннаетъ отчасти вылѣляться иродуктъ слѣдующей низгаей степени разложе- 
нія. Такимъ образомъ, существованіе такого т і в і т и т ’а, не принимая даже 
въ разсчетъ, что расширсніе дѣла и увеличеніе основнаго капитала моГутъ 
компенсировать большую прибыль отъ осадка, скоро полагаетъ предѣлъ 
раснгарепію производства.

Слѣдующая таблица (см. стр. 468) представляетъ данныя, относящіяся 
къ нѣкоторымъ наиболѣе замѣчательнымъ устройствамъ. Числа, показанныя 
для 1, 3 ,4 ,  5, 6 взяты изъ цитированнаго выше сочиненія Фонтена, или вычи- 
елены ва основаніи приведенныхъ тамъ же данныхъ. Вообще,числа округлены 
и нисколько не претепдуютъ на абсолютную точность.

Сосуды обыкновенно приготовляются изъ твердаго дерева, оцннковыва- 
ютсл по угламъ и выкладываются внутри свинцовыми листами. ІІриведеніе 
раствора совершается снизу, чрезъ многочисленныя продыравленныя трубки, 
а отведеніе— сверху, близь поверхности жидкости.

Надъ ванной помѣщаются проводниковыя штанги для подвѣшиванія 
электродовъ. Лноды при отливкѣ получаютъ у верхнихъ угловъ ушки, 
посредствомъ которыхъ они прикрѣпляются къ анодной штангѣ. Если сырой 
матеріалъ, вслѣдсгвіе болыпаго количества примѣсей, будетъ очень хрупокъ, 
такъ что можно опасаться откалыванія ушковъ, то лучше при отливкѣ въ 
расплавленныіі еіце матеріалъ помѣщать мѣдныя полосы, которыя нослѣ 
охлажденія скрѣпятъ массу и виослѣдствіи доставятъ превосходное сопри- 
косновеніе. ІІри электролизѣ небольшая часть листа должна находиться выше 
новерхности жидкости, какъ это дѣлаютъ въ Зезігі І.еѵапіе, или же ыѣдныя 
полосы можно предохранять отъ разъѣданія, покрывая пхъ, но способу Эл- 
кингтона, непроводяіцимъ веіцествомъ. Вѣсъ апода вполнѣ достаточенъ для 
надавливанія на штангу и образованія надлежащаго сонрикосновепія. Чтобы

*) Ропіаіпе. Еіесігоіуве, Рагіа 1885, р. 259.



4 6 8 ГО РН О Е И ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О -

|Н
ом

ер
а.

3 а в о д Ыі

М
ат

ип
ы

.

(Чи
1во
&к

вР (вЙ и
X 

св еі
3 э

О  ч П
ол

яр
но

е 
на

пр
яж

е-
 

ніе
 

ма
ш

ин
ы 

въ 
во

ль
- 

та
хъ

.

іеЯ
св

с«М
Й»0 н
01 »а
я  СЗ

О  Р . Чи
сл

о 
со

ед
ин

ен
ны

хъ
 

ва
нн

ъ.

ІІо
ве

рх
но

ст
ь 

ка
то

- 
до

въ
 

въ 
кв

ад
р.

 м
ет

р.

П
ло

тн
ос

ть
 

то
ка

 
въ

 
ам

пе
ра

хъ
 

на 
кв

ад
р.

 
м

ет
р.

Ко
ли

че
сг

во
 

ос
ад

ка
 

въ
 

24 
ча

са
.

Ко
ли

че
ст

во
 

ра
ф

ин
и-

 
ро

в.
 

мѣ
ди

 
на 

1 
ча

съ
 

и 
1 

па
р.

 
ло

ш
ад

.

1. і ЕІІіоі’з Меіаі Союр. Іл т і-  
ІеД Веііу Ѵак ДѴогкз, 
В ігтіп§Ьат. Вильда ? ? 240 48 м 70!

кнлогр.

324

килогр.

?

2, БаІЪасЕз ДѴогке, Хеіѵагк, 
N. I.

Гохгау-
пеііа. іб ? ? ? ? ? 350 0,97

Й . Оеэсіідег Мавсіаск шпА Сіе. 
ВіасЬе 8і. ДѴаавІ, Раз- 
йе-СаІІаів. Грамма.

Тоже,
8 4 700 20 21,1 33,1 400 2,08

4. Нііогіоп Ріоих, Магвеіііе. 5 3 300 40 22,5 13,3 250 2,06
5. *) НатЬиг^ег АНіпегіе. Тож.е. 18 8 1500 (2х) 20 60 (:2) 25 800 2,08
6. Тоже. Тоже. 12 27 300 120 15 20 900 3,12
7. Окег, К аувег іігіА Сге 

МоаЬіі 1). Вегііп.
Симепсъ и 
Годьске. 7 - 8 3,5 900—1000 10—12 35 2 5 -3 0 250—300 1,5

8. Окег, КопідвЪіШе, 8езігі 
Ьеѵапіе, УѴііІкоѵіІя, 8іе-

сі

Тоже. 6 - 7 а) 15 а) 240 а) 40 а) 12 20 280 1)8
рЬапвЬіІНе. С <В Ь) 30 Ь) 120 Ь) 80 Ь) 6

того же достигнуть и при катодѣ, образуюиі.емъ вначадѣ тонкій и легкій
листъ, лучше всего уиотреблять длинныя, широкія полосы мѣди и обматы- 
вать ими нѣсколько разъ проводящую штапгу. Матеріаломъ для катодавсегда 
слѣдуетъ употреблять вторично элевтролизованную мѣдь, потому что вь 
этомъ случаѣ, какъ показываетъ опытъ, происходитъ наилучшее обложеніе. 
Разстояніе между электродами въ устройствахъ настоящаго времени по боль- 
шей части равняется 5 сент. Толщина и длина проводниковъ, а также и 
разстояніе отъ ванны до машины зависятъ отъ полярнаго напряженія и силы 
тока послѣдней. Напримѣръ машина С, Сименса и Гальске, имѣющая 3,6 
вольта полярнаго напряженія и 900— 1000 амперовъ силы тока, требуетъ 
поперечнаго сѣченія проводниковъ въ 25 кв. сент. и по возможности бли- 
жайшаго усганова около ванны. С 18, напротивъ, можегъ быть помѣщена въ 
4 0 —50 метр. отъ ванпы при толщинѣ проводника въ 12 ш ш . Циркуляція

*) Данныя Фонтеиа не вполнѣ согласны между собою и кажется нѣскоіысо преувеличены. При Д* б 
ожедневное количество осадка должно быть 850, при 6 нѣсколько болѣе 1000 килогр. Сила тока нѣсколько 
больше, а число лошадей нѣсколько меньше. Хогя Фонтенъ и даетъ для машины Д» б количество дѣйствія 
въ 732 килогр., что соотвѣтствуетъ приблизитедыю 1200 амперамъ, 1,9 килогр. на часъ и лошадь, п шют-

ности тока въ 21 а т Р~ 
срп.

а) Въ Зезігі Ьеѵапіе, по даннымъ Бадіа, среднимъ чігсломъ на одну ванну въ одну севунду, 
при С(1 приходится 0,5 литра,
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раствора должна быть возыожно быстрая '). Лучшимъ матеріаломъ для на- 
сосовъ, производящихъ циркуляцію, нуясно считать хрупкій свинецъ.

Необходимо постоянно слѣдить за равномѣрнымъ ходомъ процесса по- 
средствомъ электрическаго измѣренія. Съ этою цѣлью устанавливаютъ на 
опредѣленномъ мѣстѣ, въ которомъ еходятся проводники отъ каждой ванны 
п машины, гальванометръ Сименса и Гальске, и измѣряютъ возможно нро- 
стымъ и скорымъ способомъ какъ разность потенціаловъ извѣстной части 
круговаго тока, такъ и силу тока. Для измѣренія разности потенціаловъ, 
инструментъ съ соотвѣтствующимъ измѣряемому напряженію сопрогивленіемъ 
ставятъ въ вѣтви, соединяющей концы измѣряемой часги тока. ГГриборъ, съ 
одной стороны, обладаетъ такимъ сопротивлеиіемъ, что главный токъ не измѣ- 
няется вслѣдствіе введенія вѣтви, а съ другой— такою чувствительностью, что 
ыалѣйшее ослабленіе вѣтвепнаго тока оказываетъ весьма замѣтное вліяніе. 
Дѣленія прибора выражены въ вольтахъ, такъ что разность потенціаловъ 
можно прочитывать непосредственно, и обыкновепный работникъ можетъ слѣ- 
дить за общимъ ходомъ процесса и дѣлать краткое заключеніе о случайномъ 
увеличиваніи сонротивленія. Сила тока вычисляется на основаніи закона 
Ома по сопротивленію и разности потенціаловъ. Съ этою цѣлыо въ главномъ 
круговомъ токѣ помѣіцаютъ разъ на всегда весьма незначителыюе сопротив- 
леніе, неизмѣняющее замѣтно силы тока, и соединяютъ его концы вѣтвью 
съ гальванометромъ. Разность потенціаловъ, найдепная такимъ образомъ въ 
вольтахъ, будучи раздѣлена па извѣстное, выраженное въ омахъ сопротив- 
леніе, неносредственно даетъ силу тока въ амперахъ. Въ Окерѣ въ послѣд- 
нее время, ио словамъ Фрёлиха, поставлены для каждой отдѣльцой машины 
гальваноскопы, указывающіе работнику издали силу тока въ амперахъ.

Мѣдь, полученная при вышеуказанныхъ условіяхъ, какъ показали изслѣ- 
дованія, весьма чиста и отличается большою гибкостыо и вязкостыо; она 
безъ всякой нереплавки можетъ идти въ прокатку и тянуться въ проволоку.

Анодный шламъ не должепъ оставаться, какъ это бываетъ на нѣко- 
торыхъ заводахъ, очень долго въ ваннѣ, погому что нѣкоторыя трудно рас- 
творимыя примѣси черной мѣди будутъ, по мѣрѣ образованія кислоты въ 
ваннѣ, переходить въ растворъ. Анодъ также время отъ времени нужно вы- 
нимать изъ ванны и очищать щетками отъ шлама уже по одному тому, что 
увеличеніе слоя послѣдняго на анодѣ увеличиваетъ разпость потеиціаловъ. 
Очшценіе анода нужно дѣлать такимъ образомъ, чтобы шламъ не загрязнялъ 
ванны и пе вредилъ качествамъ осадка; частицы шлама, попавши на катодъ, 
вызываютъ образованія ночекъ и нарастовъ, которые, вслѣдствіе измѣненія 
около нихъ сопротивленія ванны и плотности тока, дѣлаются все болѣе и 
болѣе. ІІолученный шламъ обыкновеннымъ способомъ переработывается па 
благородные металлы. Авторъ думаетъ, чго, въ виду значительной неизбѣж- 
ной потери серебра при переработкѣ сухимъ путемъ, здѣсь слѣдуетъ п]іед- 
почесть мокрый путь, а мояіетъ быгь и дробный электролизъ.

го р н . ж ур іг , т . IV. № . 12 1 8 8 5  г. 31
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Съ экоиомической точки зрѣнія способъ имѣетъ нѣсколъко недостатковъ. 
Сюда прежде всего относится болыпая стоимость ваннъ и машинъ и громад- 
ная затрата пространства и времени. Чтобы дать нѣкоторое понятіе о по- 
слѣднемъ обстоятельствѣ, ѵкажемъ на устройство С,8, которое занимаетъ

пространство въ 80 кв. метровъ и требуегъ, при плотности тока 20 , для

осажденія куб. метра мѣди, нѣсколько болыпе 5 мѣсяцевъ. ІТриблизительно 
такое ж,е время служитъ анодомъ листъ такой же толщины чериой мѣди. 
К акъ та, такъ и другая мѣдь во все это время представляютъ мертвый ка- 
питалъ и не могутъ быть пршшмаемы въ разсчегъ при вычисленіи прибыли. 
Но все таки, не смотря на эти недостатки, способъ электролиза, заслужи- 
ваетъ предночтенія передъ всѣми другими, какь вслѣдствіе большей полноты 
подученія благородныхъ металловъ, такъ и вслѣдсгвіе большей чистоты мѣди, 
получаемой при неболыпой сравнительно затратѣ силы. Эта чистота продукта 
настолько окупаегъ всѣ издержки, что драгоцѣнные металлы. считавшіеся при 
прежнемъ выщелачиваніи главнымъ продуктомъ, составляютъ въ настоящсе 
врвмя побочный. Однако, не смотря на все это, надежды, возлагаемыя на этотъ 
способъ, не могутъ быть названы блестящими, такъ какъ только нредполагается, 
что онъ рано или иоздно будетъ примѣненъ къ чериой мѣди, по крайней мѣрѣ 
вътѣхъ странахъ, которыя при иедостаткѣ горючаго обладаютъ большою водя- 
ною силою.—

\

ЭЛЕКТРОЛИЧЕСКІЙ СПОСОБЪ Е. МАРЧЕЗА ВЪ ШТОЛЬВЕРГѢ.

Способъ итальянскаго горнаго инженера Е. Марчеза сдѣлался извѣстнымъ 
со времени пропілогодней всемірной электрической выставки въ Туринѣ. За 
этотъ способъ, выставленный итальянскимъ обществомъ „8осіеіа Ііа ііап а  <1і 
М іпіеге сіі К аіпе е <1і Е1еіігоп)е1а11иг§іа“ , на заводѣ котораго, находящемся 
около Генуи, онъ введенъ, была нрисуждена премія въ 5000 франковъ. 
ІІремія присуждена на слѣдующихъ основаніяхъ: 1.) изъ аппаратовъ и про- 
дуктовъ Общества ясно слѣдуетъ, что носредствомъ этого сиособа можно 
извлекать чистую мѣдь большими количествами непосредственно изъ рудъ, 
богатыхъ желѣзомъ; 2.) вмѣстѣ съ тѣмъ доказано, что убогія руды могутъ 
служить для извлеченія мѣди электролическимъ путемъ; 3.) ошлты, произво- 
димые въ болыиомъ масштабѣ, заслуживаютъ ободренія.

Въ этомъ году способъ М арчеза былъ введенъ на заводахь Штольберга 
и также найденъ наиболѣе удовлетворительнымъ.

') Игь ОевІеітеісЬівсІіе 2еіІ8сЬгііТ і'і)г Веі-ц-ииіі НЫІеіпѵевеп, 1885 годъ, № 21, ііеревель 
сгудеитъ Горпаго Института П. ПокроискіВ.
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Здѣсь не будетъ лишнимъ сказать нѣсколько словъ о томъ, какъ этотъ 
способъ примѣяяется на заводахъ вышеназваннаго итальянскаго общества, 
гдѣ онъ введенъ уяге около двухъ лѣтъ.

Тамъ одву часть рудъ, переработанную на роштейнъ, съ 30°/0 мѣди, 
30°/о сѣры и 40°/0 желѣза, расплавляютъ и отливаютъ въ тонкіе листы, 
которые служатъ анодами, нричемъ, для введенія ихъ въ гальваническѵю 
дѣпь, въ нихъ вставляюгъ мѣдныя нолосы. Катодами служатъ тонкіе мѣд- 
иые листы.

Другую часть руды обжигаютъ и выщелачиваютъ, причемъ, для пере- 
вода въ растворъ окиси мѣди, прибавляютъ нѣкоторое количество сѣрной 
кислоты. Ростворь, содержащій желѣзный и мѣдный купоросы, переводятъ 
въ резервуа; ы. Здѣсь сѣрнокислая соль мѣди разлагается съ выдѣленіемъ 
чистой мѣди па катодѣ, между тѣмъ какъ анодъ мало по малу растворяется.

Соли желѣза и сѣрная кислота, образующіяся гіри разложеніи, препят- 
ствуютъ выдѣленію желѣза изъ желѣзнаго кѵпороса и выдѣленію водорода 
и, такимъ образоыъ, благопріятствуютъ полученію плотнаго осадка и хими- 
чески чистой мѣди.

Для полученія электрическаго тока надлежащей силы служатъ 20 ма- 
ш и ііъ  Сименса, съ панряягеніемъ въ 15 вольтъ и силою тока въ 250 амяе- 
ровъ; каждая машина соединена съ 12 ваниами. Самый ходъ процесса но- 
ясняется нижеслѣдующей схемой (см. стр. 472).

Чтобы иоддерягать необходимую насыщенность и нужішя качества ра- 
створа, его заставляютъ, какъ это в и д і і о  изъ схемы, протекать изъ ваннъ в ъ  

сосудъ, назначенный д.ія выщелачиванія, и оттуда обратио въ ванны. Цпркуг- 
лирующій растворъ обладаетъ такимъ раетворяющнмъ дѣйствіемъ, что ста- 
новится возможнымъ выіце.іачивать извѣстныя сѣрннстыя руды прямо, безъ 
предварительиаго обжиганія.

Большая часть электровозбудительной силы, необходимой для разложе- 
женія мѣднаго куиороса, получаегся вслѣдствіе окисленія желѣза, находя ца- 
гося въ анодѣ и, вслѣдствіе этого, потенціалъ для каждой ванны, требуемый 
для раздѣляющей работы и полученія экономически достаточнаго напряженія, 
всегда бываетъ менѣе одного вольта.

Отработанные аноды перерабогываются на сѣру или сѣрную кислоту. 
Если растворъ слишкомъ обогатитея желѣзомъ, то онъ удаляется изъ цир- 
куляціи, причемъ веѣ слѣды мѣди осаяідаются посредствомъ сѣрнистаго во- 
дорода, выдѣляющагося при дѣйсгвіи раствора на роштейнъ, чѣмъ въ тоже 
время достигается возстановленіе желѣзнаго купороса и нейтрализація сво- 
бодной сѣрной кислоты. Желѣзный купоросъ, если онъ того заслуживаетъ, 
кристаллизуется, если же нйтъ, то отбрасывается прочь. Наименьшпя нро- 
изводительносгь, при цѣлесообразномъ составѣ ванны, надлежащемъ растворѣ 
и хорошо усгоенной циркуляціи, достигаегъ до 20 к1§г. чистой мѣдц на сутки

31*
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и лошадь. ІІредъидущее объясненіе даетъ ясное понятіе о способѣ Марчеза, 
который, какъ выше уже было уіюмянуто, введенъ на ваводахъ Штольберга.

ІИтольбергскіе заводы получаютъ свинцовыя руды, которыя, кромѣ се- 
ребра, содержатъ мѣдь. Ихъ проплавляютъ на пггейнъ, заключаюіцій, какъ про- 
дукты извлеченія, мѣдь, свипецъ и серебро. Серебро и свинецъ по возмож- 
ности извлекаются дальнѣйшими заводскими процессами и окончательно но- 
лучается черная мѣдь, которую до сихъ поръ иродавали на другіе заводы.

Сдоашость операцій и незначптелыіая цѣна, выручаемая нри продажѣ 
чериой мѣди, заставили предпринять въ Штольбергѣ цѣлый рядъ опытовъ
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со способомъ Марчеза, которые непрерывно продолжались отъ 9 февраля 
послѣдняго года до апрѣля.

Результаты, полученные при этихъ опытахъ, превзошли всѣ ожидапія; 
электролическая мѣдь, добытая въ количествѣ почти 1 тонны, не ітоказывала 
и слѣдовъ серебра и свипца, была вполнѣ одиородна и компактна и, по ана- 
лизамъ, давала среднимъ числомъ 99,935 проц. Си.

Въ ПІтольбергѣ получали, посредствомъ трехъ одинъ за другимъ слѣ- 
довавншхъ процессовъ, три различныхъ сорта купферштейна, изъ которыхъ 
первый содержалъ отъ 7 до 8 ироц. мѣди, второй отъ 15 до 20 и, нако- 
нецъ, третій около 60 проц. Оиыты производили со вторымъ сортомъ, ко- 
торый по анализамъ, сдѣланнымъ въ ПІтольбергѣ и Генуѣ, имѣлъ слѣдующій 
составъ:

ІІІтолъбергъ. Генуя.
Си . . 17,20 • • . 24,78.
ГЪ . . 23,70 . 12,74.

. 5 21,03 . • . 27,94.
8 0 3 . 0,69 . • —
Ре  . . 29,18 . . . 34,23.
8 іО г . 0,88 . • —
А д . 0,0628 . 0,056.

ІІо Штольбергскимъ даішымъ купферштейпъ этой категоріи содержалъ 
среднимъ числомъ:

Си отъ 15 до 16 %
РЪ „ 14
Г е  „ 41 до 4 2 %

$  „ 25
А д  „ 0,о50

Изъ этого куфнерштейна были отлиты листы, которые въ числѣ 42 
служили анодами. Хотя подобішй штейнъ ыогъ бы служить и для приготов- 
ленія раствора, однако нашли болѣе удобнымъ, для сокраіценія устройствъ, 
назначенныхъ для растворенія и выщелачиваііія, оперировать съ богатымъ 
обожженнымъ купферштейномъ. Въ этомъ случаѣ оказался вполнѣ достаточ- 
пымъ сосудъ, имѣвшій около 2 кв. м. новерхности.

Богатый штейнъ, назначенный для нриготовленія раствора, имѣлъ, по 
даннымъ завода, до 60 проц. мѣди. Анализъ далъ слѣдугоіцій составъ:

ІІІтольбергь. Генуя-
Си . . . 52,96 . . . 56 52
ГЪ . . . 14,42 . . . 13.65.

8 . . . 15,79 . . . 21,48.
8 0 3 . . . 0,17 . . —
Г е  . . . 7,65 . . 8,20.
8 і 0 2. . . 1,05 . . -—
А д  . . . 0,056 • . 0,035.

Машина, слуяшвшая при опытахъ, принадлежала тппу С6 системы Си- 
менса и Гальске и оставалась въ Штольбергѣ еще отъ прежтшхъ опытовъ. 
Она походила на ту, которая была выставлепа изобрѣтателями въ Туринѣ
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и которая обладала внѣш-нимъ сопротивленіемъ въ О.37 ома, силого тока въ 
150 амперовъ и разностыо нотенціаловъ въ 5,55 волыа. Такъ какъ было вы- 
числено, что химическое противодѣйствіе равно приблизительно Ѵ2 вольта, 
то такая машина, еслибы она стала работать па основаніи электролическаго 
ш а х іт ц т  а, могла-бы служить для шесги ваннъ.

Проводники состояли изъ мѣдныхъ стержней въ 1 сент. въ діаметрѣ.
Катоды состояли изъ обыкновенішхъ мѣдиыхъ листовъ различной тол- 

щины, въ среднемъ около Ѵ8 мм., и 0 ,5о X 0,во м. поверхности.
Аноды ошибочно были отлиты вдвое толіце, чѣмъ онп были вычислеиы, 

иыенно 0 ,о55 вмѣсто 0,оз. Вслѣдсгвіе этого число электродовъ въ каждой ваннѣ 
было измѣнено и напряженіе, разсчитанное ио поверхиости, уменьшилось. Это, 
впрочемъ, не имѣло никакихъ другпхъ послѣдствій, кромѣ того, чго полу- 
ченіе мѣди для каждой ванны сдѣлалось нѣсколько меньшимъ, противъ 
вычисленнаго. Поверхность анода 0,6 м. длнною и 0 62 до 0,64 высоты.

Всѣ шесть ваннъ были выложены свинцомъ и каждая имѣла 1 м. длины, 
0,8 м. высоты и 0,68 м. ншрины; внѣшнія измѣренія— 1,16X0,92 площади и 
0 ,9 2  БЫСОТЫ.

Ванны расиолагались одна подлѣ другой по прямой линіи и образовали 
отдѣленія для тока. Въ каждой ваннѣ находилось по 7 анодовъ изъ купфер- 
штейна и по 8 мѣдныхъ катодовъ. Соединеніе съ главнымъ проводннкомъ 
было устроено также какъ и на заводѣ Италъянскаго общества. ')•

Растворъ, полученпый при выіцелачиваніи обожженнаго купферштейиа, 
наполнялъ бассейнъ на 1 сент. ниже верхняго края аподовъ, чѣмъ и нре- 
дохранялъ мѣдныя соедииенія отъ разъѣданія. Если этотъ уровеиь возвышался, 
то жидкость стекала ио свинцовой трубкѣ въ желоба и этимъ путемъ попа- 
дала снова въ сосудъ, назначенный для выщелачиванія. Изъ послѣдняго ра- 
створъ вливался въ неболыпой освѣтительный аппаратъ, откуда онъ поднимался 
посредствомъ небольшаго насоса въ желоба и переводилея въ ваішы; желоба. 
ѵкрѣплялись подлинной сторонѣ ванны и слуяшли для распрсдѣленія раствора.

Такая циркуляція вообще ііредпочитается при незначительномъ числѣ 
ваннъ. ІІри окоичательномъ устройствѣ ванны будутъ расположены стѵнене- 
образно, группамн по 6 штукъ; такое устройство предпочтнтельпѣе прн зна- 
ительномъ числѣ ваннъ.

Содержаніе мѣди въ растворѣ измѣнялось между 3 іі 4 проц.; содер- 
жапк желѣза, какъ само собою разумѣется, иостоянно увеличивалось, хотя 
въ 2 мѣсяца, во время которыхъ продрлжались опыты, оно не могло достиг- 
иуть полнаго васыіценія. Динамо-машина начала работѵ съ 9 февраля и 
продолжала ее, съ едва минутными перерывами, до апрѣля; она дѣлала 
1118 оборотовъ въ минуту.

Отъ 9 февраля до 15 марта, когда процессъ велъ механикъ, прислан-

')  ІІодробности о соединеніи электродовъ можно цайдтн въ ,,Ьа Іитібге  6Іесігіциеи Всі. 14, 
д г . 4 0 -4 2 .  П. П.
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ный Марчезомъ для устройства о і і ы т о в ъ , было сдѣлано 267 электрнческихъ 
иэмѣреній, для чего служилъ гальванометръ Сименса и Гальске.

Если эти измѣренія и не имѣли математической точности, то они все- 
таки вполнѣ удовлетворяли нрактическимъ требованіямъ. Нашли, что средняя 
разность потенціаловъ равнялась 5,65 вольта, средняя сила тока -  92 ампе- 
рамъ и сопротивленіе около О.озз ома.

Однако Марчезъ замѣчаетъ, что до 24 февраля, когда онъ въ первый 
разъ присутствовалъ нри работѣ, производство шло неправильно, такъ какъ 
между двумя ваннами образовалось металлическое соприкосновеніе. Въ слѣ- 
дуюіціе 9 дней, когда измѣренія производились при немъ, разяость потен- 
ціаловъ опредѣлена въ 5,65 вольта, а средняя сила тока въ 89 амперовъ.

Мѣдь, полученііая во время этого восьмидневнаго наблюдательнаго пе- 
ріода, вѣсила 106,575 килогр., что среднимъ числомъ въ сутки даетъ 13,322 
к. гр ., или 450 гр. на 1 кв м. катодпой новерхности.

Осадокъ на каждѵю ванну въ 24 часа равень 2 ,2бі килогр. Такъ какъ 
теоретичееки, нри силѣ тока въ 89 амиеровъ, количество осадка должно было 
бы равняться 2.5 килогр. круглымъ числомъ, то значитъ полезное дѣйствіе 
тока измѣняется отъ 85 до 90 проц. Та часть тока, когорая остается не- 
дѣйствующей па осадокъ, потребляегся на возстановленіе окиси желѣза въ 
закись, что, какъ извѣстно, уменьшаетъ образованіе водорода.

ІІри этихъ опытахъ непроизводили измѣренія потреблявшейся механиче- 
ской работы. Техническая работа 89 амперовъХб.бб вольта приблизительно 
равна 50 килогр. въ секунду или */„ е. 'Гакъ какъ теперь извѣстно, что хо- 
рошая динамо-машина даетъ около 90 дроц, полезнаго дѣйствія, то при опы- 
тахъ значитъ было потребляемо менѣе 1 е. Марчезъ думаетъ, что, при его 
окончательномъ расноложеыіп приборовъ въ Ш гольбергѣ, издержки ограни- 
чатся 40— 45 е. на тонну мѣдн въ 24 часа.

Чтобы дать понятіе объ экономическихъ послѣдствіяхъ этого способа, 
Марчезъ ириводитъ слѣдующее вычисленіе. Второй штольбергскій купфер- 
щтейнъ содержитъ 15— 16 проц. мѣди. 14 проц. свинца и 0,о5 нроц. серебра. 
Стоимость этихъ металловъ, въ количествѣ, приходящемся иа тонпу, въ концѣ 
февраля этого года было:

150 килогр. Си,по 1,з ф р .= 1 9 5  франковъ.
140 килогр. РЬ, ,, 0,25 „ =  35 „
0,5 килогр.А§, „ 180 „ =  90 „

всего 320 франковъ.
Прн продажѣ кунферштейна во Фрейбергъ,въ ІШольбергѣ въ это время 

получали по 9 марокъ за 100 килогр., или 112,во франковъ за тонну. 'Гакимъ 
образомъ разница на тонну достигаетъ 207,50 франковъ или на тонну мѣди 
въ штейнѣ 1383,зз франковъ (!).

ІІри этомъ нужно еще замѣтить, что мѣдь, полученная электролнческимъ 
способомъ, представляетъ цѣликомъ чнстый металлъ и что серебро и свинецъ,
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находящіеся въ анодахъ н нерастворимыхъ остаткахъ отъ выщелачиванія, 
претерпѣваютъ только такую потерю, какая обыкновенно бываетъ при завод- 
скпхъ процессахъ.

Ш тольбергское устройство разсчитано такимъ образомъ, чтобы получать 
изъ собственнаго или кунленнаго купфергатейна отъ 500 до 600 килогр. элек- 
тролической мѣди въ 24 часа.

Оно заключаетъ 58 ваннъ, изъ которыхъ въ каждой будетъ паходиться 
по 20 анодовъ, поверхностыо въ 20 кв. м. и такой же величины поверхность 
катодовъ. 20 анодовъ по 125 килогр. вѣсу дадутъ 2,5 тонны купферштейна 
на ванну или 145 тоннъ на всѣ 58 ваннъ.

Аноды могутъ быть прнготовляемы изъ купферштейпа № 1, содержа- 
щаго отъ 7 до 8 проц. ыѣди. Но положимъ, что переработываютъ кунфер- 
штейнъ № 2-й, продажная цѣна котораго въ Штольбергѣ среднимъ числомъ 
равпа 100 франкамъ за тониу или 14,500 франковъ за всѣ 145 тонпъ. Но 
такъ какъ аподы отдаютъ свою мѣдь постепенно, то можно допустить, что 
въ ваннахъ находится только половина этого вещества, цѣнностыо по край- 
ней мѣрѣ въ 8000 франковъ.

Въ 24 часа въ 58 вапнахъ должно быть получено 580 килогр. мѣди; если- 
желаютъ, чтобы катоды достигли падлежащей толіцины, употребляемой обык- 
новенно въ торговлѣ, то необходимо затратить оволо трехъ мѣсяцевъ. Такъ 
какъ толщина начинается отъ нѵля, то черезъ 45 дней въ ваннахъ будетъ 
находится около 45 .580—26100 килогр. мѣди или, по нынѣшнимъ цѣпамъ, 
32000 франковъ.

Если не принимать въ соображепіе цѣнности мѣди, паходящейся въ 
растворѣ, такъ какъ обожженный купферштейяъ отдаетъ свою мѣдь въ 
болѣе короткое время, и растворъ, проходящій черезъ ванны, вслѣдствіе обра- 
зованія желѣза, весьма быстро электролизуется, то мертвый капиталъ, при 
ежегодномъ производствѣ въ 210 тонъ мѣди, будетъ равепъ 8 0 0 0 + 3 2 0 0 0 =  
40000 франковъ. Очевидпо, что въ сравненіи со стоимостыо обыкповенныхъ 
заводскихъ процессовъ, съ ихъ часто годовыми, одно за другимъ слѣдующими 
обжигапіями и плавлепіями, потеря прибыли съ подобнаго капитала не можетъ 
представить серьезнаго возраженія противъ введенія электролнза. Но если, 
противъ ожиданія, оно почему либо появится, то простое соображеніе, что 
электролическая мѣдь цѣнится на 1 2 5 —140 франковъ дороже самой лучшей 
англійской,—должио уничтожить его, такъ какъ при 210 тонпахъ годовой 
производительности электролизъ дастъ на 30000 франковъ болыпе, нежели 
обыкновенные заводскіе ироцессы. Такимъ образомъ 40000 франковъ мерт- 
ваго капптала предохраняютъ отъ 30000 фр. потери.

Марчезъ справедливо замѣчаетъ, что, такъ какъ успѣхъ зависитъ отъ 
серьезнаго изученія достигнутыхъ ѵже результатовъ, то люди, занимаюіціеся 
тѣмъ же предметомъ, во всякомъ слѣчаѣ будутъ ему благодарны за его сообщенія.
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ІІослѣ многолѣтнихъ тіцателыщхъ изслѣдованій главныхъ горныхъ окру- 
говъ различныхъ странъ, проф. Витни въ 1880 г. высказалъ твердое убѣж- 
деніе въ томъ, что происхогкденіе металлическихъ рудъ нужно отнести ско- 
рѣе къ поверхности, чѣмъ къ пѣдрамъ земли.

Условія, благопріятпыя для образованія жилъ и ясило-подобныхъ массъ, 
должны были находиться ближе къ поверхности земли, а не глубоко подъ 
нею. Такими условіями отчасти были: потшженіе температуры, уменьнтеніе 
давленія^н существованіе разщелинъ, гдѣ есть настоящія жилы. Исторія рзщнич- 
і і ы х ъ  работъ безспорно доказала, что на постояиство руды, встрѣчающейся въ 
видѣ цѣлыхъ выдѣленпыхъ массъ, полагаться нельзя. Даже настоящія жилы 
(Гіввш е ѵеіпв), должны прекращаться на болыдоп глубинѣ, хотя бы 'вслѣдствіе 
происходящей отъ1 сильнаго жара перемѣны характера въ заключаюіцей жилу 
породѣ. Гдѣ температура выше точки плавленія, тамъ ни щелн не могутъ 
существовать, ни матеріалъ, наполняюіцій щели, не можетъ удерживать * 
опредѣлеішон формы. Слѣдовательно, какую бы теорію ни принимали для 
образовапія минеральныхъ жилъ, придется прнзнать, какъ общее правило, 
что жилы должны были образоваться вблизи поверхности земли, а не на 
большой глубинѣ. Тотъ фактъ, что въ нѣкоторыхъ горныхъ округахъ самая 
верхняя часть жи.іъ была превращена въ окислы и потомъ смыта водою, 
легко объяспяется н ие противорѣчигъ вышесказанному.

*) См. Горн. Журн. 1885, Томт, IV, стр. 240. Иавлечено изъ сочипеиія „Сгоісі ііа оссигепсе 
апсі схігасііоп11 С. И. Серебреішиковыыъ.
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Двѣ самым важныя и производительныя золотоносыыя мѣстности въ 
свѣтѣ представляютъ въ тоже время мѣстности бывшей сильной вулканиче- 
ской дѣятельности. Богатый золотоиосный детритусъ (продуктъ разрушен- 
ныхъ горныхъ гіородъ) какъ въ Австраліи, такъ и въ Калифорніи одинаково 
находится подъ массой лавы. Хотя эруптивныя нороды въ этомъ случаѣ не 
предсгавляютъ собою складочнаго мѣста для драгоцѣнпаго металла, все-таки 
можно преднолагать существованіе генетической связи между вулканическою 
дѣятельностію и обогащеніемъ сосѣднихъ пластовь.

Цѣпи Андовъ и Сѣверо-Американскихъ Кордильеровъ, безъ сомнѣнія, 
прсвосходятъ своимъ металлическимъ богатствомъ всѣ другія страны въ свѣ- 
тѣ; въ теченін нѣсколькихъ вѣковъ онѣ снабжаютъ человѣчество большею 
частыо серебра и значительнышъ количествомъ золота. Богатство рудниковъ 
ІІеру давно воныо въ пословицу, а слово „бонанца“ знакомо каяідому, ког- 
да говорится о рудпикахъ Западной Америки, напр. о Комстокъ-лодъ и др. 
Въ третичный періоді. и вѣроятно въ болѣе древнія геологическія эпохи эти 
области были мѣстомъ самой сильной вулканической дѣятельности. Такимъ 
образомъ, вь виду всѣхъ этихъ фактовъ, невозможно допустить, чтобы не 
существовало какой нибудь генетической связи между проявлепіемъ огнен- 
ныхъ силъ и пропитываніемъ (ігарге^паііоп) породъ драгоцѣнными метал- 
лами и металлоносными рудами.

Химики и геологи ііредложили мпого теорій относительно геологиче- 
скихъ эпохъ, во время которыхъ появилисъ или были ввздены драгоцѣнные 
металлы въ тѣ формаціи, въ которыхъ мы ихъ нынѣ находимъ. Въ этомъ 
отношеніи особенно посчастливилось зологу. Теоретическіе взгляды Мур- 
чисона относительно этого металла бы.іи очень распространены и всѣми 
принягы. Согласно Мурчисону, золого въ значительномъ количествѣ, достой- 
номъ разработки, заключается только въ палеозойскихъ породахъ, въ кото- 
рыя оно, однакожъ, попало во время самой новѣйшей эпохи. Этотъ же гео- 
логъ любилъ повгорять, что золотосодержащія кварцевыя жилы нредставля- 
ютъ поверхностное явленіе; что золотые рудники на глубинѣ не могѵтъ 
быть такъ постоянны, какъ рудники, заключающіе другіе мбталлы. Откры- 
тія, сдѣланныя калифорнскими съемками относительно вѣка золотоносныхъ 
фпрмацій Калифорніи, совершеино опровергли и всѣми принятую (до 1864 
г.) теорію, по которой эти нороды принадлежатъ исключите.іьно палеозой- 
скому періоду; хотя Мурчисонъ, въ его позднѣйшихъ произведеніяхъ, 
и не допускаетъ этого.

Нѣкоторые яолотые рудники Калифорніи и Австраліи разработывались 
съ пользой на значительной глубинѣ, что находится въ связи со множе- 
ствомъ другихъ фактовъ, замѣченныхъ въ различныхъ частяхъ свѣта, и да- 
етъ намъ ираво утверждать, что золотосодержащія кварцевыя жилы вообіце 
такъ же постоянны, какъ и жилы, содержащія другіе металлы. Что иыире- 
гнація (пронизываніе, пропитываніе) породъ золотомъ проис.ходила въ но*
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вѣйшую геологическую эпоху, по крайней мѣрѣ вь нѣкоторыхъ выдаю- 
щнхся и значительныхъ горныхъ мѣстностяхъ, — не можетъ подлежатъ со- 
мнѣнію. Третичный періодъ безспорно принадлежитъ къ области нрежней 
сильной вулканической дѣятельности. Ошосительно горныхъ округовъ, гдѣ 
золото и другіе металлы и иеталлосодержащія руды находятся въ значитель- 
помъ количествѣ и гдѣ не замѣчено сильныхъ нроявленій вулканизма, со- 
провождавшагося изверженіемъ лавы, напр. вдоль большей части Аппалах- 
ской цѣпи и въ особенпости на восточной окраиыѣ ея, — нельзя сдѣлать 
точнаго опредѣленія геологнческаго періода, во время котораго ироизошла 
металлическая импрегнація. Но есть указаиія на то, что она нроисходила 
во время самаго подъема цѣпи или нѣсколько позже. Трудно доказать, чт-о- 
бы породы такихъ цѣпей, какъ Аппалахскія и Скандинавскія, окружепныя 
совершенно неизмѣненными мѣловыми н чретичными пластами, были мѣс- 
томъ сильныхъ химическихъ реакцій въ теченіи этихъ позднѣйгаихъ періо- 
довъ. Во всякомъ случаѣ идея Мурчисона, что золото было „послѣднимъ 
образовавпшмся металломъ“ , не имѣетъ основанія, ибо импрегнація кварце- 
выхъ жнлъ, или скорѣе выдѣленіе золота одновременно съ кварцемъ въ жи- 
лы и въ жилообразнын массы, было только собираніемъ уже существовав- 
шихъ въ породахъ частичекъ, а отеюдь не новымъ обраяованіемъ ихъ,

По видиыому, бо.іьшіе куски золота, находимые въ розсыпяхъ, не по- 
х о ж і і  на то золото, которое находятъ в ъ  кварцѣ. Во веякомъ случаѣ спра- 
ведливо, что форма обыкновенной самородки нѣсколько отличается отъ фор- 
мы золота, завѣдомо отложившагося нзъ раствора.

Болыная чаеть золота, находимаго въ кварцѣ, суіцествуетъ въ формѣ 
частицъ, невидимыхъ для простаго глаза; есть много богатыхъ рудниковъ, 
изъ которыхъ въ нородѣ, ндущей въ толчею, почти никогда не видно сво- 
боднаго золота. А между рудокоиами суіцествуетъ даже убЬжденіе, что 
рудникч, въ кварцѣ которыхъ попадается много прекрасныхъ образцовъ 
свободпаго золота, не могутъ быть постоянны.

Нреобладающая форма золота, видимаго просгымъ глазомъ въ кварцѣ, 
всего лучше характеризуется словомъ ячешуйчатое“, употребляемымъ золого- 
промышіепниками прн описаніи маленькйхъ, округленныхъ, сплющенныхъ 
кусочгеовъ шлиховаго золота.

Дѣйствптельно, золото въ кварцѣ кажется иикогда не имѣетъ настоя- 
щаго „самородочнаго“ характера; оно выдѣлилось изъ раствора не въ видѣ 
плотныхъ, г.чадкчхъ и округленныхъ массъ, а всегда въ чешуйчатой, листо- 
образнон, ниточной, древовидпой или кристаллчческой формѣ. Какимъ же 
образомъ произошло это измѣненіе? И  вмѣстѣ съ этимъ является другой 
вочросъ: есть ли основаніё думать, что кусочки золота, отдѣленные изъ своей 
первоаачальной породы (шаігіх), увеличились въ размѣрѣ вслѣдствіе хими- 
ческихъ или механпческихъ причинъ.

Ири гидравлическихъ работахъ въ Калифорніи большія самородки золота,
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на сколько это нодтверждедо изслѣдованіями геологическихъ съемокъ, рѣдко 
попадались. Но изрѣдка бывали въ книгахъ и газетахъ заявленія о такихъ 
счастливыхъ находкахъ на мелкихъ розсыпяхъ. Болыная часть изъ нихъ, 
конечно, была сдѣлана много лѣтъ тому назадъ. Самая болыная самородка, 
говорятъ, была найдена въ Валесито, въ 1852 г.; она вѣсила 25 фунтовъ. 
Въ спискѣ большихъ самородокъ, пайденныхъ въ различныхъ странахъ свѣта, 
Биркмайръ говоритъ, что въ коллекціи Англійскаго банка есть самородка, 
найденная въ Карсонъ-Крикѣ въ 1850 г .; она вѣситъ 18 ф. Б унціи. Упомя- 
нутая выше находка изъ Валесито указана по тому же источнику. Огноси- 
телыю ея формы и характера поверхности ничего неизвѣстно. Судя по 
списку, опубликованпому въ офиціалышхъ изданіяхъ геологическихъ съемокъ 
Викторіи, болынія самородки попадались и попадаются, по видимому, чаш,е 
въ Австраліи чѣмъ въ Калифорніи.

Въ Калифорніи иногда находилп болыпіе куски золота въ кварцѣ и въ 
постелѣ розсыпей; о такой находкѣ въ Спанищъ-Драй-Крикъ уже было упо- 
мянуто; о подобпыхъ же фактахъ сообщалось изъ Карсонъ-Хиллъ. Н а ос- 
нованіи еобственныхъ изслѣдованій въ Калифорніи, авторъ не можетъ раз- 
дѣлять мнѣнія, будто объясненіе нахояаденія крупныхъ золотыхъ самородокъ въ 
розсыпяхъ, представляетъ трудности, разрѣшимыя только съ помощыо химіи. 
Если справедливо, какъ думаетъ авторъ, что кварцевыя и всякія другія жилы 
всегда вблизи новерхности болѣе богаты чѣмъ на болыной глубипѣ, то случайное 
нахожденіе болынихъ самородокъ въ розсыпяхъ не удивительно. Въ кварцевыхъ 
жилахъ даже теперь попадаются тяжелыя массы золота, а еіце болѣе тяже- 
лыя могли существовать ближе къ поверхности.

Теоретически не трудно, по видимому, объяснигь, какимъ образомъ золото, 
какъ оно существуетъ въ кварцѣ, теряетъ свои характерныя формы н пре- 
вращается въ гладкія, округленныя массы, случайно находимыя въ розсы- 
пяхъ. Прежде всего надо замѣтить, что далеко не всѣ самородки имѣютъ 
этотъ характеръ; многія изъ нихъ, напрогивъ, сохранили свой первоначальный 
характеръ несравнепно яснѣе, чѣмъ это можно было бы ожидать послѣ тѣхъ 
ударовъ и тренія, которымъ оыѣ подвергалисъ въ теченіе вѣковъ между бу- 
лыжниками розсыпей. Это особенио справедливо относителыю образчиковъ, 
собранныхъ ирофессоромъ Ііетти изъ промывныхъ устройствъ во время его 
изслѣдованій въ прошлоиъ году; эти образчики были тщательно изслѣдовапы 
авторомъ и Вадсвортомъ. Тотъ же фактъ относительно Австралійскихъ само- 
родокъ констатированъ Ульрикомъ, этимъ опытнымъ наблюдателемъ.

Не подлежитъ сомнѣнію, что шероховатый, неровный (шершавый на 
языкѣ рудокоповъ) кусокъ золота можеть превратигься въ округленную, 
гладкую самородку отъ большаго треиія и поколачиванія; иѣчто подобное 
должпо было ироисходить, когда эти огромныя массы продуктовъ разруше- 
нія горныхъ породъ яередвигались теченіемъ воды съ одного мѣста на дру- 
гое. Нѣкоторые изъ собранныхъ образчиковъ представляютъ, самымъ интерес-
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і і ы м ъ  и  убѣдительнымъ образомъ, переходпую форму изъ неровной, кристал 
лической въ гладкую и округленную. Въ особенности одна изъ неизвѣстной 
мѣстности, куітленная авторомъ въ Санъ-Франциско, имѣетъ одну сторону 
почти совершенно гладкую съ закругленными, завороченными на другую 
сторону краями, а другая ея сторона покрыта все еще сохранившимися нѣж- 
ными кристаллическими развѣтвленіями. Эготъ образчикъ, очевидно, былъ съ 
одной стороны защиіценъ, въ то время какъ другая сторона его подверга- 
лась тренію и поколачиванію, результатомъ чего и оказалась самородка, пред- 
ставляющая одновременно характерныя формы^кварцеваго и розсыпнаго золота.

Автору кажется чрезвычайно невѣроягнымъ, чтобы куски золота, разъ 
освободившіеся изъ кварца и начавшіе передвигаться въ розсыпяхъ, какимъ 
то образомъ могли попасть въ такое положеніе, что подверглись какимъ ни- 
будь химическимъ вліяніямъ, отъ которыхъ они могли бы увеличиться въ 
размѣрахь. Возможио, чго вслѣдствіе, давлепія и поколачиванія между 
булыжниками розсыпей, отдѣлыіые куски металла могли соединиться вмѣстѣ 
и такимъ путемъ обраяовать большую массу изъ соединенія двухъ или 
нѣсколышхъ меныпихъ кусковъ чисто механическимъ путемъ. Нѣкоторыя 
наблюденія Вадсворта подтверждаютъ это мнѣніе.

Въ 1881 г. профессоръ Т. Еглстопъ обнародовалъ свое ммѣпіе относи- 
тельно образованія золотыхъ самородокъ и золотоносныхъ розсыпей. Вотъ 
содержаніе его статьи:

Происхожденіе золота въ золотоносішхъ розсыпяхъ и жнлахъ, а въ 
особепности происхожденіе самородокъ, было часто предметомъ разсужденій 
и изслѣдованій. Въ 1874 году мнѣ удалось цроизвест.ч изслѣдованія въ гид- 
равлическихъ разработкахъ Калифорніи; я былъ пораженъ распредѣленіемъ 
золота въ этихъ глубокихъ розсыпяхъ, которыя были почти всегда бѣдны на 
поверхности, дѣлаясь постепенно богаче книзу, къ постелѣ розсыпи. Постоян- 
ное присутствіе ископаемаго дерева и болыпаго количества органическаго 
вещества, заключающагося даже на глубинѣ этихъ розсыпей, представляется 
также замѣчательнымъ. Такъ какъ меня не удовлетворяли различныя теоріи, 
предложенныя для объясненія образованія розсыпей, то въ началѣ 1879 года я 
началъ производить изысканія относительно условій растворимости золота и 
причинъ потери, происходящей при валовой обработкѣ золотой руды. ІІред- 
принятыя мною изыскапія показалн, что золото должно считаться скорѣе 
растворимымъ, чѣмъ нерасіворимымъ металломъ; что условія растворимости 
найдутся вездѣ, гдѣ можетъ встрѣтиться золото; что раствореніе можетъ 
происходить прн обыкновенныхъ обстоятельствахъ поверхностнаго дрепажа 
(осушенія) и даже въ такихъ мѣстностяхъ, гдѣ никогда не подозрѣвалн при- 
сутствія золота, и что въ природѣ сущесгвуетъ достаточно причннъ для 
того, чтобы золото могло иерейти въ расгворъ, въ количествѣ, достаточномъ для 
объясненія всѣхъ явленій, относящихся какъ къ жиламъ, такъ и къ розсы- 
пямъ.
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ІІо обыкновенной теоріи, образованіе розсыией и самородокъ есть ре- 
зулі.татъ разрушенія еуществовавшихъ ранѣе жилъ. Этому нротиворѣчатъ 
факты, наблюдаемые въ глубокихъ розсыпяхъ. ІІо теоріи, золото должно бы 
распредѣляться въ розсьшяхъ слоями неравномѣрнаго богатства; богатство 
зависѣло бы отъ количества происходившаго въ данное время осадка, а не 
представлялось бы увеличивающимся отъ иоверхности къ низу. Каждая ча- 
сгичка золота, какой бы величины она ни была, должна бы имѣть округлен- 
ную форму, происгаедшую отъ тренія между твердыми породами; но этого 
на самомъ дѣлѣ нѣтъ, и крушінки золота бываютъ очень неправильной формы. 
Кромѣ того, не нужно упускать изъ виду и то, чго болыпая часть жилъ, 
изъ которыхъ иредполагается выносъ золота, имѣла кварцевую породу. Зо- 
лото гораздо мягче этой породы; количество драгоцѣпнаго металла, заклю- 
чавшагося въ жилахъ, было также гораздо меныпе, чѣмъ количество породы; 
нри разрушепіи жильныхъ образовапій должно было находиться весьма не. 
болыіюе количество золота, трущагося и растиравшагося въ огромномъ ко- 
личествѣ породы. Слѣдовательно, крупныя частички мягкаго золота были бы 
истолчены и истерты такъ же мелко, какъ и норода, а меньшія частички— 
гораздо мельче самой породы, такъ что разница въ плотносги врядъ ли бы 
содѣйствовала обогащенію при послѣдующемъ дѣнствіи вѣтра или воды, ибо 
мельчайшія частички золота стремились бы уплыть и такимъ образомъ избѣ 
жать концентраціи. Гдѣ крупныя частички золота не находятся въ доста- 
точномъ количествѣ для того, чтобы возможна была значительная естествен- 
ная концентрація, и гдѣ всетаки происходитъ отложеніе рѣчнаго осадка, 
тамъ въ результатѣ окажется небольшое количество почти неосязаемо-мелкаго 
золота, распредѣленнаго равномѣрно въ огромномъ количествѣ измельченной 
иороды, или получится глина, нохожая на ту, изъ коюрой въ окрестностяхъ 
Филадельфіи выдѣлываютъ киргшчи, съ содержапіемъ ничтожнаго количества 
золота, раснредѣленнаго въ ней равномѣрно. Форма этихъ частичекъ была 
бы однородиа и такая же какъ и форма той породы, съ которой они обти- 
рались. Но мы знаемъ, что зерна шлиховаго золота неоднородны: нѣкоторыя 
изъ нихъ снлющены и съ округленными краями, другія— округлены, а боль- 
шая часть— сосцевидны; при нредполагаемыхъ условіяхъ всѣ эти форміл не- 
вѣроятны и врядъ ли возможны. Самородка, округленная нодобно рѣчной 
галькѣ, представляется большимъ исключеніемъ въ лгобой изъ розсыпей.

Хотя теорія жильнаго разрушенія можетъ въ иѣкоторыхъ случаяхъ 
объяснить присутствіе зодота въ розсыпяхъ неболъпшмп количествами въ 
видѣ зеренъ, достаточпо крунныхъ д.ія концентрацін, но она ннкогда не 
объяснитъ присутствія большихъ самородокъ, которыя, будучи перенесены 
водою на значительное разстояніе, нотеряли бы свою сосцевидную форму. 
Допуская большую величину и силу прежнихъ рѣкъ, невозможно себѣ пред- 
ставить, чтобы такія большія и ыенравильной формы самородки, какъ най- 
денпын въ Австраліи, Сибири и иъ Соединешіыхъ Ш татахъ Сѣверной Аме-
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рики, когда нибудь могли быть переносимы водою, совершенно 'освободив- 
шись отъ своей нороды и не принявь болѣе правильной новерхности и бо- 
лѣе одпообразной формы булыжника. Съ другой стороны, медленное наконле- 
ніе изъ растворовъ различной крѣпости и неравномѣрное отложеніе, про- 
должавшееся долгое время, объясняютъ совершенно какъ форму самородокъ, 
такъ и всѣ сопровождающія явленія. Сверхъ того, извѣсгно, что большія 
самородки были находимы не въ жилахъ, а въ розсьшяхъ. Теорія жильнаго 
разрушенія еще менѣе объясняетъ тотъ фактъ, что во многихъ розсыпяхъ, 
въ особенности съ мягкою и пористою постелыо, золото часто проникаетъ 
постель на глубину до одного фута и нерѣдко постель представляетъ самую 
богатую часть розсьши.

Въ 1867 г. Вилькинсоиь изъ Австраліи сдѣлалъ рядъ изысканій от- 
носителыю дѣйствія органическаго вещества на отложепіе золота. Зонштадтъ 
гакже нроизвелъ рядъ изысканій относительно прпсутствія золота въ мор- 
ской водѣ и нашелъ, что его содеряштся въоднойтоннѣ воды около 1 грана 
или цѣнносгью въ 1 долларъ на каждыя 25 тоннъ воды.

До настоящаго времени золото считалось самымъ нерастворимымъ веще- 
ствомъ на томъ основаніи, что оно нерастворимо или почти нерастворішо въ 
большинствѣ минеральныхъ кислотъ. На основаніи этой нерастворимости были 
придумапы осгроумные металлургическіе процессы, которыми все еще ноль- 
зуются и нынѣ; но изъ того, что золото не подвергается дѣйствію обыкно- 
венныхъ кислотъ, не слѣдуетъ, что оно нерасткоримо и въ дрѵгихъ веще- 
ствахъ, которыя, цо всей вѣроятности, могутъ найтись въ природѣ. Упустили 
изъ виду дѣйствіе органическихъ кислотъ й щелочей и тотъ фактъ, что ра- 
створимость въ безконечно маломъ количествѣ можетъ пріобрѣсти огромное 
значеніе въ смыслѣ геологическомъ.

Бишовъ нашелъ, что сѣрнистое золото слегка растворнмо въ метеорной 
водѣ и гораздо болѣе растворимо въ водѣ, насыщенной сѣрнистымъ во- 
дородомъ. Также доказано, что ничтожное количество хлорнстаго золота, 
въ растворѣ алкогодя, можетъ оставаться раствореннымъ въ присутствіи за- 
киси желѣза, а металлическое золого слегка растворимо въ растворахъ, 
содержащихъ псрекись желѣза. Но основанныя на этихъ открытіяхъ теоріи 
предполагаютъ, что золото гораздо менѣе растворимо, чѣмъ оно есть въ 
дѣйствителыюсти, и что его растворимость требуетъ особеыныхъ химическихъ 
дѣятелеіі и рядъ обстоятельствъ, которыя не всегда могутъ встрѣтиться. Его 
присутствіе въ морской водѣ объяснядось присутствіеыъ хлора, іода, брома 
п щелочей; а изъ этихъ условій немыслимо сдѣлать общее придоженіе къ 
объясненію явленій, встрѣчающихся въ минеральныхъ жилахъ.

Силвинъ, правительственный геологъ въ Викторіи, предложилъ теорію 
основанную на растворахъ.

Эти изысканія и теоріи, однакожъ, не обратили на себя большаго вни- 
маніи и прежняя теорія разрушенія существовавншхъ нѣкогда жилъ продол-
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жаетъ быть все еще общепринятою. Нужно помнить, что если золото проис- 
ходитъ отъ разрупіенія жилъ, то поверхности его будутъ округлены и обтерты 
гладко, какъ это м ож ііо  видѣть на болыиомъ содержащемъ золото круг.іышѣ 
кварда, отдѣленпаго отъ жилы въ Венецуелѣ и находяіцагося пынѣ въ кол- 
лекціи Ньюрской горной школы. Но это противорѣчитъ сосцевидному строе- 
нію самородокъ. Если бы самородки были неренесены водою на далекое раз- 
стояніе, то онѣ имѣли бьт болѣе округленныя и обтертыя поверхности. Но 
эти обтертыя поверхности ограничивались бы толъко внѣшней формой само- 
родокъ; пустоты внутри куска остались бы въ томъ состояніи, въ которомъ 
онѣ вышли изъ жилы; ребра кристалловъ, найденныхъ въ такихъ пустотахъ 
были бы остры. Между тѣмъ какъ въ самородкахъ сосцевидная форма суще- 
ствуетъ даже въ пустотахъ внутри и даже тамъ, гдѣ замѣтны кристаллы или 
зачатки кристаллизаціи; ребра кристалловъ очень часто притуплены и закруг- 
лены, что указываетъ на то, чго тутъ происходило отложеніе и раствореніе.

Также нужно замѣтить, что по анализамъ почти всѣ образцы золота, 
взятаго изъ ж.илъ, показали гораздо меиьшую пробу, чѣмъ проба*самородокъ, 
найденныхъ въ розсыпяхъ того же округа. Если бы шлиховое золото проис- 
ходило изъ разрушенной, вывѣтрившейся породы. то оио бы.то бы такпго же 
сосгава, какъ и жильное золото того тке округа. Извѣстно, что большая часть 
золотыхъ самородокъ изъ розсыпей чисты, высокой пробы; между тѣмъ какъ 
жильное золото низкой пробы содержитъ значптельное количсство серебра и 
другихъ постороннихъ металловъ. Такъ, на 1,000 частей, Балларатскія само- 
родки содержатъ золото 992,5 ; Австралійскія — отъ 9С0 до 966; Калифорн- 
ское жильное золото отъ 875 до 885; Трансильвапское— 600 частей золота 
399 частей серебра; въ Невадѣ нѣкоторые образцы содержатъ 554 частп 
золота и 429 частей серебра, а другія только 333 части золота и 666 
частей серебра на 1,000.

Нужно также помнить, что быстрота теченія прежнихъ потоковъ на 
мѣстѣ нынѣшнихъ золотоносныхъ розсыпей была гораздо больше, чѣмъ ско- 
рость теченія нынѣшнихъ рѣкъ. Рѣки были не только болыие п глубже, но 
и быстрѣе; треніемъ между твердыми породами, дѣйствіе рѣкъ превратило 
бы золото въ мельчангаій порошокъ. Если бы въ этомъ заключался весь про- 
цессъ, и другихъ дѣйствій не совершалось, то мы находнли бы въ розсы- 
пяхъ золото исключительно въ этомъ измельченномъ состояиіи, н развѣ, въ 
видѣ исключенія, нѣкоторыя частички избѣжали бы толченія и перетиранія,— 
процесса, зависящаго огъ долгаго, безконечнаго перекатыванія породъ. 
Осадки, гіроисходящія отъ такого дѣйствія, находились бы въ руслѣ рѣки.

Но золото находили, въ видѣ самородокъ и неболыпнхъ частичекъ, въ 
породахъ, которыя хотя никогда не перемѣняли своего первопачалы^аго 
мѣстоположенія, но разрушились на значителыіую глубину. И въ этихъ случаяхъ 
золото имѣло ту же округленную форму и занимало такое положепіе, кото- 
рос дѣлало очевиднымъ, что оно образовалось на мѣстѣ (іп ьііи) и никогда
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не подвергалось дѣйствію тренія Самородка, найденная въ 1828 г. въ Кабар- 
расъ-Каунти, въ Сѣв. Каролинѣ, н вѣсившая 37 фунт., была найдеиа при та- 
кнхъ я;е обстоятельствахъ въ разрушенной діоритовой породѣ. Въ нѣкото- 
рыхъ случаяхъ было точио констатировано, что золото дѣйствительно рас- 
творялось и осаждалось въ разрушившихся нородахъ, ибо оно ироникло въ 
нороду, на ‘сколько позволило ему пронсшедшее ранѣе разрушеніе ея; гдѣ 
порода была тверда и не позволяла дальнѣйшей филътрацій, тамъ прекра- 
щалось и отложеніе золота; между тѣмъ въ другихъ, болѣе пористыхъ по- 
родахъ того же округа золото проникло до глубины еще неизвѣданной. Та- 
кія условія не рѣдки въ золотоносныхъ напластованіяхъ Южныхъ штатовъ.

Если допустить, что крупнѣйшія золотыя самородки существовали въ 
жилахъ, разрушенныхъ ирежними рѣками, то все-таки одной силы тяжести 
не достаточно для объясненія самыхъ богатѣйшихъ отложеній на иостелѣ 
которая часго залегаетъ на глубииѣ 300 футовъ. Чтобы пропусгить внизъ 
крунныя частички даже черезъ 50-ти-футовую глубину земли, потребовалось 
бы такое движеніе и встряхиваніе земли, котораго мы донустмть не мояіемъ. 
Кромѣ того, нѣтъ указаній на то, чтобы эти отложенія, разъ сдѣланныя, 
были когда шібудь нарушены. Справедливо, что въ мелкихъ розсыпяхъ, по- 
стель (почва) которыхъ залегаетъ неглубоко, верхніе слоіі земли богаты зо- 
лотомъ; но для глубокихъ розсыпей существуетъ неизмѣннос нравило, что 
богатѣйшіе пески находятся близъ почвы и на бодыной глубпнѣ отъ по- 
верхности.

Въ ІОжныхъ штатахъ н въ нѣкоторыхъ другихъ округахъ, ыа золотыхъ 
рудникахъ существуетъ преданіе относительно того, что золото ростетъ, такъ 
что черезъ каждыя нѣсколько лѣтъ старые рудничные отвалы иереработы- 
ваются обыішовенно съ пользой; полученное всякій разъ количесгво золота, 
по мѣстному преданіш, бываетъ нронорціонально времени, въ теченіи кото- 
раго матеріалъ оставался въ покоѣ. Такъ какъ въ этомъ накопленіи золота 
шз могла имѣть значенія сила тяготѣнія, то рѵдокопы н думаютъ, что золото 
ростетъ подобно растеціямъ. Но было бы пераціоііалыю отвергать теорію, такъ 
легко объясвяющую образованіе розсыпей разрушеніемъ жилъ, не имѣя вмѣсто 
нея другой. Если теорія разрушенія существовавшихъ иѣкогда жилъ не вы- 
держивастъ критики, то необходимо нзслѣдовать основательно, нѣтъ ли въ 
природѣ достаточныхъ данныхъ для поддержднія теоріи растворовъ п какіе 
дѣятели могугъ сдѣлать золото растворимымъѴ Въ течепіи многихъ мѣсяцевъ 
производился рядъ опыговъ по этому предмету, какъ синтетически, такь и 
аналитически; повиднмому эти опыты представляютъ большое значеніе въ 
изученіи происхожденія явленій, относящихся какъ къ жиламъ, такъ и къ 
розсынямъ. Для этого изслѣдованія была приготовлена болыиая часть извѣст- 
ныхъ солей золота, по такъ какъ хлорисгое золото всего легче прнготов- 
ляется, то оно было сдѣлано оспованіемъ почти всѣхъ растворовъ. Для при- 
готовленія хлористаго золота клали въ трубку нѣсколько губчатаго золота и
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нагрѣвали его въ струѣ хлора до тѣхъ поръ, нока совершенно ни улету 
чивалось образовавшееся хлористое золото, которое, въ формѣ мелкихъ гіро- 
зрачныхъ кристалловъ, въ ' / 2 дюйма длиною, осаукда.юсь на верхней части 
трубки, тотчасъ но выше золота, и на самомъ золотѣ, когда трубка стала 
охлаждаться. ІІо охлажденіи эта трубка, совершенно паиолненная хлоромъ, 
была закрыта, стеклянною пробкою п плотно замазана парафиномъ. Черезъ 
5 мѣсяцевъ кристаллы сплавились въ одну массу, а черезъ годъ все хло- 
ристое золото превратилось въ металлическое съ прнмѣсыо хлора; но все 
это золото легко было нревратить въ амальгаму.

Что бы убѣдиться въ дѣйствіи различнаго органичоскаго вещества иа 
соли золота въ растворѣ, раздѣлили жидкосгь, содержащую растворъ хло- 
ристаго золота на 5 равныхъ частей, по 50 к. с. каждая, съ содержаніемъ 
0,5 грамма хдористаго золота; съ этими порціямн ноступали различнымъ 
образомъ. ІІервую порцію покрыли 1 куб. сент. керосина. Во вторую поло- 
жили V* грамма пробки; въ 3-ю ’/ 4 грамма торфа; въ 4-ю '/» грамма кожи и 
въ 5-ю У 2 грамма листьевъ. Стклянки поставили въ темное мѣсто. ІІо истече- 
ніи трехъ мѣсяцевъ, когда вынесли ихъ на свѣтъ, растворъ, содержащііі керо- 
синъ, оказался безцвѣтнымъ, въ немъ нлавали чрезвычайно тонкіе и длин- 
іш е кристаллы золота, распредѣлившіеся почти ровномѣрно по всей жидко- 
сти. Ониимѣливидъ шестиугольныхъ иризмъ, описанныхъ профессоромъ Честе- 
ромъ. Когда жидкость взболтали, кристаллы осѣли на дно сосуда. Растворы, 
въ которыхъ была иробка, кожа и листья, также сдѣлались безцвѣтными, 
но золото проникло ішутрь этихъ веществъ, замѣстивъ органическую мате- 
рію. Растворъ, въ которомъ былъ торфъ также сдѣлался безцвѣтнымъ; ио 
его золото выдѣлилось въ видѣ чрезвычайно мелкихъ, сосцевндныхъ массъ, 
наноминающихъ вполнѣ форму самородокъ.

Чтобы убѣдиться въ степени растворимости золота, приготовили нѣ- 
которое количество чистаго, губчатаго золота и положили въ разные рас- 
творы. Нѣкоторые изъ этихъ растворовъ выставили на воздухъ; другіе были 
герметически закуиорены и оставлены ири обыкновенной температурѣ н 
давленіи въ нродолженіи отъ 6 до 8 мѣсяцевъ; третьи подвергались нри 
различныхъ условіяхъ нагрѣванію въ воздушной банѣ, устроенной такимъ 
образомъ, что температура всякій разъ могла поддерживаться постояпною въ 
теченіи нѣсколькихъ часовъ. Многія изъ послѣднихъ трубокъ лопнули послѣ 
того, какъ жидкость нѣсколько окрасилась, и содерагимое ихъ совершенно было 
потеряно; въ другихъ трубкахъ осталось жидкости столько, что являлось 
возможнымъ взять іфобу на золото.

Растворы поваренной соли, сѣрнокислаго аммонія, хлористаго аммонія, 
хлористаго и бромистаго калія, находившіеся 8 мѣсяцевъ въ запаянныхъ 
трубкахъ, не дали реакціи на золото. ІІри нагрѣваніи въ течені 5 часовъ 
при температурахъ отъ 150° до 200° Дельзія, ни одинъ изъ нихъ, исключая 
бромистаго калія, не далъ реакціи на золото; бромистый яге калій да.іъ



М Ѣ С Т О Г О / К Д Ё ІІІЯ з о л о т л . 487

сильную реакцію. Въ запаяныхъ трубкахъ растворъ обыкновенной соли, къ 
которому было прибавлено нѣсколько капель азотной кислоты, далъ реакцію 
на золото, іоднсгый калій не даль прямой реакціи, но, выпаренный до суха, 
оставилъ пурпуровый осадокъ, растворимый въ бромѣ, который далъ реакцію 
на золото. Въ трубкѣ, нагрѣтой отъ 100° до 170° Ц. съ іодистьшъ калліемъ, 
получали реакцію на золото немного сильнѣе чѣмъ вь томъ же растворѣ до 
нагрѣванія.

Растворъ продажнаго азогнокислаго аммонія съ примѣсью хлористаго 
аммонія, остававшійся въ открытой трубкѣ, при обыкновенной температурѣ 
и давленіи въ теченіи 4 ' / 2 мѣсяцевъ, окрасился въ блестящій желтый цвѣтъ 
п далъ сильеую реакцію на золого. Затѣмъ, нриготовили два раствора, 
каждый содержалъ 5 граммові' азотнокислаго аммонія и ‘/ 2 грамма хлористаго 
аммонія въ 200 к. с. дистиллированной воды. Одинъ изъ растворовъ остался 
въ открыгой комнагѣ, а другой поставленъ въ темное мѣсто. По истеченіи 
11 дней оба дали силыіую реакцію на зо юто.

Далѣе, чистое губчатое золото погружали въ слѣдующіе растворы н 
оставляли въ теченіи трехъ мѣсяцевъ въ закрытыхъ трубкахъ при обыкно- 
венной темнературѣ и давленіи. Растворъ сѣрнистаго аммонія не измѣнился 
и не далъ реакціи на золото. Въ трубкѣ съ сѣрнистымъ каліемъ образовался 
черный осадокъ и жидкость дала сидьную реакцію на золого. Сѣрнистый 
натрій далъ черный осадокъ и сильную реакцію на золото. Ціанистый калій 
окрасилъ жидкость въ желтый цвѣтъ и далъ бурый осадокъ, запахъ амміака 
и силъную реакцію на золото. Хлористый магній черезъ 3 шѣсяца далъ сту- 
денистый осадокъ безъ реакціи на золоію. ІІо истеченіи такого же временп 
сѣрнокислый натръ не произвелъ ни неремѣны, ни реакціи. Сѣрнокислая 
мѣдь черезъ 2 7 2 мѣсяца не произвела никакой перемѣны.

Затѣмъ губчатое золото въ растворѣ слѣдующихъ веществъ иагрѣвалось 
въ теченіи 6Ѵ2 часовъ, при темперагурахъ отъ 145° до 180° Ц. Растворъ 
съ сѣрішстымъ аммоніемъ не произвелъ перемѣны, но далъ сильную реакцію 
на золото. Растворъ сѣрнистаго калія сильно дѣйствовалъ на стекло, казался 
зеленоватымъ и въ жидкости обнаружено было црисутствіе золота: образо- 
вался черный осадокъ, который расгворился въ бромѣ или далъ реакцію на 
золото. Растворъ сѣрнистаго натра слегка дѣйствовалъ на стекло и пріоб- 
рѣлъ зеленоватый оттѣнокъ; на стеклѣ находилась розовая нленка н на днѣ 
образовался легкій осадокъ. ІІленка дала слабую, а растворъ—весьма силь- 
ную реакцію на золото; осадка было слишкомъ мало, чтобы нроизвести 
пробу. Растворъ хлористаго магнія дѣйствовалъ сильно на стекло, отъ кото- 
раго отваливались чешуйки, но золото въ этой жидкости не растворилось. 
Растворъ сѣрнокислаго натра далъ облачный, клочковатый осадокъ, но не 
далъ реакціи на золото. Продажная сѣрная кислота и растворы сѣрнокнслыхъ 
солей калія, желѣза и марганца образовали бѣлыя чешуйки и н е д а л и р е а к -  
ціи на золото. Растворы сѣрнокислаго и азотновислаго натра не иронзвели
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ни иеремѣны, ни реакціи. Растворъ марганцевоішслаго кали не далъ реакціи 
на золото. Въ растворѣ ціанистаго калія образовавшійся въ нрежнемъ онытѣ 
бурый осадокъ растворился, возстановнвъ золото изъ раствора и нотому 
реакціи на золото не получилось.

Смѣсь азотнокислаго серебра и сѣрной кислоты не ироизвела перемѣиы 
но истеченіи 2 мѣсяцевъ. Смѣсь сѣрнокислыхъ калія, желѣза, марганца и 
иродажной сѣрной кислоты не произвела перемѣны по пстеченіи 2 мѣсяцевъ. 
М арганцево-кислый калій н сѣрная кислота дали черный осадокъ и окра- 
сили жндкость слегка въ розовый цвѣтъ, но не дали реакціи на золото.

Чтобы испытать дѣйствіе органпческаго вещества, смѣшали ' / 2 грамма 
хлорнстаго золота съ 2 литрами кроѵюноваго настоя, налитаго въ двѣ болынія 
бутылки. Одну бутылку выставили на солнечный свѣтъ, при этомъ все зо- 
лото выдѣлилось меныне чѣмъ черезъ недѣлю. Другую бутылку поставили 
въ темную комнату; при этомъ условіи въ концѣ 2 мѣсяцевъ выдѣлилось не- 
болыпое количество золота. Когда въ бутылку огіустили кусочекъ плотнаго 
органпческаго вещества, то выдѣленіе золота пошло весьма быстро; а когда 
бутылку вынесли на солнечный свѣтъ, все почти золото выдѣлилось въ те- 
ченіи 48 часовъ.

Чтобы убѣдиться въ дѣйствіи различныхъ почвъ земли на слабые расг- 
воры золота, растворили Ѵ2 грамма хлористаго золота въ 10 литрахъ профиль- 
трованнаго кротоноваго пастоя и ироцѣдили полученный растворъ черезъ три 
нижеописанныя фильтры, устроенныя въ стеклянныхъ воронкахъ. Весь 
аппаратъ былъ составленъ такъ, чтобы жидкость процѣживалась но каплямъ 
на фильтры: № 1 изъ 30 граммовъ кварцеваго песка; № 2 изъ 20 граммовъ 
песка и 10 граммовъ земли; № 3 изъ 30 граммовъ мелкаго магнитнаго желѣз- 
няка и 10 граммовъ кварцеваго песка,

Аппаратъ былъ поставденъ въ комнату, въ которой было мпого пыли 
и куда нопадалъ дымъ отъ проходящихъ мимо поѣздовъ. Черезъ 2 двя боль- 
шая часть золота выдѣлилась на фильтрахъ, а вода пріобрѣла зеленоватый 
оттѣнокъ. Затѣмъ, ' / 2 грамма хлористаго золота смѣшали съ 10 литрамп 
дистиллированной воды и процѣдили тѣмъ яге иутемъ черезъ 30 грам. квар- 
цеваго песка, черезъ смѣсь, состоящую изъ 20 грам. неска н 10 грам. земли, 
и смѣсь, состоящую нзъ 10 грам. песка и 30 грам. мелкаго магнитнаго 
желѣзняка. Эти фильтры былп тщательно закрыты, чтобы въ ннхъ не нопа- 
дала пыльи такимъ образомъ былъ прекращенъ достунъ къ нимъ всякому 
постороннему органическому веществу. По истеченіи 2 мѣсяцевъ фильтры 
изъ чистаго песка и фильтръ изъ смѣси ыагпитнаго желѣзняка и чистаго 
песка возстановили немного золота (однакожъ въ послѣднемъ немного 
больше, чѣмъ вь нервомъ) въ связной формѣ, которая отъ быстраго дѣйствія 
не была нлотною, но легко растираласъ между пальцами. Въ фильтрѣ изъ 
смѣси песка ы зем.ти все золото возстановилось п раснредѣдилось ио фп.іьтру
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въ видѣ неосязаемаго порошка, въ которомъ не было замѣтно ни малѣйшаго 
даже указанія на связную форму.

Далѣе пробовали растворить золото такъ, какъ это, вѣроятно, проис- 
ходитъ въ природѣ. Для этой цѣли приготовили фильтры изъ 30 граммовъ 
чистаго кварцеваго песка каждый. Въ одной изъ нихъ тщательно смѣшали 
съ пескомъ 1,ю і грам. губчатаго золота; къ двумъ остальнымъ примѣшали 
по Ѵ2 грам. очень мелкаго золота. Черезъ фильтръ съ губчатымъ зодотомъ 
процѣживали въ теченіи двухъ мѣсяцевъ 10 литровъ дистиллированной воды, 
содержащей 10 грам. обыкновенной соли и 5 грам. азотнокислаго натра, 
по не замѣтили никакой перемѣны. Для втораго фильтра взяли 6 литровъ 
кротоноваго настоя, смѣшаннаго съ 9 грам. азотнокислаго аммонія и 1 грам. 
хлористаго аммонія; эта жидкость фильтровалась въ теченіи мѣсяца, но зо- 
лото осталось безъ измѣненія. Для послѣдняго опыга взяли 1 грам. азот- 
нокислаго аммонія и 9 грам. хлористаго аммонія, и въ этомъ случаѣ золото 
также не растворилось.

Имѣлось въ виду продолжать это процѣживаніе въ теченіи 6 мѣсяцевъ, 
каждый разъ при соблюденіи всѣхъ естественныхъ условій; ио трудность 
производить опытъ непрерывно, въ теченіи такого значительнаго періода, 
заставила отказаться отъ этого, когда получились въ достаточномъ количествѣ 
результаты отъ другихъ опытовъ. Если въ такое короткое время не удалось 
растворить золото, то это, какъ показали другіе оиыты, еще не есть доказа- 
тельство отсутствія всякаго дѣйствія. Содержаніе золота, нѣсколько меньшее 
чѣмъ содержаніе его въ морской водѣ, легко могло остаться инезамѣченнымъ. 
Нельзя быть увѣреннымъ, чтопри этнхъ опытахъ будутъ соблюденм всѣ условія, 
необходимыя для успѣха. Во время одного одыта, произведениаго въ началѣ 
изслѣдованія, оказалось, что мелкая, носившаяся въ комнатѣ пыль была до- 
статочна для выдѣленія золота изъ слабаго раствора. Эти изыскаиія прн- 
шлось производить въ комнатѣ, въ которую имѣли доступъ многія лица: весьма 
возможно, что вслѣдствіи присутсгвія незамѣтнаго количества органическаго 
вещества въ уномянутыхъ, опыгахъ золото осаждалось с.нова, по мѣрѣ того 
какъ оно успѣвало растворяться, ибо при опытахъ произвести розсыпи, золото 
осаждалось въ пескѣ органическимъ веіцествомъ. Очень жаль, что эти опыты 
певозможно было произвести при нолномъ отсутствіи пыли.

Чтобы испытать дѣйствіе органической жизни на подобные раст- 
воры, начали поливать одно растеніе весьма слабымъ растворомъ золота, но, 
какъ часто случается въ такихъ обстоятельствахъ,— отъ слишкомъ усердной 
поливки растеніе преждевремеино ногибло. При силъномъ ркеланіи произвести 
родъ поглошенія растеніями, описаиный Дюроіие и Малагути, опытъ не удался 
вслѣдствіе излишняго рвепія. Анализъ золы этого растенія далъ иемного зо- 
лота, нп болыная часть выдѣлившагося золота находилась въ землѣ около 
растенія. Этотъ оиытъ объясняетъ происхожденіе мелкихъ чешуекъ золота,



4 90 Г Е 0 Л 0 Г І Я ,  Г Е О Г Н О З І Я  И  П А Л Е О Н Т О Л О Г І Я .

иногда попадающихся въ травяныхъ корняхъ нѣкоторыхъ золотоносныхъ 
округовъ.

Нужно замітить, что почти во всѣхъ случаяхъ, когда въ щелочномъ 
растворѣ было золото, находили хлоръ и азотистыя вещества. Это обстоя- 
тельство благонріятно также отдѣленію и растворенію кремневой кислоты. 
Эти опыты доказываютъ, что сѣрнистыя соедииенія щелочей дѣйствуютъ на 
золото такъ же, какъ упомянутыя выпіе вещества, и нетрудно вообразить 
условія, при которыхъ золото, растворивтесся въ весьма небольшомъ коли- 
чествѣ, можетъ снова выдѣлитъся, придя въ соприкосновеніе съ твердымъ 
или жидкимъ органическимъ веществомъ.

Въ Грасъ-Валли въ Калифорніи я узналъ, что золото выдѣлялось на фильтрѣ 
ІІлатнеровскаго чана органическимъ веществомъ изъ грязной воды, которую 
употребляли для растворенія золота, приводимаго въ растворимое состояніе 
дѣйствіемъ хлора. Фильтръ былъ нропитанъ металлическимъ золотомъ и, ко- 
нечно, послѣдняго не мало пропадало. Изъ фильтра взяли нѣсколько унцій 
бураго осадка, который оказался почти чистымъ золотомъ. ІІри валовой 
обработкѣ золотой руды, мнѣ кажется, этого вовсе незамѣтили. Присутствіе 
золота въ розсыпяхъ легко объяснить дѣйствіемъ солнечнаго свѣта на воду, 
содержащуго золото въ растворѣ; также нахожденіе золота при почвѣ 
розсыпи можно объяснить растворами его, приходящими въ соприкоснове- 
ніе съ органическими или минеральными веществами, каковы: лигнитъ, иско- 
паемое дерево или колчеданъ, который попадается вездѣ въ глубокихъ роз- 
сыняхъ, такъ какъ вода, неспособная проникнуть въ почву, остается тугъ въ 
соприкосновеніи съ органической матеріей и выдѣляетъ все золото. Тотъ же 
результатъ могъ получиться при всгрѣчѣ воды, содержащей вь растворѣ зо- 
лото, съ разрушенныііи породами или съ наклоннымн сланцами, образуго- 
щими постель розсыни. Выдѣленіе золота могло сонершаться еще быстрѣе 
случайиыми электрическими токами.

Во всѣхъ этихъ явленіяхъ главнымъ дѣятелемт. было время, которое не 
ограничено въ работѣ природы. Въ лабораторныхъ опытахъ вреѵія ію необ- 
ходимости долж.но быть коротко, но для природы не суіцествуеть этого огра- 
ниченія. Есть нолное основаніе предполагатъ, что такое раствореніе золога 
совершается въ огромномъ маспітабѣ. Самородка „Еа.лнфорнія“ показываетъ, 
чго растворъ можетъ имѣть связь съ явленіями, относящимися къ жиламъ. 
Такъ какъ въ этомъ случаѣ образованіе кварца и самородки очевидно позд- 
нѣе образованія синихъ рѣчниковъ.

Изъ вышеошісашіыхъ опытовъ можно видѣть, что многія изъ условій, 
благопріятныхъ растворимости золога, благопріятны также расгворимости 
кремневой кислотн и что, какъ показалъ профессоръ Керръ, породы могутъ 
дѣйствительно разлагаться, а золото осаждаться, обраауя іакимъ путемъ ио- 
верхностныя розсыпи, называемыя прожилками, въ которыхъ золото изче- 
заетъ за нредѣломъ нѣсколышхъ футовъ.
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Весьма возмоѵкно, что вода, существующая въ огромаомъ ко.іичествѣ 
въ взждомъ золотоносномъ овругѣ, фмльтруясь черезъ разлагающіяся по- 
роды принимаетъ въ себя щелочн и такнмъ образомъ пріобрѣтаетъ способ- 
ность растворять и дѣйствительно растворяетъ то золото, съ которымъ она 
приходитъ въ соприкосновеніе. Составъ этихъ щелочныхъ солей будетъ за- 
висѣть отъ характера породъ, черезъ которыя фидьтруется вода; но еіце вѣ- 
роятнѣе, что это будетъ смѣсь, состоящая изъ многихъ составныхъ вені,ествъ, 
способныхъ дѣйствовать на золото и уносить его въ растворѣ, а не однѣ 
углекислыя и сѣрнистыя щелочи, хотя и эти послѣднія могутъ не только 
находиться въ водѣ, но и играть огромную роіь въ дѣлѣ растворенія. Въ 
нѣкоторыхъ случахъ иногда разложеніе нородъ происходитъ такъ быстро, 
что явленіе это можно наблюдать въ самомъ актѣ совершенія. Дѣятели, ко- 
торые разрушаютъ породу, проникаютъ ес за предѣлы мѣстнаго дренаѵка и 
уносятъ растворимыя части съ собою, подготовляя ее на столько, что она 
легко пропускаетъ черезъ себя фильтрующіеся растворы и становится спо- 
собною припять въ себя всякій осадокъ, который почему либо выдѣляется 
изъ этихъ растворовъ. Бъ глубокихъ розсыпяхъ Калифорніи источникъ этихъ 
осадковъ есть трапъ, покрывающій иногда древнія розсыпи на глубину 150 
футовъ. Въ розсыпяхъ вода можетъ удерживать золото въ растворѣ, пока 
не встрѣтится съ какимъ нибудь разлагающимъ элементомъ, напр. съ ча- 
стичкою колчедана, самороднаго металла или органическаго всщества, кото- 
рое въ глубокихъ розсыпяхъ всегда находится въ изобиліи. Золото можетъ 
осаждаться на зернышкѣ металла; если нѣтъ готоваго металла, оно можетъ 
выдѣлиться въ впдѣ порошка, каждая ничтожная крупинка котораго можетъ 
въ свою очередь послужить ядромъ для наконленій въ будущемъ.

Если допустить растворы даже болѣе слабыми, чѣмъ морская вода у 
береговъ Англіи, то и тогда безграничное время и количество произведутъ 
очевидно такія же дѣйствія въ распредѣленіи золота. Іодъ, одипъ изъ раство- 
рателей золота, находится во многихъ растеніяхъ золотоносныхъ странъ и 
въ значптелыюмъ количествѣ въ морской водѣ. Зонштадтъ думаетъ, что въ 
умѣренныхъ странахъ золото удерживается въ растворѣ морской воды ме- 
дленнымъ разложеніемъ іодистаго вальція; онъ же предполагаетъ, что гдѣ 
разложеніе іодистыхъ соединеній, необходимыхъ для удержанія золота въ 
растворѣ, происходитъ очень быстро, наир въ жаркихъ странахъ, тамъ осво- 
божденіе выдѣлятощагося іода, неизбѣжное быстрое раствореніе и послѣдую- 
щее за этимъ новое выдѣленіе золота органичеекимъ веществомъ достаточны 
чтобы объяснить богатство золотыхъ розсыпей тропическихъ странъ.

Описанные опыты, по видимому, ясно доказали, что золото не только 
не нерастноримо, но что вч> природѣ оно постоянно растворяется; что вода, 
циркулирующая по горнымъ породамъ и розсыпямъ, выщелачнваетъ пзъ нихъ 
всѣ необходимые для растворепія золота маіеріалы и несетъ золото въ очень 
слабыхъ растворахъ пока не встрѣтить на пути вещества, епособпаго воз-
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становить золото изъ раствора. Кажется суіцествуетъ достаточно доказательствъ 
томѵ, что если дѣйствіе возстановленія совершается медленно и мѣстно, то 
происходятъ розсыпи, содержаіція крупныя или мелкія самородки и н еп ра- 
вильной формы зерна или крупинки; а если дѣйствіе было быстро, то мы 
находимъ золото вь формѣ мелкнхъ частичекъ, разсѣянныхъ въ розсыпи. 
Есть основаніе предполагать, что эти явленія происходятъ въ настоящее 
время тѣмъ же нутемъ фильтрованія іі возстановленія золота ызъ руднич- 
иыхъ отваловъ, изъ которыхъ механическимъ обогащеніемъ ие могли ѵже 
извлечь золота. Нѣкоторыя изъ этихъ явленій можно объяснить просто дѣй- 
ствіемъ солнечнаго свѣта; но большая часть явленій, относящихся къ глу- 
бокимъ розсытіямъ, объясняется присутствіемъ огромнаго количества орга- 
ническаго матеріала. Одинъ изъ недавно изобрѣтениыхъ металлургичесшхъ 
процессовъ, основанный на употребленіи фильтра изъ древеснаго угля, для 
возстановленія золота изъ сравнитедьно сгущенныхъ разстворовъ, представ- 
ляетъ нѣкоторый намекъ на тѣ средства, которыми природа могла пользо- 
ваться, въ огромномъ масштабѣ, для возстановленія золога изъ чрезвычайно 
разжиженныхъ растворовъ.

Тѣ же самыя условія, которыя производятъ раствореиіе золота, въ нѣ- 
которыхъ слѵчаяхъ производятъ и раствореніе кремневой кислоты. Это объ- 
ясняетъ явленіе сосцевидныхъ п, по вндимому, обтертыхъ водою самородокъ 
(подобно самородкѣ изъ ТІласеръ-Каунти), заключенныхъ въ кварцѣ; между 
тѣмъ какъ золото и кварцъ образовались послѣ синихъ рѣчниковъ. Это же 
объясняетъ присутствіе такъ называемыхъ англійскими рудокопами риііу  
віопез, мягкихъ кусковъ разложившенся породы, часто находимыхъ въ роз- 
сыпяхъ. Многія изъ причинъ, пронзводящпхъ возстановленіе золота, могутъ 
также пропзвести превраіценіе растворимыхъ сѣрнокисдыхъ соединеній въ 
нерастворимыя сѣрнистыя соединенія, удержавъ золото въ пхъ массѣ. Этимъ 
можно объяснить почти постоянное присутствіе золота въ колчеданѣ, или тотъ 
фактъ, что нѣкоторыя изъ мѣдныхъ рудъ въ Техасѣ встрѣчаются въ формѣ 
деревьевъ, съ содержаніемъ золота и серебра, а также постоянное ирисут- 
ствіе золота въ Бразильскихъ желѣзныхъ рудахъ, такъ называемыхъ ;)аси- 
ігпда и присѵтствіе деревьевъ, превращенныхъ въ желѣзную золотосодержа- 
щую руду въ нѣкоторыхъ изъ Западпыхъ пттатовъ С. Америки. Тяжелая 
базалътовая нокрышка на многихъ глубокихъ розсыпяхъ Калифорніи совер- 
гаенно достаточна для объясненія многихъ явленіп, встрѣчающихся ие только 
подъ него, но и около нея.

Тотъ отрицательный фактъ, что золото еще не было найдено въ прѣс- 
ной водѣ, быть можетъ обязанъ чрезвычайной трудиости обнаружить тш~ 
чтожное количество золота. Болыне чѣ-мъ вѣроятно, что многія геологическія 
явленія происходили при содѣйствіи вееьма слабыхъ растворовъ или очень 
ничтожныхъ силъ, дѣйствовавшихъ въ течепіи очепь долгаго временп. На 
сколько учасгвовали въ этихъ явленіяхъ электрическіе земные токи, пе воз-
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можно и подозрѣвать. Но съ полнымъ основаиіемъ можно свазать, что эти 
явленія были результатомъ не одной, а всѣхъ упомянутыхъ причинъ и быть 
можетъ многихъ другихъ, которыхъ иамъ не удалось еще открыть. Хлоръ 
самый сильпый растворитель золота. Въ природѣ почти не существустъ воды, 
свободной отъ присутствія какого нибудь изъ соедииеній хлора, и нѣтъ земли 
(зоіі), которая бы не содержала азотистыхъ веществъ, необходимыхъ для 
освобожденія хлора; слѣдовательно существующая ночвенная вода можетъ 
дѣйствовнть на золото и растворять его. Опыты показываютъ, что присут- 
сгвіе ничтожнѣйпіаго количества хлора достаточно для раетворенія такого 
количества золота, которое придаетъ раствору окраску, замѣтную для глаза 
по истеченіи нѣсколькихъ недѣль.

Чтобы образовать самородку въ Пласеръ-Каунти, золото и кварцъ 
должны были находитъся въ растворѣ. Въ этомъ случаѣ первою причиною 
для осадка было, кажется, желѣзо, содержащееея въ синихъ рѣчникахъ, а 
затѣмъ уже само золото играло дѣятельную роль въ увеличеніи собствеішаго 
вѣса. Вообіце кристаллы золота рѣдко встрѣчаются, и когда ихъ находятъ, 
то всегда съ тупыми ребрами. Это обстоятельство легко объяснить быстрымъ 
дѣйствіемъ, возможнымъ въ розсыітяхъ. Легкость процѣживанія растворовъ въ 
розсыпяхъ заставляетъ золото выдѣлягься такъ быстро, что нѣтъ времени обра- 
зоваться- въ немъ другой формѣ, кромѣ сосцевидной; между тѣмъ какъ въ жилахъ 
чрезвычайная медленность выдѣленія позволяетъ золоту принять форму кри- 
сталлическую. Если пріінять во внйманіе, что двѣ трети добываемаго золота 
получатотся изъ аллювіальныхъ розсыпей, то станетъ очевидною трудность 
объясішть его присутствіе въ розсыпяхъ штаче, какъ путемъ растворенія.

По этому иредмету еще можно цитировать здѣсь профессора Ныобери, 
котораго трудъ о генезисѣ и распредѣленін золота былъ опубликованъ въ 
концѣ 1881 г.

Зоиото встрѣчается въ мѣсторожденіяхъ трехъ родовъ: 1) розсыпяхъ; 
2) кварцевыхъ жилахъ и 3) настояіцихъ рудныхъ жилахъ или въ мѣсторож- 
деніяхъ, подобныхъ имъ но нроисхождеиію. Въ настоящихъ жилахъ золото 
обыкновеино смѣшано съ рудами желѣза, свинца, теллура, мѣди, серебра 
и проч.

Розсыпи.

Девятъ десятыхъ, а можетъ быть и девяносто девять сотыхъ всего золота, 
находящагося въ обращеніи, было добыто изъ повер хностныхъ мѣсторож- 
деній, называемыхъ плацерами или, по-русски, золотоносиыми розсыпями, 
или просто розсыпями.

Золото встрѣчается здѣсь въ наносахъ пеека, рѣчниковъ н гальки, 
которые очевидно были снесены съ вышележавшихъ горизонтовъ, обыкно- 
веино съ сосѣднихъ горъ, которыя состоятъ изъ метаморфическихъ породъ, 
яаключающихъ золотоносныя кварцевыя жилы. Это явленіе до того постоянио
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чтп большинство людей, наблюдавшихъ золотоносныя ровсипи или много 
читавшихъ по этому предмету, удовлетворились простымъ и бросающимся 
въ глаза выводомъ, что золото происходитъ отъ вывѣтриванія и размыванія 
выше находившихся горныхъ породъ и отъ разрушенія кварцевыхъ жилъ; 
что этотъ, происшедшій отъ такого разрушенія, матеріалъ сортировался 
водою соотвѣтственно его удѣльному вѣсу. Факты въ пользу этой теоріи до 
того убѣдительны, что можно было ожидать, что она будетъ принята всѣми; 
но люди такъ устроены, что не могутъ мыслить одипаково о каг.омъ нибудь 
предметѣ. Между прочими плодами этой врожденной ереси находится новая 
теорія для объясненія происхожденія золота въ розсыпяхъ, ио которой 
принимаютъ, что золото образовалось на томъ мѣстѣ, гдѣ его находятъ, 
и притомъ путемъ химическимъ— выдѣленіемъ изъ растворовъ.

Защитники этой новой теоріи указываютъ на слѣдующіе факты: 1) на 
рѣдкость самородокъ или болыиихъ массъ золота въ кварцевыхъ жилахъ;
2) на болѣе высокую пробу шлиховаго золота сравиительно съ пробою жильпаго 
золота; 3) на характеръ поверхности нѣкоторыхъ самородокъ, напоминаю- 
іцій охлажденіе или застываніе жидкостей; 4) на примѣры содержанія 
золота въ органическихъ веществахъ, находимыхъ въ зологыхъ розсыпяхъ, и
5) на растворимость, золога, доказаннѵю лабораторными опытами.

При обсужденіи этихъ фактовъ выставляли на видъ, что болыпія само- 
родкп золота встрѣчаются не рѣдко во всѣхъ болыпихъ розсыпяхъ, напри- 
мѣръ: австралійскія самородки 8агаЬ Заікіз и \Ѵеісогае, вѣсившія 233 и 
184 англ. фунтовъ; Міасская самородка на Уралѣ въ 96 фуптовъ и дрѵгія 
вѣсомъ отъ 25 до 50 фунтовъ, найденныя въ розсыпяхъ Австраліи, ЬІовой 
Зеландіи и Калифоніи. Между тѣмъ какъ „кусковъ золота такой величины, 
какъ эти самородки, не было иайдено въ кварцевыхъ ж илахъ“. Послѣднее 
указаніе ошибочно; ибо самып болыиой кусокъ золота, до сихъ поръ най- 
денный въ Америкѣ, былъ взятъ изъ кварцевой жилы въ М опигаепіаі гаіпе 
аі іЬе Віегга ВпЦеа въ Калифорніи (12 миль къ сѣверу отъ Донивилля). 
Эта самородка вѣсила 95‘72 фѵптовъ и, говорятъ, вначалѣ была болыпе, 
достигая 140 англ. фунтовъ. Эта находка подробно онисана въ КаупюшГз 
КерогІ, оп іпінез аші гаіппщ- за 1870 г. Это— одна пзъ самыхъ болынихъ 
золотыхъ самородокъ въ свѣтѣ, когда либо найденныхъ, ц доказываетъ, 
что болыпія самородки могутъ встрѣчаться и дѣйствительно встрѣчаются 
и въ кварцевыхъ жилахъ. Рѣдкость самородокъ вт. кварцевыхъ жилахъ не есть 
еще доказательство истинности новой теоріи, ибо извѣстно, что отношеніе 
количества круішаго золота кь мелкому, добываемымъ какъ изъ кварцевыхъ 
жилъ, такъ и изъ розсыпей, ие представляетъ замѣтной разницы. Если вспом • 
нить, что съ горъ Сіерра-Невада, па протяженіи огромной площади, содер- 
жащей золотоносныя кварцевыя жилы, былъ снесенъ, при помощи вывѣтри- 
ванія и смыванія, пластъ матеріала, толщиною, быть можетъ, въ тысячи фу- 
товъ, то станетъ вовсе не удивительно, что въ розсыпяхъ, происшедтихъ отъ
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эгого разрушенія горъ, пашли довольно много кусновъ золота. А если срав- 
нить выработии, проведенныя человѣкомъ въ кварцевыхъ жилахъ, съ тѣми 
гигантскими горными операціями, которыя произведены самой природой, то 
остается лишь удивляться тому, что. при столь крайней ничтожности пер- 
выхъ, человѣкъ все еще могъ попасть на какой нибудь изъ этихъ большихъ 
и рѣдкихъ кусковъ золота. Такимъ образомъ, доказательство вѣрности 
теоріи, построенаое на самородкахъ, не выдерживаетъ кріггики и уничто- 
жается само собою.

Совершснно справедливо, какъ увѣряють защитники химической теоріи 
происхожденія золота, что золото въ нѣкоторыхъ розсыпяхъ высшей пробы, 
чѣмъ золото сосѣднихъ кварцевыхъ жилъ. Это раз.тичіе, однакояіъ, не ха- 
рактерно и оио было неизбѣжно вслѣдствіе того, что все золото, какъ въ квар- 
цевыхъ жилахъ, такъ и въ розсыпяхъ, представляетъ сплавъ съ серебромъ. 
Розсыппое илн мелкое шлиховое золото могло сдѣлатьея чшце путемь есте- 
ственнымъ: въ атмосферѣ и въ верхнихъ слояхъ земли ио всюду распро- 
странены хлоръ и другіе дѣятели — растворяющіе серебро —  отъ этого въ 
иихъ никогда не встрѣчается серебро въ металлическомъ состояніи. Этимъ 
путемъ могло шлиховое золото иоверхностно очищаться отъ примѣси се- 
ребра.

Также пе надо забывагь, что мелкое шлиховое золото обыкновенно 
чище крупнаго золота и самородокъ; причину этого надо искать въ томъ, 
что чешуйки и крупипки золота представляютъ больніую поверхность для его 
дѣягелей, удаляющихъ серебро. Эготъ процессъ „вытравливаиія", какъ на- 
зываютъ ювелиры, іі тотъ фактъ, что само золото не вполнѣ противостоитъ 
химическимъ дѣятелямъ, также помогаютъ объяснить какъ бы застывшій 
видъ поверхноетя иыого розсыннаго золота, который слишкомъ иоспѣшно 
приняли за доказательство того, что все подобное золото отложилось химиче- 
скимъ путемъ.

Обыкповенно говорятъ, что золото расгворимо только въ царской водкѣ, 
п сущесівуетъ общее убѣжденіе, что на золото не дѣйствуетъ ни одиаь изъ 
химическцхъ дѣятелей, находящихся въ дабораторіи прпроды. Это. однакожъ, 
далеко пе сііраведливо, ибо опытами новѣйшихъ химиковъ доказано, что зо- 
лото образуетъ болыітое разнообразіе химическихъ соедііненій. Праттъ, ре- 
зюмируя результаты своихъ опытовъ, говоритъ (.Іоигпаі *1е Р ііагш асіе  еі <1 е 
С Ь іт іе , Аи^. 1870): „кислородными кислогами золото легко можетъ быть 
превраищно въ окиси іі соли. Получено жидкое и летучее хлористое соеди- 
неніе зо.юта, которое содержитъ больше хлора, чѣмъ полуторохлористое сое- 
диненіе. Существуетъ также иолуторная окись и углекислое соединеніе зо. 
лота; словомъ, со многихъ случаяхъ золото относится подобно нѣкоторымъ 
другимъ металламъ“. Хотя все это, безъ сомнѣнія, справедливо и справед- 
ливо то, что въ такъ пазываемыхъ госсанахъ нѣкогорыхъ рудникахъ С. За- 
надной Амв)іики золото существуетъ въ иномъ, не металлическомъ' состоя-
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II і іт. все таки эти факты не могутъ служить доказательствомъ основатель- 
ностн теоріи химическаго происхожденія самородокъ въ розсыпяхъ. Съ роз- 
сыпей Калифорніи былъ сообщенъ , болѣе интересный фактъ, доказывающій 
растворимость золота естественными процессами, а именно, что кора нѣко- 
торыхъ древесныхъ стволовъ, находящихся въ синихъ рѣчникахъ, была боль- 
шею частію замѣщена колчеданомъ съ богатымъ содержаніемъ золота. Слѣ- 
довательно нельзя сказать, что золото не могло осаждаться въ розсыпяхъ 
изъ раствора; но это, конечно, не можетъ относитьси къ самородкамъ и мел- 
кому шлиховому золоту. Вотъ факты, которые явно противорѣчатъ этой 
теоріи:

1) Мѣсторожденія шлиховаго золота всегда находятся по сосѣдству съ 
тѣми мѣстностями, которыя иересѣкаются золотоносньши жилами, и расио- 
ложены всегда ниже этихъ мѣстпостей.

2) Доказано, что мѣстности , гдѣ находятся кварцевыя жилы, подверг- 
лись могущественному медленному разрушенію путемъ вывѣтриванія и раз- 
мыванія, а дѣйствовавшія механическія силы помогали разламывать и раз- 
мельчать кварцъ, очищать золото отъ породы и смывать его.

3) Золото, смѣгаанное съ окатаннымй обломкамл кварца, осталось въ 
неровпостяхъ постели розсыпей отъ происходившей тутъ гигантской про- 
мывки. Эго доказываетъ, что накопленіе золота совершалось путемъ скорѣе 
механическішъ, чѣмъ химическимъ. Его выдѣлеиіе изъ химическаго раствора 
не было бы обставлено такими обстоятельстнами и не было бы мѣстно.

4) Распредѣленіе золота въ розсыннхъ также указываетъ на его меха- 
ническое нроисхожденіе; ибо всегда, на сколько я знаю, самородки и круп- 
ное золото находятся ближе къ выходамъ кварцевыхъ жилъ, а мелкое зо- 
лото постепенно становится мельче и мельче по мѣрѣ удаленія отъ этого 
нункта. Можно привести сотни случаевъ, дѣйствительно достаточныхъ, для 
того, чтобы отдать предпочтеніе механической теоріи, которая сама по себѣ 
представляетъ неопровержимый аргументъ противъ химическон теоріи.

5) Въ розсыпяхъ обыкновенно находятся гальки и обломки золотосо- 
держащаго кварца, которыя могли происходить только изъ сосѣдпихъ жилъ; 
а больгаая часть найденнихъ самородокъ все еіце тѣсно связана съ боль- 
шимъ или меныннмъ количествомъ кварца, совершешю подобнаго кварцу 
тѣхъ жилъ.

6) ІІоверхности самородокъ почти всегда носятъ на себѣ прнзнакп не- 
сомнѣннаго механическаго дѣйствія. Обыкновенно онѣ окатаны и округлены 
и съ такою поверхностыо, которая могла произойдти только отъ ударовъ и 
тренія. Случаи, когда поверхность самородокъ шероховата іі какъ бы ос- 
тыла изъ жидкости (раствора), чрезвьтчайно рѣдки и нисколько не подтверж- 
даютъ хпмическую теорію.

7) Если бы розсыішое золото выдѣлилось изъ растворовъ, то должпо бы 
поиадаться много кристаллическаго золога, образуюіцаго ннти и листочки,
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проиизывающіе пористый матеріалъ; между тѣмъ въ розсы.пномъ золотѣ ни- 
когда не встрѣчается ни кристалловъ, нн листочковъ, ни нитей. Чешуйки, 
крушшки, комочки, окру.гленные, истертые кусочки— вотъ въ какомъ видѣ 
обыкновенно мы находимъ золото въ розсыняхъ; другими словами, золото пред- 
ставляетъ собою песокъ, хрящъ и гальку, образовавшіеся и перенесенные 
механичеекимъ путемъ.

Для лучшей иллюстраціи нахожденія золота въ розсыпяхъ я опишу 
одну розсынь, которую я недавно посѣталъ. Она соеднняетъ въ себѣ всѣ 
нормальныя черты этого рода мѣсторожденій и представляетъ достовѣрную 
лѣтонись своего происхожденія. Розсыпь ота находится при Осцеолѣ въ Не- 
вадѣ и лежитъ на западномъ склонѣ Моипі ѴѴЪееІег,— самой высокой горы 
въ Ш татѣ. Центральную массу горы составляетъ гранитъ, на ея склонахъ 
встрѣчаются поднятыя и метаморфизовагшыя палеозойскія нороды, кварциты, 
сланцы и нзвестшіки. Одна вѣтвь, простирающаяся къ Сѣверу отъ главной 
вершнвы, состоитъ на сѣверной оконечности изъ высокихъ, неровныхъ и 
разорваішыхъ массъ кварцита, за которыми къ югу слѣдуетъ поясъ таль- 
коваго сланца иа нѣсколько миль въ длину, образуя цѣпь, возвышающуюся 
на 4,000 футовъ надъ 8ргіп°- У аіеу , представляющей западную границу. 
На южноп оконечности еланцевый поясъ накрывается известнякомъ. Всѣ эти 
породы пересѣкаются кварцевыми жилами; но жилы, находящіяся въ квар- 
цитѣ и известнякѣ, повиднмому,— пусты. Въ сланцевомъ поясѣ кварцсвыя 
жилы многочисленны и многія изъ нихъ богаты золотомъ.

Въ теченіи вѣковъ прнрода сильно поработала надъ сланцевымъ поя- 
сомъ, образовавъ здѣсь полукругъ, осушаемый многцми ручейками, которые 
внизу соедйняются въ одинъ общій ручей, черезъ который нрошелъ весъ 
матеріалъ, снесенный съ этой стороны горы, и распредѣлился по увалу 
вплоть до долины. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ наносы, ироизшедшіе отъ раз- 
рушенія сланца, нредставляютъ толщину въ 300 футовъ и болѣе; кверху 
ручей съуживается грядами боковой породы, книзу распшряется въ видѣ 
веерообразной дельты. Матеріалъ наносовъ, состоящій изъ продуктовъ раз- 
рушенія, сложенъ главнымъ образомъ изъ булыжниковъ и гальки кварцита 
и жильнаго кварца, смѣшанныхъ съ пескомъ, и вязкой глины, произшедишхъ 
отъ разложенія сланца, и содержитъ золото. Въ вершинѣ ручья золото крупно, 
книзу оно становится все мельче и мельче, по мѣрѣ ириближенія къ долинѣ.

Климатъ въ этой мѣстиости нынѣ чрезвычайно сухой, воды въ ручьѣ 
нѣтъ, исключая одной или двухъ недѣль весною, когда на горѣ таютъ снѣга. 
Временные весенніе потоки вымываютъ узкіе каналн въ напластованіяхъ 
рѣчішковъ и гальки, въверхней части ріл чья до почвы, а въ нижней— только 
въ сыгіучемъ наносѣ. Новѣйшіе каналы обнаружили существованіе другихъ, 
которые длпннѣе іі пшре и въ настояіцее время засыпаны внолпѣ, а мѣстаміг 
глубоко зарыты. ІІовидиному, эти сгарые капалы былп вырьггы въ то время, 
когда климатъ былъ болѣе влажеігь и нотоки воды съ горы были обильнѣе
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чѣѵгь іш нѣ. Въ старыхъ каналахъ нески богаты содержаніемъ золота, кото- 
рое скоплялось въ неровностяхъ постели.

Эта розсыпь замѣчательна но числу самородокъ и количеству крупнаго 
золота, найденнаго въ ней. Самая болыиая самородка вѣсила 24 англ. фунта 
и было много другихъ, вѣсившихъ отъ 7 г Д° 2 фунтовъ. Во время моею 
иоеѣщенія были куплены двѣ самородки, вѣсившія болѣе 10 унцій каждая 
и найіенныя однинъ рабочимъ 15-го сентября. Изъ этой розсыпи, въ теченіи 
четырехъ лѣтъ, было добыто отъ 200,000 до 300,000 долларовъ, безъ помощи 
особыхъ нриспособленій и машиігь и въ тѣ короткіе промежутки времени, 
когда въ ручьѣ находилась вода. Всѣ самородки были найдены въ вершинѣ 
ручья; многія изъ нихъ былн прочно соединены съ кварцемъ; въ ихъ про- 
исхожденіи изъ кварцевыхъ жилъ, имѣющнхъ выходы на этой сторонѣ гары, 
нельзя сомнѣваться. Вся эта розсыпь скуплена одной компаніей, которая 
намѣревается провести къ ней воду изъ ключей, осушающихъ южный склонъ 
Моипі \ѴЬее1ег. Эти ключи текутъ по оврагамъ, имѣющимъ тотъ же общій 
характеръ, какъ и ручьи при Осцеола, но ни въ одномь изъ нихъ нѣтъ зо- 
лота просто потоыу, что склоны, которые они осушаютъ, состоятъ не изъ 
золотоносныхъ породъ.

Значеніе фактовъ, нриведенныхъ мною, и ихъ отноіііеніе къ занимаю- 
іцему насъ вопросу, можно вкратцѣ выразить такъ: Въ теченіи вѣковъ, на 
вершннѣ очень высокой Моипі \УЬее1ег, хотя находящейся въ чрезвычайно 
сухой облаети, сгуиі,алось достаточио водяныхъ осадковъ, чтобы повреие- 
иамъ образовать быстрые потоки, которые осуша.ш гору и силыю размывали 
различныя сгороны ея. Получившійея такимъ образомъ матеріалъ весь рас- 
предѣлился ио сосѣдству, образовавъ нри устьѣ укалы изъ рѣчниковъ и 
гальки. Въ одномъ изъ этихъ ручьевъ нанесенный матеріалъ богатъ золо- 
томъ; во всѣхъ остальныхъ онъ золога не содержитъ. Вогатый ручей полу- 
чилъ весь свой матеріалъ съ одной части горы, состоящей изъ тальковаго 
сланца, пересѣкаемаго по всѣмъ направленіямъ золотоноснымн кварцевыми 
жилами. Въ другихъ ручьяхъ нѣтъ золота, а въ ихъ верпшнахъ нѣтъ золо- 
тоносныхъ жилъ Въ вершинѣ богатаго ручья золото крупно и становится круп- 
нѣе но мѣрѣ нриближенія къ выходамъ кварцевыхъ жилъ. Еслп кь этому 
еіце прибавить, что въ этой розсыпи не найдено ни одного кристаллическаго 
зерна золота, ни такого золота, которое бы можно было считать химичесіш 
выдѣлившимся, что напротивъ все золото было окаташюе и избитое, нерѣдко 
плотио соединенное съ кварцемъ, то получится рядъ такихъ доказательствъ, 
въ пользу механическаго образованія золотыхъ розсыней, когорыя трудно 
опровергнуть.

Кварцевыя о/силы.

Самая болыиая часть золотоносныхъ жилъ принадлежитъ къ этому классу. 
Жилы эти встрѣчаются исключителыіо въ метаморфныхъ нородахъ въ формѣ 
чечевицеобразныхъ пластовь, огравичеш ш хъ на глубинѣ и въ боковомъ про-
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тяженіи; онѣ иочти иикогда не имѣютъ лепточпаго строенія, столь характер- 
наго для настоящ ихъ жилъ. Онѣ состоятъ главнымъ образомъ изъ кварца, 
содержащаго золото иногда въ свободномъ видѣ, по чаще въ желѣзномъ кол- 
чеданѣ, къ которому нерѣдко нрисоединяется мѣдный. Иногда золото не огра- 
ничивается строго одннми кварцевыми жилами, но распространяется болѣе 
или менѣе въ окружающія нороды, которыя состоятъ чаще всего изъ таль- 
ковыхъ сланцевъ.

Золото, содержащееся въ кварцевыхъ жилахъ, повидимому, принадле- 
житъ той формацін, въ которой оно находится, а не происходитъ изъ какого 
нибудь носторонняго источника, какъ въ настоящнхъ жилахъ. Обыкновенно 
п|)едполагаютъ, что, еще до своего метаморфизма, породы, заключающія квар- 
цевыя жилы, содержали разсѣянное по своен массѣ золото и что во время 
нроцесса выдѣленія кремнезема для образованія нластовъ кварца, золото ка- 
кимъ-то образомъ было собрано и сконцентрировано кварцемъ.

Р. Мурчисонъ, па основаніи своихъ изслѣдованій о мѣсторожденіи зо- 
лота на Уралѣ, предполагалъ, что золотоносныя кварцевыя жилы заключа- 
ются исключительно въ палеозойскихъ породахъ, но что импрегнація золота 
пронзошла сравнительно недавно. ІІо нрофессоръ Вигней, при производстѣ 
геологическихъ съемокъ въ Калифорніи, показалъ, что мегаморфическіе зо 
лотоиосные сланцы Сіерра-Невады принадлежатъ третичному и юрскому пе- 
ріодамъ. Н а основаніи же нозднѣйшихъ наблюденій можно сказать, что зо- 
лотоносныя жилы находятся въ метаморфныхъ породахъ всѣхъ геологнче- 
скихъ періодовъ. Такъ какъ иочти всѣ болыпія горныя цѣнп на сві.тѣ болѣе 
нли менѣе заключаютъ такія жилы, и такъ какъ эти горныя цѣнн представ- 
ляютъ собою могущественныхъ сгустителей влажностн, а выщелачиваніе, вы- 
вѣтриваніе и размываніе (егозіоа) ностоянно разрушали ихъ склоны, то 
вслѣдствіе всего этого образовались тѣ зо.ютоносныя розсынп, которыя до- 
ставили человѣку самую большую часть паходищагося въ обращеніи золота. 
Такъ какъ изъ этихъ розсыпей золото можно было извлечь самыыи простыми 
снособами, то добыча его началась еще во времена до-историческія. Алтай, 
Гималайскія горы, Уралъ, Австралійскія Альны, Сіерра-Невада и Скалистыя 
горы іюочередно вносили свои милліоны въ общую сокровнщннцу человѣ- 
чества. Эти горныя цѣпи принадлежатъ очень различнымъ періодамъ, и мы 
имѣемъ обпльныя доказательства, что золото существовало вь нѣкоторыхъ 
изъ нихъ съ самыхъ древнѣйншхъ геологичсскихъ времеиъ. Самыя древнѣй- 
шія извѣстныя намъ горы, принадлежащія къ лавренгьевскому періоду, на- 
ходящіяся въ Канадѣ и въ настоящее время почти уничтоженныя, вслѣдствіе 
выщелачиванія, вывѣтриванія и размыванія, заключали золотоносныя квар- 
цевыя жилы, снабжавшія золотомъ всѣ нозднѣйшія формаціи, образовавшіяся 
изъ разрушенія сказанныхъ горъ. Импрегнація золотомъ лаврентьевскихъ по- 
родъ конечно относится къ неріоду ихъ метаморфпзма, совершнвшагося во
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времена до-силурійскія, ибо ненарушениые нижне-силурійскіе пласты отчасти 
покрываютъ эти золотоносныя породы.

Тѣмъ же нутемъ доказано, что золото въ Черныхъ Горахъ принадле- 
житъ къ до-силурінскимъ временамъ. Ибо потсдамскій песчаникъ, упираю- 
щійся на архейское ядро этихъ горъ, мйістами содержитъ окатанные обломки 
архейскихъ породъ и золото, вымытое изъ нихъ въ такомъ изобиліи, что 
образовало богатыя розсыии,— такъ называеыыя цементныя залежи. Расире- 
дѣленіе золота изъ архейскихъ породъ вѣроятно происходило постоянно со 
временъ силурійскихъ до настоящаго времени. Это доказывается почтн но- 
всемѣстнымъ раснространеніемъ золота въ наносахъ (сігііѣ) Новой Лнгліи, 
Ныо-Іорка, Огайо и другихъ нгтатовъ, а матеріалъ этихъ наносовъ безъ со- 
мнѣнія происходитъ изъ Канадскихъ горъ. Въ Огайо золото находится въ 
наносахъ глины, неска и рѣчниковъ, мѣстами въ такомъ количествѣ какъ 
въ бѣдныхъ розсыняхъ Калифорніи. ІІочти не подлежитъ сомнѣпію, что ме- 
ханическіе осадки, произшедшіе изъ архейскихъ иородъ, содержатъ золото, 
а такъ какъ доказано, что золото существуетъ въ морской водѣ, то оно вѣ- 
роятно н нрошггало всѣ органическія морскія осадочныя нород^ы. Въ послѣ- 
довавшій затѣмъ метаморфизмъ нѣкоторыхъ изѣ этихъ наііластованій, золото 
было настолько сконцентрировано, что образовало золотоносныя кварцевыя 
жилы, достаточно богагыя для разработки.

Изъ приведенныхъ фактовъ видио, что геологически золото не имѣетъ 
опредѣленнаго вѣка, который бы можно было назвать: формація или пе- 
ріодъ золота. Оно существовало въ древнѣйшихъ извѣсгныхъ породахъ; изъ 
этихъ древнѣйшихъ породъ и произшедшихъ изъ нихъ болѣе позднихъ обра- 
зованіп золото постоянно разносилось и нынѣ разносится или расиредѣляется 
механическими и химическими путями. Даже нѣкоторыя огненныя породы 
въ Западпыхъ штатахъ С. Америки, говорятъ, содеряіатъ золото въ незна- 
чительномъ количествѣ, и эго неудивительно, если справедлпво, что многое 
нзъ нашего вулканическаго матеріала, какъ предполагаютъ, есть ничто иное 
какъ сплавленное состояніе осадочныхъ нородъ.

Н аст оящ ія жилы.

Всѣмъ извѣстно, что золото представляетъ нерѣдко составную часть 
настоящыхъ жилъ далекаго Занада С. Америки. Изъ руды Комстокской яш- 
лы получается 47°/0 золота и 53"/0 серебра. Вѣроятно не меньше половины 
такъ называемыхъ серебряныхъ жилъ содержатъ золото въ такомъ колн- 
чествѣ, что цѣнпость руды практически увеличивается отъ его содержанія. Въ 
нѣкоторыхъ изъ настоящихъ жилъ золото есть единственная цѣнная состовная 
часть, но чаще оно сопровояідается многими другими металлами. Въ руд- 
никѣ Ревеню близъ Тускароры въ Невадѣ сѣрнистый мышьякъ и сѣрнистая 
сурыіа, содержатъ серебро, а желѣзный колчеданъ— золото, не рѣдко въ 
видѣ крнстал ювъ, покрываюіцихъ нустоты въ породѣ, Въ Еврпкѣ руда на-
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ходится въ камерахъ, которыя дервоначально были наиолнены растворомъ, 
ироникавшимъ снизу черезъ разіцелины и осадившимъ серебристый свиндо- 
вый блескъ и золотистый желѣзный колчеданъ, причемъ серебро и золото 
находятся почти въ равныхъ иропорціяхъ. Въ огромныхъ жилахъ Віп§!іаш  
Сапоп и въ рудникѣ Кэвъ близъ Фошко въ Утахѣ, комбинація такая же 
какъ и въ Еврикѣ, нричемъ сѣрнистыя соединенія образовали родъ губча- 
той, ржавой трубы (^озвап). Въ рудникѣ Бассикъ, въ Колорадо, золото суще- 
ствуетъ въ свободномъ видѣ и въ соединеніи съ теллуромъ, прпчемъ сопро- 
вождается цинкомъ, мѣдью и желѣзомъ. Во всѣхъ этихъ и многихъ другихъ 
случаяхъ горячіе растворы, насыщенные минеральными веществами въ нѣд- 
рахъ земли, вынесли золото и выдѣлили его въ разщелинахъ, когда темпе- 
ратура и давленіе уменьшились. Образованіе этого рода золотоносныхъ мѣсто- 
рожденій наглядно поясняется Стимботъ-Сирингомъ въ Невадѣ: горячая вода, 
вытекая черезъ разщелины, произведенныя подземными силами, отлагаетъ 
кремнеземъ, содержащій сѣрнистое желѣзо. мѣдь, окись марганца и метал- 
лическое золото. Безъ сомнѣнія, горячіе источники, нодобные Стимботу, дѣй- 
сгвовали новсюду, совершая подобную же работу въ огромной минеральной 
полос.ѣ, лежащей между Сіерра —Невадой и Скалистыми горами, гдѣ въ тре- 
тичный псріодъ совершалась вулканическая дѣятельность въ гигантскихъ 
размѣрахъ: осадочныя иороды были приподняты и расгрескались по всѣмъ 
направленіямъ, раснлавленный матеріалъ вытекалъ въ огромномъ количествѣ. 
ІІрорвавшись въ разныхъ мѣстахъ и въ разное время и вытекая изъ различ- 
иыхъ источниковъ, эти горячіе ключи выпосили растворы и отлагали руды, 
весьма различныя по содержапіго; но снособы накопленія, переноски и от- 
ложенія былн въ суіцности одипаковы, именно: выщелачиваиіе различныхъ 
породъ иаромъ и горячей водою подъ высокимъ дав.іеніемъ, вслѣдствіе чего 
кремнеземъ и скудно разсѣянные металлы былн собрапы и вынесены на 
верхъ, гдѣ и были осаждены, когда давленіе и температура понизились. 
Собранное такимъ образомъ золото находилось безсиорно въ раство]»ѣ; въ 
образовавшпхся при этомъ жилахъ мы находимъ его въ вндѣ шнурковъ, че- 
шуекъ и неправилыюй формы куеочковъ; часто оно встрѣчается въ пре- 
красныхъ кристаллахъ; золото сопровождаютъ другіе кристаллическіе мине- 
ралы, безъ сомнѣвія, химическаго происхожденія.

Ученіе геологіи относительно происхожденія и распредѣленія золота 
можно въ кратцѣ выразить такъ:

1) Золото существуетъ въ самыхъ древнѣйшихъ породахъ; изъ нихъ 
оно распространилось по всѣмъ иоздоѣйшимъ наиластованіямъ;

2) Во время метаморфизма нроизводныхъ породъ золото собрано въ 
кварцевыя жилы какимъ-то еще не понятымъ процессомъ;

3) Золото представляетъ составную часть настоящихъ жилъ, принадле- 
жащихъ всѣмъ геологическимъ иеріодамъ; въ этихъ жилахъ оно выдѣлилось 
изъ горячихч. химическихъ растворовъ, которые выщелаццвми глубоко зале-
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гавшія породы, собирая изъ нихъ золото и другіе металлическіе мине- 
ралы.

4) Вслѣдствіе вывѣтриванія, выщелачиванія и размыванія породъ, со- 
держаіцихъ золотоносныя яшлы, золото паконлялось ыеханическими дѣяте- 
лями въ розсыпяхъ, представдяющихъ пракгически самый важный источникъ 
золота.



ХІІІЛ ФІЗІЕА II ІШРШГІЛ

ОВЪ ОТНОШЕНІИ УГОЛЬНАГО АНГИДРИДА КЪ  ВОДОРОДУ ПРИ ВЫ-
СОКОЙ ТЕМПЕРАТУРѢ.

А. К а и т а п і Г . ч  и С. Р  і з і о  г’а . ’).

Второй рядъ опытовъ приготовленія горючихъ газовъ и въ особенносги во
дянаго газа.

Первыгі опытъ былъ предпринятъ для рѣшенія втораго вопроса, по- 
ставленнаго нами въ предыдѵщей статьѣ: возстаповляетъ-ли водородъ уголь- 
ный ангндридъ въ окись углерода и, если возстановляетъ, то при какой 
наименьшей температурѣ? Смѣсь угольнаго ангидрида и водорода въ объем- 
номъ отношеніи 1 : 3 пропускалась, послѣ просушки, чрезъ нагрѣтую стекляную 
трубку, наполненную кусочками пемзы. Угольный ангидридъ вполнѣ погло- 
щался изъ выходящаго газа посредствомъ негашеной извести и ѣдкаго 
натра, а остальная горючая часть газа собиралась надъ ртутыо и анализи- 
ровалась въ абсорбціометрѣ. Обнаружилось полнѣйшее отсутствіе окиси 
углерода. Температура оиыта, которая наблюдалась по вышеописанному 
способу (Горн. Ж урн., Ноябрь 1885 г. стр. 285), была выгпе точки плав- 
ленія хлористаго свинца ( 5 0 1 ° )  и ниже точки плавленія хлористаго 
литія (602°).

ГІри второмъ опытѣ, произведенноыъ подобнымъ-же образомъ, темпера- 
тура лежала между точкой плавленія хлористаго литія (602°) и іодистаго 
калія (634°). Послѣ поглощенія изъ газа уголыіаго ангидрида былъ ироиз-

') Изъ „ВегісЬіе сіег ДеиІсвЬеп сЬетіясЬеп (ДезеІІвсЬаІѴ1 1885, № 14. неревелъ схуд. Монюшко. 
Предыдуідая стахья ся. Горн. Жур. 1885, Иоябрь, стр. 284.
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веденъ анализъ его въ эвдіометрѣ и сжатіе послѣ сожиганія газа съ кисло- 
родомъ показало, что оиъ представляетъ собою чистый водородъ; контроль- 
ный опытъ на поглощеніе угольнаго ангидрида послѣ сожигаоія газа обна- 
ружилъ отсутствіе его, а слѣд. этимъ бьтло доказано, что при данныхъ усло- 
віяхъ возстановленія угольиаго ангидрида въ окись углерода не про- 
исходитъ.

Этими двумя опытами было ѵстановлено, что до температуры почти въ 
620° водородъ ые оказываетъ никакого возстановляющаго дѣйсгвія на уголь- 
ный ангидридъ. Вслѣдъ затѣмъ были предприняты еще два опыта, нѣсколько 
отличавшіеся постановкой отъ первыхъ двухъ. Эти вторые опыты имѣли 
дѣлью изслѣдовать вліяніе болѣе высокой тенпературы при помощи пака- 
ливательной печи и фарфоровой трубки.

Въ третьемъ опыгѣ смѣсь угольнаго ангидрида и водорода, заключаю- 
щаяся въ объемистомъ сгеклянномъ газомегрѣ, пропускается для полной 
просушки черезъ двѣ стклянки съ крѣпкой сѣрной кислотой и затѣмъ черезъ 
большую П-образную трубку съ хлористымъ кальціемъ; послѣ просѵшки 
смѣсь газовъ проходитъ въ ртутный газометръ. Еъ послѣднему примыкаетъ 
фарфоровая трубка въ 58 см длины и 8 сентим. внутренняго діаметра, которая 
нагрѣвается пакаливательной печыо на протяженіи 48 см. и содержитъ только 
трубочки съ солями и серебрлной проволокой для измѣренія температуры. 
Изъ фарфоровой трубки газъ вступаетъ въ неболыиой дилиндръ, до поло- 
вины нанолненный ртутью и заткнутый иробкой съ тремя отверзтіями, чрезъ 
которыя проходятъ три трубочки, согнутыя подъ прямымъ угломъ и дохо- 
дящія до поверхности ртути. ІІервая трубочка соединялась съ фарфоровой труб- 
кой, вторая— съ неболышімъ ртутнымъ газометромъ для собиранія газа, атретья 
могла иди открываться въ просгранство, или же быгь соединенной съ соби- 
рающимъ приборомъ. Это ѵстройство, съ одной стороны, гюзволяло испыты- 
вать непроницаемость прибора посредствомъ соотвѣтственнаго погруженія 
трубочекъ въ ртуть, а съ другой— регулировать давленіе впутри его и на- 
конецъ. посредствомъ ноднятія и открыванія третьей трубочкц, давать свобод- 
ный выходъ газамъ, пока не потребуется собирать ихъ для анализа въ 
вышеупомянутый маленькій газометръ.

Во время перваго нолучасоваго накаливанія фарфоровой трубки были 
взяты двѣ пробы газа передъ вступленіемъ въ фарфоровую трубку; при 
анализѣ въ бюреткѣ Н етреР я оказалось, что газъ содержигъ 34,8 %  уголь- 
яаго ангидрида. Вслѣдъ за тѣмъ въ теченіи 12 минугъ было собрано для 
анализа 120 куб. с. газа, выходящаго изъ фарфоровой трубки. Послѣ погло- 
щепія угольнаго ангидрида оказывалось, что объемъ газа не измѣняется отъ 
дѣйствія шариковъ изъ полухлористой мѣди, откуда слѣдуетъ, что при 
темнературѣ оішта, которая была между точкой плавленія сѣрнокислаго 
натрія ('861°) и сѣрнокислаго серебра (954°), окись углерода. не образо- 
валась.
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Въ четвертомъ опытѣ, который производился подобпо третьему, упо- 
треблялся химически-чистый водородъ, который получался изъ химически чи- 
стаго цинка и химически чистой сѣрной кислоты; кромѣ того, чистота его 
была прозѣрена сожиганіемъ съ кислородомъ въ эвдіометрѣ. Въ фарфоровой 
трубкѣ заключалась серебряная проволока, проходящая по всей длинѣ ея, и 
четыре платиновыя гильзы съ сѣрнокислымъ натріемъ, размѣщенныя на рав- 
ныхъ разстояніяхъ. По окончаніи оныта сѣрнокислый натръ оказался рас- 
плавленнымъ во всѣхъ четырехъ гальзахъ, а серебряная проволока неизмѣ- 
ненной; зиачитъ, температура фарфоровой трубки заключалась между 861, 
(— ІѴй2 $ 0 4) и 954° (-\ -А д ). Послѣ того какъ смѣсь угольнаго ангидрида 
и водорода проходнла черезъ фарфоровую трубку вь течеиіи 40 минутъ, былъ 
произведенъ анализъ 120 куб. сент. газа, собраннаго надъ ртутыо, который вы- 
шелъ въ слѣдующія 11 минутъ. ІІослѣ поглощенія угольнаго ангидрида сжи- 
ганіе съ избыткомъ кислорода дало въ результатѣ только воду; угольнаго ан-
гидрида, въ который перешла бы окись углерода., если бы она была въ газѣ,
не оказалось. Это было провѣрено сжиганіемъ остатка кислорода съ избыт- 
комъ водорода: оказалось, что весь кислородъ пошелъ на образованіе воды. 
'Гакимъ образомъ и этотъ опытъ ііе обнаружилъ образованія окиси углерода.

Выясненное такимъ образомъ внолнѣ безразличное отношеніе водорода 
къ угольному ангидриду при темперетурахъ до 900° находится въ связи съ 
тѣмъ, что при сжиганіи окиси ѵглерода въ угольный ангидридъ выдѣляется 
болыпее количество теплоты, чѣмъ при образоваиіи водородомъ газообразной 
воды; кромѣ того, нри этой тедшературѣ угольный ангидридъ не обнаружи- 
ваетъ диссоціаціи, которая благопріятствовала бы его возстановленію. Въ са- 
момъ дѣлѣ:

СО +  0  =  С 0 2 ................. 4- 68870
# 2 +  0  =  Н 20  (газъ) . . +  57650

слѣдовательно:
С 0 2 4- Н 2 =  СО +  Я 30  (газъ) . . . .  57650— 6 8 3 7 0 = — 10720 кало- 

рій, т. е. для возстановленія молскулой водорода молекулы угольнаго ангидрида 
въ окись углерода, съ образованіемъ изъ водорода воды, требуется 10720 теп- 
ловыхъ единицъ. Кромѣ того слѣдуетъ замѣтить, что угольный ангидрндъ 
чрезвычаііно иостояненъ относителыю высокихъ температѵръ. Даже при 1700" 
плотность угольнаго ангидрида не мѣняется ѵ) и только прп прохожденін 
черезъ фарфоровѵю трубку съ фарфоровыдш черепками, накаленнѵю до 1300° 
онъ диссоціируется въ замѣтной степени на окись углерода и кислородъ 2). 
Кромѣ того, если вода. диссоціируется на водородъ и кислородъ легче уголь-

*) Сагі 1.а(]»ег и Ѵісіог Меуег. РуічіеЬешівсЬе ГГпІегеисЬипдеп, 1885, стр. 64,
*) Н. 8аіпІе-С1аі)'е-Веуі11е. Сошрі геші. 1863, 56,730; иодтверждеио С. Ьап^егѴімь и V. 

Меуег' мг тамъ-же.
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наго ангидрида ‘), то, въ случаѣ ея образованія, кислородъ ея опять окислилъ 
бы окись углерода въ угольный ангидридъ. Совокупное дѣйствіе этихъ трехъ 
прпчинъ препятствуетъ образованію окиси углорода изъ смѣси угольнаго 
ангидрида и водорода при тѣхъ температурахъ, до которыхъ мы дошли въ 
нашихъ опытахъ.

Результаты нашихъ опытовъ, которые показали, что при температурахъ 
до 900°, при вышеошісанныхъ условіяхъ, водородъ не оказываетъ никакого 
дѣйствія на угольный ангидридъ, стоятъ въ противорѣчіи съ новѣйшими изы- 
сканіями, М. ТгаиЬе !). Онъ напіелъ, что емѣсь угольнаго ангидрида и во- 
дорода, при продолжительномъ пропусканіи электрическихъ искръ, образуетъ 
окись углерода и воду при соотвѣтственномъ уменыпеніи объема смѣси. Это 
противорѣчіе имѣетъ тѣмъ большее значеніе, что въ обратномъ опытѣ, при 
пропусканіи въ теченіи нѣсколькихъ часовъ искръ индукціонной спирали 
черезъ влажную окись углерода ТгаиЪе не могъ замѣтить никакого измѣне- 
нія объема, никакихъ слѣдовъ образованія угольнаго ангидрида и водорода; 
кромѣ того, ТгаиЪе оспариваетъ возможность разложенія водгя окисыо угле- 
рода при высокой температурѣ; но мы покажемъ въ слѣдующей нашей 
статьѣ, что уже при температурѣ обыкяовенной лабораторной (сожигатель- 
ной) печи окись углерода окисляется насчетъ воды и даетъ нѣсколько про- 
центовъ угольнаго ангидрида и что количество окисляющейся окиси углерода 
увелич ивается съ температурой.

*) Н. 8аіпІе-С1аіге БеѵШе. С отрі. гепй. 1863, 56, 197, подгверждено С. ЫаикегЪыг я V. 
Меуег’омъ, тамъ-же стр. 68.

*'І ВегісЬІе сіег ДеиТасЬеп сЬешіасЬеи СеаеІІясЬаіТ, Х УІІІ, 1891,



ШЛОШФІЯ.

Отвѣтъ на замѣчанія г-на Войслава по поводу статьи «Причины упадка 
горнозаводскаго пронзводства Алтая».

Статья моя, посвященная разбору причинъ упадка горнозаводскаго про- 
изводства на Алтаѣ (см. Горный Ж урналъ 1885 г, № 9) вызвала со сто- 
роны одпого изъ членовъ бывшей Алтайской коммисіи С. Г. Войслава замѣ- 
чанія, которыя я, не смотря даже на нелюбовь мою ко всякаго рода поле- 
микѣ, не могу оставить безъ огвѣта.

Прежде всего г-нъ Войславъ находитъ „не своевременнымъ разсуждать 
о нричинахъ упадка, когдавполнѣ ясно оказывается возрастаніе производства >, 
съ эгимъ мнѣніемъ я никоимъ образомъ согласиться не могу— по слѣдую- 
щийъ причинамъ:

1) Статья моя относится главнѣйше ко времени предшествовавшему 
поѣздкѣ Алтайской коммисіи и представляетъ собою простое заключеніе 
статей чисто описательнаго характера, посвященныхъ горпымъ заводамъ Ал- 
тая и цомѣщенныхъ въ Горномъ Ж урналѣ 1883 и 1884 года.

2) Разъясненіе причинъ упадка какой нибудь отрасли нромыгаленности 
всегда полезно, не только какь урокъ для грядущихъ ноколѣній, но и какъ 
средство для отыскаяія наиболѣе цѣлесообразныхъ мѣръ къ возстановленію 
нришедшаго въ упадокъ производства.

3) Нѣкоторое возрастаніе производительности Алтайскихъ заводовъ, о 
которомъ я заявлялъ въ статьѣ своей и на которое ссылается г-нъ Войславъ, 
далеко не означаетъ собою полнаго возстановленія производства. Для всякаго 
прочитавшаго начало моей статьи и просмотрѣвшаго приложенныя къ ней 
таблицы должно быть ясно, что, говоря объ упадкѣ горнозаводскаго произ- 
водства Алтая, я разумѣлъ нетолько уменьшеніе производителъности большей 
части заводовъ, но н постепенное увеличеніе стоимости ихъ произведеній и 
связанное съ этимъ сокращеніе доходовъ Кабинета Его Императорскаго Ве-
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лнчества М ѳвду тѣмъ объ улучшеніи экономической стороны цроизводства 
мы не имѣемъ достаточно точныхъ свѣдѣаій такъ какъ отчеты о дѣйствіи
Алтайскаго округа не публикуются во всеобщее свѣдѣніе ;).

Далѣе г-нъ Войславъ дѣлаетъ мнѣ упрекъ, будто я оставилъ безъ вни- 
манія то обстоягельство, что его разсчеты выведены въ 1883 году -для са- 
мыхъ невыгодныхъ условій и что на основаніи оны.чъ имъ выведена цифра 
наименьшей пользы, которую можетъ датъ обогащепіе\ поэтому онъ считаетъ 
разечеты свои болѣе вѣрными и для 1885 года.

Н а это я скажу, что нри разсчетахъ своихъ, отяосящихся къ будущемѵ,
я считалъ себя обязаннымъ брать скорѣе цифры настоящаго времени, чѣмъ 
прошедшаго. Неудивительно поэтому, что я получилъ иныя цифры ожидае- 
мыхъ выгодъ, предполагая, что въ обогащеніе поступитъ не 300,000 пудовъ 
руды, какъ принимаетъ мой рецензентъ, а почти 2) все количество имѣю- 
тцихъ быть добытыми рудъ т. е. 550,000 пудовъ. Дѣлаю такое предположеніе, 
думая, что заводоуиравленіе не удовольетвуется простой рудоразборкой въ 
тѣхъ случаяхъ, когда путемъ обогащепія можно новысить содержаніе рѵды 
до девяти золотниковъ вмѣсто трехъ или четырехъ.

Равнымъ образомъ считаю незаслуженнымъ унрекъ въ томъ, что не обра- 
щалъ вниманія на разницу между среднимъ содержаніемь Зыряновскихъ 
рудъ и содержаніемъ болѣе бѣдныхъ колчедановъ, входящихъ въ составъ 
оныхъ. ІІредполагая, что вся масса добытой руды будетъ подвергаться обога- 
щенію, я конечно долженъ былъ принимать среднее содержаніе ея и при- 
томъ существующее нынѣ. Напомню еще г-ну рецезенту сказанное на стр. 
469 моей статьи, что разсчетъ мой я и пе думалъ считатъ совершенно точ- 
нымъ, а привелъ его лишь „для лучшаго уясненія выгодъ, какихъ можно ожн- 
дать отъ обогаіценія рудъ, и въ виду недостаточнаго внпманія съ какимъ до 
сихъ поръ относились къ этому вопросу, не смотря на нолоаштелыіое мнѣ- 
ніе ироф. Котта“. Затѣмъ предоставляю другимъ судить насколько я вино- 
ватъ что пазвалъ несовергиенпыми приборы которые г-нъ Войславъ считаетъ 
самыми совершенными устройствами для обогаіценія мелкозернисшхъ рудъ. 
но относительно коихъ онъ говоритъ, что уиотреблялъ ихъ въ менѣе совер- 
гиенномъ виоѣ , причемъ какъ онъ самъ нолагалъ „результаты испытанія 
должны были получиться ыенѣе благопріятные, чѣмъ при обработкѣ на фабри- 
кахъ съ такими же устройствами, но въ болѣе совершенномъ видѣ“. Считаю 
себя виновнымъ только въ томъ, что я не былъ достаточно знакомъ съ иреж-

4) Какъ то совѣтоваль дѣлать организаторъ горнозаводскаго отдѣла Алтайской Комисіи Тайный 
Совѣт. Антиіювъ 2-й (Ом. Горн. Журн. 1883, т. II , стр, 106).

’) Говорю почти, потому что въ предноложеніяхъ своихъ я донускалъ, что нѣкоторал, очснь незна- 
чительная часть руды Оудетъ нросто высортирована. Я не отдѣлялъ только ее отъ всегі массы, чтооы 
не усложнять разсчетовъ; ато обстоятельство, равно какъ и большая иотеря серебра при опытахъ г-на 
Войслава, и были причиною того, что я принялъ сокращеніе рудъ лйпіь ігь три раза, а не вь четыре, 
какъ это допускаегь г-нь Войславъ.
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пиміі грудами г-на Войслава и въ оправданіе своо скажу, что, просматривая 
гехническіе журпалы, я сосредоточиваю свое вниманіе главиѣйше на стагьяхь, 
относящихся до моей спеціальности. Оправдываться же въ непослѣдовательности 
моихъ выводовъ, послѣ сдііланныхъ выше объясненій, мнѣ кажется лишнимъ, 
тѣмъ болѣе что свои разсчеты я основывалъ не на однихъ только опыгахъ 
г-на Войслава. ’}

Н. Іѳсса.

') Счптая иастоящій воиросъ вполпѣ исчерпаиныиъ, релакція предполагаегь воадержагься 
отъ печатанія дальиѣйшихъ полоническихъ аамѣтокъ по атому предмету. Ред
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П О Д И И С К А  Н А 1886 Г 0  Д Ъ.

„ВЪСТНИКЪ
ФШІІНСОВЪ, ШОИЫШЛЕШІОСТН II ТОРГОВЛІІи,

УКАЗАТЕЛЬ ПРАВИТЕЛЬСТВЕННЫХЪ РАСПОРЯЖЕНІЙ ПО МИНИСТЕРСТВУ
ФИНАМСОВЪ,

Е Ж Е Н К Д Ѣ Л Ь Ы О Е  И З Д А Н І В ,
будетъ издаваться въ 1885 году по прежней программѣ, состоящей изъ слѣдую-

щихъ отдѣловъ:
I. Правительственныя расяоряженія по ?линис,терстзу финансовъ. II. Обозрѣнія мш-

нѣйшихъ отраслей государственнаго н народнаго хозяйства въ Россіи и въ перво- 
степениыхъ державахъ. Въ настояідій отдѣлъ войдутъ слѣдующіе предиеты: 1) Фи- 
нансы, 2) Кредитъ и кредитгіыя учрежденіп. 5иржя. 3) Обрабатывающая промышлен- 
ность. ГІоложенГе нашей и шюстранной нроиышленноети. Техннческое н эконоші- 
ческое обозрѣпіе отдѣлыіыхъ производствъ. Новыя откритія, изобрѣтенія и усовер- 
шенствованія въ разиыхъ отрасіяхъ промышлениости. Правительственныя мѣры къ 
поощренію частяой проиышлеаности. Техническія учебныя заведенія и образова- 
піе дѣгей фібричныхъ п заводскихъ рабочихъ. 4) Внутренняя и внѣшняя торговля. 
III. Коксулььжя донесенія о состояніи торговли н нромышленности вь ішостранныхъ 
государсгвахъ. IV. Библіографія.

Газета будетъ выходить разъ въ педѣлю.
ІІО Д ІШ Ш А Я  ЦѢНА:

ібезщ, доставки 6 руб.
въ С..ТІетероургѣ[

] съ доставкою.............................................. 7 „
съ поресылкою во всѣ мѣста И іш е р іи .............................7 „
съ нересылкою заграішцу...................................................... 14 „

ІТодппска приішмаегся то.іько на годъ.
Сь т[іебованіями сбращаться въ Редакцію (въ Мшшстерствѣ Финансовъ, зданіе 

Главнаго ІДгаба) и къ главнѣйшимъ книгопродавцамъ.

ОТКРЫТА ПОДІ І ИСКА НА 1886 Г О Д Ъ Н А ЖУ Р Н А Л Ъ

'ГГУ
ВЫХОДЯЩІЙ ВЪ г. КІЕВѢ ЕЖШѢСЦЧНО КНИЖКАМИ ВЪ 4 - 6  ПЕЧАТНЫХЪ ЛИСТОВЪ ш  4° 

Редакціопный коміітетъ: А. А. Абрагамсонъ, Д. К. Волкоьъ, С. Д. Карейша, В. Р.
Политковскій.

Р едакторъ А. П. Бородинъ.
ПО Д ПИС НА Я  ЦѢНА:  

съ  п е р е сы л к о й  и  д о с т а в к о й  12 р у б  въ  год ъ .

Разсрочка п л ат еж а  допускается въ два срока: при подпискѣ  6 руб. и  не т к в д е  1 мая 6 руб.
Гг. студѳнты, по прѳдотавлѳніи удоетовѣренія канцеляріи того заведенія, въ которомъ онн 
находятся, пользуютеа уступкой, имѳнно платятъ 9 руб. въ годъ и въ три срока: при под- 

пискѣ 3 руб., 1 марта 3 руб. и 1 мая 8 руб.
Подгшска причнмается: Въ Кіевѣ. въ редакціи журнала „Инженеръ", Кузиечпая
улица, вь і ш и ж і і ы х ь  магазинахь Оглобліша п Розова, и в ъ  С.-Петербургѣ н Мос- 

ісвЬ вь кіиікііихъ магазииахъ М. 0 . Волъфа.
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ТІ 0  Д П И С К А Н А 1886 Г 0  Д Ъ  II А

3-Й ГОДЪ ИЗДАНІЯ.

ж у р н ал ъ  заводеко-ф абричной  промы ш ленности, 0 е т а р н а г о  промысла и ремесла,
«здаваемый ежемѣсячно книгами со многими политипажами въ тенстѣ и большими таблидами прскрасно

выполнеішыхъ кокструктивныхъ чертежой.

Ж урналъ «ВЪСТНИКЪ ПРОМЫШ ЛЕННОСТИ» удостоенъ сгребряногі медали нв 
Одееекой промы ш ленной земле;і,ѣльчеекой вывтавкѣ 1884 г.

П О Д П И С Н А Я  Ц Ѣ Н А :
Везъ доетавки въ Моеквѣ............................
Съ доставкою въ М о с к в ѣ ........................
Съ пересылкоір иногороднимъ . . .
Съ пересылкою за граііицу. . . . . .

Оставшіеея экземпляры журнала «Вѣстиіпгъ Промышлеиностн» за 1884 и 1885 г. 
можно получать за 9 р. безь доставіси и 10 р. съ доставкою и пересылкою, за каж- 
дый годъ. Оба-же года вмѣстѣ за 1Г> р. безъ доставкп и за 18 р. съ достанкою и 
нересылкою.
Главнаг нонтора родаіш,іи журнала Вѣстникъ Промышленности: Жосква, Никитскій бульваръ, д. Гатдука.

Р е д а к т о р ъ - И з д л т е л ь  И н ж е н е р ъ - Т е х і і о л о г ъ  П. Н. КРЕЧЕТОВЪ.

10 руб. со 6 руб.—
11 )) Р 6 „ 50 к.
12 ... ы ’ с 7 —и 1 п
14 )) • 7 „ 5 0  к.

на %  года.

ПРИІІИМАЕТСЯ ПОДПИСКА ИА 1886 ГОДЪ

НА ИЛЛЮСТРИРОВАННЫЁ ЖУРНАЛЪ
ГОДЪ 5-й.

П
ГОДЪ 5-й.

Посвященный повостямъ и нзобрѣтеніямъ но технпкѣ вообще и ея приложеніямъ къ 
промышленности, фабрнчному и заводскому дѣлу, ремссламъ н домашиеи жизнн.

„ТЕХНИКЪ“ ВЫХОДИТЪ 1-го И 15 ЧИСЛА КАЖДАГО МЪСЯЦА.
ПОДПИСНАЯ ЦѢНА: безъ доставки 5 руб., съ нсресылкою н доставкою на годъ

6 руб., па полгода 4  руб.

Лицамъ учащнмся допускается разсрочка внесенія подпнсной суммы впередъ на ка-
кіе угодио срокн н суммы взноса.

ВЪ 1886 году ЦѢНА ОТДѢЛЬНОМУ і№- 30 ЕОП.

Подпнска на 1886 г., желающіе пріобрѣсти всѣ вышедшіе АѢМ 1885 года, присы- 
лаютъ 5 руб. 1884 г .— 3 р., 1883 г.— 2 рѵб. н 1882 г. (за нолгода) 1 руб.

ЕРІЕЖЪ ОВЪЯВЛЕНІЙ И ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛЪ:

Въ копторѣ редакціи: Москва, Мясішцкія ворота, противъ Телеграфа, д. Фирсановой.
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■ ОТКРЫТА ПОДППСКА НА 1886 ГОДЪ.
ШЕСТОЙ ГО Д Ъ  МЗДАНІЯ.

„ЮЖНЫЙ КРАЙ“
ГАЗЕТА ОЫДЕСТВЕПНАЯ. ПОЛИТИЧЕСКАЯ И ЛИТЕРАТУРНАИ

ВЫХОДИТЪ ЕЖЕДНЕВНО  
П О Д П И С Е Л Я  д ѣ е л :
На голъ. ІІа 6 мѣс. На 3 мѣс. На 1 мѣс.

Везъ доставки . . .  10 р. 50 к. 6 р. — к. 3 р. 50 к. 1 р. 20 к.
Съ доставкою . . .  12 * — » 7 > —- * 4 » — » 1 » 40 >
Съ перес. иногород. 12 » 50 * 7 » 50 > 4 * 50 » 1 » 60
Доіі}скаетсн разсрочка п л а іеа ;а  з а  годопоіі а к зе ш і.ізръ ио соглаш енііо  сь

редакц іей .
ІІодписка и объявлевія припимаются: въ ХАРЬКОВѢ—вь главпой конторѣ газеты 

..Южный Край“ . иа Ннколаевской плошади, въ домѣ Пнтры,
Р е д а к т о р ъ - и з д а т е л ь  А. А. Іозефовичъ.

Съ Я н в а р  1886 г . въ С--НбтецОуогѣ Оудетъ выюдить ежемѣсячной дѣтскій жуоналъ
иодъ НАЗВАНІЕМЪ

УРНАЛЪ ДЛЯ ДѢТЕЙ.
Этотъ журналъ предназначается для дѣтскаго и юношескаго 

возраста. Въ нсмъ будутъ нечататься: повѣсти, разстзы, оытовые 
очерки, сказки, стихотворенгл, путешествгя, историческіе очерки, (пре- 
имущественно изъ отечественной исторіи), сгпатьи по естествознапію 
и другимъ отраслямъ знаній.

Для родителей, отъ времени до времсни, въ видѣ приложенія 
будутъ печататься статьи педагогическія и по дѣтской гигіенѣ.

Льурпалъ будетъ иллюстрированнымъ, причемъ рисунки будутъ 
іірилагаемы огдѣльно отъ текста, такъ что въ концѣ годаизъ нихъсо- 
ставится прекрасный альбомъ.

Въ „Ж урналѣ для  дѣ тей “ изъявили желаніе сотрудничать: М. 
Н. Альбовъ, С. Н. Атава, Е. С. Баранцевичъ, Магист. Н. В. Бе- 
зобразовъ, / / .  Б. Быковъ, Нрофсс. Н. П. Вагнеръ, В. Э. Иверсенъ, 
Н. Н. Еаразинъ, Еотъ-Мурлыка, Н. С. Лѣсковъ, Н. А. Несмѣловъ, Я. 
Н. Полонскій, А. Г.Сахарова, Л. X . Симонова, Всевол. Сер. Соловъевъ, 
А.- Н. Толивѣрова, Е. М. Фофановъ, и мн. др.

Д.ія научнаго и педагогическаго отдѣ.ювъ нрпглашепы профессора и педагсги.
0  содержаніи Яиварской книжкн „Журналъ для дѣтей“ будегъ объявлено вгЛдекабрьских ь 

ЛіЛ» таветъ особо.
Редакторъ-издателъница, Княгиня Е . Нссиицкая.

Цѣиа на годъсъ пересылкою для городекихъ и иногороднихъ подписчи- 
ковъ— пять руб., на иолгода 3 руб.; допускаетея и разсрочка: въ де- 
кабрѣ 3 рубля и въ мартѣ 2 ]іуб.

ДЕНЬГИ И ПИСЬМА ВЫСЫЛАЮТСЯ 
Въ С.-Петербургъ, въ редакцію „Журнала ддя дѣтей“, Пушкипская

ул., д. № 10, кв. 3.
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