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ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

СРАВНИТЕ/1ЫНЫЯ и зс л ед о ва ш я  НАДЪ НЕКОТОРЫМИ СИСТЕ 
МАМИ ЗАВОДСКИХЪ ПАРОВЫХЪ КОТЛОВЪ.

Ст. Горн. Инж. Дарошенко.

Паровые котлы по ихъ назначение можно разделить 
на три большихъ группы: заводскле котлы, паровозные 
котлы и пароходные. Заводсше котлы, при выполнены 

' всЬхъ другихъ общихъ требованш, прежде всего 'должны 
удовлетворять тому условш, чтобы единица вгЬса приго- 
товленнаго ими пара стоила какъ можно меньше. Въ па- 
ровозныхъ-же котлахъ и часто въ пароходныхъ это уело 
Bie отодвигается на второй планъ: такъ паровозный ко- 
телъ долженъ доставлять въ единицу времени, при наи- 
меньшихъ размгЬрахъ, возможно большее количество пара, 
вЬсить возможно меньше и проч.

Количество работы, производимой машиной, прямо за- 
виситъ отъ количества, потребляемаго машиной, п ар а / 
Следовательно, чгЬмъ меньше будетъ стоить приготовле- 
nie пара, тЗзмъ дешевле будетъ стоить работа, что долж
но составлять первое достоинство каждой заводской ма
шины. Не смотря однако на то, что построеше паровыхъ 
машинъ и котловъ, какъ искусство, доведено на заводахъ 
до высокой степени совершенства; самый простой разечетъ

Горн.  Ж у р и .  кн. I X .  1 8 7 1 .  I
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покажете намъ, въ какой незначительной степени паро- 
выя машины удовлетворяютъ окопом!и топлива.

Если разсматривать д;Ьйств1е паровыхъ машинъ съ 
точки зр'Ьшя современнаго состояшя пауки, то окажется, 
что паровыя машины, не смотря на ихъ громадное рас- 
пространеше, представляютъ собою самый несовершен
ный движитель. Действительно, гго изсл'Ьдоваьпямъ Джуля 
и друг, единица теплоты, переходя въ работу, даетъ1394 
фунто-футовъ *). Допустимъ, что для одной паровой ло
шади достаточно 12-ти кв. фут. поверхности нагрева кот
ла, что встречается при машинахъ высокаго давленья съ 
расширешемъ пара. Изъ опыта можно принять, какъ 
среднюю величину, что 12 кв. футовъ нагревательной 
поверхности котла дадутъ 54 фунта пару. Опыты также 
показываютъ, что одинъ фунтъ хорошаго каменнаго угля, 
сожигаемаго подъ котлами лучшихъ система., превраща
ете въ часъ maximum 9 фунт, воды въ паръ, такъ что на 
одну паровую силу въ часъ потребуется 6 фунтовъугля. 
Принимая нагревательную способность каменнаго угля 
въ 6000 единицъ теплоты, будемъ иметь, что одна па
ровая лошадь потребуете количество теплоты равное 
6 X 6 0 0 0 — 36,000 въ часъ или въ секунду 10 единицъ.

Разделяя 600 фунт. фут. на количество теплоты, по
требной для производства силы въ одну паровую лошадь, 
получимъ число, которое будетъ выражать величину р а 
боты, производимую одной единицей теплоты въ паровыхъ 
машинахъ высокаго давленая, т. е. 6О0/ 1О= 6 0  фунт. фут.

Но какъ было упомянуто выше, что единица тепло
ты должна развивать работу 1394 фунто-футовъ, следо
вательно въ приведениомъ примере машина даетъ по- 
лезнаго действ1я несколько более 4% .

Часть полезнаго дейсттея поглощается машиной, дру
гая часть паровымъ котломъ.

A n n a le s  du conservat. im per. des arts et m eiters. 1862.



Изъ этого разсчета ясно видно, сколько еще остается 
сделать науке на пути .усо вершен ствовашя паровыхъ ма- 
шинъ и-котловъ.

Въ виду повсеместнаго распространена паровыхъ 
машинъ изучегпе паровыхъ движителей должно представ
лять предметъ, возбуждающий самый живой интересъ, 
ибо едва-ли есть какая либо другая отрасль знанш, ко
торая бы въ промышленности имела столь важныя при- 
м ен етя . Представляя главнейший двигатель современна- 
го прогресса, наука о паровыхъ движителяхъ имгЬетъ об
ширную литературу. Судя по важности, какую имНотъ 
паровыя машины для практики, казалось бы не должно 
ощущать недостатка въ опытахъ надъ ними; но стоитъ 
только обратиться къ сочинешямъ, трактующимъ объ 
этомъ предмете, какъ нельзя будетъ незаметить, что оне 
переполнены описатем ъ существующихъ устройствъ, да- 
ютъ очень пространный таблицы для построешя новыхъ 
м аш и н ъ , но самостоятельныхъ изследовашй, опытовъ 
въ особенности надъ паровыми котлами съ желаемою 
точностно и определенной системой,— мы находимъ весь
ма немного; большею же частно это отрывочный, корот- 
к1я изследоватя, при которыхъ не обращалось внпмашя 
на явлешя, имеющдя большой интересъ для практики, и 
потому оне могутъ вести къ значительнымъ усовершен- 
ствовашямъ и послужить къ установу выгоднейшихъ 
формъ и размеровъ, какъ самаго котла, такъ и его ча
стей. Причину недостатка точныхъ систематическихъ на
следований надъ паровыми котлами, которыя могли бы 
служить для обобщений, при выводе прпвилъ для построе- 
ш я котловъ, надо искать въ затруднешяхъ, сопряжен- 
ныхъ съ этими опытами, ибо они требуютъ много вре
мени и издержекъ.

Въ последнее время, путемъ опытовъ, переходя отъ
однихъ изменешй къ другимъ более совершеннымъ, сде~

* *
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ланы значительным улучшения въ собственно паровыхъ 
машинах?! и въ н'Ькоторыхъ типахъ изв’Ьстныхъ строи
телей он4 доведены до высокой степени совершенства; 
между т'Ьмъ какъ усовершенствоваше паровыхъ котловъ 
идетъ весьма медленно впередъ “и самым нов’Ьйнйя си
стемы относительно полезнаго дгЬйств1м дали результаты 
немногимъ выше результатовъ, получаемыхъ отъ котловъ 
Уатта. Всем1рныя выставки служатъ лучшимъ подтверж- 
дешемъ такого многом, ибо онЪ не представили такихъ 
экземпляровъ, которые могли бы подвинуть значительно 
впередъ этотъ вопросъ. Котелъ системы Гришалъди, быв
ший на Лондонской выставка, отъ котораго по видимому 
можно было ожидать многаго, не им'Ьлъ себгЬ подра
жателей.

Теоретичесшя изсл'йдовашм направленным длм изыска- 
н1м наивыгоднМшихъ формъ и разм’йровъ котла, соотно- 
шешя въ его частмхъ, а также средствъ къ наивыгод- 
нййшему потреблешю горючаго, не р^ш ая 'окончательно 
вопроса съ практической стороны, могутъ служить ру- 
ководительною нитью, направлять на тотъ или другой 
предметъ практичесйя изсл’Ьдовашя, которым одшй толь
ко могутъ установить правила для паровыхъ котловъ,ве
дущая къ бол-Ье экономическому ихъ дМ ствно, а потому 
лица, въ завгЬдыванш которыхъ находятся паровые кот
лы, въ видахъ пользы наукгЬ— не должны упускать слу
чая для нрактическихъ изел’йдоватй; и тогда при тща- 
тельномъ изучеши добытыхъ ими фактовъ, при помощи 
обобщешй, можно будетъ уже вывести законы для по- 
строешя паровыхъ котловъ, наиболее совершенныхъ.

На фабрикахъ, особенно у насъ, въ Pocciii, гд й туйна 
на топливо была относительно низкая, какъ-то неособен
но обращалось внимаше на паровые котлы, не смотря 
на то, что котелъ составляетъ самую существенную 
часть каждой паровой машины и если онъ доставляете

—  316  —



требуемое количество паровъ для известной работы, то 
его действ1е считаютъ вполне удовлетворительным'!,, при 
чемъ мало обращаютъ вн им атя на самую существенную 
его часть: на потреблеше топлива. Въ последнее время 
паровые котлы, установленные въ Луганскомъ заводе 
при машинахъ различныхъ фабрикъ, заставили заводо- 
управлеше обратить на себя особенное внимаше; частыя 
повреждешя, последств1емъ которыхъ была остановка 
дейсзчйя мастеровыхъ, дорого стоюшдя поправки, огром
ное потреблеше горючаго, наконецъ взрывъ почти нова- 
го котла въ пудлинговой фабрике побудили всесторонне 
изучить и выяснить причины такого не нормальнаго и 
неэкономическаго д е й е т я  паровыхъ котловъ и потомъ 
уже сделать гЬ или друйя изменешя, которыя на буду
щее время могли бы устранить такое невыгодное по
лож ите.

Работа поэтому предмету была возложена на меня. 
Въ настоящей статье я изложу результаты моихъ заня- 
тш и опытовъ, которые я имелъ случай произвести надъ 
котлами.

Въ Луганскомъ заводе, со времени его преобразова
ния— изъ вододействующаго въ пародействующш, приня
тая система паровыхъ котловъ была цилиндрическая съ 
внутренней трубой, съ внутренней или наружной топ
кой *).

Подобный системы котловъ были установлены въ пуд
линговой фабрике и токарной мастерской. Такой же си
стемы котлы были изготовлены для Петровскаго завода, 
а также несколько такихь же котловъ построено Луган-

КромЪ этой системы были установлены еще нисколько шалыхъ 
котловъ трубчатыхъ, заводскихъ и локомобильныхъ, работавшихъ не
постоянно, построенныхъ по АнглШскимъ образцамъ.



скимъ заводомъ по частнымъ заказамъ для винокурен- 
ныхъ заводовъ, мельницъ, крупчатокъ и проч.

Ниже я привожу размеры двухъ котловъ Лугапскаго 
завода, которые представляютъ, какъ бы типы принятой 
системы.

Котелъ въ 33  силы пудлинговой ф абрики съ внут рен
ней т рубой и топкой.

Длина котла . . . . . . . . .  30'
Д1аметръ котла............................................... 58,5"
Д1аметръ внутрен. т р у б ы .........................33"
Разстояш е нижи, части трубы отъ котла. 6"

» верхи. » » » » 20"
Поверхность иагрйва  490 □  фут.
Поверхность нагрРва на 1 паровую

л о ш а д ь ......................................................14,9 □  фут.
Объемъ занимаемый паромъ . . . . 106 куб. »

» » водой......................  278 » »
Площадь колосниковой рйшетки. . . 28 □  »
Разстояше решетки до котла. . . .  17"
Горизоитъ воды надъ внутренней трубой. 6"
Отношеше площади пролетовъ въ ко-

1
лосникахъ ко всей площади рйшетки. ^

Котелъ въ 12-тъ силъ токарной мастерской съ внут 
ренней  т рубой и  наруж ной тонкой.

Длина к о т л а .....................................................  15,5'
Д1аметръ к о т л а .................................................. 40"
Д1аметръ внутренней трубы . . . .  20"
Поверхность н а г р Р в а .................................... 174 О ф ут.
Поверхность нагрРва на 1 паровую

л о ш а д ь .............................................................14,5 » »

%
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Площадь колосниковой решетки. . 12 » »
Объемъ занимаемый паромъ . . . .  36 куб. ф.

Съ наружной стороны коничесыя, д1а-
метръ основатя V / / ,  высота. . . 9/ 16"

Паровой колпакъ (dome) помйщенъ почти надъ топ
кой. Питательный аппарата, ближе къ тому концу, гдй 
топка.

По произведеннымъ мною опытамъ котлы давали на 
1 фуы. сожигаемаго угля отъ 2 до 3 фунт, пару при да- 
вленш отъ 35 до 40 фунтовъ.

Вода для питанья котловъ доставлялась изъ колодца 
и давала большую накипь.

Наиболынш ремонтъ требовала внутренняя труба, 
гдй часто приходилось менять листы, расположенные 
надъ топкой.

Какъ было выше замечено, въ описываемыхъ кот- 
лахъ 1 фун. каменнаго угля давалъ отъ 2 до 3-хъ фун.

» » водою, 100 » »
Разстоян1е внутренней трубы до нижней 

части котла ................................................. 4"
6"Горизонтъ воды надъ внутрен. трубой,

Какъ въ первомъ котлй, такъ и во-втб- 
ромъ толщина листовъ желйза наруж- 
наго кожуха и внутренней трубы оди
накова и ровна.......................................... з / II 

/8

Никакихъ крРпленш на внутренней тру- 
бй нйтъ.

Д1аметръ заклепокъ
Разстояше между центрами заклепокъ.
Разстояше центра заклепокъ до края 

листа .............................................................
Головки заклепокъ, съ внутренней сто

роны ПЛ0СК1Я, в ы с о т о ю ......................... 5/ II 
/ ie



пару. Такая паропроизводительность котла слишкомъ не
значительна. Причину этого нельзя было объяснить ис
ключительно только самой системой котловъ, ибо котлы 
этой системы славятся малымъ потреблешемъ горючаго, 
им'Ья очень большую нагревательную поверхность и мед
ленное гореш е. Этихъ, такт, сказать, характеристичес- 
кихъ призваковъ, обусловливающихъ самую систему, мы 
не находимъ въ описываемыхъ котлахъ, ибо нагрева
тельная поверхность на 1-ну паровую лошадь менее 15 
кв. фут., отношение же площади решетки къ нагрева
тельной поверхности около 1 / 14. Сожигаше горючаго бы
ло очень быстрое, деятельное и газы, неуспевъ достаточ
но охладиться, вылетали въ трубу съ высокой темпера
турой. Большему потребление горючаго способствовали 
также накипи въ котлахъ.

Питательная вода изъ колодца, заложеннаго въ М ело
вой формацш , заключала въ себе большое количество 
известковыхъ солей, осаждавшихся на стенкахъ котловъ. 
В.пяше этихъ осадковъ проявлялось въ увеличети по- 
треблешя горючаго, въ повреждешяхъ листовъ железа и 
наконецъ они могли послужить причиной взрыва котла. 
Количество теплоты, передаваемое стенками котла воде, 
тймъ более, чемъ более теплопроводная способность ме
талла, изъ котораго приготовленъ котелъ. Изъ опыта 
известно, что теплопроводная способность накипи менЬе 
теплопроводной способности железа отъ 10 до 50 разъ *)• 
Следовательно, если котелъ будетъ покрытъ слоемъ осад
ка толщиною въ 1 дюймъ, что очень часто случалось 
при описываемыхъ котлахъ, то весьма естественно зна
чительная часть теплоты, неуспевъ передаться черезъ 
стенки котла, уходила безполезно въ трубу. Это ясно
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показываетъ, какое имРетъ влш пе вода, дающая большие 
осадки на размеры нагревательной поверхности, а пото
му при построены! котловъ необходимо наследовать пи
тательную воду и если она содержитъ значительное ко
личество солей, то въ видахъ экономш горючаго следуетъ 
давать нагревательной поверхности более широше размеры; 
но размеры оиисываемаго котла показываютъ, что этими со- 
ображетями не руководствовались при проэктированш 
ихъ въ Луганскомъ заводе. Такъ какъ разбираемые кот
лы должны были къ известный промежутокъ времени до
ставлять определенное количество паровъ, между темъ 
теплота, развиваемая горючимъ, весьма несовершенно п е
редавалась воде, то принуждены были поддерживать го- 
реш е возможно деятельнее, следстчпемъ этого было то, 
что стенки котла нагревались до слишкомъ высокой тем
пературы. Высокая температура стенокъ котла могла ока
зывать двоякое действ1е на железо: химическое и меха
ническое. Въ газахъ, отделяющихся изъ горна котла, 
всегда заключается большее или меньшее количество кис
лорода, а при каменномъ угле, содержащемъ въ себе 
серный колчеданъ, еще некоторое количество сернистой 
кислоты. Иодъ в.пяшемъ высокой температуры, до кото
рой нагревались стенки котловъ и большой накипи, же- 
лезо покрывалось ржавчиной особенно въ техъ местахъ, 
где приходилось соединеше листовъ въ накрой, болЬе 
всего портились самые заклепки: по прошествш некото- 
раго времени one уменьшились въ своихъ размерахъ, въ 
следств1е чего постоянно замечалась течь изъ подъ 
заклепокъ или черезъ трещины, которыя образовались 
между заклепками въ листахъ. Въ этомъ отношенш внут
ренняя труба этой системы котловъ представляетъ одну 
изъ слабыхъ ея стороиъ.

Вследств1е высокой температуры внутренняя труба 
естественно удлинялась более, нежели наружный кожухъ



и этимъ нарушалась связь въ соединешяхъ, образовыва
лись трещины. Особенно это было заметно при соеди
нен in внутренней трубы съ плоскимъ дномъ котла, ко
торое обыкновенно было выгнуто наружу; въ угловомъ 
желйзй или изъ подъ заклепокъ постоянно просачивалась 
вода. Высокая температура стйнокъ котла, покрытыхъ 
накипью, которая въ крайнемъ случай могла достигнуть 
степени краснаго калешя, могла уменьшить прочность 
желйза, ибо, по опытамъ Ферберна, желйзо теряетъ почти 
на половину своей прочности при раскаливаши до красна. 
Такое состоите котла конечно могло повести ко взрыву.

Однако это полож ите исключительное и не можетъ 
имйть общаго значешя; гораздо важнйе знать, какое 
имйетъ влгяше высокая температура (ниже краснаго ка- 
лен]‘я) на упругость желйза. Относительно желйза иодоб- 
ныхъ опытовъ намъ неизвестно. Вертгеймъ дйлалъ опыты 
надъ стальной проволокой при чемъ замйтилъ, что до 
100° С. упругость проволоки увеличивается, но при 200°, 
она значительно уменьшается и, будучи вытянута, не 
принимаетъ своихъ первоначальныхъ размйровъ. Тотъ 
фактъ, что дно котла съ внутренней трубой, будучи разъ 
выгнуто наружу, не принимаетъ своей первоначальной 
формы, даетъ право полагать по аналогш, что и желйзо 
обладаетъ тйми же свойствами, какъ и стальная прово
лока; такое явлеше въ котлй можетъ имйть вредное дйй- 
CTBie на прочность связей, заклепокъ, чймъ также можно 
объяснить большое разстройство въ соединешяхъ, описы- 
ваемыхъ котловъ, замйчеииое много разъ на практикй. 
Чаще всего приходилось мйнять листы надъ самимъ гор- 
номъ, вслйдстше течи изъ иодъ заклепокъ, или черезъ 
трещины между ними. Ж елая избегнуть сгорашя закле
покъ сдйланы были мною головки ихъ надъ топкой въ 
потай и такой способъ заклепывашя далъ превосходные 
результаты.
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Внутренняя труба котловъ, будучи нагрйта до высо
кой температуры быстро охлаждалась питательной водой, 
которая входила въ котелъ весьма близко отъ топки, т. е. 
отъ мйста наивысшей температуры. Киркальди нашелъ 
опытомъ, что желйзо дйлается значительно тверже, бу
дучи нагрйто и быстро охлаждено погружешемъ въ воду. 
Лафергельмъ нашелъ уменынеше въ удйльномъ вйсй же
леза въ этомъ случай.

Клеркъ *) производить также опытъ надъ различными 
металлами при накаливанш ихъ до красна и при быстромъ 
охлажденш, при чемъ получились измйнешя въ раз- 
мйрахъ.

Теперь остается еще разсмотрйть котлы, дййствовавппе 
въ Луганскомъ заводй по отношенно ихъ ко взрыву.

Опишемъ случай, бывший въ Луганскомъ заводй. Въ 
1868 году, 27 ш л я  въ 1 2 ‘/ 2 часовъ дня быдъ взорванъ 
одипъ изъ четырехъ котловъ въ пудл^йШйои ’ фабрибШ?;^

Размеры котла слйдуюпце: ' ь "[ 1 т 'й а""*§=—4 ^  Г ,
Д л и н а ..................................*. . . . g .  р. . .
Д1аметръ к о ж у х а  * .
Д1аметръ внутренней трубы ..........................................30"
Разстояше отъ внутренней трубы до нижней

части к о т л а ....................................................5"
Нормальный горизонтъ воды надъ внутренней

т р у б о й ........................................................  6"
Число предохранительныхъ клапановъ . . .  2
Площадь каждаго предохранительнаго клапана. 9 ,6 □  д.
Отношенie площади предохранительныхъ клапа

новъ къ поверхности нагрйва........  У25
Поверхность н а г р й в а ..................................................  480 □  ф.
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Отношеше площади решетки къ нагреватель
ной поверхности .................................................

Толщина ст'Ьнокъ котла ы т р у б ы ........................
Манометръ металическ. Б у р д о н а ........................  1.

Водопоказательный аппарата— обыкновенная стеклян
ная водопоказательная трубка. П и тате  котла производи
лось надъ самой тонкой водой, дающей большую накинь.

Котелъ былъ помещенъ къ каменной пристройке къ 
зданно, гдй расположены были еще три котла, съ кото
рыми онъ имелъ общую паропроводную трубу. Во время 
взрыва машина не работала. Давлеше пара не превосхо
дило 25 фунтовъ. Три кочегара были обварены паромъ, 
одинъ былъ отброшенъ на разстояте 10 саж. В се трое 
умерли. Взрывомъ разрушило здаше, где помещался ко
телъ. Кирпичи отъ зданья были находимы за заводской 
оградой въ разстоянш 25 саж. отъ места взрыва.

Котелъ былъ выдвинуть изъ своего места на 3 саж. 
Во показанш  очевидцевъ онъ выдвигался относительно 
медленно. Паропроводную трубу оторвало. Манометръ 
разбитъ. Водопоказательная трубка осталась совершенно 
невредимой и, какъ показалъ самый тщательный осмотръ, 
была въ совершенной исправности. Рычаги на предохра- 
нительныхъ клапанахъ были изогнуты. После взрыва ко
телъ имелъ видъ довольно верно представленный на при- 
лагаемомъ рисунке (Чер. I I I  фиг. 1). Кожухъ котла остался 
совершенно неповрежденнымъ. Внутренняя труба сплюсну
та и прорвана около швовъ и въ соединеши ее съ дномъ 
котла. Осмотревъ внимательно котелъ, легко было зам е
тить, что стенки трубы и заклепки повидимому перего
рели, следовательно взрывъ можно бы до объяснить упу- 
щешемъ воды въ котелъ по невнимательности кочегаровъ, 
поплатившихся за это жизппо, или, можетъ быть, вслед- 
CTBie накипи, стенки котла накалились ы не могли вы



держать давление пара; после же взрыва нельзя было из
мерить толщину накипи, ибо она вся отскочила отъ 
трубы. Въ мйстахъ прорыва нижшя или внугрентя го
ловки нйкоторыхъ заклепокъ сорваны, въ другихъ мй- 
стахъ прорванъ листъ параллельно шву.

Для убйждешя, не имйлъ ли взрывъ вреднаго вл1яшя 
на соседше котлы, эти послйдшя были испробованы ги
дравлическими прессомъ и оказались совершенно ис
правными.

Приведемъ еще случай взрыва котла, построенная 
Луганскимъ заводомъ. Взрывъ произошелъ въ 1866 году 
въ Старобйльскомъ уйздй Харьковской губерния въ имйнш 
г. Филиппова. Паровой котелъ въ 12 силъ, паровая ма
шина и npoaie мельничные механизмы были приготовлены 
Луганскимъ заводомъ. Котелъ цилиндрически! съ вну
треннею трубой и топкой, размеры его следующее:

Д л и н а .....................................................................................15,5'
Д1аметръ к о ж у х а ............................................................ 59"
Д1аметръ внутренней тр у б ы .......................................... 30"
Разстояше внутренней трубы до нижней части

к о т л а ........................................................................... 5"
Нормальный горизонтъ воды надъ внутренней

т р у б о й ...........................................................................6"
Нагревательная поверхность 174 □  ф.
Отношеше площади решетки къ нагреватель

ной поверхности................................................
Толщина стйнокъ к о т л а ................................................ 3/ 8"
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По установФ всйхъ устройства, заказчику, на другой 
день котелъ былъ взорванъ, при чемъ машинистъ былъ 
убитъ выброшенными колошниками.

Изъ следств!я оказалось, что взрывъ произошелъ отъ 
упущешя воды. На фиг. 2Чер. III представлена внутренняя 
труба пострадавш ая котла, она сплюснута, въ некоторыхъ
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мйстахъ съ прорывомъ ст'Ьнокъ. Наружный кожухъ, какъ 
и въ первомъ случай, остался совершенно невредимымъ. 
Весьма важно,.по нашему мненш , для практики решить 
вопросъ, представляютъ ли описанные взрывы только ча
стные случаи или они, такъ сказать, определяются самой 
системой и составляютъ ея отличительную черту; иначе 
говоря, представляетъ ли система котловъ, бывшая при
нятою въ Луганскомъ заводе, наиболее шансовъ для взрыва 
или взрывы при этой системе суть резузьтаты обыкно
венной случайности, неосторожности, простаго несчастнаго 
случая. За рЬшешемъ подобнаго вопроса прежде всего 
следуетъ обратиться къ статистике взрывовъ паровыхъ 
котловъ и, какъ описанная система наиболее распростра
нена въ Англш, то разсмотримъ сперва случаи, проис
шедшие тамъ.

Возмемъ перечень взрывовъ за последш я десять 
летъ *).

1859 г.
1860 * 
1861 * 
1862 »
1863 »
1864 -
1865 -
1866 »
1867 »
1868 » 
1869 »

26
22
21
30
51
43
48
73
36
45
58

Среднимъ числомъ приходится въ годъ 41 случай или 
почти каждую неделю случается одинъ взрывъ **) Въ

") D ie D am pfkesse l-exp los ionen  von  dr. E rn st  Hartig. 1867 r. 
P olytechnisches Centralblatt 1870.

Числа эти несовершенно полны, ибо он* представляютъ отче
ты некоторы х* только общ еств*.



настоящую минуту мы не им'Ьемъ подъ руками подроб- 
ныхъ описанш каждого взрыва вС'Ьхъ л'Ьтъ, а потому 
приведемъ только за некоторые года.

Случаи взрывовъ за 1869 годъ по месту нахождешя 
котловъ располагаются въ сл'Ьдующемъ порядке:

Число
Назвашя мгйстъ. случа-

евъ.
Угольыыя КОПИ .  16
Цивковыя И ДРУ1ЧЯ к о п и ......................10
Железоделательные з а в о д ы ................. 5
П а р о х о д ы ..................................................... 4
Бумажрыя фабрики . . . . . . . .  3
Сельско-хозяйственныя заведетя . . .  2
Л о к о м о т и в ы ..........................................  2
Чугуино-литейныя и газо вы я .............  2
Паровые к р а н ы .....................................  1
Бумаго-прядильныя ф аб р и к и .............  1
Разныя заведен1я........................................12

58
РаспредРлете случаевъ по системе котловъ.

Число
Система котловъ. взры

вовъ.
Цилиндрическихъ со сферическими или пло

скими д н а м и ..................................21
Съ одной внутренней трубой и внутренней

т о п к о й ..............................................14
Съ двумя внутренними трубами и внутрен

ней тонкой ................................................. 4
Трубчатыхъ котловъ (Морской типъ) съ

внутренней тонкой ..............................  4
Съ двойной внутренней топкой и съ двой

ными коническими водяными трубами, 3
Иереносныхъ вертикальныхъ и локомотив-

ныхъ типовъ съ внутренней топкой . 3
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Локомотивныхъ на жел'Ъзныхъ дорогахъ, 
трубчатыхъ котловъ съ внутренней
топкой .......................................................  2

Котловъ нагрЬваемыхъ теряющимся жа-
ромъ печей  ...................................4

Неизв'Ьстныхъ с и с т е м ъ ............................................ 3

В с е г о ....................................58

П ричины  взрывовъ.

Недосгатокъ постройки * . 26
(изъ этого числа 7 случаевъ вслЬд- 
CTBie сплюснутости внутренней трубы). 

Всл,Ьдств1е наружныхъ или внутреннихъ
недостатковъ, ржавчинъ и проч. . . 15

Всл1>дств1е перегрева стйнокъ . . . .  7
Всл1здств1е перегрева, сгЬиокъ по случаю

большаго количества накипи . . .  1
Всл4дств1е п е р е г р е в а .............................................1
Всл'Ьдстчне неизвТстныхъ причинъ . . .  8

58

Нельзя не зам етить, что приведенный таблицы 
недостаточно обстоятельно указываютъ причины взры
вовъ и не строго разграничиваюсь системы постра- 
давшихъ котловъ; тгЬмъ не менйе на котлы съ вну
тренними трубами падаетъ болТе 31% ; 7 случаевъ 
могутъ быть объяснены исключительно только сла
бостью внутренней трубы. Въ Англш учреждено н и 
сколько частныхъ обществъ, имЪющихъ цЬлью способ
ствовать предотвращение паровыхъ котловъ отъ взрыва. 
Списокъ случаевъ, опубликованныхъ Манчестерскимъ об- 
щеетвомъ, (The Association for Prevention of Boiler

%

\



Explosions in M anchester) заключаетъ въ себе время съ 
1863 по 1866 г. включительно. Въ этотъ промежутокъ 
было 66 случаевъ.

По системе котловъ они разделяются:
Простыхъ ц и ли н дри чески хъ ........................
Цилиндрическихъ съ внутренней трубой, 

д1аметръ которой превышаетъ 12 д. . 
Трубчатыхъ котловъ (д!аметръ трубъ

менее 12 д................................................
Вертикальныхъ котловъ....................................
Неизвестной с и с т е м ы ....................................

66
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21

35

6
3
1

Я  считаю излишнимъ приводить описате . всехъ 66 
случаевъ взрыва, а ограничусь только краткимъ перечис- 
лешемъ относящихся собственно до разбираемой системы.

Продолжи
тельность. Система котловъ и причина взрыва.

№ службы

1 2 г. Цилиндрически котелъ съ двумя внутрен
ними трубами. Плох1я качества матер1ала.

2 12 » Цилиндрически котелъ съ одной внутрен
ней трубой. Наружная ржавчина. Недо- 
статокъ надлежащей толщины стенокъ.

3 — » Цилиндрически котелъ съ внутреннею тру
бой. Вследств1е раскалешя той части кот
ла, где находится паръ (вместе съ этимъ 
еще взорвано 4 котла другихъ системъ).

4 9 м. Цилиндрически съ одною внутреннею
трубой. Перегревъ стенокъ котла вслед- 
CTBie накипи.

5 8 л. Цилиндрически съ одной трубой. Вслед-
CTBie заплатки на трубе.
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6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1G

17

18

19

20

17 л. ЦилиндрическШ съ одною трубою. ВслЬд- 
CTBie накипи.

— » Цилиндрическш съ одной трубой. Трещи
на вч. ст'Ьнкахъ котла.

30 » Цилиндрическш съ 2-мя трубами. Вслйд- 
CTBie наружной ржавчины листы сдела
лись очень тонкими.

— » Цилиндрическш съ одной трубой. Причина
внутренняя труба, которую сплюснуло.

— » Цилиндрическш съ одною трубою. Причи
на внутренняя труба.

— » Цилиндрическш съ 1-й трубой. Была поло
жена латка на трубе. Трубу сплюснуло. 

-  » Цилиндрическш съ одною трубою. Причи
на внутренняя труба.

— » ЦилиндрическШ съ одною трубою. Причи
н а—недостатки внутренней трубы.

— » Цилиндрическш съ внутренней трубой. Н а
ружная топка. Вследств1е плохой склепки.

— » Цилиндрическш съ 2-мя дымовыми трубами.
Недостатокъ воды.

8 » Цилиндрическш съ 2-мя внутренними ог
невыми трубами. Наружный повреждешя, 
утонивпия стенки.

— » Цилиндричес.шй съ внутренней трубою.
Толщина стенокъ котла не соответство
вала давление.

— » ЦилиндрическШ съ внутренней трубою.
Труба овальная, безъ креплеш я, вслед- 
CTBie чего сплюснулась.

—- » ЦилиндрическШ съ одной трубой. Труба 
овальная безъ крепленШ, сплюснулась.

— » ЦилиндрическШ съ 2-мя трубами. Недоста
токъ воды.

—  3 3 0  —



331 —

22

23

24

25

26

27

28

>29

30

31

21

40

Цшшнтрическш съ одной трубой. Недоста
т о к  топки. Труба сплюснулась. 

Цилиндрическш съ двумя дымовыми тру
бами. Недостатокъ постройки. 

Цилиндрическш съ двумя дымовыми тру
бами. Наружные недостатки. 

Цилиндрическш съ 1 внутренней трубой. 
Недостатокъ воды. Сплюснутче трубы. 

Цилиндрическш, съ 1-ю внутреннею тру
бою. Недостатокъ трубы.

Цилиндрическш, съ 1 внутреннею трубою. 
Недостатокъ внутреннихъ кр'Ьпленш. Тру
ба сплюснулась.

Цилиндрическш съ внутреннею топкою. 
Недостатокъ постройки.

Цилиндрическш съ 2-мя трубами. Наруж
ные недостатки. Недостатокъ толщины 
стйнъ.

Цилиндрическш съ 1 трубою. ПерегрТвъ 
котла всл4дств1е малаго пролета для выхода 
пара (Суббота, вечеръ).

Цилиндрическш съ 1 внутреннею трубою. 
Недостатокъ крйпленш на трубй. 

Цилиндрическш съ 2 внутренними труба
ми. Недостатокъ воды.

Въ 1868 году, въ Англш было 45 случаевъ взрыва 
паровыхъ котловъ *). Приэтомъ убито 57 челов’Ькъ и 
ранено 71. По систем^ котловъ они располагаются въ 
въ сл’Ьдующемъ порядк’Ъ:

Цилиндрическихъ съ 1-й или 2-мя внутренними тру
бами и съ внутренней то п к о й ................................................ 15

") E ngineer ing . Boiler  explosions in 1868. February. 1869 г.
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Цилиндрическихъ съ внешней топкой . . . .  12
М о р с к и х ъ .......................................................................... 5
Локомотивныхъ........................................................................... 3
Вертикальныхъ, нагревающихся теряющимся жа-

ромъ печей (furnace uprigh t b o i l e r s ) ................................ 4
П е р е н о с н ы х ъ ...................................................................  2
Другихъ с и с т е м ъ .....................................................................4
По м^сту, гдЬ произошли взрывы: каменоломни

и ш а х т ы ........................................................................................... 10
Ж елезоделат. заводы............................................................... 7
Н а м о р е ........................................................................................4
Н а железныхъ д о р о г а х ъ ....................................................3
На различнаго рода ф а б р и к а х ъ .................................... 19
Въ д о м а х ъ .........................................................................  1
На фермахъ.......................................................................... 1

П ричины  взрывовъ с.луьдующгя:

Несовершенство работы и недостатокъ крепленш
на внутренней трубе .............................................................  18

Отъ накипи............................................................................... 11
Отъ упущ етя в о д ы ............................................................... 6
Отъ долгой службы и вообще отъ разстройства. . 4
Отъ распарки швовъ (Seam R i p s ) .................................2
Отъ слишкомъ высокаго пара отъ недосмотра . 4
Изъ вышеприведенныхъ перечней взрывовъ оказы

вается, что наибольшее число посградавшихъ котловъ 
принадлежитъ системе съ внутренней трубой и топкой.

Приэтомъ нельзя не заметить общаго характера взры
вовъ. Въ большей части случаевъ внутренняя труба 
сплюснута съ прорывомъ швовъ, причемъ кожухъ кот
ла остается безъ поврежденш. На чер. IIIф и г. 3, 4 и 5 пред
ставлены три котла, изъ пострадавшихъ въ 1868 году,



которые могутъ послужить, такъ сказать, типами слу- 
чаевъ съ разбираемой системой.

Одинаковыя обстоятельства взрывовъ паровыхъ кот
ловъ съ внутреннею трубою нельзя объяснить одною толь
ко случайностью, неосторожностью, общими причинами 
для всйхъ системъ котловъ; по нашему мнйн1ю боль
шая часть описанныхъ взрывовъ находится въ полной 
зависимости отъ системы; они ею объясняются и состав- 
ляютъ, такъ сказать, отличительный ея признакъ. Если 
мы возьмемъ статистику взрывовъ во Францш за 1868 
годъ *), где система котловъ съ внутренней трубой и 
топкой имйетъ применение весьма ограниченное, то нель
зя будетъ не заметить, что здесь причины взрывовъ объ
ясняются совершенно другими обстоятельствами. Изъ 
всЬхъ 23 случаевъ, 18 произошли отъ недостатка при
смотра, небрежности со стороны владельцевъ, или техъ 
лицъ, которые были приставлены къ котламъ; 2 отъ слу- 
чайныхъ причинъ и 3 отъ неизвестныхъ причинъ. Здесь 
небрежность проявляется главнейше въ томъ, что дер" 
жали пари выше того предела, которому соответствова
ла толщина стенокъ котла, или употреблено было ж еле
зо не надлежащаго качества, т. е. здесь действовали при
чины, независящая отъ системы; тамъ же сама система въ 
значительной мйре была причиной.

Это объясняется тймъ, что внутренняя труба, будучи 
подвержена наиболее сильному жару, въ тоже время на
ходится въ невыгодныхъ услов1яхъ относительно сопро- 
тивлешя давленш пара, стремящагося ее сплюснуть. По 
опытами Ферберна 1), который весьма тщательно изучали 
этотъ предметъ, оказывается, что сопротивлеше трубъ 
внешнему давлешю обратно пропорщональыо длине. На

#)  A nnales  des m ines .  1869.
* #)  B nlletin  de la  societe d’encouragem ent. 1859 r.
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основанш этого очень выгодно делать креп лете  кольца
ми вокругъ трубы, тогда сопротивлеше всей трубы бу
детъ равняться сонротивлент отдйльныхъ звеньевъ меж- 
ду скрепляющими кольцами. Подобным скреплешя пред
писывается делать правилами Манчестерскаго общества 
также, какъ и угольники, связываюшде плоское дно кот
ла съ наружнымъ кожухомъ.

Существуютъ три главнейшей теорш для объяснешя 
взрывовъ паровыхъ котловъ. По мнешю американца, 
инженера Перкинса, вследств!е понижения уровня воды 
въ котле, стенки его накаливаются и сильно перегре- 
ваютъ паръ, вода же, разбрызгиваясь при кипенш по на
гретому пару, быстро сама превращается въ паръ и вслед- 
CTBie образовашя его въ болыномъ количестве можетъ 
произойти взрывъ котла. Французскш инжеиеръ Мерестье 
объясняетъ взрывъ также образовашемъ большаго коли
чества пара вследсттае непосредственнаго соприкосновешя 
воды съ раскаленными стенками пароваго котла. Нако- 
нецъ нередко взрывы происходятъ отъ повреждений кот
ла вследств!е накипи и др. причинъ.

Въ последнее время начали объяснять взрывы скоп- 
лешемъ въ котле гремучаго газа; но эта T e o p ia  не мо
жетъ выдержать строгой критики, ибо действивельно, 
вследств1е разложешя воды въ котле, что доказывается 
ржавчиною внутри его, можетъ находиться въ котле сво
бодный водородъ; но нельзя ничЬмъ объяснять присут- 
ств1я въ достаточномъ количестве атмосфернаго воздуха, 
необходимаго для образовашя гремучаго газа.

Не говоря о повреждешяхъ въ котлахъ, о которыхъ 
было уже упомянуто выше, можно будетъ положить въ 
основан1е первыхъ двухъ теорш взрывовъ опущеше воды 
въ котле ниже огневыхъ каналовъ. Но большое образо- 
ваше накипи также, какъ и пониж ете воды ниже из- 
вестнаго горизонта, можетъ иметь место только при не-
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достаточномъ присмотре, такъ что первоначальная при
чина взрывовъ будетъ все-таки неосторожность, недо- 
смотръ. Следовательно вопросъ приводится къ тому, въ 
какой степени разбираемая нами система можетъ под
вергнуться случайности взрыва отъ недосмотра? По на 
шему мнение котлы съ внутреннею трубою более всехъ 
другихъ заводскихъ котловъ (исключая разве только труб- 
чатыхъ) требуютъ самаго строгаго надзора со стороны 
кочегара, а потому они имеготъ наиболее шансовъ под
вергаться взрывамъ.

Вследств1е кипетпя, вода въ котле значительно под
нимается. Во время каждаго удара поршня и особенно 
тамъ, где объемъ занимаемый паромъ въ котле относи
тельно малъ, горизонтъ воды колеблется, то повышаясь, 
то понижаясь, что легко затетить по стеклянной водопо- 
казателыюй трубке. Изменен1е горизонта по моимъ на- 
блюдетямъ доходитъ иногда до 3 дюймовъ. Въ паровыхъ 
котлахъ съ внутренней трубой и топкой, где нормальный 
уровень воды нередко бываетъ только на 5 дюймовъ надъ 
внутренней трубой, наблюдете за горизонтомъ воды по 
стеклянной трубке можетъ ввести въ ошибку и во вся- 
комъ случае всегда требуетъ особеннаго внимашя со сто
роны кочегара, почему и приходится держать воду выше 
нормальнаго уровня, что конечно не представляетъ вы
годы. Допустимъ, что вслЬдств1е ошибочнаго показашя 
стекляной трубки или оплошности кочегара горизонтъ 
понизился до того, что слой воды надъ внутренней тру
бой равняется только двумъ дюймамъ. Такой тонкш слой 
съ одной стороны будетъ перегреваться отъ стенокъ трубгл, 
съ другой отъ пара и достаточно лишь небольшаго дви- 
жешя воды, чтобы внезапно образовалось большое коли
чество пара, который и можетъ причинить взрывъ. Въ 
воде, которая служила для питашя паровыхъ котловъ, въ 
наиболынемъ количестве были растворены углекислая и
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сернокислая известь, зат'Ьмъ въ меньшемъ количестве на
ходились сернокислая магнезгя и некоторый хлористыя 
соединешя. Значительная часть углекислой извести осаж
дается въ виде ила въ первый моментъ входа воды въ 
котелъ; вследств1е выделешя углекислоты, другая часть 
остается въ растворе. По словамъ г. Кусте *), занимав- 
шагося этимъ предметомъ, вода растворяетъ отъ 7 24000 

Д° Vieooo части углекислой извести и эта только часть 
осаждается по м ер е  испарев1я воды въ виде плотнаго 
кристаллическаго осадка. Что касается до сернокислой 
извести, то она начинаетъ осаждаться, коль скоро вода 
насыщена ею.

Сернокислая и углекислая известь обладаютъ темъ 
замечательнымъ свойствомъ, что, начиная съ ‘шЬкотораго 
градуса по м ере возвыш етя температуры, все менее и 
менее растворимы г>ъ воде Такъ, при 103° она раство
рима въ количестве 0 ,3 5 5°/0, ааконецъ при 133,зо° въ 
0 , 0 2 3 ° / 0; между 140° и 150° можно положить, что серно
кислая известь не растворима. Углекислая известь обла
даете темъ же самымъ свойствомъ, какъ и сернокислая, 
но въ меньшей степени, однако при 150° почти не рас
творима.

Въ паровыхъ котлахъ съ внутренней трубой и при 
давлеши отъ 3 до 4 атмосферъ (что соответствуете 135° 
и 145° температуры) все соли, заключающаяся въ воде, 
будута осаждаться на трубе, такъ сказать вблизи наи
высшей температуры, что и приходи тся наблюдать въ дей
ствительности при этихъ котлахъ. Выделяющаяся вокругъ 
г1 рубы накинь сильно пристаете къ ней и вследсттйе вы
сокой температуры до такой степени крепко прикипаете 
и отвердеваете, что только съ помощпо зубила можетъ
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les  des m ines .  1854.



быть отделена, причемъ въ нижней части трубы, где 
пространство весьма узкое, положительно нйтъ возмож
ности очистить котелъ. Следовательно и въ этомъ отно- 
шенш недосмотръ имеешь более вероятностей повести къ 
несчастному случаю.

Конечно, недосмотръ и невнимательность лицъ, заве- 
дывающихъ котлами, при всехъ системахъ ведутъ за со
бою дурныя носледств!я; но если уже недосмотръ имеетъ 
место, то при разбираемой системе, требующей особен
ной бдительности, онъ наиболее вероятенъ и опасенъ.

Въ заклю чете въ разбору котловъ съ внутренней 
трубой приложимъ миеш е Ара го объ этой системе *). 
«Размышлешя о многочисленпыхъ причинахъ, могущихъ 
причинить взрывъ паровика, и о различныхъ совокупле- 
шяхъ, возможыыхъ въ такихъ случаяхъ, приводятъ къ за
ключенно о безполезности отыскивать неизменныя правила 
для этихъ случаевъ. Должно впрочемъ заметить, что во
обще форма паровика составляетъ главную причину, кото
рая, въ наибольшей части случаевъ, определяешь самый 
родъ взрыва. Въ этомъ отношенш въ особенности подроб
ные и полные списки всехъ, ежедневно происходящихъ, 
случаевъ представили бы большую пользу. Благодаря дра
гоценными сведешямъ, обнародованными года два тому 
назадъ Джономъ Тейлоромъ, можно уже напримеръ ска
зать, что въ паровикахъ съ внутренней топкой или съ 
концетнрйческими цилиндрами, должно считать слабою час
тно стенки внутренняго цилиндра». Нельзя не согласиться, 
что подробныя и точныя статистическая сведеш я относи
тельно несчастныхъ случаевъ съ паровыми котлами име- 
ютъ важное значеше для оценки котловъ. Въ Англш об
щества инженеровъ и заводчиковъ, составленныя съ целью 
предупреждена взрывовъ котловъ, печатаютъ свои отчеты
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съ приложешемъ рисунковъ. Во францш эти сведРшя пуб
ликуются съ меньшею подробностпо. У насъ, въ Россш, 
не публикуготъ подробныхъ описанШ случаевъ взрыва и 
только ограничиваются тгЬмъ, что въ газете мояшо про
честь глухо напечатанное известче, что на такой-то фаб
рике взорвало котелъ, убило столько-то человекъ, ранило 
столько-то. Желательно было-бы, чтобы назначались ин
женеры для изслРдовашя причинъ взрыва въ каждомъ 
данномъ случае, на обязанности которыхъ лежало бы все
стороннее изучеше пострадавшаго котла, обстоятельствъ 
взрыва и пр.

Полагаемъ, что теперь достаточно разобрана система 
котловъ съ внутренними трубами и выясненъ вопросъ, на 
сколько выборъ этой системы для Луганскаго завода со
ответствовали услов1ямъ экономш горючаго, безопасности 
отъ взрыва, а также и то, насколько питаше колодезною 
водою безъ предварительныхъ испытаний можетъ повести 
за собою непроизводительное потреблете каменнаго угля 
и повреждеше самыхъ котловъ. Резюмируя такими обра- 
зомъ все вышесказанное, приходится вывести то заклю- 
чеше, что неудовлетворительное состоите паровыхъ кот
ловъ въ Луганскомъ заводе, потреблете ими болыпаго 
количества топлива и пр. зависели частно отъ самой 
системы, частда же отъ плохой питательной воды, а также 
и отъ неправильныхъ размеровъ, которые приданы были 
частями котла. Следовательно, чтобы устранить невы
годное дей стте  паровыхъ котловъ, вредно отзывавшееся 
на возвышеши ценности заводскихъ изделий, следовало 
переменить систему и постараться отыскать воду, кото
рая давала бы меньше осадка, или применить т а т е  при
боры, которые уничтожали бы вредное его действ1е.

Луганскш заводи заложенъ на меловой формации 
Поди тонкими слоемъ наносовъ идутъ пласты мергеля. 
Вода, просачиваясь черезъ мергель изъ близлежащихъ
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водохранилищъ, растворяете значительное количество из- 
вестковыхъ солей, а потому ожидать хорошей воды изъ 
колодцевъ не было надежды, вследств1е этого было опре
делено количество осадка, даваемаго водой изъ р. Лугапи. 
По опыту оказалось, что она содержитъ гораздо менее солей 
нежели колодезная вода. Основываясь на этомъ, построена 
была мною паровая водокачка, которая и доставляете р еч 
ную воду въ резервуары, поставленные возле котловъ. 
Реш ивъ переменить систему паровыхъ котловъ, необхо
димо было избрать типъ, который наиболее удовлетворялъ 
бы какъ местнымъ услов1ямъ, такъ и вообще требова- 
т я м ъ  экономш, прочности, безопасности отъ взрывовъ 
и т. п.

Внимательно изучая наиболее употребительнейппя си
стемы, ихъ преимущества и недостатки, по нашему мне- 
iiiro котлы съ подогревателями едвали не более другихъ 
пригодны для заводскаго д е й с 'т я . Эта система была из
брана нами для Луганскаго завода, а потому постараемся 
разобрать ее несколько подробнее, и покажемъ ея пре
имущества и недостатки сравнительно съ котлами съ внут
ренней трубой и топкой.

Впервые эта система была применена въ мастер- 
скихъ извесгнаго французскаго строителя Фарко; съ это
го времени она, несколько измененная, получила обшир
ное распространеше на заводахъ: Германш, Австрш и 
Белыми. Хотя типъ этой системы долженъ повидимому 
иметь два подогревателя, но мы здесь опишемъ котелъ 
съ одной подогревательной трубой, построенный мною для 
12-ти сильной машины высокаго давлешя, приводящей въ 
движ ете токарную мастерскую Луганскаго завода, ибо 
надъ нимъ были произведены все описанные здесь опы
ты. Этотъ котелъ избранъ мною для испытанш, потому, что 
онъ работаетъ безостановочно день и ночь, работа его 
почти постоянна и наконецъ я имелъ въ виду еще и то,
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что надъ большими котлами съ двумя и тремя подогре
вательными трубами были уже произведены опыты хотя 
и не въ болыномъ числе *), следовательно наши опыты 
могутъ между прочимъ выяснить и тотъ вопросъ н а
сколько котлы этой системы съ одной подогревательной 
трубой пригодны для машинъ небольшихъ размеровъ. На 
фиг. 5 чер. I I I  представленъ построенный мною котелъ въ 
двухъ видахъ.

В се те  неудобства, который имеютъ место при кот- 
лахъ съ внутренней трубой относительно ихъ прочности, 
вследств1е плоскихъ ихъ днищъ, неравномернаго рас- 
ш иретя внутренней трубы и наружнаго кожуха, а также 
и вследств1е того, что внутренняя труба подвержена 
внешнему давленш, все эти недостатки не замечаются 
уже въ котле съ подогревателями, ибо онъ состоитъ изъ 
двухъ цилиндрическихъ частей — собственно котла и по
догревателя, со сферическими оконечностями, соединен- 
ныхъ между собою одной только шейкой, вследсгт е  
чего неравномерное ра сигарете не можетъ причинить 
какихъ-либо повреждений. Изъ теоретической механики 
известно, чго при одинаковыхъ прочихъ услов1яхъ тол
щина стйнокъ трубы съ внутреннимъ давлешемъ можетъ 
быть вдвое менее толщины стенокъ трубы съ внешнимъ 
давлешемъ, а следовательно толщина железа для подо
гревательной трубы вообще менее толщины ж елеза внут
ренней трубы, что имйетъ вл1яше на парообразоваше кот
ла, какъ показываютъ опыты, произведенные въ Пруссш 
надъ двумя котлами равной величины, но одинъ изъ ста
ли имелъ толщину стенокъ 0,оо7 т . ,  другой изъ железа 
при толщине стенокъ въ 0,oi5 т . ,  причемъ паропроиз- 
водительность перваго относилась къ наропроизводитель- 
ности втораго какъ 127,49: 100 **).

Morin, et T resca .— D es m achines h vapeur. 1863.
V erhandlungen  des Vereins zur Beiordeung des Gewerbesses  

in .  P reu ssen .  1862.



Если внутренняя труба вообще должна иметь сгЬнки 
толще, чгЬмъ въ подогревателе, то вгЬсъ и стоимость кот
ловъ съ внутренними трубами вслгЬдств1е этого будетъ 
значительнее. Въ следущей таблице привожу для срав- 
нешя главнейипе размеры и стоимость котловъ съ по
догревателями и съ внутренними трубами, собранные мною 
на котельпыхъ заведешнхъ въ Пруссш *).
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Если сравнить данныя этой таблицы, то можно вы
вести следующее заключение объ относителышхъ размгЬ- 
рахъ и стоимости той и другой системы котловъ:

1) При равной силе д1аметръ котла съ внутренней 
трубой вдвое больше д1аметра котла съ подогревателями.

2) При равной сил4, весъ котла съ внутренней тру
бой более веса котла съ подогревателями.

3) При равномъ весе  котловъ съ подогревателями и 
съ внутренними трубами цена первыхъ вообще менее 
цены вторыхъ.

Относительно образовашя накипи котлы съ подогре- 
вателемъ находятся въ самыхъ выгодныхъ услов1яхъ. 
Действительно, въ то время какъ въ котлахъ съ внут
ренней трубой и топкой, вода даетъ накипь въ самомъ 
котле и именно на трубе, которая подвержена высшей 
температуре, .„вследств1е чего накипь крепко пристаетъ 
къ стенкамъ, въ котлахъ съ подогревателями наблюдает
ся совершенно другое: питательная вода поступаетъ въ 
подогреватель, гдй и оставляетъ большую часть накипи, 
такъ что въ самый котелъ вгоняется вода уже, такъ ска
зать, очищенная. Въ некоторыхъ сочинешяхъ *) приво
дится, какъ достоинство этихъ котловъ, что въ подогре
вателе осаждается почт и вся накипь  и что подогрева
тельная труба играетъ роль кипятильника (bouilleurs 1а- 
teraux), почему и систему этихъ котловъ называютъ ча
сто кот лам и съ кипят ильникам и  или кот лам и съ к и 
пят ильникам и  и съ обратнымъ пламенемъ, вследств1е 
чего поверхность подогревательной трубы включаютъ въ 
разечетъ при вычисления поверхности нагрева котла. Но 
это не совершенно верно. Действительно, еслибы подогре-
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w)  Morin, et Tresca. Des m achines 4 vapeur. 1863. Горный 
Журналъ 1865 г. О прим1зненш трубчатой системы паровыхъ котловъ  
къ заводскимъ машинамъ ст. Тиме. Bede. De l ’econom ie du com bu
stible.
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вательная труба представляла собою въ полномъ смысле 
слова кипят ильникг, то, припомнивъ сказанное выше 
о растворимости углекислой и сернокислой извести, спра
ведливо было-бы допустить, что почти вся накипь должна 
оставаться въ подогревателе. Для оггределешя темпера
туры воды въ подогревателе была заделана въ него тон
кая латунная трубка, въ которую я и опускалъ термометръ. 
При 40 ф. давлешя пара термометръ показывали темпе
ратуру воды въ подогревателе только 108° С. Следова
тельно вода въ немъ не имеетъ температуры кипеш я, а 
только находится сильно подогретою, а потому во-пер- 
выхъ подогреватель нельзя назвать въ строгомъ смысле , 
слова кипятильникомъ и во-вторыхъ въ немъ и не можетъ 
осаждаться вся накипь. Изъ многихъ взвешивашй накипи, 
собранной, какъ въ самомъ котле, такъ и въ подогрева
теле, оказывается, что если принять весъ накипи въ 
самомъ котле за единицу, "то отношеше будетъ, какъ:
1 : 2,57, при чемъ накипь въ котле состоитъ преимуще
ственно изъ серно-кислой извести, а въ подогревательной 
трубе изъ углекислой. Принимая въ соображеше, что 
вода въ подогревателе не кипитъ, не следовало-бы по 
нашему мненш  поверхность подогревателя вводить въ 
разсчетъ поверхности нагрева котла или придавать этой 
поверхности более широие размеры. Бернулли *), давая 
правило для определешя нагревательной поверхности 
котловъ, полагаетъ для средней величины ихъ и высокаго 
давлешя 16,2 □  ф. на лошадь, при чемъ не вводитъ въ 
разсчетъ подогревателей. Находясь въ хорошихъ усло- 
вгяхъ относительно образовашя накипи, котелъ всегда мо
жетъ содержаться чистымъ, а потому и парообразоваше въ 
немъ должно быть гораздо деятельнее, нежели въ кот-

*) Vademecum. Бернулли 1864 г. стр. ^94. 
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лахъ съ внутренней трубой; тгЬмъ более, что питатель
ная вода входитъ въ подогреватель въ томъ месте, где 
температура газовъ наименьшая, т. е. эти котлы съ об- 
ратнымъ течешемъ воды, а по теоретическимъ изследо- 
вашямъ эконом1Я горючаго при такомъ условш питашя 
можетъ быть доведена до Ю °/0. Такъ какъ по этому 
предмету практическихъ изследованш до сего времени, 
на сколько намъ известно, не было сделано, то для опре- 
делешя выгодъ въ действительности отъ обратнаго те- 
ч е т я  воды былъ установлен* мною питательный аппа- 
ратъ на самомъ котле, потомъ на подогревателе*, эконо- 
м1я получалась въ 6% . Таблица опытовъ будетъ поме
щена ниже.

И такъ все отличительный черты котловъ этой си
стемы, о которыхъ было говорено выше непременно 
должны были повести за собою более экономическое дей- 
CTBie, что и подтверж даю т наши изследовашя, резуль
таты которыхъ будутъ приведены впоследствии.

Котелъ предназначался для доставлешя пара къ па
ровой машине въ 12-ть нарицательныхъ силъ высокаго 
давлешя безъ разширешя и охлаждешя пара, при чемъ 
топливомъ долженъ былъ служить мелкш уголь плохаго 
качества. Принимая эти данныя въ соображеше, а также 
имея уже определенные листы котельнаго железа, приданы 
были мною следуюшде размеры котлу Пер. Ш. (фиг. 6),

1) Длина котла со сферическими око
нечностями ........................

2) Д1аметръ котла........................
3) Длина подогревателя.
4) Д1аметръ его.............................
5) Объемъ занимаемый водой .
6) Объемъ занимаемый паромъ.
7) Отношеше этихъ объемовъ.
8) Нагревательная поверхность котла.
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9) Нагревательная поверхность подо
гревателя..........................................

10) Полная нагревательн. поверхность.
11) Нагревательная поверхность на од

ну паров, л о ш ад ь ........................
12) Полная длина пламенныхъ ходовъ.
13) Площадь поперечнаго с е ч е т я  хода

подъ к о т л о м ъ ..............................
14) Площадь поперечнаго с е ч е т я  хо

довъ около подогревателя . .
15) Площадь пролета въ трубу. . .
16) Толщина стенокъ самаго котла .
17) Толщина стенокъ подогревателя .

Размеры заклепокъ, а также разстояше между ними 
определены по правиламъ, которыя даетъ Арманго *). 
Подогреватель соедипепъ съ собственно котломъ одною 
шейкой. Очень часто можно видеть, что шейку эту дйлаютъ 
цельною и по установе котла приклепываютъ ее уже на 
месте; такое соединете неудобно въ томъ отношенш, 
что во-первыхъ на месте нельзя сделать склепку надле- 
жащимъ образомъ, и во-вторыхъ въ случае повреждения 
котла или подогревателя пришлось бы заклепки срубать. 
Иногда делаютъ соединительную шейку чугунною **); 
но, какъ видно на рисунке, въ настоящемъ случае она 
была сделана железною съ полями, предварительно об
точенная и прилаженная; по установе котла поля были 
стянуты на болты; между ними былъ проложенъ самый 
тонкш слой замазки.

Такъ какъ поля находятся въ кладке, то перегорашя 
какъ ихъ, такъ и болтовъ нельзя было ожидать, что и

100 * »
204  » »

17 » »
50 » »

7 ,1 » »

4 ,5  » »

2,2» »
з / II 
/8 

1 / II

A rm engaud. Le v ign o le  des mecaniciens. 1863. 
Le vignole des mecaniciens. A rm engaud. 1863.



подтвердилось годовымъ онытомъ, при чемъ даже болты 
не закипели и ихъ можно было отвернуть при относи
тельно неболыпомъ усилш. При котлахъ съ двумя по
догревателями было принято подобное-же соединеше, какъ 
между котломъ и подогревателями, такъ и для подогре
вателей между собою. Для усилетя такого соедииетя 
былъ поставленъ еще спаенный болтъ, какъ это видно 
на прилагаемомъ чертеже.

Въ виде опыта установленъ на описываемомъ котле 
водопоказательный аппаратъ системы Нетюллье-Пинель *) 
(Letuiller Pinel, constructeur special d ’appareils de surete) 
Чер. I l l  фиг. 7. Нельзя песогласиться съ тРмъ, что несчаст
ные случаи взрывовъ паровыхъ котловъ значителыш-бы 
уменьшились, если-бы лица, приставленныя къ нимъ, строго 
наблюдали за измРнешемъ горизонта воды въ котле. Во 
всРхъ системахъ водопоказательныхъ приборовъ съ по
плавками неизбежно присутств1е сальниковъ или другихъ 
какихъ-либо приспособленш, которыя оказываютъ вл1яше 
на точность показанШ прибора. Стеклянныя водопока.за- 
тельныя трубки имеютъ еще то неудобство при воде, 
дающей большое количество осадка, что отверсйя въ кра- 
нинахъ иногда засоряются. Изобретатель магнитнаго по
казателя старался избегнуть этихъ недостатковъ, такъ 
какъ показаше уровня воды производится, если можно 
такъ выразиться, черезъ медную пластинку. Стержень съ 
поплавкомъ на нижнемъ конце, ймеетъ сильный магнить 
вверху, который свободно опускается и поднимается вместе 
съ поплавкомъ въ медной коробке а Чер. III  фиг. 7, следуя 
уровню воды въ котле. На одной изъ наружныхъ поверхно
стей четырехгранной коробки, помещается игла, которая 
следуя за магнитомъ, показываетъ горизонта водывъ котле.
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Какъ только игла подходить къ нижнему своему поло- 
женда, т. е. при самомъ низкомъ уровне воды, кулакъ 
насаженный на стержне открываетъ свистокъ и этимъ 
предупреждаетъ кочегара о грозящей опасности.

Магнитный показатель, какъ видно на чертеже, уста- 
новленъ вместе съ двумя предохранительными клапанами, 
составляя съ ними одинъ приборъ, чемъ уменьшается 
число отверстш въ котле.

Несмотря на неоспоримыя достоинства приборовъ съ 
магнитнымъ показателемъ, замечается то важное неудоб
ство, что иногда игла падаетъ, вследCTBie дрожашя маг
нита при кипенш, а потому при описываемомъ котле 
находится также и обыкновенная стеклянная водопоказа
тельная трубка.

Какъ уже было замечено выше, часть накипи въ из
вестной пропорцш осаждается также и въ самомъ котле, 
который подверженъ высшей температуре газовъ, следо
вательно эта накипь можетъ крепко приставать къ стен- 
камъ его. Что-бы по возможности избегнуть этого, уста- 
новленъ нами приборъ известный подъ именемъ электри- 
ческаго анти-инкрустатора *) Чер. III  фиг. 8.

Приборъ этотъ впервые появился въ Америке и въ 
1864 году патентованъ въ Англш. Чер. III  фиг. 8 даетъ 
поняые объ этомъ интересномъ приборе въ томъ виде, 
въ какомъ онъ обыкновенно употребляется въ настоящее 
время. Къ двумъ меднымъ кольцамъ а, а , привинчены пла- 
тиновыя пластинки **) к, в, в, съ острыми концами, такъ 
что весь приборъ представляегъ какъ-бы звезду. Приборъ 
кольцами своими прикрепленъ къ медному стержню s

"') D ingler’s Polytechniaclies Journal. 1867. The Enginar 1867,
**) Въ первыхъ ириборахъ вмТ.сто платиновыхъ иластииокъ были 

употребляемы намагниченный иглы; но какъ оказалось впослЬдствш. 
намагничивагпе не приноситъ пользы.



съ ушкомъ на одномъ конце. Аппаратъ устанавливается 
въ паровомъ колпакф котла предъ о твер тем ъ  выхода 
пара въ машину, горизонтально, при чемъ ушко f  наде
вается на болтъ ввинченный въ крышку пароваго кол
пака; но шейка t уединена отъ этого болта фарфоровой 
муфтой. Къ стержню d прилегаетъ припаянная медная 
проволока д, которая протягивается по внутренней по
верхности котла, какъ это видно на чертеже, изображаю- 
щемъ общее расположите его, поддерживаемая въ неко- 
торыхъ местахт» изоляторами г г и концомъ своимъ при
паивается къ болту, ввинченному въ стенку котла. Дей- 
CTBie этого прибора по настоящее время еще не объяснено 
удовлетворительно. Одни полагаютъ, что паръ, выходя 
изъ котла, возбуждаетъ въ приборе положительное элек
тричество, которое при посредстве медной проволоки пе- 
реходитъ въ стенки котла и, уравниваясь съ отрицатель- 
нымъ электричествомъ воды, не позволяетъ образоваться 
плотному слою накипи. Друпе полагаютъ, что паръ пе- 
редаетъ стенкамъ котла отрицательное электричество, ко
торое встречаясь съ положительнымъ электричествомъ 
воды, разлагаетъ частицы ея, заключаюнщся между на
кипью и котломъ; образующееся при этомъ газы отры- 
ваютъ ее отъ стенокъ. На сколько верны эти объясне- 
ш я не беремся судить, но что здесь действительно играегъ 
роль электричество, то это подтверждаютъ опыты Китсо- 
на *), который, установивъ самый приборъ въ котле 
обыкновеннымъ образомъ, вывелъ конецъ проволоки на 
наружную поверхность котла, соединивъ её съ гальвано- 
метромъ. Котелъ былъ совершенно наполненъ водою; 
коль скоро вода нагрелась, стрелка гальванометра пока
зывала 4°. По м ере испарешя воды, какъ только гори- 
зонтъ ея сделался ниже самого прибора, стрелка пока
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зывала 11°. При дальнМшемъ испарены воды, когда ири- 
боръ находился уже въ струе сухаго пара, стрелка по
казывала 14°. Такъ, или иначе, но полезное д1ыств1е 
этого прибора оказывается на опыте несомн^ннымъ, — 
однако всл'Ьдс'те неясности объясненШ его дМ ствгя, не 
все признаютъ пользу этихъ приборовъ, которые до сего 
времени еще очень мало распространены за границей, но 
тамъ, где имели случай ихъ испытать, отзываются объ 
нихъ удовлетворительно. Въ пользу этого прибора были 
сделаны заявлешя многими фабрикантами: Farcof, Bel- 
valette, Ransom и друг. При употреблены электрическаго 
анти-инкрустатора въ описываемомъ мною котле никогда 
не замечалось приставашя крепкой накипи къ стенкамъ, 
между темъ, какъ въ другихъ котлахъ безъ этого при
бора во время очистки приходится отбивать накипь съ 
помощш какого-либо инструмента.

Опыты надъ паровымъ котломъ съ подогргъвателемъ.

Часть теплоты, доставляемая сожигашемъ различныхъ 
сортовъ горючаго подъ котлами, какъ известно, безполез- 
но теряется. Потеря её зависитъ отъ многихъ причинъ; 
размера решетки, горна, нагревательной поверхности и 
проч., а также соотношешя между этими размерами име- 
ютъ большое вл1яше на экономш.

Эти же размеры вышеупомянутыхъ частей обуслов
ливаются различными системами котловъ. Следовательно 
различный системы по-видимому должны давать различ
ные результаты относительно экономш топлива, опыты же 
показываютъ совершенно противное. По нашему мненш  
эго происходить отъ неправильнаго ведешя опытовъ. 
Такъ часто случается читать, что приведя результаты 
изследовашй надъ двумя различными системами паровыхъ
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котловъ, авторъ опытовъ зам&чаетъ, что испытываемые 
котлы были въ одинаковыхъ условгяхъ и  и лт ли  одина
ковый нагрш ат ельны я поверхности. По нашему м нfe
rn ю опыты въ подобныхъ услов1яхъ ровно ничего не до- 
казываютъ и ихъ результаты не могутъ служить для опре
д е л е тя  относительнаго достоинства той или другой систе
мы, ибо выгодность одной системы можетъ быть обуслов
ливаема размерами нагревательной поверхности, решетки 
и проч. относительно большими или меньшими другой, а 
потому слйдуетъ предварительно определить точно наи- 
выгоднейине размеры каждой системы отдельно и потомъ 
уже подвергнуть ихъ сравнении.

Топливо, употребляемое для приготовлетя паровъ по 
качеству своему бываетъ весьма различно, а следователь
но, для возможно полнаго своего сожигашя, требуетъ раз-
личныхъ размеровъ решетки, горна, дымовыхъ каналовъ, 

#
нагревательной поверхности и проч. Но эти же самыя 
части находятся въ некоторой зависимости отъ системы 
котла, его назначешя и проч., следовательно, обгцихъ 
правилъ для определетя размеровъ котловъ разлйчныхъ 
системъ неможетъ быть. Несмотря на это, авторы неко- 
торыхъ сочиненш стараются установить обиде законы для 
определетя выгоднейшихъ размеровъ паровыхъ котловъ.

Выгоднейшие размеры раз.тхичныхъ частей пароваго 
котла могутъ быть абсолютны и относительны. Абсолют
ные должны были бы иметь характеръ величинъ строго 
определенныхъ, съ изменешемъ которыхъ уменьшалась бы 
эконом!я пароваго котла; относительные же размеры мо
гутъ быть изменяемы, смотря по роду горючаго, назна- 
чешя котла и проч.

Не имея абсолютныхъ величинъ для выгоднейшихъ 
формъ котла, а также основываясь на томъ, что паровые 
котлы требуютъ еще многихъ усовершенствований, какъ 
относительно нолезнаго ихъ действия, такъ и прочности,
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безопасности отъ взрыва и проч. необходимо въ виду эко- 
номш горючаго производить опыты, которые одни только 
могутъ послужить къ определенно надлежащихъ разме- 
ровъ котла:

Опытами должны быть определены:
1) Толщина горючаго на решетке.
2) Разстояше горючаго до котла.
3) Размеры решетки, горна и проч.
4) Выгоднейнпе размеры самого котла.
5) Количество горючаго, употреблаемаго въ часъ.
6) Количество воды, испаряемой въ часъ.
7) Количество горючаго, употреблаемаго въ часъ на 

единицу площади иустотъ въ колосникахъ.
8) Количество воды, испаряемой одной единицей веса 

топлива.
При производстве этихъ опыговъ недолжно упускать 

безъ внимашя и определешя ни одного даже, но видимому, 
незначительнаго обстоятельства. Необходимо измерять тем
пературу газовъ въ трубе, температуру питательной во
ды, и проч. Необходимо также изследовать качество уг
ля, который будетъ употребляться при опыте. Къ сожа
лению часто этихъ определенш не д'^даДбШ1. ПонЙ?й^^ 
что подобная программа слишком^Кпожна 'и  требуетъ 
для своего выполнешя много времени и^Шщржейъ, а"По
тому неможетъ быть выполнена однiiM ’H иДбМ.. Опыты, 
которые я тгйлъ  возможность произвести-. надъ. паровыми 
котломъ, имели целью дать возможно - по-лныя peineiiia 
следующимъ вопросами, относительно испытываемой си
стемы:

1) Какое имеютъ вл1яше на экономно горючаго раз
меры решетки, а также пролетовъ между колосниками?

2) Какое количество пара приходится на единицу го
рючаго въ испытываемой мною системе котла при опре- 
деленномъ отношенш размеровъ частей его?
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3) Какая экономия горючаго можетъ быть получена 
отъ устройства двойныхъ топокъ?

4) Какая эконом1я горючаго можетъ быть получена 
при различныхъ способахъ питашя котла?

5) Какое количество воды испаряютъ различныя части 
нагревательной поверхности по длине котла.

6) Какая испарительность прямой нагревательной по
верхности и не прямой?

При производстве этихъ опытовъ, которые составля- 
ютъ главный предметъ моихъ изысканы, делались, такъ 
сказать, попутно некоторый друпя наблюдешя, о кото
рыхъ я буду говорить при изложены результатовъ моихъ 
зан яты .

При всехъ опытахъ, произведенныхъ мною, былъ упот- 
ребляемъ уголь низкаго качества, обыкновенно служащы 
въ здешней местности для локомобилей, паровыхъ кот
ловъ, постоянныхъ машинъ и проч. Теплопроизводитель
ная его способность, определенная мною по способу Бертье, 
равна 4 ,500 единицъ. Уголь мелкш, спекающыся, даетъ 
золы около 20°/0; уголь лежалъ на воздухе 10 месяцевъ. 
Низкое качество этого угля окупается относительно не
высокою его стоимостш, а потому онъ исключительно 
употребляется для паровыхъ котловъ на Луганскомъ за
воде. При опытахъ уголь точно взвешивался. Количество 
испаряемой воды определялось по убыли ее въ резервуа
ре, емкость котораго была точно измерена.

Если обратимся къ известнымъ сочинешямъ, дающимъ 
правила для постройки паровыхъ котловъ, то нельзя бу
детъ не заметить, что размеры, которые оне считаютъ 
наиболее выгодными для решетки весьма разнятся между 
собою. Частно это зависитъ отъ того, что не вей соглас
ны относительно выгоды болынихъ или малыхъ решетокъ, 
ибо одни опыты говорятъ въ пользу большихъ решетокъ, 
друие въ пользу малыхъ.
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Бедъ полагаетъ, что 1 кв. футъ площади решетки на 
11,7 фунт, сожигаемаго угля представляетъ лучшую 
пропорцш; далее же онъ говоритъ объ опытахъ Каве, 
который придавалъ рйшсткамъ более ш ироте размеры, 
полагая на 1 кв. футъ площади только около 5,7 ф. угля, 
и находитъ эти размеры слишкомъ большими.

Опыты предпринятые мною, для определетя наивыгод
нейшей площади решетки, начались съ широкихъ разме
ровъ. Принимая въ соображете n.ioxia качества угля, а 
также и работу машины (безъ разширешя) было принято 
на каждую паровую силу 14 фунт, угля въ часъ, следо
вательно полный расходъ угля предполагалось — въ часъ 
14 X  12 =  168 фунт. Площадь решетки сделана была 
22 □  ф., следовательно на каждомъ квадратномъ футе 
предполагалась сожигать 7,6 фунт. угля. Площадь проле- 
товъ въ колосникахъ составляла 7 4 часть всей площади 
решетки. Уголь подбрасывался въ топку отъ трехъ до 
четырехъ разъ въ часъ.
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При первомъ опыгЪ не n e t механизмы были въ ра- 
ботй, вслйдств1е чего машина потребила меньшее количе
ство паровъ, чймъ при слйдующихъ опытахъ, такъ что 
на 1 кв. фут. р'Ьшетки сожигалось въ первомъ случай 
меньшее количество угля, чймъ во второмъ и третьемъ и 
количество паровъ на 1 фунт, сожженнаго угля прихо
дится больше; но при четвертомъ опытй, когда гори те  
было нисколько сильнее, эконом1я горючаго значительней 
чймъ въ первомъ случай; слйдовательно результаты, какъ 
бы иротиворйчатъ другъ другу; но если принять вТ> соо- 
бражеше, что они разнятся между собою только въ деся- 
тичныхъ знакахъ, что неизбежно при значителыгомъ рас- 
ходй угля и воды, то такая незначительная разница да- 
етъ право принять, что горйше въ четырехъ опытахъ 
имйло одинаковую силу.

Увеличивать далйе площадь рйшетки не было уже 
возможности, ибо и при этихъ размйрахъ (22 □  ф.) дли
на ее выходила 6 фут. и кочегару трудно было управлять 
гребкомъ и наблюдать за равномйрнымъ распредйлешемъ 
угля по рйшеткй.

При второмъ и третьемъ опытй шелъ дождь, погода 
была сырая и принуждены были заслонку въ трубй ни
сколько приподнять, чтобы увеличить тягу ибо уголь былъ 
сырой и трудно было держать паръ въ котлй необходи
ма го давлешя. Разница въ температурй питательнрй воды 
весьма, незначительная, а потому не сдйланы мною вычи- 
слетя , какое количество испаряетъ одинъ фунтъ угля при 
равныхъ температурахъ воды. Температура питательной 
воды и температура газовъ улетающихъ въ трубу, выве
дена при каждомъ опытй изъ нйсколькихъ наблюденш. 
Пирометръ былъ установленъ предъ самою заслонкою въ 
боровкй между котломъ и трубой.

Какъ при этомъ опытй, такъ и при вейхъ послйдую- 
тцихъ котелъ былъ покрытъ пескомъ и кирпичемъ, паро



вой колпакъ и паропроводныя трубы обшиты войлокомъ 
и обложены деревянными дощечками. рейками.

Уголь, для вс'Ьхъ четырехъ опытовъ брали изъ одного 
и того же штабеля. Зола вообще мало содержала несго- 
ревшаго угля, ибо онъ хотя и мелокъ, но хорошо спе
кается и образуете шлакъ, непозволяющш проваливаться 
сквозь колосники частицамъ угля.

Следующая четыре таблицы представляюгъ последова
тельные ряды опытовъ съ решетками постепенно умень
шаемыми :
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При всЬхъ 16-ти опытахъ нагревательная поверх
ность оставалась одна и таже; также какъ и отношенхе 
площади пролетовъ въ колосникахъ къ площади всей р е 
шетки, которая одна только изменяла свои размеры. Я  
старался при производстве опытовъ, чтобы кочегары ра
ботали совершенно также, какъ и до опытовъ, не прила
гая своихъ особенныхъ старанш ибо особенною бдительно- 
criio, внимашемъ можно достигнуть сбережен]я несколь- 
кихъ процентовъ угля; но эта эконом1я только временная, 
ибо требовать отъ кочегара постоянной и особенной вни
мательности въ работе невозможно.

Для большей наглядности среднш выводъ изъ резуль- 
татовъ четырехъ рядовъ опытовъ можно представить въ 
следующей таблице:
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204 22 8 , 0 3 ,6 4,2  2

204 18 9,2 3 ,58 4 ,4 0

204 13 14,2 3 , 5 3 ,91

204
1

9 20 ,4 3 ,4 3 ,83

При разсмотренш этой таблицы оказывается, что, на
чиная со втораго ряда, съ уменынешемъ площади р е 
шетки испарительность котла уменьшается: при 18 □  ф. 
она равняется 4,40 фунт., а при уменыиенш реш етки 
вдвое, т. е. при 9 кв. фут. она равняется 3,вз фунт., сле
довательно уменьшилась почти на 10,7°/о. Изъ такого 
сравнешя повидимому, можно было бы заключить, что съ



увеличешемъ площади решетки эконом!я горючаго увели
чивается, но если такой выводъ и справедливъ, то уве- 
личиваше решетки можетъ быть выгодно до изв’йстныхъ 
только пред'Ьловъ, такъ что переходя отъ 18 кв. фут. къ 
22, мы видимъ уменыиеше испарительности. По нашему 
мн^нто это можно объяснить между прочимъ и т'Ьмъ, что 
при большей реш етке въ 22 кв. фут., когда длина ко- 
лосниковъ равнялась 6 фут., кочегару весьма трудно было 
наблюдать, чтобы въ самой задней части горна реш етка 
была покрыта углемъ; наружный воздухъ входилъ въ из- 
лишнемъ количеств!} въ топку и уносилъ безполезно зна
чительное количество теплоты въ трубу.

Итакъ результаты нагаихъ опытовъ даютъ повидимо- 
му право считать решетку въ 18 кв. фут. наиболее со
ответствующую котлу и съ увеличешемъ ее также 
какъ съ уменыиешемъ теряемъ некоторый процентъ въ 
паропроизводительносги котла, однако не на столько, 
что бы можно было положительно утверждать невыгоду 
малыхъ решетокъ, т. е. более сильнаго и деятельнаго 
гореш я, темъ более, что при сравненш отдельно опы
товъ каждой таблицы замечаемъ въ большей части слу- 
чаевъ большую испарительность тогда, когда при одина- 
ковыхъ размерахъ решетки, более было сожжено угля 
на единицу площади. Какъ видно изъ таблицъ приведен- 
ныхъ выше во всехъ опытахъ, отношеше площади про- 
летовъ между колосниками ко всей площади решетки ос
тавалось иостояннымъ и равнялось 1/ 4-

Принявъ размеры площади решетки въ 18 кв. фут., 
какъ наилучипе, я произвелъ опыты, оставляя постоян
но одну и ту же её площадь и изменяя только площадь 
пролетовъ между колосниками. Результаты опытовъ пок- 
заны въ следующихъ таблицахъ:

*
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Окончательные выводы представляютъ средшя цифры, 
относящаяся до опытовъ надъ опредйлешемъ площади про
летов ъ между колосниками, могутъ быть для лучшаго 
сравнешя представлены въ одной таблице:
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6 18 3 Vb 10,о 60,5 4,05

5 18 3,6 Vs 9,з 46,6 4,30

4 18 4,5 . 'U * 9,2 36,8 4,40

7 18 б % 9,з 28 4,7 5

8
\

18 7,5 112 ,1 5 9,1 21,7 4,зо

Таблица эта показываетъ, что наивыгоднМнпе отно- 
ш е т е  для пролетовъ между колосниками и всею площадью 
решетки равняется V3, съ уменынешемъ или съ увели- 
чешемъ этого отношешя расходъ горючаго значительно 
увеличивается, вследств1е того, что при малыхъ пролетахъ 
шлаки затягиваютъ ихъ, закрываготъ и притокъ воздуха 
къ горючему недостаточенъ. При большихъ же пролетахъ 
значительное количество мелкаго угля проваливается меж
ду колосниками, не сгоревши.

В се предшествовавнпе опыты были производимы при 
литанш котла черезъ подогревательную трубу. Ж елая 
определить вл1яте способа питашя на экономно горюча
го, перенесенъ былъ мною питательный аппаратъ на са
мый котелъ, потомъ поставленъ на прежнее место. Р е
зультаты показаны въ следующей таблице:
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Питательный аппа-
ратъ на подогр'Ьва-
т е л Т , ......................... 1В 89 ! 62,1 9,о 4,67 21 1 1 0 ’ 355 23"/0

Питательный апиа- •

ратъ на котлФ . 18 129 164,6 9,! 4,41 21, 5 127" 393 23,5

Следовательно противоположность течешя воды и га- 
зовъ увеличиваетъ испарительность на 1 фунт, камепнаго 
угля на 6,1°/0- Размеры решетки оставлены т'Ьже, какъ 
и при опытахъ таблицы JV» 8. При давленш пара отъ 35 
фунт, до 40, температура воды въ подогревателе только 
108° С. (средняя цифра изъ многихъ наблюдешй) когда 
п и т ат е  производилось въ подогревателе и 127° С, когда 
прямо въ котелъ, следовательно температура воды въ по
догревателе въ первомъ случае ниже точки кипешя. При 
питанш черезъ подогреватель газы улетали въ трубу бо
лее охлажденными.

Проработавъ съ иитательнымъ аппаратомъ на котле 
целую неделю спущена была вода изъ котла и собрана 
отдельно накипь, какъ изъ котла, такъ и изъ подогре
вателя; весъ накипи изъ котла оказался несколько боль
ше веса накипи изъ подогревателя.

Въ обыкновенныхъ топкахъ между двумя последую
щими нагрузками свежаго горючаго можно различать три 
пертда: отделеше густаго чернаго дыма (около одной 
минуты), отделеше менее густаго и чернаго дыма (около



7 мин.) и наконецъ третш перюдъ—отделеше более или 
мешЬе безцв4тнаго дыма (около 18 мин.). По изсл^дова- 
шямъ Бюрна *), количество несгоргЬвшихъ частицъ угля, 
уносимаго въ трубу въ виде дыма, простирается до 0,ooi 
части всего сожигаемаго горючаго, следовательно потеря 
теплоты весьма незначительна. Гораздо большая потеря 
происходитъ отъ несовершеннаго горГшя, которая по из- 
следовашямъ Дебетта простирается до 19°/0 въ продол- 
женш трехъ першдовъ.

При нагрузкГ печи свежимъ углемъ большое количе
ство. воздуха входитъ въ горнъ черезъ топочныя дверцы 
и охлаждаетъ его до того, что одинъ только водородъ 
сгораетъ, какъ более горючее вещество, углеродъ же уно
сится въ трубу несгоревшимъ; въ этотъ перюдъ времени 
тяга подъ колосники уменьшается, следовательно не пол
ное гореш е имеетъ здесь место не только отъ охлажде- 
шя вследств1е большаго притока воздуха черезъ топоч
ную дверцу, причиняющаго большое отделеше дыма, но 
также и вследств1е недостатка воздуха, притекающаго 
черезъ колосники. Во время втораго першда недостатокъ 
воздуха есть причина несовершеннаго гореш я, вследств1е 
недостаточной тяги, встречающей большое сопротивлеше. 
Обыкновенно полагаютъ, что, сжигая дымъ, достигаютъ 
более совершеннаго горешя; но это несовершенно верно, 
ибо отделеше дыма есть с л е д с т е  охлажден1я горна, 
вследств1е избытка холоднаго воздуха, а несовершенное 
гореш е происходитъ отъ недостатка его. Сожигаше дыма 
послужило предметомъ многихъ изследованш съ давняго 
времени; но со времени издашя закона сперва въ Англш, 
а потомъ во Францш въ 1854 году, предписывающаго 
подъ опасешемъ штрафовъ, устраивать такимъ образомъ 
топки, чтобы отделеше дыма незамечалось,— много инже-
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неровъ старались изобрести дымосгарательные приборы, 
на которые до настоящего времени выдано огромное чи
сло привелегш. Въ этихъ топкахъ можно различать два 
главнгМ шихъ направлешя: одни стараются уничтожить 
отдйлете дыма, сжигая его после уже его образоватя,— 
друпе же стараются совершенно избегнуть его образова- 
н1я более или менее совершеннымъ гор^шемъ. Неговоря 
о той пользе въ гшченическомъ отношенш, которая свя
зана съ сжигашемъ образовавшагося дыма, польза отъ это
го въ экономическомъ отношенш если и получается, то 
весьма незначительная. Некоторые инженеры, какъ напр. 
Дюмери *) отвергаютъ выгоду отъ сжигашя дыма, ибо 
онъ, какъ трудно сгораемое вещество, требуетъ для свое
го сожигашя более теплоты, сколько можетъ дать отъ 
своего сгоратя. Следовательно сожиган1е дыма, если не 
имеетъ въ виду более совершенное г о р е т е , не можетъ 
принести значительной выгоды. Предупреж,деше образова
т я  дыма вместе съ более совершеннымъ горетем ъ  мож
но достигнуть непрерывнымъ питашехмъ топокъ; но при
боры, изобретенные съ этою целью, до такой степени 
сложны, дороги и потому не практичны, что прилож ете 
ихъ весьма ограниченно. Не имея возможности испробо
вать ни одно изъ подобныхъ устройствъ для описываеыаго 
котла; такъ какъ потребовались бы для этого значитель
ный затраты, нами была применена простая двойная топ
ка, разделенная стенкой изъ огненостояннаго кирпича.

Двойныя топки, предложенныя Ферберномъ, основаны 
на сожигаши дыма, после его образоватя; но въ тоже 
время оне способствуютъ и более совершенному го р етю , 
такъ какъ при нихъ не впускается болыпаго количества 
холоднаго воздуха позади горна. Подбрасывая уголь то 
въ одно, то въ другое отделеше, причемъ стараясь забра
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сывать св'Ьжш уголь болЬе на переднюю часть, следова
тельно стараясь соблюсти услов1е постепенной нагрузки, 
можно п о л у ч и т ь , какъ показываютъ наши опыты значи-j /
тельную экономш. Дешевизна и простота устройства мно
го говорятъ въ пользу этихъ топокъ.

Двухъ недельный опытъ надъ двойною топкой и про
стой, одинарной, показанъ въ следующей таблице:
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Примечаше.

1. Обыкновенная тонка. 89 18 9,о 4 , 6 7 Колосники.

2. Двойная топка . 250 16 9, 5 , 1 8

Экономит на стороне Дяюнсона if) .
двойныхъ топокъ око
ло 11°/0 ......................... -- --- -- —

При двойной топке можно почти совершенно избег
нуть отделешя дыма изъ трубы, не смотря на то, что 
уголь даетъ обильный дымъ въ обыкновенныхъ топкахъ. 
Уголь следуетъ подбрасывать малыми порщями. Итакъ, 
конечный результата нашихъ опытовъ съ двойной топкой, 
продолжавшихся 250 часовъ, т. е. две рабочихъ недели, 
полагаю вполне достаточенъ для того, чтобы принять 
производительность котла на 1 фунтъ сожигаемаго угля 
5 ,1 8  фунтовъ пару. Такая производительность не могла 
бы считаться достаточною, при хорошемъ угле; но если 
взять въ разсчетъ, что при всехъ онытахъ употреблялся 
уголь мелкш, землистый, дающщ maximum 5000 единицъ

*3 Пустотелые колосники системы Джонсона дольше служили обы- 
кновенныхъ. Они описаны въ Техническомъ Сборнике за 1867 г.



теплоты, то такой результатъ можно считать совершенно 
удовлетворительным!., ибо, еслибы употребить уголь луч- 
шаго качества, содержаний въ себе до 7000 единицъ теп
лоты, то производительность котла, безъ сомн'Ьшя воз- 
расла бы до 7 фунтовъ и болЬе, что можно считать ре- 
зультатомъ вполне хорошимъ. Мною было упомянуто вы
ше, что машина, питающаяся изъ построеннаго котла 
работаетъ безъ разширешя и охлаждешя пара. Ж елая, 
по возможности, воспользоваться теплотой безполезно уно
симой мятымъ паромъ, съ помонцю простыхъ, недорого 
стоющихъ приспособленш, мятый паръ направленъ былъ 
въ прежний водяной резервуаръ съ перегородкой, куда 
холодная вода втекала черезъ крышку. Мятый паръ боль
шею частно охлаждался и питательная вода нагревалась 
до температуры 75° С. Вследств1е такого приспособле- 
ш я экономш можетъ быть получено до Ю °/0. Если те
перь мы сравнимъ результаты нашихъ послфднихъ опы- 
товъ и первыхъ, то заметимъ большую разницу: паро- 
производительность котла значительно увеличилась.

Итакъ, путемъ опыта и какъ следств1емъ его, неко
торыми изменетями, достигли значительнаго сбережешя 
горючаго матер1ала, что какъ нельзя более ясно доказы
вает^  какую важность въ заводскомъ деле составляетъ 
надлежащш выборъ системы котловъ и практическш путь 
къ определенно наивыгоднейшихъ размеровъ его; этотъ 
путь всегда поведетъ къ удешевлеыш заводскаго произ
водства.

Опыты , служащъе для опредгълетя испарит ельной си
лы  различны хъ частей нагреват ельной поверхност и

ко т ла .

н е т ъ  сомнйшя, что размеры решетки и нагреватель
ной поверхности составляюсь существенныя части паро-

—  3 7 3  —
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ваго котла. Обыкновенно даннымъ для постройки котла, 
служитъ сила машины, при чемъ принимается въ сообра- 
ж е т е  между прочимъ, работаетъ ли она съ разсширеш- 
емъ пара или безъ разширешя. Зная силу машины и ее 
систему легко найдти количество потребляемаго ею пара, 
а потомъ уже нетрудно перейти къ определенш  площа
ди решетки и нагревательной поверхности по принятымъ 
на практике правиламъ. Въ основаше практическихъ 
правилъ для определешя площади нагревательной поверх
ности принимается, что 1 кв. ф. прямой нагревательной 
поверхности испаряетъ въ часъ 23 фунт, воды, а непря
мая нагревательная поверхность даетъ до 5 фунтовъ. 
Первая цифра выведена изъ опытовъ, произведенныхъ по 
этому предмету, ХрисНаномъ, Елеманомъ и Грагамомъ. 
Такъ какъ поэтому предмету были сделаны и мною из- 
следоватя, то я считаю необходимымъ войдти въ н еко
торый подробности и указать на те  упущешя, которыя, 
по моему м ненш , были сделаны при другихъ опытахъ и 
которыя я старался избегнуть, производя свои изследо- 
вашя. ХрисПанъ производилъ опыты надъ чугуннымъ 
котломъ совершенно погруженнымъ въ пламя *) при чемъ 
нашелъ, что 1 кв. футъ, нагревательной поверхности ис- 
парялъ въ часъ до 23 фунтовъ воды. Занимъ эти же 
опыты повторилъ Клеманъ надъ меднымъ котломъ, тол
щина стенокъ котораго равнялась V6", и получилъ те  же 
результаты. Изъ этихъ опытовъ Пекле де.таетъ во-первыхъ 
то заключите, что въ паровыхъ котлахъ родъ матер1ала, 
изъ котораго приготовленъ котелъ неимеетъ вл1яшя на 
количество испаряемой воды въ единицу времени, во-вто- 
рыхъ принимаетъ, что 1 кв. футъ прямой нагреватель
ной поверхности котла испаряетъ въ часъ 23 ф. воды. 
М н е т е  о томъ, что родъ матер1ала неимеетъ вл1ятя на

Peclet Trai-te de lachaleux-. T om e premier.
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испарительность котла, нелодтверждается, какъ съ теоре
тической стороны, такъ и результатами другихъ опытовъ, 
о чемъ было уже упомянуто выше.

Услов1я, въ которыхъ были поставлены котлы въ обо- 
пхъ случаяхъ, совершенно исключительны, частные и не- 
подходятъ подъ те  услов!я, въ которыхъ обыкновенно на
ходятся котлы заводскихъ машинъ, всл'йдств1е такихъ 
упущений, конечно, и самые результаты опытовъ неимгЬ- 
готъ практическаго значенья и ихъ нельзя принимать за 
основаше при выводе общихъ правилъ для вычислешя 
площади нагревательной поверхности заводскихъ паро
выхъ котловъ. Грагамъ произвелъ два рода опытовъ *), 
первые его опыты были сделаны надъ четырьмя кубичес
кими ящиками постановленными одинъ возле другаго, съ 
целью определить испарительность различныхъ частей 
нагревательной поверхности по длине. Но, во-первыхъ, 
кубическая форма ящиковъ несоответствуетъ форме за
водскихъ котловъ, во-вторыхъ, не было сделано опреде
лены качества угля, употребленнаго для опытовъ, небы
ло сделано наблюдены надъ температурою газовъ, выхо- 
дившихъ въ трубу, наконецъ размеры ящиковъ слишкомъ 
малы (12 дюймовъ въ сторону), , такъ что весь опытъ 
былъ произведеиъ такъ сказать въ маломъ виде и пото
му не можетъ служить основашемъ для практическихъ вы- 
водовъ.

Второй опытъ Грагамъ произвелъ надъ тремя цилинд
рическими отрезками пароваго котла; длина каждаго от
резка равнялась 35".

Приведемъ таблицу результатовъ этихъ опытовъ, ко
торые необходимы будутъ для сравнешя съ полученными 
нами:

Morin efc Tresca Des machines a vapeur.
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Число

ОПЫ ТОВ!, .

Время про- 

должеше 

опыта.

Количество 
израсходо

ван наго 
угля.

Сравнительные испареше  
3 частей.

1. 2 . 3.

1 1 83 часа.

Килогр.

2.626,47

Килогр

1 , 1 0 0

t

Килогр.

382,1

Килогр.

176,о

Изъ этой таблицы можно вывести сл'Ьдуюшдя отно- 
шешя между испарительностда трехъ звеньевъ котла.

1-е звено....................... 100 ,о 66,4
2-е . . . . . .  34,7 23,о
3-е »  16,и 19,6

150,7 100,оо

Испарительность на 1 ф кам. угля . . .  4,5 фунт.
Количество употребл. въ часъ угля . . . 78,23 »

» воды испаряемой въ часъ. . . 359,58 »
Количество воды, превращенной въ паръ од- 

нимъ квадратнымъ футомъ всей нагрева
тельной поверхности 13,2 »

Первая часть на 1 кв. ф. испаряетъ . . .  17,5 »
В т о р а я ........................................................... 5,7 »
Т р е т ь я ............................................................................... 2,6

Хотя эти посл^дше опыты произведены въ услов1яхъ, 
которые ближе подходятъ къ примерами практики, но 
малая длина котла (около 9 фут.) и малое число звень
евъ, немогутъ дать результатовъ совершенно точныхъ; 
при этихъ опытахъ нед^лалось наблюденш надъ темпе
ратурою газовъ, выходившихъ въ трубу, а также непока
зана теплопроизводительная способность употребленнаго 
для опыта угля. Деврансъ и Вудъ также производили



опыты надъ испарительною силою разныхъ частей тру- 
бокъ. Но опыты были делаемы надъ моделью локомотив- 
наго котла, а потому выводы, которые можно составить 
изъ этихъ опытовъ, наиболее отнрсятся къ этого рода 
котламъ.

Опыты Вильямса. Для этихъ опытовъ была взята тру
ба дгаметромъ въ 3 дюйма и разделена на 5 равныхъ ча
стей по 12" каждая часть. Горючимъ матер!аломъ слу- 
жилъ коксъ. Газы улетучивались въ трубу при темпера
туре 427°.

Следующая таблица даетъ результаты этихъ опытовъ:

— 377 —

Температура воды.
Номера частей трубки

1 2 3 4 5

Посл'Ь 0 минутъ . . . . 12° 12° 12° 12° 12°

» 20 » ......................... 100 85 73 66 64

» 40 » ......................... 100 9S 92 86 80

» 60 » .......................... 100 100 100 ■ 96 89

Количество воды въ Фунтахъ 
испаренной въ продолжеше 3 
часовъ ................................................... 8 6, 3 4 5, 3 6 4,39 4,39

Количество воды испаряемой  
на 1 кв. Ф у т ъ ................................ 3 ,5 3 ,2 2, з 1 ,9 1,9

Вильямсъ производилъ еще два ряда опытовъ съ труб
кой длиною въ 4,39 фут. и д1аметромъ въ 3 дюйма; топли- 
вомъ служилъ газъ. Средняя испарительность на 1 кв. футъ 
нагревательной поверхности представлена въ следующей 
таблице:

Г о р н . Жу ри.  кн. I X .  1 8 7 1 . 5
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1 2 3 4 5

51 , 24 1 0 , 7  3 7 ,8 1 5 ,61 4, 1 5

49 , 0 4 10,  2 5 7,81 5 , 1 2 4,  39

50 ,  1 4 10,  49 7,81 5 , 3 6 4 ,27

Если сравнить эти результаты съ результатами пер- 
ваго опыта, то замйтимъ значительную разницу, которая 
вероятно происходитъ отъ различнаго рода горючаго, а 
также и отъ степени его полезнаго дМств1я.

Опыты Вильямса произведены съ большою подробно
сти) и опредгЬленностпо, но къ сожал'Ъшю при нихъ упо
треблялась также трубка малаго д1аметра и длины, т. е. 
они были сделаны въ маломъ масштабе и имйютъ зна- 
ч е те  для трубчатыхъ паровыхъ котловъ, для заводскихъ 
же и особенно для котловъ съ внешней топкой они не 
могутъ решить вопроса и дать точныхъ величинъ для 
практики, тймъ бол'Ье, что при нихъ въ первомъ случай 
употреблялся коксъ, весьма рйдкш горючш матер1алъ при 
заводскихъ котлахъ.

Ж елая определить величины для испарительной спо
собности паровыхъ котловъ на единицу площади нагре
вательной поверхности, а также и испарительную способ
ность различныхъ частей котла, расположениыхъ по дли
не, мною были сделаны опыты, которые я старался про
изводить въ возможно близкихъ услов!яхъ, въ какихъ на
ходятся заводскте котлы.

Для опыта были взяты четыре цилиндрическихъ от
резка котла Чер. I I I  фиг. 9 совершенно равнаго д1аметра и 
установлены одииъ за другимъ но одной оси съ промежут
ками между днами въ l 1/ / ,  заполненными глиной. Вода и
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уголь определялись н авгЬсъ передъ самымъ ихъ унотреб- 
лешемъ.

Размеры котла следуюнце:
7  "' 4

4
70"

23'4"

Толщина с т е н о к ъ ....................................
Число зв е н ь ев ъ ...........................................
Длина каждаго з в е н а ..............................
Полная длина................................................
Д1аметръ к о т л а ........................................... 24"
Нагревательная поверхность каждаго

звена............................................................  18,32 □  ф.
Полная нагревательная поверхность .
Прямая нагревательная поверхность .
Плошадь р е ш е т к и .....................................14
Длина р е ш е т к и ...........................................28,5'
Площадь пустотъ между колосниками.
Отношеше площади пустотъ ко всей 

п л о щ а д и .................................................

Результаты опытовъ сгруппированы въ следующихъ 
таблицахъ:

18,32 □ ф.
73,28 » »
18,32 » »
14 » »
28,5" » »

4,25 » »

7 з

№ XIII.

tf5ссоЕ-
3

о

% В 
|)е

л!
 ;i 

пр
од

ол


же
ни

я 
ка

ж
да

го
 

оп
ы

та
.

К
ол

ич
ес

тв
о 

со
ж


же

н 
на

го
 

уг
ля

 
въ

 
Ф

у
н

т
а

х
ъ

.

В бет 
ной к

1

ВОД!
аждыи

2

л испарен- 
1ъ звеномъ.

3  1 4

К
ол

ич
ес

тв
о 

ис


па
ре

нн
ой

 
во

ды
 

на 
1 

ф
. 

уг
ля

.
Т

ем
пе

ра
ту

ра
пи

та
те

ль
но

й
во

ды
.

Н
аи

вы
сш

ая
 

те
м


пе

ра
ту

ра
 

га
зо

въ
 

въ 
тр

уб
*.

Вт
,съ

 
зо

лы
 

и 
ш

ла
ко

въ
.

1 8 час. 7 6 0 1 6 2 9 5 4 0 2 1 0 1 1 5 3 , 2

ООт
м

3 3 7 ° 2 4 0

2 7 7 7 0 1 9 9 4 8 6 0 3 4 7 1 4 4 4 , 3 20 3 5 6 2 5 0

3 6 ' / 2 7 6 0 1 9 6 2 8 0 0 3 3 6 150 4,2 22 3 4 0 3 6 0

4 8 8 8 0 2 4 6 0 1 0 2 0 4 1 0 1 6 5 4 , 6 20 3 2 7 3 7 5

5 1 0 925 2 8 6 0 1 1 1 5 4 1 2 1 9 1 5,оо '  2 0 3 0 9 2 4 6
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Количество воды испаряемой одшшъ квадратными фу- 
томъ нагревательной поверхности вгь часъ, а также про
центное соотношеше испарительности каждаго звена мо
жетъ быть представлено въ следующей таб ли ц е:

№ XIV.

д
3
Я

.о.<
2:

Испарительность на 1 к. ф. поверхности  

нагрева каждаго звена.

ВЬсъ ВОДЫ 
испаряемой 
1 к. ф. на
греватель

ной поверх
ности.' 1. 2. 3. 3.

1 11, 06 3 ,6 9 1,43 0,78 4 ,2

2 15, 5 4 6,70 2, 70 1,12 6, 6

3 16, 46 6 ,7  1 2, 83 1, 26 6, 8

4 16,78 6 ,9  5 2, 7 9 1,12 6, 9

5 15, 60 6, 08 2, 2 4 1,04 6, 3

Если не принимать въ разсчетъ первый опытъ, при 
которомъ печь была сырая, то изъ этихъ таблицъ мы 
можемъ вывести следующая величины:

1) Паропроизводительность 1 □  фут. 
прямой нагревательной поверхности котла. 16,07

2) Паропроизводительность 1 □  фут. 
непрямой нагревательной поверхн. котла. 3,46

3) Средняя паропроизводител. 1 □  ф. 
нагревательной поверхности котла . . .  5.27

Эти величины показываютъ, что хотя испарительность 
на 1 □  футъ всей нагревательной поверхности четырехъ 
частей котла весьма близко подходить къ числамъ при- 
нятымъ на практике, но прямая нагревательная поверх
ность даетъ пару менее, какъ обыкновенно полагаютъ.



Разсматривая предъидунря таблицы, мы находимъ за
мечательное постоянство отношешя между испарительно- 
сыю последовательных!:. частей нагревательной поверхно
сти по длине котла. Действительно, если назовемъ черезъ У , 
У а, У 3, У 4 последовательную испарительность четырехъ ча
стей, то можно будетъ составить следующую таблицу:

№ ХУ.

Отнош еш я.

Н о м е э а о п ы т о в ъ .

1. 2. 3. 4. 5.

V 1

X
3, 01 2, 41 2,4 5 2,41 2 ,56

у а

X
2 ,6 2,4  7 2,36 2 ,4 8 2 ,4 1

у з

X 1 , 8 2 ,40 2, 41 2 ,4  2 2, 42

Если не принимать въ разсчетъ результатовъ перваго 
опыта, такъ какъ печь была новая, сырая, и кочегаръ 
не приноровился къ горну и проч., то постоянство въ 
числахъ последующихъ четырехъ опытовъ даетъ полное 
основаше вывести правило, что отнош ете между испари- 
тельностчю последовательныхъ частей нагревательной по
верхности по длине котла есть величина постоянная и 
равная 2,4.

Если вывести тоже отношеше изъ таблицы, приведен
ной нами выше и представляющей результаты опытовъ
Грагама, то будемъ иметь

V



Средняя величина этихъ отношенш будетъ 2,5; сле
довательно очень близко подходитъ къ средней величи
не, получающейся изъ нашихъ опытовъ, т. е. 2,4, ко
торую и следуетъ принять, какъ постоянное отнош ете. 
О п ы т ы  Вильямса съ дымогарными трубами значительно 
отклоняются отъ нашихъ опытовъ и опытовъ Грагама, 
какъ это можно видеть изъ приведенныхъ выше резуль- 
татовъ.

Выводы изъ нашихъ опытовъ могутъ послужить осно- 
ватем ъ  для некоторыхъ интересныхъ практическихъ со- 
ображенш. На единице площади решетки можно сжечь 
большее или меныпее количество горючаго въ данное 
время, следовательно гореш е можетъ быть поддерживаемо 
медленное или быстрое, деятельное и иснареше воды въ 
котле, находясь въ зависимости отъ го р е т я , будетъ бо
лее или менее деятельнымъ, вследств!е чего и нагрева
тельная поверхность котла должна быть больше или меньше.

По вопросу о выгодности быстраго или медленнаго 
го р е т я , котораго мы имели случай коснуться выше, раз
бирая решетки, не все авторы, трактуюшде объ этомъ 
предмете, согласны между собою. Бедъ, резюмируя свои 
еоображешя по этому предмету, отдаетъ преимущество 
медленному сжиганш  топлива подъ паровыми котлами и 
это м н е т е  подтверждается опытами Каве, которые пока- 
зываютъ, что съ увеличешемъ площади решетки эконо
мия горючаго увеличилась на 10% . Какъ намъ кажется, 
опыты Каве *) не могутъ служить прочнымъ основашемъ 
для такого мнешя, ибо некоторые изъ нихъ говорятъ въ 
пользу быстраго сжигашя горючаго, друпе въ пользу мед
леннаго. Опыты Муррая даютъ экономш отъ 20 до 257 0. 
Наконецъ Корнваллшсше котлы, славяшдеся экономиче-
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скимъ потреблешемъ горючаго, им’Ьютъ большую поверх
ности и медленное сожигаше горючаго. Иногда въ нихъ 
на 1-нъ литръ, испаряемой въ часъ воды, причитается 
120 и даже 450 кв. дециметровъ нагревательной поверх
ности.

Моренъ и Треска не видятъ особенной выгоды въ 
медленномъ сожигаши топлива и приводятъ опыты Вик- 
стида и Вильямса по этому предмету, которые показы- 
ваютъ, что н^тъ заметной экономит отъ медленнаго со- 
жигашя топлива подъ котлами.

Грувель и Ж анецъ *) также въ принципе отдаютъ 
предпочтете быстрому горенш , ссылаясь какъ и Моренъ, 
на опыты Викстида. Пекле, не отдавая преимущества 
тому или другому роду сожигашя топлива подъ котлами, 
видитъ въ увеличены нагревательной поверхности котла 
верный путь къ экономш горючаго. Следовательно во- 
просъ состоитъ въ томъ, к а и е  же надо положить пре
делы для размеровъ нагревательной поверхности?

Некоторые полагаютъ, что съ увеличетемъ нагрева
тельной поверхности дальше известныхъ пределовъ газы 
слишкомъ охлаждаются и этимъ тяга въ трубе умень
шается, цена котла возрастаетъ, требуется бблыпее по- 
мещ еше для котла и пр.

Д рупе въ защиту большой нагревательной поверхно
сти приводятъ те  доказательства, что въ такомъ случае 
стенки котла лучше сохраняются, можно употреблять низ- 
каго качества угли, можно достигнуть меньшей скорости 
течешя газовъ въ каналахъ, вследств1е чего они успе- 
ваютъ более передать теплоты стенкамъ котла и пр. 
Опыты, которые были мною произведены надъ испари
тельною силою различныхъ частей котла, по длине, въ

!f) Guide du chauffeur etc. etc.



некоторой степени, разъясняютъ этотъ весьма важный 
вопросъ для практики. Чтобы положить пред'Ьлъ въ каж- 
домъ давномъ случай для размйровъ нагревательной по
верхности, слгйдуетъ определить сумму расходовъ, кото
рая потребуется для увеличешя поверхности нагрева кот
ла (по длине), далее определить производительность этой 
единицы нагревательной поверхности и если она превос- 
ходитъ расходы на постройку, то выгода отъ увеличенгя 
нагревательной поверхности будетъ очевидна.

Положимъ, что расходъ на увеличеше нагревательной 
поверхности на единицу площади будетъ N, положимъ 
20е/о этой суммы на погашеше капитала и на прибыль 
съ этого капитала, следовательно эта единица поверхно
сти должна въ продолжеше года доставить пару на сум

му не менее . Допустимъ, что единица нагреватель

ной поверхности въ годъ даетъ Р  фунтовъ пару; зная 
цРну угля и пр. расходы, положимъ, что фунтъ пару 
обойдется въ R рублей, следовательно сумма годо
вой производительности будетъ P R , то должны иметь:
П1> 20 N г, 2N л I  оP R — , или Р =  — - -  — 0,2 у-. Зная положеше, ко

торое занимаетъ эта единица нагревательной поверхности 
по длине котла, а также расходъ на ея постройку, не 
трудно, съ помощпо того постояннаго отношенья, которое 
определено нашими опытами, найти паропроизводитель- 
ность этой части нагревательной поверхности, т. е. опре
делить величину Р, далее, подставляя ея въ предыдущее 
уравнеше, будемъ иметь возможность заключать о той 
пользе, которую въ праве ожидать отъ увеличен]я нагре
вательной поверхности на известную величину.

При определены размРровъ паровыхъ котловъ разсчи- 
тываютъ нагревательную поверхность котла, полагая на 
1 п. л. определенную площадь нагрева, но величина этой
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нагревательной поверхности бываетъ весьма различна у 
разныхъ строителей.

Зная же систему машины и имея возможность опре
делить съ помощш выведеннаго нами отнош етя паро
производительность единицы поверхности нагрева по дли
не котла, легко будетъ придать котлу надлежащее раз
меры, точно определенные и независимые отъ личнаго 
взгляда строителя.
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Г Е 0 Л 0 Г 1Я , Г Е 0 Г Н 0 31Я  I  ПАЛЕОН- 
ТОЛОПЯ.

ЗАМЪТКИ О ГРАНИТОВЫХЪ ПОРОДАХЪ; Т. СТЕРРИ ГУНТЪ.

В т о р а я  ч а с т ь

(Продолжение) *').

§ 16. Гранитовыя жилы выдТлешя (concretionary 
veins) были наблюдаемы въ наиболынемъ изобилш и въ 
наиболыиихъ размГрахъ въ свитГ слюдистыхъ сланцевъ 
переслоенныхъ съ гнейсами (§ 6) и которыя я повсюду 
прежде обозначалъ свитою Новой Земли (T erra no van se
ries) **). Эта система напластовашя, ясно замечаемая въ

*) См. «Горн. Ж ур и .»  1871. Часть II ,  стр. 397.
>рре A m erican  Journal of science etc. Ju ly ,  1870, p. 83. П о р о 

ды эт ой  системы въ Б'Ьлыхъ гор ахъ  , при настоящ ем ъ полож енш  н а 
ш ихъ  з н а т й .  считаю тся н овей ш и м и , чЪмъ Гуронская си стем а,  помя
нутая въ § 5, къ к отор ой , вм'ЬстЪ съ  МакФарланомъ и К р ед н е р о м ъ ,  
я отнош у кр и стал л и ч есм е  сланцы З ел ен ы х ъ  горь, сопровож даемы е  
змЪевиками и д т р и т а м и .
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Белыхъ горахъ, кажется, простирается на югъ къ Лонгъ- 
Айландъ-Соундъ (Long Island Sound) и на сйверо-востокъ 
за пределы Мэна. Въ этомъ ш тате преимущественно я 
изучилъ жильные граниты этой системы и истор]я ихъ 
можетъ быть выяснена несколькими примерами изъ за- 
метокъ, сделанпыхъ на месте. Въ Брунсвике, близъ го
рода, пласты представляются мелкозернистыми, хрупкими, 
темнаго цвета, слюдистыми и роговообманковистыми, пе
реходящими съ одной стороны въ слюдяный сланецъ, а 
съ другой въ яснообозначающыся гнейсъ и падающими 
къ SE подъ углами отъ 15 до 40°. Совершенно подоб
ные пласты находятся въ соседнемъ городе Топсгэме и 
въ обоихъ этихъ местахъ они заключаютъ большое ко
личество эндогеновыхъ (endogenous) гранитныхъ жилъ. 
Простираше этихъ жилъ обыкновенно NW  или подъ пря- 
мымъ угломъ къ наслоешю, хотя иногда на незначитель- 
ныя разстоятя оно совпадаетъ съ наслоешемъ и заклю
чается между пластами; жилы изменяются въ толщину 
отъ несколькихъ дюймовъ до 60 футовъ и даже более. 
Обыкновенно оне состоятъ изъ большей части ортоклаза 
и кварца, съ некоторымъ количествомъ слюды и турма
лина и представляютъ, въ совокуплены и распределены 
этихъ минераловъ, мноия особенности, встречаемый не
только въ различныхъ жилахъ, но и въ разныхъ частяхъ 
одной и той же жилы. Во многихъ случаяхъ безцветный, 
стекловатый кварцъ значительно преобладаетъ и заклю- 
чаетъ кристаллы молочно-белаго ортоклаза, часто изме
ненные и имеюпце отъ одного до многихъ дюймовъ 
въ д1аметре. Въ другихъ случаяхъ чистый, стекловатый 
кварцъ составляетъ одну или обе стенки или центръ жи
лы или расположена, полосами, параллельными бокамъ 
жилы и имеющими иногда одинъ футъ или более тол
щины, перемежаясь съ подобными же полосами, состоя



щими вполне или но большей части изъ ортоклаза или 
изъ емЪси этого минерала съ кварцемъ, имеющей осо
бенное строеше такъ -назьтваемаго письменнаго гранита 
или же представляющий тонкое, гранитовидное см'Ьше- 
riie этихъ двухъ минера ловъ съ небольшимъ количеством ъ 
слюды или безъ нея и съ мелкими кристаллами темно
красной венисы. Призмы чернаго шерла также встреча
ются въ этихъ жилахъ, более же редко бериллъ и даже 
хризоберилдъ. Въ разрезе горныхъ породъ на Люистон- 
ской железной дороге, какъ разъ ниже Топсгэмскаго мо
ста надъ Андроскоггинъ, есть прекрасный обнажешя 
этихъ жилъ, представляющихъ перемежаюшдееся грубо- и 
тонко-зернистыя отложешя, пересекаемыя длинными копье
образными кристаллами темной слюды, переходящими изъ 
одного отложешя въ другое.

§ 17. Замечательный примеръ жилы значительныхъ 
размеровъ виденъ въ полевошпатовой ломке въ Топсгэ- 
ме; она находится въ темномъ, мелкозернистомъ, хруп- 
комъ слюдяномъ сл'анце. Во время моего посещешя, въ 
1869 г., пределы жилы не были заметны, хотя значи
тельный количества белаго ортоклаза и стекловатаго квар
ца были уже добыты. Оба эти минерала почти совершен
но чисты и представляютъ перемежаюшдяся полосы. 
Кварцъ представляетъ друзовыя пустоты, окаймленныя 
замечательными табличными кристаллами. Одна полоса 
состояла по большей части изъ крупныхъ кристалловъ 
слюды и некоторый части жилы представляли зернистый, 
сахаровидный полевой шпатъ. Знаменитое месторождеше 
красныхъ, зеленыхъ и синихъ турмалиновъ, съ бериломъ, 
лепидолитомъ, амблигонитомъ, касситеритомъ и др., въ 
Слюдяной горе (Mount Mica), представляетъ громад 
ную гранитовую жилу, которая, вместе съ многими дру
гими, заключается въ темноцветномъ, весьма слюдистомъ 
гнейсе.
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§ 18. Въ Уэстбрук/Ь многочисленный неболыша жилы 
этого рода, заключающая грубопластинчатый ортоклазъ съ 
чернымъ турмалиномъ и красной венисой, пересгЬкаютъ 
пласты тонко-зернистаго, б ел о в атая  гнейса. Въ Уинд- 
гэм'Ь темный, содержаний ставролита., слюдяный сланецъ 
этого ряда пересекается гранитовою жилою, заключаю
щею въ себе кристаллы берилла. Въ ЛюистоггЬ мощная 
жила грубаго письменнаго гранита, заключающаго въ се
бе черный турмалинъ и обнаруживаю щ ая тонкозернистые 
слои, прорезываетъ большую массу синеватаго гнейсовид- 
наго известняка, образую щ ая утесъ близъ железной до
роги, около половины мили ниже города. Этотъ извест- 
някъ, имеющш п ад ете  на востокъ около 15°, переслаи
вается съ тонкими кварцитовыми пропластками, являю
щимися на выветрелой поверхности весьма изогнутыми.

Синеватый кристаллически известнякъ перемешанъ 
съ зернами зеленоватая пироксена и заключаешь гнезда 
гранитовой массы, состоящей изъ б е л а я  кристаллическа- 
го ортоклаза и кварца и содержащей въ себе болышя 
пластинки графита, кристаллы роговой обманки и более 
редко апатита. Эти минеральные спутники встречаются 
въ гранитовыхъ жилахъ Лаврентьевскихъ известняковъ, 
о чемъ будетъ упомянуто въ другомъ месте. Люистон- 
скш известнякъ повидимому однако заключается въ боль
шой свите слюдянаго сланца страны, въ которомъ подоб
ные же пласты, хотя м ен ьш ая протяжения, были встре
чены во многихъ местахъ, сопутствуемые иногда пирок- 
сеномъ, венисою, идокразомъ и сфеномъ. Тонкая полоса 
нечистая, пироксеноваго известняка, подобная Люистон- 
скому, находится со слюдяными сланцами на главной 
Центральной железной дороге, близъ Данвильскаго Сое
динения и пласты более чистаго кристаллическаго извест
няка быйи прежде добываемы въ юговосточной части 
Брунсвика, где они переслаиваются съ тонко - напласто-
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ваянымъ, чернымъ роговообманковымъ и слгодистымъ гней- 
сомъ, падающимъ на юго-востокъ подъ большиыъ угломъ.

§ 19 При Данвильскомъ Соединенш пласты рогово- 
обманвоваго и слюдистаго гнейса, переходящаго въ слю
дяные сланцы, падаютъ къ N E подъ умеренными углами 
и заключаютъ мощныя жилы эндогеноваго гранита. Две 
изъ нихъ показываются въ холме прямо на югъ отъ стан- 
щи железной дороги, имея видимо одинаковое простнра- 
ше съ наслоешемъ пластовъ. Онй замечаются покоющи- 
мися на слюдяномъ сланце и въ одной изъ нихъ масса 
этой породы въ три фута шириною заключается на подо- 
6ie языка въ граните, имеющемъ толщину около 75 фу- 
товъ. Несмотря на ясное включеше (intercalation) этихъ 
гранитовыхъ массъ, доказательство ихъ посторонняго про- 
исхождешя очевидно въ поперечномъ разломе и неболь- 
шихъ вертикальныхъ сдвигахгъ слюдяныхъ сланцевъ, около 
переломленныхъ краевъ которыхъ виденъ извивaющiйcя 
гранитъ. Эндогеновый характеръ этого гранита хорошо 
обнаруживается его ленточнымъ сложетемъ; полосы бе- 
лаго кварца въ несколько дюймовъ толщиною перемежа
ются съ полосами грубо-спайнаго ортоклаза, тогда какъ 
друшя части содержатъ черные шерлы и венису значи- 
тельныхъ размеровъ.

Доказательство разстройства пластовъ въ прикоснове- 
Hin съ этими эндогеновыми гранитами видимо въ боль- 
шомъ размере у водопада реки Сёндей, въ Кетчуме. 
Слюдяные сланцы и гнейсы, подобные уже описаннымъ, 
заключаютъ больппя массы эндогеноваго гранита, пере- 
севающаго пласты. Съ одной стороны такой массы, имею 
щей более шестидесяти футовъ ширины, сланцевые пла • 
сты скручены изъ ихъ правильнаго иростирашя N E  въ 
положеше NW  и до такой степени окружены гранитомъ, 
что на короткомъ разстоянш кажутся какъ будто пере
слоенными съ нимъ.
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Ленточное строеше пересЬкающихъ гранитовыхъ жилъ 
весьма здесь заметно. Некоторым части представляютъ 
плоскости спайности ортоклаза въ 6 дюймовъ въ д1а- 
метр'Ь, друпя же мен'Ье крупнозернистый изобилуютъ 
слюдою. Подобный ленточныя гранитовыя жилы преизо- 
билуютъ въ сос'Ьднихъ городахъ Ньюри (Newry) и Нортъ- 
Бетель (N orth-Bethel) и иногда представляютъ слои квар
ца въ шесть дюймовъ и более толщиною, кроме того 
болыше кристаллы слюды и более редко апатита. Эти 
жилы часто имЬютъ неправильную форму и по-време- 
намъ раздуваются, а иногда им'Ьютъ, отчасти, направле- 
nie поперегъ пластовъ, которые кажутся растянутыми и 
разстроенными; это явлеше было также наблюдаемо въ 
тонкослоистыхъ сланцахъ на прикосновенш съ некото
рыми жилами въ Брунсвике и невидимому есть след- 
CTBie расширительной силы кристаллизация, какъ указано 
въ § 27.

§ 20. Уже описанная Данвильская местность пред
ставляетъ поучительный примеръ часто встречаемаго въ 
разсматриваемой теперь стране явлешя, где гранитовыя 
массы, противустоя действ1ямъ, разрушившимъ заключаю-,

■ ""Vщш ихъ мягше сланцы, выдаются на поверхности и ка
жутся составляющими породу местности. Тщательное из- 
следоваше покажетъ однако, что это не болТе какъ 
жилы или эндогеновыя массы весьма ограниченныхъ раз- 
меровъ, возстаюшдя изъ слюдяныхъ сланцевъ, часто скры- 
тыхъ почвою.

Подобное явлеше хорошо видно около нижнихъ водо- 
падовъ Презюмескотта, близъ Портланда, где слюдяные 
сланцы съ мелкозернистыми гнейсами, падая съ SE подъ 
углами отъ 30 до 40°, заключаютъ значительное число 
гранитовыхъ жилъ, которым хоть имеютъ иногда только 
несколько дюймовъ толщины, часто достига.ютъ двадцати 
или даже пятидесяти футовъ и обыкновенно бываютъ



весьма крупнозернисты, съ белого слюдою, чернымъ шер- 
ломъ и более редко съ берилломъ. ОнгЬ иногда пересЬ- 
каютъ напластовашя, но более часто параллельны и весь
ма явственно возвышаются надъ почвою.

§ 21. Мы уже упоминали объ экзотическихъ грани- 
тахъ Биддефорда, вторгнутыхъ среди мелкозернистыхъ 
синеватыхъ или сЬроватыхъ кремнистыхъ пластовъ. Эти 
после дше часто перерезываются многочисленными жила
ми эндогеноваго гранита, весьма непохожаго видомъ на 
вторгнутую породу. Одна изъ этихъ жилъ, близъ Сако- 
Пулъ, имеетъ толщину около полутора дюйма и пред- 
ставляетъ съ каждой стороны слой желтоватаго кристал- 
лическаго полеваго шпата около четверти дюйма толщи
ною, заключающий длинныя таблицы темнобурой слюды. 
Эта последняя проникаетъ центральную часть жилы, со
стоящей изъ крупно окристаллованнаго синеватаго ор
токлаза, заключающаго неболышя частицы кварца, на- 
манеръ письменнаго гранита. Желтоватый и менее грубо 
о кристаллованный полевой шпатъ съ сопровождающею его 
слюдою ясно окаймляетъ стенки жилы, тогда какъ сере
дина остается еще невыполненною, и въ тоже время имъ 
совершенно выполнена небольшая боковая ветвь.

Т е  же самыя услов1я замечаются въ наполнении дру- 
гихъ соседственныхъ жилъ, которыя часто бываютъ го
раздо более мощны и представляютъ на своихъ стенахъ 
полосы желтоватаго полеваго шпата и следовательно отъ 
одного до двухъ дюймовъ толщины.

Последовательное выполнеше гранитовой жилы еще 
более ясно выказывается въ образце изъ Ш ербрука, въ 
Новой Шотландш, которымъ я обязанъ любезности профес. 
Г. И. Хиндъ. Ж ила, являющаяся пересекающею приле- 
гающш мелкозернистый слюдяный сланецъ, имеетъ тол- 
щину около четырехъ дюйм., изъ которыхъ около двухъ 
третей имеютъ симметрическое строете и заключаются меж
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ду двумя отложешями, перпендикулярными къ стЬнкамъ, 
состоящими изъ тонкозернистой смйси бЪлаго полеваго 
шпата и кварца, каждая отъ одной четверти до одного 
дюйма толщиною и отм'Ьчаюицеся подчиненными болЬе

л
или менее кварцовистыми поясами. Между этими двумя 
слоями находится более грубый аггрегатъ, состоящш изъ 
двухъ нолевыхъ шпатовъ, съ частш  кварца и мусковита, 
пластинки котораго и кристаллы розоваго ортоклаза про- 
никаютъ неправильное отложеше дымчатаго кварца, из
меняющееся въ д1аметрй отъ одной восьмой до половины 
дюйма. Этотъ последнш наполняетъ центръ симметриче
ской части жилы,, на одной стороне которой находится 
слюдяный сланецъ, тогда какъ съ другой стороны онъ 
ограничивается полосою тонкозериистаго гранита более 
чемъ въ полдюйма съ желтовато-зеленою слюдою, пред- 
ставляющаго более крупные кристаллы полеваго шпата 
около наружнаго края, где онъ заменяется отложешемъ 
чистаго, дымчатаго, стекловатаго кварца почти той же 
толщины, наружная поверхность котораго, противъ стен 
ки, имеетъ видъ неправильныхъ горбовъ или гнездооб- 
разныхъ массъ, пережимы между которыми заняты тонко- 
зернистымъ слюдистымъ аггрегатомъ, непохожимъ на сло- 
жеше остальной части жилы. Это описаше можетъ быть 
прочитаое въ связи съ зам ечатям и  въ § 27.

Дана описалъ и изобразилъ подобную гранитную ж и
лу, опоясанную кварцемъ, которую онъ наблюдалъ въ 
Вальпарезо въ Чили (M anual of Geology, 1862 p. 713) *) 
и кроме того поддерживалъ, что таи я  гранитныя жилы, 
подобно металоноснымъ жиламъ, ясно происходятъ про- 
цессомъ сгущешя и наполнились медленнымъ и последо- 
вательнымъ осаждешемъ изъ водныхъ растворовъ. Его
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свидетельство въ видахъ защищаемыхъ мною въ этой 
статье было мною пропущено, иначе о немъ было бы упо
мянуто въ § 12.

§ 22. Многочисленный гранитныя жилы столь хорошо 
известныя минераллогамъ въ слюдяныхъ сланцахъ и гней- 
сахъ Нью-Гампшира, Массачузетта и Коннектикута, вклю
чая между прочими известными местностями Графтонъ, 
Акуортъ, Рояльстонъ, Норвичь, Гошенъ, Честерфильдъ, 
Миддльтоунъ и Гаддамъ, судя по описашямъ и ихъ мине- 
ральньшъ составиымъ частямъ подобны уже иомянутымъ, 
находящимся въ М эне. Впрочемъ эти местности, исклю
чая Рояльстонъ, известны мне только по образцамъ и 
описашямъ. Замечательно, что въ этой последней пре
красно окристаллованные бериллы сидятъ прямо въ сте- 
кловатомъ кварце и что то же самое наблюдается въ сй- 
нихъ и зеленыхъ турмалинахъ Гошена. Замечательный 
примеръ жилы этого характера находится въ Букфильде, 
въ М эне, описанный мнЬ профес. Бруш ъ, где болыше 
отдельные кристаллы белаго ортоклаза, почти безцветна- 
го мусковита и бураго турмалина находятся въ жилЬ 
стекловатаго кварца. Въ П ариж е и Леброне, въ М эне, 
турмалины проникаютъ кристаллы кварца. Сплюснутые 
турмалины и вениса, находимые въ мусковите во многихъ 
местностяхъ Новой Англш, хорошо известны коллекто- 
рамъ и любопытный образецъ включешя паблюдаемъ былъ 
профес. Брушъ въ Хеброне, где кристаллы мусковита за
ключены въ лепидолите.

§ 23. Следующш спиеокъ заключаетъ главные мине
ральные виды, находимые въ гранитныхъ жилахъ Новой 
Англш: апатитъ, амблигонитъ, трифиллинъ, автюнитъ, 
итроцеритъ, ортоклазъ, альбитъ, олигоклазъ, сподуменъ, 
юлитъ, мусковитъ, бютитъ, лепидолитъ, кукеитъ, хлоритъ, 
хлорофиллитъ, вениса, эпидотъ, турмалинъ, бериллъ, цир- 
конъ, кварцъ, хризобериллъ, авгомолитъ, касситеритъ, ру-
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тилъ, брукитъ, уранитъ, колумбигь, пирохлоръ, шеелитъ 
и висмутитъ. Такъ какъ мнЬ неизвестно чтобы хлоритъ
бы Л Ъ  уПОМЯНуТЪ ВЪ ЧИСЛ'Ь СОСТаВЛЯЮЩИХЪ ЭТИ ЖИЛЫ, то
должно сказать, что онъ находится въ Альбани, въ М эне. 
Къ вышеуномянутымъ должно вероятно прибавить более 
р'Ьдше виды: нефелинъ, канкринитъ и содалитъ, которые 
давно известны въ валунахъ гранитовидной породы въ 
М эне. Согласно сообщенш сделанному мне профес. 
Брушъ, зеленый элеолитъ съ белыми ортоклазомъ и чер- 
нымъ бютитомъ встречается въ гранитной жиле, въ двад
цать фут. толщины, недавно наблюдаемый въ северо-за
падной части Литчфильда, въ М эне.

§ 24. Мы видели, что эти эндогеновыя жилы были 
одинаково находимы въ гнейсахъ, слюдяныхъ сланцахъ, 
известнякахъ и кварцовистыхъ пластахъ Этой страны. О не 
встречаются также въ изверженныхъ гранитахъ, неболь- 
ния трещины въ которыхъ выполнены грубо окристалло- 
ваннымъ ортоклазомъ, дымчатымъ кварцемъ, разными 
слюдами и циркономъ. TaKie образцы находятся въ гр а
нитахъ Гамрстеда, Новаго Брунсвика и Горы Ушэкъ, въ 
Новой Шотландш. Прекрасный зеленый полевой шпатъ 
Мыса Аннъ, въ Массачузете, а также слюды, крюфил- 
литъ и лепидомелэнъ съ циркономъ, описанные профес. 
Кукъ, изъ той же страны, находятся въ жилахъ рогооб- 
манковыхъ гранитовъ этой местности.— Неболышя жилы, 
прорезывающая подобную отчасти породу въ МарбльхэдГ, 
содержатъ окристаллованный зеленый эпидотъ съ белымъ 
кварцемъ и красными ортоклазомъ.

§ 25. Жилы, описанныя нами, имеютъ часто весьма
ограниченное протяжеше и повидимому занимаютъ корот-
кгя и неправильным трещины, между тймъ какъ въ дру-
гихъ случаяхъ минеральные аггрегаты, характеризуюыце
и х ъ , встречаются въ гнйздахъ и жеодахъ. Это видно
близъ Фолъ-Брукъ въ долине Неренисъ въ Новомъ Брун-

*
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свикй, гдгЬ красный слюдистый гранитъ въ одной части 
весьма хрупокъ и представляетъ ыеправильныя жеодообраз- 
ныя пустоты, иногда въ нисколько дюйм, въ Д1аметргй, 
наполненный отчасти лучеобразными призмами чернаго 
турмалина, сопровождаемаго кристаллами кварца и аль
бита и бол^е р&дко мелкими октаедрами пурпуроваго 
флюорина. — Заключающей гранитъ состоитъ изъ темно- 
краснаго ортоклаза съ незначительною частью б'Ьлаго 
триклиноэдрическаго полеваго шпата, дымчатаго кварца 
и черной слюды. Услов1я, замечаемый въ этомъ м есте, на- 
поминаютъ описаше знаменитой местности полевыхъ шпа- 
товъ и пр. въ Фарюло, близъ Бавено, въ Северной И та
лии Порода, описываемая какъ гранитъ, въ образце на
ходящемся предо мною, походитъ на некоторые изъ ввер- 
женныхъ гранитовъ Новаго Брунсвика и содержитъ ро
зовый и белый полевой шпатъ съ небольшимъ количе- 
ствомъ черной слюды. Она содержитъ жилы письмепнаго 
гранита и также сфероидальныя массы, отличаюшдяся сло- 
жешемъ отъ массы породы и представляюнця жеоды зна- 
чительнаго размера, окаймленныя прекрасными крупными 
кристаллами краснаго и б-йлаго ортоклаза, сопровождае
маго альбитомъ, эпидотомъ, кварцемъ, флюориномъ и зе
леноватою слюдою (или хлоритомъ), которые, согласно Фур- 
не, такъ смешаны и переплетены между собою, что по- 
казываютъ свое одновременное происхождеше. Къ этимъ 
веществамъ должно прибавить, какъ встречающееся въ 
жеодахъ: пренитъ, кальцитъ, иалитъ и железный блескъ. 
Кристаллы ортоклаза часто имгйютъ прилегающая къ ихъ 
противоположнымъ плоскостямъ кристалличесшя таблицы 
альбита, имеющая болыше размеры, ч^мъ плоскости, къ 
которымъ оне прикреплены. Кристаллы ортоклаза, кроме 
того, часто представляютъ, воронкообразныя углублешя, 
который Фурне счастливо описываетъ происходящими отъ 
образоватя основы или остова кристаДловъ, при недоста-



точномъ количестве матер1ала для ихъ довершешя.— По
добный сему процессъ часто замечается при кристалли- 
зацш, нроисходитъ ли она при плавлеши или сгущенш 
растворовъ или паровъ, причемъ въ нйкоторыхъ случаяхъ 
являются въ образующихся кристаллахъ наружный углуб- 
лешя, въ другихъ же внутреншя пустоты. Образоваше 
жеодовъ въ граните Фарюло Фурне нриписываетъ процес
су сжатая и последующаго выполнешя образующейся пус
тоты, въ которомъ онъ вынужденъ признать вмеш атель
ство воды, хотя онъ ни въ какомъ случае не принимаетъ 
водное происхождеше жилъ, такъ какъ онъ поддержива- 
етъ, что даже кварцевыя жилы образовались огненнымъ 
ввержешемъ (Geologie Lyonnaise, 278).

§ 26. Если мы станемъ разсматривать причину, про
изведшую трещины въ слюдяныхъ сланцахъ и гнейсахъ 
Новой Англш, въ которцхъ заключаются уже описанныя 
гранитныя жилы, то заметимъ, что по ихъ относительному 
изобилно, короткости и неправильности оне отличаются 
отъ трещинъ, наполненныхъ изверженными породами. При
меры последнихъ мояшо видеть около Данвиля, въ М эне, 
где дайки мелкозернистаго долерита имеютъ позднейшее 
происхождеше сравнительно съ эндогеновыми гранитными 
жилами, находящимися въ слюдяномъ сланце. Мояшо 
предполагать, что эти дайки находятся въ зависимости отъ 
движенш въ земной коре, произведшихъ глубокая трещи
ны, сообщавнпяся съ размягченною породою, лежащею 
далеко внизу. Чрезъ эти отверспя произошло из.ияше эк- 
зотическихъ породъ, гранитовъ или долеритовъ— более или 
менее однородныхъ смесей, часто резко отличающихся 
составомъ отъ заключающихъ ихч, породъ. Напротивъ 
того эндогеновыя жилы отличаются не только по ихъ бо
лее или менее разнородному и часто ленточному строе
нью; но также и темъ, что ихъ главныя составныя части
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состоятъ изъ минеральныхъ видовъ болйе общихъ съ при
лежащими пластами.

§ 27. Фольгеръ приписывали образоваше трещинъ, со- 
держащихъ жилы сгущешя (concretionary veins) крисТал- 
лизацюнной силе, энерпя которой обнаруживается въ боль- 
шомъ разм ере при замерзанш воды и кристаллизацш со
лей въ пустотахъ и трещинахъ. Онъ полагаетъ, что по
добный процессъ начавшагося раздвижешя въ породе былъ 
бы достаточенъ для болыиаго расширешя трещины, пи
тающейся свйжими растворами, проходящими, вследств1е 
капилярности, чрезъ поры породы. Если бы этотъ процессъ 
сосредоточился около многихъ пунктовъ, то промежуточ
ное пространство могло бы до такой степени раскрыться, 
что свободная кристаллизащя была бы въ состоянш про
должаться, порождая образоваше жеодовъ въ жилахъ сфор
мировавшихся такими образомъ.

Фурне, съ другой стороны, полагаетъ, что причиною 
образования трещинъ и жеодовъ въ Фарюло, ныне совер
шенно или отчасти выполненныхъ кристаллическими ми
нералами, было охлаждеше изверженныхъ гранитовъ и 
мы можемъ легко предположить, что процессъ сжатия, со 
провождающш кристаллическое совокуплеше веществъ 
изъ осадочныхъ пластовъ, могъ произвести щели и тре
щины въ нихъ.

IJoвpeждeвiя, произведенным такими образомъ въ плот- 
ныхъ породахъ, поправляются более или менее, если мож- 
нсг такъ выразиться, приливомъ минеральнаго вещества 
изъ степи и это послужило къ образованно жеодовъ, не- 
правильныхъ массъ и многихъ жилъ. Весьма возможно, 
что процессъ, придуманный Фольгеромъ, можетъ въ нй- 
которыхъ случаяхъ иметь мйсто и воспоследовать за из
ложенными сейчасъ, хотя мы расположены приписать ему 
лишь второстепенное мйсто въ образовано! жилытыхъ 
трещ инъ.— Впрочемъ онъ представляетъ наиболее правдо



подобное объяснете искривлень'1 тонкоелоистыхъ пластовъ, 
упомянутыхъ уже въ соотношенш съ гранитными жилами 
сгущешя въ М эне, изогнувшими прилежанце пласты, по- 
видимому вследств!е процесса возрасташя. Вертикальныя, 
поперечныя жилы, по крайней м ере во многихъ случаяхъ, 
несимметричны, какъ будто оггй нароста ли съ одной сто
роны, между темъ какъ искривлеше пластовъ, иногда со
провождаемое неправильными конкретными отложешями 
въ слоистой железной породе, обнаруживается въ проти
воположной стене. Положеше, что жильныя трещины 
открывались по м ере того какъ подвигалось кристалли- 
зовате , было поддерживаемо Грюнеромъ.

§ 28. Здесь не место разбирать, въ какой м ере  са- 
мыя большая и глубок1я трещины земли находятся въ за
висимости отъ сжатая (contraction) осадковъ, какъ это 
сейчасъ было объяснено, или огъ более обширныхъ дви- 
женш земной коры, хотя даже въ этомъ последнемъ слу
чае можно сказать, что оне, более или менее непосред
ственно, суть результаты процесса сжатая. Должно одна
ко же заметить, что въ то время, какъ трещины этого 
рода наполнялись дайками изверженныхъ порода. (§ 26), 
друпя заключаютъ жилы сгущешя, которыя должны быть 
отличаемы отъ класса жилъ, сейчасъ описанныхъ, темъ 
более, что трещины, въ которыхъ оне осадились, очевид
но, сообщались съ поверхностно земли. Примеры тако- 
выхъ видны въ свинцовыхъ и цинковыхъ жилахъ съ каль- 
цитомъ и баритиномъ, иересекающихъ вертикально ка
менноугольные известняки въ Англш и заключающихъ 
въ центральной части вещества л1ассоваго перюда, изо- 
бил у юшдя остатками морской и пресноводной фауны, по
казывающими, что эти жилы были осаждены въ трещи- 
нахъ, имевшихъ сообщешя съ поверхпостпо водъ .aiacco- 
ваго перюда. Описаше этихъ жилъ Чарльза Мура нахо
дится въ «R eport of the  B ritish  Association», 1869, и въ
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этомъ журнале II, 1, 365. Подобный же доказательства 
находятся въ существование округленныхъ галекъ, сидя- 
щихъ въ жилахъ, какъ это наблюдается въ Богемы, а 
также въ Корнваллисе, где многочисленныя гальки слан
ца и кварца были находимы на глубине шестисотъ фу- 
товъ въ жиле сцементированной оловяннымъ камнемъ и 
сернистой медью (Lyell, S tuden t’s E lem ents of Geology, 
p. 593). Не менее поучительны въ этомъ отношены на- 
блюдешя г. I. А. Филлипса надъ кремнистыми жильными 
породами, находящимися въ настоящее время въ процес
се  образоватя въ открытымъ треьцинахъ въ Неваде (L. Е. 
and D. Phil. Mag. (4), XXXYI, 321, 422 и въ этомъ 
журнале, И, X L VII, 138). Мы не можемъ сомневаться, 
что древшя жилы, подобно этимъ новейшимъ жиламъ, 
служили каналами для вытекаыя подземныхъ минераль- 
ныхъ водъ и казалось бы, что въ то время, какъ выде- 
леше осаждающихся на стенахъ трещины веществъ от
части происходитъ вследств!е охлаждешя, а отчасти мо
жетъ быть, въ некоторыхъ случаяхъ, отъ процеживанья 
осадковъ изъ боковыхъ источниковъ, главнейшимъ обра- 
зомъ должно быть приписано уменьшенш силы растворе- 
шя, происходящему отъ уменьшешя давлешя по м ере 
поднятья водъ ближе къ поверхности. Это заклю чете, вы
водимое изъ изследованш Сорби надъ отношешемъ давле
нья къ растворимости, было указано мною въ Geological 
Magazine, F eb ruary , 1868, p. 57. Смотри также этотъ 
журналъ II, 1, 27.

§ 29. Отсюда, очевидно, выводится paaanaie между 
жилами, составлявшими открытый каналъ, и выделенными 
массами и жеодами, образовавшимися въ пустотахъ, ко
торыя были со всехъ сторонъ ограничены заключающею 
породою. Въ первомъ случае преобладало свободное круго- 
обращеше минеральнаго раствора, тогда какъ въ иослед- 
немъ не могло быть возобновлсшя его, кроме притока



отъ просачивашя и проникагля чрезъ породу. Сравнеше 
между содержимымъ жеодовъ и третцинныхъ жилъ (fissure- 
veins), находящихся какъ въ гранитныхъ породахъ, такъ 
и въ содержащихъ окаменелости известнякахъ, покажетъ, 
впрочемъ, что эти различ1я не им4ютъ чувствительнаго 
вл1яшя на минеральный составъ осадковъ.

§ 30. Рядъ условы, при которыхъ могли образовать
ся одни и те  же минеральные виды, повидимому, весьма 
великъ. Изъ изследованш пустотъ, наполненныхъ жидкос
тями въ кристаллахъ, Сорби заключаетъ, что кварцъ, встре
чаемый въ гранитныхъ жилахъ Корнваллиса съ кассите- 
ритомъ, слюдою и полевымъ шпатомъ, долженъ былъ кри
сталлизоваться при температурахъ отъ 200 до 340° по 
стоградусному термометру, и при сильномъ давлены, т. 
е. при такихъ услов1яхъ, кашя мы съ трудомъ можемъ 
предположить присутствующими при образованы кристал- 
лическаго кварца, находящагося въ неизмененныхъ третич- 
ныхъ породахъ парижскаго бассейна или въ золотонос- 
ныхъ' конгломератахъ Калифорнии Подобнымъ же обра
зомъ бериллъ, хотя и представляетъ собою обыкновенный 
минераллъ въ оловосодержащихъ гранитныхъ жилахъ, по- 
добныхъ изученнымъ Сорби, встречается въ знаменитомъ 
изумрудномъ руднике Музо въ Новой-Гренаде, въ жи
лахъ въ черномъ смолистомъ известняке, содержащемъ 
аммониты и принадлежащемъ къ неоком1енскому возрас
ту, въ сопровождены кальцита, кварца и углекислаго лан
тана (паризитъ). Неболыше кристаллы изумруда, разсеян- 
ные въ этомъ глинистомъ, отчасти горькоземистомъ из
вестняке, содержащемъ кроме того небольшое количе 
ство глицины въ состоянш растворимости въ кислотахъ 
(Lewy, Ann. de Ch. e t Phys., L III, 1 — 26, и Fournet, 
Geol. Lyonnaise, 455).

§ 31. Къ помянутымъ веществамъ мы можемъ при
бавить образоваше различныхъ кристаллическихъ водныхъ
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силикатовъ, заключающихъ апофилитъ, гармотомъ и ха- 
базитъ, въ историчесшй перюдъ каменныхъ построекъ 
римскихъ бань въ ГГломбьергЬ и Луксейл'Ь, при действш 
водъ при температурахъ отъ 46 до 70° по Цельзйо; при- 
сутств1е апофилита, иатролита и стильбита въ озерныхъ 
третичныхъ известнякахъ Оверна; апофилитъ, заключен
ный въ бкаменйломъ дереве, и кристаллы хабазита, окай- 
мляюнце раковины позднййшаго осадка въ Исландш.

Совокуплеше подобныхъ водныхъ силикатовъ съ ор- 
токлазомъ, какъ уже указано (§ 13) и какъ описано Ш е- 
феромъ, гдгЬ натролитъ и ортоклазъ облекаютъ другъ 
друга, показывая ихъ одновременное образоваше, вместе 
съ многими другими фактами подобнаго рода, приводить 
къ заключенно, что ортоклазъ, подобно бериллу и кварцу 
и, можетъ быть, нйкоторымъ другимъ, составляющимъ 
гранитныя жилы, могли во многихъ случаяхъ, кристал
лизоваться при температурахъ гораздо более низкихъ, 
чймъ определенный Сорби, и что услов1я ихъ образовашя 
включаютъ значительный рядъ температурь. Заключеше 
это, впрочемъ, вероятно справедливо также, до некото
рой степени, и относительно цеолитовъ.

Мы предполагаемъ продолжать разсмотреще гранит- 
ныхъ жилъ и въ третьей части этой статьи сообщить н е 
которые факты изъ исторш гранитныхъ жилъ въ Лав- 
рентьевскихъ нородахъ.

(Продолжение будетъ') ,
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ШПИЛЛЕР0ВА ГИПОТЕЗА О ПРИЧИНАХЪ ЛЕДНИКОВЫХЪ ПЕ-
РЮДОВЪ.

Статья Г. Вейденбаума.

Къ числу многочисленныхъ гипотезъ о причинахъ лед- 
никоваго перюда (или можетъ быть перюдовъ) извест
ный немецкий физикъ Ф илиппъ Ш пиллеръ  (Spiller) при- 
бавилъ недавно еще одну и притомъ чрезвычайно ориги
нальную. Чтобы дать о ней поняые, необходимо начать 
издалека — именно съ принадлежащей тому же ученому 
гипотезы развиия солнечной системы или, какъ называетъ 
ее Шпиллеръ, теорги отбрасыванш  или от мет ы вант  
(Abschleuderungs-theorie). Эта Teopia *) составляетъ толь
ко видоизмените известной Канто-лапласовской теорш 
туманныхъ массъ или Teopin колецъ (Ringtheorie). Ш пил
леръ также исходитъ отъ данной туманной массы, также 
описываетъ разныя степени ея сгущ етя, но не соглаш ает
ся относительно образоватя планетъ и ихъ спутниковъ. 
Какъ известно, Кантъ и Лапласъ производили ихъ изъ 
колецъ туманной массы , отделившихся отъ экватора 
вследств1е преобладатя центробежной силы надъ силою 
тяготеш я. Ш пиллеръ же относитъ ихъ образовате къ 
тому времени, когда туманная масса достигла степени 
развиыя солнца, т. е. перешла въ жидкое состояше и 
была окружена только сравнительно незначительною газо
образною атмосферою. Около экватора этого жидкаго 
шара, или вернее сфероида, после того какъ онъ уже 
пршбрелъ вследсттае уменынешя объема значительную 
скорость вращешя происходило подъ вл1яшемъ центро-

ЖелаюнЦе ближе съ ней познакомиться найдутъ ее въ соч. 
P h .  S p i l l e r -. «Die E n tsteh u n g  der W elt  u. die Einlieit. der Natnrkraf-  
te» (B er lin  1870) и также въ стать* «Современный Teopin м1розда- 
iiia», Знан1е Апркль 1871 г.

I



бГжной силы накоплеше и затЬмъ отбрасыванге или 
отметывате  (Abschleuderung) болЬе или менЬе значи- 
тельныхъ массъ. После такого отбрасывашя солнце дол
жно было некоторое время вращаться медленнее неже
ли прежде, потому что масса его уменьшалась какъразъ  
въ томъ мЬст'Ь, где движ ете было наиболее быстро, т. 
е. на экваторе. Но потомъ когда по м ере сгущешя скорость 
вращешя, а потому также и сплющенность увеличивались, 
долженъ былъ снова повториться тотъ же процесъ отбра
сывашя, и именно тогда, когда на стороне солнца, обра
щенной къ существующей уже планете, образовалась 
вслйдств!е ея притяж етя приливная  волна  (Flathw elle) 
расплавленной массы, подобная происходящей въ океане 
отъ притяж етя луны. Зат'Ьмъ продолжался тотъ же про
цессъ, т. е. накоплеше массы около экватора и отбра- 
сы вате. Каждая отделившаяся отъ солнца волна сейчасъ 
же принимала шарообразную форму и летела въ про
странство до гЬхъ поръ, пока оторвавшая ее центро
бежная сила не уравновешивалась силою тяготеш я къ 
солнцу; но она все-таки не оставалась неподвижною, а по
лучала два, наблюдаемые теперь въ плаиетахъ, рода дви- 
жегпя: движ ете около солнца и вращательное около соб
ственной оси; откуда явились эти двадвижеш я— для насъ 
въ насгоящемъ случае неинтересно. После этого необхо- 
димаго введетя мы псреходимъ къ самой гипотезе Шпил- 
лера *). Онъ уверяетъ, что его гипотеза совершенно со
гласна съ результатами, добытыми Дарвиномъ, который 
пришелъ къ тому выводу, что холодъ господствовалъ 
одновременно на всей земле и что ледниковыхъ nepio- 
довъ было два. Последнее подтверждается также наблю 
дешями Морло и Освальда Геера. Сверхъ того Шпиллеръ
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обращаетъ особенное внимаше на то, что будто бы до
ни ж ете температуры происходило не постепенно, но 
мгновенно (orplotzlich), «потому что живунця на далекомъ 
севере слонообразныя животныя были такъ внезапно за
стигнуты, что, вмерзнпя въ ледъ, они сохранились до 
настоящаго времени».... «въ 1770 г. Палласъ открылъ 
на берегу Вилюя цельнаго носорога, который долженъ 
былъ быть застигнуть внезапной катастрофой во время 
еды, потому что онъ замерзъ стоя и имелъ въ углубле- 
шяхъ коренныхъ зубовъ остатки пищи изъ хвойныхъ де- 
ревъ, а въ 1804 году присталъ къ берегу около устьевъ 
Лены мамонтъ (E lephas s. M am onteus prim igenius) *), 
котораго уже въ 1799 г. видели вмерзшимъ въ льдину» 
(стр. 207 --208). «Какъ страшенъ былъ совергиенно не
ожиданно наст упивш ш  холодъ, видно еще изъ того, что 
самыя враждебный другъ другу животныя, травоядный и 
хищныя, спасались бегствомъ въ оставнпяся еще неко
торое время более теплыми пещеры и тамъ, вероятно 
въ яростной борьбе за свое существоваше, которое снаружи 
поддерживать было уже невозможно, нашли наконецъ общую 
смерть. Нельзя допустить, чтобы кости были занесены 
водою въ т а т я  часто весьма расщелистыя пещеры, осо
бенно потому, что оне не бываютъ стерты или обломаны, 
но только частью обгрызаны; нельзя также допустить, 
чтобы сравнительно неболышя хищныя животныя занесли 
туда громадныхъ травоядныхъ» (стр. 208). Упомянувъ о 
распространенш эрратическихъ валуновъ далеко на югъ, 
Шпиллеръ продолжаетъ: «кроме того въ некоторыхъ
странахъ и притомъ до 100 слишкомъ футовънадь уров- 
немъ моря находятъ громадное количество округленнаго 
булыжника (geschiebe), который часто употребляется для 
м ощ етя. Онъ лежитъ преимущественно въ трехъ линей-

Въ подлинник* неправильно Mastodon giganteus.
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ныхъ, съ ЗС З— СЗ на BIOB—ЮВ параллельно идущихъ 
рядахъ. Это положеше ясно указываете, что онъ влекся 
воднымъ течешемъ, которое шло первоначально съ севе
ра, но его направлеше при переходе въ низ пня широты 
вследств1е вращешя земли мало по малу изменилось изъ 
северо-северо-восточнаго въ северо-восточное, подобно 
тому какъ у нижнихъ пассатовъ севернаго noaymapia».

«О существовавшемъ течеши съ южнаго полюса на 
экваторъ свидетельствуютъ уже крутыя и острыя око
нечности материковъ. Въ южной Америке также нахо- 
дятъ, именно отъ 40° до южной оконечности, яснейшая до
казательства бывшаго некогда влечешя ледниками облом- 
ковъ скалъ и небольшихъ камней съ ихъ первоначаль- 
наго места въ низипя широты». По мненно Шпиллера 
мамонты не могли жить въ Сибири при теперешнихъ тамъ 
услов1яхъ за недостаткомъ пищи; если, говоритъ онъ, уже 
для быка необходимо ежедневно около 30 фунтовъ пищи, 
то для мамонтовъ и носороговъ ея требовалось конечно 
разъ въ десять более. И  волосяной покровъ мамонтовъ 
не доказываете по его мненпо иолярнаго характера этихъ 
животныхъ, потому что живушде подъ тропиками львы 
также имеютъ густую гриву, а тихоходъ весь покрытъ 
густыми волосами. Нельзя наконецъ, говоритъ онъ, до
пустить, Катобы они туда заходили, потому что и теперь 
если южныя животным и заходятъ далеко на северъ, то 
только хищныя, а не травоядным.

Все сказанное Шпиллеръ считаете вполне оправды
вающимся его гипотезой. Впомнимъ его теорпо отбра
сы ваю т Планеты отбрасывались въ слйдующемъ порядке: 
Нептунъ, Уранъ, Сатурнъ, Юпитеръ, планета х  (т. е. ги
потетическая планета, остатки которой суть астероиды), 
М арсъ, Земля, Венера и Меркурш — самая молодая пла
нета. Для насъ существенно важенъ тотъ моменте, когда 
все планеты кроме двухъ последнихъ, т. е. Венеры и



MepKypifl, уже готовы. Зат^мъ сл'Лздуетъ очередь Венеры; 
когда она была отброшена и вслйдсячпе того солнце по
теряло часть своей массы, оно лишилось вместе съ т’Ьмъ 
и части притягательной силы, а пот ому зем ля и в ель 
друггя ' уж е существовавътя планет ы  должны были 
мгновенно удалит ься въ холодное небесное прост ран - 
сгпво и именно настолько, на сколько это было необхо
димо для возстаиовлешя равновесия между уменьшившимся 
тягогЬшемъ солнца и центробежною силою планетъ. По
сле Венеры и съ ея помощью отделился отъ солнца М ер
курий, причемъ земля  (и все проч1я планеты) долж на  
была во второй разъ удалит ься отъ солнца , хотя и 
на меньшее, чемъ въ первый разъ разстояше. П роисш ед
шее такимъ образомъ дважды отодвигате въ холодное 
небесное прост ранст во и  въ тоже время удаленге отъ 
согргьвающаго влгянгя солнца было оба р а за  причиною  
внезапною  пониж енгя т ем перат уры , въ свою
очередь немедленно соггровождалось сг\0ашнгъйшш1ъ оса- 
жденгемъ емьга и льда , а на зкваторгь т акж е вгь- 
роятно и  дождя. «Хотя при этомъ осела большая часть 
паровъ, но все-таки то же явлете  продолжалось довольно

Ли.4 isf-.U >4
долгое время, потому что вода, особенно въ экватор1аль- 
ной полосе, не охладилась такъ быстро какъ земля. И въ 
умеренныхъ и холодныхъ поясахъ вода еще некоторое 
время оставалась значительно теплее земли; потому она 
все - еще довольно быстро испарялась и нары въ виде 
снега и льда въ огромномъ количестве осаждались въ 
высокихъ широтахъ обоихъ иолушарш, а на высокихъ 
горахъ даже и въ жаркомъ поясе. Само собою понятно, 
что сохранившая еще сначала на некоторое время тепло
ту земля плавила снегъ даже въ холодномъ поясе. Уже 
этимъ способомъ произошли токи, увлекппе легко подвиж
ные предметы' Такимъ образомъ не только полярный по- 
ясъ, по и большая часть умереннаго оледенели. Море
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льда покрыло всю сарматскую и германскую низмеино- 
лсти. Громадные ледники Новозеландш и ея флора дока- 
зываютъ, что одновременно оледенело и южное полуша- 
pie. Въ Кордильерахъ, именно въ центральномъ Чили, 
глетчеры достигали гораздо дальше ихъ нынешней гра
ницы» (стр. 222— 23). «Вследстчйе подтаявашя льда на 
его нижней поверхности отъ теплоты земли, эти глетче
ры мало по малу сделались подвижными, а потому, сле
дуя центробежной силе, могли предпринять nvTeinecTBie 
въ низния широты, причемъ они захватили пассажирами 
те  обломки скалъ, которыя были отделены отъ вершинъ 
северныхъ горъ льдинами, образовавшимися при наступ
авши холода. Подобный откалывашя должны были часто 
случаться, потому что впродолжепш некотораго времени 
попеременно внутренняя теплота земли превращала снегъ 
и ледъ въ воду, а наружный холодъ превращалъ воду, 
заключенную въ трещинахъ, въ ледъ. Такъ какъ при пе- 
редвиженш въ более теплым страны ледяныя поля мало 
но малу таяли, а при наталкиванш на препятстщя по
лучали трещины, отчего постепенно являлись промежутки, 
то сперва проваливались неболыше камни и наиболее 
потеряли свои острые края, потому что постоянно влек
лись виередъ; крупные же валуны совершали часто боль- 
ния путешеств1я на льду и потому менЬе округлены» 
(стр. 223 — 24). Такъ произошли булыжникъ и валуны; 
впрочемъ и прежде уже образовавппеся булыжникъ и ва
луны были отнесены къ югу. «Нахождеше многихъ ги- 
гантскихъ и безъ сомненья внезапно погибшихъ живот- 
иыхъ прежнихъ временъ большею частью на некоторой 
глубине въ земле или песке, после сказаннаго совер
шенно естественно. Ужасная картина гибели всего жи- 
ваго отъ внезапно наступившаго холода была сперва п о 
крыта влекомыми водою иломъ и пескомъ; ледяныя же 
массы съ камнями явились несколько позже, такъ что



послгЬ дте лежатъ большею частью не очень глубоко подъ 
поверхностью земли. Теперь также понятно, что некото
рый животныя, жившш иаидалТе на сЪверТп сохрани
лись въ виде труповъ до нашего времени, какъ будто въ 
погребе. Такъ какъ центробежная сила этихъ с/Ьверныхъ 
местъ при вращенш земли неслишкомъ велика, то после 
смерти они не много удалились отъ прежняго места ихъ 
обиташя. Что впрочемъ непосредственно после наступле- 
т я  катастрофы холодъ былъ гораздо больше, нежели те
перь подъ теми же широтами, легко понять изъ того, 
что мало по малу начало выказываться смягчающее в.пя- 
Hie внутренной теплоты» (стр. 225).

Ш пиллеръ— спещалистъ физикъ, потому неудивитель
но, что приводимые имъ геологичесше и палеонтологи- 
ч есте  факты почти вовсе несогласуются съ его Teopieio, 
что мы и постараемся доказать.

Есть много основашй полагать, что нахождеше ма
монтовъ и другихъ толстокожихъ въ полярныхъ странахъ 
еще неуказываетъ на ихъ некогда тропичесшй климатъ, 
а вернее принять, что и во время ихъ жизни климатъ 
былъ тамъ такой же суровый, какъ и теперь.
Этого мнешя держится и Дарвинъ, о чемъ такъ сожа
леете Ш пиллеръ. Последней, какъ мы видели, ссылается 
на то, что мамонтамъ и другимъ громаднымъ толстоко- 
жимъ недоставало бы въ тйхъ странахъ пищи. Но, судя 
по имеющимся въ настоящее время аналогичеекимъ фак- 
тамъ, это едва ли справедливо. Известно, что мускус
ный быкъ (Ovibos m oschatus) странствуетъ ежегодно на 
лето изъ Скалистыхъ горъ въ самыя суровыя страны по
лярной Америки, какъ напр. Мельвилевъ островъ или 
Гренландия, покрытая самою скудною растительностью. 
Таш я же ежегодный мигращи совершаете северный олень, 
именно изъ лесовъ къ берегамъ Ледовитаго океана. Н е
который неделимый живутъ даже постоянно на самыхъ

Горн .  Ж у р н .  кн. I X .  1 8 7 1 .  7
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пустынныхъ, льдистыхъ оетровахъ, какъ Ш иицбергенъ 
или Новая вемля. Капитанъ Е. 1оганнезенъ нашелъ л'Ь- 
томъ 1870 г. оленей на, самой северной оконечности Н о
вой Земли, въ стран'Ь, гд'Ь «весьма р’Ьдокъ даже мохъ» *). 
Конечно, эти животныя ничтожны въ сравнеши съ ма- 
монтомъ, но и растительность какой нибудь Новой Земли 
ничтожна въ сравнены! даже съ растительностью хотя бы 
и тундряной полосы Сибири: тогда какъ тундра еще вся 
сплошь покрыта разными болотными растешями, травою 
и даже небольшими деревцами, на Новой Земл'й почти 
нигдй ггйтъ сплошнаго растительнаго покрова, а растеш я 
попадаются только отдельно или небольшими группами. 
Дарвинъ им'йлъ основаше не считать скудость будто бы 
пищи п р еп я тстем ъ  для жизни мамонтовъ въ полярной 
Сибири. Вотъ его слова: «Вей думали, что для крупныхъ 
животныхъ необходима роскошная растительность. Это 
мнйше переходило отъ одного автора къ другому, но я, 
не колеблясь скажу, что оно совершенно неверно и из
вратило взглядъ геологовъ на мноие предметы большой 
важности въ исторш древняго M ip a , и  пр.» «Въ виду 
этихъ фактовъ мы должны допустить, -^(принимая въ ра- 
счетъ только количество пищи), что болышя четвероно- 
п я  послйднихъ третичныхъ перюдовъ могли жить въ боль
шей части северной Европы и  Азш въ тйхъ самыхъ стра- 
нахъ, гдй теперь находятъ ихъ остатки, и пр.» «Я долженъ 
заметить впрочемъ, что все сказанное относится только къ 
сибирскимъ животнымъ, сохранившимся во льду. Съ одной 
стороны твердое убйждеше въ необходимости богатства 
тропической растительности для поддержашя жизни круп
ныхъ животныхъ, а съ другой невозможность согласить 
это съ близостью постояннаго замерзангя, были одними

* )  P eterm ann’s Geogr. M ittheilungen, 17 Bel. 1871, p. 35.
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изъ главныхъ причинъ возникноветя множества теорш о 
внезапрыхъ измТнешяхъ климата и разрушительныхъ ка- 
тастрофахъ,— теорш, изобр'Ьтенныхъ для объяснен1я при- 
сутств1я ископаемыхъ остатковъ. Я  далекъ отъ мысли, 
чтобы климатъ неизм’Ьнялся съ того времени, когда жили 
эти животныя погребенныя во льду. Я имйю въ виду до
казать только, что если остановиться лиш ь на к&личе- 
ст еп п и щ и , то древте  носороги могли бы и теперь па
стись въ степяхъ центральной Сибири (северная часть 
тогда еще вероятно была покрыта водой), точно также 
какъ нынй живупце слоны и носороги пасутся въ „Кар- 
росъ (Karros) южной Африки» *). Наконецъ очень воз
можно, что на зиму, когда тундра заносится сн'йгомъ, ма
монты и носороги удалялись въ л'Ьса и питались тамъ 
вТтвями деревъ, даже хвойныхъ, на что указываетъ на- 
хож дете акад. Брантомъ остатковъ хвойной древесины въ 
зубахъ извйстнаго вилюйскаго носорога. Какъ мы уже 
говорили, т а т я  ежегодный мигращи соверщаютъ мускус
ный быкъ и северный олень. Теперь вообще геологи по
няли, что на основанш того, что въ настоящее время всгЬ 
виды слоновъ живутъ въ тропическомъ поясТ, невозмож
но еще заключать, что и мамонтъ былъ тропическимъ 
животнымъ. Они обратили вним ате на то обстоятельство, 
что и теперь виды изъ однихъ и тТхъ же родовъ живот- 
ныхъ водятся какъ въ жаркомъ, такъ и холодномъ кли- 
матахъ; достаточно привести въ примйръ роды оленей, 
медведей, собакъ и пр., им’Ьющихъ представителей да
леко за полярнымъ кругомъ и въ тоже время на эква- 
торТ Некоторые виды даже тождественны. Такъ тигръ 
водится отъ Осгъ-Индш до Амура, въ Уссуршскомъ краТ, 
странй, правда, довольно южной, но которой годовая тем

Ч. Дарвинъ:  «ПутешеспИе нокрутъ св-Ьта на корабль Бигль», 
Петерб. 1865, Т. I ,  стр. 169 , 177 и 178.

*
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пература только около -j- 2 ,1 ’ R. (зимы — 13 ,2), такъ 
что даже тигру случается тамъ иногда отмораживать себе 
члены *). Надо еще прибавить, что тигръ не забегаетъ туда 
только случайно, но живетъ тамъ' зиму и лето и тамъ же 
выводите детенышей. Въ той ate стране, впрочемъ не да
лее  йстоковъ Уссури, встречается въ болынемъ количе
стве видъ оленя аксисъ (Cervus axis), живушдй также въ 
Остъ-Индш и на -Зондскихъ островахъ. И вместе съ 
этими чисто тропическими животными сталкиваются на 
Уссури чисто полярныя, какъ снежная сова (Surnia uyc- 
tea  L.), птица, идущая весьма далеко на северъ: ея глав
ное местопребываше въ такихъ странахъ, какъ Гренлан- 
д1я, Ш иицбергенъ, Новая Земля и пр. Тоже смешеше се~ 
верныхъ и южныхъ формъ представляетъ и уссуршская 
флора.

Шпиллеръ говоритъ, что мамонтовъ находили иногда 
во льду. Такъ бы оно и должно быть сообразно съ его 
Teopieft, но только это совершенно неверно: ихъ ни
когда еще во льду ненаходили. Шпиллеръ именно при
водите въ примеръ мамонта, открытаго при устье 
Лены будто бы въ ледяной глыбе; но академикъ Бэръ, 
поел! подробнаго обзора всехъ имеющихся объ этой на
ходке сведенш, пришелъ къ заключенно, что «....мамонтъ 
не былъ первоначально заключенъ въ ледяную скалу, какъ 
полагали некоторое время основываясь на неточномъ опи- 
с а т и  Адамса», но лежалъ въ мерзлой почве **). Акад. 
Брандте также говоритъ: «нужно заметить, что трупы
болыпихъ толстокож ихъ находятъ въ Сибири никакъ не

И .  Пшевалъскгй: «ПутешеспПе въ УссурШскомъ крагВ, 1867—  
69 г.», Петерб. 1870/, стр. 240 — 41.

** )  К .  Е .  v.  Ba er:  «ХГеие A aff indung  eines vo lls tan d igen  M am m uths,  
etc», въ Melanges b io log iques, Т. V, livr. et 6 , St. Petersb. 1866. 
p. 708—709.



въ чистомъ льду, какъ принимается еще и теперь мно- 
гими натуралистами, но, какъ указалъ прежде всйхд, 
г. Бэръ и сгь чймъ согласны г. Миддендорфъ (Reise, В4. 
i V. Tli. I, р. 29) и я, въ замерзшей почвй, гдй они по 
моему мнйтго завязли осенью, когда почва была ещэ 
мягка, что случается иногда и съ нынйшними слонами» *).

Также весьма сомнительно то, чтоговоритъ Ш пиллеръ о 
нахожденш р.ъпещерахъ костей: будто бы при внезапно на. 
ступивгаемъ холодй животныя бросились спасаться въ пеще
ры и тамъ погибли. Во лервыхъ, входъ въ пещеры бывает-], 
обыкновенно узокъ и низокъ, иногда даже безъ искусствен- 
ныхъсредствъ совершенно недоступенъ, такъ что мамонты и 
пр. никоимъ образомъ туда войти немогли, а ихъ кости были 
занесены или рйками, или хищными животными. Во вто- 
рыхъ, несправедливо будто кости никогда небываютъ обточе
ны, какъ должно быть, если оий въ самомъ дйлй занесены 
рйками. Вотъ что говорить Ч. Ляйелль про кости въ пеще- 
рахъ близъ Льежа: «округленная форма, въ какую обточены 
нйкоторыя кости голени и болышя берцовыя кости но
сорога и другихъ толстокожихъ — тогда какъ маленьшя 
кости тйхъ же животныхъ, а также пены, медвйдя и 
лошади, превращены въ круглые куски— указы ваетъ, что 
оей часто переносились въ ложахъ потоковъ на значи
тельный разстояшя, прежде чймъ достигли ихъ настоя- 
щаго мйста погребешя **)».

Р азн есете  валуновъ ледяною корою, покрывавшею 
все сйверное (и южное) полушар!е и двигавшеюся при
близительно на югъ— также совершенно несогласуется съ 
наблюдаемыми фактами. Если принять объяснеше Ш пил- 
лера, то ихъ распредйлете должно бы быть совершенно 
произвольнымъ; тогда останется напр, совершенно нено-
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*) B r a n d t :  «Mittheilungen iib. die Gestalt u. U nterscheidungs —
merkmaJe des M am m uths oder Mamont» ( ib idem , p. 581).

<M:) «Древность челов-йка» Петерб. 1864, сгр. 65.



нятною южная граница поверхностпыхъ валуновъ въ Рос- 
сш, совпадающая съ северною границею чернозема. Въ 
Архангельской губернш валуны встречаются до Тиман- 
скаго хребта, т. е. какъ разъ на востокъ отъ места ихъ 
происхождешя: Скандинав1и и Финляпдш. Иногда наносы 
шли даже прямо съ юга на северъ, отчего въ Лапландш 
и Финмаркене отшлифованы не северным, какъ въ Ш ве- 
цш  и Финляндш, а южныя оконечности скалистыхъ 
выступовъ или мысовъ *).

Въ заклю чете скажемъ, что можетъ быть гипотеза 
Ш пиллера въ своемъ основанш и справедлива, но только 
явлешя, на которыя онъ ссылается, ее отнюдь не под
тверж даю т **).
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*) Мурчисонъ.  «О поверхностыхъ наноеахъ въ Ш вецш и пр.» иъ 
Горномъ Ж урнал*, ч. 1 , кн. I 1849 г., стр. 9.

Единственный фяктъ, который можно бы привести въ подтвер
ждение принимаемаго Шпиллеромъ столь значительна,го оледен,Ьн1я 
земли, есть наблюдеЮе Луи Агассиса (A g a s s iz ) ,  что будто бы твер
дая подпочва СЯЬв. Америки между Скалистыми и Аллеганскими гора
ми везд* изборождена. Но нром* коротенькой замКтки Агассиса въ 
«R evue des cours scientifiques de la France et de l ’e tran ger», 
№ 31, 1870, мы объ этомъ явлении неимЪемъ св^детИ. Указать же 
на него мы считаомъ полезиымъ въ виду того, что ледниковый не- 
ршдъ вещь такая загадочная, что нельзя еще теперь отвергать ка
тегорически ни какой гипотезы, какъ бы парадоксальна она не ка
залась. I

\



ХИШЯ И МИНЕРАЛ0Г1Я.

ОБЪ ОПРЕДЪЛЕЖИ ЩЕЛОЧЕЙ ВЪ СИЛИКАТАХЪ, ЧРЕЗЪ РАЗ
ЛОЖЕН IE ИХЪ УГЛЕКИСЛЫМЪ КАЛЬЦ1Е№Ъ И НАШАТЫРЕМЪ.

(Ст.1 . Л. Смита J .  L a w r e n c e  S m it h ) .

Въ следующемъ описанш способа отделешя и опре 
делен 1я щелочей, я намереваюсь сообщить самыя точ- 
ныя его подробности. Этотъ способъ до такой степени 
испытанъ многочисленными анализами, что я думаю ни 
одинъ аналитикъ, последовавъ даннымъ здесь указашямъ, 
не станетъ держаться никакого другаго. Если и суще
ствуете можетъ быть более совершенный способъ, то онъ 
все-таки до сихъ поръ еще не найденъ. Присутств1е бор
ной, фтористоводородной и фосфорной кислотъ не имйетъ 
никакого вл1яшя на этотъ процессъ. Даже при анализе 
силикатовъ въ кислотахъ растворимыхъ, я заметилъ, со
гласно съ другими аналитиками, что этотъ способъ имеете 
преимущество по легкости исполнешя и точности резуль-

'“')  П ер еводъ  съ  нЬмецк. т ек ст а ,  помКщеннаго въ Lieb. A n n .  C L IX ,  
ст р .  82.



татовъ. Изсл'йдоватя но этому предмету были сделаны 
вт, конце 1852 года и публикованы въ начале 1853 
года Позднее я нисколько сотъ разъ употреблялъ 
этотъ способъ и получалъ очень точные результаты. Н и
сколько л'Ьтъ спустя онъ былъ такъ усовершенствованъ 
въ деталяхъ, что теперь, я думаю, не остается ничего бо
лее желать. Этотъ способъ превратилъ труднейшую часть 
анализа силикатовъ въ одну изъ самыхъ простыхъ и лег
ких ъ задачъ аналитической химш.

УспгЬшное приложен1е моего способа зависитъ отъ 
некоторой снаровки, отъ определенна го отношешя между 
веществомъ и примесями и отъ соблюдешя некоторыхъ 
предосторожностей; последшя но этому будутъ подробно 
описаны.

Мстодъ разложенья силикатовъ едкимъ или углекисяымъ 
бар1емъ не употребляется более по причинамъ, изложеннымъ 
Розе въ его аналитической химш. Остается еще весьма упо
требительный способъ предложенный еще Берцел1усомъ, со
стояний въ разложеши силикатовъ фтористоводородной ки
слотой; при употребленш необходимыхъ предосторожностей 
кажется все силикаты ею разлагаются. Однако Розе говоритъ 
что существуютъ и ташя кремнекислыя соединешя, которыя 
не могутъ быть вполне разложены плавиковой кислотой. De- 
ville плавитъеиликаты съ углекислой известью, что въ боль
шинстве случаевъ действительнее обработки фтористоводо
родной кислотой. Я  предпочитаю способъ D eville’ я всемъ 
другимъ кроме того, который сейчасъ будетъ изложенъ.

Оставляя въ стороне все критичесшя замечаш я я пе
рехожу къ предмету этой статьи, именно: разлож ет ю  
силикатовъ черезъ накаливат ь съ углекислой известью  
и нашатыремъ. Нашатырь я примешиваю къ углекислой
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извести для того, чтобы сдйлать дййстгне йдкой извести 
на силикаты болйе сильнымъ и полнымъ *).

Чистая углекислая известь представляющая главный 
матерьялъ при производств^ анализа по этому способу, 
готовится въ моей лабараторш слйдующимъ образомъ: 
по возможности чистый мраморъ (Кальцитъ), растворяютъ 
въ соляной кислотй (кислоту нйтъ надобности брать впол- 
нй чистую), нагрйваютъ растворъ съ избыткомъ мрамо
ра и прибавляютъ до щелочной реакцш известковой во
ды или известковаго молока изъ чистой извести для осаж- 
ден!я могущей находиться въ растворй магнезш или фо
сфорнокислой извести. Профильтрованную и покрайнйй 
мйрй до 70° С. нагрйтую **) жидкость осаждаютъ углеки- 
слымъ амм1акомъ.

Такимъ образомъ осажденную углекислую известь 
собираютъ на фильтръ и тщательно промываютъ дисти- 
лированной водой. Полученная такимъ образомъ въ видй 
плотнаго порошка углекислая известь будетъ совершенно 
чиста, или въ крайиемъ случай вь ней будутъ находить
ся слйды углекислыхъ бар1я и стронщя, ирисутств1е кото
рыхъ по меньшей мйрй не мйшаетъ производству анализа.

Наш ат ырь. Для получетя этого реагента въ чи- 
стомъ видй, растворяютъ въ водй кусокъ чистаго возог- 
наннаго нашатыря, цйдятъ и выпариваютъ фильтратъ при

Хлористый кады цй р аст вор яет ъ  при красношъ каленш  бо-  
лЬе или менКе ё д к о й  и звести .

* * )  Эту предосторож ное гь не слЁдуетъ заб ы в а т ь ,  потому что это  
лучипй с п о с о б ъ  получить осадокъ углекислой и звести  невозмож ности  
въ плотномъ б и д ё . Если углеамипачную соль прибавить къ холодному  
раствору или р аст вор ъ  п о с л ё  прибавления углеамм^ачной соли на- 
грЁть, то получится довольно плотный осадок ъ  углекислой и зв ести ,  
но всетаки не такой плотный какъ т о т ъ ,  которы й получается при  
ирибпвленш углеиммзачной соли къ иагрЁтому раствору. Х отя  боль
шая или меньшая плотность углекислой извести  не имЁетъ r.niиn iи 
на ходя, р аботы , однако при употреблены! плотной углекислой и з в е 
сти с м ё с ь  заниы аетъ меньше мЁста въ т и г л ё .
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умТренномъ нагр'Ьванш; лишь только жидкость начиетъ 
кристаллизоваться, ее помйшиваютъ, чрезъ что получают
ся очень мелше кристаллы. Когда половина или двЬ тре
ти нашатыря осЬли, сливаютъ маточный растворъ и, не 
дожидаясь пока онъ остынетъ, сбираютъ кристаллы на 
хлопчатобумажный фильтръ и сушатъ при обыкновенной 
температургЬ. Полученный такимъ образомъ нашатырь 
легко измельчается.

Сосудъ для разлож ет я. Обыкновенный платиновый 
тигель можетъ служить для этой цйли; одинъ и тотъ же 
тигель служилъ мн'Ь нисколько лйтъ. Однако при упо- 
требленш обыкновеннаго тигля, чрезъ улетучиваше те
ряется некоторое количество щелочи. Я  уменыпилъ эту 
потерю уиотреблешемъ тигля усовершенствованной фор
мы. Такой тигель, служащш для разложешя отъ 7 2 Д° 
1 грам. силиката, имйетъ следующую форму и размеры: 
форма его удлиненная и слабо коническая, дно и крышка 
округлены,- высота его 95 м.м.; д1аметръ отверсыя 22 м.м., 
д1аметръ дна 16 м.м.; вТсъ его около 3 5 — 40 грам. Т и 
гель такой формы можно получить у Johnson, M attey и 
К°, H atton  Garden, London, которымъ я далъ необходи
мый указашя. Такой формы тигель позволяетъ накалить 
ту часть, которая содержитъ смЬсь, очень сильно, между 
тЬмъ какъ верхняя часть будетъ накалена ниже крас
на го калешя.

Н а к а л т а т е  т игля. Обыкновенный тигель, если та
кой употребляютъ для расплавлешя силиката, можно на
каливать обыкновеннымъ способомъ. При употребленш 
тигля новой формы, верхнюю часть его зажимаютъ въ 
прилично устроенномъ зажимй, слегка въ наклонномъ по- 
ложеши, и пускаютъ на него впродолженш 20 — 30 ми- 
нутъ умеренное пламя паяльной лампы. Бунзеновская го- 
р'Ьлка тоже можетъ служить для этой ц'Ьли; если она 
хорошо устроена, то даетъ необходимую степень жара. Я

1



употребляю простую, дешевую и вполне пригодную для 
этой цели газовую печь, такого устройства, что плавле- 
Hie силикатовъ можно производить безъ ручной работы, 
(описаше ее въ конце статьи).

Производство анализа. Отвешенную на пробу на- 
веску мелко истолченнаго силиката въ 7*— 1 грамм, смеши- 
ваютъ съ почти равнымъ весомъ нашатыря въ большой 
.агатовой ступке или лучше въ глазурованной фарфоровой 
чаш ке. Прибавляютъ туда потомъ 8 частей углекислой 
извести въ 3 или 4 пр1ема, тщательно перемешивая после 
каждаго прибавлетя. Содержимое чашки высыпаютъ на 
глянцевитую бумагу, подложенную во время смешивашя 
иодъ чашку, и съ нее ужъ ссыпаютъ смесь въ тигель, 
после чего поколачиваютъ слегка тиглемъ но столу, чтобы 
содержимое его хорошенько улеглось. Тигель укрепляютъ 
въ наклонномъ положенш въ металлическомъ зажиме, или 
вставляютъ въ ниже описанную подставку такъ, чтобы 
онъ выходилъ изъ нея на 3/ 4 или 1 дюймъ. Сначала ма
ленькой бунзеновской горелкой нагреваютъ верхнюю часть 
смйси, и потомъ понемногу спускаютъ пламя на нижнюю 
часть, пока весь нашатырь не разложится. Это продол
жается около 5 минуть. Потомъ пускаютъ сильное пламя, 
или паяльной лампой, или ниже описанной горелкой, и 
держутъ все 4 0 — 60 минуть при яркомъ краснокалиль- 
номъ жаре. Но охлажденш тигля находятъ, что содержи
мое его соединилось въ полусплавленную массу, которую 
большей частью удается отделить отъ тигля стеклянной 
палочкой или тупой стальной иглою; ее всыпаютъ въ пла
тиновую или фарфоровую чашку около 150 куб. сеит. 
вместимостью и прибавляютъ туда отъ 60 до 80 куб. сент. 
перегнанной воды. Черезъ несколько времени масса распа
дается и гасится какъ обозженная известь; эту операцто мож
но ускорить, нагревая жидкость до кипеш я на лампе или на 
водяной бане, потомъ наливаютъ воды въ тигель, чтобы
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растворить то, что пристало къ сгЬнкамъ тигля, и жид
кость прибавляютъ къ содержимому чашки. Крышку тигля 
также слйдуетъ обмыть.

Когда масса вполне растворится можно вести дальше 
анализъ; вообще я оставлялъ массу растворяться б или 8 
часовъ, однако это не необходимо.

Если содержимое тигля не отделяется отъ него легко, 
то не слгЬдуетъ стараться силою его оторвать, потому что 
тогда можно испортить тигель. Тогда иаполняютъ тигель 
до 2/ 3. водою нагрТваютъ до кипТшя и ставятъ въ чашку 
такъ, чтобы верхняя часть тигля упиралась въ край чашки. 
Известь тогда легко отделяется отъ тигля такъ что мож
но все содержимое его легко и вполне смыть въ чашку. 
Неследуетъ также забывать, что необходимо обмыть и 
крышку тигля.

Въ полученной такимъ образомъ массе мы имеемъ 
гашеную известь, происшедшую отъ избытка извести, 
потомъ несколько извести соединенной съ кремнеземомъ 
и другими составными частями силиката въ виде очень 
тонкаго порошка, въ растворе ate избытокъ хлориста- 
го калыця, происшедшаго во время операцш и все ко
личество заключавшихся въ силикате щелочей въ виде 
хлористыхъ солей. Теперь остается только процедить и 
выделить известь въ виде углекислой соли, такъ чтобы 
въ растворе были только хлористые соли щелочей. Для 
этого собираютъ содержимое чашки на фильтръ (для выше
означенного количества вещества годится фильтръ въ 3— 
3 \/2 дюйма въ д1;шетре) и хорошенько промываютъ; про- 
мываше идетъ скоро и на него требуется не более 200 
куб. сант. воды. То что осталось на фильтре не имеетъ 
дальнейшаго зн ачетя  для оиределегпя щелочей; только 
въ томъ случае когда сомневаются, что разложеше силика
та было полное, его снова подвергаютъ накаливатю . Если 
въ распоряженш имеется очень малое количество мине
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рала, то этотъ остатокъ можетъ служить для опред'Ьле- 
шя и другихъ составныхъ частей минерала.

Фильтратъ содержитъ въ растворе всю щелочь заклю
чавшуюся въ минерале и некоторое количество хлорис- 
таго калыця и едкой извести; его вливаютъ въ чашку и 
прибавляютъ къ нему раствора чистаго углекислаго ам- 
анака (последней соли берутъ около 1‘/ 2 грам.).

Вся известь при этомъ осядетъ въ виде углекислой 
соли; жидкость фильтруютъ но не немедленно, а выпа- 
риваютъ сначала ее на водяной бане до 40 куб. саггг. 
п прибавляютъ снова немного углекислаго амм1ака и 
каплю амм1аку, для того чтобы осадить небольшое ко
личество извести перешедшее въ растворъ изъ осадка 
углекислой извести отъ действ!я нашатыря; тогда уже 
фильтруютъ и сейчасъ же промываютъ фильтръ неболь- 
шимъ количествомъ воды; фильтръ берутъ маленькш око
ло 2 дюймовъ въ д1аметре. Фильтратъ собираютъ въ ма
ленькш стеклянный стаканъ. Если после этого отъ при- 
бавлешя капли углекислаго амм1ака не происходить осад
ка, то растворъ выиариваютъ въ притарированной пла
тиновой чашкй, въ которой будутъ взвешивать потомъ 
щелочи. Чашка вмещаетъ около 60 куб. сайт, и во время 
выпаривашя не должна быть наполнена более чемъ на Vs-

Когда жидкость будетъ выпарена до суха, обтираютъ 
дно чашки и умеренно прокаливаютъ на штативе, обы
кновенной бунзеновской горелкой, для того чтобы уда
лить нашатырь. Хорошо покрывать чашку тонкой пла
тиновой пластинкой, чтобъ уничтожить возможность по
тери щелочи чрезъ улетучиваше. Когда нашатырь чрезъ 
постепенно усиливающееся накаливаше удаленъ, то нака- 
ливаютъ чашку вместе съ вышеупомянутой крышечкой 
почти до краснаго кален1я. (Крышку могутъ очистить отъ 
осевшаго на нее нашатыря отдельно, накаливатемъ на 
лампе). Чашку снова покрываютъ и когда она довольно



охладится, однако не сделается еще вполнй холодною, 
взвйшиваютъ. Взвйшиваше покажетъ количество хлори- 
стыхъ металловъ, образовавшихся изъ щелочей, содержав
шихся въ минералй. Если въ минералй заключался ли- 
T ift , то взвйшиваше нужно производить какъ можно ско
рее, потому что эта соль очень гигроскопична.

Часто случается что полученная такимъ образомъ ще
лочь болйе или менйе окрашена углемъ, происшедшим!» 
отъ нйкоторыхъ примйсей углекисла.го амм1ака; содержа
нья этого угля вообще такъ мало, что онъ не имйетъ вл1я- 
шя на точность результата. При выбиранш чистаго угле- 
кислаго амм1ака для анализа, надо брать тотъ, который 
не окрашивается на свйтй.

Теперь остается только произвести раздйлете щело
чей по извйстнымъ способамъ. Я  въ этомъ отношенш 
дйлаю изслйдованья, которыя и опубликую лишь только 
получу достаточно точные результаты.

Приборъ для нагргъвапгя т иглей газомъ.

Прилагаемый здйсь рисунокъ, который почти не тре- 
буетъ поясненья, изображаетъ въ 7 6 натуральной вели
чины простой приборъ, къ которому я  пришелъ послй 
разнообразныхъ изслйдованш надъ газовыми печами, h 
подставка съ стержнемъ /у; d  двойная муфта; Ь чугунная 
пластинка въ 5 — 6 м. м. толщины, 10— 11 с. м. длины и 
4 7 3 с. м. ширины, съ о тв е р т ем ъ  въ средний въ которое 
можетъ свободно вставляться тигель на разстояше въ 15 м. м. 
отъ крышки; а вышеупомянутый тигель; с коробка изъ ли
стовато желйза, отъ 8 до 9 с. м. длиною, 10 с. м. выши
на; ширина дна ея около 4 с. м. на одномъ концй и 3 с. 
м. на другомъ; бока ея сначала на 4 с. м. идутъ прямо а 
потомъ сближаясь, такъ что ширина верхняго о т в е р т я  
около 1 с. м. Въ лицевой сторонй коробки сдйлана вы-
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рйзка около 4 с. м. длины и высотою равная д1аметру 
отверсия подставки для тигля, въ верхней части кончаю
щаяся полукругомъ, приходящимся какъ разъ надъ тиг- 
лемъ. Прямо надъ этой частью коробки прикр'Ьпленъ пло- 
сшй крючекъ изъ листоваго железа, почти примьткающш 
къ коробкГ надъ подставкой для тигля, и предохраняю
щей тигель отъ охлаждешя струей воздуха, f. горелка ко
торую я описалъ прежде въ статьГ о температур^ пламени 
(American Journal of Science and A rts II. vol. 1. p. 341). 
Верхнее ея отверсНе представляетъ щель 11 / 2 — 2 м. м. 
шириною и 31 / 4— 4 '/ 3 с. м. длиною; оно отстоитъ на 2 
с. м. отъ самой нижней части тигля, такъ что верхняя 
часть пламени какъ разъ обхватываетъ нижнюю часть тигля.

Га зъ входитъ въ горГлку 
чрезъ 2 отверст!я въ 7 ,  
дюйма, находящаяся въ 
нижней части горйлки; они 
пропускаютъ въ часъ при 
давленш въ 1 дюймъ око
ло 5*7 куб. футовъ газа; 
какъ уже было сказано сна
чала умеренно накалива- 
ютъ верхнюю часть смГси.
ДгМств1е этой горелки по
разительно; 8 грамм, угле
кислой извести разлагают
ся почти вгюлнГ въ часъ, 
въ смйси же съ кремне- 
земомъ или силикатомъ еще скорГе. Не смотря на это 
я иривыкъ при моихъ анализахъ накаливать тигель въ 
продолжеши часа, потому что разъ заправленный при- 
боръ не требуетъ больше присмотра. Эта печь и тигель 
могутъ служить и для другихъ ц&лей.

Хотя подробности которыя я здйсь изложилъ длинны,
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но время которое требуется на анализа, очень коротко, и 
необходимый предосторожности такъ просты, что резуль
таты анализовъ, полученные моими учениками, гораздо 
верн ее  и согласнее при определены щелочей, чймъ дру- 
гихъ составныхъ частей минераловъ. Хорошее определе- 
Hie щелочей по этому способу можно сделать въ 3 часа 
и даже скорее, особенно если выпариваше производить 
черезъ непосредственное нагреваш е, а не на водяной 
бане; конечно это требуетъ болынаго внимашя.

Я  привыкъ, когда имею дело съ силикатомъ, не- 
известнаго состава, прежде всего делать определение 
щелочей. Нередко случается что изъ этого определешя 
можно прямо вывести съ какимъ теломъ имеешь дело, 
если оно только принадлежите къ известнымъ щелочисо- 
держащимъ минераламъ; если же имеемъ дело съ не- 
известнымъ минераломъ, то опреде.лешемъ щелочей сде~ 
лаыъ шагъ въ изследоваши этого соединешя.

ОБЪ ОТНОШЕНШ МЫШЬЯКОВОЙ КИСЛОТЫ КЪ СОЛЯНОЙ *).

Для приготовлетя соляной кислоты употребляютъ сер
ную кислоту, полученную или изъ самородной серы, или 
изъ колчедаиовъ. Въ первомъ случае получается соляная 
кислота не содержащая мышьяка, во второмъ же она со
держите до 0,о5б°/0 мышьяковистой кислоты. Такъ какъ 
теперь на некогорыхъ заводахъ для приготовлетя соля
ной кислоты употребляютъ серную кислоту изъ колчеда- 
новъ, то весьма важно было знать хорошш способъ от- 
делешя мышьяковистой кислоты отъ соляной. M ayerho-  
fe r  изследовалъ существовавине для этой цели способы, 
и пришелъ къ интереснымъ результатомъ, которые и бу- 
дутъ здесь вкратце изложены.

*) Извлечено изъ  ст. Майерго®ера , пом^щ. въ «Lieb. A n n .  
CLVI1I, ст. 326.



Г. Розе показалъ, что при перегонке мышьяковой 
кислоты съ соляной, дистиатъ не содержалъ мышьяка. 
На основан in этого казалось возможными, превращая оки- 
слемемъ мышьяковистую кислоту въ мышьяковую, и за- 
т'ймъ перегоняя очистить соляную кислоту отъ мышьяко
вистой. Но M ayrho fer  нашелъ, что перегоняя соляную 
кислоту, содержащую мышьяковистую съ перекисью мар
ганца, во вс'Ьхъ частяхъ дистиллята мы иолучимъ нРко- 
торое содержите мышьяка, такъ что надо было предпо
ложить, что или хлоръ не вполне окисляетъ мышьяковис
тую кислоту, содержащуюся въ соляной, въ мышьяковую, 
или же мышьяковая кислота переходить отъ дМств1я на 
нее соляной кислоты въ летучей хлористый мышьякъ.щ] х

Дальн'Ьйиия опыты M a yrh o fer  а подтвердили последнее 
предположите. Онъ обливалъ въ ко л 64 мышьяковую кис
лоту соляной и черезъ жидкость пропускали углекислоту, 
выделявшаяся газы онъ собирали въ воду. Черезъ н е 
сколько времени вода приобрела запахи и вс'Ь свойства 
хлорной воды. Значить, при этомъ мышьяковая кислота 
раскислялась. Образована же хлористаго мышьяка онъ 
показалъ такъ: черезъ сухой ангидридъ мышьяковой кис
лоты онъ пропускали,, при обыкновенной температуре, 
сухой хлористоводородной газъ. Сейчасъ же замечалось 
выдЬлеше хлора и мышьяковый ангидридъ мало по малу 
превратился въ жидкость, которая разделилась на два 
слоя, верхнш, водянистый, оказавшийся растворомъ хло
ристаго мышьяка въ соляной кислоте, нвдкшй же, масло
образный, чистыми хлористыми мышьякомъ. Чтобы пока
зать что при этомъ не образуется хлористаго мышьяка, соот
ветствую щ ая мышьяковому ангидриду, последнш про- 
цессъ совершался при охлаж дети мыш ьяковая ангидри
да до— 20°, а также пропускали хлоръ въ хлористый 
мышьякъ; въ обоихъ случаяхъ не получалось соединенгя 
хлора съ мышьякомъ, соответствую щ ая мышьяковому 
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ангидриду. Противоречие своихъ наследований съ изслгЬ- 
довашями Розе, M a yrko fer  объясняет-ъ т’Ьмъ, что Розе 
бралъ много мышьяковой кислоты сравнительно съ со
ляной .

M a yrh o fer  испробовалъ также способъ B e tte n d o r f’’а, 
отделения мышьяковистой кислоты отъ соляной, возстанов- 
лентемъ ея помощью двухлористаго олова въ металличе- 
ск1й мышьякъ; этотъ способъ оказался вполне хорошимъ 
только для очень крепкой соляной кислоты. Лучше же 
всего оказалось отделять мышьяковистую кислоту отъ со
ляной такъ: кислоту разбавляюгъ водой и несколько разъ 
обработываютъ сернистымъ водородомъ и процеживаютъ. 
Полученная такимъ образомъ кислота, при пробе въ ап 
парате Марша, в продолжай in несколъкихъ часовъ, дала 
такой малый налетъ, что нельзя было удостовериться 
мышьякъ это или нетъ.

№АТЕР!АЛЫ ДЛЯ МИНЕРАЛОПИ Р0СС1И.

Н. Кокш арова.

(  Иродолженге).

32) У г л ы  в ъ  п о я с е ,  о п р е д е л я е м о м ъ  п л о с 
к о с т я м и :  д 2 =  (а : — ЗЬ : Зс) и у, — (а : ЗЪ : ос с).

Условное уравнете: — — -— Ь т-

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и п а
раллельный имъ):

,9о — (а : — ЗЬ : Зс) 
у, =  (а : ЗЬ : оос)
Р4 —  (а : Ь : — Зс)

I



ГлавнМ нпе углы этого пояса:
д 2 : / j  — 146° 12' 12" 
д, : = :  117 58 16
■U : р4 z k  151 46 4 *

33) У глы  въ  поясЬ , опред/Ьл яем о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: ?/, —  (а : cob : 2с) и g i — (а : ЗЬ : — Зс).

Условное уравнеше: — =  ~  “ •

Въ поясЬ этомъ лежатъ слЬдуюшдя плоскости (и п а 
раллельный имъ):

у х — (а : cob : 2с)
'  g,L —  (а : ЗЬ : — Зс) 

wA —  (а : b : — 7 2с)
ГлавнЬйппе углы этого пояса:

у ,  : д {1 —  126° 43' 11" 
у \  : =  82 30 36
д 4 : гь\ ~  135 47 25

34) У глы  въ п о я сЬ , о п р ед Ь л яем о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: d x —  (а : cob : Зс) и w 2 — (а : — b : % с).

Условное уравнеше: — ^  -j-

Въ поясгЬ этомъ лежатъ слЬдуюшдя плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

/ ;  ( о о а  : — 5/ 3Ь : с) 
и \  —  (а  : — Ь : 7 ас)
ч ----- (а : cob : Зс)

ГлавнЬйнпе углы этого пояса:
f 2 : w2 = r 157° 48' 53"
/ ;  : d x 1 1 0  1 1  1 2

•и>2 : — 132 22 19
35) У глы  в ъ  п о я сЬ , о п р е д Ь л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 

ми: т 2 —  ( о о а  : — Ь : с) и 1Х =  (а : о о  b : 7 2с).
• > 1 1  

Условное уравнеше: — =  -J- - •
*
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Въ тгояс'Ь этомъ лежатъ сл'Ьдуюиця плоскости (и па- 
раллельпыя имъ):

т 2 —  (оса : — Ъ : с)
1г —  (а : оо b : ]/ ис) 

р х =  (а : Ъ : с) 
i x —  (а : Vab : ©ос)

ГлавнМ ппе углы этого пояса:

—  4 2 8  —

т 2 : 1, 141° 52' 7"
т 2 : р х = 111 48 0
т., : г, с з 64 38 26

: yi, = 149 55 53

h : г. ~ 102 46 19
Pi : ж 132 50 26

в ъ п о я с 'Ь, о п р е д Ъ л
— (а : b : 2с) и i t ~— (а : 7 а1к о с т я м и :  ctt

Условное уравнеше: — у  +

Въ поясЬ этомъ лежатъ слЬдукнщя плоскости (и па- 
раллельвыя имъ):

е, =— (а : со Ъ : с)
=  (а : b : 2с) 

гг (а : V2b : осс)
Главн’Ьйппе углы этого пояса:

ех : ks —  143° 19' О"
е, : г, —  111 31 1
а, : /. —  148 12 I

37) У г л ы  в  ъ  и  о я  с 4 ,  о п р е д ’Ь л я е м о м ъ  п л о с к о 
с т я м и :  Pt= :(a  : b : Зс) и a : ‘/ 2 b : о о с). <

x l  . 2 1 , 3Условное уравнеше: — у  -j-

Въ поясъ этомъ лежатъ слйдутошдя плоскости (и иа- 
раллельныя имъ):

г j =  (a : V2b : ос с)
Р, — (а : Ъ : Зс)

I
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ох =  (a : 2Ъ : 2c) 
p 2 —  (a : — b : c) 
r 2 —  (cca  : — b : 3c)

ГлавнЬшш е углы этого пояса:
r 2 : p.2 —  134° 40' 3" 
r 2 : Oj —  88 26 44
r 2 : j —  69 54 51
r 2 : ij —  43 48 5
j?2 : o, =  133 46 41
p 2 : ~  115 14 48
p 2 : i t —  89 8 2
ot :.pt =  161 28 7
o, : i x z=z 135 21 21
P, : i x —  153 53 14

38) У гл ы  въ  п оясЬ , оп р ед 'Ь л яем о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: s2 —  (а : — 1 / 2Ь : с) и 1/, —- (а : ocb  : 2с).

„  . 2 1 . 4
Условное уравнете: — — у  -j-

Въ поясЬ этомъ лежатъ слЬдуюшдя плоскости (и п а
раллельный имъ):

s 2 —  (а : — 1 /2Ъ : с) 
у х —  (а : cob : 2с)
i x —  (а : 1 / 2Ъ : ссс)

ГлавнМ ние углы этого пояса:
s 2 : у х =  133°41 ' 16" 
s 2 : i x —  72 59 О
у х : гх ~  119 17 44

39) У г л ы  в ъ  п о  я ей , о п р е д й л я е м о м ъ  п л о с 
к о с т я м и :  д х =  (а : ЗЬ : Зс) и гх —  (а : 1 / 2Ь .: ссс).

тт . 2 1 . 5Условное уравнеше: — —  -

Въ поясй этомъ лежатъ слйдуюпця плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

о2 ~  (а : — 21) : 2с)



д х (a : 3b : 3c) 
i x —  (a : ‘/ab : occ)

Главнййппе углы этого пояса:
о, : д х —  148° 46' 19" 
о2 : i 1 =  102 53 7
д х : гх =  134 6 48

40) У гл ы  въ  п о я сй , о п р е д й л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: d x —  (а : ocb : Зс) и г, —  (а : Х/ 2Ь : оос).

лт . ' 2 1 6Условное уравнена: — =  т  +  у

Въ поясй этомъ лежатъ слйдуюиця плоскости (и па
ра ллельныя имъ):

а2 —  (а : — b : 2с) 
d x —  (а : ocb : Зс) 
i x —  (а : V2b : осс)

Главнййпне углы этого пояса:
а2 : d x ~  146° 58' 47"
<*2 : i x —  88 55 3
d x : i t =  121 56 16

4 1 )У гл ы  въ п о я с й , о п р е д й л я е м о м ъ  п л о с к о с т я м и  
h i =  (а : 4Ь : 4с) и ъх — (а : 7 2Ь : осе).

Условное уравнеше: — —  ^  -у •

Въ поясй этомъ лежатъ слйдуюнця плоскости (и па
раллельным имъ):

д 2 =  (а : — ЗЬ : Зс)
/г, —  (а : 41) : 4с)
7  — (а : 1/ 2Ь : ссс)

Главнейшие углы этого пояса:
д 2 : /г, —  156° 58' 52"

I д 2 : i t —  109 39 7
/г, : г, =  132 40 15

42) У г л ы  въ  п оя  ей, о п р е д й л я е м о м ъ  п л о ск о стям и : 
/г2 —  (а : — 4Ъ : 4с) и г, =  (а : J/ 2b : оос).

—  4 3 0  —
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Условное уравнете: - f -V

Въ этомъ поясЬ лежатъ сл'Ьдуюцця плоскости (и па
раллель ныя имъ):

Ра — (а : — b : Зс)
1г7 — (а : — 4Ь : 4с) 
i l —  ( а :  1 / 2Ь : сос)

Главн'Ьйппе углы этого пояса:
i32 : h2 =  155° 28' 19"
Р2 : 4, =  88 51 23
А, : г, —  113 23 4

43) У г л ы  в ъ  и оя с е , о п р е д  е  л  я  е м  о м  ъ п л о -
к о с т я м  и: ot =  (а : 2Ь : 2с) и qx~  (а : 3/ 2Ь : оо с).

Условное уравнете: ^

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

I , —  (а 
ох — (а 
(1\ —  (а :

ocb  : 1/ 2с) 
2Ь : 2с)
3/,Ь  : оос)

Pi ~  (a : b : - -с)
углы этого пояса:

1х : о, = 140° 9' 37"
h <h - : 110 29 40

h 'Рк  = 65 43 28
°l : qx =± 150 20 3
°l ■Pi — 105 33 51
<h Pi  = 135 13 48

44) У г л ы  в ъ  п о я  с % о п р е д е л я е м о м  ъ  п л о с к о 
с т я м и :  ех —  (а : cob : с) и qx — (а : 3/ 2Ь : оос).

Условное уравнете: —:2 3

Въ поясе этомъ лежатъ слЬдуюпря плоскости (и па
раллельный имъ):

е, =  (а : ocb : с)
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Si —  (a : 3/ ,b  : occ) 
a4 —  (a : b : — 2c)

Главнййппе углы этого пояса:
ег : <1х =  125° 30' 44"
ех : «4 =  98 3 23
си : «4 — 152 32 39

45) У глы  въ  п о л е й , о п р е д й л я ем о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: р4 (а : b : — Зс) и qt =z (а : 3/ 2Ь : оос).

2 , о ^
Условное уравнеше: —=- у -j-

Въ поясй этомъ лежатъ слйдуюшдя плоскости (и па
раллельный имъ):

m 2 = (oca : -- b  : c)
9t = (a : 3b : 3c)
St — (a : 3/ 2b : oc c)
P* : (a : b : — 3c)

углы этого пояса:
m 2 : 9x =  101° 4' 57
m 2 : Si — 76 55 56
m.2 : 56 34 17
9x ’ Si =  155 50 59
9 i : Pi sb  135 29 20
Si •' Pt 159 38 21

46) У глы  въ  п о я сй , о п р е д й л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: у у — (а : ocb г 2с) и .s4 (а : % b : — с).

лт . 2 3 , - 4
условное уравнеше: —— у р —“*

Въ этомъ поясй лежатъ слйдуюгадя плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

у у —  (а : ооЪ : 2с) 
q y =  ( а : 3/ 2Ь : оо с)
«4 — (a : V, b  : — с)

Главнййппе углы этого пояса:
у у : qy —  140° 48' 0"



y t : s4 —  96° 55' 59" 
g t : s4 —  136 7 59

47) У глы  въ  п о яс^ , ол ред 'Ь ляем ом ъ  п л о с к о с тя 
ми: h x =  (a : 4b : 4c) и qx — (a : 3/ 2b : ooc).

2 3 5Условное уравнеше:— =  y - | - — •

Въ пояс! этомъ лежатъ слйдуюиця плоскости (и па
раллельным имъ):

д?2 — (а : — Ь : с)
1гх —  (а : 4Ь : 4с) 
д, =  (а : 3/ 2Ь : оос)

Главнейшие углы этого пояса:
р 2 : 1гх —  132° 22' 7"

: q x =  110 3 36
\ : д, —  157 41 29

48) У глы  въ  п о я с е , о п р е д й л я е м о м ъ  п л о ск о стям и :
r 2 —  (соа : — b : Зс) и д 2 —  (а : — ЗЬ : Зс).

2 3 9Условное уравнеше: — =  —- 1——.

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

г 2 —  (ооа : — b : Зс) 
д 2 —  (а : - ЗЬ : Зс) 
qx — (а : 3/ 2Ь : осс)

Главн^йние углы этого пояса:
гч ' д % —— 111° 20 '18" 
г 2 : qA —  67 36 12
д 2 : q l —  136 15 54

49) У глы  въ  п о я с е , о п р ед Ь л яем о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: l x —  (а : co b  : 1/ 2с) и =  (а : 2Ь : оо с).

Условное уравнеше: =  у  -(- у .

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

—  4 3 3  —
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l { = ;  (a : ccb  : l j 2 c) 
x x —  (a : 2b : coc)
■wi (a : b : — !/a c)

Главнейшие углы этого пояса:
l x : ж, — 111° 26' 21" 
l x : w4 =  47 47 21
x x : w x ~  116 21 0

50) У глы  въ  п о я с е , о п р е д Ь л я е м о м ъ  п л о ск о стям и : 
l x —  (а : cob  : У2 с) и д х —  (а, : ЗЬ : Зс).

Условное уравнете: — -5 -j-

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

l x =  (а : ccb  : 7 3 с) 
д х (а : ЗЬ : Зс) 
о4 ~  (а : 2Ь : — 2с)

Главнейпие углы этого пояса:
1х : д х =  133° 5; 10"
7 : о4 =  82' 34 16 
д х \ о , ~  129 29 6

51) У глы  въ п о я се , о п р е д е л я е м о м ъ  п л о с к о с тя м и : 
1гх =  (а : 4Ь . 4с) и =  (а : b : — с).

2 5 3
Условное уравнете: — ... —

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па
раллельный имъ):

/ ;  =  (соа : 5/ :,Ь : с)
1гх —  (а : 4Ь : 4с) 
р А —  (а : b : — с)

Главнейнпе углы этого пояса:
/'2 : /г, =  101° 46f 58"
/ ;  : p /t =  37 16 21
/г, : j94 =  11 29 23

4 3 4  —
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52) У глы  въ пояс!;, оп р ед 'Ь л яем о м ъ  п л о ск о стям и : 
h l —  (а : 4Ь : 4с) и 1Х — (а : cob : 1 / 2 с).

/  2  7  1

Условное уравнеше: — =  . -4-—.
J 1 а Ь 1 с

Въ пояс'Ь этомъ лежатъ слЬдуюшдя плоскости (и па
раллельный имъ):

l t —~ (а : oob : 1/,хс) 
h x —  (а : 4Ь : 4с)
# 4 =  (а : ЗЬ : — Зс)

ГдавнМгше углы этого пояса:
/, : /г, — 128° 41' 25" 
l\ : — 91 16 50
hx : (Ji ~  142 35 25

53) У г л ы  в ъ  п оясЬ , о п р е д Ь л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: Sj — (а : Yjb : с) и vx — (а : ’/аЬ : сое),

3  1  1Условное уравнеьпе: — у - ( -

Въ поясЬ этомъ лежатъ слЬдуюшдя плоскости (и па
раллельный имъ):

т  з = : (оса : —ь : с)
гох —: (а : Ь . 1

• 7 2 с)
S, = - (а : V2 Ь : с)
Vx - : (а : V з b  : оос)

углы этого пояса:
т7 : го х — 128е5 3' 11"
т2 : S, = 97 0 51
т 7 : Vx — 61 46 38
iv х : S, — 148 57 40
W х : г?! — 113 43 27
Si : - - 144 45 47

54) У г л ы  в ъ  п о я с Ь ,  о п р е д Ь л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: р х —  (а : Ь : с) и v x ~  (а : 7 3 Ь : осс).

Лг . 3 1 , 2Условное уравнеше — —



Въ пояс4 этомъ лежатъ сл4дуюшдя плоскости (и па
раллельный имъ):

w 2 = .  (а : —1) : 7 2 с) 
р г —  (а : 6 : с) 
v t — (а : 7 а & : ос с)

Главн4йнпе углы этого пояса:
ги2 : р х =  135° 57' 33"
w 2 : v t =  84 53 36

: «7j =  128 56 3
55) У г л ы в ъ п о я с 4, о п р е д 4 л я е м о м ъ п л о с к о 

с т я м и :  г 2 —  (соа : — b : Зс) и е, =  (а : ооЬ : с).
Условное уравнеше: h ~ ’
Въ пояс4 этомъ лежатъ сл4дуюпця плоскости (и па

раллельным имъ):
е2 =  (ооа : — b : Зс) 
ел —  (а : ооЬ : с)

—  {р : 7 3Ь : осс)
Главн4йнпе углы этого пояса:

т2 : ех —  111° 30' 6" 
г 2 : v t —  37 9 53
ех : v x —  105 39 47

56) У гл ы  въ п о я с 4 , о п р е д 4 л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: ах —  (а : b : 2с) и v t = .  (а : 7 3Ь : оос).

3 1 4Условное уравнение: — —  -f- — .

Въ пояс4 этомъ лежатъ сл4дуюнця плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

р 2 =  (а : — b : с)
—  (а : Ь : 2с) 

v x —  (а : 7 3Ь : оос)
Главн4йнпе углы этого пояса:

—  4 3 6  —

р 2 ': o t ~ 120° 14' 35
V» : V, : 82 0 29

: v, —: 141 45 54
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57) У глы  въ  п о я с е , о п р е д е л я е м о м ъ  п л о с к о с т я 
ми: о, =  (а : 2Ь : 2с) и v x —  (а : b : ссс).

Условное уравнете  ̂ •

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па
раллельный имъ):

s 2 —  (а : — 7.,Ь : с) 
о1 zzr. (а : 2Ь : 2с) 
v x —  (а : 7 3Ь : оос)

Главнейшие углы этого пояса:
s 2 : о, =  117° 11' 50" '  
s 2 : v x =  65 2 54
ох : v x =- 127 51 4

58) У глы  в ъ  пояс/й, о п р е д е л я е м о м ъ  п л о с к о 
стям и : [Вj —  (а : b : Зс) и =  (а : 7 3Ь : оос).

. 3 1 . 6
У словное уравнете: ~  ~ у г ; г ’
Въ поясе этомъ лежатъ слйдуюипя плоскости (и па

раллельный имъ):
у 1 —  (а : cob : 2с) '
У —:-(а : b : Зс) 
v x гг. (а : 7 3Ь :оос)

Главнейшие углы этого пояса: '
у х : р, =  145° Г  33" ■ 
у х : ь\ =  111 6 41
|3, : г\  —  146 5 8

59) У г л ы в ъ п о я с е, о п р е д е л я е м о м ъ  п л о е к  о- 
с т я м и :  fJ\ — {а : ЗЬ : Зс) и v, =~ (а : 7 3 Ь : оос).

3 1 8Условное уравнете — — — -j— У .

Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

=  (а : ;— Ь : 2с)
У\ —  (а : ЗЬ : Зс) 
v x =  (а : 7 3Ь : сос)



Главнейшие углы этого пояса:
0С2 : д х —  134° 38' 27" 
а2 : v x —  79 59 32 
д { : г), —  125 21 5

60) У г л ы  в ъ  п о я с Ь ,  о п .р е д Ь л я е м о м ъ  п л о 
с к о е  т я м и :  гс2 ; (a : — Ь : ' / 2 с) и д х —  (а :-ЗЬ: Зс).

Условное уравнеше •

Въ нояс'Ь этомъ лежатъ слЬдуюпця плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

Ш2 =  ( а — Ъ : \  с) 
д г z r  (а : ЗЬ : Зс) 
а4 жг (а : Ь : — 2с)

ГлавнМ нпе углы этого пояса:
w 2 : д х =z 126° 45' 34" 
w 2 : а4 =  75 18 40
g t : я4 —  128 33 6

61) У г л ы  в ъ  п о я с Ь, о п р е д ^  л я е м о м ъ  п л о 
с к о с т я м и :  sx —  (а : У2 Ь : с) и z x —  (а : */4 Ь : оос).

Условное уравнен1е .
Въ поясЬ этомъ лежатъ слЬдуюнця плоскости (и па- 

раллельныя имъ):
1Х =  (а : ссЬ : V2 с) 

s x — (а : 1/2 Ь : с) 
z x —  (а : У4 Ь : ссс)

Главнейшие углы этого пояса:
l x : s t — 134° 17' 46"
1Л : е х —  97 17 49
s x : z x —  143 0 3

6 2 )  У г л ы  в  ъ  п  о я  с Ь ,  о  и  р  е  д  Ь  л  я е  м  о  м  ъ  и  л  о  с к о -  

с т я м  и: р х —  ( а : Ь : с) и z x —  (а : */4 ^ * сое).
Условное уравнеше ~  —  * - j -  ~  .
Въ поясЪ этомъ лежатъ сл'Ьдуюшдя плоскости (и па

раллельный имъ):

—  4 3 8  —



r.2 =  (ooa : — T) : 3c) 
jrVj ,p± (a : Ъ : с)
^  =  (a : v 4 I) : ooc)

ГлавиМ пле углы этого пояса:
г , : =  87° 47' 17"
г 2 : я,- г -  33 58 9

= 1 2 6  10 52
63) У г л ы  в ъ  п о я с 4, 4 о гг р е д 4 л я ем  ом ъ п л о 

с к о с т я м и :  а, — (a : b : 2с) и —  ( а : У4Ь : оос).

Условное уравнен1е: ~ —  j* Н~ Г*
Въ пояс4 этомъ лежатъ сл’Ьдуюпця плоскости (и па

раллельный имъ):
s2 —  (а : \ / 2Ь : с) ,
а-4 =  (a : b : 2с)
,гу .=  (а : 7 4Ь : осс)

ГлавиМ пле углы этого пояса:
5, : а, — 103° 4; 57" 
s , : z x —  60 38 О
a j : z у =  137 33 3

64) У г л ы  в ъ п о я с 4, о п р е д 1; л я е м о м ъ п л о 
с к о с т я м и :  Pj =  (a : b : Зс) и z x —  (a : ’/ 4b :o o c).

Условное уравнеше: ~ —  ̂ -j- 
Въ пояс4 этомъ лежатъ сл'Ьдуюпця 

раллельныя имъ):
о2 — (а : — 2Ь : 2с)
(3, =  (а : b : Зс) 
г х =  (а : У4Ь : сс:с)

ГлавнМ нпе углы этого пояса:
о2 : р, =  128° 4' 43" 
о2 : / =  89 18 3
р, : =  141 13 20

65) У г л ы  в ъ п о я с о п р е д гЬ л я е м о м ъ п л о 
с к о с т я м и  hy —  (а : 4Ь : 4с) и z t ~  (а : 1/ 4Ь : оос).

Условное уравнеше: — ь -J- с° •

—  4 3 9  —

плоскости (и па-
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Въ поясе этомъ лежатъ слйдуюпця плоскости (и па
раллельный имъ):

7  =  (а : b : Зс)
А, =  (а : 4Ь : 4с)

—• (а : 7 4Ь : сос)
Главнейппя углы этого пояса:

17 : /г, =  135° 59' 16"
7  : я, — 74 1 45
й, : г х =  118 2 29

66) У г л ы  в ъ  п о я с е ,  о п р е д е л я е м о м ъ  п л о 
с к о с т я м и :  7  — ( а : cob : 7 2с) и —  (а : Ъ : 2с).

4 3 2
Условное уравнете: — =  у -f-
Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па

раллельный имъ):
7  —  (а : oob : У2с)

* x t —  i а : b : 2с)
s 4 — (а : 7 аЬ : — с)

Главнейние углы этого пояса:
7  : «, = 1 3 3 °  3' 50"
7 : &•*’=  70 37 27 
а, ; *4 - - ,1 1 7  33 37

67) У г л ы  в ъ  и о я с е, о п р е д е л я е м о м ъ  п л о 
с к о с т я м и :  f 2= ( o o a  : — 5/ sb : с) и ot=  (a : 2b : 2c).

Условное уравнете:
Въ поясе этомъ лежатъ следующая плоскости (и па- 

раллельиыя имъ):
/ ;  —  (ооа :■ — 7 3Ь ос) 
ол —  (а : 2Ь : 2с)
7  or; (а : b : — Зс)

Главнейшие углы этого пояса:
/ ;  : о, — 110° 48' 4"
/ ;  : 7  ~  61 26 11
О] : 7  =  130 38 7

68) У г л ы  в ъ  п о я с е ,  о п р е д е л я е м о м ъ  п л о 
с к о с т я м и :  s*— (а : У2Ь : с) и /*, — (а : 7 Г)Ь : сос).

—  4 4 0  —



Условное уравнеше:
п { —  (а  . 1/ 5Ь  : о о с)  

s ,  —  (а : У 2Ь : с) 

м?2 —  (а  : — b : У 2с) 

г 2 —  (о о а  : — b : З с)

ГлавнЬинпе углы этого пояса:
г , : w 2 = 1 3 1 °  30' 38"
г 2 : -s, =  70 42 32
г 2 : ю, =  33 14 49
w.2 : Sj .=  119 11 54
w 2 : п х —  80 44 11
s, : щ  =  141 32 17

69) У г л ы  в ъ  п о я с 'Ь , о п р е д ’Ь л я е м о м ъ  п л о 
с к о с т я м и :  Pi— (а : b : Зс) и п х— (а : V5b : оос).

5 1 12У словное уравнеше: — zzr— .

Въ поясЬ этомъ лежатъ слЪдукищя плоскости (и па- 
раллельныя имъ):

х 2 —  (а : —b : 2с)
—  (а : b : Зс)

п х —  (a, : V5b : ос с)
ГлавнМ нпе углы этого пояса:

а2 : pt =  113° 38' 48"
: п х г=г 71 40 59

р! : пл =  138 2 11
70) У г л ы  в ъ  п о я  е й  о п р е д Ь л я е м о м ъ  п л о 

с к о с т я м и :  (а : ооЬ : У2с) и tx— (а : V2b : оос).

У словное уравнеше: — —  1
8ь D С *

Въ поясй этомъ лежатъ слйдуюшдя плоскости (и па
ра ллельныя имъ);

г 2 =  (ооа : —b : Зс)
1Х —  (а : осЪ : У 2с) 
t x —  (а : V6b : оос)

Горн .  Ж ури .  кн. I X .  1 8 7 1 .  9
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Главнейшие углы этого пояса:
г 2 : 1Х =  116° 13' 17"
г 2 : ^  5= 31 13 48
Z, : у  == 95 0 31

71) У глы  въ п о я с е , о п р е д Г л я е м о м ъ  п л о с к о 
стям и: f.2=  (соа : — 5/ 3Ь: с) и 1Х =  (а : ооЪ : V2с)

Условное уравнешэ: — У  + 4 -

Въ поясе этомъ лежатъ слГдуютщя плоскости (и па
раллельны я имъ):

/ 2 —  (оса : 5/,Ь  : с)
/, —  (а : oob : V2с)
(3, _rr (а : Ъ : Зс)

Главнейшие углы этого пояса:
/ 2 : 1Х —: 149° 5 4 ’ 42"
/ ;  : р, =  95 25 39
l x : jSt =  125 30 57

72) У г л ы  въ  п о я с Г , о п р е д е л я е м о м ъ  п л о с к о 
стя м и : w x —  (а : b : У2с) и и \ — (а : */7Ь : с00 )

7 1 3Условное уравнеше:—m —--f—

Въ поясе этомъ лежатъ следугошдя плоскости (и па
раллельный имъ):

г 2 г=  (ооа : — b : Зс) 
гс, — (а : b : 7 2с) 
гг, =  (а : у 7Ъ : осс)

Главнейшие углы этого пояса:
r 2 : ю, =  100° 50' 4" 
г 2 : « , = г 30 35 6 
w 2 : гг, — 109 45 2 

Далее, для взаимнаго наклонешя плоскостей, лежа- 
щихъ въ поясахъ менее развитыхъ, вычисляется:

(ш 2) : гг, =  120° 43' 17"
(ш 2) : =  120 29 35

—  4 4 2  • -
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О ь) :Wj =-  120 7 31
( щ ) : 0t ==  119 28 55

Г 2 : Vi - =: 104 9 6
w 2 :: ^  ==  102 41 8
w 2 :: ж, =-  105 3 54
s 2 :: q x - -  97 23 48

Pt  ■: % == 121 51 30
Pi ■ ^  == 122 53 25

Pi ' - = 124 16 7
P* : cZj ==  106 47 52
o2 : жг == 132 11 19

«4 : 9i - = 117 17 17
9i  : ex —= 108 7 40
9  4 : (/, —= 135 25 12
&4 : г, =-  96 16 17
К  : et - -  113 16 44
/г.4 : Vi - = 132 3 54
/г4 : d x - = 140 52 22

ffi : d x - = 146 54 29

*4
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ГОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО I  СТАТИСТИКА.

ОПИСАН1Е НЪКОТОРЫХЪ ЧАСТНЫХЪ ГОРНОЗАВОДСКИХЪ ИМЪ- 
Н1Й, НАЗНАЧАЕГЛЫХЪ КЪ ПРОДАЖЪ ЗА КАЗЕННЫЕ ДОЛГИ.

(Сергинско-Уфалейскш округъ).

Ст. Г. И. И. Котляревскаго.

(.Про до л ж ете ) . t
Нижняя, Азяшевская выработка, длиною 30 саж., ши

риною 12 саж. гораздо больше верхней, которая занима- 
етъ только 10 квадр. саж. пространства. Длина Тахтин- 
ской выработки 50 саж., ширина 30. Чигирсшя работы 
нисколько больше Тахтинскихъ. На этомъ рудникй им еет
ся запасъ въ длину до 150 саж. цйльнаго не выработан- 
наго пространства. Руда Чигирскаго рудника ойдн^е про- 
чихъ, потому что она но всей своей массЪ пересйчена по 
всевозможнымъ направлешямъ весьма тонкими прожилка
ми кварца. Заводоуправлеше показываетъ Чигирскую ру
ду въ 33°/0, Тахтинскую въ 43°/0 и Азяшевскую въ 49°/0- 
Эти рудники еще мало разработанные, но богатые рудой; 
каждый въ отдельности обладаютъ большою благонадеж- 
ностно.

I
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39) М орж алаповскт  рудпикъ. Бурый жел'Ьзнякъ по
крытый бурой глиной, лежитъ на известняке гнездовымъ 
нластомъ, падающимъ на В. подъ угломъ 21° и прости
рающемся съ С. на 10. на 7 верстъ.

Въ выходе на поверхность пластъ уже, въ глубину 
онъ разширяется и здесь валуны его (на 20 саж. отъ 
выхода) р'Ьд'йютъ такъ, что руда почти не стоитъ добычи, 
хотя изъ рудника добывалась она въ количестве отъ 40 
до 70 т. пуд. ежегодно. По всему простирашю руды, су- 
ществуютъ выработки, числомъ 12 т., въ значительныхъ 
и различныхъ другъ отъ друга разстояшяхъ, которыми 
онъ почти уже совсймъ выработанъ, а поэтому рудникъ 
не им’Ьетъ никакой благонадежности. Руда его въ 40°/9 
содержашя.

Выше было сказано о н'йкоторыхъ рудникахъ которые 
находятся въ общемъ пользовании Уфалейскихъ и Кыш- 
тымскихъ заводовъ. Добыча руды изъ означенныхъ руд- 
никовъ производится, смотря по потребности, какъ Уфа- 
лейскими, такъ и Кыштымскими насл'йдниковъ Расторгуе
ва заводами и л^съ на обжигъ рудъ употребляется изъ 
т"йхъ дачъ, въ которыхъ находятся рудники. Обоюдное 
пользоваше означенными рудниками производится на осно- 
ванш акта, состоявшагося еще въ 1793 г. при продаже 
Уфалейскихъ заводовъ и отказной книги 1799 г. о раз
деле имеш я между владельцами Губинымъ и братьями 
Масаловыми.

Такимъ образомъ кроме поименованныхъ выше руд- 
никовъ, а  именно: Нижне и Верхне-Ш елялинскихъ, Кар 
санакскаго, Новокисемкульскаго и Быковскаго, изъ ко
торыхъ въ последше 5 лгЬтъ добыто было руды всего 
1.222,574 пуда, а именно:

Съ Нижне-Ш елялинскаго. . . . 493,273 п.
» Верхне-Ш елялинскаго. . . . 10,699 »
» К арсан акскаго .............................  439,246 >

\
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» Новокисемкульскаго  256,482 »
' » Б ы к о в ск аго ..........................................22,910 »

Въ общемъ пользованш находятся еще слгйдуюшде руд
ники, съ которыхъ въ послйдше 5 л^тъ добыто руды: 

Кисемкульскш: добыто руды . . 241,870 п.
Круш инскш ..........................................  124,549 »
ТарасовскШ ..........................................  71,874 »
К указаринскш ..................................... 65,003 »
ЧерноргЬчинскш...................................  120,797 »
Карыкановскш ..................................... 37,450 »
Нижне-ТПелялинсшй......................... 440,278 »

1.101,821 п.

Въ заключеше обзора рудниковъ я считаю необходи- 
мымъ привести здйсь таблицу испытан1я Сергинско-Уфа- 
лейскихъ рудъ, произведеннаго Уральскою Химическою 
.Ia6oparropieio, въ числ'Ь которыхъ показаны и Синарсщя 
руды, находящаяся въ Камышловскомъ у^зд^, въ Баш - 
кирскихъ дачахъ. Руды эти кортомятся у Башкирцевъ 
съ давнихъ уже поръ заводами наслгЬдниковъ Губина и 
представляютъ матер1алъ, дающш очень хорошаго каче
ства чугунъ и притомъ достаточно богатаго содерж атя, 
до испы татю  Уральской Лабораторш до 52V4°/o железа- 
Рудники Синарсюе лежатъ отъ Сергинскихъ заводовъ въ 
220 верстахъ и отъ Уфалейскихъ въ 150 верстахъ. За 
кортомъ я полагаю плату maximum V2 коп., на добычу 
2 коп. и на перевозку до Сергинскихъ заводовъ 121 / 2 к- 
съ пуда и до Уфалейскихъ Э1/^  такъ что Синарсыя РУДЫ 

обойдутся безъ обжига Сергинскимъ заводамъ въ 15 к о т  
съ пуда, а Уфалейскимъ въ 12 коп.
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1859 г. Пьяноборская ........................... 11,48 8 , ю 80,5 6
З м * и н а г о  логу . . . . 13,76 5,51 1 ,33 79,51
Бобровская .................................. 9,93 31,54 1,16 56,20

1860  г. З м ' Ь е в с к а я .................................. 11,80 16 ,00 6,20 60,20
Валуевская  .................................. 3,01 3 ,30 4 ,20 80,0 3
Захлыстинская  ........................... 0,8 9 39,00 0,55 55,90
М и ш к и н а ......................................... 1,50 25,оо 1,50 66,9 0
Ш у н у т с к а я .................................. 1,7 5 43 ,60 16,9 5 34,00
Тункина . . . . . . . 4 ,125 16,40 2,9.7 5 73,оо
Брусянская № 1 . . . 3,4 0 3,20 2,60 89 ,40

» № 2 . . .  . 6 ,10 4,40 1,55 85 , 40
Ново-Николаевская — — —  ■ —
Пьяноборская ........................... 3.7 7 21,50 4,53 67,71
Барановская  . . . . „ . ■ 1,14 13,9 5 3,54 77,49 •

С едяш евская.................................. 7,96 13 ,6  4 0,78 69,51

Нижне-Каркадинская  . 5,83 13,11 н * т ъ 73 ,20

А т и г с к а я ......................................... 0,3 5 73,8  5 сл'Ьды 25,00
Синарская .................................. 10,37 11,82 1,29 74,62
Нижне-Шенялинекая  . 12,4  2 5,42 3,7 5 74,94
Нижне-Каркадинская . 11,21 8,81 3,01 75,00
Мельниковская . . . . . 11,02 5,7 7 4,07 74,54
Ш у н у т с к а я .................................. 4,87 21,74 1,01 70,35
Тункинская .................................. 10,42 14,91 1,14 70,35
Захлыстинская  ........................... 5 ,40 30,42 10,46 52,6 5
Ново -Ж уравлинская  . 1,99 33,  S 4 5,47 60,2 8
Смородинская . ’ . 10,2 8 7,60 2,4 3 77,91
А з я ш е в с к а я .................................. 2,3S 22,8 2 2,53 72,31
Маржелановская  . . . . 2,64 20,56 3,36 72,71
Ново-Кисемкульская  . 2,40 14,9 3 ‘ 4,46 76,42
Старо-Кисемкульска .я . 2,11 13,1 з 5,7 2 74,08
Карсонакская  ........................... 2,6? 12,3 0 4,32 74,08
Ново-Карсонакская  . . . 13 , c l 10,7 6 4,0 0 68,05
Старо-Каркадинская  . 0 ,50 11 ,60 6,98 77,45 /

Мисайлговская ........................... 2,11 13,13 5,7 2 74,08
У ш а т о в с к а я .................................. 1 ,4 3 40,5 2 3,03 49,91
Магнитный жел’Ьзнякъ 1 ,0 8 25,78 4,51 64,54
И з ъ  Уфалейской дачи по
р * ч к *  Быковк’Ь, подл* дере- -
ни Урмы (Гавриловки)  . — — — —

1866/7 Ш у н у т с к а я ..................................



4 4 9  —

H i e в  ъ  100 Ч  а С  Т  Я  X  ъ .
О

к
и

с
и

 
м

а
р



г
а

н
ц

а
.

И
з

в
е

с
т

и
.

с с
О)

г
&

Я

л
Р н

о

с З  
г - , .

о
ео
о

е В
с

е
г

о
.

03
ГС

&
CD

ш Ч
у

г
у

н
а

.

1 0 0 , 1 4 5 6 , 3 9

— С Л Ё Д Ы — — — 1 0 0 ' l 4 5 5 , 6 5 ------

— 0 , 3  4 — — — 9 9 , 1 7 3 9 , 3 4 Г—

5 , ю с л Ь д ы н ё т ъ — — 9 9 , з о 4 2 , 1 4 —

6 , 2 0 0 , 3 0 2 , 4 8 - н _ — 9 9 , 6 2 5 6 , 0  2 —

1 , 7 0 н Ь т ъ 2 , 5 0 н  Ь т  ъ 1 0 0 , 5 4 3 9 , 1  з —

3 , 3 0 н Ь т ъ 1 , 6  7 Н  Ь г  ъ 9 9 , 8  7 4 6 , 8 3 —

0 , 2 7 5 1 , 7 7 5 0 , 7  2 Н  Ь т  ъ 9 9 , 0  7 2 3 , 8 0 —

2 , 4 0 н Ь т ъ  1 0 , 0 3 7 н  Ь т  ъ 9 8 , 9 3 7 5 1 , ю —

Н ' Ё Т Ъ 2 ,  7  0 Н  Ь ’Г  ъ н ' Ь т ъ 1 0 1 , 3 0 6 2 , 5 8 —

Н Ь Т Ъ 0 , 7  5 Н  Ь т  ъ Н ' Ё Т Ъ 9 8 , 2 0 5 9 , 9 0 —

— ------ — 0 , 1 0 6 1 0 , 0 3 5 2 — 5 2 , 9 0 i  —

2 , S 4 с л Ь д ы 0 , 2  8 Н  Ь т  ъ 1 0 0 , 6 4 4 7 , 3 9 —  •

3 , 4 8 н Ь т ъ

у г л е к и с .

0 , 4  7  

у г л е к и с .

н  Ь т  ъ 1 0 0 , 0 7 5 4 , 2 4 —

4 , 0 8 3 , 8 5 0 , 0 8

у г л е к и с .

в  ь т  ъ 9 9 , 9  0 4 8 , 6 6

6 , 2 8 н Ь т ъ

у г л е к и с .

0 , 0 6 н  Ь т  ъ 9 8 , 4 8 5 1 ,24
,

—

с л Ь д ы 0 ,  8  5 с л Ь д ы н  ь т  ъ 1 0 0 , 0 5 1 7 , 5 0 —

1  , 1 0 0 ,  5 1 0 , 1  4 0 , 0  3 0 , 0 8 9 9 , 9  6 5 2 , 2 4 —

2 , 6 0 с л Ь д ы 0 , 1  2 0 , 0 2 0 , 5 7 9 9 , 8 0 5 2 , 4 6 —

0 , 3  2 0 , 2 1 с л Ь д ы 0 , 1  о 0 , 4 1 8 9 9 , o i  s 5 2 , 5 0 —

2 , 4  2 0 , 4 9 0 , 2  5 0 , 1  4 0 , 4 6 9 9 , i  о 5 2 , 5 0 —

0 , 8 7 0 , 2 3 0 , 1 7 0 , 0  2  6 0 , 5  6 9 9 , 8 2 6 4 9 , 3 6 —

1 , 9  8 0 , 4 2 0 , 1  8 0 , 0 2 0 , 4 3 9 9 , 8 5 4 9 , 3 6 —

СЛЬДЫ 0 . 4  8 0 , 1 5 0 , 0 1  з 0 , 0 2 7 9 9 , 6 0 3 6 , 8 6 —

СЛ’ЬДЫ 0 ^ 2 9 с л Ь д ы 0 , 0 8 0 , 7  0 -  1 0 0 , 6  5 4 2 , 2 0 . —

с л Ь д ы 0 , 1  2 н Ь т ъ 0 , 0 1 0 , 1  з 9 8 , 4  8 5 4 , 5 4 —

с л Ь д ы 0 , 1  5 с л Ь д ы 0 , 0 2 0 , 2 6 1 0 0 , 4 7 5 0 , 6 2 —

СЛ'ЬДЫ 0 , 0  8 н Ь т ъ 0 , 0  5 0 , 1  8 9 9 , 5 0 5 0 , 9 0 —

с л Ь д ы 0 , 3 3 0 , 2 8 0 , 0 3 0 , 1 9 9 9 , 0 5 5 3 , 4  8 —

2 , 8  2 0 , 2 1 0 , 1  о 0 , 0 6 3 0 , 2  2 1 9 8 , 4 9  4 5 1 , 8 6 —

3 , 8  5 0 , 3 0 0 , 0 9 0 , 0 5 4 0 , 7 0 2 9 8 , 3 7  6 5 1 , 8 6 —

4 , 2  9 0 , 1 4 н Ь т ъ 0 , 0 5 0 , 0  5 9 9 , 9 0 4 7 , 6  4 —

1 , 7 8 0 , 1  4 0 . 1  5 0 , 0 2 7 0 , 0 3  5 9 8 , 6 6 2 5 4 , 2 1 6 —

2 , 8 6 0 , 2 1 0 , 1 0 0 , 0 6 3 0 , 2 2 1 9 8 , 4 9 4 5 1 , 8  6 —

4 , 8 7 0 , 0  8 с л Ь д ы •— - — 9 9 , 8 4 3 4  9  3 —

3 , 3 4 0 , 0 9 0 , 1  з 0 , 0 3 5 0 , 1  2 6 9 9 , 6 3 1 4 5 , i  8 —

\ ------ 6 6 , 0 6

6 3 , 3 5 6 6 j  2  5
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Магнитный желЬзнякъ изъ
Уфалейскаго завода — --- --- ---
Бурые желЬзняки близъ рЬ-
ви Шигиръ:

№ 1-Й . . . . — --- --- ---
№ 2-й . . . . — --- --- —

Магнитный желЬзнякъ изъ ч
Уфалейекой дачи . . . . — •--- --- ---
Магнитный жел'Ьзнякъ изъ
Уфалейскаго завода . . -— --- --- ---
Шунутская - ......................... — — --- —
Уфалейская ................................ — — --- ---
Солонцевская ......................... — --- --- ---
Цибихинская................................ 1 --- --- ---
П о к р о в с к а я ................................ 1 --- --- ---
Ш о л у н с к а я ................................ — ---' ' ---
Х и м н ч е е с к а я ......................... ■— *- --- —
Смородинская , — — --- ---
Барановская ................................ — --- --- ---
Николаевская . . . . . — --- --- ---
Солонцовекая ......................... — --- — ---
Листвянская ................................ — --- --- ---
М а з а е в с к а я ................................ — --- — ---
Кадникова-новая . . . . — --- --- —-
Кадникова-старая . . . . — --- --- ---
Митышва....................................... — — --- ---
Ж у р а в л и н с к а я ......................... — --- --- —
Тунканская ................................ — --- --- ----
Магнитный желЬзнякъ — --- --- ---
Иткульской дачи . . . . — -- --- ---
Ш у н у т с к а я ................................ — — ..--- ---
Захлыстинсная .......................... — --- --- ' ---
Березовская ................................ — — — --
Старозамятинская . . . .
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— ------ — — — 6 9 , 2 0

3 7 , 5 0

— ------ —
— , — — — 3 3 , 1  8

— ------ — — — 7 2 5 о о

— — 0 , 1  2 0 , 1  з — 5 3 , 1  2

__ . __ __ 5 6 , 9  6

__ __ н ' Ь т ъ — — 6 5 , 9 0 /

__ __ __ н Ь г ъ — — 4 0 , 3 6 5 6 , 7  6

__ --- --- с л Ь д ы 0 , 4  5 8 —  / 5 4 , з о 6 2 , 5 0

— --- --- С Л Ь Д Ы 0 , 4 5 8 — — 4 8 , 5 0

__ --- --- н Ь т ъ 0 , 5 8 — — 4 5 , 5 0

__ --- __ н Ь т ъ 0 , 2  2  2 — — 4 4 , 6 0

__ --- --- с л Ь д ы 0 , 5 0 2 — — 5 9 , 6 0

— --- --- с л Ь д ы 0 , 2 3 6 — — 4 9 , о о

— --- --- с л Ь д ы 0 , 2 4 8 — — 5 1 , 6 0

— - - --- с л Ь д ы ' 0 , 1  8 8 — — 4 0 , 3  2

__ ------ --- С Л ' Ь Д Ы с л Ь д ы — — 5 6 , 1  о

__ --- __ с л Ь д ы 0 , 5  0 — 1 — 5 4 , о о

__ --- --- с л Ь д ы 0 , 5 2 7 — — 5 3 , з о

__ --- --- с л Ь д ы 0 , 5 5 3 ■— — 3 8 , 5  8

__ --- --- с л Ь д ы 0 , 1  2  5 — — 3 2 , 6 0

__ --- __ с л Ь д ы 0 , 3 0 0 _ — 6 5 , 2 2

__ __ н Ь т ъ с л Ь д ы — — 6 0 , о о

__ --- __ — — — — 4 2 , 7  8

__ __ — — __ — 4 0 , о о

__ __ --- — __ j — 6 0 , 6 6

— --- --- — — — — 5 б , о о
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Е ром ! жел!зныхъ рудниковъ въ дачахъ Верхне-Уфа- 
лейскаго завода имеются золотые промысла, изъ коихъ 
разработывается одинъ, такъ называемый Ивановскш руд- 
никъ; в с !  же npoaie брошены, потому что давно уже 
выработались, а вновь золото не пршскано.

И вановскш  пршскъ составляютъ д в ! розсыпи, направ- 
ляюицеся съ СЗ на ЮВ подъ острымъ угломъ одна къ 
другой; ширина ихъ отъ 7 до 9 саж. толщина отъ 1 
аршина до 7 чертвертей. Одна изъ розсыпей лежитъ на 
хлоритовомъ, другая на тальковомъ сланцахъ и покрыты 
сначала турфомъ въ 7 2 а'ршина толщиною, а потомъ 
красной глиной -въ 5 саж. При такой глубин1!  розсыпь 
разработывается внутренними работами, потому что со
держ ите песковъ, довольно богато, отъ 1 золотника 10 
долей до 2-хъ золотииковъ, а иногда даже и бол!е.

Рабоч1е получаютъ плату съ золотника отъ 90 коп. 
до 1 руб. 10 коп.. смотря по богатству забоя.

Розсыпи еще не разв!даны окончательно въ длину; 
работы же производятся, приблизительно среднимъ числомъ 
на протяженш 70 саж.

Пршскъ Ивановскш лежитъ въ равнин! окруженной 
горами, на верш ин! которыхъ выходятъ на поверхность 
кварцевыя жилы. В!роятно, золото находится въ этихъ 
жилахъ въ весьма разс!яипомъ состоянш. При разруше- 
нш ихъ золото могло бол!е или мен!е сконцетрировать- 
ся въ розсыпяхъ, куда наносилось съ горъ водою. Иначе, 
судя по м!стнымъ услов!ямъ, объяснить происхождеше 
золотой розсыпи на такой небольшой равнин!, какую за- 
нимаетъ Ивановскш щлискъ, трудно. Принимая вовнимаше, 
что н исколько разъ пытались искать золото въ кварцевыхъ 
жилахъ и всякш разъ находили только слабые его приз
наки, надо полагать, что кварцъ неособенно богатъ имъ, 
а поэтому И вановстй рудникъ долгов!ченъ на столько, 
на сколько высоко поднимались (первоначально, до раз-

/



руш етя) надъ поверхностно кварцевый жилы, сравняв- 
ппеся теперь съ общимъ контуромъ невысокихъ горъ. Но 
такъ какъ горы не высоки, а кварцевыя жилы тонки, то 
и существоваше собственно Ивановскаго пршека буцетъ 
не продолжительное.

Уфалейсше золотые промысла въ 1862 г. отданы 
владельцами въ аренду Фридрихсгамскому купцу г. Мейе
ру съ услов1емъ, что за каждый золотникъ добытаго зо
лота онъ, Мейеръ, получаетъ въ свою пользу 2 р. 10 к. 
изъ коихъ 10 коп. съ золотника назначаются на покры
тие расходовъ г. Мейера на отыскаше и разработку но- 
выхъ розсыпей и на улучш ете и усовершенствовате спо
соба добычи и промывки песковъ въ дачахъ заводовъ.

Необходимое при розыске и добыче количество леса, 
на постройки и топливо заводоуправлеше выдаетъ арен
датору безплатно, равно отпускаются ему безплатно чу- 
гунныя вещи, напр, рельсы, тачки, грохоты, печи, рамы, 
подшипники и т. п. и за арендную плату две паровыя 
иодвижныя машины, каждая въ 6 силъ съ насосами, чу
гунными колесами и приводами для подъема воды и для 
вытаскиватя и протирки песковъ; за пользовате этихъ 
машинъ арендаторъ платитъ заводамъ по десяти руб. въ 
каждый годъ за каждую силу. По миноваши надобности, 
какъ въ чугунныхъ вещахъ, такъ и въ локомобиляхъ и 
те  и друга возвратить заводамъ, а за утрату ихъ, или 
порчу заплатить деньги по действительной стоимости 
этихъ вещей.

До отдачи промысловъ въ арендное содержите заводо- 
управлете само розыскивало и добывало золото и добыча 
его не превышала тогда двухъ пудовъ въ годъ. Затруд
няясь деломъ золотыхъ промысловъ, какъ второстепен- 
нымъ, заводоуправлеше за годъ до отдачи ихъ г. Мейе
ру отдало, по приказашю заводовладельцевъ разработку 
промысловъ Верхне-Уфалейскому сельскому обществу,
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которое въ те чеши нфлаго года пользовашя промыслами 
вымыло золота только 37 ф. 5 золот. и кроме того воз
будило разным пререкашя по поводу отпуска людей на 
золотые промысла съ техническихъ заводскихъ работъ. 
Пререкаш я эти кончились гЬмъ, что право разработывать 
промысла взято назадъ отъ сельскаго общества и они 
были отданы въ арендное содержите г. Мейеру, энер
гическими усшпями котораго добыто золота въ течении 
8 л'Ьтъ всего: а именно:

въ 1862 г. 2 п. 36 ф. 94 зол. на сумму 36,859 р. 88 к.
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» 1863 » 9 » 12 36 » » 119,942 » 213/4 »
» 1864 » 9 » 9 » 81 » 48 Д- » 119,451 » 75 »
» 1865 5 » 6 » 66 » 48 » » 66,156 » 2 7 * »
» 1866 » 3 » 24 » 12 » 48 » » 49,136 » 87 »
» 1867 » 1 » 31 » 14 » 48 » » 22,225 » ОО к-* ю »
» 1868 » 3 » 34 » 93 » 48 » » 61,225 » 41% »
» 1869 » 9 19 » 24 » — » 123,167 » 44 »

В сего. . 45 п. 15 ф. 38зол.48  д. — 598 ,195р. 373/4к.

Такимъ образомъ, получая съ каждаго золотника по 
1 руб. 455/ 7 коп. заводоуправлеше въ теченш восьми 
лТтъ нисколько ни затрачивая капитала получило 253,948 
руб. 67 коп. что составить среднимъ чпсломъ на каждый 
годъ по 31,743 руб. 5 8 7 4 коп. Шггъ надобности гово 
рить, что деньги эти служили ему подспорьемъ для веде- 
т я  заводскаго д'йла не только въ Вёрхне-Уфалейскомъ 
заводТ, но даже во всемъ округе, что при постоянномъ, 
съ давнихъ поръ безденежьи заводоуправлешя, имТетъ 
особенное значеше. П о сл ед н яя  благоразумныхъ и энер- 
гическихъ дМ ствш  г. Мейера отражаются на самомъ 
сельскомъ обществг6, которое не нуждается въ работахъ, 
им4я ихъ или въ заводе, или на промыслахъ, на кото- 
рыхъ еженедельный расчетъ платами, много способствуетъ 
благосостояшю рабочихъ.



Состоять гидравлическихъ и  воьхъ прочихъ фаб- 
ричныхо и механическихъ устройство  (см. планъ).

В  ер хне - Серг инскт  заводь имйетъ одну доменную 
печь, поставленную въ каменномъ корпус^, крытомъ же 
л'Ьзомъ на деревяниыхъ стропилахъ. Печь эта высотою 
въ 16 арпшнъ, при распорй въ 5 аршииъ, съ однимъ 
сопломъ въ l 7/ s дюйма. Суточный выплавъ, среднимъ 
числомъ, доходить отъ 800— 1000 иуд. и каждымъ ко- 
робомъ угля выплавляется 14 пуд. чугуна.

Доменная печь дййствуетъ отъ воздуходувныхъ м4- 
ховъ, приводимыхъ въ движ ете тюрбинною Шиля. М4зхи 
эти состоять изъ шести деревянныхъ однодувныхъ стоя- 
чнхъ цилиндровъ, которые хотя и старые но еще совер
шенно прочны.

Печь доменная прочна совершенно; фабрика же кое 
гдй требуетъ, впрочемъ весьма незначительнаго ремонта.

Тутъ же стоитъ литейная дровяная печь, построен
ная для расплавки заразъ 300 пуд. чугуна, на что рас
ходуется по ?/ 8 куренной сажени дровъ. Въ настоящее 
время она почти не дййствуетъ за сократцешемъ вообще 
заводскихъ работъ.

Выше сказано, что домна дМ ствуетъ на одной фур- 
м’Ь, но около нея сд’Ьланъ проходъ и для другой фурмы, 
который хотя зад^ланъ, но его можно открыть и поста
вить другую фурму.

Къ здашю доменной фабрики примкнуло перпендику
лярно зда Hie механической токарной  для обточки про- 
катныхъ валковъ. Для этого поставлено 7 токарныхъ 
простыхъ станковъ, которые всгЬ сделаны съ подручни
ками; изъ нихъ 4 станка служатъ для обточки крупныхъ 
валковъ и соединенныхъ шестеренъ, а 3 для мелкихъ. 
Всгй они устроены такъ, что на нихъ можно спаривать 
валки.

Станки приводятся въ движ ете 12-ти сильною паро
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вою машиною съ лежачимъ цилиндромъ. Четыре паровые 
котла машины помещаются за стеною, въ другой, пуд- 
линговой фабрик^, корпусъ которой составляетъ продол- 
жеше токарной фабрики. Паровые котлы устроены съ 
кипятильниками, по два въ каждомъ котле, и на топку 
всехъ четырехъ котловъ расходуется въ сутки 3 '/ 4 ку- 
ренныхъ саж. дровъ, или 5,13 кубическихъ. Все котлы 
действуютъ впрочемъ тогда только, когда работаетъ па
ровой мол отъ пудлинговой фабрики и механическая, для 
действгя же паровой машины механической фабрики то- 
пятъ только два котла, на которые расходуется дровъ 
15/ 8 куб. саж. или 2,56 кубическ.

Пудлинговая фабрика  заключаетъ въ себе 5 пуд- 
линговыхъ печей двуместныхъ, совершенно подобныхъ 
Ревдинскимъ. Но работа здесь идетъ менее успешно, не
жели въ Ревде, что вероятно надобно отнести къ каче
ству здешняго чугуна, выплавляемаго съ довольно значи- 
тельнымъ содержашемъ крем тя: въ 12-ти часовую сме
ну выработывается здесь около 84 пуд. кусковъ, на что 
расходуется угару по 4 фунта на пудъ выделки и дровъ 
на 84 пуд.— 1;086 кубическихъ саженъ.

Для обжима кусковъ гюставленъ паровой въ 1У2 тон. 
молотъ, системы Мориссона, объ одной станине, что 
очень удобно при обжиме кусковъ, представляя рабочимъ 
с г ободу движешй.

Тутъ же стоитъ прокатный станъ о двухъ парахъ 
валковъ, для приготовленья мильбарса. Валки были разо
браны для обточки. Станъ приводится въ движ ете паро 
вою 50-ти сильною машиною, паръ для которой достав
ляется отъ техъ же котловъ, которые служатъ для паро
ваго молота и токарной. Паровой цилиндръ машины, ле
жачий; при стане поставлены ножницы для обрезки кон- 
цовъ.

Пудлинговыя печи поставлены такъ, что по две сво-
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итъ въ концЬ фабрики, имеется свободное место для ше
стой, которая сломана и разобрана. Кроме того въ фаб
рике стоятъ еще две трубы отъ двухъ печей, которыя 
тоже почему-то совсемъ снесены.

В се печи и механизмы находятся въ хорошемъ со- 
стоянш и совершенно прочны.

Здаше пудлинговой фабрики каменное, крыто на де- 
ревянныхъ стропилахъ железомъ; местами требуетъ ис- 
правлетя. Точно также задняя стена фабрики, приле
гающая къ водопроводу, совершенно обвалилась и стоитъ 
открытою. Необходимо ее .возвести вновь, иначе зимой 
будетъ холодно въ фабрике.

Противъ здашя пудлинговой фабрики, въ несколышхъ 
шагахъ построенъ деревянный амбаръ для хранешя чу
гуна и при немъ весы. Амбаръ покрытъ на одинъ скатъ 
деревянною крышею.

Далее, перейдя черезъ сливной мостъ, стоятъ другъ 
противъ друга два каменныхъ сушила, выстроенные изъ 
плохаго кирпича и притомъ въ зимнее время, такъчто они 
почти развалились. Каждое изъ сушилъ о 5-ти камерахъ 
и въ каждую камеру садится дровъ по 5 куренныхъ са 
жень (7,9 кубич.); камеры выведены со сводами и топки 
помещены съ заднихъ сторонъ. Н а просушку 5-ти ку
ренныхъ сажень полагается употреблять въ топку 0 ,7 8  

куренныхъ саженъ (около 1,23 кубич.) или более 1/6 ча
сти. Такое значительное употреблсше въ топку дровъ 
объясняется темъ во 1-хъ, что заводоуправлеше, стес
няясь денежными средствами, не имТетъ достаточнаго 
запаса дровъ и употребляетъ въ сушку почти свеже на
рубленные, во 2-хъ, худымъ устройствомъ сушилъ, кото
рые очень велики и снабжены весьма большими ж елез
ными дверями (черезъ которыя насаживаются дрова), худо 
удерживающими теплоту.

Во всякомъ случае, исправлеше сушилъ не потре-
Горн.  Ж у р и .  кн. I X .  1 8 7 1 .  Ю



буетъ значительныхъ издержекъ, причемъ болышя двер
цы могутъ быть зам'Ьнепы маленькими и, если въ сушку 
будутъ употребляться годовалыя дрова, тогда вь топку 
потребуется m axim um  только восьмая часть.

Между сушилами стоитъ деревянный нав^съ на стол- 
бахъ, для хранешя высушенныхъ дровъ. Какъ сушила, 
такъ и нав^съ покрыты жел'Ьзомъ,

По другую сторону водоотводной канавы стоитъ еще 
одно каменное сушило о 8 камерахъ, нисколько мень- 
шихъ, нежели въ предыдущихъ сушилахъ, такъ что въ 
нихъ помещается по 4 куренныхъ сажени (6,32 кубич.). 
Сушило это совершенно прочно, крыто железомъ, кото
рое только въ одномъ м^сте немного попорчено и тре- 
буетъ ремонтировки. Прочность сушила и меньшая вме
стимость камеры даютъ результатомъ меньшее употреб- 
леше дровъ въ топку, такъ что въ этомъ сушиле расхо
дуется только V 2 курен, саж. (0,79 куб.), т. е. только */8 
часть.

Возле этого сушила стоитъ еще одно полукруглое, 
подобное описаннымъ въ Ревдинскомъ заводе. Оно сде
лано о 16-ти окнахъ, закрываемыхъ железными дверями. 
Во все 16-ть камеръ этого сушила садится 2 саж. кур. 
дровъ (3,16 куб. саж.), на что употребляется 1 / 8 курен
ной сажени (0,197 кубич.), т. е. 1 / ,6 часть, что вполне 
подтверждаетъ высказанное мною выше предположеше, 
что для успешной сушки дровъ надобно строить сушила 
небольшой вместимости.

Полукруглое сушило покрыто чугунными досками; оно 
действуетъ несравненно выгоднее Ревдинскихъ, благодаря 
прочности его.

Около 8-ми камернаго сушила построенъ деревянный 
амбаръ съ пятью отделешями, въ которыхъ хранятся чу- 
гунъ и мелочныя вещи. Амбаръ крытъ железомъ; онъ со
вершенно проченъ, при немъ стоять весы.
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Противъ этого амбара стоитъ деревянная ветхая, врос
шая въ землю лачужка, крытая полусгнившимъ тесомъ. 
Въ ней тоже складывается чугунъ.

Кричная фабрика завода построена съ другой сто
роны ларя. Въ ней 9 горновъ, изъ коихъ 6 съ двумя 
огнями, н'ймещые, а 3 объ одномъ огне каждый, фран- 
цузсше. Кричныхъ молотовъ 13 — вей контуазсые.

Въ Сергинскомъ завод!; приготовлялись въ кричной 
фабрик^ исключительно косяки (болванки) для листоваго 
кровельнаго железа, которые и отправлялись на перед^лъ 
въ МихайловскШ заводъ. На каждомъ огне выделыва
лось по 40 пудъ въ сутки, при угаргй 17 фунтовъ и съ 
тратою 3VS решетокъ угля на каждый пудъ выковки. 
Сортоваго ж елеза здесь никогда не ковалось.

Кричная фабрика каменная, крытая железомъ на де- 
ревянныхъ стропилахъ; во многихъ местахъ она вскры
лась и съ давнихъ поръ, вероятно, не ремонтировалась.

Колеса кричныя хороши; оне помещены въ особомъ, 
общемъ деревянномъ омшенике, крытомъ тесомъ, который 
тоже местами вскрытъ и пришолъ въ ветхость. Устрой
ство особаго, отдельнаго омшеника весьма хороню въ томъ 
отношенш, что даетъ просторъ; въ немъ на зиму можно 
поместить железную печку и согревать омшеникъ, отчего 
колеса не будутъ мерзнуть, следовательно оне будутъ 
легче и правильнее ходить и не будутъ подвергаться ско
рой порче.

Горна и молота прочны и хороши по устройству, фаб
рика просторная, но въ ней нетъ многихъ половыхъ до- 
сокъ, а некоторые молота и наковальни сняты, какъ из- 
державпнеся при работе. Стена самой фабрики, ограни
чивающая омшеникъ, сделана деревянною и отъ времени 
почти вся разрушена.

По всему видно, что заводоуправлеше обращало мало
внимашя на поддержаше кричной фабрики: не говоря о

*
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раскрытыхъ крышахъ самой фабрики и омшеника, о сня- 
тыхъ молотахъ и наковальняхъ, объ уиесепиыхъ половыхъ 
доскахъ, о загроможденныхъ мусоромъ горнахъ, въ фаб
рике заметно, съ перваго шага въ нее, давнее запустение 
и сильно отзывается сыростш и небрежностш.

Это легко объяснить себе т4мъ, что въ заводе въ по- 
слгй д те  года возведена пудлинговая фабрика, о которой 
сказано выше, и только нисколько лйтъ вновь выстроена 
новая сварочная, замечательная по устройству; о ней бу
детъ сказано ниже.

Ш т ъ  надобности говорить, что работа пудлинговая 
гораздо выгоднее кричной, какъ по количеству выделки, 
такъ по разнообраз1ю сортовъ и по меньшему расходу 
топлива. Но эти соображешя имели особенное значеше 
для Верхне Сергинскаго завода, чугунъ котораго по раз- 
нымъ обстоятельствамъ обходился всегда дороже, нежели 
въ другихъ заводахъ округа; следовательно было пря
мое основаше парализировать эту дороговизну чугуна т е 
ми выгодами производства, которыя присущи пудлинговой 
работе. Увеличивать производительность пудлинговаго це
ха при действш кричнаго не представлялось возможно
сти, такъ какъ прудъ Верхне-Сергипскаго завода беденъ 
водою и, питаясь одною ничтожною речкою Козею, исто 
щался бы весьма скоро при одновремснномъ действш до
менной печи, пудлинговой и кричной фабрикъ. А какъ 
кричное производство по вычислению, сделанному мною 
еще въ 1858 году *), расходуетъ движущей силы на 4221 
куб. фут. болйе на каждый пудъ железа прогивъ пудлин
говаго, то разсчетъ заводоуправлешя въ этомъ отноше- 
нш основанъ былъ на весьма здравыхъ соображсшяхъ и 
прямымъ иутемъ велъ къ увеличенш выделки пудлингово-
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сварочнаго железа при совершенной остановка кричнаго 
д'Ьйств!я.

Принимая это въ соображеше, я въ посл'Ьдующихъ 
разсчетахъ своихъ вовсе не буду принимать кричнаго дМ - 
с т я  и будущему покупщику завода остается кричную 
фабрику обратить въ какой-нибудь амбаръ для склада чу
гуна, а существуюгще деревянные снести вовсе, какъ не 
безопасные при огненномъ дМ ствш завода, особенно ког
да они стоять очень близко къ пудлинговой фабрике.

На нижнемъ конце кричной фабрики помещается 
воздуходувная м а ш и н а , которая отделяется отъ кричной 
прочной стеною съ брандмауеромъ. Эта машина точно 
такая же, какъ и доменная; она о 6-ти деревянныхъ стоя- 
чихъ, однодувныхъ цилиндрахъ, которые действуютъ не 
турбиною, а наливнымъ колесомъ. М еха содержатся чи
сто и опрятно и при уничтоженш кричной фабрики долж
ны быть оставлены для того, чтобы доставлять дутье на 
пудлинговыя печи, съ целью сокращ етя употреблешя го
рючаго. Переделка же пудлинговыхъ печей изъ простыхъ 
на печи съ дутьемъ не потребуетъ никакихъ особенныхъ 
расходовъ и можетъ быть произведена исподволь, на те
кущей ремонтъ.

Сварочная фабрика  построена 6 лйтъ назадъ, въ сто
роне отъ описанныхъ выше кричной и пудлинговой. Кор- 
пусъ ея совершенно новый, съ железными стропилами и 
покрыть железною крышею. Въ фабрике поставлены 4 
пудлинговыя и 6 сварочныхъ печей.

Построенный въ этой фабрике пудлинговыя печи вме- 
стимостш несколько меньше описанныхъ выше, выделка 
суточная простирается не болйе 150 пуд., угаръ 4 фун. 
на пудъ, дровъ расходуется 1 ,2 6  курен, саж., или около
2-хъ кубич., что составляете на пудъ выделки расходъ 
топлива въ 4,57 куб. фут. Во всякомъ случае выделка 
ж елеза очень мала, ни въ какомъ отношенш не соответ-
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ствуетъ вместимости печей и легко можетъ быть увели
чена до размера 162 пуд. въ сутки, какъ это делается 
въ старой фабрике.

Сварочныя печи расходуютъ въ сутки дровъ е/ 4 меры 
13/ 4 курен, саж., угаръ на болванку выходитъ 5 фунт., 
а изъ болванки на шинное и т. п. сорта 8 фунт., такъ 
что на сортовое железо изъ кусковъ угаръ выходитъ чрез
мерно великъ (13 фунт.). Обстоятельство это объясняется 
нерацншальвостпо составлешя шихты при плавке рудъ, 
отчего чугунъ получается очень кремнистый; затемъ не
отчетливая пудлинговая работа даетъ недоброкачествен
ные куски, которые исправить въ сварочной печи возмож
ности не представляется и результатомъ всего этого вы- 
ходятъ значительные угары въ сварочныхъ печахъ и дур
ное качество железа. Гораздо будетъ рацюпальнее и вы
годнее для дГла въ шихту при плавке рудъ прибавлять 
более извести, затемъ въ пудлинговы'хъ печахъ допустить 
угаръ въ 5 фунт, вместо 4-хъ, что я и приму въ разсче- 
те; отъ этого получится железо лучшаго качества, зна
чительно сократятся угары въ сварочныхъ печахъ, но н е
сколько увеличатся пудлинговые, которыхъ потеря выгод
н ее  для завода, нежели въ сварочныхъ печахъ, потому 
что чугунъ дешевле пудлинговыхъ кусковъ.
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МАТЕР1АЛЫ ДЛЯ СТАТИСТИКИ ДОБЫЧИ ЗОЛОТА ВЪ РОСС1И 
ЧАСТНЫМИ ЛИЦАМИ ВЪ 1868, 1869 И 1870 ГОДАХЪ.

М. И. Замирина.
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Лигатурное золото по доставив его на С. Петербург
ский Монетный Дворъ переделывается въ золотую моне
ту. Золотопромышленники за представленное ими шлихо
вое золото въ Екатеринбургъ и Барнаула, получаютъ съ 
Монетнаго Двора золотую монету по количеству причи- 
тающагося имъ къ выдаче за удержагпемъ податей и 
сборовъ чистаго золота за каждый 1 золотникъ 32 доли 
одинъ кружокъ полуимпер!альной монеты. Подать, по- 
фунтовый денежный сборъ, расходы употребленные С. Пе- 
тербургскимъ Монетнымъ Дворомъ на очистку лигатур- 
наго золота и переделъ его въ монету, а также расхо
ды, употребленные правительствомъ на доставку золота 
изъ Екатеринбурга и Барнаула, удерживаются на С. Пе- 
тербургскомъ Монетпомъ Дворе чистымъ золотомъ.

Посему за золото, добытое въ 1868 году, подлежало 
къ удержание на С. Петербургскомъ Монетномъ Дворе:

—  4 7 5  —

подати

Депежнаго
фунтоваго

сбора.

пуд. ф. з. д. сумма.

5°/0 12 -  6 —4 9 — 63— 166064 р .54  к.
10 17— 5 — 39— 61— 233954— 23 »
15 113— 3 4 — 95— 18— 1554710— 42 »
1-йразр. 3 — 1— 52— »— 41486— 25 »
2-й » 3 - 1 5 —89— 8 9 -  463 9 9 — 74 »
3-й » 19— 5— 30— 6— 261226— 92 »

расх. Монет Двора 21 — 11— 3 9 — 4 0 — 280614— 83 »
» на доставку 3 — 1— 40— 53— 41445— 5 4 7 2

Всего 193 п. 2ф.52з. 42 д. 2622907 2 8 7 а *)

За золото добытое въ 1869 году подлежало къ удер
ж а т  го на С. Петербургскомъ Монетномъ Дворе:

*) При опред'Ьленш ценности золота принятъ рубль золотомъ, 
чтобы получить ценность металла пч, кредитиыхъ рубляхъ, слЬдуетъ 
прибавить къ означенной суммЪ 3 °/0.

*
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подати

Денежнаго
фунтоваго

сбора.

5 ° /с

иуд.

14- 
10 19-
15 14-
1-й раз. 3-
2-й » 4-
3-й » 25-

ф. а. д. сумма.

-23— 1— 15— 198690 р. 50 к. 
- 6 - 2 3  - 3 0 — 261135 
-87— 14— 42 -2019972

55

расх. Монет. Двора. 28 
» на доставку 3-

-15— 38- 
- 6 — 51- 
- 9  31-
-20— 4- 
-25— 35-

3-
-23-

46215
56853

334541

85
14
46
33

•29— 385722 — 5 7 ,
8 - 49618 — 8

Всего 246 33 6 54 3352748 9 6 7 ,

подати

Денежнаго
фунтоваго

сбора.

За золото добытое въ 1870 году подлежало къ удер- 
жанпо на С. Петербургскомъ Монетномъ Двор4:

57 0 13— 23 — 35— 10— 185172 р. к.
10 19— 24— 4 1 — 66— 367335 — 18
15 165— 14— 23— 88— 2254136 — 10
1-й раз. 3 6 — 14— 40021 — 80
2-й » 4 — 18— 9 2 — 4 3 — 60990 — 59
3-й * 2 8 — 2 2 — 89 —4 7 — 390124 — 45 

расх. Монет. Двора 3 0 — 14— 4 0 — 9 4 — 414524 — 32
» на доставку 3— 2 6 — 38— 30— 49970 — 8 9 7 2

Всего 268— 24— 8 0 — 8 — 3662275— 3 3 7 ,



Б И М 10 Г Р А Ф 1Я .

Аналитическая химгя В  Ы енш ут ки на  Проф.  С.-Петербургскаго
Университета.

i

Нельзя не обратить внимал 1я на тотъ фактъ, что не 
смотря па вей усшпя Правительства возвратить наше юно
шество на почву классическаго образоватя, потребность 
въ образованы реальномъ высказываются въ немъ сильнее 
и сильнее. Чтобы убедиться въ этомъ стоить только взгля
нуть на число учащихся теперь въ спещальныхъ техни- 
ческихъ заведешяхъ: оно возрасло до такой степени что 
пришлось открыть въ шЬкоторыхъ изъ нихъ параллельные 
курсы, такъ какъ аудиторы не вм'Ьщаютъ одно-временно 
вс^хъ слушателей. Горный Институтъ, не смотря на край
нюю свою спещальность, сравнительно съ другими Техни
ческими учебными заведешями, считаетъ въ иастоящемъ 
году у себя более 150 студентовъ, что соответствуете по- 
крайней мТр'й 350 человГкамъ при старомъ его устройстве 
съ приготовительными классами. Конечно этотъ приливъ 
учащихся происходить не столько отъ неспособности или 
пежелашя русскаго юноши изучать древн1е языки, сколько



отъ самой потребности, чувствуемой въ настоящее время 
въ Россш въ разныхъ практическихъ д'Ьятеляхъ.

Вм'Ьст'й съ потребностью на реальное образоваше, у 
насъ возрасло, и предложеше на него, выразившееся въ 
усовершенствоваши способовъ прш одаваш я, въ снабженш 
учащихся необходимыми пособшми и наконецъ въ изда- 
ши многихъ руководствъ. Въ самомъ д'Ьлй давно ли у 
насъ учили ботанику .не показывая растений и препара- 
товъ, а химда почти не допуская учащихся въ лабарато- 
pin, которые или не были приспособлены для ихъ заня
та! или не существовали вовсе. Давно ли наконецъ то 
время, когда русская педагогическая литература могла 
представить не более одного учебника по некоторыми 
предметами, а по другими ихъ вовсе не было. Русскому 
учащемуся оставалось только ревностно изучить старые 
записки, а отъ сознательнаго изученья предмета либо от
казаться вовсе, либо 4хатк для этого заграницу.

И тгЬ, кто 'Ьздилъ съ этой целью въ чуж1я страны, а 
преимущественно въ Германгю, конечно согласятся съ 
нами что преимущество немецкихъ Университетовъ и 
Профессоровъ главнейше заключается не въ лекщяхъ ихъ, 
которыя читаются часто тамъ въ менынемъ объемЬ чемъ 
во многихъ нашихъ учебныхъ заведешяхъ, а въ тйхъ 
иособ!яхъ для практическихъ занятш и въ томъ содей
ствии, которое каждый немецкш ученый оказываетъ же- 
лающимъ заниматься. Въ этомъ от пошей in немецкие уни
верситеты стоять выше всехъ заграничныхъ и ушгЬхъ 
немецкой умственной производительности за последше 
20 летъ обратилъ, какъ известно, на себя внимаше фран- 
цузскаго правительства, а именно Министра Дюруи, но 
до сихъ поръ высшее реальное образоваше во Францш 
находится по видимому, въ прежнем ъ положении Россгя 
яге въ последнее 10 л е п с  сделала въ этомъ отношеши 
большой ш агь впередъ. Таыъ наиримеръ мы видимъ что
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вс/Ь наши университеты им'Ьютъ прекрасный лабараторш, 
физичесте и минералогические кабинеты, анатомичесше 
театры, питомники растеши и т. п., что матерьяльныя 
средства всЬхъ этихъ учрежденш удовлетворяютъ потрсб- 
постямъ учащихся; наконецъ и русская учебная литерату
ра, пополнилась издашсмъ весьма большаго числа перевод- 
ныхъ и оригинальныхъ руководствъ. Теперь можно ска
зать что наше учащееся юношество имЬетъ всгЬ средства 
для сознательнаго изучешя естествеиныхъ наукъ и для са 
мостоятельной ихъ разработки, которая и выразилась уже 
въ деятельности «Общества русскихъ естествоиспытате
лей», отдгЬлешя котораго учреждены при каждомъ уни
верситете.

Я  вовсе не желаю этимъ сказать что мы достигли 
уже теперь всего—чего только можно требовать въ этомъ 
направленш; наоборотъ намъ недостаетъ еще миогаго, 
и притомъ такого, что могло быть изменено теперь и та
кого, что можетъ быть достигнуто только со временемъ. 
Но оставляя въ стороне этотъ вопросъ, мы всетаки впра
ве сказать что наше высшее реальное образоваше полу
чило теперь должное направлеше и потому будемъ на
деяться что онъ въ силу собственнаго злачен!я окрепнетъ 
на русской почве и пр!обрЬтетъ такое-же право граж 
данства, какъ за Границей.

Изъ числа учебныхъ руководствъ, изданныхъ у иасъ въ 
последнее время по различнымъ отраслямъ естествознашя 
едва ли не большее число приходится на химию. Не вхо
дя въ перечислеше ихъ, я скажу только что почти всЬ луч
ная иностранныя руководства изданы у насъ въ переводи, 
и кроме того мы имЬсмъ несколько самостоятельныхъ со
чивший. Къ числу ихъ относится и нед®1Ш Р^Ш $^т% , 
«Аналитическая химгя» Н. Меншуткина.

Сочинеше это безспорно должно быть признано ори- 
гинальнымъ и самостоятельными, такъвкакъ въ осиовашц
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его лежитъ мысль, которая какъ мне кажется не была 
проведена въ главнМ шихъ иностранныхъ сочинешяхъ, по 
Аналитической Химш. Мысль эту авторъ выражаетъ сле
дующими словами въ предисловш: «Практическимъ заня- 
«тчямъ по аналитической Химш долженъ быть приданъ ха- 
«рактеръ вообще научнаго изследовашя. Ноставивъ зада- 
«чу, наир, доказать верность наведешя, при самостоя- 
«тельномъ изследованш производятъ опытъ, руководству- 
«ясь аналойей для постановки у словит его. Такъ и при 
«заняпяхъ аналитической хим!ей, постоянно ставятся за- 
«дачи и решаются опытомъ; задачи здесь проще, a npie- 
«мы р е ш е т я  строго определены— отсюда и недагогичес- 
«кое зн ачете  заняты аналитической химш».

Мысль эта проведена авторомъ вполне удовлетвори
тельно. Не отступая, за некоторыми исключеньями, отъ 
общепринятаго порядка изложешя, онъ сьумелъ темъ не 
менее такъ расположить все факты, что даете занимаю
щемуся возможность постоянно проверять получаемые ре
зультаты собственнымъ опытомъ и такъ сказать вполне 
сознательно относиться къ даваемымъ 'имъ выводамъ. Опи- 
canie каждой группы онъ начинаете съ изложешя общихъ 
свойствъ элементовъ, къ ней относящихся, а равно и ихъ 
соединены, и также указываете на применеше пхъ при 
апалитическихъ изследовашяхъ Затймъ онъ описываете 
обшдя реакцы для каждой группы и наконецъ частный ре- 
акщ и для каждаго элемента. Такимъ образомъ занимаю
щейся по руководству г. Меншуткина не только по не
воле припоминаетъ те  факты, которыя ему были сообще
ны на лекщяхъ теоретической химш, но и пр1учается поль
зоваться ими. Нечего и говорить что все изложеше отли
чается достаточною полнотой, точностью и такъ сказать 
аккуратностью, качествами весьма существенными въ по- 
добномъ руководстве.

Я  немогу здесь не отклониться несколько въ сторону
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и не коснуться вопроса о пользе и вреде такъ называе
мых!. «Таблицъ по Аналитической Химш». Таблицы эти 
кажется есть продукта чисто германского происхождешя, 
появивнпйся вследстайе техъ услов1й, въ которыхъ неволь
но поставлены тамъ профессора, по отношепно къ уча
щимся. Въ самомъ деле, въ большинстве германскихъ уни- 
верситетовъ лабараторш такъ переполнены студентами, что, 
при всемъ усердш, профессоръ и два или три его ассистен
та не могутъ уделить каждому изъ нихъ достаточно времени, 
для руководства ихъ занятаями. При томъ большинство 
занимающихся вступаетъ въ лабараторпо конечно не съ 
спещальною целью изучения химш, а только для прюбргЬ- 
т е т я  общихъ сведений необходимыхъ для его будущихъ 
занятай, по различныиъ отраслямъ естествознатя или 
иромышлеиности. — Съ этой точки зрен1я таблицы несо
мненно облегчаютъ занятая профессоровъ и удовлетворяю сь 
требовашямъ большинства занимающихся, хотя заметимъ 
употреблеше ихъ не особенно распространено. Но конечно 
педагогическаго значешя oirb не имеютъ и исключитель
ное пользование ими можетъ быть признано даже вред- 
нымъ, такъ какъ оно обращаетъ занятае аналитической 
х тп е й  въ простой механически трудъ. Но сколько миЬ 
известно врядъ ли где таблицы и служатъ исключительно 
однимъ руководствомъ.

Какъ на особенности книги г. Меншуткина укажемъ 
что онъ излагаетъ при каждой группе кратко способы 
количественнаго определения элементовъ къ ней относя
щихся. Это конечно пополняетъ сведен!я занимающихся 
ьачествепшымъ анализомъ и кроме того даетъ имъ одновре
менно общее представлеше о ходе анализа количественнаго.

Номенклатура въ этомъ руководстве заключаетъ въ 
себе несколько новыхъ назватй , удачныхъ— потому что 
оне вошли уже въ пашъ разговорный языкъ; таково напр, 
слово: хлороплатинаты. Названия же солей оставлены
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прежшя, составленный въ смысле водородной теорш Деви. 
Эти назвашя уже давно употребляются при преподава- 
ши въ Горномъ Институте и введены въ некоторый ру
ководства.

Оставляя въ стороне частности, я въ заключеше не 
могу не обратить внимаше автора на одну мысль, съ 
которой врядъ ли кто 'согласится. Авторъ въ предисло- 
вш говоритъ «что хим1я какъ и всякая наука имйетъ 
свою логику» а въ § 5 текста (стр. 17) онъ повторяетъ 
тоже самое словами: «аналитическая хим1я пр1учаетъ хи
мически думать». Обе фразы приведены съ оговорками: 
такъ сказать, и если можно такъ выразиться, — но это 
всетаки иеизменяетъ ихъ сущности. Я  скорее склоненъ 
отнести ихъ къ неточности выражешя, чемъ возражать 
на нихъ, темъ более что не вижу изъ разсматриваемаго 
сочинешя чемъ отличается химическая логика, отъ про
стой логики. М не кажется что авторъ могъ бы вполне 
удовлетворитьсн доказательствомъ того что аналитическая 
хшипя способна гцнучить думать и сознательно заниматься, 
и мы съ своей стороны будемъ надеяться что его руко
водство окажетъ для учащихся самое деятельное noco6ic 
въ этомъ направивши.

Основы Х и м т  Д. Менделеева, Проф. Спб. Универ
ситета. Г. М енделеевъ хорошо известенъ въ нашей уче
ной литературе по огромному числу оригальныхъ и не- 
реводныхъ сочиненш издаиныхъ имъ въ перюдъ времени 
начиная съ 1861 года. Изъ числа этихъ сочиненш его 
«Органическая Химтя» какъ известно была въ свое вре
мя единственнымъ и притомъ весьма хорогаимъ руковод- 
ствомъ по Органической Химш на русскомъ языке, что 
видно уже изъ того что вскоре, после появлешя своего, 
она вышла вторымъ издашемъ. Въ этомъ сочиненш ав
торъ является намъ повествователемъ серьезнымъ, яснымъ 
и последовательнымъ, и при томъ оригипальнымъ. Та-



кимъ образомъ открьш е въ начале GO-хъ годовъ реак
ции такъ называемаго присоединешя, послужившее къ 
паденпо типической класификацш, способствовало вместе 
съ т'ймъ большему развитию учешя объ атомности эле- 
ментовъ. Это учеше у г. Менделеева выразились въ об
щей формгЬ въ его Teopin пределовъ, которая въ сущно
сти представляетъ обобщеше техъ же свойствъ химиче- 
скихъ соединенш, которыя современная Teopia атомности 
старается вывести изъ свойствъ элементарныхъ атомовъ 
ихъ составляющихъ.

Въ Основахъ Хммш все вышеперечисленные достоин
ства сочинешя г. Менделеева проявляются не въ мень
шей степени: изложенie отличается полнотой и свиде-
тельствуетъ о весьвш серьезномъ отношенш автора къ 
предпринятому имъ труду. Такимъ образомъ онъ въ са- 
самомъ начале иерваго тома указываетъ на выработан
ные уже давно на основаши миханической T eop in  тепла: 
учешя о химической энергш и о сохраненш силъ,— и въ 
самомъ предисловш указываетъ что дзльнейшихъ успе- 
ховъ ximia должна ожидать отъ изследованш физико- 
химическихъ.

Система изложешя въ «основахъ» отличается отъ 
общепринятой, такъ какъ г. Менделеевъ положилъ въ 
основаше ея вновь предложенную имъ классификацпо эле- 
ментовъ, о которой было уже сообщено читателямъ Горн. 
Журнала (см. Г. Ж. 1871 Ч. II стр. 234). Не входя въ 
разборъ частностей, что завлекло бы насъ далеко, я счи
таю необходимымъ сказать что многтя места этаго труда, 
съ которыми я успГлъ ознакомиться ближе, изложены 
весьма обстоятельно и что остается только желать чтобы 
Основы Химш удовлетворили той цели, которую поста- 
вилъ себе авторъ, приступая къ ихъ составлении Изда
ны Основы Химш весьма хорошо, и по примеру фран- 
цузскихъ учебниковъ въ ‘/8 листа малаго формата; ри-
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сунки сделаны верно и отчетливо, а шрифтъ, хотя и 
мельче употреблявшаго у насъ до сихъ поръ — читается 
легко. Въ изданш «Осиовъ Химш» является еще та осо
бенность что они не написаны авторомъ, а записаны съ 
его словъ стенографами. Э-тимъ внрочемъ только и мож
но объяснить что г. МенделгЬевъ усп'Ьлъ обработать такое 
громадное сочинеше (почти 100 листовъ) съ неболыиимъ 
въ два года. Но эта поспешность мне кажется отрази
лась несколько въ самомъ изложены, которое местами 
недостаточно определенно. Такъ на стр. 834 II тома 
помещена фраза: «Легко предположить, но ныне пока
нетъ еще возможности доказать и можетъ быть это вовсе 
даже неверно, и во всякомъ случае подлежитъ еще боль
шому сомненда, что атомы» и т. д.

К. Лисенко.
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