
Г одъ І.ХХХѴІ.

ГОРНЫЙ Ж У Р Н А Л
И З Д А В А Е М Ы Й

- Г^ГОРНЫ М Ъ УЧЕНЫМЪ КОМИТЕТОМЪ.

Т о м ъ  третій. А  В  Г  У  С Т Ъ .* нйі?;" - І9Ю годъ.

С О Д Е Р Ж А Н Т Е :
—  & Г.

ЧАСТЬ ОФИЦІАЛЬНАЯ.
Л-

Ч А СТЬ' ДИОФНЦІАЛЬНАЯ.

Узаконенія и распоряженія Прави
тельства.

I. Горное и заводское дЪло.
СТР.

! Объ утвержденіи устава Бакинско- 
Черноморскаго нефтяного Обще
ства .................  ..........................

О продленіи срока для собранія к а 
питала по акціямъ 2 вы пуска 
акціонернаго Общества руднаго 
д ѣ л а  Тушетухановскаго и Цеден- 
хановскаго айм аковъ  въ Монго-
л і и ............................................................

Объ уменыпеніи основного к апи 
тала  нефтепромышленнаго Обще- 
ства „Кавказская З в ѣ зд а “ . . . 

Объ утвержденіи устава Южко-Рус- 
скаго Общества внутренней н 
экспортной торговли антрацн-
т о м ъ ....................................................

О дополненін и измѣнеяін устава 
„Товарищества нефтяного про
изводства Г. М. Ліонозова сы- 
новей“ . . . . . . . .

Объ утверждены при Уральскомъ 
горномъ учплищ ѣ одной стипен- 
діи имени горнаго инж енера 
П авла Михайловича Карпинскаго 

Объ утверждѳніи правилъ о стн- 
пендіи имени горнаго инженера
Павл а  Михайловича Карпинскаго, 
учрежденной при Уральскомъ
горномъ у ч и л н щ ѣ ..........................

Воззвавіесостоящагоподъ АвгустТ.й- 
шнмъ покровнтельствомъ Его ІІм- 
иерат. Выеоч. Вел. Князя Ми
хаи ла  Александровича строитель
ного комитета по сооружение 
храм а въ С.-Петербургѣ въ  п а 
мять 300-лѣтія царствованіл До
ма гомановыхъ.

57

Изслѣдованіе и расчетъ вагранокъ. 
Инж.-техн. Л. И. Какурина (Еішіе 
без сиЬіІоіз еі Іеиг ёѵаІиаПоп. Раг 
М-г. I .  Какоигіпе, іп^. іесЪп.) . . .

Теоретическое изслѣдованіе домен- 
наго процесса. Горн. Инж. А. С. 
Саркисянца (ВесѴіегсІіез зиг Іа 
Оіёогіе би ргосёбё без Ііаиіз іоыг- 
пеанх. Р аг  М-г. А. З а гк іззіа п іг,  
іпц. без т іп е з )  . . .  . . . .

Заполнёніе вьгемочныхъ про- 
странствъ въ подземныхъ разра- 
боткахъ мокрой закладкой. Горн. 
Инж. Отто Пютца. Переводъ съ 
нѣмецкаго Горн. Инж. А. И. 
Дрейера (ВетЫауа&е Ьубгаиііцие 
без Ігаѵаих зо Ы еггат з  раг  М-г. 
ОНо Ріііг іп§. без т іп е з .  Тгабиіі 
бе Г а ііе т ап б  раг М-г А. Огеуег, 
Ы§. без т і п е з ) ..............................

СТР.

139

169

195

II. Естественны я науки, имѣющія 
отношеніе къ горному дѣлу.

59

О характерѣ нефти Черноморскаго 
побережья и Кубанской области. 
К. В. Харичкова (Пи сагасіёге би 
парМ е зиг 1е ІІПогаі бе 1а Мег 
Моіге еі бапз 1а ргоѵіпсе би 
КоиЬап, Р а г  М-г. К. КЬагіізсЬкоГБ • 

Объемный способъ опредѣленія 
сѣры  въ  каменномъ углѣ . А. Ко- 
маровскаго (ОёІегшіпаПоп би 
зоиіге бапз 1а Воиіііе раг  1а ше- 
Июбе ѵоіишёігіцие. Р аг  М-г. А Ко 
ш а г о ѵ з к у ) ................. ... 230

С.-ІІЕТЕРБУРГЪ.
ІиііографЫ П. 11. Сойкина (преемникъ фирмы А. Т раышель), Стремянная, 12.

ІЭІО.
V
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йіг Оесопотіе йег Батріеггеидшідзкозіеп 
ипй Реиептдзсопігоііе 

„ К І С Н А К Б  К А В І Л Т 2 “
ТеІерЬоп № 635. Ніда, АІЬегЫгаззе 9.

Е ОБЩЕСТВО
▼*

сто и Контроля Топокъ.

Р И И
3  К О Н О М  Е Й  З Е Р Ы
изъ ребриетыхъ трубъ д л я _ |  
подогрѣванія питательной 
воды отходящими дымо
выми газами.

Одинъ элементъ эконо- 
мѳйзера вѣсомъ ок. 220 пуд. 
имѣетъ поверхность нагрѣва 
950 кв. футовъ. Потребное 
мѣсто 1800X930X2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око
ло 90 трубамъ экономей- 

ізера „ Г р и н  ъ “, но около 
Р разъ дешевле.

дійствіи уже 7 л*ть.
Зсего поставлено 200.000 кв. фут.

Цвна за элемента рул. 1400.—

РИГА. Альбертская, 12.

А в т о м а т ы *™  вторич'наго воздуха.

П  О Д О Г  Р Ѣ В  А Т Е Д И .

З а м у р о в к и  по сводчатойсистемѣ.

К о н т р о л ь  в е д ё т с я :
Анализаторами топочныхъ 
газовъ, измѣрителями раз- 
ницытяги,водомѣрами,пиро

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я .
Проспекты безплатно. в

Г ПАТЕНТНОЕ БЮРО ШШШШМ
А (Влад.: ІТпжѳнеръ-Тѳхнологъ Л илъгелъм ъ И в а н о в и ч ъ  Ш т е й н и н ге р ъ )  А

З А Н И М А Е Т С Я  и с к л ю ч и т е л ь н о :

▼ иопрашиваніѳмъ патентовъ на иэобрѣтѳнія, заявкою фабрячныхъ риоунновъ и моделей и товарныхъ у

♦ знаковъ въ РОССІИ, ФИНЛЯНДІИ  и ЗАГРАНИ ЦЕЮ . А

П Р О С П Е К Т Ы  П О  Т Р Е В О В А Н І Ю! —8
ф С.-Петербургъ, Гороховая, 68. ТелеФонъ 245—22. Адр. для Телеграммъ: Штейнфоссъ. ф

ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА 1910 г. 
н а

„ Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ “
годъ ьхххп.

„ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ“ выходить ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна эа годовое иэданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для 
горныхъ инжбнеровъ — ШЕСТЬ рублей. Для остальныхъ подписчиковъ —- 
ДЕВЯТЬ рублей.

Подписка на „Горный Журналъ" принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Горномъ Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.
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Объявлекіе Гсряаго Ученаго Комитета.

Въ Комитетѣ продаются сдѣдующія изданія:

1) Геологическія изслѣдоаанія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской
Ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16— по 2 руб., вып. 5— 1 р. 30 к.,
вып. 7 и 10— по 2 р. 40 к., вЭп. 9 п 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20— по 1 р.,
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к. вып. 15 и 18—по 2 р. 50 к., вып. 17 —
2 р. 70 к., вып. 19— 3 р., вып. 21— 4 р., вып. 22, ч. 2— 5 р., вып. 24— 75 к.,
вып. 25— 6 р.. вып. 26— 3 р. 50 к., вып. 28— 1 р. 50 к., вып. 27—4 р., вып. 23 
ч. II— 5 р. п вып. 30— 2 р. 30 к.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности  
карты золоты хъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ съ описаніемъ по 60 коп. 
за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас
сейна, составленная на 12 лист., горнымъ инженеромъ С т р у в е .  II. 15 р.

4) Гидрохимическія изслѣдованія минеральнаго источника „Н арзан ъ “ въ 
Кисловодск^. С. З а л ѣ с к а г о .  Ц.  1 р.

5) Руководство для ж елѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Л е д е б у р ъ .  
Цѣна 1 руб. 25 коп.

6) Полезный ископаемыя Закаспійской области. Сост. Горн. Инж. Ив. М а е в 
ок і й, съ картами п табл. Ц. 1 р.

7) Золотопромышленность въ Томской Горной области. Ш о с т а к ъ .  Д. 50 к.
8) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Вы ставкѣ въ Нижнемъ 

Новгородѣ". Изд. Горн. Д-та, подъ редакціей Горн. Инж. И. Н е с т е р о в с к а г о .  
6 выпусковъ.

Выпускъ 1. Группа IV. Соль, ст. Горнаго Инженера Г а р к е  мы.  Цѣна 36 коп. 
за экземпляръ.

Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П. Бо к -  
л е в  с к а г о. Ц. 65 к.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже- 
неровъ А. А ф р о с и м о в а и П. Т р о я н а .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ И. Ко- 
ц о в с к а г о ,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К о н д р а т о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорные матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. А л е к- 
е ѣ е в а .  Ц. 1 р.

Выпускъ 6. Группа II. ЖелЪзо (Описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
9) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. Пере- 

велъ съ французскаго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая— цѣна 2 р.
10) 0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, жедѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а .  Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
11) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея железное  

производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго И. К у л и б и н ы мъ. Ц. 1 руб.
12) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Исторія гор- 

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свпнецъ, цпнкъ, 
олово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо, каменный уголь, нефть, сѣра, 
графить, фосфориты, драгоцѣннЫе минералы, строительные ыатеріалы и минераль
ные источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

13) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
14) Геологическая карта восточнаго отклони Уральскаго хребта, составл. Горн. 

Инж. А. К а р п и н с к и м ъ .  Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.
15) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1862 и 1863 гг. Цѣна 

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
16) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 и
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1697 гг. По 2 р. загодъ. 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 п 1906 гг., 
по 3 р. за годъ.

17) Геологическія и топограФическія карты шести уральскихъ горныхъ окру- 
говъ, каждыя изъ 6 лпстовъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

18) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
19) ГраФИческія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи,

сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
20) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч.

М. М. X м ы р о в а, исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ .  Цѣна 2 р.
21) Вспомогательный таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ метал- 

ловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣоу, 
и обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе 
расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряных ъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ 
монету и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной 
подати. Составлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

22) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бассейна 
на 4 л., сост. Л е м п и ц к и м ъ. Цѣна 5 р.

23) Пояснительная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
24) Та-же карта отдѣльнымн лист, въувелич. иасштабѣ продается по 1 р. залистъ.
25) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ про- 

изводствахъ. Проф. Кл. В и н к л е р а ,  перев. съ нѣмецкаго Горн. Инж. К. Ф л у г а. 
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

26) Сводъ дѣйствую щихъ узаконеній и правилъ о соляномъ промыслѣ въ Рос
ши съ разъясненіями и распоряженіями правительств, учрежд., сост. Ш о ш и н ъ .  
Цѣна 1 р. 50 к.

27) Каменоломни и разработка простыхъ полезныхъ ископаемыхъ въ Россіи, 
сост. Ю. А з а н ч е е в ъ .  Ц. 2 руб.

28) Соѣе Міпіег Киззе. Ц. 3 р. въ перешіетѣ.
29) Руководство къ металлургіи. Д. Персп. Переводъ съ дополнениями Горн. Инж. 

А. Д о бр о ни  з с в а го. Томъ второй, 35 лист, іп 8°, съ 25 рисунк. въ текстѣ. Д. 2 р.
30) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.), 

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

лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б  ѣ л о е р о в ъ. Цѣна 3 р. 50 к.
32) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экзем- 

пляръ каждой группы.
33) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. К о в- 

р и г и н ы м ъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
34) Списокъ главнЪйшихъ золотопромышленниковъ, компаній и Фирмъ, изд. 

2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ. Ц. 1 р. 50 к.
35) Списокъ главнѣйшихъ горнопромышленныхъ К0 и Фирмъ. Сост. Горн. 

Инж. П о п о в ы м ъ .  Ц. 2 р.
36) Современные способы разработки мЪсторожденій каменнаго угля. Извле

чена изъ отчетовъ по заграничной командпровкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданныя подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о. Съ 
12-ю таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣяа 1 р. 25 к.

37) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и ме .  Ц. 10 р. съ атласомъ.

38) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдованію  
золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Т о в е  и Г о р б а ч е в а ,  
въ 3-хъ книгахъ Ц. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, горн, инжен. 
В н у к о в с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

39) Отчетъ по статистико - экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область, горн. инж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. И. Амурская область,
ч. I. горн, инжен. Т о в е  и Агроном. И в ан  о в а, ц. 5 р. и ч. II горн. инж. Р я 
з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, д. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи-
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рѳченскомъ округѣ, ч. I горн. инж. К о ц о в с к а г о ,  ц. 1 руб. Лепскаго округа 
Г о р б а ч е в а ,  ц. 6 руб.

40) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова  
въ предѣлахъ Квантунской области и ея мѣсторожденія золота. Горн. Инж. 
Б о г д а н о в и ч а .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ текстѣ и 12 табл. автотипій. Д. 3 р.

41) Указатель ста те й  «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 —  1895 г., 
1896— 1900 г. по 1 р., 1901— 1905 г. 1 р.

42) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. Л'У'Гг продаются но 50 коп.. 
а съ 1893 по настоящій отд. Ж№ по 1 р. 50 коп., а полный годъ по 9 руб.

43) Полезный ископаемыя Сибири, Р е у т о в е  к а г  о, съ геологической картой. 
Цѣна 10 руб.

44) Полезный ископаемыя и минеральный воды Кавказскаго края. Изд. 3-е 
съ картою сост. М е л л е р ъ, допол. М. Д е н и с о в ы м ъ. Цѣна 4 р.

45) Описаніе торж ественнаго празднованія д вухсотлѣтія  сущ ествованія Гор
наго Вѣдом ства. Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ. Цѣна 1 р. 25 к.

46) Геологическія изслѣдованія въ золотоносны хъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски: Енисейскій районъ— вып. I  (80 коп.), I I  (65 коп.), 

I I I  (50 коп.), IV (90 коп.) и V (80 коп.); Амурско-Приморскій районъ— вып. I
(55 коп.), II (65 коп)., I I I  (1 р. 40 коп.), IV (1 р. 30 коп.), V (2 руб.), VI (1 р.
40 коп.), VII (1 руб.), V III  (1 руб I и IX (90 коп.); Ленскій районъ — вып. I
(55 коп,), II (90 коп.), III  (1 р. 30 кш.) и IV  (1 р. 20 коп.).

2) Геологическія карты с ъ  описаніями: а) Енисейскаго золотоноснаго  
района.— Листы і—8, і—9, к— 7, к—8, к— 9, л— 6, л— 7, л—8, л - 9  и описаніе 
маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.; описаніе маршрутовъ ю.-з. 
части того-же округа (1 р. 50 коп.); б) Амурско-Приморскаго района: Зейскій 
рапѳнъ—листы 0 —4, 1— 5 (по 1 руб.), I I I— 2 (2 р. 20 коп.), I I I —3 (1 р. 70 к.). 
I I I— 4 (1 р. 50 к.); Селеиджинскій районъ: листы I и II (по 1 руб.); в) Ленскаго  
района— листы I I— 6 (2 р. 50 к.), I I I— 6 (2 р.), IV— 1, 2 (3 р. 60 коп.).

47) Планы острова Челекена.
48) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
49) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
50) К арта  Киргизской степи с ъ  описаніемъ проф. Романовскаго Ц. 1 р. 50 к.
51) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистой стали, 

составл. С а в и н ы м ъ. Ц. 3 р.
52) Очеркъ полезныхъ ископаемыхъ Русскаго Сахалина. Составл. Т у л ь ч и н -  

с к и м  ъ. Ц. 1 р. 75 к.
53) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 

ныхъ работахъ. Ц. 35 к.
54) Указатель русской литературы о золотомъ промыслѣ. Сост. Б ѣ л о з о р о -  

в ы м ъ .  Ц. 3 р.
55) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
56) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Д. 1 р. 50 к.
57) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Д. 3 р.
58) Горноразвѣдочное дѣло. И. К о р з у х и н а. Д. 7 р.
59) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Д. 70 к.
60) Химія Бурдакова. Д. 4 р.
61) Словарь Бека. Д. 6.
Донецкіе каменные угли И. Ф. Шредера. Д. 1 р. 10 к.
Всѣ вышеозначенный изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 

Риккера (ІІевскій. 14) и Эггерса (Невскій, 8).

  ^ и Точный іі школьный готовальни
~ *  *--------   ц і іт . Герм. Ими.

ПРЕДЛАГАЮТЪ
3.  О. Р И Х Т Е Р Ъ  и К0, К е м н и ц ъ  в ъ  С а к с .
Е. О.  В I С Н Т Е К  & С0, СДетпіСг іп  8асДв.

—  8
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БУРОВЫЕ МОЛОТКИ ПАТЕНТЪ
„ Н А  К Р У  В І М Р Ъ Е Х

и поршневыя йуровыя машины „ Ы Т Ш  Н А Н М “
недостижимыя ~   —.

по быстротѣ работы,
прочности ,~

и производительности.

Лопаты, Мотыги, Заетупы, Молоты, Вилы.

Фабриканты настоящихъ „АКМЭ“ рудничныхъ заступовъ.
Специальная буровая сталь „Нагс1у“. 

ТЬе Нагйу Раіепі Ріск С°., Ый
ЗНеНіеІсІ, Англія.

Х Х Х Х Х Х Х Х Х а Х Х Х Х а а А А Х Х А Х л Х Х Х Х Х Л Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х А х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х
X
XX
V

XX
XX
X
X

хххх
XXX
XX
XX
X
X
XX
XXXхххх

ПРИВИЛЕГШ на изобрѣтенія, 
Специальная П а т е н т н а я  К о н т о р а  

Инж. К. И. Чемпинскаго (бывш. К. 0. ІОНЪ.)
С. Петѳроургъ, Итальянская, Ю.

ХХХХ
XXX

XXі
ххххх х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х ххххххххххххххххххххххххххххххххх

И еходатайетвован іе  привиллегій на И З О Б Р Е Т Е Н Ы  въ Р осс іи  и др. г о е у д а р е т в а х ъ .
Утвѳрждѳніѳ моделей, образцовъ, рисунковъ, и товарныхъ знановъ.

Ю Р И Д И Ч Е С К А Я  З А Щ И Т А  ПРО М Ы Ш ЛЕННО Й  С О Б С Т В Е Н Н О С Т И .

=  Иншенеръ, Д . ]И  Д е б е н ш т е ш ,  С.-ІІѳтербургъ.
Н е в с к і й  п р . ,  6 5 Т е л е Ф О н  ь  4 8 - 9 4 .

—5

ПРОСТЕЙШЕЕ клапанное 
парораспредѣленіе!

ПАРОВЫЯ МАШ ИНЫ  ЛЕНЦЪ
ДО 2000 СИЛЪ.

Вн ѣ к о н к у р р е н ц і и  по э к о н о м н о с т и !
ПОДРОБНОСТИ:

ТтВоВОССИДЛОиК® с р̂оицкая20?’
СТАНКИ для обраб. МЕТАЛЛА и ДЕРЕВА. 

Двигатели.—Металлы и техническая принадлежности.
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А  ё і
Т О В А Р И Щ Е С Т В О

39

П О Д Ъ  Ф И Р М О Ю

Т Р Е У Г О Л Ь Н И К ! » » ,

ФАБРИЧНОЕ Т.Р.А.Р.М.
с л е т е р б у р г ъ :

КДЕЙІѴІО.

Т РЕУ ГО Л ЬН & Ш Ъ
Резиновый издѣлія всякаго рода, для Фабрикъ, заводовъ, желѣзныхъ  

дорогъ, пароходовъ. рудниковъ, элеваторовъ, пожарныхъ обществъ,  
акцизныхъ управленій и проч., какъ-то:

Пластины, клапаны, кольца, рамки, буфера, пріемные и напорные рукава для всѣхъ 
цѣлей, трубки безъ прокладокъ, приводные ремни, кирза, обкладка валовъ, шкивовъ и 
колесъ багажныхъ телѣжекъ, набивка для сальннковъ, патентованная комиенсирующая 
слоистая набивка (Сплитъ), Трармитъ, азбестовыя издѣіія, предметы изъ роговой резины, 
предметы для электротехники и для кабельныхъ заводовъ и проч., и проч.

Резиновые хирургическіе и галантерейные предметы, резиновыя губки, 
резиновые маты и половики, мячи и игрушки, прорезиненныя матеріи и одежда.

Резиновыя экипажныя шины, покрышки и трубки для автомобилей, м ас
сивные шины для автобусовъ и проч., велосипедные покрышки, трубки и друг, 
велосипедныя принадлежности.

Ф А Б Р И К А  и П Р А В Л Е Н І Е :
ВЪ С.-Петербургѣ, Обводный к ан ал ъ , 138.

К О Н Т О Р Ы
в ъ  С -Петербургѣ, Екатерин, кан., 34, соб. д. 

» МоСНВѣ, Варварка, соб. д. (бывшее Си
бирское подворье).

» РигѢ, Старый Городъ, № 12, соб. домъ. 
ОдессѢ, Пушкинская ул., № 32, соб. д. 
Екатеринбургѣ, уг. Главнаго проспекта 

и Колобовской ул., соб. домъ. 
Ирнутснѣ, Большая ул., № 18.
РоСТОВѣ Н/Д., Таганрогск. пр., прот. театра. 
ХарькевѢ, Екатериносл. ул., № 35, соб. д. 
Кіёвѣ, Фундуклеевская ул., 10, д. Ми- 

хельсояа.
Твфдвсѣ, Эриванская площ., д. 1’ородск.

Кред. Общества.
Тавікентѣ, Кауфманская ул., домъ А. X. 

А. Ходжинова.

и С К Л А Д Ы :
въ Казани, Шшеречно-Владиміргкая улица, 

домъ Кильдишева.
» ПврМИ, уг. Петропавловской и Кунгурской 

ул., домъ Барановой.
» Саратовѣ, Москов. ул., № ѲО, д. Худобина. 
» ВйЛЬНѣ, уг. Большой и Милліонной ул., 

№ 13/6, домъ Залкинда.
» Владивостокѣ, Свѣтланская ул., домъ 

Оон-хо-пшна и Чжан-тен-сана.
» ТОШСВѢ, уг. Магистратской и Обрубной, 

домъ Оамохвалова.
» ВаршавѢ, Рымарская, 12.
» СамарѢ, Предтеч., уг. Никол, д. Юрина.
-> Сишфероиолѣ, Салириая ул. д. Шишмана. 
» Воронежѣ. уг. Больш. Московской и Мало

дворянской ул.

- 5
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■ Д Ш И Н Ы  Д Л Я  П Е Р А Е П Т К И  Р У Д Т .
Камнедробилки. Вальцовыя мельницы. Толчеи. Ш аровыя 
— мельницы. Жельницы для мелкаго мокраго размола. =

е Б Ѣ Г У Н Ы е

для тонкаго размола 
з о л о т ы х ъ  рудъ.

Амальгамирные а п п а р а т ы .

Аппа р а т ы 

д л я  
отдѣпенія и 
с г у щ е н і я .

ПОЛИРЕ ОБОРУДОВАНА ЗЙВОДОВЪ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ВСЯКЙГР РОДА РУДЪ,

-----------------преим ущ ественно заводовъ для обогащенія золотыхъ р у д ъ . ----------------

Имѣется больш. испытат. станція для разм елч. и обработки рудъ.

Полное оборудованіе, касающееся извлеченія металловъ 
— ~ металлург, и электрометаллургическимъ способомъ. г—

Прокатные станы. Краны и подъемный машины всякаго рода.

Фрид. Круппъ А к ц . Общ. Грузонверкъ
м а г д е б у р г ъ  (Германія).

Аппараты 
д л я  

в ы щ е л а ч и 
в а й !  л.

Ж г
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О
ВСЪ ЛУЧШІЯ СИСТЕМЫ

Керосино -Калильны^ъ Фонарей
„ И д е я л ъ  Р е ф о р м а , “

Мнбертный (світъ бнизъ)

„луч:ъ«
С А М О З  А Ж И Г А  Ю Щ ] Е С  Я

БЕЗЪ ПРОВОДОВЪ, БЕЗЪ НАКАЧЙВАВІЯ.

Бсякіе ФОНАРЕ и НАМПЫ съ давленіемъ

С П И Р Т О В Ы Е
л а м п ы ,  л ю с т р ы ,  Фонари,

Свободный выборъ
Д о б р о с о в е с т н а я  р е н о м е н д а ц і я

Немедленное точное испопненіе
Богатый с н л а д ъ  з а п а сн ы х ь  частей

С ѣтон ъ и проч. ко і с ѣ м ъ  системами».
ГГредпагаѳтъ 

контора „О  С В  Ѣ  Щ  Е  Н I  Е “ Х А Р Ь К О В  "Ъ.
С ергіѳвская площ., №



Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л А
ОФИЦІАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.

А вгуетъ . / '  ' ' № . 8. 1910 г.

УЗАКОНЕНИЯ И Р А С П О Р Я Ж Е Н ІЯ  П Р А В И Т Е Л Ь С Т В А  ’ ).

№ 70, ст. 490. Объ т тв с р ж д е н іи устава Ь а к н и ск о -Ч ер н о л о р ск а го  неФтя- 
ного Общества.

Л? „ ст. 493. О нродленін срока дли собранін к ап и тал а  но а к ц ія л ъ  2  
вы п у ска  акц іоне рп аго  Общества руднаго дѣла Т у іп е ту х а -  
новскаго  и Ц е ц е н хан овскаго  аймаковъ въ ЛІонголін.

№ 71, ст. 490. Объ уменьшенін основнаго ка п и та л а  неФтеиролышленнаго  
Общества „К а в к а з с к а я  Звѣзда".

Л? 72, ст. 3 0 7 .  Объ угверж деніи устава Ю ж н о -Р у сс к а го  Общ ества в н у т р е н 
ней и экспортной торговли ан трац нтолъ.

Л ‘ „ ст. 309. О донолненін н нзн ѣ н е п ін  устава  „Т о вар и щ е ства  н е ф тя 
ного производства Г. .0. Л іанозова сыновей".

Объявленное Высочайшее повелѣніе 

МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2).

«1X2144, ст. 1441. Объ учрежденін при «Уральскомъ горнолъ училищ ѣ одной 
стннендін  илени ю р к а ю  инж енера Павла М ихайловича  
К а р н и н с к а го .

Г О С У Д А Р Ь  И М П Е Р А Т О Р Ъ , по всеподданнейшему докладу Министра Т ор
говли и Промышленности, въ 15 день октября і$Ю9 года Высочайше соизволилъ 
на учрежденіе одной стипендіи имени горнаго инженера Павла Михайловича 
Карпинскаго при Уральскоімъ горномъ училищѣ.

Распоряженіе, объявленное Правительствующ ему Сенату.

м и н и с т р о м ъ  т о р г о в л и  и ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

№ 1 4 4 ,  ст. 1442. Объ утвержденіи нравнлъ о стн н ен д ііі  плени горнаго  
инж енера Павла Михайловича К а р н и н с к а го , учрежденной  
нрн У р а л ь ск о л ъ  горнол ъ училищ ѣ.

На подлинныхъ написано «Утверждаю». 13 іюня 1910 года.
Подписалъ: За Министра Торговли и Промышленности, Товарищъ Министра М. Остроградскій.

В Распубликовано въ Собр. узак. и расы. Прав, за 1910 г., отдѣлъ II.
Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Прав, за 1910 г., отдѣлъ I.
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о стипендіи имени горнаго инженера Павла Михайловича Карпинскаго, 
учрежденной при Уральскомъ горномъ училищѣ.

1 .  На проценты съ капитала, пожертвованнаго служащими и рабочими Кы ш - 
тымскихъ горныхъ заводовъ, въ ознаменованіе долголѣтней плодотворной дѣятель- 
ности на сйхъ заводахъ горнаго инженера Павла Михайловича Карпинскаго, и 
заключающаяся въ 4°/0 билетахъ Государственной ренты на номинальную сумму 
три тысячи двести рублей и въ наличныхъ деньгахъ 66 руб. 64 коп., учреждается 
при Уральскомъ горномъ училищ^ одна стипендія имени горнаго инженера Г1. М. 
Карпинскаго.

2. Капиталъ этотъ причисляется къ снеціальнымъ средствамъ училища и 
хранится съ прочими спеціальными средствами его въ Екатеринбургскомъ Уѣздномъ 
Казначействѣ, оставаясь навсегда ненрикосновеннымъ.

3. Размѣръ стипендіи определяется суммою годовыхъ процентовъ со стипен- 
діалыіаго капитала за вычетомъ 5 %  государственнаго налога.

4. Остатки отъ %%, вслѣдствіе временнаго незамгНценія стинендіи, причи
сляются къ стипендіальному капиталу для увеличенія процентовъ, имъ приносимыхъ,

5. Въ стипендіаты избирается одинъ изъ б-ѣдн-ѣйшихъ учениковъ Уральскаго 
горнаго училища, преимущественно изъ дѣтей служ ащ ихъ и рабочихъ на заводахъ 
Каштымскаго горнаго округа.

6. Право избранія стипендіата предоставляется пяти старшимъ по числу л'Ътъ 
службы служащимъ изъ мѣстнаго коренного населенія въ Каштымскомъ горномъ 
округѣ, выбраннымъ нутемъ открытой или закрытой баллотировки, служащими, 
принадлежащими къ тому ж е  населенію, Главнаго Управлепія округа, Каштым
скаго и Каслинскаго горныхъ заводовъ и Соймоновскихъ золотыхъ промысловъ, 
причемъ двое изъ названныхъ старшихъ служащ ихъ должны быть отъ Главнаго 
Управленія и по одному отъ каж даго изъ сихъ заводовъ и отъ Соймоновскихъ 
промысловъ. Рѣшеніе собранія пяти старшихъ служащихъ о выборѣ стипендіата 
постановляется по большинству четырехъ голосовъ.

7. Пользованіе стипендіей не налагаетъ на стипендіата по окончаніи курса 
никакихъ обязательства.
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Состоящій подъ Августѣйшимъ покровительствомъ Его Императорскаго Вы 

сочества Великаго Князя Михаила Александровича строительный комитетъ 

по сооруженію храма въ С-Петербургѣ въ память ЗООлѣтія царствованія 

Дома Романовыхъ.

Три века тому назадъ, после длительной смуты, отдавшей нашу Родину во 
власть чужеземцевъ и приведшей ее на край погибели, выборные отъ всей земли, 
предводимые высшимъ духовенствомъ, склонили юную отрасль Дома Рюриковичей 
возложить на себя тяжкое бремя Самодержавнаго Правленія Россійскимъ Госу- 
дарствомъ. На этотъ подвигъ Царь Михаилъ Ѳеодоровичъ нринялъ благословеніе 
Матери Своей, Великой инокини Марфы, сохранившеюся черезъ предшествующее 
пять вѣковъ чудотворною иконою Ѳеодоровской Божіей Матери. Иконою, подъ 
сѣчью коей принялъ схиму подъ именемъ Алексія и преставился безстрашный 
боецъ за Русскую землю Святый Страстотерпецъ Великій Князь Александръ 
Ярославичъ, именуемый Невскимъ.

Благословленный этою святынею нашего сѣвера на Русское Царство, Домъ 
Романовыхъ, подвигами длиннаго ряда принадлежащихъ къ нему властителей въ 
единеніи съ вѣковою испытанною преданностью своихъ подданныхъ, победоносно 
провелъ сроднившуюся съ нимъ Россію черезъ цѣлый рядъ тяжкихъ испытаній, 
возвеличилъ небольшое подвластное ему царство, стесненное сильнейшими сосе
дями, въ могущественную Имперію, раздвинувъ ея предЕлы на пространство шестой 
части мірового материка. За три последнихъ столетія исторія Россіи есть исторія 
Дома Романовыхъ.

Восемь вековъ Русской Исторіи протекли въ теснейшемъ общеніи съ Цар
ствующими Домами Рюриковичей и Романовыхъ передъ лицомъ Ѳеодоровской 
Божіей Матери; десятки поколеній уроженцевъ земель Нижегородской и К о с
тромской, въ среде коихъ она дважды чудесно являлась, преклоняли передъ ней 
колена, взывая къ предстательству за нихъ Божественной Милосердной Заступницы. 
Почитая сей образъ, въ Бозе почивающій Императоръ Александръ ІІІ-й  выразилъ 
Свою волю о возведеніи въ честь Ея Храма въ Императорской резиденціи.

В ъ  сознаніи, что нетъ связи крепче духовной, Комитетъ, состоящий подъ 
Августейшимъ покровительствомъ Его Императорскаго Высочества Великаго Князя 
Михаила Александровича, поставилъ себе целью завершить къ предстоящей радо
стной для всей Россіи трехсотлетней годовщине заветъ почившаго Монарха и 
призываетъ себе на помощь въ этомъ святомъ дел е  всехъ радетелей Русской 
Г  осударственности.



Первое по времени пожертвованіе въ сто рублей на сіе благое предпріятіе 
было сдЕлано, на одрѣ болЕзни нашимъ почившимъ великимъ молитвенникомъ 
протоіереемъ отномъ Іоанномъ Кронштадтскимъ, а нынЕ Высочайше пожаловано 
Его Величествомъ строительному комитету 25.000 руб.

Да присоединится же сей новый Храмъ Божін къ прочимъ узамъ, связую- 
щимъ созданіе Великаго Петра и колыбель Дома Романовыхъ.

Председатель Строительнаго Комитета Свиты Его Величества
генералъ-маіоръ Дашковъ.

Пожертвованія на построеніе выш есказаннаго Храма принимаются:

1. Въ управленіи дЕлами Его Императорскаго Высочества Великаго Князж 
Михаила Александровича, Сііб., Галерная, 38.

2. Въ Строительномъ комитетЕ, Спб., Полтавская улица, д. 5.
3. Въ конторЕ Редакдіи «Новаго Времени», Спб., Невскій, 40.
4. Въ конторЕ редакдіи «Сельскаго ВЕстника», Спб., Мойка, 32.
5. Въ конторЕ газеты «Россія», Спб., Невскій, П 2.
6. Въ редакніи газеты «Колоколъ», Спб., Невскій пр., д. 153.
7. Въ редакціи журнала «Отдыхъ Христіанина», Спб., Обводный каналъ, п б .  
Въ Волжско-Камскій Банкъ или въ любое отдЕленіе Банка на текущій счетъ.

Строительнаго Комитета подъ №  10,190.

—  6 0  —



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

I I3 €  Л  Ъ  Д  О  В  А I I I Е  I I  I* А С  Ч  Е  Т  Ъ  В А Г Р А Н О К Ъ .

Инж.-технол. Л. И. К а к у р и н а .

Лѣтъ пять тому назадъ пишущему эти строки представилась не
обходимость спроектировать двѣ вагранки. ІІоложеніе новичка въ проек- 
тированіи этаго рода печей оказалось весьма затруднительными На 
казавшійся ему очень важнымъ вопросъ о вліяніи высоты шахты на про
изводительность вагранки техническая литература не давала никаго опре- 
дѣленнаго отвѣта. Такимъ образомъ возникла потребность самому сдѣлать 
попытку выяснить ту роль, какую играютъ въ ваграночномъ процессѣ 
размѣры печи и упругость дутья. Задача эта въ общихъ чертахъ была 
рѣшена тогда-же, но, за недосугомъ, возможность приступить къ обработкѣ 
ея явилась лишь теперь, когда обстоятельства значительно измѣнились. 
За послѣдніе годы вагранкѣ посчастливилось. Ей, и главнымъ образомъ 
расчету ея, посвящено нѣсколько статей. Такъ, въ журналѣ 8 іаЫ ипй Еівеп 
п о я в и л и с ь  статьи: -Іа^ега *), Ьйгтапп’а 2), О. Ьеусіе 3), проф. В. Озапп’а 4) 
и А. МейаегвсЬшШ’а 5). а въ журналѣ ОіеззегеігеіЕипд статья С. Кеіп’а б). 
Затѣмъ Ь. Оогуоп въ вышедшей въ прошломъ году книгѣ: „Ргёсіз Не 
ГепсІегіе“ также далъ формулу, опредѣляющую производительность вагранки 
въ зависимости отъ діаметра плавильнаго пояса и упругости дутья. 
Однако и въ этихъ статьяхъ вопросъ о высотѣ шахты отодвигался на

1) 81аЫ ипй Еівеп. 1907. № 10 стр. 339.
2) „ „ 1908. № 9 „ 302.
3) „ „ 1908. № 22 „ 772.
4) „ „ 1908. № 41 „ 1449.
‘) „ „ 1909. № 31 „ 1182.
6) Оіезвегеігѳііип^ 1909. №№ 1, 2 и 3. 
г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. III, кн. 8.



1 4 0 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

второй планъ. Единственнымъ авторомъ, выдвинувшимъ его на первый 
планъ, оказался проф. Б. Озанъ ’). Но и ему не удалось вполнѣ выяснить 
этого вопроса. Даже наоборотъ, онъ, пожалуй, затемнилъ его своимъ 
дѣленіемъ печей на четыре категоріи: вагранки для сталелитейныхъ 
мастерскихъ (Бессемеровскія), для чугунолитейныхъ съ крупнымъ, сред- 
нимъ и мелкимъ литьемъ, такъ что можетъ явиться подозрѣніе, будто 
вагранка работаетъ въ зависимости отъ того мѣста, гдѣ она находится. 
Факторъ, положенный проф. Озаномъ въ основаніе его дѣленія вагранокъ 
на группы, несомнѣнно имѣетъ огромное значеніе, и не авторъ этой статьи, 
имѣющій дѣло съ вагранками на протяженіи около двухъ десятковъ лѣтъ, 
станетъ оспаривать его. Но пока намъ не показано прямымъ опытомъ, 
что относительная плотность чугуна въ Бессемеровскихъ вагранкахъ вдвое 
болѣе такой-же плотности чугуна въ печахъ, работающихъ для мелкаго 
литья (а это врядъ-ли удастся доказать, скорѣе можно ждать обратнаго, 
по крайнѣй мѣрѣ въ нѣкоторыхъ случаяхъ), мы въ правѣ сомнѣваться и 
во всѣхъ расчетахъ проф. Озана.

Въ предлагаемой ниже формулѣ, имѣющей претензію объединить 
всѣ вагранки безъ исключенія въ одно цѣлое, плотность чугуна также 
стоитъ на первомъ планѣ, но она все-таки не имѣетъ такого рѣшающаго 
вліянія, какъ полагаетъ проф. Озанъ.

Послѣдняя по времени статья (Буцека), посвященная расчету вагранки, 
появилась (въ журналѣ „ 81аЫ ипй Еівеп") уже при окончаніи настоящей 
работы. Объ этой статьѣ будетъ сказано ниже.

Случайный обстоятельства, вліяющія на производительность вагранки.

Прежде чѣмъ приступить къ  нашей основной задачѣ— опредѣленію 
производительности вагранки въ зависимости отъ ея размѣровъ и у п ру 
гости дутья, необходимо съ возможной полнотой выяснить вліяніе слу- 
чайныхъ обстоятельствъ на работу печи.

На первомъ мѣстѣ здѣсь стоитъ относительная плотность чугуна въ 
вагранкѣ, такъ какъ повседневный опытъ показываетъ намъ, что про
изводительность одной и той-же печи при всѣхъ прочихъ одинаковыхъ 
обстоятельствахъ будетъ тѣмъ больше, чѣмъ плотнѣе лежитъ въ ней 
чугунъ. Особенно ясно наблюдается эта зависимость при короткихъ плав- 
кахъ (отъ 3/ 4 до і ‘/ 2 час.). Часовая производительность въ этихъ случаяхъ 
бываетъ почти строго пропорціональна тому вѣсу чугуна, какой заваленъ 
въ нее до начала дутья. Уклоненія отъ нормальной производительности 
въ такихъ случаяхь могутъ достигать до 2 0 % въ ту или другую сторону.

5) Статья проф. О зана переведена и на русскій языкъ. (См. Вѣстн. О-ва Технол. 
1909 г. №№ 3 и 4).
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При болылихъ плавкахъ колебанія эти выравниваются, потому что съ 
теченіемъ хода плавки относительная плотность чугуна можетъ мѣняться 
неоднократно какъ въ одномъ, такъ и въ другомъ направленіи. Но и при 
болыпихъ плавкахъ, какъ-бы чисто и тщательно онѣ ни велись, колебанія 
производительности, въ зависимости отъ измѣненія плотности завалки, 
неизбѣжны. Поэтому, когда говорятъ, что данная вагранка плавитъ столько- 
то тоннъ въ часъ, то подъ этимъ нужно понимать среднюю производитель
ность ея, которая опредѣляется тѣмъ труднѣе, чѣмъ меньше длится плавка.

Слѣдующимъ весьма важнымъ обстоятельствомъ, существенно влія- 
ющимъ на ходъ плавки, является чистота переплавляемыхъ матеріаловъ. 
Чѣмъ больше чугунъ содержитъ ржавчины, песку и глины, тѣмъ больше 
вагранка шлакуется, тѣмъ больше нарушается правильность хода плавки 
въ худшую сторону. Въ литейныхъ. изготовляющихъ много пустотѣлыхъ 
и ребристыхъ отливокъ, каковы, напр., различные элементы парового 
отопленія, неизбѣженъ бракъ въ довольно болыномъ количествѣ. Если 
этотъ бракъ не будетъ очищенъ отъ земли и шишекъ и на одну плавку 
его попадетъ довольно много, то онъ можетъ совершенно разстроить ее и 
даже повести къ образованію шлаковаго козла. По мѣрѣ наростанія шла- 
коваго слоя на стѣнкахъ печи производительность ея становится все 
меньше и меньше и, наконецъ, плавка можетъ совершенно прекратиться.

Въ-третьихъ, на производительность вагранки оказывэетъ не малое 
вліяніе устройство фурмъ. Вагранки съ большими фурмами, не защи
щенными отъ дѣйствія нависающаго шлака, работаюіція при низкихъ 
упругостяхъ, требуютъ утомительнаго ухода за собой. Во время чистки 
фурмъ неизбѣжно происходитъ утечка воздуха и она будетъ тѣмъ больше, 
чѣмъ обширнѣе окно, черезъ которое производится чистка. Кромѣ того 
зашлаковавшіяся фурмы при слабой упругости дутья буцутъ доставлять 
воздухъ въ менылрмъ объемѣ, что также должно повлечь за собою умень- 
шеніе производительности плавки. При лопастныхъ коробчатыхъ венти- 
ляторахъ это обстоятельство играетъ меньшую роль, а при крыльчатыхъ, 
работающихъ при слабыхъ упругостяхъ,— большую, такъ какъ количество 
воздуха, доставляемаго послѣдними, уменьшается съ уменыпеніемъ пло
щади фурмъ.

Такимъ образомъ четвертымъ обстоятельствомъ, вліяющимъ на про
изводительность вагранки, является система вентилятора.

Наконецъ, на опредѣленіе производительности вагранки при корот- 
кихъ плавкахъ замѣтное вліяніе оказываетъ еще одно обстоятельство. 
Дѣло въ томъ, что вагранка начинаетъ работать полнымъ ходомъ не 
вдругъ, а постепенно, по мѣрѣ своего нагрѣва и подготовки чугуна. 
Вслѣдствіе этого въ теченіе первыхъ 20  минутъ плавки вагранка никогда 
не дастъ г/ 3 своей нормальной производительности, а гораздо меньше, 
напр., ' / 9 до Ѵ12. Кромѣ того чугунъ идетъ медленно и подъ конецъ 
плавки. На основаніи этого производительность, опредѣленная при корот-

*
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кихъ плавкахъ, окажется почти всегда ниже нормальной. Причины этихъ 
явленій будутъ указаны ниже въ теоріи плавки.

Перечисленные здѣсь факторы имѣютъ совершенно случайный харак- 
теръ и не поддаются никакому учету. Вотъ почему нѣтъ никакой воз
можности выразить производительность всѣхъ вагранокъ одной формулой, 
которая въ точности отвѣчала-бы всѣмъ случаямъ практики. Предлагаемая 
ниже формула важна не тѣмъ, что она даетъ возможность для каждаго 
отдѣльнаго случая выразить вполнѣ точно производительность печи въ 
зависимости отъ ея размѣровъ и упругости дутья, а тѣмъ, что даетъ ясную 
картину всего процесса и выяеняетъ роль важнѣйшихъ факторовъ: діа- 
метра плавильнаго пояса и высоты шахты съ одной стороны и силы дутья 
съ другой. Въ разрѣшеніи этой задачи и состоитъ главная цѣль пред
лагаемой работы.

Производительность вагранки.

Для опредѣленія производительности вагранки воспользуемся урав- 
неніемъ теплового баланса. Обозначимъ для этого площадь живого сѣченія 
(просвѣтовъ) шахты цилиндрической вагранки, или среднюю площадь 
живого сѣченія плавильнаго пояса вагранки другого профиля черезъ и>, 
а скорость проходящихъ сквозь это сѣченіе газовъ черезъ иа. Такимъ 
образомъ секундный объемъ проходящихъ газовъ будетъ: тлоа сЪт. Если 
1 куб. м. газовъ содержитъ въ себѣ с ед. тепл., то черезъ каждое сѣченіе 
плавильнаго пояса въ секунду будетъ проходить сло.иа ед. тепл. Затѣмъ 
положимъ, что изъ каждой калоріи на плавленіе чугуна съ необходи
мыми побочными расходами (на плавленіе шлака и на нагрѣвъ стѣнокъ 
печи) въ вагранкѣ остается часть, опредѣляемая коэффиціентомъ полезного 
тепловою дѣйствія печи тр Въ такомъ случаѣ часовой приходя теплоты, 
расходуемой непосредственно на плавку, составить:

3600 г}.с.и).иа ед. т.

Съ другой стороны, если на плавленіе одного килограмма чугуна (со 
включеніемъ необходимыхъ побочныхъ расходовъ) требуется с, ед. тепл, 
то часовой расходъ тепла, необходимаго для плавленія чугуна при про 
изводительности вагранки, выражаемой і тоннами въ часъ, составить-

1 0 0 0  сѵі ед. т.

Слѣдовательно, уравненіе теплового баланса будетъ:

1000 с ^ =  3600 і].с.ш.иа
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Откуда:
3,6 Г).С.Ш.№а

(1)с

Уравненіе это не можетъ подлежать никакому сомнѣнію. Для воз
можности примѣненія его на практикѣ нужно только опредѣлить составныя 
части его.

1. Опредѣленіе скорости иа газовъ составляетъ важнѣйшую и труд- 
нѣіішую часть рѣшаемой задачи. Отъ успѣшнаго выполненія именно 
этой части зависитъ успѣхъ всей задачи. Чтобы ясно представить весь 
ходъ мыслей, ведущихъ къ ея разрѣшенію, необходимо сначала занять 
вниманіе читателя нѣкоторыми элементарными вопросами.

Для опредѣленія скорости газа, вытекающаго изъ отверстій, про- 
дѣланныхъ въ тонкихъ стѣнкахъ, при 'слабыхъ разностяхъ давленій 
имѣется единственная формула:

въ которой, какъ извѣстно, 1г представляетъ разность давленій по ту и 
другую сторону стѣнки, у — плотность газа, д—ускореніе силы тяжести 
и <?—коэффиціентъ истеченія. Послѣдній выражаешь собою часть скорости, 
остающейся за израсходованіемъ другой части на преодолѣніе внутреннихъ 
и внѣшнихъ сопротивление при проходѣ черезъ отверстіе. Величина же, по
лученная отъ извлеченія квадратнаго корня приведенной выше формулы, 
представляетъ теоретическую начальную скорость газа. Всли-бы при проходѣ 
черезъ отверстіе газы не претерпѣвали никакого измѣненія въ скорости, то 
это-же выраженіе служило-бы и для опредѣленія конечной скорости. Такимъ 
образомъ, если начальную скорость газа обозначимъ черезъ иа, а конечную 
черезъ ие, то онѣ связываются между собою посредствомъ коэффициента <?:

скорость. Если же намъ необходимо опредѣлить начальную скорость иа по 
заданной конечной скорости ие, то для этого нужно обратиться къ формулѣ:

при чемъ конечную скорость мы опять-таки опредѣляемъ посредствомъ

ІЬе — о.и а.

Вставляя сюда вмѣсто конечную

На — . и е,
?

V т
служило-бы для опредѣленія обѣихъ скоростей.

потери скорости, это выраженіе
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Такимъ образомъ, если по направленію къ выходу с корость убываетъ 
въ отношеніи ® : 1 , то по направленію ко входу она должна возрастать 

1
въ отношенш —.

9
Послѣ этихъ предварительныхъ объясненій сдѣлаемъ попытку при- 

ыѣнить формулу истеченія къ ваграночному процессу, полагая, что ско
рость иа ваграночныхъ газовъ опредѣляется выраженіемъ:

, . /  2 ф і  иа — у  — ’

Здѣсь 1ц должно выражать въ метрахъ водяного стол'ба 'разность да- 
вленій внутри вагранки (въ плоскости средней линіи фурмъ съ одной сто
роны и въ плоскости порога колошника съ другой), а — нѣкоторый 
постоянный коэффиціентъ.

Вставляя это выраженіе вмѣсто иа въ уравненіе (1), получимъ:

і _  3 , б 7).с.(0 .? ' ,г 2 д Л и

с. V ~~і ’

Если площадь живого сѣченія, соотвѣтствующая 1 дт. сѣченія шахты, 
составляетъ о>, д п і , то

(О =  со1 Е.

Затѣмъ положимъ, что с и с, во всѣхъ вагранкахъ остаются про- 
порціональными, а т), со,, -ц' и у постоянными. Въ такомъ случаѣ

I =  к . I ' 1 у  1ц

или

і — к х В г у ' і ц .............................. (2),

гдѣ к и к1 суть постоянные множители.
Это простое выраженіе является промежуточнымъ этапомъ по пути 

разысканія дѣйствительнаго вида ваграночной формулы. Простѣйшій видъ 
оно получитъ, если I )  будетъ выражено въ метрахъ, а 1ц въ сант. вод. столба- 
При этомъ к ) получаетъ значеніе, близкое къ единицѣ, и мы имѣемъ:

I =  1? |/ 1 ц .................................. ( 2 ').

Вычисленная по этой формулѣ производительность для ряда вагра- 
нокъ вполнѣ согласуется съ дѣйствительной производительностью, что
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недавно засвидѣтельствовалъ и Ь. Соц]Оп '), формула котораго имѣетъ видъ 
уравн. (2 ). Для другихъ-же вагранокъ уклоненіе вычисленной произво
дительности отъ дѣйствителыюй доходитъ до 134%.  Внимательное раз- 
смотрѣніе этихъ уклоненій обнаруживаетъ, что они н$ могутъ быть объ
яснены ни вліяніемъ неправильныхъ допущеній при шіредѣлеши по
стоянной (пропорціональность между с и с, и неизмѣнітость для всѣхъ 
вагранокъ тр и>„ <р' и р), ни даже вліяніемъ случайныхъ обстоятельствъ, 
о которыхъ говорилось выше. Всли-же для какой-либо вагранки, не вхо
дящей въ рядъ согласующихся съ формулой, опредѣлимъ особо значе- 
ніе постояннаго множителя и начнемъ слѣдить за измѣненіемъ ея про
изводительности въ зависимости отъ измѣненія то результаты полу
чатся снова вполнѣ удовлетворительные.

Въ прилагаемой таблицѣ I приведены для примѣра 16 вагранокъ, 
изъ которыхъ первыя 14 взяты по порядку изъ таблицы II, а послѣднія

Т А Б  Л И Ц А I.

А В н и і Й 1
7 Г

•2 0,800 3,650 0,45 4,30 4,0 1,07

3 0,850 3,075 0,45 4,85 3,7 1,31

4 1,050 3,150 0,30 6,00 5,50 1,09

5 1,200 3,075 0,25 7,20 6,00 1,20

6 1,500 6,100 0,55 16,70 14,00 1,20

7 0,700 3,750 0,425 3,21 3,00 1,07

8 0,800 3,750 0,425 4,19 4,00 1,05

9 0,900 3,750 0,425 5,30 5,00 1,06

10 0,790 2,44 0,45 4,20 2,92 1,44
и 0,910 2,365 0,338 4,82 2,34 2,08
12 0,970 2,415 0,585 7,20 3,24 2,22

13 1,000 2,315 0,45 6,71 3,00 2,24
14 1,020 2,845 0,315 5,85 4,50 1,30
15 1,170 2,670 0,293 7,40 4,23 1,75
35 3,076 9,000 1,55 118,0 65,0 1,81
36 2,100 5,325 1,25 49,2 2 ! ,0 2,34

*) Ргёсіз йе Гопйегіе. 1909.
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съ конца ея. Въ столбцѣ і показаны вычисленный производительности 
въ столбцѣ дѣйствительныя, въ Н — высоты шахты и въ В — діаметры 
плавиленныхъ поясовъ. Первыя восемь вагранокъ, какъ видно изъ та
блицы, почти вполнѣ удовлетворяются этой формулой, а остальныя ею 
совсѣмъ не удовлетворяются. На вагранкахъ отъ №  10 до 15 ясно обна
руживается вліяніе низкой высоты шахты, несомнѣнно, служащей одной 
изъ причинъ, понижающихъ производительность печей. О двухъ же по- 
слѣднихъ печахъ этого сказать нельзя. Здѣсь причиной увеличенія вы
численной производительности скорѣе можетъ служить діаметръ печи.

Въ отдѣльныхъ случаяхъ формула будетъ отвѣчать практикѣ нѣ- 
сколько лучше, когда мы положимъ, что коэффиціентъ «?' нропорціона- 
ленъ относительной плотности чугуна въ вагранкѣ. ІІодъ этимъ терминомъ 
нужно разумѣть слѣдующее. Положимъ, что наполненная до верху чугуномъ 
и коксомъ вагранка во время плавки вмѣщаетъ въ себѣ фе кд твердаго 
чугуна. Если объемъ, соотвѣтствующій высотѣ Н  шахты, измѣренной 
между плоскостью средней линіи фурмъ и плоскостью порога колошника, 
обозначимъ черезъ V, а относительную плотность чугуна черезъ ое, то

еще болѣе удовлетворительно отвѣтитъ работѣ каждой отдѣльной вагранки, 
если для нея будетъ найдено значеніе множителя /с/. По ней можно 
почти безошибочно назначать время плавки, желая окончить ее къ опре- 
дѣленному моменту.

Но и относительной плотностью чугуна нельзя объяснить столь боль
шого уклоненія многихъ вагранокъ отъ формулы (2 ). Ясно, что главнѣй- 
шая причина неудовлетворительности формулы лежитъ въ размѣрахъ печи, 
которые могутъ быть введены лишь при посредствѣ коэффиціента 9 '. Въ 
поискахъ за раскрытіемъ вида этого коэффициента въ зависимости отъ 
размѣровъ печи обратимся къ другой формулѣ.

Самой надежной формулой для опредѣленія потери давленія газомъ 
при прохожденіи его черезъ трубы является формула Лоренца '), которая 
послѣ нѣкотораго преобразованія имѣетъ видъ 2):

1) 2ѳіІ8сЬг. й. Ѵег. й. Іп§. 1892. Стр. 627 и 836.
2) Въ формулу Лоренца входитъ собственно діаметръ трубы съ показателемъ сте-

Съ введеніемъ этой поправки формула:

/г —  / \  . ■;. ^ Із . и т-,

пени =  1,30933. Зам ѣна этого показателя близкимъ ему числомъ =  •— никакого практи-
і

ческаго знаненія имѣть не можетъ.
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откуда

’-=*• т- \/Щ-

Здѣсь к и к і представляютъ постоянный числа, ит — среднюю ско
рость газа, /—длину, а /  — площадь сѣченія трубы, остальныя величины 
имѣютъ то-же значеніе, что и раньше.

Въ примѣненіи къ  вагранкѣ въ ней вмѣсто / нужно вставить высоту 
П  шахты, на протяженіи которой происходитъ потеря давленія 1ц, т. е. 
измѣрнвъ ее между плоскостью, проходящею черезъ среднюю линію фурмъ 
и плоскостью порога колошника. Вмѣсто-же /  нужно вставить площадь 
живого сѣченія вагранки =  ш.

Такимъ образомъ для вагранокъ

ит =  к.

или, въ силу ранъе сказаннаго, •

ит =  к ■ ,,г„ • ио , '

гдѣ и0 есть начальная теоретическая скорость, опредѣляемая формулой 
истеченія.

Вели мы, въ видѣ опыта, вмѣсто скорости иа въ уравненіп ( 1) вега- 
вимъ среднюю скорость газа, опредѣляемую формулой Лоренца, то удо- 
влетворптельнаго результата не получимъ. Ничего неожиданнаго это об
стоятельство не представляетъ, такъ какъ рѣшающее вліяніе на ходъ 
плавки должна оказывать не средняя, а именно начальная скорость газа. 

Вставленная нами въ уравн. ( 1) скорость

?' | /

не вполнѣ удовлетворяетъ насъ, очевидно, потому, что она не есть на
чальная скорость газа, а какая-либо другая, напр., средняя скорость. Отъ 
этой скорости теперь нужно перейти къ начальной. Но формула Лоренца 
показываетъ намъ, что при удаленіи по направленно отъ входа трубы къ

/ ч/» /  Ш1/*
выходу скорость убываетъ въ отношеніи -,Т/— ( или у / а' )■ На основаніи

вышесказаннаго мы должны заключить, что при переходѣ по нанравленію 
отъ выхода трубы къ ея входу она должна возрастать въ отношеніи

14* (  IV  !» \
обратномъ, т. е. какъ .̂1/з ( или  Поэтому значеніе коэффиціента

<р' въ предыдущей формулѣ должно имѣть видъ:
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Такимъ образомъ начальная скорость ваграночныхъ газовъ получится 
нами изъ  формулы Лоренца:

полагая въ ней вмѣсто средней скорости ит теоретическую скорость, 
опредѣляемую формулой истечения. Въ такомъ случаѣ

Но такой видъ коэффиціентъ будетъ имѣть въ случаѣ  пустой 
вагранки. Въ случ аѣ  работающей вагранки онъ долженъ имѣть другой 
видъ. Ежедневный опытъ, особенно съ малыми плавками, показываетъ, 
что производительность вагранки измѣняется почти пропорціонально отно
сительной плотности чугуна (причина этого обстоятельства будетъ вы
яснена въ теоріи плавки). А такъ какъ  производительность одной и той- 
же вагранки должна быть прямо пропорціональна начальной скорости 
газовъ, то и послѣдняя должна быть проиорціональна ое. К ъ  тому - же 
самому заключенію приводитъ насъ и первоначальный видъ формулы 
Лоренца. Потеря давленія (т. е. упругость  дутья) при той-же скорости 
газовъ должна быть тѣмъ болѣе, чѣмъ болѣе относительная плотность 
чугуна въ вагранкѣ, т. е.

На основаніи всего этого окончательная формула начальной скорости 
ваграночныхъ газовъ должна имѣть видъ:

Эта важная формула, на разысканіе которой потраченъ огромный 
трудъ  не однимъ только авторомъ этой статьи (изъ  болѣе раннихъ по- 
пытокъ достаточно вспомнить о трудѣ  проф. Кнаббе х), положившаго въ 
свой выводъ совершенно иное основаніе, которое, однако, не привело его 
къ удовлетворительнымъ результатамъ), откроетъ намъ впослѣдствіи ш и 
р о к и  горизонтъ при обозрѣніи всего ваграиочнаго процесса.

Прежде чѣмъ идти далѣе, исключимъ изъ нея т, пользуясь нзвѣст- 
ной формулой:

гдѣ  есть вѣ съ  1 тъ газовъ при нормальныхъ условіяхъ (0°С и 760 гаш.

11а —  к1 • . Кпг.II) /3ш /

‘) В. Кнаббе. Чугунолитейное дѣло.
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барометрическаго давленія), Р 0 — нормальное давленіе, а Р  — давленіе, 
подъ  которымъ газъ  находится, при чемъ оба выражены въ метрахъ вод. 
столба и То =  273. Д л я  воздуха ~(0 =  1,293. Д л я  газовъ оно имѣетъ иное 
значеніе, мѣняю щ ееся въ  зависимости отъ и х ъ  состава. Но мы не сдѣ- 
лаем ъ большой ошибки, если положимъ, въ видахъ  упрощ ен ія  формулы, 
что и для  газовъ =  1,293.

Д л я  большей части давленій, имѣю щ ихъ мѣсто въ вагранкахъ , отно-

шеніе .у  мало отличается отъ единицы, а корень изъ него приближается
4ГО

къ  ней ещ е болѣе; но въ исклю чительныхъ сл у ч аях ъ  оно имѣетъ уж е 
большее значеніе, пренебречь которымъ не всегда можно. Вслѣдствіе этого, 
чтобы не услож нять  вида нашей формулы, мы введемъ въ  нее это отно- 
шеніе въ  формѣ коэффиціента:

который во в сѣ х ъ  обыкновенныхъ случаяхъ  мы будемъ полагать равнымъ 
единицѣ.

Что-же касается температуры Т,  то по смыслу вывода это должна 
быть средняя абсолютная температура вагранки, за что мы и будемъ 
считать ее.

2. Опредгьлете коэффиціента г\ полезного теплового дѣйствія вагранки.

Если въ секунду развивается дх к$. ваграночныхъ газовъ, то, полагая 
д ля  простоты, что теплоемкость ихъ а при всѣ хъ  температурахъ остается 
постоянной, найдемъ, что количество теплоты въ нихъ во время пребы- 
ванія ихъ  въ  плавильномъ поясѣ , температура котораго =  Т г, составляетъ 
д р Т 2 Саі. Б ъ  колошникѣ-же, температура котораго =  Ть, количество со
держ ащ ейся въ  нихъ теплоты =  д ) . оТ и Саі. Количество израсходованной 
въ  вагранкѣ теплоты поэтому будетъ:

Слѣдовательно, часть теплоты, расходуемая изъ  каждой калоріи въ 
самой вагранкѣ, опредѣляется выраженіемъ:

Р

(4 ),

Въ такомъ получп.чъ

%.а0 ъе Ѵ  Тт • н  . Ы
(3').иа —

• (я)
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Точное выраженіе коэффиціента т] должно имѣть видъ: 

о* . Тк
ч - ‘ - г х .............................................. ( “  >•

гдѣ  о к и ог обозначаютъ теплоемкости газовъ при температурахъ Тк и 
Г*. Но этимъ выраженіемъ врядъ-ли  когда-либо придется пользоваться, 
такъ  какъ  и уравненіе (а) опредѣляетъ  у] съ точностью, вполнѣ достаточной 
для цѣлей практики.

3. Опредіьленіе теплоты с, развиваемой ваграночными газами.

Е сли 1 сЪт. водорода при температурѣ и атмосферномъ давленіи 
опыта вѣситъ о к§., то, по закону Авогадро-Ж ерара, 1 сЬт. С 0 2 вѣситъ 
22 о к§-., а 1 сЬ т .  С О — 14 к§. На основаніи этого вѣсъ  углерода въ ѵх 

12
сЬ т .  С 0 2 =  —  . 22 . 8г>, — бйѵ, к^. Точно также вѣ съ  углерода въ  ѵ2 сЬ т .  

12
СО составитъ: —0- 14 оѵ2 = 6  8ѵ2 к§. Если ѵ и ѵ, иредетавляютъ содер- 28
жаніе С 0 2 и СО въ 1 сЬт. колошниковыхъ газовъ, то полное содержаніе 
углерода въ  немъ будетъ:

6 о (ѵ, +  ѵ2) к§.

Въ случаѣ  измѣренія объема газа при нормальныхъ условіяхъ (0° С. 
и 760 т т .  барометрическаго давленія) 6 =  о,0896 к&. Поэтому при усло- 
в іяхъ  работы

Р  Т
6 3 К  +  »,) =  6.0,0896 О ,  +  Ѵ2) . ■ ° к§.

±о ±а

Сюда слѣдовало бы ввести еще поправку, исключающую углеродъ, 
переш едш ій  отъ разложенія известняка, подобно тому, какъ  авторомъ этой 
статьи сдѣлано было при опредѣленіи наименынаго расхода кокса въ ва- 
гранкѣ  ’). Но количество этого углерода сравнительно не велико, а по
правка сильно усложнила-бы формулу, поэтому мы отъ нея откажемся.

На основаніи сказаннаго опредѣляемъ теперь количество теплоты, 
развиваемой 1 сЪт. газовъ въ плавиленномъ поясѣ. Оно будетъ:

]> р
С =  6.0,0896 (8080 Ѵх +  2473 Ѵ2) . р-  ■ ° Саі.

-* о ± а

Производя вычисленіе, получимъ:
Р  Т

С =  4344 (V. +  0,306 Ѵ2) . п'~гег- Саі. . (6).
Г о  1 а

Что слѣдуетъ  понимать подъ начальной температурой, рѣш ить до
вольно трудно. Но одно несомнѣнно, что эта температура остается во

*) Вѣстнику. О-ва Технологовъ, 1901, №№ 6 и 7.
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в сѣ х ъ  вагранкахъ  почти постоянной. Въ самомъ д ѣ л ѣ ,  подъ ней можно 
разумѣть пли начальную температуру въ плоскости средней линіи фурмъ, 
т. е. начальную температуру (атмосферную) вдуваемаго воздуха, или  тем
пературу  плавиленнаго пояса, или среднюю между ними. Ниже мы уви- 
димъ, что повышеніе температуры плавиленнаго пояса достигается ч р ез
вычайно трудно и обходится очень дорого, увидимъ также, что эта темпе
р атура  въ  разныхъ вагранкахъ не можетъ имѣть большой разницы. Если 
поэтому положимъ, что абсолютная температура плавиленнаго пояса одной 
вагранки =  2 7 3 ° 1 5 5 0 °  =  1823°, а другой  =  1923°, то отношеніе и х ъ  
1923
— — =  1,054. Слѣдовательно, разница составляетъ всего 5% .  Равнымъ 
1823
образомъ, полагая среднюю температуру года для одного случая =  273°,

• 2 8 8а для  другого 288 , получимъ то-же самое отношеше =  1,054. Эти
^  I О

колебанія можно считать почти крайними. Такимъ образомъ, на какой-бы 
изъ  этихъ температуръ мы ни остановились, дѣло отъ этого существенно 
не измѣнится; вся  разница сведется лиш ь к ъ  измѣненію постояннаго коэф 
фициента уравненія. Если мы согласимся разумѣть подъ Та начальную

• Р - Т отемпературу вдуваемаго воздуха, то въ  такомъ случаѣ  выраженіе: и ,г
1 о ± а

во всѣ хъ  обыкновенныхъ сл у ч аях ъ  принимаетъ значеніе, близкое къ  еди- 
ницѣ. Въ самомъ дѣ лѣ , полагая V  — 10,78 и Т а =  285°, получимъ:

Р  .Т о  _  10,78 . 273 
К  'Та ~  10,33 . 285 _  1,0° '

Поэтому во всѣхъ  обыкновенныхъ сл у ч аях ъ  можно принимать: 

с =  4344 ( г > , 0, 306 ѵ2) Саі............................(&').

4. Количество теплоты с,, расходуемой на плавку чугуна.

По Вепу ’) теплота, расходуемая на плавленіе 1 к&. чугуна, соста
вляется изъ  слѣ дую щ ихъ  частей:

I. На плавленіе и перегрѣ въ  чугуна . . 302 9 Саі.
II. „ „ ш л а к а .................................... 38,0 „

III. „ нагрѣвъ  стѣнокъ вагранки, . . . 35,0 „

Всего . . . 375,9 Саі.
Поэтому

с, =  376 СаІ........................................... (с).

Само собою разумѣется, что значеніе с, мѣняется въ  зависимости отъ 
степени п ерегрѣва  чугуна.

1) Ь. Ооіуоа. Ргёсіз 4е Іопсіегіе, 1909.
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5. Относительная плотность ье чугуна, к акъ  мы видѣли, опредѣляется 
выраженіемъ:

л
06    ‘  ̂'

6. Площадь живою сѣченія и>, на 1 т .2 площади тахты.

Обозначимъ черезъ Н 0 часть высоты шахты, измѣренную между 
среднею линіею ф урмъ и плоскостью, раздѣляющею первую коксовую 
колошу отъ подкладки (заправочный коксъ), на которой эта колош а рас 
положена. Затѣмъ пусть  ^е обозначаетъ вѣсъ  чугунной колоши, діс —  вѣсъ  
коксовой колоши, п — число колошъ, Дв =  7 ,2—плотность чугуна въ спло
шной массѣ, Дк — плотность кокса въ сплошной массѣ и а— в ѣ съ  кокса, 
расходуемаго на плавленіе 1 к^. чугуна. Известнякъ во вниманіе не при- 
нимаемъ по причинѣ мала,го количества его. (При желаніи онъ также # 
легко вводится, ка к ъ  и остальные члены).

При этомъ условіп объемъ всѣхъ  матеріаловъ въ  ш ахтѣ будетъ:

' ' • а  +  » ( І 7  +  І ^  =  ^  +  Ч І 7  +  Ж ^

Цк
Т акъ  какъ  щ е =  фе, Де =  7,2 и =  а, то объемъ твердыхъ ма-

1е
теріаловъ представится въ видѣ:

а емкость всѣхъ  тѣлъ , соотвѣтствующая 1 сЬ т .  вагранки, составить:

Н о  | 0,е /  1 I 01

Н  ^  V  \  7,2 “Г д 7  
Яе

П олагая у  =  ое, опредѣлимъ объемъ всѣхъ  промежутковъ ( =  «>! . 1 ) 

въ  1 сЬш. вагранки изъ  выраженія:

Н°  , /  1 . а \ ]
Ші =  ! _  +  ое  +  л Т | )  . . (6).

Значеніе плотности кокса въ сплошной массѣ мѣняется отъ 0,65 до 
0 85. При среднемъ значеніи Д ^  =  0,72 получимъ:

1 —
Н о  . 8е

и  +  7,2 {1 +  10а) (в')

или, послѣ  замѣны а расходомъ кокса, выраженнымъ въ % отъ вѣса за- 
валиваемаго чугуна:

1 — Ж  +  Д .  б  +  *
Н  Г  7,2 \ +  10 • («" )•
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Такимъ образомъ съ повышеніемъ относительной плотности чугуна 
сѣченіе «), понижается, поэтому плавленіе чугуна идетъ не пропорціо- 
нально относительно плотности его, а нѣсколько медленнѣе, чѣмъ слѣдо- 
вало-бы по пропорціи.

Уравненіе (е) показываетъ, что площадь живого сѣченія не есть ве
личина постоянная, какъ полагаютъ нѣкоторые авторы, а мѣняется въ 
зависимости отъ относительной плотности чугуна и другихъ факторовъ.

7. Средняя температура ваіраночныхъ газовъ.

Никакихъ данныхъ для опредѣленія этой температуры въ нашемъ 
распоряженіи не имѣется, поэтому поневолѣ пока приходится считать ее 
постоянной для всѣхъ вагранокъ. Предположеніе это, конечно, не вѣрно. 
Средняя температура вагранки должна быть тѣмъ выше, чѣмъ выше тем
пература колошника, и на перегрѣвъ чугуна она оказываетъ, какъ будетъ 
объяснено въ теоріи плавки, сильное вліяніе. На скорость-же плавки 
вліяніе ея, повидимому, ничтожно. Это покажетъ намъ изслѣдованіе ва
гранокъ. То-же самое показываетъ и слѣдующій простой расчетъ:

1-й случай. Температура плавиленнаго пояса =  1600°г а температура 
колошника =  300°. Если положимъ, что средняя температура вагранки 
равна средней ариѳметической изъ этихъ температуръ, то она будетъ

1600° +  300°
■ ~  =  9 50  ’

а  средняя абсолютная температура Т т =  950" +  2 7 3 ° =  1223°.
2-й случай. Температура плавиленнаго пояса =  1600°,а а темпера

ту р а  колош ника =  100". Поэтому средняя температура вагранки =
1.600° + 100°

=  - ------   =  850 , а средняя абсолютная температура 1 т —
и

—  850° -|- 273° =  1123°.
Отношеніе-же ихъ корней будетъ:

і 22 -  =  1,044.
1123

Но вѣдь это почти крайніе случаи. Правда, средняя температура 
опредѣлена нами по очень простому закону. Но и при опредѣленіи ея по 
истинному закону во всѣхъ  обыкновенныхъ сл у ч аях ъ  она вр яд ъ-л и  произ- 
ведетъ болѣе замѣтное вліяніе на скорость плавки. Д ругое дѣло пере- 
гр ѣ в ъ  чугуна. Тамъ каждые лиш ніе 50° средней температуры уже должны 
оказать очень чувствительное вліяніе. Д алѣе  мы увидимъ, что замѣтное 
вліяніе средней температуры печи на производительность ея обнаружи
вается лиш ь при чрезмѣрно большой пропорціи  кокса.

/

V
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Вставляя въ  уравн. ( 1) вмѣсто с, с,, ш и иа ихъ  значенія и произ
водя вычисленіе, полѵчимъ окончательный видъ ваграночной формулы:

іг п

=  41,5 -Т) К  +  0,306 ѵ,) . 8е . <Ѵ/ 3 . *"/» 1/ Т п Г . Я Т Т и .  . . (5),

гдѣ «о есть постоянная величина, которая можетъ быть опредѣлена на 
основаніи работы хорошо обслѣдованныхъ вагранокъ, а остальныя вели
чины опредѣляются посредствомъ соотвѣтствующихъ формулъ.

Въ общемъ своемъ видѣ это уравненіе въ настоящее время не мо
жетъ быть примѣнено къ изслѣдованію вагранокъ вслѣдствіе отсутствія 
необходимыхъ данныхъ. Однако, это обстоятельство не должно служить 
препятствіемъ к ъ  рѣшенію главной нашей задачи: выясненію производи
тельности вагранки въ зависимости отъ размѣровъ ея и упругости дутья. 
Въ этихъ видахъ намъ поневолѣ приходится допустить, что вліяніе мно- 
гихъ  факторовъ во всѣхъ  вагранкахъ остается неизмѣннымъ. Положимъ 
поэтому, что

41,5 °7р ° . Г] (ѵу 4 -  0,306 г’2) . Ое . и),2/'3 V Т т =  >п

во всѣ хъ  вагранкахъ имѣетъ одинаковое значеніе
Въ такомъ случаѣ

і =  т . Г 2!3 . У  Н  . кі . . . .
откуда

і411------------
Р 21* У н . Г ц ............

Примѣненіе формулы къ существующимъ вагранкамъ.

При посредствѣ формулы (6') авторомъ статьи вычислены ’) зна- 
ченія т  для 41 случая практики. Вычисленія эти, относящіяся къ  вагран
камъ съ производительностью отъ 1,2 до 65 тоннъ въ часъ, по мнѣнію 
его, дали вполнѣ удовлетворительные результаты, такіе, какихъ послѣ 
сдѣланныхъ здѣсь  допущ еній  (не нужно забывать также и вліянія слу- 
чайныхъ обстоятельствъ на производительность печи) ожидать было трудно 
и какихъ ни одна изъ предложенныхъ до сихъ поръ ваграночныхъ фор
мулъ дать не могла. Результаты эти сгруппированы въ прилагаемой та- 
блицѣ II.

Группы вагранокъ. Прежде чѣмъ приступить къ указанію, откуда за
имствованы приводимыя въ таблицѣ группы  и какія оговорки должны 
быть приняты во вниманіе въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ, слѣдуетъ  сдѣ- 
лать два общ ихъ замѣчанія.

(6),

(6 ').

*) Всѣ вычисленія въ этой статьѣ произведены при посредствѣ счетной линейки.
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1) Въ силу соображеній, изложенныхъ при выводѣ основной ф о р 
мулы (1) и опредѣленіи  начальной скорости газовъ, профиль вагранки на 
производительность ея не можетъ оказывать вліянія, поэтому для  печей 
сложныхъ профилей за діаметръ (или площадь) ихъ  вездѣ считается діа- 
метръ (или площадь) плавиленнаго пояса, а въ тѣ х ъ  случаяхъ , гдѣ  по- 
слѣдній  представляетъ собой усѣченный конусъ, взятъ  средній діаметръ 
конуса. Доказательство того, что профиль вагранки не оказываетъ вліянія 
на ея производительность, помѣщено ниже (см. профиль вагранки).

2) Нѣсколько менѣе понятнымъ представляется вопросъ, что слѣдуетъ  
разумѣть подъ активной высотой шахты въ вагранкахъ съ двумя рядами 
фурмъ. Исходныхъ точекъ здѣсь могутъ быть три: средняя  линія нижняго 
ряда  фурмъ, средняя линія  верхняго ряда и средина между этими двумя 
линіями. Есть соображенія въ пользу каждой изъ  этихъ линій. Не вда
ваясь въ оцѣнку этихъ соображеній, тѣмъ болѣе, что вопросъ этотъ су- 
щественнаго значенія въ  данномъ случаѣ  имѣть не можетъ, замѣтимъ, что 
тамъ, гдѣ  на лицо пмѣлись эскизы вагранокъ, за начало высоты Н  шахты 
взята средняя линія между срединами обѣихъ фурмъ. Исключеніе соста- 
вляетъ  вагранка №  6, для которой активная высота взята отъ средины 
нижняго р яд а  фурмъ по слѣдую щ ей причинѣ. На чертеж ѣ ея показана 
часть пояса, выплавляю щ аяся во время работы вагранки, при чемъ часть 
эта доходитъ до самаго верху нижняго ряда фурмъ. Происходило это 
потому, что верхній р я д ъ  фурмъ, совершенно не защ ищ енный отъ дѣй- 
ствія шлака, вѣроятно, очень скоро заш лаковывался и въ дальнѣйш ей 
плавкѣ (вагранка работаетъ непрерывно 6 сутокъ въ недѣлю) участія не 
принималъ. Нижній-же р я д ъ  фурмъ защ ищ енъ отъ ш лака  очень хорошо.

Въ однорядныхъ вагранкахъ за высоту шахты принято разстояніе 
отъ средней линіи ф урмъ до колошника.

/  группа. Къ ней относятся 6 вагранокъ, прекрасно описанныхъ
А. МеййегйсЬпп'П'омъ въ  книгѣ: „ІЗіе ТесЬпік іп йег Еійеищейвегеі". Д ля  
вагранки №  і у  автора не показано манометрическое давленіе, но изъ 
замѣчанія его, что она работала при умѣренномъ числѣ  оборотовъ вен
тилятора, при  которомъ не происходило выбрасыванія золы въ  колош никъ, 
и  принимая во вниманіе размѣры печи, можно заключить, что давленіе 
это было близко къ  0,25 т .  вод. ст. Д л я  вагранокъ № №  3 и 5 не по
казаны высоты фурмъ, онѣ положены — 0,15 т .  Д л я  вагранки  №  6

• Т1 1,2 +  1,8 
в зятъ  средніи  діаметръ плавиленнаго пояса 1)т =  д =  1,о т .

Д авленіе д утья  въ  ней мѣнялось отъ 0,50 до 0,60 га. вод. ст. Взято 
среднее давленіе.

I I  группа. Въ ней помѣщены 3 вагранки, описанныя Гг. ОтеіпеГомъ 
в ъ  статьѣ: „Меие Ки[)о1оіепап1а§е“ ■’). Активныя высоты ш ах тъ  этихъ ва-

1) 81аЬ1 шні БІ8ВП 1906. № 7. 
гогп. ж у р н .  1910 г .  Т. III, к н .  8. 10
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гранокъ, не указанныя въ статьѣ, взяты съ чертежа по масштабу. 
Давленіе дутья въ  нихъ измѣнялось отъ 0,40 до 0,45 т .  Взято среднее 
давленіе.

I I I  группа. Къ ней относятся 9 коксовыхъ вагранокъ, свѣдѣнія  о 
которыхъ помѣщены въ книгѣ  проф. В. Кнаббе: „Чугунолитейное д ѣ л о “ . 
Вагранки эти заимствованы имъ главнымъ образомъ изъ  американской 
технической литературы. Изъ нихъ №  17 была системы Макепху, № №  14, 
15 и 16 —СоШаи, а остальныя обыкновенный. Подъ высотой шахты авторъ 
разумѣетъ разстояніе отъ средней линіи фурмъ до колошника. Какъ 
примѣнено имъ это опредѣленіе къ  вагранкамъ съ двумя рядами фурмъ 
(№ №  14, 15 и 16), остается невыясненнымъ, ибо эскизовъ этихъ вагр а
нокъ не имѣется.

1 7  группа. Въ ней помѣщены 5 вагранокъ, съ которыми въ разное 
время приходилось имѣть дѣло лично пиш ущ ем у эти строки.

Вагранки № №  21, 22 и 23 работали при разны хъ условіяхъ, что и 
показано подъ № №  21а, 22а и 23а.

Такимъ образомъ здѣсь получилось всего 8 случаевъ. Вагранки 
№ №  19 и 20 были системы К гщ аг’а & Швзеп’а съ узкими фурменными 
щелями, а потому работали при высокихъ показаніяхъ манометра у  фурмъ. 
Здѣсь , однако, взяты давленія не передъ  фурмами, а внутри печи. Трубки 
были проведены въ самую вагранку спеціально съ цѣлью провѣрки ф ор
мулы (6), когда она была найдена. У  вагранки №  22а, когда она стала 
работать съ  узкими фурмами, давленіе измѣряется также внутри печи. 
Вагранка №  21 была системы ІгеІапсГа. У нея и у вагранокъ № №  19 и 
20 за I )  взятъ  средній діаметръ плавильнаго пояса.

V группа. Въ ней номѣщены вагранки, отшсанныя 0. Ьеусіе въ 
статьѣ: „КироІоІепЬеіпеЬ іп Атегіка" ’). Подъ высотой шахты здѣсь разу- 
мѣется разстояніе отъ фурмъ до колошника. Для опредѣленія высоты 
фурмъ данныхъ нѣтъ.

V I группа. Здѣсь  помѣщены 4 вагранки, приведенный профессоромъ
В. Овапп'омъ въ его статьѣ: „Б іе  ВегесЬпшщ йег Киро1о1епаЪте8йип§'еп“ 2). 
Д л я  трехъ  больш ихъ вагранокъ въ статьѣ пмѣются эскизы. Д ля послѣд- 
ней-же печи (№  38) эскиза нѣтъ, а высота шахты получена дѣленіемъ 
даннаго авторомъ объема печи на площ адь ея. Поэтому высота эта вѣрна 
лиш ь въ томъ случаѣ, если печь имѣетъ цилиндрическую форму. К ъ  
сожалѣнію, для  остальныхъ вагранокъ проф. Озанъ даетъ только произ
водительность. объемъ и манометрическое давленіе, а потому ими вос
пользоваться нельзя.

*) 8 іаЫ  ипсі Еізеп 1908. 21 и 22.
2) 81аЫ ипсі Еізеп. 1908. №№ 41 и 42.
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I) н Н і т 5
т Г : Р к

Н
р°/о

I 1 0,500 2,025 0,250 1,20 5,00 1,00 1 4,99 0,123 6,00

2 0,800 3,650 0,450 4,00 4,96 1,007 1 3,12 0,123 5,15

V 3 0,850 3,075 0,450 3,70 4,60 1,087 1 4,72 0,146 10,0

4 1,050 3,150 0,300 5,50 6,23 0,802 1 3,61 0,096 5,5

» 5 1,200 3,075 0,250 6,00 6,29 0,795 1 7,30 0,082 6,0

» 6 1,500 6,100 0,550 14.00 5,22 0,957 1 4,72 0,090 9,5

II 7 0,700 3,750 0,425 3,00 4,48 1,115 1 4,19 0,113 7,8

п 8 0,800 3,750 0,425 4,00 5,00 1,00 1 4,10 0,113 7,8

» 9 0,900 3,750 0,425 5,00 5,35 0,935 1 3,91 0,113 7,8

III 10 0,790 2,440 0,450 2,92 4,49 1,114 1 6,90 С, 184 11,5

„ 11 0,910 2,365 0,338 2,34 3,49 1,435 1 20,5 0,143 8,6

12 0,970 2,415 0,585 3,24 3,33 1,50 1 8,55 0,242 9,7

13 1,000 2,315 0,450 3,00 3,46 1,44 1 17,6 0,194 4,6

14 1,020 2,845 0,315 4,50 5,45 0,92 1 6,45 0,110 4,6

15 1,170 2,670 0,293 4,23 4,56 1,095 1 13 0,110 9,4

* 16 1,370 3,610 0,417 7,80 4,92 1,015 1 5 0,115 5,6

17 1,420 3,150 0,450 6,07 3,95 1,265 1 14,1 0,142 6,7

18 1,370 3,100 0,450 7,74 5,06 0,987 1 22,7 0,145 5,6

IV 19 0,750 3,460 0,425 3,70 5,25 0,95 1 51 0,123 7,7

» 20 0,780 3,610 0,450 4,10 5,26 0,95 1 51 0,124 7,7

21 0,570 2,640 0,200 1,50 5,12 0,977 1 15,9 0,076 8,0

» 21а 0,570 2,640 0,300 1,80 5,12 0,977 1 15,9 0,114 8,0

ѵ 22 0,900 3,100 0,350 4,00 5,20 0,96 1 4,47 0,113 7,5

п 22 а — 3,250 0,400 4,75 5,63 0,89 1 21,1 0,123 7,5

23 1,050 3,500 0І350 5,30 5,25 0,952 1 3,61 0,100 7,5

23а — 3,725 0,450 6,50 5,53 0,905 1 12,8 0,121 7,5



158 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДТ>ЛО.

/
Г

ру
пп

ы
.

№№
 

по
 

п
ор

яд
ку

.

Я я к і т 5
т

Г-.Е к
Я

р°/°

V 24 0,686 2,692 0,394 3,32 6,25 0,80 1:3,97 0,146 25,0(?)

п 25 0,889 3,048 0,700 4,20 3,95 1,26 1: 5,66 0,230 13,30

г 26 1,067 3,531 0,350 4,76 4,62 1,08 1:9,62 0,100 13,15

» 27 1,118 2,769 0,415 6,10 5,76 0,886 1:4,53 0,150 11,40

28 1,372 2,603 0,570 7,68 4,88 1,025 1:6,58 0,219 14,50

» 29 1,372 2,870 0,613 9,83 5,70 0,88 1:5,45 0,213 13,30

30 1,422 3,581 0,700 10,05 4,66 1,074 1: 2,85 0.195 12,50

п 31 1,473 2,337 0,700 9,05 4,97 1,007 1:4,83 0,299 14,70

У) 32 1,524 2,845 0.350 10,00 6,69 0,75 1 : 10,47 0,123 13,30

33 1,524 2,896 0,350 9,00 5,99 0,835 1: 6,73 0,117 13,15

VI 35 3,076 9,000 1,550 65,00 4,59 1,090 1 :28 0,172 7,4

36 2,100 5,325 1,250 21,00 3,57 1,40 1 :13 0,235 9,30

37 1,800 8,800 1,000 36,00 6,50 0,77' 1 : 6,6 0,114 6,70

37 а — — 0,800 25,00 5,05 0,99 — 0,091 -

- 38 1,000 3,82 0,550 5,00 4,05 1,23 Нѣтъ 0,144 8,3

Опредѣленіе множителя т  формулы (6').

Ф ормула (6') примѣнена здѣсь для  изслѣдованія 41 случая съ 38 
вагранками. Весь относящійся къ  нимъ матеріалъ собранъ въ прилагаемой 
таблицѣ И. Въ третьемъ столбдѣ подъ I )  помѣщены діаметры плавилен- 
ныхъ поясовъ, подъ Н —  высоты шахтъ, подъ 1і— манометрическое давленіе 
въ  т вод. ст. (давленіе во всѣ хъ  случаяхъ , за исключеніемъ трехъ упо- 
мянутыхъ, относится к ъ  показанію у  фурмъ), подъ I —часовая произво
дительность вагранокъ въ тоннахъ, подъ / :  Р — отношеніе площади фурмъ 
к ъ  площади плавиленнаго пояса и подъ р — процентное отношеніе вѣса 
коксовой колоши къ  вѣсу  чугунной. Въ седьмомъ столбцѣ подъ т  по- 
мѣщены вычисленный по формулѣ (6') значенія этого множителя для 
каждаго отдѣльнаго случая. Среднее значеніе его =  5,00. Въ 8 столбцѣ 
помѣщены отношения этого средняго къ  величинѣ т  въ каждомъ отдѣль- 
номъ случаѣ. Разности между этими отношеніями и единицею, умноженныя 
на 100 и числа соотвѣтствующихъ имъ случаевъ, сопоставлены въ слѣду- 
ю щей таблицѣ III.



ИЗСЛѢДОВАНІЕ И РАСЧЕТЪ ВАГРАНОКЪ. 159

Т А Б Л И Ц А  III.
( 

—
---

--
1 

) 
. 

10
0

V 
т 

/
не

 
бо

лѣ
е.

Чи
сл

о 
сл

уч
ае

въ
.

( 
—

---
--

1 
) 

. 
10

0
\ 

т 
]

не
 

бо
лѣ

е.

Чи
сл

о 
сл

уч
ае

въ
. оо

.ч оі 
1 ^  

О
■О ~ ю

ф
'---- - (в Чи

сл
о 

сл
уч

ае
въ

.

(
ѵ

-
1

) 
10
0

не 
бо

лѣ
е.

Чи
сл

о 
сл

уч
ае

въ
.

1°/о 5 7°/о 1 12% 3 25% 1

11/а°/о 2 8°/о 3 13% 1 26% 2

3°/о 3 9°/о 2 17% 1 40% 1

4°/о 2 10% о 20% 1 44% 2

5% 3 11% 1 23% 2 50% 1

Изъ этой таблицы видно, что разность между —  и 1 составляетъ неш
болѣе 10% въ  23 вагранкахъ, что =  56,1% всѣхъ  случаевъ , не болѣе 
20% въ  32 вагранкахъ, что =  78,1% всѣ х ъ  случаевъ, не болѣе 26% въ 
37 вагранкахъ, что — 90,2%  всѣ хъ  случаевъ.

Изслѣдованіе вагранокъ.

Приступимъ к ъ  изслѣдованію вагранокъ и выясненію прнчинъ укло- 
ненія ихъ  отъ формулы, начиная съ наиболѣе несогласныхъ съ ней.

Вагранка № 12. Разность между средней и дѣйствительной вели
чиной т  составляетъ 50 % послѣдней. Такое большое уклоненіе одной 
причиной не можетъ быть объяснено. Главная причина здѣсь л еж и тъ , 
очевидно, въ  плохомъ использованіи топлива. В ѣсъ коксовой колош и со- 
ставлялъ въ  ней 9 ,7 %  отъ вѣса чугунной. Д ля  одной вагранки, р а 
ботавшей почти съ такимъ-же расходомъ кокса (9,2%), анализъ погсазалъ 1) 
присутетвіе 10,3% С 0 2 и 9,9% СО при  температурѣ колошника =  250° С. 
Поэтому можно положить, что при 10% расходѣ кокса содержаніе С 0 2 со
ставляетъ 10% и СО также 10%. Допустимъ затѣмъ, что коксъ сгораетъ  
полностью въ  С 0 2 лиш ь при 5% нормѣ, а при сгораніи остальныхъ 5°/0 
содержаніе СО увеличивается пропорціонально перерасходу кокса. Въ 
такомъ случаѣ  соотношеніе между расходомъ кокса и составомъ газовъ 
выразится табличкой IV.

В Вѣстн. О-ва Тѳхнол. 1901 г. № 6 . Статья автора.
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Расходъ кокса . . 5°/о 6°/о 7°/о 8°/о 9°/о 10°/о

Содержаніе СОі 20°/о 18 /о 16°/о 14»/о 12°/о 10°/о

Содержаніе СО . . 0°/о 2°/о 4°/о 6°/о 8°/о 10°/о

Такимъ образомъ здѣсь вездѣ полагается, что 1% кислорода израсхо
д о в а в  на окисленіе составныхъ частей чугуна. Въ дѣйствительности на 
окисленіе расходуется больше кислорода '), но зато въ составъ газовъ 
входитъ С 0 2 изъ известняка, вслѣдствіе чего сумма С 0 2 -\- СО при 
малыхъ значеніяхъ ѵ2 всегда колеблется около 20% 2).

В ъ  бблыпей части хорошо работающихъ вагранокъ расходъ кокса 
состдвляетъ отъ 6 до 8%, рѣдко понижаясь до 5%. Средній расходъ въ 
хорош ихъ вагранкахъ поэтому можетъ быть принятъ = 7 % ,  чему по 
табличкѣ соотвѣтствуетъ составъ газовъ: 16% С 0 2 и 4% СО.

Вычисляя по этимъ даннымъ суммы ѵ, -)- 0,306 ѵг для  средней ва
гранки и для  вагранки №  12 и беря ихъ отношеніе, получимъ:

0,16 0,306 . 0,04 0,172
0,10 +  0,306 . 0,10 0,1306

1,317.

Въ этомъ отношеніи долженъ быть увеличенъ множитель т  для ва
гранки №  12, чтобы привести ее къ  7°/°-му расходу кокса. Послѣ по

правки, сдѣланной при посредствѣ этого числа, отношеніе ~  уменьшится 

до
1,50

1,317
=  1,14.

З атѣм ъ положимъ, что колошникъ этой вагранки имѣлъ такую-же 
температуру, какъ  и въ вагранкѣ, упомянутой выше, т. е. 250", а тем
пературу плавиленнаго пояса его примемъ =  1600° (всѣ вагранки пере- 
носятъ присадку ж елѣ за  до 20°/0 и болѣе).

При этихъ условіяхъ
250

уі — 1 ------------  =  0,85.
1 1600

Если въ средней вагранкѣ, работающей съ 7— 8% кокса, температура 
колошника составляетъ около 150°, то для  нея

150
1600 =  0,906.

Б Вѣстн. О-ва Тѳхнол. 1901 г. № 7. Статья автора.
2) Само собою разумѣется, что на эту табличку нужно смотрѣть лишь какъ  на 

схему. Для составленія болѣе достовѣрной таблицы данныхъ пока еще не имѣется.
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71
Отношеніе-же ихъ  =  1,067.

Ч
Во столько разъ  для вагранки Л1» 12 долж енъ быть увеличенъ мно-

5
житель т, поэтому послѣ новой поправки отношеніе - ещ е болѣе п р и 

близится к ъ  единицѣ:

Наконецъ, есть ещ е одно обстоятельство, котораго нельзя обойти 
молчаніемъ, потому что оно касается всѣ хъ  вагранокъ III группы . Всѣ 
онѣ принадлеж ать к ъ  числу печей съ очень короткими плавками, что 
видно и зъ  таблицы V, по относительно высокому расходу кокса на за 
правку  вагранки. Въ ней подъ р  показано процентное отношеніе вѣса 
коксовой колоши къ  вѣ су  чугунной, подъ р ' — расходъ кокса на заправку 
и подъ р  +  р ' — полный расходъ кокса на плавку.

Т А Б Л И Ц А Т.

N Р 7- Р + Р ' N V Р’ Р +  ѵ’

10 1 1,5°/о 8,5% 20,0% 15 9,4°/о 3,4%

оо00,
С<Г

11 8,6° о 4,8% 13,4% 16 5,6° о 3,8°/о 9,4%

12 9,7°/о 5,6% 15,3% 17 6,7% 5,2°/о 11,9%

13 4,6°/.. 6,3% 10,9% 18 5,6°/о 3,5% 9,1%

14 4,6°/о 5,4% ю , о %

Ясно, что такіе высокіе расходы заправочнаго кокса могутъ полу
читься только при очень малыхъ плавкахъ. При короткихъ-же плавкахъ, 
какъ  было объяснено при изложеніи вліянія случайны хъ обстоятельствъ 
на ходъ процесса, производительность печи опредѣляется  не легко и 
бываетъ почти всегда ниже нормальной. Это видно и изъ  таблицы V. Въ 
вагранкахъ № №  15, 16 и 18 расходъ кокса на зап равку  былъ меньше, 
чѣмъ въ остальныхъ и потому онѣ почти въ  точности отвѣчаютъ урав- 
ненію (6 ').

Д л я  исправленія этой ненормальности имѣется только одно средство: 
это формула для опредѣленія  нормальной производительности вагранки 
(выводъ ея будетъ данъ ниже):

і =  1,75 . . Н,

которая для  вагранки №  12 даетъ:
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г  . 5Съ введеніемъ этой поправки отношеніе — уменьшится до

Ч 94
1 ,07 .  з ’4с =  1,00.

Таким ъ образомъ самая непокорная вагранка приходить  въ полное 
согласіе съ общей формулой (5), при чемъ ни одного невѣроятнаго до- 
пущ енія  нами не .было сдѣлано.

Вагранка № 11. Разность между среднимъ и дѣйствительнымъ зна- 
ченіями т  составляетъ 4 3 ,5 %  послѣдняго. Д ля  нея по таблицѣ IV  пола- 
гаемъ 1 3 %  СО? и 7 %  СО, при чемъ ѵ, +  0,306 ѵ2 —  0,151. Если поло-

200
жимъ далѣе, что температура колошника ея =  200° С., то т] =  1  ^ о о  =

=  0,875. Поэтому
5 0,151 . 0,875
т ~  1,435 ' 0,172 . 0,906 =  1,217‘

Зд ѣ сь  плавки были также коротки. Нормальная производительность =
^  „ 5  2,34

=  1,75 . 0 ,6 5 "/3 . 2,365 =  3,11. Съ этой поправкой — =  1,217 . =

5
=  0,915. Такимъ образомъ здѣсь отношеніе — леж итъ между 1,217 и 0,915.

Нормальной производительности эта вагранка не могла достигнуть 
вслѣдствіе  плохого использованія теплоты при сравнительно слабомъ дутьѣ.

Вагранка № 13. Въ ней — 1 100 =  44°/0. Расходъ кокса соб

ственно на плавку показанъ злѣсь  очень низкій, а на заправку очень
высокій (6 ,3% ). Плавки, очевидно, были чрезвычайно коротки и часть
кокса изъ  заправки расходовалась на пополненіе слиш комъ легки хъ
коксовыхъ колошъ. Теплота использована была прекрасно, чего не могло

быть при столь высокой степени форсированія ^ = 0 , 1 9 4 .  (См. теорію 

плавки).
Это значитъ, что въ ф урмахъ имѣло мѣсто довольно сильное сжатіе 

воздуха. При полномъ использованіи теплоты давленіе внутри вагранки, 
по причинѣ, объясненной далѣе въ теоріи плавки, не могло быть выше 
0,123. Н  =  0,123 . 2,315 =  0,285 га. вод. ст., что видно и изъ  отношенія 
/ ' :  Ж —  1 : 17,6. Но при такихъ условіяхъ вагранка должна была непре- 
мѣнно довести свою производительность до нормальной, которая огіре- 
дѣляется  изъ

I — 1,75 . 0,785 -/» . 2,315 =  3,45.

При этихъ поправкахъ

5 3,00 . /  0,285
т

3,00 . /  0,285
=  1,44 . — 1 1 /   -----  =  1,00.

3,45 V 0,45
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С удя по степени использованія теплоты и это отношеніе должно 
быть признано нѣсколько высокимъ. Но на ходъ плавки  могли вѣдь 
оказывать вліяніе ещ е и случайны й обстоятельства: относительная плот
ность чугуна и ш лакованіе фурмъ.

Вагранка Л 36.  Разность между среднимъ и дѣйствительнымъ зна- 
ченіемъ т  составляетъ 40°/0 послѣдняго. Это случай  чрезвычайной важ 
ности. Вагранка прин адлеж и тъ  къ числу болы пихъ непрерывно работа- 
ю щ ихъ печей, а потому о неправильномъ опредѣленіи  производительности 
здѣсь  не можетъ быть и рѣчи. К ъ  счастью, расходъ  кокса въ  ней былъ 
ровно такой-же, ка к ъ  и въ вагранкѣ, анализъ газовъ которой приведенъ 
выше. Согласно этому анализу г\ 0,306 ѵ2 =  0,103 +  0,306 . 0,1 =  0,1 336. 
Если и г] останется такимъ-же, какъ  въ  вагранкѣ №  12, то но приведеніи  
печи №  36 к ъ  среднимъ условіямъ работы

5 0,1336 0,85
— =  1,40 . 0Д 7 2 - ' 0 906 =  С 0 2 -

т. е. вагранка вполнѣ согласуется съ формулой (5). Второстепенные 
факторы могли въ  ней уравновѣшивать д р у г ъ  друга.

5
Вагранка М  17. Д л я  нея =  1,265. Расходъ  кокса на заправку  въ

ней составляетъ 5,2°/0. Слѣдовательно, плавки были очень коротки, а по
тому производительность ея опредѣлена не вѣрно.

При столь умѣренномъ расходѣ кокса на плавку, какой въ ней былъ, 
она должна была непремѣнно достигать нормальной производительности =  
=  1,75 . 1,584 5/3 . 3,15 =  7,50.

Поэтому
5 6,07

=  1,265 . =  1,025.т  7,50 '

Кромѣ того въ ней могло имѣть мѣсто нѣкоторое сжатіе воздуха въ 
ф урмахъ, такъ  какъ  / ‘: В =  1 : 14,1. П редѣлы измѣненія упругости  для 
нея показаны отъ 0,405 до 0,495 т .  При вычисленіи т  взята средняя 
упругость.

Вагранка  Л" 25 и остальныя изъ V группы. Уклоненіе этой вагранки 
отъ формулы (6') составляетъ 26°/0. З а  неимѣніемъ подлпннаго анализа 
газовъ и температуры колошника здѣсь  приходится дѣйствовать болѣе 
гадателыю . Полагая поэтому « , = 0 , 0 7  и ѵ2 =  0,13 н Т к — 275°, полу-

275
чимъ: V, +  0,306 г?2 =  0,11 и У] =  1 --------------=  0,83.

Слѣдовательно,
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Это отношеніе показываетъ, что производительность вагранки была 
какъ  будто не ниже, а даже выше, чѣмъ можно было-бы ожидать по расходу 
кокса. Т акъ  оно и должно быть въ самомъ дѣлѣ. Вся У  группа в агр а 
нокъ должна быть признана ненормальной. Всѣ онѣ принадлежатъ заво- 
дамъ, изготовляющимъ печное и мелкое рыночное литье. Чтобы получить 
горячій и мягкій чугунъ, процессъ  въ нихъ приходится вести по воз
можности на возстановительномъ пламени при очень высокомъ расходѣ 
кокса. Но здѣсь пропорція кокса увеличена чрезмѣрно, повидимому, безъ 
крайней необходимости, по привы чкѣ американцевъ не щадить кокса, 
лишь-бы получить чугунъ  съ  необходимой степенью перегрѣва  и по воз
можности пзбѣжать брака и зъ-за  холоднаго чугуна. При чрезвычайно-же 
большой пропорціи кокса должно произойти слѣдующее:

Малое количество ч угуна  не въ состояніи отнять отъ газовъ въ пла- 
виленномъ поясѣ  значительнаго количества теплоты, ибо взять ея больше, 
чѣмъ ему нужно при данной температурѣ (плавиленнаго пояса), металлъ 
не можетъ. Вслѣдствіе этого газы поднимаются въ выше леж ащ ій  слой 
еще сильно горячими, а потому разогрѣваютъ и воспламеняютъ коксъ 
слѣдую щ ей колоши. Получается такимъ образомъ второй плавиленный 
поясъ  или, выражаясь точнѣе, плавиленный поясъ увеличивается въ на- 
правленіи высоты. Но и тамъ при малой пропорціи ч угуна  развиваемая 
коксомъ теплота не можетъ быть использована въ достаточной степени. 
Газы поднимутся поэтому и выше перегрѣтыми болѣе, чѣмъ нужно, 
вслѣдствіе чего твердый чугун ъ  будетъ подходить к ъ  плавиленному 
поясу  въ состояніи очень сильнаго перегрѣва, такъ что для плавленія 
его потребуется израсходовать лиш ь сравнительно малое количество тепла.

Если при этомъ значительная часть теплоты, благодаря очень высо
кому давленію дутья, унесется въ колошникъ, то производительность 
печи или придетъ  въ согласіе съ  формулой (6), какъ, напр., въ вагран- 
кахъ  № №  28, 30 и 31, или повысится лиш ь въ умѣренной степени, 
какъ  въ  вагранкѣ №  29, или даже понизится, какъ  въ вагранкѣ №  25. 
При болѣе же слабомъ дутьѣ  газы уходятъ  въ колошникъ съ умѣрен- 
ной температурой, вслѣдствіе чего теплота расходуется внутри печи по 
необходимости съ увеличеніемъ высоты плавиленнаго пояса, а слѣдова- 
тельно и съ повышеніемъ производительности вагранки, что видно на 
примѣрахъ № №  24, 32 и 33. Вагранка №  27 имѣетъ сравнительно не

очень высокую степень форсирования | ^  =  0,1б|.  Такъ какъ расходъ

кокса въ  ней болѣе умѣренный, то и производительность ея увеличивается 
лиш ь на 15%. Въ вагранкѣ №  26 на пониженіе производительности могло 
оказать вліяніе нѣкоторое сжатіе воздуха у  фурмъ (/": Ъ' —  1 : 9,62).

Но вагранки У  группы  ненормальны не въ одномъ только этомъ 
отношеніи. Литье изъ  нихъ производилось рыночное и печное. Неизбѣж- 
ный бракъ отъ этого литья въ  сильной степени вліяетъ  на относитель-
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ную плотность чугуна и на живое сѣченіе шахты. Вліяніе опредѣ ляется  
преобладающимъ родомъ литья. Мелкое литье безъ ш и ш е к ъ  увеличи- 
ваетъ ое и умены наетъ со.. Литье же съ шиш ками производить  обратное 
дѣйствіе. Нагрѣваются и плавятся  мелкіе и тонкіе куски  вообще значи
тельно быстрѣе, нежели крупные и толстые. Такимъ образомъ главная 
причина уклоненія этихъ вагранокъ отъ формулы (6) состоять  въ слиш - 
комъ медленномъ паденіи температуры, вслѣдствіе чрезмѣрно большого 
расхода кокса. Медленное же паденіе температуры по направленію къ  
колош нику  влечетъ за собою повышеніе средней температуры Т т печи, 
которая поэтому и является ближайш ей причиной уклоненія этихъ вагр а
нокъ отъ формулы (6). Не зная закона измѣненія средней температуры 
печи въ зависимости отъ расхода кокса и упругости  дутья, мы не можемъ 
ввести въ  эти вагранки никакихъ  числовыхъ поправокъ. Пока эта зави
симость остается неизвѣстной, мы можемъ л и ш ь  въ самыхъ обіцихъ чер- 
тахъ объяснять ненормальность подобныхъ случаевъ. Но и въ этомъ уже 
нужно видѣть большую заслугу  формулы (5). Тотъ фактъ, что на в сѣ х ъ  
остальныхъ вагранкахъ, въ которыхъ расходъ кокса измѣняется все-таки 
въ довольно ш ирокихъ  предѣлахъ , вліяніе средней температуры печи 
осталось почти незамѣченнымъ,— показываетъ, что температура эта съ 
возрастаніемъ расхода кокса поднимается л и ш ь  очень медленно.

Однако, при  полной ненормальности процесса въ  этихъ вагранкахъ 
уклоненія ихъ отъ формулы (6) не столь уже велики, такъ  какъ  они не 
превосходятъ 26% въ ту  или другую  сторону. Это значить , что, несмотря 
на ненормальность въ  нихъ процесса, вліяніе размѣровъ печи и у п р у 
гости д утья  остается неизмѣннымъ.

Вагранка Л" 37  при нормальномъ ходѣ даетъ  уклоненіе на 23%, 
между тѣмъ какъ  при слабомъ дутьѣ  (№ 37а) работаетъ въ полномъ 
согласіи съ  формулой.

Причина безъ подробнаго описанія того и другого процесса непо
нятна. Небольшая поправка можетъ быть введена посредствомъ коэффи-

вагранкахъ величина его очень мало отличается отъ единицы. Съ этой

ціента
11,33

между тѣмъ какъ  въ  обыкновенныхъ

поправкой т  =  6,50
 7-

ной же работы (№ 3 7а)

5=  6,20, а потому —  =  0,807. Д л я  умѣрен- 
т

т  = 5 , 0 5  .
11,33 т

5 =  1,025.

Вагранка № 38. Уклоненіе ея  объясняется слабымъ коэффиціентомъ 
полезнаго теплового дѣйствія; съ соотвѣтствующей поправкой она вполнѣ 
удовлетворить формулѣ.
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При г-', =  0,13 и ѵ2 =  0,07 (см. табл. IV) и І \ - =  250° (такъ какъ  
к  „

отношеніе ^  было велико) сумма г ^ - ) - 0,306 г \ =  0,151 и т; =  0,85.

Поэтому
5 0,151 0,85
т ~  1,23 ‘ 0Д72 ’ 0,906 ~  ^ 0 1 ’

Если же температура колошника ея не столь высока, то значить въ 
ф урмахъ происходило сжатіе, такъ какъ  упругость ея велика несораз- 
мѣрно съ высотой шахты.

Всѣ остальныя вагранки уклоняются отъ формулы менѣе, чѣмъ на 
20%. Д л я  объясненія столь малыхъ уклоненій необходимо въ точности 
знать всѣ условія плавки, .поэтому мы касаться ихъ не будемъ, тѣмъ 
болѣе, что такія незначительный уклоненія могутъ получиться и при 
наличности всѣхъ  необходимыхъ данныхъ, ибо вагранка— не часы и рабо
тать вполнѣ равномѣрно не можетъ.

Однако все-таки нельзя обойти молчаніемъ двухъ  вагранокъ, изъ 
которыхъ одна описана авторомъ съ точностью протокола.

Вагранка № 4. Высокая производительность ся сравнительно съ 
нормальной производительностью ( =  5,0 тоннамъ) объясняется съ одной 
стороны высокимъ коэффиціентомъ полезнаго теплового дѣйствія, а съ 
д ругой — еще однимъ обстоятельствомъ. Д ѣло въ томъ, что эта печь не 
выкладывалась огнеупорнымъ камнемъ, а обмазывалась особой огнеупор
ной массой на толщину 5 сантм. Па болыиихъ плавкахъ  масса эта вся 
выплавлялась, доводя діаметръ плавиленнаго пояса до 1,15 ш. Но эти 
плавки не могли быть все-таки очень большими. Вагранка имѣла дефектъ, 
о которомъ подробнѣе рѣчь будетъ впереди и въ силу котораго она не 
могла очень долго работать. На болыиихъ плавкахъ  на смѣну ей п р и 
ходила вагранка №  2.

Тѣмъ же самымъ составомъ обмазывалась и вагранка №  6. У нея 
въ концѣ недѣли (она работаетъ непрерывно 6 дней въ недѣлю) діаметръ 
нлавиленнаго пояса доходилъ до 2,20 т . ,  что видно изъ  чертежа, на 
которомъ профиль вагранки въ  концѣ плавки показанъ пунктиромъ. 
Поэтому производительность этой вагранки высока сравнительно съ діамет- 
ромъ ея плавиленнаго пояса и коэффиціентомъ полезнаго дѣйствія.

Нельзя обойти молчашемъ и вагранки №  35 за ея исполинскіе раз- 
мѣры. По расходу кокса она почти совпадаетъ съ принятой нами сред
ней нормой. Въ виду непрерывности ея работы производительность 'ея 
не можетъ подлежать сомнѣнію. Причину уклоненія ея отъ формулы (6), 
нужно искать только въ значительно меныиемъ внутреннемъ давленіи 1н 
сравнительно съ давленіемъ у фурмъ. Дѣйствительно, отношеніе / ' :  Е  =  
— 1 : 28 показываетъ, что въ ней имѣло мѣсто порядочное сжатіе уже 

въ ф урмахъ . К ъ  этому присоединилось еще сжатіе въ колошникѣ,



діаметръ котораго =  2,076 т., между тѣмъ какъ  діаметръ плавиленнаго 
пояса и большей части остальной шахты составляетъ 3,076 т .  Вслѣд- 
ствіе полнаго использованія в ъ  ней теплоты, степень форсированія ея  не 
могла быть выш е наибольшей нормальной, опредѣляемой равенствомъ

=  0,123 (см. расчетъ вагранокъ), откуда 1ц —  0,123 . 9 =  1,107 ш.

Кромѣ того въ этой вагранкѣ  долж енъ имѣть также нѣкоторое зна-
/  10 3 3

ченіе и забытый нами коэф ф иціентъ  5, который для нея =

ИЗСЛВДОВАНІЕ И РАСЧЕ'ГЬ ВАГРАНОКЪ. 1 0 7

10,334-1 ,107
, / '  10,33 ~=  1 /  — -— . Съ этими поправками 
V 11,44

, і /  1,55 . 10,33т =  4,59 I /  — ------------------=  5,15
V 1,107 . 11,44

5
и п о т о м у -■- =  0,972.т

Вотъ какіе результаты дало намъ изслѣдованіе вагранокъ. Въ общ ихъ 
чертахъ  они сводятся къ слѣдуюгцему: 1) Число вагранокъ, уклоняю 
щ и хся  отъ уравненія (6) болѣе, чѣмъ на 26%, составляетъ лиш ь 10% отъ 
общаго числа случаевъ. 2) Всѣ вагранки, уклоняю щ іяся отъ формулы (6), 
слѣдую тъ общему уравненію (5). Это значить, что формула Лоренца 
вполнѣ отвѣчаетъ ваграночному процессу  и что примѣнена нами она пра
вильно. Затѣмъ, уравненіе (1) не можетъ подлежать сомнѣнію. При опре- 
дѣлен іи  же всѣ х ъ  составныхъ частей его, за исключеніемъ иа ,н п к а к и х ъ  
сомнительныхъ допущ еній  сдѣлано не было. Слѣдовательно и скорость 
газовъ опредѣлена правильно. По мнѣнію автора статьи, результаты эти 
вполнѣ удовлетворительны. Впрочемъ, судить, насколько такая оцѣнка 
справедлива ,— дѣло техники. Только она, придя съ точными данными, 
можетъ подтвердить или опровергнуть сказанное. Пока же будемъ счи
тать, что уравненіе:

( —  5 • ^ 12/» | / Ш Г  . . . .  (7)

вполнѣ удовлетворительно согласуется съ работой всѣхъ  экономично дѣй- 
ствующихъ вагранокъ.

Д ля этихъ вагранокъ можно было бы показать даже необходимость 
подчнненія ихъ формулѣ (7). Это увеличило бы статью, разросш ую ся и 
безъ того до значительных^ размѣровъ.

Въ другой  статьѣ будетъ показано, что доменныя печи подчиняются 
формулѣ (5) съ соотвѣтствующими измѣненіями такъ-же хорошо, какъ  и 
вагранки. Формулѣ же (б) онѣ подчиняются даже лучш е, чѣмъ вагранки. 
Этого, впрочемъ, можно ожидать и заранѣе, принявъ во вниманіе большее 
однообразіе въ составѣ доменныхъ газовъ на томъ пути, на какомъ они
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соприкасаются съ возстановленнымъ желѣзомъ. Второстепенные же фак
торы (отсутствіе необходимости въ очень болыпомъ п ерегрѣвѣ  металла 
и большая опытность руководителей плавки) слагаются также въ пользу 
доменныхъ печей.

Теперь слѣдовало бы развернуть наш у формулу шире, опредѣливъ 

постоянный коэффиціентъ а0 или по крайней мѣрѣ а0 V Т т въ уравне- 
ніи (5). Но для  этого необходимо имѣть точныя данныя для нѣсколь- 
ки х ъ  вагранокъ, чего пока нѣтъ. Однако, это обстоятельство особеннаго 
значенія не имѣетъ. Главная задача наша состояла въ выясненіи вліянія 
размѣровъ печи и упругости  д утья  на ея работу, а она вполнѣ рѣш ается 
формулой (7). Полагая въ  послѣдней по причинамъ, объясняемымъ ниже, 
ІЫ
ц  =  0,123, получимъ

Въ этомъ видѣ формула удобно примѣняется къ  опредѣленію нор
мальной производительности любой вагранки. Если нѣкоторая вагранка 
замѣтно не согласуется съ этой формулой, то въ п роцессѣ  плавки есть 
какая-нибудь ненормальность.

Ф ормула (7) даетъ возможность правильно расчитать размѣры про
ектируемой вагранки и провѣрить размѣры существующей. Но для  луч- 
шаго выясненія вліянія высоты на процессъ плавки предварительно 
должна быть изложена слѣдую щ ая теорія плавки.

і  =  Ъ . ЯѴз . / /  | / —  =  1,75 Р 21г . / / .  .
Я

■ (8)

(Гіродолженіе слѣдуетъ).



ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ІШ Л Ъ Д О В А І І ІЕ  ДОМЕННАГО ПРОЦЕССА.

Горн. Инж. А. С. С а р к и с я н ц а .

В В Е Д Е Н І Е .

Доменный процессъ состоитъ изъ совокупности процессовъ химиче- 
ск и х ъ  и физическихъ; эти же послѣдніе въ  свою очередь состоять изъ 
процессовъ ф изическихъ вчэ тѣсномъ значеніи этого слова и механическихъ. 
Поэтому, если мы изслѣдуем ъ эти процессы каждый въ отдѣльности, то 
этимъ самымъ мы и зслѣдуем ъ  доменный процессъ. Это и сдѣлано въ  трехъ 
послѣднихъ главахъ настоящей статьи, причемъ вторая глава разсма- 
триваетъ химическую сторону доменнаго процесса, третья— физическую въ 
тѣсномъ значеніи этого слова, и именно энергіевую, и четвертая— механи
ческую сторону, т. е. движеніе газовъ и шихты; въ  этой главѣ  разсма- 
триваются также п нѣкоторыя химическія и тепловыя явленія, имѣюіція 
вліяніе на движеніе газовъ и шихты.

Что же касается до первой главы, то она кромѣ того, что предста- 
вляетъ  собою какъ  бы вступленіе въ теоретическое изслѣдованіе домен
наго процесса, по своимъ выводамъ не л иш ена также значенія, и какъ  
самостоятельное изслѣдованіе доменнаго процесса на основаніи состава 
колош никовыхъ газовъ.

ГЛАВА ПЕРВАЯ.

Изслѣдованіе доменнаго процесса на основаніи состава колошниковыхъ 

газовъ.

Выводъ уравненій, относящихся до хода доменной печи. На основаніи 
состава колошниковыхъ газовъ доменной печи можно вычислить нѣкоторыя 
величины, относящ іяся до ея хода, что и было сдѣлано впервые Грю- 
неромъ.

Выводъ и изслѣдованіе этихъ величинъ упрощаются, если привести 
дѣйствительный составь колошниковыхъ газовъ к ъ  такому составу, при
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которомъ они заключаютъ въ себѣ только С 0 2, СО и ІѴ, причемъ вхо- 
дящ іе  въ составь этихъ газовъ элементы О, С и N  представляютъ собой;

п ервы й —только весь отнятый отъ возстановившейся шихты кисло- 
родъ От —)- весь кислородъ сухого воздуха Оа, вступившій въ  химическое 
взаимодѣйствіе съ  углеродомъ горючаго,

второй— только весь окислившийся углеродъ  горючаго С, и 
третій— только весь поступивш ій изъ  воздуха азотъ ІѴ, соотвѣтству- 

ющій кислороду воздуха, вступившему въ химическое взаимодѣйствіе съ 
углеродомъ горючаго.

К акъ  вывести на основаніи дѣйствительнаго состава колошниковыхъ 
газовъ составь газовъ, удовлетвориющій поставленнымъ выше условіямъ, 
будетъ показано въ  концѣ этой главы. А пока, замѣтивъ, что въ даль- 
нѣйш ем ъ подъ названіемъ колошниковыхъ газовъ мы будемъ понимать 
газы, приведенные именно къ  подобному составу, допустимъ, что удо- 
влетворяющій этимъ условіямъ составь газовъ найденъ и, принявъ  объ
емное содержаніе азота въ колошниковыхъ газахъ  за единицу ’), обозна- 
чимъ черезъ  х  и у  соотвѣтственно объемный содержанія въ нихъ у гле
кислоты и окиси углерода. Въ такомъ случаѣ вѣсовое соотношеніе этихъ 
газовъ будетъ:

44ж, 28 у  И 28
ПЛИ

И х ,  7у  и 7 а).

В ѣсъ кислорода, углерода и азота соотвѣтственно будетъ:

32 16 , ,
44 ‘ 11Х +  28 ’ ІУ  =  4 +  ^
12 12 ,

^  — 44 ■ 11ж +  28 ' — 3 ^
я N  — 1.

В ѣсъ кислорода, поступающаго изъ  воздуха, равняется:

Оа =  0.3 . 7 =  2,1, 

гдѣ  0,3— отношеніе вѣса кислорода къ  вѣсу азота въ сухомъ воздухѣ 3).

3) БмЬсто того, чтобъ принять объемное содержаніе азота въ колошниковыхъ газахъ  
за  единицу, можно бы было съ одинаковымъ успѣхомъ въ смыслъ вывода формулъ и из- 
слѣдованія ихъ принять сумму объемныхъ содержаній IV, С02 и СО з а  постоянную вели
чину. Каждый изъ  этихъ способовъ имѣѳтъ въ смыслЬ ясности выводовъ свои преимуще
ства и недостатки.

2) Мы приннмаѳмъ вѣсъ  ед. объема азота равнымъ 7 вЬсовымъ ед.; но, какъ  из- 
вѣстно, вѣсъ  1 т .3 азота при 0° С. и 760 т т .  давленія равняется 1,2566 к1§., и, слъдова- 
тельно, при переходѣ отъ принятой нами системы къ системъ т .3 и кі^. необходимо вѣсо- 
выя количества раздѣлить на 7 и помножить на 1,2566 или, что равносильно,—помножить 
на 1,2566 : 7 =  0,1795, или же необходимо объемныя количества помножить на 7 : 1,2566 =  5,571.

3] Вѣсовой процентный составь сухого воздуха принять: кислорода-23,08, а азота -  
76,92%, откуда отношение вѣса кислорода къ вѣсу азота =  0,3. Отсюда объемный процент-

23,08

ный составь будетъ 10 =  20,79 кислорода и 100—20,79 =  79,21 азота и отноше-
23,08 I 76,92
Т б  Г  14

ніе объема кислорода къ  объему азота =  0,2625.
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В ѣсъ кислорода, отнятаго отъ шихты будетъ:

От == О —  О а =  4 (2Х  - ( -  у) —  2,1.

В ѣсъ  кислорода, отнятаго отъ шихты дѣйствіемъ окиси углерода, 
равенъ:

16Оі =  - -  . \ \ х  =  4х.
44

Вѣсъ кислорода, отнятаго отъ шихты непосредственнымъ дѣйствіемъ 
углерода, будетъ:

Оа =  От —  Оі =  4 [х -[■ у) —  2,1.

В ѣсъ газовъ равенъ:
О =  і \ х  +  і у  +  '7.

Вѣсъ вдуваемаго въ  печь воздуха равенъ:

А  =  Ж +  Оа —  7 +  2,1 =  9,1.

Количество тепла въ калоріяхъ, выдѣляю щ агося въ печи при окисле- 
ніи углерода  горючаго, равно:

О — Ъх . 8.140 +  3у  . 2.440 =  3 (8.140а; -)- 2.440у),

гд ѣ  8.140 и 2.440 суть количество тепла, выдѣляю щ агося при окисленіи 
одного кі#. углерода, соотвѣтственно въ  СОг и СО.

Объемъ газовъ:
V  =  1 -г х  -\- у.

Количество тепла, которое можетъ быть развиваемо газами при ихъ 
сгораніи,

IV  =  3у  (8 .140— 2.440) =  17.100)/.

Такимъ образомъ, мы вывели р я д ъ  уравненій, выражаю щ ихъ связь 
между разными относящимися до хода доменной печи величинами съ 
одной стороны и объемами углекислоты и окиси углерода, приходящ имися 
на единицу объема азота въ  колошниковыхъ г а з а х ъ — съ другой.

Отнесете найденныхъ уравненій къ осямъ координатъ и изслѣдованіе 
ніькоторыхъ изъ нихъ. Отнесемъ эти уравнен ія  к ъ  прямоугольнымъ осямъ 
координатъ. Условимся разсматривать величины О, С, От к акъ  посто
янный, а х  и у, какъ  перемѣнныя, причемъ, значеніе х  будемъ отклады
вать по оси абсциссъ, а значеніе у — по оси ординатъ.

Т акъ  какъ  всѣ эти уравненія по отношенію к ъ  х  и у  первой степени, 
то всѣ изображаемый ими линіи будутъ прямыя.

П ридавая любой изъ  этихъ  величинъ разны я значенія и отнеся по- 
лученны я уравнен ія  къ координатнымъ осямъ, мы получимъ р я д ъ  парал- 
лельны хъ прямыхъ.

г о р н . ж у р н . 1910 г .  Т. III, к н .  8 .  11
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ГІо подобнымъ образомъ составленнымъ діаграммамъ легко найти зна- 
ченія этихъ величинъ, соотвѣтствующія даннымъ значеніямъ х  и у. Но 
для насъ гораздо важнѣе отношенія этихъ величинъ между собою, что и 
будетъ разсмотрѣно ниже, а пока мы займемся разсмотрѣніемъ нѣкото- 
ры хъ частныхъ случаевъ.

1. От —  4 {2Х  +  у) — 2,1 =  О.

Выражаемая этимъ уравненіемъ прямая пересѣкаетъ ось абсциссъ на 
2,1

разстояніи О А — ' =  0 ,2625. а ось ординатъ на разстояніи ОВ —О
2,1

=  —-— =  0,525 отъ начала координатъ (черт. 1).
4

От =  О, значитъ, что количество отнятаго отъ шихты кислорода равно 
О, а координаты любой точки прямой А В  выражаютъ объемы у гл еки 
слоты и окиси углерода, приходяіціеся на единицу объема азота въ этомъ 
случаѣ, т. е. въ случаѣ  образованія газа отъ сгоранія углерода горючаго 
на счетъ кислорода воздуха. Изъ чертежа видно, что максимумъ х  =  О А  =  
=  0,2625 при у =  О, что составляетъ

0,2625 . 100
-г ------------=  20,79 96,

1 0,2625

т. е., максимальное содержаніе углекислоты имѣетъ мѣсто при отсутствіи 
окиси углерода и =  20,79 9о по объему, т. е., равно процентному содер- 
жанію кислорода въ воздухѣ, что понятно.

Точно также изъ чертежа видно, что максимумъ у  =  ОВ  =  0,525 при 
0 , 5 2 5 . 1 0 0

х =  О, что составляетъ , —  =  34,41 / 0, т. е., максимальное содер-

жаніе окиси углерода имѣетъ мѣсто при отсутствіи углекислоты; и =  34,41 °/о 
по объему.

2 . 01 =  4х —  О.
Выражаемая этимъ уравненіемъ прямая совпадаетъ съ осью ординатъ; 

Оі =  О, значитъ, что количество кислорода, отнятаго отъ шихты дѣй- 
ствіемъ окиси углерода, равно О и въ такомъ случаѣ  углекислота въ 
газахъ отсутствуетъ.

3. Оа =  4 (х  - \-у )  — 2,1 =  О.
Выражаемая этимъ уравненіемъ прямая В  А  (черт. 1) нересѣкаетъ

2,1
оси координатъ на разстояніе ОВ  =  О А х — \ =  0,525 отъ начала коор-4
динатъ.

Оа =  О, значитъ, что количество кислорода, отнятаго отъ шихты 
непосредственнымъ дѣйствіемъ углерода, равно О, т. е., любая точка 
прямой, выражаемой этимъ уравненіемъ, изображаетъ собой идеальный

2,1
ходъ Грюнера, причемъ сумма ж -(- у  — =  0,525, что составляетъ 34,31 %
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по объему, т. е., въ  случаѣ  идеальнаго хода Грюнера сумма содерж анія  
углекислоты и окиси углерода  въ колошниковыхъ газахъ  есть величина 
постоянная и равна 34,41% .

Найденный выше значенія величинъ От, Ол и пр. отнесены къ  еди- 
ницѣ объема азота; эти величины, взятыя каждая въ  отдѣльности, намъ 
ничего не даютъ, между тѣмъ какъ и хъ  отношенія имѣютъ большое прак
тическое значеніе.

Выборг и отнесеніе тькоторыхъ изъ отношены между найденными 
величинами къ координатнымъ осямъ. Выберемъ наиболѣе важныя и зъ  
этихъ  отношеній и изслѣдуем ъ ихъ. Д ля  этого обратимся к ъ  составнымъ 
частямъ разсматриваеыыхъ нами газовъ.

Разсматриваемые газы состоятъ изъ кислорода возстановившейся 
руды От, изъ углерода горючаго С и изъ  воздуха А  — Оа 4- N, при  
этомъ От пропорціонально количеству выилавляемаго чугуна. С —коли
честву израсходованнаго горючаго и А  есть количество израсходованнаго 
воздуха. Цѣль доменной п лавки — отнятіе От. Гіримѣняемыя для дости- 
женія этой цѣ ли  средства— С и А,  и въ зависимости отъ того, каково 
отношеніе С и А  къ  0 ІП, газы обладаютъ тѣмъ или другим ъ составомъ, 
или, иначе говоря, колошниковые газы отличаются между собой по своему 
составу лиш ь потому, что у  нихъ на единицу отнятаго отъ шихты к и 
слорода приходится разное количество углерода горючаго и воздуха. 
Отсюда ясна важность и х ъ  отношеній. Разсмотримъ ихъ, а также разсмо- 
тримъ нѣкоторыя друг ія  отношенія.

Предварительно произведемъ это изслѣцованіе въ общемъ видѣ . 
Пусть уравненія какихъ-либо д ву х ъ  изъ этихъ величинъ будутъ:

Ж  =  ах  +  Ъу +  с и М х — арх -\- Ьру =  с,;

отношеніе и хъ  будетъ:

Ж  ах -4-Ъ у  + с | |  - М
М, =  „,* + /,4Г+с? или “ + * » + « -  Ж, =  О.

Это уравненіе есть не что иное, какъ  общее уравненіе всѣ х ъ  п р я -  
яы хъ , проходящ ихъ черезъ  точку пересѣченія  прямыхъ.

ах  +  Ъу -)- с =  О и а хх А  Ъру -)- с, — О.

Подставляя вмѣсто разныя значенія и отнеся полученный ура^М 1

вненія къ  координатнымъ осямъ, мы получимъ пучокъ  прямыхъ, исходя- 
щ ихъ  изъ точки пересѣченія  д вухъ  выш еприведенныхъ прямы хъ, или въ  
сл у ч аѣ  параллельности прямы хъ Ж  и Ж ѵ — р я д ъ  параллельны хъ имъ п р я 
мыхъ. Точно также получается р яд ъ  параллельны хъ прямыхъ, если а — 
— Ь — О, или а х — Ъх =  О, т. е., если одна изъ  этихъ  величинъ Ж  или  
Ж х постоянная.

*



На черт. 2 отнесены к ъ  координатнымъ осямъ всѣ выведенный выше 
уравненія приравненныя к ъ  О. На основаніи вышеизложеннаго прямыя, 
изображающія отношенія любыхъ д вухъ  изъ  этихъ величинъ, пройдутъ 
черезъ  точку пересѣченія , соотвѣтствующихъ этимъ величинамъ прямыхъ.

Координаты нѣкоторыхъ изъ  этихъ точекъ пересѣченія даны въ та- 
бличкѣ на этомъ же чертежѣ.

С А  <3
Діаграммы , , уу и пр. представлены на чертеж ахъ 3 — 14.

На всѣ х ъ  этихъ діаграммахъ изображена прямая идеальнаго хода Грю- 
нера, а также приведены въ особыхъ таблицахъ всѣ данныя. необходимый 
д ля  п хъ  построенія.

Теперь разсмотримъ каждое изъ  этихъ отношеній въ отдѣльности.

С 3 (х +  у)
О ,  =  4 ( г ,  +  У) - г Л- 3-

у , =  вѣсовому отношенію углерода горючаго къ  кислороду шихты,

вѣсовое же отношеніе горючаго к ъ  чугуну, т. е,, расходъ горючаго =  
С : с Со
уу^—  — у, - , гдѣ  о— количество кислорода шихты, приходящ ееся на
и т- 0 (' тС
ед. чугуна, а с— содержаніе окисляющ агося въ печи углерода въ  го- 
рючемъ.

Со С
Такъ, при с =  0,84 и о — 0,42, расходъ кокса =  -у—  = 0 , 5 =  у у - .<Лгас т

От —  4 {2х - І  У) — 2,1 ’ ЧерТ' 4 '

~  есть расходъ воздуха на ед. кислорода шихты. Расходъ воздуха 
111 До _  Ч . ,

на ед. ч угуна  бѵдетъ уу-. Расходъ  же воздуха въ т. на одинъ кі§.
т

Л  о
чугуна будетъ . - . оо , гдѣ 1,293— вѣсъ  одного т.3 воздуха при 0° С.

Ш * *■'
и 760 т т .  давленія.

Такъ, при о =  0,431,

А  О А  0,431 1 А  ф 3 (8.140а; +  2.440?/)
<>ш ■ 1,293 =  О ,  ’ 1,293 =  з ' ' О,, =  4 (2х  +  у) — 2,1 •че(*-5-

«  есть количество вЫдѣля,ощ , г „ с  вь „ о ,и  тепла въ калоріяхъ, ѵ т
приходящ ееся  на ед. кислорода шихты. Таковое же приходящ ееся на ед. 

Со
чугуна, будетъ уу-.

Грюнеръ показалъ, какъ опредѣлить по данному составу газовъ при

1 7 4  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ дъло.



ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИЗСЛЪДОВАНІЕ ДОМЕННАГО ПРОЦЕССА. 1 7 5

неидеальномъ ходѣ, расходъ  горючаго при идеальномъ ходѣ. Д л я  этого 
онъ допустилъ, что количество тепла, выдѣляю щ агося въ  печи на ед. 
чугуна, въ обоихъ сл у ч аях ъ  одинаковы и на этомъ основаніи вычислилъ

О
расходъ горючаго при идеальномъ ходѣ. Ясно, что прямая , проходя-

щ а я  черезъ  точку даннаго состава газовъ (при неидеальномъ ходѣ) въ 
своемъ пересѣченіи съ  идеальнымъ ходомъ Грюнера намъ дастъ искомый 
составъ газовъ, слѣдовательно, и искомый расходъ  горючаго, а стало-быть 
и рѣш еніе  поставленной Грюнеромъ задачи.

(т 11 х  7 у  -Ь 7

о -  =  4 Щ  + 7) - 7 І -  черт- в -

® есть вѣсовое к о л и ч е с т в  г а з е ,* .  приходящ ееся  „а ед. кислорода

О о
шихты; таковое же на ед. чугуна будетъ .. .

■т
Понятно, что по вѣсовому количеству газовъ, приходящ емуся на ед. 

Оо
чугуна,  по легко можетъ быть вычислено приблизительное количество

>п
тепла, уносимаго газами. Приблизительное, а не точное, такъ  какъ  теп ло
емкость составныхъ частей разсматриваемыхъ газовъ неодинакова, а для

Сг
данной прямой этотъ составъ непостояненъ. Также легко вычислить по

Ш
О

приблизительный объемъ п риходящ ихся  на ед. чугуна  газовъ. Точнѣе
т

его можно вычислить по слѣдую щ ему уравненію:

V  1 4 -  х  4 -  у
От ~~ 4 (23 + у) — 2 Д ’ Ч6РТ' 7‘

есть объемъ газовъ, приходящ ійся  на ед. кислорода шихты,

объемъ же газовъ въ т ,3 на кі^. чугуна будетъ:

То 7 Го
От* 1.2566 - “' ^ 1

(Значеніе 5,571 см. выноску вторую на 170 стр.).

Ощ =  4 (2® + у) — 2,1 ’ Че?Т- 8‘

Эта діаграмма показываетъ, какая часть всего отнятаго отъ возста-
новившейся шихты кислорода приходится на долю непосредственнаго
дѣйствія  углерода.

А  9,1



У есть вѣсовое количество воздуха на ед. углерода; объемное ко

личество воздуха въ ш.:і на 1 ккц углерода  будетъ -у, ^ — г , а тако-
0  . 1,293

А  с
вое же на ед. горючаго =  . ——  •

О 1,293

ф 3 (8140Ж +  2440*/)
И  3 (х + у) ’ Черт- 10-

-д- есть количество тепла, выдѣляемаго въ печи вѣсовой единицей 

углерода.
Оі 4.г
с  = и Щ ) ’ ч и і

Оі
-т, есть количество кислорода, отнятаго отъ возстановившеися шихты о

дѣйствіемъ окиси углерода, приходящ ееся на ед. углерода.

Ол 4 (х Л- у) 2,1

з ( ж + 1 /Т ’ черт'
О а
У есть количество кислорода, отнятаго непосредственнымъ дѣи-

ствіемъ углерода, приходящ ееся  на ед. углерода.

О 11 х  4 -  7 у  - к  7 
.1 9 ,1 ------- .ч е р т .  13.

у  есть отношеніе вѣса  газовъ къ  вѣсу воздуха.

Ж  17.100м 
V =  Т + Ѵ + 7 /  ,е р т ' и -

}Ѵ- у  есть количество тепла, которое можетъ быть развиваемо при сго-

раніи ед. объема газовъ.
Количество же тепла, которое можетъ быть развиваемо однпыъ ш.а

Ж  1,2566 Ж
газа =  - у  „ — — =  0,1795 - у  •

(См. выноску вторую на 170 стр.).
Понятно, что можно составить и другія , имѣющія большее или мень

шее значеніе диаграммы, какъ  напримѣръ 77, равное количеству газовъ(у
Стна ед. углерода, - у ,  пропорщональное плотности газовъ и пр.

Выводы, вытекающіе изъ найденныхъ діаграммъ. На основаніи выше- 
.разсмотрѣнныхъ діаграммъ можно сдѣлать слѣдую щіе выводы:

3 7  6  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДВЛО.
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1. Идеальный ходъ Грюнера возможенъ при любомъ расходѣ  горю- 
чаго на ед. чугуна ’) (черт. 3).

2. Теоретически возможешь одинъ и тотъ же расходъ горючаго на 
ед. чугуна, какъ  при идеальномъ ходѣ Грюнера, такъ  и при такомъ 
ходѣ, гдѣ  вовсе не имѣетъ мѣста возстановленіе окисью углерода (черт. 3).

3. Съ увеличеніемъ расхода горючаго на ед. чугуна  предѣлы  д л я  
состава газовъ съуживаю тся, причемъ вліяніе измѣненія состава газовъ 
на расходъ горючаго увеличивается (черт. 3).

Слѣдствіе 1. Чѣмъ больше расходъ горючаго на ед. ч угун а  тѣм ъ 
легче составь газовъ можетъ быть ближе къ  составу газовъ при и деаль
номъ ходѣ Грюнера.

Слѣдствіе 2. Чѣмъ больше расходъ  горючаго на ед. чугуна, тѣмъ 
больше тщательности требуется при анализѣ газовъ во избѣжаніе оши- 
бочныхъ выводовъ.

4. Расходъ горючаго уменьшается съ увеличеніемъ х  и у, т. е., съ  
увеличеніемъ объемовъ углекислоты и окиси углерода, п риходящ ихся  
на ед. объема азота (черт. 3).

5. Д л я  каждаго даннаго расхода горючаго сущ ествуетъ  вполнѣ 
оиредѣленное отношеніе, въ  которомъ углекислота и окись углерода 
могутъ замѣщать д р у гъ  друга.

Это отношеніе равно тангенсу угла  наклоненія прямой расхода горю 
ч е   з 0  п

чаго къ  оси абсциссъ =  ' , тѣмъ меньше, чѣмъ меньше расходъ
3 Чи -  4 о

горючаго. Такъ:

С 8 ( 7— 3 0...
^  о ,  =  4 • з Д Д Г Т 0  =  - 2 ' 23

С 8 0 — 3 От
1ф П 0 ... = 2  • Ж -  4 © ^ - 2)60

С 8 0  — 3 О...
"р" о т ; =1-6 • в о „ - 4  о =  ~  »•««и т- д-рі т

’) Необходимо имѣть въ виду, что формулировка этихъ выводовъ точна только для 
той части діаграммы, которая имѣетъ или можетъ имѣть практическій смыслъ. Такъ , при

С 3
. <  , идеальный ходъ Грюнера невозможенъ, но мы не ввели соотвѣтствующей по-‘‘т 4
правки въ формулировку перваго вывода потому, что эта поправка только осложнила бы

С 3
дѣло, не принося существенной пользы, такъ  какъ  случай <7 4 теоретически невоз
моженъ.

2) Это выражевіе, т. е., тангенсъ у г л а  наклоненія  прямой къ оси абсциссъ, мы нахо-
С 3 (х  +  у) .

димъ изъ уравненш прямой д  =  ^ ^  __ въ  вндѣ коэффиціента при ж при рѣш енш

его (уравненія) относительно у.
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С А  (> О
6 . Все сказанное про справедливо также для - у — и -ту

т
(черт. 4, 5 и 6).

Необходимо только замѣтить, что отношеніе, въ которомъ у гл е 
кислота и окись углерода  могутъ замѣщать д р у гъ  друга, (пунктъ 5) для
А  $

-ту- есть величина постоянная и равна 2, а для  , это отношеніе
т

тѣмъ меньше, чѣмъ больше 0_

От
С

Также замѣтимъ, что въ  то время какъ  это отношеніе д ля  -ту-
Щ

О
измѣняется сравнительно быстро, для измѣняется медленнѣе и это

т
потому, что точка пересѣченія 0 = 0  съ  От =  О отстоитъ отъ начала 
координатъ дальш е точки пересѣченія С =  О съ  От =  О (черт. 2).

... с  А  (3 О
7. Д ля  любого значенія одного изъ  отношенш , . и .

т " т  т
всѣ остальныя изъ этихъ отношеній имѣютъ вполнѣ опредѣленные пре-
дѣлы; при чемъ, высшіе предѣлы  и хъ  соотвѣтствуютъ идеальному ходу
Грюнера, низш іе ж е— случаю возстановленія шихты единственно дѣй-
ствіемъ углерода.

С О А
Такъ, для у у  =  2, — 4880 до 9155, у -  =  7,22.  . . до 1 1 , 5 5 . . .  и

" т  'Ля пі
о  1Л

=  10,22. . . ДО 14,55. . . ‘).
т

С А
8. Съ возрастаніемъ значенія любого изъ отношеній ~гг >

О ои -гг— значеніе всѣ хъ  остальныхъ изъ  этихъ отношенш также
От От

вообще возрастаетъ; такъ, чѣмъ больше расходъ горючаго, тѣмъ вообще 
больше расходъ воздуха и количество колошниковыхъ газовъ, и, слѣдо- 
вательно, тѣмъ больше количество приносимаго дутьемъ и уносимаго 
газами тепла.

Слѣдствіе. Чѣыъ больше расходъ горючаго, тѣмъ больше абсолют
ное значеніе температуры дутья и колошниковыхъ газовъ соотвѣтствонно 
для статей прихода и расхода баланса тепла доменной печи.

Ч Для нахождения этихъ значеній огіредѣляеыъ координаты точекъ гіерееѣченія 
прямой

С_ _  __ 3 (х  +  у ) _ _  2
От ~  4 (2ж +  у) -  2,1 “

съ осью ординатъ х  — О и съ прямой идеальнаго хода Грюнера 0^ =  4 (2х у) — 2,1 =  0.
21 63 105

при чемъ находимъ для перваго случая: х  =  О, у =  .,5, для второго: х  =  у  =  326

(і А  О
каковыя значенія подставляемъ соотвѣтственно въ уравнешя , 7-— ц -гг—.' ‘т '-'т '-'т



ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИЗСЛЪДОВАНІЕ ДѲМЕННАГО ПРОЦЕССА. 179

Такъ, для

С А  О
ѵ т- =  2, —  =  7,22. . . ДО 11,55. . . и =  10,22. . . ДО 14,55. . .
^  м  т , т

С А  О
п  =  4, —  = 1 8 , 7 7 .  . . до 2 3 ,1 1 . . . И — =  2 3 ,7 7 . . . ДО 28,11. . .
' то Ѵт, От

Количество воздуха и газовъ во второмъ случаѣ  болѣе чѣмъ въ
два раза  больше, чѣм ъ въ  первомъ случаѣ , и, слѣдовательно, при  оди-
наковомъ въ обоихъ сл у ч аях ъ  повышеніи температуры воздуха или г а 
зовъ, количество приносимаго воздухомъ или уносимаго газами тепла вс 
второмъ случаѣ  будетъ  во столько же разъ  больше, чѣмъ въ первомъ 
случаѣ .

9. Превышеніе количества газовъ надъ количествомъ воздуха един
О А

ственно зависитъ  отъ расхода горючаго: дѣиствительно . --------- - у -  =
т т

А-\-С-\-От А  ___  С -(- От___ С
От От о т о т

Это превыш еніе выражено въ  вѣс. ед. на вѣс. ед. кислорода шихты.
С

При расходѣ кокса, равномъ ед. на ел. чугуна, приблизительно =  2
111

С
и это превыш еніе =  +  1 =  2 — 1 =  3, на ед. же ч угун а  оно =  3,0 =

)П
—  3 : 0,42 =  1,26, гд ѣ  о, принятое равнымъ 0,42, есть количество кисло
рода шихты, приходящ ееся  на ед. чугуна.

Отсюда, при  расходѣ кокса на ед. ч угуна  равномъ единицѣ, в ѣ съ  
получаемыхъ на одинъ к і ^ .  чугуна газовъ приблизительно на 1 ,2 .6  к ! § .  
больше вѣса  вдуваемаго воздуха, или объемъ получаемыхъ газовъ на 1 т .3 
больше объема вдуваемаго воздуха (если в ѣ съ  1 т .3 газовъ принять 
равнымъ 1,26 к1§\).

10. Въ случаѣ , если отношеніе объема окиси углерода к ъ  объему 
азота =  0,525, т. е. при у  =  0,525 количество кислорода, отнятое непо- 
средственнымъ дѣйствіемъ углерода ( Осі ) и дѣйствіемъ окиси углерода 
(О і ) между собой равны (черт. 8).

11. Расходъ  воздуха на ед. углерода 'тѣ м ъ  больше, чѣмъ ходъ печи 
ближе къ  идеальному ходу Грюнера, и въ случаѣ  этого послѣдняго =  
=  5,77 . . . .  (черт. 9).

Слѣдствіе. Чѣм ъ сходъ колошъ медленнѣе, тѣмъ ходъ печи болѣе 
приближается къ  идеальному ходу Грюнера. Понятно, это при условіи. если 
количество поступающаго въ  печь въ ед. времени воздуха постоянно и 
если нѣтъ какихъ-либо др у ги х ъ  причинъ, замедляю щ ихъ сходъ колошъ.

12. Количество кислорода, отнятое отъ шихты непосредственнымъ 
дѣйствіемъ углерода и приходящ ееся на ед. углерода горючаго, тѣмъ
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меньше, чѣмъ ходъ печи ближе къ  идеальному ходу Грюнера и въ 
случаѣ  этого послѣдняго равно О (черт. 12).

13. Количество тепла, выдѣллемое въ  печи ед. углерода, един-
С 02

ственно зависитъ отъ отношенія и возрастаетъ съ  возрастаніемъ
ОС/

этого отношенія (черт. 10).
14. Количество кислорода, отнятое отъ шихты дѣйствіемъ окиси 

углерода и приходящ ееся  на ед. углерода, зависитъ только отъ отно-

с '°2ш еш я ^  и возрастаетъ съ возрастаніемъ этого послѣдняго (черт. 11).

СО
15. При данномъ отношеніи ^  идеальный ходъ Грюнера расхо

дуешь максимумъ горючаго на ед. чугуна (черт. 3 и 10).
16. Отношеніе вѣса газовъ къ  вѣсу  воздуха возрастаетъ съ возра- 

станіемъ х  и у  причемъ сравнительно медленно (черт. 13).
Составъ газовъ, выраженный точкой В  (черт. 1), является идеальнымъ 

составомъ генераторныхъ газовъ въ томъ случаѣ, если въ генераторъ 
не вдувается водяной п аръ  и если не приняты во вниманіе водородъ и 
углеводороды, выдѣляемые углемъ въ генераторѣ.

17. Въ такомъ случаѣ  могутъ существовать колошниковые газы, обла- 
дающіе большей теплопроизводительной способностью, чѣмъ идеальны іі 
генераторный газъ  (черт. 14).

Приведете дгъйствительнаго состава газовъ къ составу, удобному для 
вычислены. Теперь мы покажемъ, какъ вывести на основаніи дѣйстви- 
тельнаго состава колошниковыхъ газовъ составъ газовъ, удовлетворяющій 
поставленнымъ выше условіямъ.

Колошниковые газы состоятъ изъ  ІѴ2, СОѵ СО, И , О, С2, Н 2, СНі 
и Н гО.

Условимся химическими формулами газовъ одновременно обозначить 
также ихъ  процентное объемное содержаніе.

Д л я  рѣш енія  поставленной нами выше задачи разсмотримъ каждый 
изъ элементовъ, входящ ихъ въ составъ газовъ, въ отдѣльности.

У глеродъ поступаешь въ колошниковые газы, кромѣ указаннаго 
выше пути, также изъ  дутья и углекислы хъ  солей шихты въ видѣ у гл е 
кислоты и изъ горючаго въ видѣ углеводородовъ.

Вся эта углекислота  должна быть исключена, такъ какъ  и кисло- 
родъ въ ней заключающейся, не удовлетворяешь поставленнымъ нами 
выше условіямъ, точно также должны быть исключены всѣ углеводо
роды, какъ  некислородныя соединенія углерода.

М
Объемъ поступающей изъ  дутья  углекислоты, равенъ , гдѣ  о и

• У у ЬЛ 1

79,21 суть соотвѣтственно процентное объемное содержаніе С 02 и Л ’ въ 
воздухѣ.
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Объемъ же X ,  поступающей изъ  ш ихты углекислоты, можетъ быть 
опредѣленъ  изъ  пропорціи

X  С1с2

С 0 2 +  С О  +  СН К +  2 С 2Н 2 '  СЪс, Л- С іс, — с, — Ь сл -  Щ

гдѣ  СЪ и СІ— расходъ  горючаго и сыпи, Ь  и О  — количества ш л ака  и 
газовъ на единицу чугуна; с,, с2, с, и ск — содержаніе углерода  въ  го- 
рючемъ, сыпи, ч у гу н ѣ  и ш л ак ѣ ,  а с5— содержаніе неокисливш агося у гл е 
рода (какъ въ твердомъ состояніи, такъ и въ вицѣ углеводородовъ) въ  
газахъ.

По исключеніи найденныхъ объемовъ останется

ГО М і  -  т  ± 'С О  +  С Н > + 2 С гН 2, _
79,21 СЪск +  С Іс 2 —  с3 —  Ь с к —  Ос5 -  ^  •

Сумма углерода въ  СО и (СО,)1 вполнѣ отвѣчаетъ поставленнымъ выше 
условіямъ.

Кромѣ только что исключеннаго въ  видѣ углекислоты кислорода 
подлеж итъ исключенію также свободный кислородъ, находящ ійся въ  
колош никовыхъ газахъ. Дѣйствительно, каково бы то ни было происхо- 
жденіе свободнаго кислорода, мы можемъ принять его вмѣстѣ съ соотвѣт- 
ствуюіцимъ количествомъ азота за воздухъ. прим ѣ ш авш ій ся  къ  колошни- 
ковымъ газамъ; понятно, что въ такомъ случаѣ, ка к ъ  свободный кисло
родъ, такъ  и соотвѣтствующій ему азотъ подлежитъ исключенію изъ  
состава газовъ.

Не подлеж итъ вовсе разсмотрѣнію также кислородъ влаги, п осту 
пающей въ колошниковые газы изъ  сыпи и горючаго.

Что же касается до кислорода влаги д утья  разлагаю щ ейся , ка к ъ
извѣстно въ  ниж нихъ частяхъ  печи по реакціи:

Л20 + с — Н2 + со,
то мы разсмотримъ вопросъ о немъ вмѣстѣ съ воиросомъ объ отнятіи 
кислорода шихты, какъ  образовавшимся по этой реакціи  свободнымъ

■) Если содержаніе влаги  въ куб. метрѣ воздуха — и §і\, то о б р а з о в а в ш а я  отъ 
разложенія этихъ п %т. влаги водородъ займетъ приблизительно

п 
18

/0,7692 0,2308 \ — °>001239 п  еД- объема,/0,7692 , 0,2308 \Н  «- + ТГ-)1293

или 0,124 и%  по объему. (Здѣсь 1293—в ѣ съ  1 ш,3 воздуха въ  §т.). Но какъ  содержаніе 
азота въ воздухѣ равно около 80%. а в ъ  колошниковыхъ га зах ъ  обыкновенно составляетъ 
около 60%, то, слѣдовательво, содержаніе водорода по объему въ  колошниковыхъ газахъ  

60
должно равняться около ^ . 0,124» =  0,093»°/°, понятно, зто лишь въ томъ случаѣ, если

разложившаяся въ  нижнихъ частяхъ печи влага  въ дальнѣйш емъ не возстановляется 
вновь.
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водородомъ, такъ  и свободнымъ водородомъ горючаго. Д л я  этого мы 
разсмотримъ отношеніе суммы кислорода въ СО и (С 02У къ  количеству 
кислорода въ  газахъ, требуемому поставленными нами выше условіями. 
Эта сумма можетъ быть меньше требуемаго, если часть кислорода шихты 
будетъ отнята свободнымъ водородомъ горючаго, или больше требуемаго. 
если въ  эту сумму войдетъ кислородъ отъ разложенія влаги дутья; мы 
объ этомъ узнаемъ по тому, было ли введено въ печь свободнаго водо
рода вмѣстѣ съ горючимъ больше или меньше, чѣмъ его находится въ 
газахъ.

Въ первомъ случаѣ  придется увеличить количество кислорода въ 
газахъ, а во второмъ уменьшить соотвѣтственно этой разницѣ, или, что 
равносильно, въ обоихъ случаяхъ  придется алгебраически увеличить 
сумму кислорода в ъ  СО и (СО.,)' на эту разность.

Д л я  этого мы переведемъ на каждый объемъ кислорода два объема 
окиси углерода въ углекислоту (или обратно), согласно реакціи:

2СО +  Ог =  2СО.„

при этомъ, очевидно, сумма углерода не измѣнится.
Количество, вводимаго въ печь, вмѣстѣ съ горючимъ, свободнаго

водорода, приходящ ееся  на 28 N  вѣс. ед. азота въ колошннковыхъ га-
28 Ж  36,4 Ж  ѵ ,

з а х ъ — — - — — = ------------ , гдѣ  п содержаніе свободнаго водорода въ
0,7692 . а а

горючемъ, а— расходъ  воздуха на единицу горючаго и 0 ,7692— содер- 
жаніе азота въ воздухѣ по вѣсу; на такое же количество азота въ  ко- 
лош никовыхъ газахъ  приходится:

2Н ,  +  4 б Я 4 -\- 2Н,С2 вѣс. ед. водорода.

Отсюда ихъ  разность

36,4 Ж
Я  =  — -  2 ( Я 2 +  2СИ, +  Я 2С2);

соотвѣтствующее вѣсовое количество кислорода для образованія воды =
8Я  Я

=  8Я, а объемъ = ------- = -------
32 4

На основаніи вышеизложеннаго необходимо уменьшить объемъ окиси
Я  Я

углерода въ газахъ на 2 . ^ =  - и настолько же увеличить объемъ

углекислоты, при этомъ получимъ:

18 2 7Ѵ7/
(СОгу  +  — ^  ( Я 2 +  с м ,  +  2 С Н %) = ( С О М  и(Ь

со -  18’2 Ш  + ( Я 2 +  СМ,  +  2 6 7 7 , )  =  (СО)'
(л/
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Сумма кислорода въ  (С 0 2)" и (СО)' вполнѣ отвѣчаетъ  поставлен- 
нымъ нами условіямъ.

Согласно сказанному выше, п одлеж игь  исключение 3,81 . 0  азота, 
соотвѣтствующаго свободному кислороду  О, находящ емуся въ  колошни- 
ковыхъ газахъ . А также гіодлежитъ исключенію поступаю щій изъ  горю 
чаго азотъ. Его объемъ можетъ быть опредѣленъ , если намъ извѣстны 
процентное содерж аніе п азота въ горючемъ, и вѣсовое количество а воз
духа, расходуемаго на ед. горючаго. Искомый объемъ равенъ:

( # — з , 8 1  . О) . -  " ------------- .
ѵ } 76,92 . а -е п

По исключеніи найденнаго объема останется:

76,92 . а
( # — 3.81 . О) . 76,92 . а-\- п ’

каковое количество удовлетворяетъ  поставленнымъ нами условіямъ.
Итакъ, окончательно получаемъ соотвѣтственно для азота, у г л е 

кислоты и окиси углерода слѣдую щ іе объемы:

( #  — 3,81 . О) 76,92а
6,92а - |- п

СО  -  —  СеС,(С02+ С О + С Н > + 2 С М 2) 18,2 Ш  ,
2 79 21 СЪс1 + Сес2 —  с3 -  Ьсь— Ось а 2 1 4

і й 9 N1)
+  С2Н 2) =  (С 02)" и  СО  +  (Я ,  +  2С Н А +  С2Н 2) =  (С 0 у .

Замѣтимъ, что не всѣ нами введенным поправки имѣютъ одинако
вую практическую важность, а также, что не всѣ величины, необходи
мый для введенія этихъ  поправокъ, одинаково легко поддаются опредѣ- 
ленію. Но, понятно, эти обстоятельства не могутъ имѣть никакого зна- 
ченія для нашего теоретическаго изслѣдованія.

ГЛАВА ВТОРАЯ.

Причины и сущность измѣненій состава доменныхъ газовъ.

Законы, управляющіе условіями равновѣсія системъ: С 0 2, СО, Р еО  и 
Ре, С 0 2, СО, Р е3Оі и Р еО  и С 0 2, СО и С. Мы до сего времени раз- 
сматривали колошниковые газы, или, иначе говоря, доменные газы  въ 
окончательномъ ихъ состояніи; но доменные газы пріобрѣтаютъ составъ 
колош никовыхъ не сразу, а постепенно, а именно, по мѣрѣ того, какъ  
они поднимаются въ печи.

Въ этой главѣ мы займемся вопросомъ о томъ, какъ  и почему газы 
мѣняютъ свой составъ.
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Д ля разрѣш енія  этого вопроса мы обратимся къ  законамъ, управля- 
ющимъ условіями равновѣсія протекаюіцихъ въ печи реакцій.

Сущность интересующ ихъ насъ законовъ, составляющихъ предметы 
физической химіи, заключается въ  слѣдующемъ.

1. Р еакц ія  СО -)- Р еО  СОг +  Р е  обратимая; въ уравновѣшенной

при данной температурѣ системѣ, состоящей изъ  С 0 2, СО, РеО  и Ре, 
парціальныя лавленія рх углекислоты и р у окиси углерода опредѣля-

■ Рѵ хются изъ  уравненія — =  гр гдѣ  т) иараметръ, зависящ ш  отъ температуры.
Р х

По изслѣдованіямъ Ваиг’а п СИаеззпег’а, т) имѣетъ минимумъ, равный 
1,44, при 680° С.

2. Р еакц ія  СО  -ф РеъОА ^  3РеО  ф  С 0 2 также обратимая и все ска

занное про С О -4- РеО ^  С 0 2 +  Ре  относится и къ  этой реакціи. Только

Vпараметръ т], =  — , по изслѣдованіямъ тѣхъ  же Ваиг’а иОіаеззпеРа, имѣетъ
Р х

въ этомъ случаѣ максимумъ, равный 0,887, при 490° С.

3. Реакція  С а ф - С  ^  2СО обратимая, при чемъ, въ направленіи 

2 СО ^  СО +  С она идетъ только въ присутствіи вспомогательныхъ 
вещ ествъ — катализаторовъ, каковыми въ данномъ случаѣ  являются металлы 
желѣзной группы: желѣзо, марганецъ, кобальтъ и никкель; въ уравно
веш енной при данной температурѣ системѣ, состоящей изъ  С 0 2, СО, С 
и катализатора, парціальныя давленія р х углекислоты и ру окиси угле-

р 2
рода опредѣляются изъ уравненія — =  г, гдѣ  г  параметръ, возрастаюіцій

Р х

вмѣстѣ съ повышеніемъ температуры.

Такимъ образомъ, отношеніе въ  этомъ случаѣ  увеличивается съ
Р х

повышеніемъ температуры и пониженіемъ общаго давленія.

По изслѣдованіямъ ВоийоиапГа, при атмосферномъ давленіи уравно- 
вѣш енная смѣсь состоитъ изъ почти чистой углекислоты при температу- 
рах ъ  ниже 400° С., и изъ почти чистой окиси углерода при температурахъ 
выше 1.100° С.

Опредѣленіе условій равноеіьсіл системы: С 0 2, СО, С, РеО, и Ре при 
постоянномъ давленіи. На основаніи этихъ данныхъ мы рѣ ш им ъ слѣду- 
ющую задачу: въ систему, имѣющую данную температуру Т  и состоящую 
изъ  С 0 2 и СО съ  парціальными давленіями ра и рь, вводятся РеО, Ре 
и С. Спрашивается, какія реакціи будутъ имѣть мѣсто и каковы будутъ 
парціальны я давлен ія  С 0 2 и СО по установлен»! равновѣсія, если объемъ, 
въ который заключены газы, постояненъ? 

г \ • Р у  Р у 1Отнесемъ уравненія ' =  г/ и ' =  г  къ  осямъ координатъ; первое
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изобразится прямой, проходящей черезъ  начало координатъ, а в т о р о е -  
параболой, также проходящ ей черезъ  начало координатъ.

Пусть точка А  изображаетъ данный составъ газовъ (черт. 15). 
Введемъ сперва въ смѣсь только С и катализаторъ, причемъ 

катализаторъ въ такомъ видѣ, что онъ не можетъ реагировать со смѣсью 
газовъ (объ этомъ см. ниже); въ такомъ случаѣ  возможна только реакц ія

СО., А- С ^  2 СО. Изъ этой формулы вытекаетъ, что уменьшенію числа 

молекулъ СО на 2 ед. соотвѣтствуетъ увеличеніе такового С 0 2 на 1 ед., 
но какъ  объемъ газовъ постояненъ, то отсюда слѣдуетъ , что уменьшенію 
парціальнаго давленія СО на 2 ед. соотвѣтствуетъ увеличеніе парціаль- 
наго давленія С02 на 1 ед. П рямая на осяхъ координатъ, выраж аю щ ая 
эту зависимость, составитъ съ осью абсциссъ уголъ, тангенсъ котораго =  
=  — 2. Если провести черезъ точку А  подобную прямую, то координаты

Р 2
точки В, ея пересѣченія съ параболой — =  г, будутъ  выражать парціаль-

Р х

ныя давленія С 0 2 и СО уравновѣшенной системы, состоящей и зъ  СОг, 
СО, С и катализатора. Р еакд ія  пойдетъ въ направленіи  2 С 0  СОг -(- С,

Р ь  ,  Р ь
если >  2 и въ  обратномъ направлеш и, если —  <  г.

Р а  Р а

Теперь мы введемъ въ ту же смѣсь газовъ только Ре О и Ре: въ 

такомъ случаѣ  возможна реакц ія  СО -\- РеО Р е ~ \ -С 0 2.
Изъ этой формулы вытекаетъ, что уменыпенію числа м олекулъ СО 

на ед. соотвѣтствуетъ увеличеніе такового С 02 также на ед., но какъ  
объемъ газовъ постояненъ, то отсюда слѣдуетъ , что уменыненію пардіаль- 
наго давленія  СО на 1 ед., соотвѣтствуетъ увеличеніе нарціальнаго 
давленія С02 на 1 ед. Прямая на осяхъ  координатъ, выражаю щ ая эту 
зависимость, составитъ съ  осью абсциссъ  уголъ, тангенсъ котораго— 1. 

Если провести черезъ  точку А  подобную прямую, то координаты
Р

точки С, ея пересѣченія съ прямой —  =  у, будутъ выражать парціальныя
Р х

давленія С 0 2 и СО уравновѣшенной системы, состоящей изъ  С 0 2, СО, 
Р еО  и Ре.

Р еакція  пойдетъ въ направленіи СО -(- Р е О  С 0 2 +  Ре, если

Р ь  ^ * Рь- >  у] и въ  ооратномъ направление, если —  <  т].
Ра Ра

Если мы въ ту  же смѣсь введемъ одновременно С, РеО  и  Рс, то 
парціальныя давленія СО., и СО будутъ  стремиться итти одновременно 
по направленіямъ А В  и А С  (а реакц ія  въ направленіи 2СО -> СОг -(- С

пойдутъ  но нѣкоторой равнодѣйствующей, находящ ейся между ними; по 
достижение ихъ (парціальныхъ давленій) параболы ОВРх или прямой
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О С Е  равновѣсія не будетъ, потому что въ первомъ случаѣ  — будетъ
'р х

болѣе, чѣмъ это надо для  равновѣсія системы СОг, СО, Ее О и Ее, а во 
второмъ случаѣ  менѣе, чѣмъ это надо для  равновѣсія системы С 0 2, СО, 
С и катализаторъ.

Въ точкѣ Д  находящейся между параболой О Б Е  и прямой ОСЕ, 
также равновѣсія не будетъ и парціальныя давленія С 0 2 и СО, стремясь 
одновременно къ  параболѣ и къ  прямой по направленіямъ І)а и Б ь , 
пойдутъ  по нѣкоторой равнодѣйствующ ей, находящ ейся между сказан
ными параболой и прямой, при чемъ будутъ имѣть мѣсто реакціи 
СО, +  С 2 СО и С О - ) -  ЕеО  -> С 0 2 - г  Ее.

Это будетъ продолжаться до тѣхъ  поръ, пока или не исчезнетъ О, 
тогда равновѣсіе установится на прямой ОСЕ, или не исчезнетъ ЕеО, 
тогда равновѣсіе установится на параболѣ О БЕ, или, наконецъ, пока 
парціальныя давленія С02 и СО не достигнутъ значенія координатъ 
точки Е ,  въ  каковой точкѣ наступитъ полное равновѣсіе между С 0 2, СО, 
ЕеО, Е е  и С.

Можетъ случиться, что условію равновѣсія между С 0 2, СО, ЕеО  и Ее  
будетъ соотвѣтствовать точка С„ на прямой ОС Е  за точкой Е .

Въ такомъ случаѣ  парціальное давленіе СО будетъ больше, нежели
Р 2

это допускается уравненіемъ - --- =  г  и какъ  ЕеО  и Е е — катализаторы.
Р х

то реакц ія  пойдетъ по направленно 2(70 -> С02 С, а парціальныя да- 
вленія на осяхъ координатъ по направленію С, аѵ но такъ какъ  тогда пар- 
ціальное давленіе С 02 увеличится болѣе, чѣмъ это допускается уравненіемъ 
Р— =  т), то реакц ія  пойдетъ одновременно и по направленію СО, 4- 
Р%
-+- Е е  -> СО  Д  ЕеО, а парціальныя давленія на осяхъ координатъ по 
направленію В , Ъх и это будетъ продолжаться до тѣхъ  поръ, пока или 
не исчезнетъ Ее, и равновѣсіе установится между СО,, СО, С и ЕеО  на 
параболѣ, или же не будетъ достигнута точка Е ,  въ каковой точкѣ на
ступитъ полное равновѣсіе между С02, СО, Е еО , Ее  и С.

Отсюда слѣдуетъ , что часть прямой =  т] за точкой Е  не имѣетъ

физическаго значенія, а также, что для смѣси изъ  СОг и СО, имѣющей 
данную температуру, сущ ествую тъ вполнѣ опредѣленныя парціальныя 
давленія С 0 2 и СО, & слѣдовательно и одно общее давленіе смѣси, выше 
котораго возстановленіе Е е  изъ Е еО  невозможно; это минимальное общее 
давленіе СО, и СО опредѣляется суммой координатъ точки Е .

Изъ вышеизложеннаго также слѣдуетъ , что система, имѣющая данную 
температуру, и состоящая изъ СО,, СО, ЕеО, Ее  и С, можетъ находиться 
въ равновѣсіи только при вполнѣ опредѣленныхъ парціальныхъ да- 
влен іяхъ  С 02 и СО, а слѣдовательно, и при одномъ общемъ давленіи
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смѣси; и что катализаторомъ, непринимающимъ непосредственнаго участія  
въ  хнм ическихъ  р еакц іях ъ ,  въ  п р ед ѣ л ах ъ  параболы отъ начала коорди- 
натъ до точки Е  сл у ж и ть  Ее, за точкой же Е  — Е еО ; а также слѣд уетъ , 
к а к ъ  отвѣтъ на поставленный нами вопросъ, что каковы бы ни были 
первоначальныя н ар ц іал ьн ы я  давлен ія  С 02 и СО, точка, изображаю щ ая 
на осяхъ  координатъ составъ этихъ  газовъ, можетъ находиться пли въ 
области ограниченной параболой ? и прямой ч\, или  же внѣ этой области; 
въ  первомъ с л у ч а ѣ  реакц іи  пойдутъ  по направленію среднему между 
параболой с и прямой г( к ъ  точкѣ полнаго равновѣсія  Е ,  пока не до
сти гн уть  ея; во втором ъж е с л у ч а ѣ р е а к ц іи  пойдутъ по направленію, образу
ющему съ осью абсциссъ  у го л ъ  средній между агеіап^— 2 и аге!ап§'— 1, 
к ъ  области ограниченной параболой с и прямой у] и по достиженіи ея 
п ойд утъ  въ  дальнѣйш ем ъ, какъ  въ  первомъ случаѣ. Понятно, это все въ  
предположеніи п рисутств ія  достаточнаго количества С, Е е  и ЕеО . При 
этомъ необходимо замѣтить, что точно опредѣлить по какому пути  пон- 
д у тъ  реакц іи , по прямому или кривому, ближе к ъ  прямой или къ  пара- 
болѣ, мы не въ  состояніи.

Все сказанное про реакцію ЕеО СО ^  Ее С 02 справедливо

также и для  реакціи  Ее30 4 +  СО ^  з ЕеО +  С 02; и здѣсь сущ ествуетъ 

своя точка Е 1 полнаго равновѣсія между С02, СО, Ее30 4, ЕеО и С, которая 
(точка) находится за точкой Е ,  такъ  какъ  т] >  ур.

Д алѣе понятно, что катализаторомъ для  части параболы отъ Е  до Е л 
служ и ть  Ее О, а за Е { — Е е 3Ох.

Геометрическое м/ьсто точекъ полнаго равновѣсія системы О. О,, СО, 
С, ЕеО  и Ее и С 0 2, СО, С, Е е30 Л и Е еО  на координатныхъ осяхъ при  
измѣненіи температуры. Д ля  каждой данной температуры существуютъ

... Р ч  р./ Р ѵ  I V  ***ОЛизъ у р а в и е н ш  -  =  у], —  =  ;  и -  =  ур , -  =  эти (щррдщаты^суть
Р х  Р х  Р х  Р х  , ■* Р Г  Ъ ІуѴ

- д а  ***> Й -Р . %
для Е  : р х =  V  р у =  '  и для Е х : рх =  р у =  4 . ■ *

гі г< Ч* Ъ 4• ' И .
Съ повышеніемъ температуры значеніе ? возрастартъ й^..йарабола 

расш иряется. Еслибы значеніе у] было постоянное, и равное его мпнимщйь- 
ному значенію (при 680° С.), т. е., 1,44, то геометрическое мѣсто точекъ 
Е  представляло бы собою прямую, проходящую черезъ  начало коорди
натъ подъ угломъ агеіап^ 1,44, но какъ  при  температурахъ вы сш ихъ и 
низш ихъ 680° С. значеніе у] болѣе 1,44, то искомое геометрическое мѣсто 
точекъ будетъ представлять собою нѣкоторую кривую, находящуюся

Р ч  ,между осью ординатъ и прямой — =  1,44, и имѣющую съ этой прямой
Р х

одну общую точку Е°, соотвѣтствующую температурѣ 680° С. (черт. 16). 
Соотвѣтственно геометрическое мѣсто точекъ Е ѵ будетъ представлять
г о р н . ;к у р н . 1910 г. Т. III, кн. 8. 12
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собоіі нѣкоторую кривую, находящуюся между осью абсциссъ и прямой 

=  0,887 и имѣющую съ  этой прямой одну общую точку Е \  соотвѣт-
К)х
ствующую тем пературѣ 480° С. (черт. 16).

Образъ измѣненій доменныхъ газовъ. Перейдемъ къ интересующему насъ 
вопросу объ измѣненіи состава доменныхъ газовъ.

Замѣтимъ предварительно, что все сказанное выше про смѣсь и з ъ  
С 0 2 и СО, въ виду индиферентности азота, справедливо также и для 
смѣси изъ  СО.,, СО и IV, если только объемъ, въ который заключены газы 
остается постояннымъ, причемъ въ этомъ послѣднемъ случаѣ парціальныя 
давленія р х углекислоты и р у окиси углерода соотвѣтственно пропорціо- 
нальны х и  у, т. е. объемами СО., и СО, приходящ имся на ед. объема азота.

Д опустимъ, что температура содержимаго въ  печи понижается отъ 
ф урм ъ к ъ  колош нику и что количество кислорода въ окислахъ желѣза, 
приходящ ееся на ед. желѣза, повышается въ этомъ же направленіи; п ри 
чемъ желѣзо въ  ниж нихъ частяхъ  печи находится въ состояніи Ее  и 
Е е О, а въ  в ер х н и х ъ — Е е О и Е е 3Оѵ

Д алѣ е  мы допустимъ, что отъ взаимодѣйствія кислорода дутья  съ 
углеродомъ горючаго первоначально образуется углекислота; объемъ, 
образовавшейся такнмъ образомъ углекислоты, приходящ ійся на ед. 
объема азота, будетъ равняться 0,2625 или 20,79 % по объему; и со- 
отвѣтствуюіцая такому составу точка на осяхъ  координатъ будетъ точка 
А , при  чемъ О А  —  0,2625 (см. черт. 17).

Но какъ  температура горна не ниже 1100° С., а парціальное давленіе 
С 0 2 гораздо меньше атмосфернаго, то на основаніи изложеннаго выше 
(изслѣдованіе ВоибоиагсГа) почти вся эта углекислота соединяется съ 
углеродомъ горючаго и перейдетъ въ  СО по реакціи СО, + С 2СО. 
Этотъ переходъ изобразится на осяхъ координатъ прямой А В ,  образу
ющей съ  осью абсциссъ уголъ, тангенсъ котораго =  — 2, причемъ точка 
В  будетъ находиться почти на оси ординатъ. Пусть температура образо
вавш ейся у  фурмъ смѣси газовъ =  Т; найдемъ точку Т  полнаго равно- 
вѣсія системы, состоящей изъ  С02, СО, С, Е е  О и Ее  при температурѣ Т, 
принимая ОВ за парціальное давленіе окиси углерода (т. е. если это 
парціальное давленіе — Р, то мы принимаемъ ОВ =  Р ,  и построивъ пара
болу  ̂ и прямую т), находимъ точку ихъ пересѣченія Т ).

Въ такомъ случаѣ составъ газовъ будетъ стремиться къ составу 
газовъ въ  точкѣ Т.

Допустимъ, что это стремленіе выразится передвиженіемъ точки В  
по направленію В Т  въ точку С, при этомъ замѣтимъ, что такъ какъ  
температура Т  сравнительно очень высока, то координаты точки Т  весьма 
велики, сравнительно съ координатами точки В , такъ что В Т  почти 

Vпараллельна прямой — — г].
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Точка С соотвѣтствуетъ нѣкоторому горизонту печи, находящ емуся 
выш е уровня фурмъ; температура 2 \  въ  этой точкѣ будетъ <  Т, найдемъ 
точку Т г полнаго равновѣсія. системы, состоящей изъ  СОг, СО, С, РеО  и 
Р е  при тем пературѣ 1 \,  принимая сумму координатъ точки С за сумму 
парціальны хъ давленій  СО,, и СО-, тогда составъ газовъ будетъ  стремиться 
к ъ  точкѣ Т и и перейдетъ  изъ  С въ I)  по направленію къ  1 \ . Темпера
тура  1 \  въ точкѣ I )  будетъ <  Т, и составъ газовъ перейдетъ  въ Р  по 
направлению к ъ  Т 2 и т. д. Это будетъ продолжаться до т ѣ х ъ  поръ  цока 
газы встрѣчаютъ на своемъ пути С, Ре  и РеО. Но начиная съ  нѣкотораго 
момента Р е  въ системѣ исчезнетъ, и система будетъ состоятъ изъ  С, 
РеО  и Ре30 іг тогда составъ газовъ будетъ стремиться къ  соотвѣтству- 
ющимъ точкамъ равновѣсія  системы, состоящей изъ СО, С 0 2 С, РеО и 
Р е 30<.

Эти разсуж денія  справедливы лиш ь въ томъ случаѣ, если точки В , 
С, В , Е ...  находятся между соотвѣтствующими прямой т] и параболой с; 
но также можетъ случиться, что, вслѣдствіе быстраго паденія температуръ. 
газы не успѣю тъ настолько измѣниться въ своемъ составѣ, чтобы изо
бражающая ихъ  составъ точка оставалась между прямой г] и параболой ?, 
и она очутится внѣ области, ограниченной прямой т; и параболой с, въ  
такомъ случаѣ  составъ газовъ будетъ стремиться не къ  точкѣ полнаго 
равновѣсія, а к ъ  области, ограниченной параболой ?  и прямой у ] ,  п о д ъ  

угломъ среднимъ между агеіап^— 1 и аге1ап§'— 2.
Это обязательно всегда будетъ случаться въ верхнихъ горнзонтахъ 

печи, въ виду низкой температуры, поступаю щихъ въ печь матеріаловъ 
и соотвѣтствующему ей низкому общему давленію газовъ при полномъ 
равновѣсіи и Тѣмъ интенсивнѣе, чѣмъ ниже температура газовъ и чѣмъ 
ниже температура поступаю щ ихъ въ печь матеріаловъ.

Въ результатѣ  мы получимъ ломанную линію В С В Е ...,  п ревращ а
ющуюся въ п р ед ѣ лѣ  въ кривую, изображающую собой доменный процессъ.

Изсліьдовапіе кривой, изображающей доменный процессъ. И зслѣдуемъ 
эту кривую, предварительно замѣтивъ, что въ  дѣйствительности сумма 
парціальныхъ давленій С 0 г и СО, измѣняясь въ весьма ничтожныхъ пре- 
д ѣ лахъ , подъ конецъ составляетъ около 0,35 атм., съ  другой  стороны 
при высокпхъ температурахъ сумма парц іальны хъ давленій С 0 2 и СО, 
соотвѣтствующихъ условію полнаго равновѣсія системъ сравнительно 
весьма велика, такъ что геометрическія мѣста точекъ Е  и Е 1 полнаго 
равновѣсія системъ С 0 2, СО, С, РеО и Ре  и С 0 2, СО, С, РеО  и Ре30 А, 
построенный въ предположеніи ОБ =  0,35 атм., мало чѣмъ будутъ  отли
чаться отъ кривыхъ Т Т \Т 2... и Т Т \ Т , . . . ,  по крайней мѣрѣ по своему 
вліянію на разсматриваемый нами случай.

Теперь разсмотримъ какимъ реакціямъ соотвѣтствуютъ измѣненія со
става газовъ по найденной кривой доменнаго процесса.

Согласно вышеизложенному, реакціи, который могутъ происходить въ
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доменной печи суть: С02 +  С^_ 2СО и Ре (или Ре О) +  СО ^  РеО (или 

Ре,О,)  +  СО.
Эти реакціи изобразятся на осяхъ координатъ прямыми, наклонен

ными к ъ  оси абсциссъ, первая подч> угломъ агеіап^— 2, а вто р ая—п одъ 
угломъ аге!ап§— 1 (черт. 18), причемъ прямыя, направленный отъ оси 
ординатъ к ъ  оси абсциссъ, соотвѣтствуютъ реакціямъ, идущ имъ въ на-
правленіи справа налѣво, и наоборотъ, прямыя, направленныя отъ оси
абсциссъ к ъ  оси ординатъ, соотвѣтствуютъ реакціямъ, идущ имъ въ напра- 
вленіи слѣ ва  направо.

Если провести къ  найденной кривой въ любой ея точкѣ А  к а с а 
тельную п разложить ее по правилу разложенія силъ по направленію 
этихъ прямыхъ, то найденныя составляющая дадутъ намъ точное понятіе 
о происходяіцпхъ въ данной точкѣ реакц іяхъ  (чер. 18).

Проведя къ  кривой, изображающей процессъ доменной печи, ка- 
сательныя подъ углами къ  оси абсциссъ агеіагщ— 1 и агеіап^ — 2 (черт. 19) 
мы этимъ самымъ раздѣлимъ ее на части, по слѣдующей схемѣ:

В  СО С 2 с о
С СО +  РеО -» СО, +  РеО или СО -к Р е304 3РеО +  СО,,
В  2 СО->СО, +  С.
Р  СО, +  Ре СО +  РеО или СО, 3РеО СО +  Ре,О4;

въ  предѣ лахъ  ВС  нроисходятъ реакціи В  и С, въ предѣлахъ С В  реакціи 
С и В  и въ предѣлахъ  В Р — реакціи В  и Р .

Причемъ въ точкѣ В  преобладаете реакція прямого возстановленія, 
представляющая собой совокупность реакцій В  и С, протекающихъ въ 
эквивалентныхъ отношеніяхъ, дѣйствительно:

•

С О, -)- С == 2СО 
СО +  РеО =  СО, +  Ре 

' С • РеО — СО Ре-

эта реакп ія  изображается на осяхъ координатъ прямой параллельной оси 
ординатъ и направленной вверхъ. По мѣрѣ удаленія отъ В  и прибли- 
женія къ  С реакц ія  прямого возстановленія ослабѣваетъ и, наконецъ, 
исчезаете, уступая  мѣсто реакціи  возстановленія окисью углерода, и въ 
точкѣ С имѣетъ мѣсто одна только эта реакція.

Въ дальнѣйш емъ по мѣрѣ удаленія отъ С и приближенія къ В  
реакц ія  С мало помалу исчезаете, уступая мѣсто реакц іи  В; и наконецъ, 
на протяженіи В Р  имѣютъ мѣсто реакціи В  и Р .

Послѣдняя реакція (Р )  возможна лиш ь въ томъ случаѣ, если тем
пература такова, что точка, изображающая собою на осяхъ координатъ 
составь газовъ, находится между прямой у (или гр) и осью абсциссъ, а 
эта точка можетъ очутиться въ такомъ положеніи лиш ь въ томъ случаѣ, 
если температура раньше была такова, что область, ограниченная пара
болой с и прямой т] (или у),) находилась между этой точкою и осью
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абсциссъ; т. е., говоря иначе, эта реакц ія  возможна лиш ь въ  случаѣ  
пониженія температуры въ  какой-либо части печи (шихты), такъ  что ей 
предшествовала въ этой части печи (шихты) обратная реакц ія , резуль- 
татомъ которой и явилось свободное Ре (или РеО).

Подобное явленіе въ замѣтномъ разм ѣрѣ  возможно только при исклю
чительно иенормальныхъ условіяхъ. Въ случ аѣ  отсутствія этой реакц іи  
послѣдніе элементы кривой доменнаго процесса могутъ образовать съ 
осью абсциссъ уголъ, неменыш ц агеіап^— 2. Р еакц ія  же В  возможна 
лиш ь въ  томъ случаѣ, если температура такова, что точка, изображаю щ ая 
собою на осяхъ координатъ составъ газовъ, находится между осью орди- 
натъ и параболой ?; а это, какъ  мы видѣли  выше, обязательно всегда 
будетъ  случаться въ болыиемъ или меньшемъ разм ѣрѣ  въ верхнихъ  
горизонтахъ печи. Эта реакц ія  хотя и важна своими послѣдствіями (вызы- 
ваетъ нерѣдісо зависаніе колошъ), но не интенсивна (по крайней мѣрѣ не 
всегда интенсивна) и не имѣетъ особеннаго значенія для  разсматриваемаго 
нами вопроса. Въ случаѣ  отсутствія этой реакціи  элементы кривой домен
наго процесса могутъ образовать съ осью абсциссъ уголъ , неменьшій 
аге!ап§— 1.

Дѣленге доменной печи на области. Мы будемъ предполагать, что обѣ 
эти реакціи, т. е., реакція  В  и Р  отсутствуютъ, а въ такомъ случаѣ  мы 
можемъ допустить, что печь дѣлится  на три слѣдую щ ія области: область 
первая, или область горѣнія, гдѣ поступающій въ  печь кислородъ воздуха 
соединяется съ углеродомъ горючаго въ СО.,, причемъ, въ д алы іѣйш ем ъ 
эта углекислота соединяется съ углеродомъ горючаго въ окись углерода, 
область вторая, или область прямого возстановленія, гд ѣ  к ъ  газамъ, иду- 
щ имъ изъ преды дущ ей  области, присоединяется окись углерода, образу
ющаяся въ  этой области отъ прямого возстановленія руды, и, наконецъ, 
область третья, или область возстановленія окисью углерода, гд ѣ  р у д а  
возстановляется дѣйствіемъ окиси углерода.

Мы легко найдемъ на осяхъ координатъ, соотвѣтствующ ія этимъ 
областямъ линіи, если проведемъ черезъ точку А  (черт. 20), находящ ую ся 
на оси абсциссъ на разстояніи 0,2625 отъ начала координатъ прямую 
подъ угломъ аге1ап§-— 2, а черезъ точку В , изображающую конечное со
с т о и т е  доменныхъ газовъ, прямую В С  подъ угломъ агеіаіщ— 1. Л и н ія  
О А В  будетъ соотвѣтствовать первой области, прямая В С — второй области 
и прямая С В —третьей области.

Измѣненіе состава качедой струйки газа въ доменной печи будетъ 
изображаться на осяхъ координатъ особой кривой, и равнодѣйствую щ ая 
подобныхъ кривы хъ будетъ представлять собою кривую доменнаго про
цесса, каковая кривая не можетъ совпадать съ  только что разсмотрѣнной 
ломанной линіей, и это хотя бы потому, что въ  дѣйствительности въ  
доменной печи не могутъ существовать строго разграниченны я области, но 
безусловно она будетъ подходить болѣе или менѣе близко къ  ней (к ъ
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ломанной линіи) и, слѣдовательно, допущ еніе наше относительно дѣленія  
доменной печи на области болѣе или менѣе близко к ъ  дѣйствительности, 
въ виду чего мы и разсмотримъ эти области поближе.

Итакъ, можно допустить, что доменная печь д ѣлится  на три слѣдую щ ія
іій

области: область первая, состоящая въ свою очередь і .зъ  двухъ подъобластей.
Изъ подъобласти первой, въ  которой происходить соединеніе кисло

рода воздуха съ углеродомъ горючаго въ  углекислоту  по формулѣ:

ІѴ2 +  0,2625 0 2 -)- 0,2625 С =  Ж, +  0,2625 С 0 2.

К акъ видно изъ этой формулы, въ этой области нѣтъ окиси у гл е 
рода, т. е. у  — о.

Прямая, выражаемая этимъ уравненіемъ, совпадаетъ съ осью абсциссъ 
(см. черт. 1), начало ея въ точкѣ О, а конецъ ея въ точкѣ А ,  причемъ 
ОА —  0,2625. Составь, выходящ ихъ изъ  этой области газовъ слѣдующій: 

0,2625
100 • і п 20’79 /°  углекислоты  и 100 — 20,79 =  79,21 ?о азота.

1  С  ѵу ,  А  О  — О

Изъ подъобластп второй, въ которой происходить соединеніе у гл е 
кислоты, образовавшейся въ предыдущ ей подъобласти, съ  углеродомъ 
горючаго въ окись углерода по формулѣ:

ІѴ2 +  0,2625 С 0 2 +  0,2625 О =  ІѴ2 -{- 0,525 СО.

Кислородъ шихты въ этой области не принимаетъ участія въ ре- 
акціи , т. е.,

Ст =  4 (2X у) 2,1 = 0.

А В  изображаетъ собой прямую, выражаемую этимъ уравненіемъ; она 
даетъ намъ объемы, образующихся при сгораніи углерода горючаго на- 
счетъ кислорода воздуха, углекислоты и окиси углерода, приходящ іеся 
на ед. объема азота; начало ея въ точкѣ А . конецъ ея въ точкѣ В , при
чемъ ОА =  0,2625, а ОВ  =  0,525.

Составь выходящ ихъ изъ этой области газовъ слѣдуюіцій:

°>5251 0 0 . ,  , л -- = 3 4 , 4 1 %  О К И С И  углерода и 100 — 34,41 =  6 5 ,59%  азота.
1 0,525

Эта область во всѣхъ  доменныхъ печахъ при нормальньіхъ условіяхъ 
тождественно одинакова по составу образующихся въ ней газовъ; объемъ, 
занимаемый ею въ доменной печи, сравнительно съ объемомъ всей печи, 
очень малъ.

Область вторая, въ которой къ  газамъ, идущ им ъ изъ первой области, п р и 
соединяется окись углерода, образовавшаяся отъ соединения 0,і ед. кислорода 
шихты съ соотвѣтствуюгцимъ количествомъ углерода горючаго по формулѣ:

Ж  +  0,525 СО +  °~  2В е О ') +  0(1 С =  іѴ2 +  ( 0,525 +  ) СО +  ~  Ре.
8 4 \ 4 / 4

') Ол дълится на 8, а  не на 32, такъ  к акъ  выше для упрощенія вычисленій мы 
сократили частичные вѣса  на 4; далѣе беремъ 2РеО, такъ к а к ъ  одна частица кислорода 
0 2 содержится въ 2РеО.
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Изъ опредѣленія  этой области вытекаетъ, что количество кислорода, 
отнятое отъ ш ихты дѣйствіемъ окиси углерода, равно о или Оі —  4ж =  о.

Прямая, выражаемая этимъ уравненіемъ, совпацаетъ съ осью орди- 
натъ; начало ея въ  точкѣ В ,  конецъ  ея въ  точкѣ С, причемъ В С  =

=  а Оа болѣе о. такъ  какъ  только этимъ и обусловливается сущ е-

ствованіе второй области.
Составъ, вы ходящ ихъ  изъ  этой области газовъ:

0,525 + 4
1 0 0 .  уг- >  3 4 ,4 1 %  окиси углерода, остальное азотъ.

1 +  0,525 + - —

Паконецъ, область третья, въ которой часть окиси углерода, идущ аго  
изъ  второй области газовъ, соединяется съ Оі ед. кислорода ш ихты , по 
формулѣ:

іѴ ,4- (  0,525 +  С О +  Р е  О =  гУ2 +  (  0,595 +  ° ~  —  ° р )  СО

, ° і  б’0 , +  ^  Ре.
1 4 4

Количество кислорода Оа, отнятаго отъ ш ихты прямымъ дѣйствіемъ 
углерода, въ этой области не измѣняетея, или

Оа =  4 (2х +  у) — 2,1.

Прямая, выражаемая этимъ уравненіемъ идетъ по направленію С1);

начало ея въ С, причемъ В С  =  ~ ; конецъ же ея въ  В  опредѣ ляется  изъ

того условія, что Оі не равно нулю, а именно: О; =  4ж.
Оі

Координаты точки 7) суть х  и у, причемъ х  —  — , у  —  0,525 +

0(1 _  Оі 
' 4 4

Объемъ вы ходящ ихъ изъ  второй области газовъ не измѣняется въ

третьей области, только — ед. объема окиси углерода  переходитъ въ
4

этой области въ  углекислоту.
Заключеніе. Въ заключеніе мы замѣтимъ, что составъ газовъ намъ 

не даетъ никакихъ  свѣдѣній о томъ, какъ  протекаетъ процессъ возстано- 
вленія данной части шихты и это потому, что вслѣдствіе непрерывности 
доменнаго процесса отъ момента поступленія данной части шихты въ п ечь  
и по моментъ ея выхода изъ нея въ впдѣ чугуна и ш лаковъ, газы, при- 
нимающіе участіе въ ея (т. е., данной части шихты) возтаковленіи, въ  то



1 9 4 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

же самое время возстановляютъ и всѣ остальным части шихты, одновре
менно съ ней находящ іяся въ печи, и у  насъ нѣтъ  никакой возможности 
выдѣлить свѣдѣнія  объ интересующей насъ части шихты.

Это, какъ  сказано выше, происходить отъ того, что доменный про- 
цессъ непрерывный. И въ силу этого, въ большинствѣ случаевъ болѣзни 
доменныхъ печей мало чѣмъ будутъ  отражаться на составѣ доменныхъ 
газовъ, такъ какъ  обыкновенно объемъ пораженной части доменной печи 
сравнительно съ объемомъ здоровой части ничтоженъ. Но какъ бы тамъ 
ни было и какіе бы процессы не имѣли мѣста въ  доменной печи, и какова 
бы то ни была ихъ послѣдовательность, мы всегда можемъ утверждать, 
что доменные газы отличаются между собой лиш ь по тому, что первона
чально образовавшаяся отъ взаимодѣйствія дутья съ горючимъ смѣсь 
азота и окиси углерода въ дальнѣйш емъ своемъ слѣдованіи въ доменной 
печи, во-первыхъ, не въ одинаковой степени обогащается окисью у г л е 
рода, образовавшейся отъ прямого возстановленія, и, во-вторыхъ, не въ 
одинаковой степени возстановляетъ ш ихту дѣйств іемъ окиси углерода, 
или иначе говоря, первоначально образовавшаяся отъ взаимодѣйствія 
дутья съ горючимъ окись углерода въ  дальнѣйш ем ъ своемъ слѣдованіи 
въ доменной печи не въ  одинаковой степени возстановляетъ ш ихту печи, 
причемъ, образовавшаяся при этомъ углекислота не въ одинаковой ст е 
пени возстановляется въ окись углерода. Короче сказать, доменные газы 
отличаются между собою лиш ь по тому, что у нихъ 0 (і  и Оі разные. Этой 
разницей въ  величннѣ Оа и Оі и обусловливается разный расходъ горю 
чаго, дутья и проч.

(Окончание сліъдуетъ).



ЗАПОЛНЕНА ВЫЕМОЧНЫХЪ ПРОСТРАНСТВ!» ВЪ ПОДЗЕМ IIЫХЪ 
РАЗРАБОТКАХ!» МОКРОЮ ЗАКЛАДКОЮ ’).

П ереводъ съ нѣмецкаго Горн. Инж И. И. Д р е й е р а .

Во всѣхъ  случаяхъ , когда подземную разработку приходится вести 
подъ жилыми домами, желѣзными дорогами, рѣками и т. п. горнопро- 
мышленникамъ приходится принимать массу предохранительны хъ мѣръ, 
которыя не всегда, однако, достигаютъ своей цѣли, а въ нѣкоторыхъ с л у 
чаяхъ  едва на половину выполняютъ предъявляемый къ  нимъ требованія. 
Такъ, напримѣръ, оставленіе предохранительныхъ цѣликовъ, въ ц ѣ л ях ъ  
сохраненія поверхности, не всегда устраняетъ осѣданіе почвы, между 
тѣмъ въ  нихъ остается неиспользованнымъ огромное количество народнаго 
достоянія, возрастающее съ  глубиной разработки и угломъ паденія пла- 
стовъ. Нерѣдко потеря полезнаго ископаемаго, оставляемаго въ предо
хранительныхъ цѣликахъ  по требованію горнаго надзора въ  видахъ безо
пасности, достигаетъ такого значительна™ размѣра, что разработка мѣсто- 
рожденія становится почти невозможной. Примѣромъ этому можетъ с л у 
жить разработка „Таіа Ьапуа“ близъ Тотиса, въ Венгріи, пріостановленная 
на четыре года за невозможностью, съ сохраненіемъ всѣхъ предохранитель
ныхъ цѣликовъ, продолжать работы и, только благодаря совѣту г. Рант- 
цингера, указанное затрудненіе было устранено примѣненіемъ при раз- 
работкѣ у гл я ,  способа закладки мокрьшъ пескомъ.

Въ виду этого горные техники уже давно были заняты изысканіемъ 
такого совершенна™ и на практикѣ удобоисполнима™ способа заполненія 
подземныхъ выемокъ, который вполнѣ соотвѣтствовалъ бы требованіямъ 
горнаго надзора и въ то же время не ложился бы обременительнымъ рас- 
ходомъ на самое производство.

Первые ш аги  въ этомъ направленіи привели к ъ  закладкѣ  выемочныхъ 
пространствъ пустой породой въ ручную ,— способу, примѣняемому ещ е до 
сего времени въ тѣ х ъ  случаяхъ , когда не допускается обруш еніе кровли 
выемочныхъ пространствъ. Однакожъ, будучи полезенъ, способъ этотъ

Извлечено и зъ  сочиненія „Б аз 8рй1ѵегзаІ2ѵегГа1ігеи“ ѵоп ОЙо Ріііг. Вегііп, 1907 г
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оказался очень дорогнмъ и, главнымъ образомъ, вслѣдствіе примѣненія р у ч 
ного труда при закладкѣ.

Кромѣ того, благодаря тому обстоятельству, что при разработкѣ 
пластовыхъ и жильны хъ мѣсторожденій попутно добывается очень мало 
пустой породы, для закладки приходится доставлять необходимый мате- 
р іалъ  съ дневной поверхности. При этомъ слѣдуетъ  замѣтить, что отвалы 
пустой породы имѣютея не во всякой разработкѣ, а гдѣ  имѣются, то въ 
такомъ незначительномъ количествѣ, что быстро расходуются. При такихъ 
условіяхъ оставался одинъ только выходъ— покупать подходящіе участки 
для устройства каменоломень и пользоваться добытымъ изъ нихъ камнемъ, 
несмотря на дороговизну его добычи и провоза. Благодаря этому обстоя
тельству к ъ  закладкѣ пустой породой выемочныхъ пространствъ стали ири- 
бѣгать только такія горнопромышленный предпріятія, для которыхъ огром
ный расходъ , связанный съ этимъ способомъ работъ, являлся  посильнымъ.

Но несмотря на это, администрація каждой разработки пошла бы 
охотно на такой большой расходъ, если бы способъ этотъ гарантировалъ 
полный у сп ѣ х ъ  дѣла; но, какъ оказалось на практикѣ, результаты по
лучились нѣсколько иные и нерѣдко, при закладкѣ въ ручную, не уда
валось достигнуть того, къ чему стремились.

Д ѣло въ  томъ, что указанный способъ не обезпечиваетъ разработки 
отъ пожаровъ и закладка въ ручную не настолько прочна, чтобы про- 
тиводѣйетвовать давленію породъ и тѣмъ устранить вредныя послѣд- 
ствія, для чего собственно и предназначались такія работы.

По расчету, сдѣланному, напримѣръ, въ  Цвикау, оказалось, что при 
ручномъ способѣ закладки выемочныхъ пространствъ заполняется только 
48,7% и х ъ  объема; въ среднемъ же, занолненіе возможно достигнуть 
только до 40 — 45 /6, что и отражается на поверхности въ формѣ послѣ- 
дую щ ихъ осѣданій и обваловъ. Кромѣ того, закладка пустой породой въ 
ручную не могла вполнѣ устранить необходимости оставлять предохрани
тельные цѣлики  и потому не предотвратила потери полезнаго ископаемаго, 
устранить же это удалосъ въ самое послѣднее время примѣненіемъ такъ 
называемаго способа, „мокрой или шламовой закладки", давшей возмож
ность достигнуть полнаго и вполнѣ надежнаго заполненія выемокъ.

Первые, обратившіе вниманіе на этотъ способъ закладки, были 
гг. Бройе и Клазе, изучивш іе его въ Сѣверной Америкѣ. Основаніемъ 
этого процесса послуж илъ примѣръ примѣненія шлама отъ промывки 
антрацитовой мелочи на каменноугольной разработкѣ „Босівоптіпе" въ 
ІІенсильваніи, на заполненіе старыхъ, уже заброшенныхъ подземныхъ р а 
ботъ. Цѣлыо такого заполненія вначалѣ не была собственно „закладка", а. 
дѣлалось  это изъ желанія освободить отъ мусора и угольной мелочи весьма 
цѣнное мѣсто, въ  виду  ограниченнаго размѣра площади, занятой пред- 
пріятіемъ.

П римѣръ этотъ очень скоро натолкнулъ администрапію предпріятія
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использовать тотъ же матеріалъ для настоящей закладки. Когда же 
изъ  опыта выяснилось, что такая закладка выемочныхъ пространствъ 
прекрасно противостоитъ давленію породъ, способъ этотъ сталъ при- 
мѣняться на всѣхъ  разработкахъ, принадлеж ащ ихъ  тому же обществу.

Несмотря однакоже на многія, вполнѣ опредѣливш іяся преимущ ества 
этого способа закладки, онъ не сразу получилъ  широкое примѣненіе, 
к а к ъ  въ самой Сѣверной Америкѣ, такъ и въ Германіи и только въ 
1901 году впервые онъ былъ введенъ на разработкѣ „М уьіошіг" въ  Верхней 
Силезіи, гдѣ  примѣнялась  столбовая выемка угля ,  безъ закладки выемоч
ныхъ пространствъ пустой породой.

Благодаря  значительной мощности мѣстныхъ п л а ст о в ъ ' при  указан- 
номъ способѣ выемки получаласъ огромная потеря угля, достигавшая 
нерѣдко до 40%. Поэтому здѣсь  уже давно былъ поставленъ вопросъ о 
необходимости изыскать такой способъ закладки, при которомъ была бы 
наименьшая потеря у г л я  и когда новый способъ мокрой закладки  сталъ 
извѣстенъ мѣстной администраціи, то его немедленно прим ѣнили въ  дѣло 
и результаты оказались настолько удачными, что онъ оканчательно былъ 
введенъ въ  „Мувіоіѵйг".

Такіе благопріятные результаты мокрой закладки побудили скоро и 
д р у ги х ъ  горнопромышленниковъ ввести ее у  себя и въ настоящее время 
мы видимъ примѣненіе этаго способа на разработкахъ Верхней и Нижней 
Силезіи, Моравіи и Австрійской Польши, Двикау, Вестфаліи, Эльзасъ- 
Лотарингіи , Ц арства - Нбльскаго, Франціи (Раз йе Саіаіз), Шведской Л а- 
пландіи, Венгріи, Исианіи, (Агиа^о — добыча олова), а также въ Англіи. 
Кромѣ того имѣется полное основаніе надѣяться , что въ скоромъ в р е 
мени этотъ способъ получитъ ещ е большее распространен] е и что огромное 
число предохранительныхъ цѣликовъ , которые приходится нынѣ оставлять 
въ предупрежденіе обваловъ, будутъ  выработаны, что дастъ возможность 
многимъ разработкамъ продолжить свое существованіе на 20 и болѣе лѣтъ .

Способъ мокрой закладки состоитъ въ  слѣдующемъ: добытый тѣмъ 
или инымъ способомъ закладочный матеріалъ, въ измельченномъ видѣ, до
ставляется къ гиахтѣ, гдѣ его пропускаютъ черезъ грохотъ въ особую во
ронку, въ которой онъ смѣшивается съ водой, подъ болътимъ напоромъ. Изъ 
воронки смгьсь поступаешь въ трубопроводъ, дошавляющій эту жидкую массу 
въ выемочное пространство, гдѣ она расплывается по всей поверхности и  
затѣмъ слой за слоемъ заполняешь весь объемъ выработки, тогда какъ вода 
постепенно стекаетъ изг закладочной массы и поступаешь въ особые оса ■ 
дочные бассейны, откуда по освѣтленіи ее выкачиваютъ на поверхность и 
затѣмъ вновь обраіцаютъ въ дѣло.

Конструкція необходимыхъ для этого приборовъ очень разнообразна 
и измѣняется въ  зависимости отъ мѣстныхъ условій  и устройства каждой 
отдѣльной разработки.

Необходимо замѣтить, что мокрый способъ, помимо непосредственнаго
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своего назначенія для закладки выемочныхъ пространств!,, примѣняется, 
какъ  это видно въ Цвихау, на ш ахтахъ  „Ьу#аи“ и „ОІзпПг", а также на 
нѣкоторыхъ каменноугольныхъ разработкахъ въ Вестфаліи и въ Саарскомъ 
горномъ округѣ , еще для  загрязненія шламомъ особыхъ перемычекъ, 
раздѣляю щ ихъ однѣ выработки отъ другихъ , во избѣжаніе распростра- 
ненія нодземныхъ пожаровъ.

Подобный способъ устройства перемычекъ практиковался на нѣко- 
торыхъ разработкахъ въ южной Испаніи уже въ 1883 году.

Нѣсколько схожій съ гидравлической мокрой закладкой, является 
такъ  называемый „способъ пропитыванія закл ад ки “, заключающійся въ 
томъ, что закладку пустой породой въ ручную пропитываютъ водой, 
благодаря чему она постепенно осѣдаетъ и дѣлается болѣе плотной. 
Въ каменноугольной разработкѣ „ІігепрИТгД въ Саарскомъ горномъ округѣ. 
этимъ способомъ удалосъ уплотнить закладку  на 25%. Нельзя также не 
указать на способъ, примѣняемый въ  Страсфуртѣ при разработкѣ соле- 
носныхъ пластовъ, заключающихъ въ себѣ:

60°/,, карналита 
22°/0 каменной соли 
14°/0 кизерита и 

4 ° / о  ангидрита и глины.

Отъ воды карналитъ растворяется, а въ то же время кизеритъ въ 
большей части своей массы нереходитъ въ шламъ, который и служ ить  
для заполненія подземныхъ пустотъ, образующихся отъ выщелачиванія 
каменной соли.

Способъ мокрой или шламовой закладки имѣетъ особенно важное 
значеніе для каменноугольныхъ разработокъ, въ  которыхъ мѣстныя породы 
въ большинствѣ случаевъ пригодны для  закладочнаго ыатеріала и при- 
мѣняются съ особеннымъ успѣхомъ при разработкѣ пластовъ болѣе одного 
метра толщиной, а также залежей, напоминающихъ форму залеганія 
ж елѣзны хъ  рудъ.

Этотъ же способъ съ успѣхомъ примѣняется еще при разработкѣ 
каменной соли, съ помощью камеръ и т. п.

Въ послѣдующеыъ изложеніи ознакомимся болѣе подробно съ тѣми 
устройствами и матеріаломъ, которые необходимы для  правильной поста
новки мокрой закладки.

I. Матеріалы, употребляемые для закладки.

Цѣль и задача закладки состоитъ въ  возможно плотномъ, и способ- 
номъ къ сопротивленію, заполненіи выемочныхъ простраиствъ.

Д л я  достиженія этой цѣли съ помощью матеріала, доставляемаго 
водой, необходимо соблю дете  слѣдую щ ихъ  условій: матеріалъ для за-
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полненія долж енъ быть во-первыхъ твердъ и способенъ выдерживать 
значительное давленіе и во-вторыхъ— не растворяться въ  водѣ, съ которой 
онъ только механически переносится по трубамъ и затѣмъ, по вступленіи 
въ выработанное пространство, долж енъ скоро осѣдать и не выноситься, 
хотя бы частью въ видѣ тонкаго шлама, водой. Кромѣ того наиболѣе 
пригоднымъ для  работы матеріаломъ является  тотъ, который менѣе дру- 
ги хъ  вредно дѣйствуетъ  на трубопроводы.

Исходя изъ  этихъ условій, всѣ  подходящ іе для закладки матеріалы 
можно распредѣлить, въ зависимости отъ ихъ качествъ, въ особый группы, 
причемъ во главѣ  ихъ будетъ стоять чистый кварцевый пееокъ.

К варцевы й пееокъ, помимо того, что вполнѣ удовлетворяетъ всѣмъ 
выш еуказаннымъ требованіямъ, имѣетъ еще то огромное п р еи м у щ е
ство п р ед ъ  д р у ги м и  матеріалами, что при употребленіи не требуетъ из- 
мельченія, безъ чего нельзя обойтись при д р у ги х ъ  матеріалахъ, напри- 
мѣръ , ш л аках ъ  или матеріалѣ, полученномъ изъ  каменоломень, отчего 
естественно возрастаютъ и накладные расходы.

Величина зеренъ, до которой необходимо измельчать матеріалъ, за 
виситъ отъ формы и длины трубоироводовъ, отъ и хъ  поперечныхъ раз- 
мѣровъ, отъ существуюіцаго напора и т. п.

Изъ практики выяснилось, что при короткомъ, имѣющемъ лиш ь 
незначительный закругленія , трубопроводѣ, размѣръ зеренъ не долж енъ 
превосходить 5 0 — 60 мм., тогда какъ  при длинномъ трубопроводѣ, рас- 
положенномъ по извилистому пути, наибольшая величина зеренъ  допу
скается не свыше 30 мм. Въ томъ же случаѣ, если желаютъ избѣгнуть 
какой-либо случайности, возможной иногда при пользованіи указаннаго 
способа закладки, то не сл ѣ д у етъ  переходить послѣдняго разм ѣра ве- 
величнны зеренъ. Въ виду этого, напримѣръ, въ о кр у гѣ  „НіЬегпіа" въ 
Вестфаліи ограничиваются пропусканіемъ матеріала для  закладки черезъ 
грохотъ, съ  отверстіями въ  60 мм.; въ горномъ же о кругѣ  „Ріиіо" и на 
шахтѣ „ТЬіев" въ  Вестф аліи— черезъ  грохотъ съ  отверстіями въ  35 мм., 
тогда какъ  горнопромышленное общество въ  „8іее1е“ употребляетъ  для 
закладки золу отъ паровыхъ котловъ зернами, величиной въ 30 мм. и 
грав ій— въ 20 мм.; въ  разработкахъ горнаго округа  „ЫеиганЫ“, въ  Вестфаліп, 
матеріалъ для закладки измельчается до 15 мм.

Если, до настоящаго времени иногда при употреблении матеріала 
не соразмѣряютъ величину зеренъ съ условиями работъ, то только при 
незначительныхъ закладочныхъ работахъ, имѣющихъ болѣе опытный х а 
р а к т е р а  или въ такихъ разработкахъ, въ  которыхъ примѣненіе этого 
способа находится еще въ  зачаточномъ состояніи.

Во всякомъ случаѣ, останавливаясь теперь на сортахъ матеріала, 
необходимо замѣтить, что гд ѣ  только возможна деш евая  доставка чистаго 
кварцеваго песка, тамъ ему дадутъ  всегда п р ед п о ч т ет е ,  и единственно, 
что вызывало сомнѣніе при  употребленіи песка, былъ вопросъ— не мо-
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ж етъ ли онъ, при постёпенномъ удаленіи  воды изъ закладываемаго матеріала 
и значительномъ на него давленіи, уменьшиться въ  объемѣ, что, въ  свою 
очередь, можетъ вызвать обвалы и осѣданіе почвы.

По этому поводу нельзя безусловно согласиться съ мнѣніемъ гг. 
Бернхарда и Грефса, которые утверждаютъ, что „песчаныя массы не из- 
мѣняютъ своей плотности послѣ удаленія воды, такъ какъ въ водѣ онѣ 
отлагаются уже съ наибольшей плотностью", на томъ основаніи, что послѣ 
осуш еиія  песка и подъ вліяніемъ значительнаго давленія непремѣнно про- 
изойдетъ перемѣщеніе песчинокъ, что поведетъ къ  дальнѣйш ему еще 
уплотненію всей массы. Впрочемъ указанное уплотненіе будетъ настолько 
незначительно, что оно не можетъ имѣть практическаго значенія.

Д ругіе  матеріалы являются менѣе пригодными для указанной цѣли. 
Такъ, наприм ѣръ, глинистый матеріалъ осаждается изъ  воды очень мед
ленно и плохо, вслѣдствіе чего заполненіе выемокъ такимъ матеріаломъ 
не можетъ считаться раціональнымъ, съ одной стороны, потому, что воды 
для осажденія такого матеріала должны долгое время оставаться въ разра- 
боткѣ, а это задерж иваетъ непрерывность работъ, съ другой же стороны 
вслѣдствіе того, что .вытекающая вода выноситъ съ собой значительную 
часть матеріала въ видѣ тонкаго шлама. Это послѣднее обстоятельство не 
только удорожаетъ матеріалъ, но осложняегь  ещ е дѣдо въ томъ отношеніи, 
что бассейны, въ которыхъ собираются воды отъ гидравлической закладки, 
настолько заполняются шламомъ, что требуютъ постоянной и дорого стою- 
щ ей очистки. Помимо этого не вполнѣ очистившаяся вода отъ шлама 
очень вредно дѣйствуетъ на водопроводныя и машинныя части, и въ 
особенности на клапаны. Затѣмъ, при употребленіи такого матеріала не
обходимо постояннно слѣдить за тѣмъ, чтобы онъ не растворялся въ водѣ. 
допуская  лиш ь механическую разбивку его комьевъ.

Самый процессъ смѣшенія матеріала съ водой долженъ происходить 
возможно быстрѣе и въ тѣ хъ  случаяхъ , когда нельзя замѣнить полностью 
указанный глинистый матеріалъ другой породой, полезно прибѣгать къ 
смѣсямъ, присадкой къ  нему такихъ матеріаловъ, которые не обладаютъ 
вышеуказанными отрицательными свойствами глины.

Т акъ  въ Величкѣ, въ Австрійской Полыиѣ, примѣняется смѣсь, слѣ- 
дую щаго состава:

35 % глины;
25% щебня, въ кускахъ  величиною до 80 мм.;
30% песка, золы отъ паровыхъ котловъ и коксовой мелочи;
10% гравія.
Смѣшеніе составныхъ частей производится въ самой выработкѣ и 

матеріалы подаются въ  шламовую воронку отдѣльными порціями равно- 
мѣрно и поСлѣдовательно. Результаты, полученные при употребленіи такой 
смѣси, оказались вполнѣ удовлетворительными.

Значительное изнашиваніе трубонроводовъ, при- употребленіи для за-
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кладочнаго матеріала ш лаковъ, устраняется омѣсью ш лаковъ  съ мергелемъ 
и глиной, оказавшейся вполнѣ пригоднымъ для  этого матеріаломъ.

Вообще ш лаки  имѣютъ тотъ недостатокъ, что очень пористы, а это 
вызываетъ сомнѣніе въ и хъ  сопротивляемости; даже очень тонко измель
ченные ш лаки  не теряютъ этого свойства, а потому со временемъ, подъ 
значительнымъ давленіемъ горныхъ породъ, и особенно, если они у п о 
треблены для закладки безъ примѣси д р у ги х ъ  матеріаловъ, они легко 
сжимаются.

Часто, въ качествѣ закладочнаго матеріала, употребляются отвалы 
пустой породы отъ прежнихъ и сущ ествую щ ихъ горныхъ разработокъ. 
Однако матеріалъ этотъ тѣмъ неудобенъ, что требуетъ не только значитель- 
наго измельченія, но благодаря своему большому удѣльному вѣсу , и го
раздо большее количество воды, какъ  для смѣшенія, такъ  и для  пере- 
движ енія  его къ  мѣсту закладки. Кромѣ того, въ отвалахъ содержаніе 
различны хъ солей и особенно сѣрнаго колчедана, такъ  значительно, что 
воды для  мокрой закладки довольно быстро измѣняются въ своемъ со- 
ставѣ, что очень вредно отражается на состояніи насосовъ и д р у ги х ъ  
металлическихъ частей всего устройства. Вообще отвалы пустой породы 
не вполнѣ пригодны для  заполненія обшнрныхъ выемокъ и потому на 
многнхъ разработкахъ употребленіе этого матеріала значительно сократилось.

Во всякомъ случай , при точномъ соблюденіи всѣ хъ  указаній  отно
сительно величины зеренъ, сортировки ихъ, правильной очистки, смѣше- 
нія и т. п. самые разнообразные матеріалы, будетъ ли  это кварцевый пе- 
сокъ, ш лаки, отвалы или щебень, доставленный изъ  каменоломенъ, почти 
всѣ они могутъ быть использованы съ болыпимъ или меньшимъ успѣ- 
хоыъ для мокрой закладки. Поэтому, необходимо пользоваться для за
кладки наличнымъ и ближайш имъ матеріаломъ, въ  п р ед ѣ л ах ъ  своего 
округа, такъ  какъ  всякая  доставка матеріала издалека потребуетъ устрой
ства дорогостоющихъ путей сообщенія, который могутъ настолько у д о 
рожить этотъ способъ закладки, что самое производство станетъ крайне 
убыточными.

Въ Верхней Силезіи употребляютъ для мокрой закладки исклю чи
тельно одинъ только песокъ съ незначительной лиш ь иримѣсью глины, 
который добывается въ больш ихъ открытыхъ разработкахъ. Мокрая за 
кладка прим ѣняется тамъ въ  обш ирныхъ разм ѣрахъ, благодаря тому, іто 
во всѣхъ  мѣстныхъ округахъ  имѣются значительный отложенія пестры хъ 
песчаниковъ, доставляю щ ихъ прекрасный и обильный матеріалъ для 
работъ. По подсчету на каждую тонну добытаго у г л я  расходуется въ 
среднемъ отъ 0,8 до 1 куб. метра песка. Въ Моравіи и Австрійской ІІолыиѣ 
д л я  мокрой закладки употребляется различный матеріалъ: песокъ, зола 
отъ паровыхъ котловъ, песчаники, коксовая мелочь, отвалы пустой по
роды, гравій  и даже глина. П устая порода изъ  отваловъ и гравій  под
вергаются предварительному измельченію помощью дробилокъ.
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Тотъ же матеріалъ употребляется и въ  Цвикау, но тамъ его не из- 
мельчаютъ въ спеціальны хъ дробилкахъ, а высушенный матеріалъ сбра- 
сываютъ съ высоты болѣе 200 метровъ на почву шахты, гдѣ  онъ и раз
бивается, ударяясь  о каменную настилку и куски желѣзно-дорожныхъ 
рельсовъ.

Въ Вестфаліи не имѣется залежей песка, а потому приходится поль
зоваться шлаками, отвалами пустой породы и щебнемъ. Однако и эти ма- 
теріалы теперь очень повысились въ  цѣнахъ, и вѣроятно. благодаря 
спекуляціи , станутъ еще дороже. Поэтому, въ  Вестфаліи, до сего времени 
способъ мокрой закладки не получилъ  пока еще широкаго примѣкенія, 
что станетъ возможнымъ только тогда, когда песокъ будетъ доставляться 
изъ болѣе отдаленныхъ мѣстностей помощью спеціальны хъ подъѣздны хъ 
путей, построенныхъ, конечно, не однимъ лицомъ, а цѣлой группой 
влад ѣ льд евъ  горнопромышленныхъ предпріятій, заинтересованныхъ въ  
этомъ дѣлѣ .

Первыя попытки въ такомъ направленіи сдѣланы владѣльцами разра- 
ботокъ горнаго округа „Ргозрег" и Гельзенкирхенскимъ горнопромышлен- 
нымъ Обществомъ, скупившими спеціально для цѣлей мокрой закладки 
мощныя залежи песковъ и мергелей въ Хардѣ, сѣвернѣе м. Реклинг- 
хаузена, въ окрестностяхъ г. Хальтерна.

Въ Саарскомъ горномъ округѣ  и въ Силезіи, наравнѣ съ вышепои
менованными матеріалами, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, употребляется еще 
песокъ. На каменноугольной разработкѣ „АВепЪег#", близъ шахты „Моог- 
ЬасЬзЬасЬР' производится разработка песка, которая можетъ служить са- 
мымъ убѣдительнымъ примѣромъ ничтожной стоимости калифорнійскаго 
способа добычи и доставки песка, ио сравненію съ гужевой его до
ставкой.

На шахтѣ „Ѵепйг" матеріалъ для закладки подготовляется тѣмъ-же 
способомъ, какъ  и въ Цвикау, а именно, по просуш кѣ его сбрасываютъ 
въ ш ахту, гдѣ  онъ и раздробляется при ударѣ  о каменную площадку, 
съ которой уносится затѣмъ водой въ воронку для смѣси. Въ шахтѣ 
„ЬосЬѵѵіейбсЬасІВ", на разработкѣ Зульцбахъ , въ качествѣ матеріала для 
мокрой закладки употребляется даже мелочь, получаемая при коксовой 
промывкѣ и оказавшаяся однакоже вполнѣ пригодной для  нея при ве- 
личинѣ зеренъ не свыше 35 мм.

2. Добыча, измельченіе и доставка закладочнаго матеріала къ шахтѣ.

Въ предыдущ ей главѣ мы видѣли, что для  мокрой закладки могутъ 
служить очень разнообразные матеріалы. Поэтому, вполнѣ естественно, 
разъ  мы хотимъ употреблять въ дѣло такіе различные матеріалы, какъ 
песокъ, рудничные отвалы или камень, то и способы добычи ихъ  будутъ 
также разнообразны.
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Добыча твердой горной породы возможна двум я способами, а именно: 
подземными разработками и открытыми разносами, въ  такъ  называемыхъ, 
каменоломняхъ или карр іерахъ . Первый способъ допускается только какъ  
попутная добыча пустой породы при развѣдочны хъ и д р у ги х ъ  работахъ, 
такъ  к а к ъ  устройство спеціальны хъ подземныхъ мельницъ д ля  добычи и 
измельченія камня, необходимаго д л я  мокрой закладки, обходится очень 
дорого и сопряжено съ большими техническими затрудненіями. Впро- 
чемъ въ  извѣстны хъ случаяхъ  добыча и эксплоатац ія  камня въ  подзем
ныхъ разработкахъ можетъ стать выгодной, что практически  и осущ е
ствили компаніи ф ранцузскихъ  инженеровъ на Парижской ш ахтѣ  въ  Дом- 
бровѣ, въ  Царствѣ Польскомъ, а также на многихъ ф ран ц узски хъ  разра
боткахъ.

Конечно, при такомъ способѣ разработки камня, онъ не долж енъ быть 
очень твердъ, иначе возрастетъ стоимость добычи, а с ъ  другой стороны п ро
изводительность каменоломни можеть не покрыть потребностей больш ихъ 
закладочныхъ работъ. Въ этомъ отношеніи песчаники, известняки, д оло
миты и сланцы являю тся въ извѣстныхъ м ѣстахъ вполнѣ пригодными 
д ля  добычи, какъ  не требующіе порохострѣльныхъ работъ и для  чего 
достаточно одной кайлы, какъ, напримѣръ, въ Домбровѣ, гдѣ  добыча 
одного кубич. метра камня съ доставкой до шахты обходится въ  сред- 
немъ около 0,60 марки. Разм ѣръ рабочей платы, конечно, въ  свою оче
редь имѣетъ большое вліяніе на стоимость добычи.

Многочисленные отвалы пустой породы на каменноугольныхъ р азр а
боткахъ и рудникахъ , занимающіе иногда значительное пространство, до- 
ставляютъ, какъ  это уже было сказано раньш е, тоже вполнѣ пригодный 
матеріалъ д ля  мокрой закладки. Въ горныхъ округахъ , въ  которыхъ уже 
теперь установленъ мокрый способъ закладки, отвалы являю тся очень 
желательнымъ матеріаломъ. Въ болынинствѣ случаевъ условія  добычи 
этого матеріала удобны и твердость его невелика; необходимо только 
прочно установить подходящую рабочую плату  по н агрузкѣ  и дорож- 
нымъ работамъ.

Иногда для  выдѣленія золы и землистыхъ примѣсей изъ  отваловъ 
приходится прибѣгать при ихъ  добычѣ к ъ  калифорнійскимъ промывнымъ 
устройствамъ.

Чистый песокъ является самымъ л у ч ш и м ъ  и наиболѣе употребитель- 
нымъ мателіаломъ для закладки и добыча его обходится деш евле д р у 
гихъ. Послѣднюю можно производить двумя способами: гидравлическимъ 
(Ьусігаиііс тіп іп^) и при помощи землечерпательныхъ машинъ (драгъ, экска- 
ваторовъ), и зъ  коихъ первый является  болѣе дешевымъ.

ІІерЕый способъ очень распространенъ на золотыхъ пр іискахъ  Кали- 
форніи и Австраліи и заключается въ  томъ, что черезъ  особые рукава  
съ мундштуками (насадками)— брызгалы, въ  стѣны забоевъ песчаныхъ 
залежей направляется подъ болынимъ напоромъ сильная струи воды, отъ

г о р н .  ж у р н . 1910 г  Т. ІІГ, к н .  8 . 13
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дѣйствія  которой песокъ размывается. На фиг. 1 показано одно изъ такихъ 
брызгалъ, изготовляемыхъ фирмой „ОеЪг. Кбг1іп§. Наппоѵег", которое легко 
устанавливается при бблыиомъ напорѣ воды на любой высотѣ и въ лю- 
бомъ пунктѣ.

Размытый такимъ образомъ песокъ уносится отъ забоя водой и 
вмѣстѣ съ ней стекаетъ затѣмъ но особымъ желобамъ, сдѣланнымъ изъ 
дерева или жести, до самой шахты. На шахтѣ „КоикогсВаД въ верхней 
Силезіи, на каждый кубич. метръ песка, добытаго калифорнійскимъ или 
гидравлическимъ способомъ, получается сбереженіе по сравненію съ земле
черпательной машиной въ 7,7 пф.

Д ругой  способъ добычи песка,— съ помощью землечерпательныхъ 
машннъ, тоже въ болыпомъ ходу въ  Германіи, и главнымъ образомъ, въ

Силезіи. Землечерпательныя машины — экскава
торы, устанавливаются на рельсахъ, съ  помощью 
которыхъ онѣ могутъ передвигаться и подходить 
къ  самому забою. Машины работаютъ паромъ или 
съ помощью электричества, причемъ производи
тельность экскаваторовъ достигаетъ нерѣдко до 
300 куб. метровъ песка въ часъ.

Зимою добыча песка сильно затрудняется 
морозами, и всѣ предложенным до сего времени 
мѣры, для устраненія ихъ вреднаго вліянія, ока
зались лиш ь одними паліативами.

Камень, получаемый изъ  каменоломенъ, какъ 
и отвалы пустой породы, до употребленія должны 
быть измельчены до опредѣленныхъ размѣровъ. 
Д ля этого имѣются нѣсколько дробилокъ различ- 
ныхъ системъ. Такъ, для измельченія доменныхъ 
шлаковъ, пустой породы изъ отваловъ и д ругихъ  

твердыхъ породъ пригодны щечныя дробилки Блека, если не требуется 
очень значительной производительности и тонкаго измельченія породъ.

Если же требованія эти являю тся обязательнымъ условіемъ, то при- 
бѣгаютъ къ  вращающимся дробилкамъ (КгеізеІЬгесйег) фирмы „НшпЬоШ" 
въ  Кельнѣ. Дробилки эти очень распространены, причемъ часовая про
изводительность ихъ доведена до 100 тоннъ. Д ля  породъ средней твер
дости и мягкихъ употребляются зубчатыя или ребристыя дробильные 
валки или бѣгуны, а въ  нѣкоторыхъ случаяхъ коническія дробильным 
мельницы (ОіоскешішЫеп). Установка послѣдняго прибора очень простая 
и не вызываетъ никакихъ затрудненій. Д ля  нзмельченія глины суіце- 
ствуютъ особые глинорѣзныя машины, или вращающіеся валки съ  рѣ- 
заками. Въ Пенсильваніи на каменоломиѣ „ВІаск-кНатопй Соіііегу" для 
измельченія глинистыхъ сланцевъ, употребляется приборъ, показанный на 
фиг. 2.
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Фнг. 2.

Въ этомъ приборѣ на горизонтальномъ валу  гѵ задѣлано ш есть  р я -  
д о въ  молотковъ (М ,) изъ  очень твердой стали между которыми и измель
чается  порода. Измельчаемый матеріалъ поступаетъ въ  дробилку изъ  
воронки— люка (Т і. Валъ дѣлаетъ  900 оборотовъ въ  минуту и произво
дительность аппарата достигаетъ 30 тоннъ въ  часъ.

В слѣдъ за добычей и измельченіемъ закладочнаго матеріала однимъ 
и зъ  наиболѣе важныхъ вопро- 
совъ является стоимость доставки 
его къ  шахтѣ, которая очень 
разнообразна и з а в и с и т ъ  отъ 
условій  работъ, многихъ случай
ностей, но главнымъ образомъ ] 
отъ длины пути.

Д ля  доставки матеріала на 
незначительное разстояніе можно 
пользоваться ленточной переда
чей, а также приборами различ- 
ныхъ системъ гіо передачѣ гру- 
зовъ помощью винтовыхъ ири-
способленій. Д л я  среднихъ разстояній можетъ служ ить канатная или 
дѣ пная  передача, а также употребляются, при калифорнійскомъ способѣ 
добычи песка, открытые желоба изъ дерева или жести. Такой патентован
ный желобъ изготовляется на заводѣ „БоппегвтагкЫ Ш е" въ Забрж ѣ 
(ХаЬгге) и показанъ на фиг. 3.

Б лагодаря  тому, что одинъ открылокъ желоба (а) загнутъ и у к р ѣ -  
нляенъ  въ пескѣ, вода изъ  брызгала не можетъ подмыть желоба. При 
слабомъ наклонѣ дна желоба, смываемый изъ забоя пееокъ  ударяется  въ

болѣе крутой открылокъ его {Ь) и затѣмъ 
направляется внизъ. Благодаря  такому 
толчку и обратному отъ этого движенію 
песка, происходить болѣе совершенное смѣ- 
шеніе его съ водой и поэтому болѣе 
у сп ѣ ш н ая  доставка матеріала внизъ по ж е 
лобу къ  мѣсту назначенія.

При б о л ы і і  и х ъ  разстояніяхъ, до 
600 метровъ, устанавливаютъ по всей 

длинѣ  пути трубопроводъ съ электрическими центробѣжными насосами. 
Д л я  этого употребляютъ трубы діаметромъ въ 0,5 метра, причемъ при 
у кл ад кѣ  ихъ  стараются избѣгать подъемовъ и изгибовъ. При очень же
значительныхъ разстояніяхъ приходится уж е прибѣгать къ  устройству
воздушной проволочной дороги или же для перевозки закладочнаго мате- 
р іала  пользуются желѣзными дорогами, или водяными судоходными путями. 
Д оставка матеріала послѣдпимъ способомъ наиболѣе рѣ дкая ,  тогда какъ

*
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воздуш ная проволочная дорога, какъ  наиболѣе деш евая и удобная, встрѣ- 
чается очень часто, особенно въ  тѣхъ  случаяхъ , когда требуется значи
тельная и постоянная доставка матеріала, какъ  это, напримѣръ, имѣетъ 
мѣсто на разработкѣ „Еейеп" въ Саарскомъ горномъ округѣ.

Д л я  доставки могутъ служить и правительственныя ж елѣ зны я 
дороги, но въ  нѣкоторыхъ случаяхъ  бываетъ выгодно даже устройство 
собственныхъ желѣзнодорожныхъ линій и притомъ спеціально только для 
доставки закладочнаго матеріала.

На правительственныхъ ж елѣ зны хъ  дорогахъ Германіи установленъ 
съ 1 января 1908 г. слѣдую щ ій  тариф ъ (2Л), для перевозки закладоч
наго матеріала.

Пониженный тарифъ 21і для провоза закладочнаго матеріала на горныя 
разработки, а именно: земли, кварца, гравія, песка, глины, ила, шлама, 
щебня, гальки (отвалы пустой породы, рудная  мелочь, строительный 
мусоръ), ш лаковъ , шлаковаго песка, золы всѣхъ  родовъ, по станціямъ:

Аііепеззеп. Елѵіпц. ОзіегйЫ-8 ік1.
Аппеп-Ыогй. Ріпігор. Ргазійеп і

„ -8 іі(1. ОеІзепкігсЬеп. Ргеиззеп.
Аріегѣеск. ОІайЪеск. Ргіпг ѵоп Ргеиззеп.
Вагор. НаззІт§1іаизеп. Ваихеі.
Вег^е-ВогЬеск. Неіззеп. ВеекІіп^Ьаизеп. еіс.
В ізтагск  і. \Ѵ. Негпе. К іетке .
Віапкепзісіп К. НісМт^Ііаизеп. ВіШепзеІіеісі.
Вискшп-Могй. Ногйе. 8сЬа1ке.

„ -8 ін1. „ -НасЬепеу. „ 8йс1.
Вос1еІ5сЬ\ѵіп§1і. Ноіятсіскейе. 8 с.Ьее.
Вбпеп. Ногзі і. АѴ біізсііейе.
В о т т е гп . Ни§о. 8 іпзеп.
ВоПгор-8йс1. К атеп . 8 ргоек1ібѵе1.
Вгесіепзскеісі. Кгау-Могсі. Зіееіе-Ыогсі.
Впег. Киріегігек. ЗГегкгайе.
Сагпар. Ъаег. 81оскит.
Сазігор. Ьап^ѳпсігеег^огй. ВГугиш.
СаГетЬег^-Иоп!. „ -8 ііс1. Ш еггуЬг.
Соигі. ЕйЦгіп^Ііаизеп. ІІскешІогіЛѴ айепзсіі.
Ъ аЫЪизсЬ-КоШіаизеп. ЕііІ^еікІогІтітЗ. Иппа.
ВаЫЬаизеп-КиЬг. Магіеп. „ -Копі^зѣогп.
Б е т е . МаШі. ЗНппез. Ѵо§еШеіт.
Б т з іа к е п . Меісіегісіі. \Ѵаппе.
О огітдпй К. М. Меп^есіе. АѴаЦепзсЬеііІ.

К8ЪЬГ. Мегкііпсіе. \Ѵ еіітаг.
ОогітипсІегГеІіі. МіШіеіт а. <1 К. ІѴегсІеп.
Егте1іп§1ю(. И еиптЫ . АѴіскесІе-АззеІп.
Еззеп.-НріЪЫ. №егепЬоГ. \ѴіетеШаизеи.

„ -Ког(1. ОЪегІіаизеп. \ѴіЦеп-\Ѵе8І:

У с л о в і я  д о с т а в к и .

1. Доставка грузовъ допускается только на горныя разработки и 
въ накладной должно быть точно указано, . что матеріалъ назначается 
только для закладки.
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2. Отправленіе допускается  не менѣе 200 тоннъ отъ одного отпра
вителя к ъ  одному адресату  и не менѣе 300 тоннъ отъ одного отправителя 
къ  нѣсколькимъ адресатамъ, той же станціи.

3. Ф рахтъ  оплачивается не менѣе какъ  за вѣсъ  заказныхъ вагоновъ, 
причемъ вѣ съ  этотъ, въ  зависимости отъ размѣра вагона, принимается 
въ  10, 12.5 и 15 тоннъ, причемъ в ѣ съ  вагона болѣе 10 и менѣе 12.5 
тоннъ принимается за 10 тоннъ; вѣсъ  вагона болѣе 12.5 и менѣе 15 тоннъ 
принимается за 12.5 тоннъ.

И с ч и с л е н і е  ф р а х т а .

Ф рахтъ  исчисляется изъ  разстояній, выраженныхъ въ километрахъ  
(Е )  и изъ  ниж еуказанныхъ тарифныхъ ставокъ. Кромѣ того, окончательный 
разм ѣръ фрахта для отправокъ съ  мѣста нагрузки  до станціи назначенія 
и съ послѣдней до разработокъ будетъ повышенъ.

На разстояніѳ въ  

километрахъ.

Провозная ставка 
за  10 тоннъ въ 

маркахъ.

На разстояніе въ 

километрахъ.

Провозная ставка 
за  10 тоннъ въ 

м аркахъ.

1 -  3 3 9 8 -1 0 6 15

4 9 4 107-115 16

10—16 5 116—124 17

1 7 -2 4 6 125—133 18

2 5 -3 3 7 134 — 142 19

34—42 8 143-151 20

' 4 3 —51 9 152—160 21

52 60 10 161—169 22

6 1 -6 9 11 170—179 23

7 0 -7 9 12 180-188 24

8 0 -8 8 13 189—197 25

8 9 -9 7 14 198- 200 26

По мнѣнію большинства горнопромышленниковъ, тари ф ъ  этотъ очень 
неравномѣренъ и потому въ  извѣстныхъ случаяхъ  лож ится болы пимъ 
расходомъ на предпріятія . Очень возможно, что благодаря такому тариф у 
до сего времени имъ мало пользуются. Впрочемъ, тариф ъ  этотъ при- 
годенъ для  разстояній свы ш е 15 километровъ.

Если пользованіе государственными желѣзными дорогами невозможно, 
то волей неволей приходится устраивать свои линіи. Конечно, въ  виду
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значительной стоимости такихъ сооруженій, это возможно только для 
самыхъ круп н ы хъ  и солидныхъ предпріятій . Починъ въ устройствѣ соб
ственной желѣзной дороги на разстояніи въ 13 километровъ сдѣ лан ъ  
правительственной разработкой „Копі§іп Іліійе“ въ Забрж ѣ и обошелся 
въ 2,3 милліона марокъ. Принимая во вниманіе ежегодную потребность 
въ закладочномъ матеріалѣ въ  2,83 милліона тоннъ, и что указанная 
разработка эксплоатируется уже 22 года, и можетъ, согласно расчету, 
продолжать еще свое существованіе на 46 лѣтъ, то изъ  сопоставленія 
уже этихъ немногихъ циф ръ нетрудно представить себѣ размѣръ выгодъ 
отъ устройства собственныхъ, спеціально для нуждъ разработокъ, желѣзно- 
дорожныхъ линій.

Д л я  того, чтобы и менѣе значительный предпріятія могли бы п о ль 
зоваться матеріаломъ изъ  болѣе отдаленныхъ мѣстъ, необходимо и имъ 
прибѣгагь  к ъ  тому же способу— к ъ  устройству вспомогательныхъ про- 
мысловыхъ ж елѣзны хъ дорогъ, конечно, въ компаніи нѣсколькихъ пред- 
пріятій, и такимъ образомъ получать въ достаточномъ количествѣ и болѣе 
дешевый закладочный матеріалъ, съ чѣмъ связана продолжительность 
сущ ествованія такихъ разработокъ.

Проектъ постройки такой промысловой желѣзной дороги для до
ставки закладочнаго матеріала на разработки Верхней Силезіи уже при
водится въ  исполненіе. Такіе же подъѣздные пути для  общаго поль- 
зованія были бы очень полезны для Вестфаліи и Саарскаго горнаго округа, 
такъ  какъ  въ этихъ округахъ  нельзя достать надлежащаго матеріала н а  
за как ія  деньги. Здѣсь  могли бы прекрасно работать и правительственный 
дороги, если бы при составленіи тарифа 2 1ь администрация приняла бы 
во вниманіе интересы предпріятій.

При желѣзнодорож-ныхъ отправкахъ закладочнаго матеріала очень 
важно раціональное устройство погрузочныхъ приспособленій, что сокра- 
щ аетъ  время погрузки и рабочій персоналъ. Кромѣ того, необходимо 
имѣть въ  запасѣ на случай какихъ-либо затрудненій въ разработкахъ 
свободное мѣсто, удобное для выгрузки  доставляемаго матеріала.

3. Подготовка закладочнаго матеріала.

ІІослѣ того какъ  матеріалъ доставленъ къ  шахтѣ, его подвергаютъ 
необходимой подготовкѣ, которая, въ зависимости отъ вспомогательныхъ 
устройствъ, можетъ быть непрерывной или періодической (шПегЪгосІіепег). 
Непрерывная подготовка имѣетъ много преимущ ествъ и потому тамъ, гдѣ  это 
возможно, ей даютъ иредпочтеніе, особенно въ тѣхъ  случаяхъ , когда мокрый 
способъ закладки уже достаточно усвоенъ, приспособленъ къ  мѣстнымъ усло- 
віямъ и когда вопросъ идетъ о постановкѣ закладки въ ш ирокихъ размѣ- 
рахъ . При такой постановкѣ возможно, напримѣръ, съ помощью задвижки 
(золотниковаго затвора) или клапана, регулировать по желанію выпускъ мате-
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ріала  и зъ  запаснаго вмѣстилищ а (коша, воронки) и не только достигнуть 
правильной подачи матеріала к ъ  мѣсту закладки, но и достаточнаго п р и 
тока воды, чтобы получить наиболѣе удачную смѣсь для закладки.

Очень целесообразны для  этого приспособленія, установленныя на 
разработка хъ каменноугольнаго акціонернаго Общества въ  Ц викау  (Егг$е- 
Ьіг^ізсііеп ВіеіпкоЫеп-АкКеп-Ѵегеіп).

Б л и зъ  самой ш ахты устроенъ  кош ъ, называемый запасной башней, 
емкостью около 200 куб. метровъ. Въ нижней воронкообразно-съуженной 
части его находятся три задвиж ки (щ итовыхъ затвора), которыми р егу л и 
руется выходъ матеріала. Полъ башни имѣетъ незначительный уклонъ и вы
ходить за предѣлы  щ итовыхъ затворовъ, расположенныхъ подъ различными 
углами. Такимъ ѵстройствомъ достигается, 
какъ  это усматривается изъ  схематической 
фиг. 4, очень равномѣрная засыпка матеріала 
на транспортеръ, въ формѣ передаточной 
ленты, которая, съ помощью д вухъ  шкивовъ, 
приводится въ движеніе электричествомъ.
Лента эта ограждена по сторонамъ, что позво- 
л яетъ  подымать матеріалъ на известную  вы
соту. Когда лента приведена въ движеніе, за
сы пка матеріала изъ  воронки производится 
сперва черезъ одну изъ крайнихъ задвпжекъ 
(затворные щиты), а именно №  1 или №  3, 
и затѣмъ только по м ѣ р е  движенія и н а 
грузки  ленты открываютъ последовательно 
другіе  два затвора.

Съ передаточной ленты закладочный ф ИГ. 4.

матеріалъ поступаешь черезъ  грохотъ въ  осо
бую смесительную воронку, ниж няя часть которой соединена съ отводной 
трубой. Когда запасная башня вполне заполнена матеріаломъ, его смачи- 
ваютъ водой, отчего онъ осаживается и этимъ даетъ  возможность засы 
пать въ  башню еще несколько  вагонетокъ матеріала, такъ  что въ  одинъ 
пріемъ возможно начать подготовку матеріала болКе 200 куб. метровъ. 
Такимъ образомъ, по в ы г р у зк е  изъ  башни всего матеріала, происходить 
некоторый переры въ въ работе, пока башня вновь не будетъ заполнена 
и матеріалъ смоченъ водой.

Въ большинстве случаевъ  устраиваютъ внутри самыхъ разработокъ 
особыя запасныя камеры, въ ф орм е  неболынихъ, вертикальныхъ, бочко- 
образныхъ ш ахточекъ, которыя также книзу  имеютъ конусообразное 
или воронкообразное съуженіе. Неудобства такихъ  подземныхъ камеръ 
заключаются, однако, въ  томъ, что для заполненія ихъ  матеріаломъ п р и 
ходится задалживать рудоподъемную ш ахту . Необходимо заметить, что въ  
каменноугольныхъ разработкахъ получается очень мало попутно добываемой
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пустой породы, почему нужное д л я  закладки количество матеріала, посту
пающее вначалѣ въ упомянуты я камеры, приходится доставлять съ по
верхности черезъ ш ахту, почему засыпку производятъ періодически, 
ограничиваясь одной или двумя вагонетками.

При указанны хъ условіяхъ  очень трудно соразмѣрить подачу воды, 
и потому при помѣщеніи подготовительныхъ устройствъ внутри р у д 
ника, расходь воды никогда не согласуется съ дѣйствительной потреб
ностью, какъ  это достигается при поверхностныхъ устройствахъ въ Цвикау. 
Поэтому подземныя подготовительныя устройства могутъ служить только 
для  производства опытовъ или временнаго ими пользованія, для  запол- 
ненія лиш ь незначительныхъ выемокъ.

При расположеніи запасныхъ складовъ внутри рудника, сырой 
матеріалъ доставляется къ  нимъ въ вагонеткахъ, черезъ главную шахту, 
кверш лаги  и откаточные штреки, тогда какъ  въ Верхней Силезіи и въ  

• Ц викау уж е закладочный матеріалъ прямо съ поверхности доставляется 
къ  мѣсту закладки, съ помощью трубопровода, не задалживая для того 
ни ш ахты, ни штрековъ. Тамъ, гдѣ  предвидится заполненіе болынихъ 
выемочныхъ пространствъ, и потому требуются значительный устройства, 
на продолжительное время, послѣцнему способу даютъ предпочтеніе, если 
только большая глубина разработокъ не вызываетъ какихъ-либо препят- 
пятствій. Впрочемъ, уж е въ настоящее время безъ особыхъ затрудненій 
производятъ закладку мокрымъ способомъ, съ размѣщеніемъ подготовитель
ныхъ устройствъ для него на поверхности, дже при глубинѣ подземныхъ 
работъ до 410 метровъ, напримѣръ, на каменноугольной копи „Ѵег. 
ОІйскЬііГ - ГгіесІепвЬойішщЦ въ Нижней Силезіи.

Д ля  выгрузки  вагонетокъ въ запасныя камеры пользуются опроки
дывателями.

Д ля  равномѣрной подачи материала изъ  запасной камеры черезъ 
нижеустановленный грохотъ въ  небольшую смѣсительную воронку, а изъ 
нея въ т р у б о п р о в о д а  необходимы не только задвиж ки— щитовые затворы, 
устройство которыхъ зависитъ отъ мѣстныхъ условій и усмотрѣнія строи
телей, но и особаго рода приборы, напоминающіе формой конусообразный 
клапанъ. Такого рода приборы употребляются въ Вестфаліи и показаны 
на фиг. 5.

Ещ е менѣе удовлетворительными, чѣмъ эти неболыпія подземныя 
камеры, являются пріемныя воронки, объемъ которыхъ не превыш аетъ 
0 ,5— 1 куб. метра, слѣдовательно вмѣщающія не болѣе одной вагонетки 
матеріала, почему непрерывность процесса по подготовкѣ закладочнаго 
материала опредѣляется временемъ, необходимымъ для смѣшенія указан- 
наго количества матеріала съ водой, что, въ свою очередь, задерживаетъ 
слѣдующую засыпку до полнаго опоражниванія воронки (см. фиг. е>).

Такія устройства встрѣчаемъ, напримѣръ, въ Вестфаліи, но только 
на незначительныхъ разработкахъ, въ которыхъ они все-же имѣютъ



довольно значительное распространеніе. При этомъ устройствѣ равномѣрная 
подача матеріала въ  смѣсительную воронку достигается при посредствѣ 
особаго регулирую щ аго  днищ а (Т ), установленнаго наклонно въ  самой во- 
ронкѣ и снабженнаго нѣсколькими задвижками $, 8, 8. По м ѣрѣ  засыпки ма-
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тер іалаН іа  регулирую щ ее днище, отъ р у ки  открываютъ послѣдовательно 
одну, 'д в ѣ  «или всѣ три задвижки, чѣмъ и обусловливается размѣръ и 
равномерность подачи.

Наиболѣе раціонально устроенная пріемная воронка изготовляется

Фиг 7. Фиг. 8.

арматурной фабрикой „\Ѵе8На1іа“ въ Гельзенкирхенѣ. К ак ъ  видно изъ  
схематической фиг. 7, приборъ этотъ имѣетъ наклонно-установленный 
грохотъ (а) и особый затворный щ нтъ съ винтовымъ стержнемъ (Ъ), при- 
водимымъ въ движеніе отъ руки , съ  помощью поворотнаго к р у га  (к).
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Матеріалъ засыпается сверху. Болѣе крупные куски  выходятъ изъ  
выпускного отверстія (с) и падаютъ на примыкающій къ  воронкѣ скатъ. 
Въ нижней части воронки имѣется стержень съ двумя винтовыми на- 
рѣзками (сМ), сдѣланными въ противоположномъ д р у г ъ ’къ  д р у гу  напра- 
вленіи, которымъ, совмѣстно съ колѣнчатыми рычагами (ее), при посред- 
ствѣ зубчатыхъ сцѣпленій, приводятся въ движеніе клапаны (/у), и сближая 
ихъ, даютъ желаемый размѣръ выпускному отверстію.’ Съ воронкой для 
смѣси этого прибора познакомимся ниже.

Приборъ, изготовляемый на машинной фабрикѣ „НишЬоМі", близъ 
Кельна, и показанный на фиг. 8, состоитъ изъ воронки (Г ),  и з ъ  
которой матеріалъ падаетъ на вращающ ійся столъ (а), а съ  него сбра
сывается распредѣлителями (6,6,) въ отдѣленія (В ,5 , ) .  Здѣсь  матеріалъ 
раздѣляется  ребордами (сс) на нѣсколько частей и падаетъ затѣмъ на 
грохотъ, ниже котораго устанавливается воронка для  смѣси.

Такое устройство, не соединенное съ большой запасной камерой, 
можно употреблять съ успѣхомъ лиш ь въ тѣ хъ  случаяхъ , когда не тре
буется закладки болыпихъ выемочныхъ пространствъ.

4. Воронки для смѣси, устройства для спуска закладочнаго матеріала 

въ сухомъ и мокромъ видѣ и грохота.

Мы прослѣдили  движеніе матеріала до запасныхъ камеръ и позна
комились также съ запасными воронками, въ которыя матеріалъ посту- 
паетъ  непосредственно при неимѣніи спеціальныхъ камеръ. Изъ этихъ  
послѣднихъ матеріалъ поступаетъ уже въ воронку для смѣси, въ  
которой собственно и происходить подготовка закладочнаго матеріала, 
черезъ  смѣшеніе его съ водой.

Размѣры воронки для смѣси зависятъ отъ величины кусковъ пода- 
ваемаго матеріала, и размѣры ея колеблятся въ предѣлахъ  отъ 1,5 до 2,5 
метровъ. Форма ихъ  тоже очень разнообразна. Въ одномъ случаѣ онѣ 
имѣютъ въ сѣченіи прямоугольную форму, въ другом ъ— многогранную 
или круглую. Имѣются между прочимъ так ія  воронки для смѣси, у  
которыхъ поперечное сѣченіе верхней части— квадратное, средней— круглое, 
а ниж ней— съуженное до размѣра. и формы обыкновенной трубы.

Матеріалъ, изъ  котораго изготовляются воронки, тоже очень разно- 
образенъ. Однѣ сдѣланы изъ кирпича или камня и оштукатурены цемен- 
томъ; заігѣмъ встрѣчаются воронки изъ  бетона и дерева, оцементированныя 
внутри или взамѣнъ ш тукатурки  облицованныя жестью. Кромѣ того, встрѣ- 
чаются воронки изъ смѣшаннаго матеріала. Такъ, напримѣръ, въ горномъ 
округѣ  „ ѴУезІепсІе", близъ Мейдериха, въ Вестфаліи, четырехугольная 
верхняя часть воронки для  емѣси поперечнаго размѣра въ 1,6 X  2,2 
метровъ, сложена изъ кирпича и оштукатурена внутри цементомъ; ниж
няя же часть сдѣлана изъ  ж елѣза и имѣетъ коническую форму, діамет-
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ромъ въ верхней части — 0,9 метра, а въ  нижней — 0,2 метра, совпадающей 
съ  діаметромъ, задѣланной въ нее отводной трубы.

Однакоже, ни форма, ни поперечныя сѣченія , ни матеріалъ, изъ  ко- 
тораго сдѣлана воронка, не имѣютъ сущ ественнаго значенія. Стѣнки 
воронки для  смѣси устраиваются наклонными съ  тѣмъ расчетомъ, чтобы 
матеріалъ могъ безъ посторонней помощи легко попадать въ отводныя 
трубы. Д л я  этой же цѣли  необходимо имѣть поверхность внутреннихъ стѣнокъ 
воронки возможно гладкой, что достигается цементной ш тукатуркой  или 
облицовкой и хъ  листами изъ жести. Такую же облицовку очень важно 
дѣлать въ воронкообразныхъ, книзу съуж иваю щ ихся запасныхъ каме- 
рахъ . Если закладочный матеріалъ доставляется 
съ помощью трубопровода съ поверхности въ 
выработки, расположенный даже на значитель
ной глубинѣ, то воронку для смѣси устанавли- 
ваютъ въ  возможно удобномъ мѣстѣ непосред
ственно у  самой шахты. Въ этомъ случаѣ  сухой 
матеріалъ съ помощью транспортера, въ  видѣ 
безконечной ленты, подается сперва к ъ  запас
ной воронкѣ, установленной у  шахты, и уже 
оттуда по трубопроводу доставляется въ  вы ра
ботку, к ъ  выш еуказанной воронкѣ для смѣси.
Б лагодаря  остроумному прпспособленію, устро
енному въ  концѣ этого трубопровода, доставля- 
ющаго сухой матеріалъ въ  воронку для  смѣси, 
устраняется необходимость въ предваритель- 
номъ измельченіи матеріала, даже пустой по
роды отваловъ и гравія, съ  помощью дробиль- 
ныхъ устройствъ.

На фиг. 9 показано это приспособленіе, 
теперь устроено послѣ цѣлаго р яд а  измѣненій.

Въ концѣ трубопровода (^), а именно въ изгибѣ  (р), укрѣ плены  два 
толстыхъ стальныхъ бруса (е, е), между которыми плотно набивается 
камень. Закладочный матеріалъ, падая на эту  каменную настилку, легко 
раздробляется, ничуть не вредя  стѣнкамъ трубопровода, такъ  ка к ъ  онѣ 
очень скоро покрываются плотной коркой породы, предохраняю щ ей стѣнки 
отъ случайны хъ ударовъ. Раньш е вмѣсто стальныхъ брусьевъ у к р ѣ п л я л и  
ж елѣзны е листы, но они быстро изнаш ивались, не принося ожидаемыхъ 
результатовъ.

Д ругое  устройство, при которомъ матеріалъ въ  сухомъ, а иногда и  въ 
смоченномъ видѣ, долж енъ былъ пройти значительное разстояніе до воронки 
для смѣси, такъ, напримѣръ, въ  Цвикау , находится на ш ах тѣ  „Зсііѵѵъзіег- 
8сЬасЬіеп“ въ  горномъ округѣ  3. Валенбургъ. З д ѣ сь  путь д ля  матеріала 
горизонтальный и передача  его происходить  слѣдую щ и м ъ образомъ:

въ томъ видѣ, какъ  оно
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Послѣ того ка к ъ  ыатеріалъ проходить наклонный грохотъ (подъ 1_ 30" 
и съ отверстіяып въ 80 мм.), онъ поступаетъ сперва въ  дробилки, а  изъ 
нихъ съ  помощью транспортера (въ видѣ безконечной ленты, въ 150 
метровъ длиною) въ воронку для  смѣси.

К ъ  такому способу доставки сухого матеріала обыкновенно гіри- 
бѣгаютъ въ тѣ х ъ  случаяхъ , когда за недостаткомъ воды прихо

дится передавать матеріалъ съ  поверхности непосредственно въ  трубо
проводы. Такой способъ доставки сущ ествуетъ  тоже на ш ахтѣ  „ѴепіІ2“ 
въ Саарскомъ горномъ округѣ, гд ѣ  сухой матеріалъ передается до пер- 
ваго щ таж а выработки и только тамъ впервые смѣшивается съ водой.

Грохота являются одной изъ  сущ ественныхъ частей во всѣхъ  устрой- 
ствахъ д ля  изготовленія закладочнаго матеріала и устанавливаются какъ

въ запасныхъ, такъ и смѣсительныхъ 
воронкахъ. Ц ѣль грохота— сортировка 
матеріала по крупности и потому 
основа его дѣлается изъ тонкаго по
лосового или прокатного ж елѣза (см. 
фиг. 10, И  и 12), причемъ разм ѣръ 
отверстій въ грохотахъ дѣлается со
гласно величины зеренъ, допускаемой 
для закладочнаго матеріала.

Кромѣ того, до сего времени 
употребляютъ взамѣнъ рѣ ш етъ  въ 
грохотахъ просверленные желѣзные 
листы. Такъ, напримѣръ, на разра- 

боткѣ „Аі1еп\ѵа1(1“, въ Саарскомъ горномъ округѣ  имѣются грохота въ видѣ 
желѣзныхъ листовъ, толщиною въ 1 см., съ круглыми отверстіями располо
женными, въ разстояніи 7,5 ст. д р у гъ  отъ друга.

Грохота укрѣпляю тся къ воронкѣ обыкновенно съ помощью углового 
желѣза.
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5. Водопроводный устройства.

Смѣшеніе матеріала съ водой происходить  въ  только что указан- 
ныхъ воронкахъ для смѣси. Этотъ процессъ  особенно важенъ д ля  полу- 
ченія хорошаго закладочнаго матеріала, почему онъ былъ предметомъ 
многихъ испытаній.

Хорошо устроенный водопроводъ долженъ доставлять столько воды, 
чтобы она не только омывала поверхность грохотовъ, но одновременно 
проникала бы и въ  массу матеріала и притомъ въ  такомъ количествѣ, 
чтобы каждое, даже мельчайш ее зернышко было, такъ  сказать, пропитано 
водой. Вообще, наилучш им ъ водопроводнымъ устройствомъ, съ п р ак ти 
ческой точки зрѣнія, можно считать то, при которомъ достигается самое 
совершенное смѣшеніе матеріала, при наименьшей затратѣ воды. Но на 
практи кѣ  этого, конечно, трудно достигнуть, а потому пользуются раз
ными системами до тѣ х ъ  поръ, пока вынужденная пріостановка работъ 
отъ недостатка воды не заставитъ отъ нихъ  отказаться и перейти к ъ  
другимъ.

Струя воды изъ  водопроводнаго крана должна омывать грохотъ 
сверху, снизу или одновременно съ  обѣ- 
ихъ  сгоронъ и стекать въ воронку. Въ 
этомъ отношеніи имѣются н ѣ с к о л ь к о  
довольно удачны хъ приспособлены!, но 
ни одно изъ  нихъ  не имѣетъ существен- 
ныхъ преимущ ествъ п редъ  д р у г и м  и.
Такъ, напримѣръ, на шахтѣ „БгеіІаШ^- 
кеіѣййсЬасІіІе“, въ каменноугольномъ бас- 
сейнѣ близъ Острау (Австрія), имѣется 
устройство, которое показано на фиг. 13.
Водопроводная труба, доставляющая воду 
изъ  бака въ воронку для смѣси имѣетъ 
въ  концѣ своемъ три насадки, располо
женный подъ грохотомъ, въ самой во
р о н ^ .  Концы двухъ  насадокъ направлены вверхъ, третья же загнута 
внизъ и служ итъ  для вспомогательныхъ цѣлей . Струи воды, выбрасыва
ющаяся изъ первы хъ двухъ  насадокъ, при у д ар ѣ  о грохотъ образуютъ водо- 
воротъ, которымъ матеріалъ подбрасывается, и такимъ образомъ входитъ въ  
тѣсное смѣшеніе съ водой. Нерѣдко, вмѣсто д ву х ъ  насадокъ уиотребляютъ 
большее число и хъ  и на п рактикѣ  такое устройство дало хорошіе р е зу л ь 
таты. Такіе же результаты получаются, если одну большую струю воды 
заставляютъ разбиваться, направляя ее въ  ж елѣзны й щ итокъ. Въ Ц викау 
д ля  промывныхъ цѣлей  уиотребляютъ обыкновенную прямую трубу (фиг. 10), 
въ  концѣ которой сдѣлана масса отверстій. Т рубу  у с т а н а в л и в а ю т  гори
зонтально надъ грохотомъ, тогда какъ  на д р у ги х ъ  разработкахъ— наклонно,
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какъ  это представлено на фиг. 14, прпчемъ конецъ ея доведенъ почти до 
отводной трубы, служ ащ ей  д л я  спуска закладочнаго матеріала.

Такое устройство примѣняется н аразработкѣ  „НіЬегпіа", въ Вестфаліи 
и является, пожалуй, наименѣе практичнымъ.

Имѣется ещ е другое устройство, въ которомъ конецъ водопроводной 
трубы входитъ въ  особый кож ухъ, обхватывающій въ свою очередь особый

Фиг. 15.

цилиндръ, который съ помощью небольшой воронки соединяется съ  трубо- 
проводомъ (см. фиг. 15). Вода изъ трубы выбрасывается, многочисленными 
въ разныя стороны струйками, изъ  отверстій, діаметромъ отъ 5 до 20 мм.

На д ругихъ  копяхъ, какъ, напри- 
мѣръ, на I п И шахтахъ каменноуголь
ной разработки „Беиізсііег-Каізег", въ 
Вестфаліи, на верхнемъ концѣ водопро
водной трубы укрѣ и ляется  крестообраз
ная или кольцевая насадка, тоже съ 
болыиимъ числомъ отверстій, какъ  это 
показано на фиг. 11 н 12.

На каменноугольной копи „Несііѵігз- 
\ѵипзсЬ“ , близъВізкирііг, въ  горномъ окру- 
гѣ  „Н оа1-Оіеі\ѵіІ2“ , установленъ особый 
приборъ для смѣси. К акъ  видно изъ фиг. 
16, на днѣ запасной камеры (<?,ф) установ
ленъ конусообразный грохотъ (гг), окру
женный со всѣхъ  сторонъ цилиндриче
ской стѣ нкой(иш ).  Между прочной кр ы ш 
кой (сЩ и верхними краями цилиндриче

ской стѣнки (тт) к ъ  концу водопроводной трубы (Щ гірикрѣплены двѣ 
насадки (е/1) такимъ образомъ, что струя воды размываетъ матеріалъ въ 
пространствахъ (оо) и одновременно обмываетъ конусообразный грохотъ.

Фиг. 16.
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Н иж е имѣю тся ещ е двѣ  насадки, который служ атъ  для  промывки грохота 
отъ  п риставш и хъ  к ъ  нему значительныхъ комьевъ глины. К онецъ  отводной 
трубы у к р ѣ п л ен ъ  въ  полу камеры, подъ  конусообразиымъ грохотомъ (гг).

Водопроводный приспособленія для  смѣсительной воронки, устраи- 
ваемыя арматурной фабрикой „\ѴеяНа1іа“ въ Гельзенкирхенѣ, показаны 
на фиг. 17 и 18.

Н ижняя часть смѣсительной воронки задѣлана въ  пустотѣломъ водо- 
проводномъ кольцѣ  (пип), которое р асп р едѣ ляетъ  притекаю щ ую  воду по 
всей окружности воронки. Во избѣжаніе закупориван ія  отводной трубы, 
въ  томъ случаѣ , если правильность въ  подачѣ воды по какой-либо с л у 
чайности наруш ится, служ итъ  особый резервуаръ  (д), всегда напол
ненный водой черезъ  кранъ (к), соединенный съ  общей водопроводной 
трубой. К акъ  только вода перестаетъ подаваться изъ крана (к), одновре
менно черезъ  отверстіе (У) опоражнивается р езер ву ар ъ  (д), благодаря

Е
Фиг. 17. Фиг. 18.

чему противовѣсъ (51) пересиливаетъ тяжесть резервуара  и переворачи- 
ваетъ  его, закрывая имъ выходъ матеріала изъ  смѣсительной воронки.

Очень схожее съ этимъ является  патентованное устройство, изгото
вляемое Александровской механической мастерской въ  „ЬшвепЬйПе". 
Преимущество его заключается въ томъ, что вода поступаетъ въ кольцевой 
каналъ  не съ одной, а съ нѣсколькихъ  сторонъ.

Приборъ, изобрѣтенный г. Полигомъ (I. РоЫщ) въ Кёльнѣ, напоминаетъ 
устройство, показанное на фиг. 17. Изъ нѣсколькихъ  пустотѣлы хъ ко- 
лецъ , соединенныхъ въ самомъ низу смѣсителытой воронки съ такимъ же 
спирально расположенными кольцемъ, выбрасывается вода подъ большими 
давленіемъ такимъ образомъ, что часть ея смываетъ постепенно закладочный 
матеріалъ, тогда какъ  другая , образуя круговоротъ, входитъ съ  ними въ 
тѣсное смѣшеніе, чѣмъ устраняется закупориваніе отводящей трубы.

Нельзя обойти молчаніемъ водопроводное устройство, примѣняемое 
на разработкѣ „Іоациіпа" въ Испаніи, которое, несмотря на простоту кон-
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струкціи, даетъ прекрасные результаты. На фиг. 19 и 20 показано рас- 
положеніе отдѣльныхъ частей этого прибора. Въ смѣсительной воронкѣ, 
установленной на поверхности, имѣются два грохота, изъ  которыхъ одинъ 
(а) устаиовленъ вертикально, съ отверстіями въ 2 см., и другой (Ь) ,— 
горизонтально, съ отверстіями въ 4,5 см.

Первый грохотъ немного не доходитъ до горизонтальнаго, почему 
меж ду ними остается промежутокъ въ 5 см. Сырой матеріалъ скатывается 
по наклонному полу внизъ, но, встрѣчая на пути вертикально установлен
ный грохотъ (й), ироходитъ въ воронку только черезъ  указанный промежу-

вляется издалека и потому успѣваетъ  сильно высохнуть въ пути, то со- 
вѣтуютъ, во избѣжаніе закупориванія трубопроводовъ, предварительно 
смачивать его водой. Однакожъ въ Цвикау, гдѣ  для испытанія брали сухіе 
отвалы такими, какими они добываются на мѣстѣ, закупориванія нигдѣ въ 
трубахъ не наблюдалось, хотя матеріалъ этотъ въ сухомъ состояніи пере
давался по трубопроводу до смѣсительной воронки.

Но иногда лѣтомъ, породы и зъ  отваловъ дѣйствительно ссыхаются 
настолько плотно, что могутъ закупорить тр у б о п р о во д а  въ виду  чего 
отвалы предварительно смачиваютъ водой.

Матеріалъ, хорошо смѣшанный съ водой, поступаетъ изъ  воронки 
для смѣси въ  труб о пр о во д а  которымъ онъ доставляется къ  мѣсту 
закладки.

Нерѣдко такой трубопроводъ достигаетъ нѣсколькихъ сотъ метровъ 
длины, и на этомъ пути долженъ пройти дѣлый рядъ  подъемовъ и 
изгибовъ. При прокладкѣ трубопровода приходится устанавливать его то 
вертикально, то наклонно, или, въ  зависимости отъ мѣста, дѣлать  закру- 
гленія и т. п. Во всякомъ случаѣ, необходимо стремиться к ъ  тому, чтобы 
прокладка трубопровода производилась по возможности въ прямомъ на-

токъ (е). Д л я  облегченія прохода служ итъ  
струя воды, выбрасываемая изъ подково
образной насадки (п ), которая находится въ 
соединеніи съ водопроводной трубой, окан
чивающейся въ  воронкѣ _|_ образной насад
кой. Изъ этой послѣдней струя воды напра

влена прямо въ  про
межутокъ, въ кото- 
ромъ, смѣш иваясь  
съ матеріаломъ, сте- 
каетъ съ нимъ въ  
отводную трубу.

Фиг. 19. Фиг. 20. Если * матеріалъ 
для закладки доста-

6. Трубопроводы.
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правленіи  и чтобы вся линія сохранила бы значительный уклонъ, такъ 
ка к ъ  при этихъ условіяхъ  закладочный матеріалъ легко преодолѣваетъ 
временные, даже довольно значительные подъемы. Такъ, наприм ѣръ> 
трубопроводъ на каменноугольной копи „Ѵег. ОійскЫ1І'-ГгіесІеп8Ьойпип^“ 
въ  Гермсдорфѣ имѣетъ два подъема, изъ коихъ одинъ въ 10 метровъ, на 
протяженіи 50 метровъ, а второй— въ 9 метровъ, на протяженіи 650 ме
тровъ, и не взирая на это движеніе матеріала не встрѣчаетъ никакихъ 
затрудненій.

Трубопроводы бываютъ чугунные, стальные и желѣзо - клепанные, 
но какимъ изъ нихъ слѣдуетъ отдать п р ед по ч тете ,  до сего времени 
практикой не выяснено, въ виду сравнительно недавняго и хъ  употре- 
бленія. Д вѣ  послѣднихъ категоріи трубопроводовъ болѣе прочны, а по
тому и болѣе употребительны, хотя стоимость и хъ  значительно превосхо- 
дитъ  чугунные.

Въ послѣднее время большинство высказалось за желѣзо-клепанныя 
трубы. Въ Пенсильваніи, напримѣръ, онѣ окончательно завоевали симпатію 
горнопромышленниковъ и, главнымъ образомъ, потому, что они менѣе 
д р у ги х ъ  подвергаются изнашиванію отъ тренія, недостатка нрисущаго 
чугуннымъ и стальнымъ трубамъ, благодаря особой ихъ структурѣ.

Между прочимъ по вопросу о наиболѣе пригодномъ матеріалѣ для  
трубопроводовъ, Директоръ завода ОЬвІ-ОйегЬег^ сдѣлалъ  цѣлый рядъ 
опытовъ и п риш елъ  к ъ  заключенію, что мягкое литое желѣзо является 
лучш им ъ для этого матеріаломъ.

Испытаніе трубъ производится только на изнашиваніе отъ тренія; 
прочность ихъ на разрывъ не представляетъ интереса, такъ какъ  случаи, 
при  которыхъ происходили бы подобнаго рода поврежденія, бываютъ 
очень рѣдко и совпадаютъ съ завалами трубопровода въ мѣстахъ закру- 
гленій и изгибовъ. Необходимо обращать еще вниманіе на стоимость 
трубъ, а потому совѣтуютъ руководствоваться, при устройствѣ трубопро
вода, слѣдующими практическими соображеніями: для вертикальныхъ 
частей трубопровода и закругленій употреблять чугунныя трубы, а для 
горизонтальныхъ частей— два д р у ги х ъ  помянутыхъ сорта трубъ. Впрочемъ, 
какъ  это уже было сказано, строго опредѣленнаго рѣш енія  по этому 
вопросу пока не имѣется.

Когда матеріалъ доведенъ до мѣста закладки, является нерѣдко не
обходимость для дальнѣйшаго его распредѣленія по выработкамъ устраивать 
побочные трубопроводы, въ видѣ отвѣтвленій отъ магистральной линіп. Вна- 
чалѣ  отвѣтвленія соединялись съ главнымъ трубопроводомъ наглухо, но отъ 
этого способа, въ виду непрочности соединенія и техническихъ затрудненій, 
пришлось отказаться. Послѣднія заключались въ  томъ, что, несмотря на 
всѣ старанія, нельзя было достигнуть непроницаемости стыковъ. Нѣсколько 
позднѣе приш ли къ  заключенію, что гораздо удобнѣе, вмѣсто глухого 
постояннаго соединенія, связывать отвѣтвленія съ магистральной трубой

горн. ж у р н . 1910 г. Т. 111. кн. 8. 14
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помощью особыхъ вставныхъ частей. Конечно и этотъ пріемъ не можетъ 
считаться идеаломъ, такъ  какъ  требуетъ много времени.

Нужныя нодходящ ія части для  такихъ временныхъ соединеній изго
товляются на арматурной фабрикѣ „"ѴѴезИаІіа" въ  Гельзенкирхенѣ.

Д л я  соединенія отвѣтвлеыій съ магистральной трубой подъ прямымъ 
угломъ служ атъ  соединительньія части— колѣна, показанный на фиг. 21 
и 22. Незначительная длина этихъ частей, особенности конструкцій и задѣлка 
задвижки золотниковаго затвора (8,85), не даютъ возможности задержи
ваться матеріалу въ мѣстахъ соединенія отвѣтвленій съ трубопроводомъ. 
Д ля  этого въ особые прорѣзы  трубъ вставляютъ два золотниковыхъ затвора- 
задвижки, изъ  которыхъ о д и н ъ (82) сплош ной,тогда какъ  д р у г о й (§,) имѣетъ 
отверстіе, равное просвѣту трубы.

Постановка того или другого золотниковаго затвора-задвижки зависитъ 
отъ направленія движенія матеріала. Поэтому, если желаютъ пропустить

Фиг. 21. Фиг. 22.

матеріалъ по отвѣтвленію, то въ имѣющійся въ  немъ прорѣзъ вставляютъ 
затворъ съ отверстіемъ, а сплошную— въ прорѣ зъ  главной трубы и 
обратно, при желаніи направить закладочный матеріалъ по главному 
трубопроводу.

Перемѣны затворовъ, благодаря стержню съ винтовой нарѣзкой 
снабженному вверху рукояткой, а также гайкѣ , укрѣпленной къ  золотни
ковому затвору очень облегчены и производятся быстро отъ руки. Въ 
томъ мѣстѣ, гдѣ происходить развѣтвленіе трубы имѣется отверстіе, въ 
которое вставлена трубка (ві), служ ащ ая для  впуска струи воды въ 
томъ случаѣ, если необходимо облегчить въ этой части трубопровода про- 
ходъ матеріала. Въ зависимости отъ размѣра, стоимость такихъ соединенііі 
бываетъ отъ 150 до 200 марокъ.

Д ля  болѣе скорой укладки пользуются трубами съ флянцовыми 
соединеніями; но д ля  водонепроницаемости и хъ  необходимо употреблять 
кожаныя или резиновыя прокладки. Трубы, у которыхъ соединительная 
поверхность (на ф лянцахъ) имѣетъ округленную форму, даютъ возмож
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ность изгибать трубопроводъ до 3°, безъ необходимости перекрывать 
мѣсто соединенія прокладками или кольцами. Флянцовыми соединеніями 
снабжены преимущественно чугунныя трубы

Д ля удобства укладки  отдѣльныя звенья трубъ должны быть не очень 
длинными; болѣе употребительный размѣръ ихъ  считается отъ 3 до 4 
метровъ. На ш ахтѣ „8аІгЬас1і“ въ Саарскомъ горномъ округѣ, употребля
ются чугунныя трубы въ 3 метра длиною, но нерѣдко можно встрѣтить 
трубы длиной въ 6 метровъ, а именно въ тѣхъ  случаяхъ , когда трубо
проводъ устанавливается въ шахтахъ, въ главныхъ откаточныхъ штрекахъ 
и кверш лагахъ , т. е. въ мѣстахъ, гдѣ  трубопроводъ устраивается на болѣе 
продолжительное время. На ш ахтѣ „М увіотіг"  въ Верхней Силезіи упо- 
требляютъ трубы въ  6 метровъ длины; въ мѣстахъ же, гдѣ  производится 
закладка, употребляютъ преимущественно короткія трубы, не болѣе одного 
метра длины.

Очень важенъ еще поперечный размѣръ трубъ. Въ Вестфаліи стре
мятся ограничиваться трубами діаметромъ въ 150 мм. Трубы этого 
діаметра въ болыиомъ ходу и въ д ругихъ  мѣстностяхъ, напримѣръ, въ 
Ц викау и Верхней Силезіи. Б ъ  болыш ш ствѣ же случаевъ употребляются 
трубы діаметромъ отъ 120 до 200 мм., и врядъ ли возможно ограничи
ваться во в сѣ х ъ  случаяхъ однимъ опредѣленнымъ діаметромъ, какъ  это 
стараются дѣлать въ  Вестфаліи.

Во всякомъ случаѣ очень длинныя трубы съ малымъ поперечнымъ 
сѣченіемъ непригодны для трубопроводовъ. Д ѣло въ томъ, что въ длин- 
ныхъ трубопроводахъ закладочный матсріалъ, какъ  бы онъ ни былъ хорошо 
см ѣ ш ан ъ съ  водою, всегда успѣваетъ насвоем ъ пути измѣнить свой составъ, 
превращ аясь мѣстами, то въ болѣе жидкую, то въ болѣе густую массу, съ 
чѣмъ связывается и различная скорость движенія его по трубопроводу.

Поэтому если въ  длинномъ трубопроводѣ трубы имѣютъ еще незна
чительное поперечное сѣченіе, то неравномѣрное движеніе массы про
является въ большей степени, вслѣдствіе чего происходятъ завалы въ 
трубопроводѣ. Съ другой стороны для  заполненія длиннаго трубопровода 
съ  болыпимъ діаметромъ трубъ, требуется огромное количество совер
шенно излиш ней для закладочнаго матеріала воды, что недопустимо; 
оставлять же трубопроводъ незаполненнымъ— нельзя, такъ какъ  въ  немъ 
могутъ образоваться воздушпыя пробки, задерживающ ія движеніе массы.

Вообще при выборѣ поперечнаго сѣчен ія  трубъ необходимо сообра
зоваться съ многими обстоятельствами, а именно: съ  величиною зер енъ— 
кусковъ породы, родомъ матеріала, съ  его удѣльнымъ вѣсомъ и подвиж
ностью, съ его способностью смачиваться, съ  длиною трубъ, съ общимъ 
протяженіемъ трубопровода, а также съ уклонами, подъемами и имѣю- 
щимся напоромъ.

Д ля  быстраго устраненія давленія, возникающаго при завалахъ трубъ, 
до сего времени практикой не выработано вполнѣ раціональнаго способа

*
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и наиболѣе подходящ имъ для этого служ и тъ  въ настоящее время при- 
способленіе, употребляемое на ш ахтѣ  „БгеШШ^кеШзсЬасЬК* въ округѣ 
Острау, въ Австріи. Весь трубопроводъ раздѣ лен ъ  на части, по 50 метровъ 
длиною каждая, скрѣпленны я между собой особыми хомутами. Когда про- 
изойдетъ завалъ, то для вы п уска  матеріала изъ  трубопровода снимаютъ 
хомуты, начиная съ  верхнихъ частей, пока не найдутъ мѣста завала.

Д ля  устраненія заваловъ въ  длинныхъ, но съ малымъ уклономъ, тру- 
бопроводахъ, заводъ „'ѴѴезКаІіа" предлагаетъ  особое скрѣпленіе для 
трубъ, состоящее изъ  пустотѣлыхъ колецъ, черезъ которыя пускается 
вода въ трубопроводъ, облегчая этимъ движеніе массы въ мѣстахъ ея 
скопленія. Приспособленіе это показано на фиг. 23 и 24 и въ на-

Фиг. 23. Фиг. 24.

стоящее время введено на многихъ разработкахъ, давая прекрасные ре
зультаты и устраняя не только завалы трубъ, но и трату излиш ней воды. 
Это послѣднее обстоятельство на первый взглядъ кажется непонятнымъ, 
но необходимо имѣть въ виду, что впускаемая вода по пути движенія 
закладочнаго матеріала является не излиш ней водой, а пополняющей 
лиш ь необходимое для надлежащей консиетенціи смѣси, такъ какъ изъ  
смѣсительной воронки матеріалъ поступаетъ въ трубопроводъ, такъ ска
зать, не вполнѣ насыщеннымъ водой и недостатокъ этотъ и пополняется 
попутно въ самомъ трубопроводѣ. Указанное скрѣпленіе, въ зависимости 
отъ размѣра, стоитъ отъ 30 до 60 марокъ за штуку.

Въ болынинствѣ ’случаевъ завалы происходятъ въ закругленіяхъ 
трубопровода н чаще всего въ мѣстахъ перехода изъ  пологаго въ на
клонное или вертикальное положеніе. Во Цвикау, напримѣръ, такимъ 
опаснымъ пунктомъ считается переходъ трубопровода изъ шахты въ 
штрекъ, когда онъ изъ отвѣснаго положенія переходитъ въ  горизон
тальное. Но съ того времени, какъ  рад іусъ  закругленія  былъ увеличенъ 
на 25 см., то завалы и въ этомъ мѣстѣ трубопровода прекратились. 
Очень полезно въ мѣстахъ изгибовъ трубопровода устраивать (см. фиг. 25) 
особыя отверстія, закупориваемыя пробкой. Не менѣе полезны въ такихъ
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случаяхъ , трубки въ  одинъ метръ длины, ввинченныя въ стѣнки трубъ. 
Арматурная фабрика „\УезНаНа“ отливаетъ части для закругленій , зада
ваясь болынимъ радіусомъ и снабжаетъ ихъ  приспособленіями для впуска 
воды въ трубопровода  Кромѣ того фирма эта старается придать имъ 
возможно большую прочность, для чего въ мѣстахъ наибольшаго сѣ- 
ченія ьснабжаетъ трубопроводъ ребордами и д р у 
гими увеличивающими прочность трубъ приспосо- 
бленіями. Кромѣ этого „АУезНайа" усиливаетъ части 
закругленія  еще внутренними ребордами, какъ  это 
показано на фиг. 26 и 27.

Такъ, на фиг. 26 показана основная часть за- 
кругленія, съ отверствіемъ для  впуска воды и слу
ж ащ ая для соединенія вертикально установленной 
части трубопровода съ пологой. При проходѣ мате- ф Нг. 25.
р іала часть его плотно заполняетъ промежутки между
поперечными ребордами (аа), образуя родъ подушки, которая предохра- 
няетъ стѣнки трубъ о тъ .у дар о въ  и истиранія. Фабрика „АУезНаІіа" про- 
даетъ чугунныя части для закругленій  на 20% дешевле стальныхъ. Обра-

Фиг. 26. Фиг. 27.

зецъ такихъ чугунныхъ закругленій , испытанной прочности, показанъ на 
фиг. 27.

Практика указала на необходимость усиливать выпуклую сторону 
трубъ при болынихъ закругленіяхъ, въ виду того, что въ  этомъ напра
влены  матеріалъ производить большее давленіе, чѣмъ на стѣнки вогнутой 
части трубъ.

Въ горизонтально уложенномъ трубопроводѣ, и даже съ небольшими 
уклономъ, особенно сильному истнранію подвергается нижняя сторона
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трубъ, почему очень полезно ее усиливать. Трубы съ одинаковой толщ и
ною стѣнокъ по проінествіи опредѣленнаго времени, поворачиваютъ на 90° 
и такимъ образомъ, болѣе изношенныя части трубопровода переходятъ 
снизу вверхъ, и вступаютъ въ работу болѣе сохранившіяся части трубъ. 
Такому поворачиванію трубы подвергаются иногда до трехъ разъ, до за- 
мѣны ихъ новыми. Отвѣсно установленныя части трубопровода, а именно 
въ шахтѣ, изнашиваются очень незначительно.

Недавно Реіег  Мотгаегіг въ М аркслоу (Пруссія) устроилъ трубу съ 
внутренней одеждой, состоящей изъ отдѣльныхъ кусковъ особаго твер- 
даго состава, отъ 0,2 до одного метра длиною и отъ 1 до 2 см. толщиною. 
Въ составъ этотъ входятъ стекло, фарф оръ, глина, цементъ, желѣзо и 
пр. Составлять оболочку трубъ изъ  отдѣльныхъ частей очень удобно, 
такъ какъ  это даетъ возможность легко замѣнять отдѣльныя испорченный 
части новыми. Такая ж е оболочка въ  настоящее время дѣлается и въ за- 
круглен іяхъ  трубъ. Насколько это послѣднее нововведеніе оправдаетъ воз • 
лагаемыя на него надеж ды — покажетъ будущ ее.

('Окончите сліъдуетъ).



О ХАРАКТЕРЪ НЕФТИ ЧЕРНОМОРСКАЯ ПОБЕРЕЖЬЯ И КАВАНСКОЙ 
ОБЛАСТИ.

К. В. Х а р и ч к о в а .

Разработка нефти въ Западной части Сѣверяаго Кавказа сосредото
чивается въ настояіцее время въ южной части Таманскаго полуострова 
(близь Анапы), а также на югъ отъ Майкопа, въ  юртахъ станицъ ІПир- 
ванской, Х адышенской и Нефтяной. Ильское и Кудакинское мѣсторожде- 
ніе (близь ст. Крымской) *), изъ  которыхъ первое одно время эксплоати- 
ровалось, а второе давало нѣкоторый небольшой дебитъ, но не оправ
дало ожиданій, являются въ настоящее время заброшенными. Вопросъ о 
благонадежности центральной части Таманскаго полуострова (дельта К у 
бани) все еще остается въ неопредѣленномъ положеніи.

1. Нефть изъ окрестностей Анапы.

До 1907 года нефтяныя мѣсторожденія въ  Тамани разрабатывались 
Обществомъ „Новый русскій Стандарта" а съ  этого года онѣ п ереш ли  во 
владѣніе графа Канкрина.

Новые владѣльцы  энергично взялись за развѣдочныя работы и въ 
ожиданіи благопріятныхъ результатовъ оборудовали хранилища, приспо- 
собленія для перекачки и даже наливную станцію близъ Суворовско- 
Ч еркесскихъ  нефтяныхъ промысловъ, гдѣ  сосредоточены ио преимущ еству 
развѣдочныя работы.

Кромѣ мѣстности близь Суворовско-Черкесской станицы 2) буровыя 
работы, хотя съ менынимъ успѣхомъ, велись въ станицѣ Благовѣщенской

3) Въ 1897 г. тамъ существовалъ еще очень примитивный заводъ, устройство кото- 
раго по преданію приписывали бр. Дубининымъ. Нефтяные продукты вывозились гужемъ 
въ ближайшія станицы и на станцію.

2) 25 верстъ отъ Анапы.
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(въ 20 верстахъ отъ Суворовско-Черкесской) и почти въ самыхъ окрест- 
ностяхъ Анапы (въ юртѣ Анапской станицы).

Изслѣдованію подвергнута нефть изъ буровой Суворовско-Черкесскихъ 
промысловъ, взятая съ неболынихъ глубинъ. Она имѣла темно-зеленый цвѣтъ 
и удѣльный в ѣ съ  0,912, тем пературу вспыш ки по аппарату Абеля-Пен- 
скаго 24° С., начало ки п ѣн ія  60° С.

При перегонкѣ въ  большой мѣдной колбѣ въ предѣлахъ  10° полу
чены слѣдую щ ія фракціи:

До 110 % выходъ 2,9 Удѣльн. вѣсъ  0,7213
„ 110— 120 » 0,7406
„ 120— 130 2,2 99 0,7 562
„ 130 — 140 2

99 0,7663
„ 140— 150 2,1 99 0,7788
„ 150— 160 1,7 99 0,7897
„ 160— 170 1,4 99 0,8018
„ 170 — 180 1,6 99 0,8096
„ 180— 190 2,0 99 0,8201
„ 190 —  200 1,7 99 0,8261
„ 200— 210 1,5 99 0,8387
„ 210 — 220 0,4 99 —

„ 220 —  230 „ 0,9 99 0,8514
„ 230— 240 0,9 99 0,8574
„ 240— 250 з 99 0,8691
„ 250— 260 3,5 99 0,8809
„ 260— 270 2,6 99 0,8901

Остатокъ (мазутъ) 66,9 |  Температура вспышки этого мазута по 
Потеря 1% |  аппарату М. Пенскаго 140° С.
Итакъ несмотря на высокій удѣльный вѣсъ  нефти, подходящій къ  

удѣльному вѣсу  Бакинскихъ нефтяныхъ остатковъ, она все-таки содержитъ 
достаточное количество низко-кипящ ихъ продуктовъ (бензиновъ). Кромѣтого 
весьма характернымъ является высокій удѣльный вѣсъ  остатковъ (мазута).

Эти остатки имѣютъ видъ тягучей  жидкости. При обработкѣ сѣрной 
кислотой объемъ ихъ  сокращ ается на 40%, что доказываетъ столь же 
высокое содержаніе асфальта (смолистыхъ вещ ествъ) какъ въ масляномъ 
гудронѣ. Б езъ  разбавленія болѣе легкими маслами такіе остатки не мо-
гутъ  примѣняться въ качествѣ топлива вслѣдствіе значительной вязкости.

Техническіе выходы полезныхъ нродуктовъ изъ  Суворовско-Черкес
ской нефти выразятся въ  слѣ дую щ ихъ  цифрахъ:

1. До 100° (бензинъ) . . .  1,6% уд. вѣсъ  —
2. Отъ 100° до 150° (мегранъ). 8,5 „ 0,763
3. „ 150°— 270° (керосинъ) . 20,8 „ 0,859

температура вспыш ки 23° С.
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Керосинъ ни по удѣльному вѣсу, ни по тем пературѣ вспыш ки не 
отвѣчаетъ техннческимъ требованіямъ. Товара съ нормальнымъ удѣль- 
нымъ вѣсомъ и вспыш кой не ниже 28° С. получится не болѣе 10%. Кромѣ 
того изъ  фракціи  №  2 можетъ быть получено нѣкоторое небольшое ко
личество легкаго освѣтительнаго масла или метеора.

Конечно, по м ѣрѣ  углубленія  скважины будетъ измѣняться и ка
чество нефти, причемъ низко ки п ящ ія  части должны увеличиваться въ 
процентномъ содержаніи, такъ какъ  изслѣдованная нефть представляетъ 
чисто поверхностное образованіе.

Въ д р у ги х ъ  мѣстностяхъ Тамани встрѣчается

Нефтяной ведется примитивными способами сравни
вляетъ промыселъ мѣстныхъ жителей— казаковъ. Л егкая  нефть сбыва
лась въ видѣ топлива въ  Майкопъ на паровыя мельницы и механическіе 
заводы, а тяж елая гудронообразная— изъ окрестностей станицы Нефтяной, 
также находила обширный мѣстный сбыть въ качествѣ колесной мази.

Е щ е въ  концѣ 70-хъ годовъ Ш ирванскіе колодцы были арендованы 
г. Прокофьевымх для добычи нефти. Но долгое время мѣстная нефтяная 
промышленность находилась въ  крайне проблематическомъ состояніи. Къ 
нефтянымъ мѣсторожденіямъ Майкопскаго отдѣла относились даже со 
скептицизмомъ, близкимъ къ ироніи. К акъ  извѣстно такое направленіе 
рѣзко измѣнилось на діаметрально противоположное послѣ фонтана на 
участкахъ Бакинско-Черноморскаго общества, въ августѣ 1909 г.

Но и до этого фонтана нефтяные колодцы Майкопскаго района да
вали нѣкоторый, хотя и весьма скромный дебитъ, отчасти удовлетво
рявши! мѣстныя нужды. Серьезнымъ тормазомъ для регулярнаго разви- 
тія нефтяного промысла было ужасное состояніе путей сообщенія и не
возможность подвести необходимый для работъ матеріалъ, въ особенности 
во время продолжительной осенней и весенней распутицы. Здѣсь имѣется 
лишь почтовый трактъ, соединяющій Майкопъ со ст. Усть-Лабинской и 
проселочный дороги.

Е щ е первыя изслѣдованія нефти со ст. Ш ирванской характеризуютъ 
эту нефть какъ  весьма легкую по удѣльному вѣсу  (въ противополож
ность гудронообразной нефти со ст. Нефтяной) и весьма обильной по со- 
держанію бензина. Такъ, горн. инж. Дорошенко, изслѣдовавшій эту нефть 
въ 1893 году, даетъ слѣдующіе выходы полезныхъ продуктовъ:

съ болынимъ содержаніемъ бензиновъ.

2. Нефть изъ мѣсторожденій Майкопска

Добыча нефти въ юртахъ станицъ Хадышен

До 150° С. (бензинъ) 23,4%
„ 150° — 270° . . . 27,86%
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Удѣльный в ѣ съ  этихъ продуктовъ не указанъ  ’). П ерегонкѣ под
вергнута нефть удѣльнаго  вѣса 0,8515 при 15° Ц.

Необходимо замѣтить, что до появленія  знаменитаго фонтана 1909 г. 
въ ІПирванской станицѣ и др. мѣстностяхъ Майкопскаго отдѣла про
изводились развѣдіси болѣе или менѣе удачныя, и во всѣ х ъ  сл у ч аях ъ  на 
небольшой сравнительно глубинѣ находили легкую  нефть. Ниже при
водятся данныя перегонки образца нефти, взятаго изъ  скважины инженера 
Щ урова съ небольшой глубины.

Удѣльный вѣ съ  нефти 0,855 при 15й С.
Начало кипѣнія  57° С.
Фракцій, ки п ящ и х ъ  до 100° С. 5,12%; уд. вѣсъ 0,7032 (бензинъ).

„ отъ 100— 150° С. 15,2%; „ 0,746 (газолинъ).
„ „ „ 150— 270° С. 29%; „ 0,8201 (керосинъ)

Остатки (мазутъ) —  50,3; „ 0,9305.
Потеря 0,38%.

Какъ видно, общій характеръ нефти изъ  Ш ирванскихъ участковъ 
такой же, какой установленъ ещ е въ  1893 году инженеромъ Дорошенко, т. е. 
съ  тѣхъ  поръ не измѣнился. Примѣчательно, что такая легкая  нефть, бо
гатая бензинами, найдена на неболыпихъ глубинахъ.

Изъ 2-й фракціи, по методу, примѣненному въ Грозномъ, т. е. пу- 
темъ вторичной перегонки, можно добыть еще нѣкоторое количество лег- 
каго освѣтительнаго масла подъ маркою „Метеоръ“. Повторная перегонка 
этаго промежуточнаго матеріала даетъ еще 9,8% легкаго керосина (ме
теора) удѣльнаго вѣса 0,789 и съ температурой вспышки 29,5° С.

Остатокъ отъ перегонки (мазутъ) имѣетъ свойства, близкія къ та- 
ковымъ же мазута изъ нѣкоторыхъ сортовъ Грозненской нефти и весьма 
иригоденъ для производства минеральныхъ смазочныхъ маслъ.

Парафина въ нефти изъ Ш ирванской ст. въ замѣтныхъ коли- 
чествахъ не обнаружено.

Изъ всѣ хъ  приведенныхъ выше данныхъ можно сдѣлать слѣдующіе 
выводы о техническихъ достоинствахъ изслѣдованной нефти: 1) она весьма 
богата бензинами; 2) выходъ керосина лиш ь немного ниже противъ Б а 
кинской нефти; 3) кромѣ керосина обыкновеннаго качества можетъ быть 
полученъ высшій сортъ этого товара марки „Метеоръ", въ количествѣ 
около 8%; 4) остатки имѣютъ весьма удовлетворительное качество и не 
уступаютъ Бакинскимъ.

Нефть фонтанная была подробно изслѣдована въ прошломъ году 
инж.-технол. Задохлинымъ. К акъ  и слѣдовало ожидать, она имѣетъ очень 
низкій удѣльный вѣсъ, — 0,837 при 15° С.

*) Харичковъ. О составѣ и техническихъ свойствахъ нефтей русскихъ мѣсто- 
рожденій.
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Г. Задохлинъ опредѣляетъ выходъ легкаго керосина (уд. в. 0,800 *) 
19,42%, выходъ мазута (удѣлыіаго вѣса  0,937) 45,28%. Въ мазутѣ тотъ же 
авторъ устанавливаетъ 36% смолы и на основаніи паровой перегонки вы
водить выходъ машиннаго масла съ вязкостью 29,4 при 50° С. (по 
Энглеру) въ 30% и съ удѣльнымъ вѣсомъ въ 0,912. Теплопроизводитель- 
ность остатковъ, вычисленная по формулѣ Менделѣева, на основаніи эле* 
ментарнаго состава 10964 саі. Парафина не обнаружено.

Г. Курмановъ даетъ слѣдующіе выходы отдѣльныхъ фракцій:

1. До 100° 11,3%; уд. в. 0,698
2. „ 100°— 150° 13,9%; „ 0,7569
3 „ 150°— 275° 28, 1%; „ 0,8343; темп. всп. 46 ,5°по Абелю-ГІенскому.

Повторной перегонкой тотъ же авторъ даетъ с л і ^ ю щ і е  максималь
ные выходы товарныхъ продуктовъ:

Бензина 16,5% уд. вѣсъ  0,7231
Керосина 36,12% „ 0,820; темп. всп. 28° С.
Мазута 45,9%
Потеря 1,48%.

И эти анализы подтверждаютъ высказанные выше выводы о цѣн- 
ныхъ техническихъ качествахъ Майкопской нефти. Центръ тяжести въ 
переработкѣ послѣдней долженъ заключаться въ полученіи бензина, хо
рошо ректификоваянаго и очищеннаго, такъ какъ  спросъ на этотъ товаръ, 
въ виду развитія автоыобильнаго дѣла, сильно возрастаетъ.

Согласно свѣдѣніямъ, сообщаемымъ въ газетѣ „Нефтяное Д ѣ л о “ , обо- 
рудованіе нефтяныхъ промысловъ въ  Манкопскомъ районѣ хранилищами 
и трубопроводными линіями быстро подвигается впередъ.

Сооруженъ и нефтеперегонный заводъ на берегу р ѣ ки  Пш ехи, близъ 
ст. Ш ирванской, разсчитанпый пока на скромное суточное производство ке
росина— 280 пуд. въ сутки и принадлежащ ій  бр. Селитренниковымъ. Въ 
недалекомъ будущемъ, кромѣ керосина и бензина, предполагается гото
вить и смазочныя масла.

Остановка теперь лиш ь за рельсовымъ путемъ, который соединить 
зарождающуюся Майкопскую нефтепромышленность съ главными желѣзно- 
дорожными артеріями и за трубопроводомъ къ  Туапсе, который даетъ 
выходъ Майкопской нефти и продуктамъ ея производства к ъ  Черному 
морю.

В Задохлинъ. Изслѣдованіе Майкопской фонтанной нефти. Нефтяное дѣло 1909 г., 
№ 21,—Таже нефть была еще изслѣдована г. Курмановымъ (Н. Д. 1910—1).
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А. К о м а р о в с к а г о.

(Сообщѳніѳ изъ Центральной лабораторіи Министерства Финансовъ въ Одессѣ).

Опредѣленіе сѣры въ различны хъ сортахъ каменнаго угл я  произ
водится чаще всего по способу, предложенному въ 1874 г. Эшка. Этотъ 
способъ, однако, не лиш енъ  болѣе или менѣе крупныхъ недостатковъ. 
Онъ требуетъ, прежде всего, значительной затраты времени (нѣсколько 
часовъ длится лиш ь одно сожженіе угля).  Но съ этимъ можно было бы 
примириться, если бы не было еще двухъ  слѣдую щ ихъ крупны хъ недо
статковъ: 1) щелочная смѣсь, съ  которой сжигаютъ уголь по Эшка, легко 
поглощаетъ двуокись оьры изъ газообразныхъ продуктовъ горѣнія свѣтиль- 
наго газа. Этому не можетъ воспрепятствовать принимаемая въ такихъ слу- 
чаяхъ  обычная мѣра предосторожности въ видѣ азбестоваго картона съ 
отверстіемъ для  платиноваго тигля; 2) при способѣ Эіика нѣтъ возможности 
убѣждаться, не улетучивается ли сѣра въ формѣ газообразныхъ соеди- 
неній, каковое явленіе легко можетъ происходить въ началѣ .горѣнія 
тѣхъ  сортовъ угля, которые богаты газами.

Видоизмѣненія способа Эшка, произведенный Бендеромъ ’) и др. 
аналитиками, не представляютъ какихъ-либо преимуществъ. Поэтому 
заслуживаетъ особеннаго вниманія методъ проф. Фрейбергской гор
ной академіи О. Брунка  2). К акъ  и у  Эшка, опредѣленіе сѣры осно
вано у Брунка  на окисленіи ея, на превратценіи ея въ сѣрнокислый 
натрій, но Брунковскій  методъ совершенно лиш енъ вышеперечисленныхъ 
недостатковъ, п р и су щ и х ъ  методу Эшка, такъ какъ  имъ достигается: 
1) поразительно быстрое сожженіе угля ;  2) устраненіе вреднаго дѣйствія 
сѣры изъ свѣтильнаго газа и 3) возможность легко провѣрить, не улетучи- 
вается-ли сѣ ра  у гл я  вмѣстѣ съ продуктами горѣнія послѣдняго. Методъ 
Брунка  примѣняется уже нѣсколько лѣ тъ  въ лабораторіи горной академіи

1) 2еі1зсЪг. 1. апце^. Сііешіе. 293 (1905).
2) 2еіІ8с1ігій Шг ап&е\ѵ. СЪ. 1905, стр. 1560. О. В п т с к .  „Еіпе пеие МеІЪойе гиг В езііт- 

п и т ё  4ѳ8 Зсіиѵеіеіз іп сіег КоЫе“.
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въ Ф рейбергѣ, а также въ „отдѣленіи для изслѣдованія горючихъ мате- 
р іаловъ при Берлинскомъ Институтѣ броженія" и даетъ прекрасные 
результаты.

К акъ  и при методѣ Эіпка, сѣру, превращенную въ сѣрнокислый 
натрій, опредѣляютъ въ видѣ сѣрнокислаго барія, т. е. обычнымъ нутемъ, 
осаждая сѣрную кислоту хлористымъ баріемъ.

Въ минувшемъ году я опубликовалъ разработанный мною способъ 
объемнаго опредѣленія сѣрной кислоты въ гштьевыхъ водахъ 2). Много- 
численныя опредѣленія сѣрной кислоты въ водахъ, производящіяся въ 
Одесской Центральной лабораторіи Министерства Финансовъ, показываютъ, 
что предложенный мною способъ не уступаетъ въ точности вѣсовому 
опредѣленію, но предъ послѣднимъ имѣетъ то преимущество, что само 
опредѣленіе сѣрной кислоты требуетъ м и н и м а л ь н о в іа т р а т ы  времени 
(около 40 минутъ).

Въ виду этого я попытался примѣнить указанный мною способъ 
объемнаго опредѣленія сѣрной кислоты къ объемному опредѣленію сѣры 
въ углѣ .

Д л я  этого я, не измѣняя первой стадіи метода Брунка, т. е. способа 
сожженія, во всемъ остальномъ поступаю сообразно съ  намѣченной мною 
цѣлью.

Опишу поэтому сначала, какъ  производится сожженіе угля по 
Брунку.

Принципъ метода Б рун ка  основанъ на томъ, что кислородъ при про- 
хожденіи надъ нагрѣтой окисью кобальта сильно азонируется безъ замѣт- 
наго пзмѣненія самой окиси, которая играетъ  въ данномъ случаѣ, какъ 
и многія друг ія  окиси п перекиси металловъ, роль автоксикатализатора. 
Напомнимъ, что еще въ девяностыхъ годахъ Б рун къ  3) доказалъ, что 
своеобразный запахъ  кислорода, приготовляемаго обычнымъ цутемъ изъ 
хлорноватокислаго калія и перекиси марганца, запахъ, напоминающій 
собою хлорноватистую кислоту, обусловливается не присутствіемъ хлора 
въ кислородѣ, а озона, образующагося также вслѣдствіе автоксикаталити- 
ческаго дѣйствія перекиси марганца.

Этимъ свойствомъ окиси кобальта Брункъ воспользовался для опре- 
дѣлепія сѣры въ углѣ . При нагрѣваніи въ атмосферѣ кислорода тщательно 
приготовленной смѣси порошкообразныхъ у г л я  и окиси кобальта, уголь 
сгораетъ быстро до конца. Если же к ъ  смѣси прибавить еще обезвожен
ную соду, то вся сѣра угля  превратится въ  сѣрнокислый натрій.

Прежде всего необходимо приготовить окись кобальта, потому что,

*) См. Реиегип^зІѳсЬпізсЬе Ііпіегвисііиіі^еп ипй сіегеп Вейеиіипд Шг 4іе Ргахіз ѵоп 
Моіи', стр. 13.

2) С Ьетікег 2еі1ип§, 1907. №  39 „2иг Ѵоіитеігівсііеп В ѳ з ііт т и п ^  Ъе1іеЪі§ег Меп^еп 
8с1і\ѵеГе1заигѳ іп паШгІісЬеп Ѵ а з з е т “.

’) Вегі. ВегісМе 26, 1790 (1893); 2. апог^. СЬеш. 10, 222 (1895).
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по изслѣдованіямъ Брунка, ни одинъ образецъ продажнаго препарата не 
былъ свободенъ отъ сѣры.

Д л я  полученія  окиси кобальта растворяютъ кобальтовую жесть въ 
азотной кислотѣ и выиариваютъ растворъ на песчаной банѣ досуха. 
Остатокъ отъ выпариванія растираютъ въ ступкѣ и нагрѣваютъ въ по- 
мѣстительномъ фарфоровомъ тиглѣ  при частомъ помѣшиваніи до тѣ хъ  
поръ, пока не прекратится выдѣленіе паровъ двуокиси азота. Окись ко
бальта оказывается тѣмъ діьятелънѣе, чгъмъ ниже температура, при 
которой она была приготовлена. Поэтому необходимо избѣгать нагрѣванія 
до краснаго каленія. М огущія остаться неразложенными небольшія коли
чества нитрата не вредны. Въ этомъ отношеніи такая окись кобальта 
п р едпочти тельн ѣ апродаж ной , приготовляемой при темно-красномъ каленіи 
изъ  углекислаго  Щ кш іьта .

Д л я  опредѣлен ія  сѣры въ угл ѣ  тщательно смѣшиваютъ около 1 

грамма растертаго въ  тонкій порошокъ угл я  съ 2 гр. смѣси изъ  2 частей 
окиси кобальта и 1 части обезвоженнаго углекислаго натрія. Смѣшеніе 
л учш е всего производить въ стеклянной или фарфоровой глазурованной 
чашечкѣ. Смѣсь всыпаютъ въ  помѣстительную фарфоровую или плати
новую лодочку, а эту послѣднюю всовываютъ въ трубку изъ тугоплав- 
каго стекла, длиной около 30 сантиметровъ. Одинъ конецъ трубки соеди
няюсь съ  газометромъ, содержащимъ кислородъ, другой  оставляютъ 
открытымъ.

Пропуская умѣренную струю кислорода черезъ трубку, одинъ конецъ 
которой укрѣпляю тъ  зажимомъ штатива, нагрѣваютъ весьма маленькимъ 
пламенемъ тотъ конецъ лодочки, который обращенъ к ъ  открытому концу 
трубки. К акъ  только начинается тлѣніе угля, тотчасъ удаляютъ пламя и 
дальнѣйш ее горѣніе угля ,  безъ нагргьванія гтнѣ, регулируется  исключи
тельно увеличеніемъ или уменыпеніемъ тока кислорода. Уголь долженъ 
совершенно спокойно истлѣть безъ появления искръ или пламени. Когда 
горѣніе угл я  становится слабымъ, можно ускорить сгораніе его, подста- 
вивъ подъ лодочку  двѣ съ щелевыми насадками горѣлки  съ прикручен- 
нымъ до ш іпіпіит‘а пламенемъ. Токъ кислорода можно при этомъ умень
шить. Вся оп ерац ія  длится около ' / 4 часа. Непоявленіе тлѣю щ ихъ частей 
содержимаго лодочки служ итъ  првзнакомъ конца реакціи.

Пользуясь методомъ Брунка  легко убѣдиться въ сомнительныхъ слу- 
чаяхъ , не происходить ли потеря сѣры при улетучиваніи газообразныхъ 
продуктовъ горѣнія. Д л я  этого соединяюсь открытый конецъ трубки съ 
2 поглотительными сосудами Фолыардг-Фрезеніуса съ  притертыми пробками.

Въ одинъ сосудъ  наливаюсь солянокислый растворъ брома, а въ 
д р у го й — разбавленный растворъ углекислаго натрія съ  примѣсыо неболь
шого количества бромноватистокислой соли. По окончаніп сожженія смѣ- 
шиваютъ содержимое обоихъ сосудовъ и, по удаленіи брома, испытываюсь 
слабокислый растворъ хлористымъ баріемъ на присутствіе сѣрной кислоты.
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При всѣ хъ  опытахъ Б рун къ  ни разу не обнаружила потери сѣры. Мои 
опыты также дали отрицательные результаты. Замѣчу только, что я упо
требляю для этого обыкновенную промывалку Д рекселя  съ амміачнымъ 
растворомъ перекиси  водорода.

Послѣ сожженія у гл я  дальнѣйш ая операція сводится либо къ  опре- 
дѣленію образовавшейся сѣрной кислоты въ видѣ натріевой ея соли вѣ- 
совымъ путемъ, какъ  это дѣлаетъ  Брункъ, либо объемнымъ путемъ, пред- 
лагаемымъ мною.

Чтобы опредѣлить сѣрную кислоту вѣсовымъ путемъ Б р у н къ  выщ е
лачиваете по охлажденіи лодочки содержимое этой послѣдней небольшимъ 
колнчествомъ горячей воды, ф ильтруете  и промываете. Щелочной филь
трате  для предосторожности онъ нагрѣваетъ съ нѣсколькими куб. сант. 
перекиси водорода (не содержащ ей сѣрной ки сл о т і^ В ч то б ы  окислить 
могущій быть въ растворѣ сѣрнистокислый натрій. Затѣмъ подкисляете 
соляной кислотой и осаждаете сѣрную кислоту, соблюдая обычныя мѣры 
предосторожности, хлористымъ баріемъ.

Чтобы провѣрить свой методъ, Брункъ сравнилъ полученные имъ 
результаты съ таковыми же, полученными по способу Эш ка и по способу 
еожженія угля  въ  бомбѣ Вертело, при чемъ только послѣдній способъ 
онъ считаете наиболѣе вѣрнымъ и могущ им ъ служить критеріемъ для 
сужденія о точности первыхъ двухъ . Оказалось, что данныя анализа по 
Б рун ку  всегда весьма близки къ  результатамъ, полученнымъ при сожженіи 
въ бомбѣ Вертело и часто сильно уклоняются отъ тѣхъ, которые даете 
способъ Эшка. Д ля  иллюстраціи приведемъ нѣсколько примѣровъ:

С о д е р ж а н і е  с ѣ р ы  в ъ  %•
По Эшка. По Брунку. Сожженіе въ бомбѣ.

1) 1,17 1,51
1,14 1,45

въ  средн. 1,15 1,48 1,35
2) 3,04 

2,95
В Ъ  средн. 2,99 2,86 2,87

3) 4,88 4,93
4,88 5,04

В Ъ  средн. 4,88 4,98 5,00

Объемный способъ опрсдгъленгя. Д ля  предлагаемаго мною способа не
обходимо имѣть слѣдующіе реактивы:

1. Чистый хромовокислый барій (ВаСгО^), свободный отъ раствори- 
мыхъ хроматовъ, растворимыхъ баріевыхъ солей и углекислаго барія. 
Л учш е всего эту соль самому приготовлять путемъ осажденія кипящаго 
раствора хлористаго барія растворомъ хромовокислаго калія. Но такъ какъ 
промываніе хромовокислаго барія довольно кропотливая операція, то цѣле-
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сообразнѣе эту соль употреблять во взвѣшенномъ состояніи, приготовляя 
ее по способу Г. Брунса  '), а именно, смѣш ивая точно эквивалентный 
количества двухромовокислаго калія  и хлористаго барія. Д ля  этого рас- 
творяютъ приблизительно въ 750 куб. см. воды 29,45 гр. двухромовокислаго 
калія и 20,00 гр. двууглекислаго  калія, и нагрѣваютъ до кипѣнія , до 
иолнаго удаленія двуокиси углерода.

К ъ охлажденному раствору приливаютъ, по возможности быстро, при 
равномѣрномъ размѣшиваніи, растворъ 48,86 гр. кристаллическаго хлори
стаго барія въ  750 куб. см. воды. Указанный количества соли должны быть 
точно отвѣіііены. При смѣшеніи обѣихъ жидкостей смѣсь переливаютъ 
изъ одной колбы въ  другую  нѣсколько разъ, чтобы ни въ одной изъ 
нихъ не о с т а в а я с ь  остатки того или другого изъ первоначальныхъ 
растворовъ. П р и Ж о р о ж н о м ъ  и тщательномъ перемѣшиваніи жидкость 
надъ осѣвшимъ шгедножелтымъ осадкомъ хромовокислаго барія совер
шенно безцвѣтна, и въ ней содержатся лиш ь слѣды барія и хромовой 
кислоты. Такъ какъ оставшійся въ растворѣ хлористый калій, образѳ- 
вавш ійся при обмѣнномъ разложеніи, не вліяетъ  на опредѣленіе сѣрной 
кислоты, то промываніе осадка д л я  освобожденія его отъ хлористаго калія 
совершенно излишне. Хромовокислому барію даютъ осѣсть, сливаютъ, по 
возможности, всю жидкость и приливаютъ къ  осадку столько воды, чтобы 
объемъ ея вмѣстѣ съ осадкомъ равн ялся  500 куб. см. Д л я  каждаго опре- 
дѣлен ія  сѣрной кислоты берутъ 5 куб. см. взвѣшеннаго въ водѣ ВаС гО ^  
Въ 5 куб. см. содержится этого послѣдняго  0,507 гр.

2. Растворъ сѣрноватистокислаго натрія. Я  растворяю около 9,4 гр . 
гипосульфита въ литрѣ дистиллированной воды и далѣе поступаю по 
ТгеайѵѵеІГю 2). 1 куб. см. такого раствора отвѣчаетъ 1 мгр. 8 0 3

3. Растворъ двухромовокислаго калія. Растворяютъ точно 1,839 гр. 
трижды перекристаллизованнаго и высушеннаго двухромовокислаго калія 
въ  литрѣ  дистиллированной воды и этимъ растворомъ устанавливаютъ 
титръ сѣрноватистокислаго натрія. 1 куб. см. этого послѣдняго долженъ 
отвѣчать 1 к. см. раствора бихромата калія.

4) 10%-я соляная кислота.
5) Разбавленный растворъ амміака.
При наличности всѣхъ  этихъ растворовъ, опредѣленіе сѣрной кислоты, 

а слѣдовательно и сѣры въ  углѣ , сводится къ  весьма простой операціи. 
Послѣ сожженія угля  охлажденную лодочку съ  содержимымъ ея осто
рожно переносятъ въ большую воронку, вставленную въ Эрленмейеров- 
скую колбу. Д л я  этого трубку д л я  сожженія вмѣстѣ съ лодочкой такъ 
наклоняютъ надъ воронкой, чтобы лодочка, скользя, выпала изъ трубки. 
Смывъ черный порошокъ горячей водой въ колбу, споласкиваютъ лодочку

’) 2еі1геЬг. 1 апаі. С Ь етіе  1906, стр. 573.
2) См. Курсъ аналитической химіи Тгеа4\ѵе1Гя, томъ II, стр. 432. Переводъ А. Кома- 

ровскаго.
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извнѣ и изнутри, а также и внутреннія стѣнкгі трубки. Сполоснувъ 
затѣмъ воронку, прибавляютъ нѣсколько куб. сантиметровъ перекиси 
водорода, несодержащей сѣрной кислоты и барія, и нагрѣваютъ до 
кппѣнія для окисленія могущаго еще быть сѣрнистокислаго натрія. 
Растворъ нейтрализуютъ разбавленной соляной кислотой. Нѣкоторый избы- 
токъ (нѣсколько капель) соляной кислоты не вреденъ. По охлажденіи 
всю жидкость вмѣстѣ съ осадкомъ переносятъ въ измѣрительную колбу 
емкостью въ 200 — 250 куб. см., доводятъ до марки, тщательно перемѣ- 
шиваютъ и отфильтровываютъ 150— 200 куб. см- жидкости черезъ плоен
ный фильтръ. Д л я  фильтра рекомендую брать бумагу 8сЫеісЬег‘а и 
ЗсМІГя №  602; эта бумага нѣсколько медленнѣе фильтруетъ, но зато не 
пропускаетъ окиси кобальта. П ереливъ 150— 200 кѵ^&см. полученнаго 
фильтрата въ обыкновенную колбу емкостью въ 30»*куб. см., прибав
ляю тъ 1 куб. см. 10% соляной кислоты, около 0 ,2— 0,5 гр. хромовоки- 
слаго барія или, что еще проще, 5 куб. см. взмученнаго въ водѣ хро- 
мовокислаго барія и нагрѣваютъ до кипѣнія . К акъ  только жидкость за- 
кипитъ, поддерживаютъ очень слабое кипѣніе еще въ теченіе 4— 5 минутъ. 
Охладпвъ затѣмъ колбу въ холодной водѣ, осторожно нейтрализуютъ 
соляную кислоту разбавленнымъ растворомъ амміака до очень слабо
щелочной реакціи  (блѣдно-синей окраски красной лакмусовой бумажки). 
При этомъ окраска раствора измѣняется, такъ какъ оранжевый бихро- 
матъ переходитъ въ блѣдно-желтый хроматъ.

Прежде чѣмъ извлечь каплю жидкости изъ  колбы, я рекомендую 
продуть продувалкой воздухъ надъ жидкостью, такъ какъ  при приба
влены! амміака надъ жидкостью образуются амміачные пары, которые 
могутъ ввести въ заблужденіе при испытании реакціи лакмусовой бума
гой: извлеченная капля жидкости можетъ показать сильно щелочную 
реакцію въ то время, когда жидкость въ колбѣ, въ дѣйствительности, 
имѣетъ еще кислую реакцію. Должно безусловно избѣгать избытка амміака, 
такъ какъ  хромовокислый барій нѣсколько растворимъ какъ  въ нейтраль
ной, такъ и въ  щелочной жидкости. Послѣ нейтрализаціи  фильтруютъ 
черезъ такой же плоенный фильтръ. 100 куб. см. прозрачнаго фильтрата, 
вливаютъ въ  Эрленмейеровскую колбу съ притертой пробкой, прибавляютъ 
избытокъ твердаго іодистаго кал ія  и 5 куб. см. концентрированной соля
ной кислоты. Черезъ 20 минутъ (не раньше) оттитровываютъ выдѣлив- 
ш ійсяіодъсѣрноватистокислымъ натріемъ. Растворъ крахмала (3 — 5 куб. см.) 
слѣдуетъ  прибавлять тогда, когда большая часть іода уже вступила въ  
обмѣнное разложеніе съ гипосульфитомъ натрія, т. е. когда жидкость 
приняла блѣдно-желтую окраску. Переходъ синяго цвѣта іоднаго крах 
мала въ  свѣтло-зеленый цвѣтъ окиси хрома служить признакомъ конца 
реакціи. Число куб. сантиметровъ раствора сѣрноватистокислаго натрія, 
затраченное на титрованіе выдѣливш агоея іода, отвѣчаетъ числу милли- 
граммовъ 8 0 3 въ 100 куб. см. фильтрата. Но такъ какъ  хромовокислый

г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. III, кн. 8. 15
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барій, какъ  мы уже выше замѣтили, нѣсколько растворимъ, то изъ полу- 
ченнаго числа куб. сантиметровъ гипосульф ита нужно вычесть 0,3 куб. см. 
(установленный мною коэффиціентъ растворимости В а С г 0 4 въ  100 куб. см. 
воды).

Хроматный методъ опредѣленія 8 0 3 основанъ на томъ, что хромово
кислый барій осаждаетъ сѣрную кислоту въ видѣ сѣрнокислаго барія и 
одновременно освобождается эквивалентное сѣрной кислотѣ количество 
хромовой кислоты. Слѣдовательно реакція протекаетъ по уравнение:

Ш 28СА-\-хВаСг0А =  В а80А-\-{х — і) ВаСг04-\- Ка2Сг04

Въ осадкѣ — сѣрнокислый барій и избытокъ хромовокислаго барія, 
а въ ф ильтратѣ  т а  омов а я кислота, которую мы, какъ выше описано, опре- 
дѣляем ъ іо д о м етр м іск и .

Примгъръ вычисленія анализа. Взята навѣска угля  въ 1 гр. Послѣ 
сожженія и дальн ѣ й ш и хъ  выш еуказанныхъ операцій мы довели весь 
растворъ съ осадкомъ до 250 куб. см. Отфильтровали 150 куб. см. и въ 
нихъ осадили 8 0 3 хромовокислымъ баріемъ. Отфильтровавъ сѣрнокислый 
барій съ  избыткомъ хромовокислаго барія, мы опредѣлили  въ 100 куб. см. 
фильтрата количество хромовой кислоты, выдѣливш ей эквивалентное ко
личество іода, посредствомъ титрованнаго раствора гипосульфита. Пред- 
положимъ, что послѣдняго пошло 20 куб. см. Вычтя 0,3, мы получимъ 
19,7 куб. С М .

1 к. см. гипосульфита равенъ 1 мгр. 8 0 я.
19,7 „ „ „ „ 19,7 „ 8 0 3.

Слѣдовательно, въ 100 куб. см. находится 19,7 пщг. 8 0 3 
въ 250 „ „ „ 19,7 X  2,5 „ 8 0 3.

Чтобы перечислить полученное количество 8 0 3 на сѣру мы должны 
умножить его на */ь, потому что <5 : 8 0 3 =  2 : 5, иначе говоря, получен
ное число 19,7 приходится умножить на 2 взаимно уничтожающихъ дрѵгъ

2
др у га  фактора, такъ какъ  2,5 X  г =  1. Это значительно упрощаетъ

вычисленіе: стоитъ только число куб. сант. гипосульфита, уменьшенное 
на 0,3, умножить на 100, чтобы получить непосредственно процентное 
содержаніе сѣры въ  изслѣдуемомъ углѣ.

Въ нашемъ прим ѣрѣ содержаніе сѣры =  0,0197 X  100 =  1,97% 51.
Само собою разумѣется, что вычисленіе измѣияется. если первона

чальный объемъ будетъ не 250 куб. см., а иной.
Многочисленные опыты, произведенные мною, показываютъ, что пред

лагаемый мною способъ, не уступая въ точности способу Эмка , имѣетъ 
предъ послѣднимъ большія преимущества, на который уже было обра
щено вниманіе въ началѣ настоящей статьи. Примѣняя объемный способъ



ОБЪЕМНЫЙ СПОСОБЪ ОПРЕДЪЛЕНІЯ ОЪРЫ ВЪ КАМЕННОМЪ УГЛѢ. 2 3 7

опредѣлен ія  сѣры при условіи сожженія у гл я  по Б рунку , можно сдѣлать 
въ  день нѣсколько такихъ опредѣленій. Каждое изъ  нихъ требуетъ около 
1*/2 часа времени.

Въ заключеніе приведу примѣры для сравненія результатовъ опре- 
дѣлен ія  сѣры  по Эшка ') и по способу, рекомендуемому мною.

Объемный способъ. Способъ Эшка.
Сѣра въ  ° /о ° /о -  Сѣра въ  0/°0/0-

1 )   0.98 0.93
2 )  1,21 1,17
3  )  1,04 1,16
4  ) ...............................  2,07 2,15
5  ) .....................................1,14 1,07
6 ) .................................... 4,16 * Ъ ,2 7

*) Анализы по способу Эшка производились лаборантомъ Н. Н. Орловымъ.



ОГЛ» ІІЗСЛЪДОВЛІІІІІ Б У Р О В Ы Х Ъ  водъ.
К. В. X  а р  и ч к о в а.

Въ настоящее^йремя почти всѣми учеными, занимавшимися вопро- 
сомъ о происхожденіи  битумовъ, для  освѣщ енія этого вопроса признана 
важность .изслѣдованій состава спутника нефти и газа, — буровой воды. 
Систематическое изслѣдованіе водъ, сонровождающихъ нефть, природные 
горючіе газы и, въ нѣкоторыхъ случаяхъ  твердые битумы, представляютъ 
интересъ во многихъ отношеніяхъ: 1) эти воды (будемъ называть и х ъ  
для краткости буровыми водами) могутъ служить въ нѣкоторыхъ сл у 
чаяхъ  предметомъ добычи и эксплоатаціи, въ качествѣ источника для 
полученія іода, брома, поваренной соли и даже амміака: 2) изученіе этихъ 
водъ выдвигаетъ нѣкоторый матеріалъ для освѣш енія вопросовъ о гене- 
зисѣ битумовъ; 3) оно же выясняетъ связь между генезисомъ битумовъ 
и происхожденіемъ минеральныхъ источниковъ; 4) качественный составъ 
буровой воды выдвигаетъ нѣсколько весьма характерныхъ прнзнаковъ, 
могущ ихъ служить указателями на нахожденіе попутно нефти и газовъ.

Проф. Геф еръ  посвящ аетъ этому вопросу обширный докладъ, про
читанный имъ въ засѣданіи Академіи наукъ  въ  Вѣнѣ, а также изданный 
имъ отдѣльной брошюрой подъ заглавіемъ „Нефтяные этюды“ (1)іе Епіоі- 
вішііеп). Въ этой брошюрѣ приводятся результаты анализа 21 образца 
буровыхъ водъ, изъ  нихъ 5— изъ различныхъ мѣстностей Россіи, 8— изъ 
Америки, а остальные— изъ  Европейскихъ мѣсторожденій нефти и газа. 
ІІо изслѣдованію буровыхъ водъ Бакинскаго района также имѣется 
обширный матеріалъ, благодаря  изслѣдованіямъ Морозевича, Предпта и 
друг, авторовъ.

Наиболѣе характерные анализы буровыхъ водъ, дополненные моими 
изслѣдованіями водъ изъ Грозненскпхъ буровыхъ скважинъ, изложены 
въ таблицѣ (см. ниже).

Въ общей сложности въ твердомъ остаткѣ буровыхъ водъ обнару
жено 48 составныхъ частей. По мѣрѣ умноженія пзслѣдованій, а въ осо
бенности послѣ болѣе подробнаго изученія органическихъ составныхъ частей 
этого твердаго остатка, это число должно увеличиться. Достаточно ска
зать, что мною во многихъ буровыхъ водахъ обнаружены органичеекія
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кислоты (нафтеновыя), а также нѣкоторыя органическія азотистыя осно- 
ванія— амины и даже алкалоиды. Наиболѣе рѣдкпми составными частями 
буровыхъ водъ, судя по таблицамъ Гефера, сл ѣ д у етъ  признать борную 
кислоту, соли литія, фосфорную кислоту, углекислы й  марганецъ и соли 
стронція. Такъ, углекислы й стронцій найденъ мною въ водѣ одной изъ 
скважинъ въ Берекеѣ , а Стиреномъ въ  одной изъ  буровыхъ въ Тарентумѣ 
(Сѣверная Америка). Соли барія, наоборотъ, весьма обычны въ буровыхъ 
водахъ Сѣверо-Американскихъ нефтяныхъ мѣсторожденій, особенно хло
ристый барій.

Буровы я воды характеризуются вообще болы ш ш ъ разнообразіемъ 
состава и этимъ отличаются отъ грунтовыхъ, рѣчны хъ и озерныхъ водъ 
и, конечно, болѣе значительной концетраціей. Въ рѣ дки хъ  случаяхъ , по 
крайней м ѣ рѣ  въ  россійскихъ мѣсторожденіяхъ, ошЬ имѣютъ небольшую 
концентрацію. Такой случай констатированъ въ Грозномъ. Но это исклю- 
ченіе только каж ущ ееся . Такъ, въ  той же мѣстности, въ нефтяныхъ сква- 
жинахъ оказался другой водяной горизонтъ, леж ащ ій  выше перваго и 
дающій сильно концентрированный разсолъ, со всѣми типичными примѣ 
сями буровыхъ водъ, напр., іодомъ.

Характернымъ отличіемъ водъ, сопровождающихъ нефть и газы, 
является  полное отсутствіе, или, по крайней мѣрѣ, ничтожное содержаніе 
сѣрнокислы хъ солей. Ф актъ этотъ настолько общій и безспорный, что 
Гёферъ предлагаетъ даже пользоваться хлористымъ баріемъ какъ  „ш ур- 
фовочнымъ средствомъ“ , считая качественную реакцію на сѣрную кислоту 
вѣрнымъ признакомъ отсутствія нефти. Явленіе это было указано и мною 
еще въ  1896 году и объяснено возстановительными процессами при дѣйствіи 
нефти и газовъ на элементы сѣрной кислоты. Тотъ же в зглядъ  въ 1902 году 
подтвержденъ Гёферомъ, давшимъ слѣдующую схему реакціи:

67/,4 +  П 8 0 х =  Л 8  +  СО, +  2 Я , О.

П ослѣдую щ пмъ дѣйствіемъ углекислоты на сѣрн и сты е  металлы, без- 
спорно присутствующіе во всѣхъ  буровыхъ водахъ, м о ж етъ  образоваться 
сода, что и служ ить  вѣроятной причиной нахожденія ея тамъ. Можетъ 
быть эти же процессы играютъ роль и при образованіи щелочныхъ п 
сѣрнисты хъ источннковъ, нерѣдко смежныхъ съ неф тяны ми мѣсторо- 
жденіями, (нанр., Горячеисточненская, Михайловская группа, а также 
Астаховскія сѣрныя воды близь Грознаго ').

г) Связь между нефтью и минеральной водой особенно поразительно проявляется па 
многочисленныхъ мѣсторожденіяхъ Восточнаго Кавказа, гдѣ вода имѣетъ качества обык
новенной грунтовой или нрѣсной воды и содержитъ сѣрнокислыя соли, — тамъ нѣтъ ни 
капли нефти и наоборотъ. Вся эта мѣстность, прилегающая къ Каспійскому морю, отъ 
Б аку  и до Петровска, можетъ служить классическимъ подтвержденіемъ изложеннаго вы 
вода, подтверждая въ то же время и примѣнимость Гё'феровскаго шурфовочнаго реактива 
(хлористаго барія).
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Вообще если отбросить указанный признакъ  (отсутствие сѣрнокислы хъ 
солей), въ  полной рельефности выступитъ сходство между буровыми во
дами и минеральными источниками. По качеству тѣхъ  составныхъ частей, 
который преобладающи, можно и буровыя воды иодраздѣлять на содовыя, 
соленыя, магнезіальныя— т. е. на тѣ же категоріи, на какія  принято под- 
раздѣлять  минеральныя воды. Это сходство простирается не только на 
химическій составъ соляной массы, но и на температуру. Напр., въ Грозномъ и 
въ Д агестанѣ нерѣдко буровыя воды имѣютъ температуру 50°— 70°, пред
ставляя настоящ ія термы, сопровождаемым нефтью.

Нѣкоторыя изъ буровыхъ водъ высокой концентраціи и съ наиболѣе 
обильнымъ содержаніемъ поваренной соли и незначительною примѣсыо 
д р у ги х ъ  солей непосредственно годились бы для амміачнаго процесса 
полученія соды. Современемъ, вѣроятно, этотъ матеріалъ будетъ исполь- 
зованъ для химической промышленности; количество его въ Б ак у  вполнѣ 
достаточно для такого примѣненія.

Въ Грозномъ и въ Б аку  этой водой пользуются иногда для питанія 
паровыхъ котловъ, что, однако, нельзя признать достаточно выгоднымъ, 
потому что отъ органическихъ веществъ кислотнаго характера страдаетъ 
арматура.

Въ заключеніе необходимо сказать нѣсколько словъ о методахъ 
изслѣдованія воды, сопровождающей нефть. Обыкновенно она мутная и 
окрашена въ желтый цвѣтъ органическими веществами, а отчасти и мно- 
госѣрнистыми соединеніями. Опредѣленіе хлора, іода и сѣрнистаго водо
рода требуетъ предосторожностей. Хлоръ лучш е всего онредѣлять вѣсо- 
вымъ способомъ, или титрованіемъ по методу Фольгардта, въ присутствіи 
достаточнаго количества азотной кислоты. Кромѣ сѣрнистыхъ соедпненій, 
необходимо опредѣлять сѣрноватистокислыя соли (обнаружены въ водѣ 
изъ Грозненскихъ буровыхъ скважинъ), титруя іодомъ до и послѣ оса- 
жденія сѣрнисты хъ соединеній сѣрнокислымъ кадміемъ. Такъ какъ  многія 
органическія вещ ества сами по себѣ способны реагировать съ  іодомъ, 
необходимо предварительно установить поправку путемъ титрованія воды, 
изъ которой удалены всѣ сѣрнисты я соединенія кипяченіемъ съ соляной 
кислотой.

Въ водѣ изъ  Грозненскихъ буровыхъ скважинъ обнаружены связанный 
органическія кислоты (нафтеновый), нерастворимый въ водѣ. Вѣроятно онѣ 
присутствуютъ въ видѣ натровыхъ солей. Опредѣлялись онѣ извлеченіемъ 
нефтянымъ эфиромъ послѣ подкисленія воды соляной кислотой и выпа- 
риваніемъ въ тарированной чаш кѣ при возможно низкой температурѣ. 
Весьма странно, что анализы д р у ги х ъ  авторовъ не упоминаютъ о нафте- 
новыхъ кислотахъ, хотя послѣднія всегда извлекаются сопровождающей 
нефть водою, если она имѣетъ щелочную реакцію. Вѣроятно такому извле- 
ченію органическихъ кислотъ изъ нефти способствуютъ и сѣрнистыя 
щелочи.
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Весьма значительныя трудности представляете опредѣленіе органи- 
ческихъ вещесгвъ. Среди нихъ немало летучихъ. Содержаніе органиче- 
скихъ веществъ я выражалъ въ количествѣ кислорода, расходуемаго на 
окисленіе ихъ.

Въ буровыхъ и многихъ природныхъ водахъ, кромѣ амміака содер
жатся также органическія азотистыя основанія. Присутствіе ихъ  сказы
вается въ оттѣнкѣ окрашиванія Нейслеровскаго реактива 1), что, конечно, 
устраняетъ возможность примѣнять каломриетрическій методъ, а требуетъ 
опредѣленія путемъ отгонки и титрованія. Содержание этихъ веществъ 
тоже нельзя выразить въ  абсолютныхъ цифрахъ. Я выражалъ ретультаты 
въ относительныхъ числахъ, разсчитанныхъ на амміакъ, предполагая, что въ  
нѣкоторыхъ случаяхъ  избытокъ минеральныхъ кислотъ, полученный при 
анализѣ, относится к ъ  этимъ основныыъ соединеніямъ.

Обращаясь къ  критической оцѣнкѣ анализовъ буровыхъ водъ, вы- 
полненныхъ за границей, не могу не признать ихъ недостаточно полными: 
въ нихъ нѣтъ указаній на характеръ органическихъ соединеній и на 
присутствіе сѣрнистыхъ и многосѣрнистыхъ соединеній. Повидимому въ 
этихъ анализахъ, взятыхъ изъ цитированной выш е брошюры Гёфера „Н еф
тяные этюды“ и помѣщенныхъ въ общей таблицѣ, указаны лиш ь главныя, 
а не всѣ составныя части (нѣтъ также указаній на присутствіе амміака 
и аминовъ).

Общій характеръ буровыхъ водъ и связь ихъ  съ минеральными 
источниками показываетъ ювенильный характеръ  этого образованія, что 
должно быть распространено и на нефть, какъ  спутника этихъ водъ.

Изъ показанныхъ въ таблицѣ, 5 послѣднихъ анализовъ относятся къ  
водѣ скважинъ Грозненскаго района, причемъ IX  относится къ  скважинѣ 
не нефтяной, а слѣдую щіе 3 къ нижнимъ, не зависящ им ъ отъ притоковъ 
нефти водянымъ горизонтамъ и приводятся для сравненія.

') Подробности см. въ моихъ работахъ „Къ хнміи замѣщ ѳнныхъ меркураммоніевъ“ 
(брошюра), а  также „О неорганическомъ азотѣ“ (сообщеніе въ русскомъ физико-хнмиче- 
скомъ обществѣ).
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Т А Б

состава соляной массы буровыхъ водъ (сопровождающихъ неоть и 
I литръ

№ с б р а з ц а.
НАЗВАНІЕ СОСТАВНОЙ ЧАСТИ. |

I II III IV V VI

Общаго твердаго остатка . . . . Н е п о к а з а н ъ. 27,3103

Хлористаго н а т р і я ........................ 39,027 4,7527 81,6476 75,344 0,1841 25,93

Вромистаго н а т р і я .................... .... 0,150
.

0,000031 0,10998 0,218 — —

Іодистаго н а т р і я ............................ 0,220 0,000008 0,00377 0,127 — —

Углѳкислаго натрія . ..................... 6,518 0,000167 — 9,778 — —

Хлористаго калія ........................ 0,022 0,0128 0,24684 — — —

„ л и т ія ............................ - — 0,0085 — - -

„ а м м о н і я .................... — — — — — —

„ кальція .................... — 0,0528 5,2031 — — —

Углекислаго к а л і я ........................ — — — — — —

Сѣрнистаго калія . ..................... _ _ — — - —

Сѣрноватистокисл. калія . . . . — — — — - —

Сѣрнистаго н а т р і я ..................... - — —- — — —

Іодистаго к а л ь ц і я .................... — — — — -

Углекислаго кальція . . 0,436 0,05125 — 1,291 0,3946 0,0554

Сѣрнокислаго кальція . . . . . — — — — — —

Сѣрнокислаго н а т р і я ..................... - — — — — —

Хлористаго магнія . . . . . . — 0,00945 1,86157 — — 0,869

Іодистаго магнія — 1,12159 - — 0,0153

Углекислаго магяія . . . . . 0,107 — — 0,499 0,2775 1,1900

Сѣрнокислаго м а г н і я .................... — — — — — —

Хлористаго б а р ія ............................. — — — — — —

Углекислаго барія ..................... — —
(ѣдкаго б.) 

0,010487 — — —

Хлористаго с т р о н ц і я .................... — — 0,234813 - —

Углекислаго стронція .................... — — — — — 0,127

Глинозема и окиси желѣза : . . 0,107 0,1546;
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Л И Ц А

газы) въ различныхъ мѣстностяхъ, выраженнаго въ граммахъ на 
(ІООО куб. сантим.).

№ о б р а з ц а.
П р и м ѣ ч а н і е .

ѴП УПІ IX X XI
1

XII XIII

4 44,64 3,45 1,783 2,3544

!

1,4096 26,8274

3,2000 30,128 0,2510 0,5265 0,9064 0,3028 21,92

0,024 — —
—

— —

_ 1,0695 0,7946 ОД 6881 1,0921 3,27 Послѣдніѳ 5 аналн-
зовъпоказываютъ, что въ

_ — _ — — Грозномъ лишь верхній
водяной горизонтъ (Х1П)

_ _ _ — составляетъ и с т и н н у ю
буровую воду, а нижніе

_ _ — — — — представляютъ независи
■ мей отъ нефти притокъ

_ 48,969 — _ — — воды грунтовой, илиарте-
зіанской, типомъ которой

— — — 0,0125 — — можетъ служить вода IX.

— — 0,001, 0,0003 — — —

- — — 0,00253 — —

0,5587 0,592 0,0076 - - — 0,1087

— - 0,038 0,0354 0,0196 —

— 0,0257 — — — —

— — 0,2036 0,1883 —

0,2933 — - — ' —

і
( М д О ) 0,8264р 20,201

- — — 0,0576 — — — —

0,38С - — — — —

— - — _ — —

— — ' — I _ — —

Слѣды _
брома.

А
0,054 

СА ІЛ
0,0025 0,0201 '
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НАЗВАНІБ СОСТАВНОЙ ЧАСТИ.
№ о б р а з ц а.

I II III [Ѵ“ VI

Хлористаго аллюминія . . . . — 0,009457 — —

„ желѣза ..................... - 0,002986 — — — —

Углекислой закиси желѣза . . - - 0,032714 0,029 - 0,0748

Фосфорнокислой извести . . . . — — 0,000541 — 0,0773 —

Кремнекислоты ............................ 0,107 0,00321 0,011106 0,074 0,245 0,0216

Углекислоты связанной . . . . — — 1,077140 — — —

„ свободной . . . . — 0,092 0.187402 — — —

Углекисляго ам м онія .................... 0,082 — 0,06261 — _

Амміака и а м и н о в ъ .................... - — — —

Сѣрнокисдаго аммонія . . . . — - — — — —

Углекислаго марганца . . . . — •- — 0,014 — —

Нафтеновыхъ кислотъ ................ — — — — — —

Органическихъ веществъ . . . . 0,055 — 0,0242 4

А н ал и ти к ъ ......................................... Бухнёръ. Рейншъ. Фревеніусъ Тарасе вячъ.

_

Харичковъ.

Разныя свѣдѣнія объ уел овіяхъ в ахождені я изслѣ
Глубина скваж ин ы ........................ 60 фут. — 225.5 метр. — 23 саж.

Температура воды . . . . . . . — — 18,4С» 8,7» 7,8» —

ПРИМѢЧАНІЯ къ таблицѣ (свѣдѣнія о мѣстности и характерѣ буровой, къ  
которой относится анализъ).

1) Газовая скважина въ Гайльброннѣ (источникъ) въ Баваріи.
2) Нефтяная скважина въ Эльзассѣ.
3) Нефтяная буровая въ  Ольгеймѣ, глубина 225 метр.

4—5) Газовые источники въ Иваницѣ, въ Галиціи (выдѣляіотъ углекислоту и 
метанъ).

6) Верекейское мѣсторожденіе. Буровая скважина промысловъ б. Козляков- 
скаго. Глубина 40 саж.

■
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Л 0 б р а 3 ц л.

VII VIII IX X XI XII XIII

— — — — — —

— _ — — —

— — — — — —

— — — - — — -

— 0,032 0,0262 0,0125 0,0388 - —

— — — — — — —

- — - - — — ■

— 0,0027 0,0131 0,0175 -

- — — — — — -

— — 0,0543 - — . . .

— — - — - —

- -
*

0,043 0,0736 0,0064 0,57

— — 0,039 0,33 - — —

— (по колич. кислорода) 1,0242 
(потеряотъ

0,1080
прокалива нія.

Ленни. Роотъ. Харич ковт. Кришке вачъ.

дованны х ъ  ВОДЪ (температ ура и гл убина ск важинъ).
131 метр. 274 метр. 141с. 4 фт. 148 саж. — 483 саж. —

— — 50° — — — —

П р н м ѣ ч а н і е.

7) Буровая скважина въ Таренхумѣ (Пенсильванія).
8) Нефтяная скважина той же мѣстности.
9) Скважина не нефтяная фирмы „Казбекскій Синдикатъ“ въ Грозномъ. Глу

бина 141 саж. Вода горячая.
10) Нефтяная скважина № б на участкѣ Англо-Русско-Максимовскаго обще

ства. Глубина 148 саж. (Грозный).
И ) Тамъ же: скважина № 24. і
12) Тамъ же.Бур. скваж.№6, уч. 12.Казбекскагосиндиката.) П Ж Н 1  ІІ0 ДЯН0  Г0РИ30НТЪ-
13) Тамъ же. № 35 Англо-Русско-Максимовскаго общества (восточный районъ). 

Верхній горизонтъ.



Горное законодательство, хозяйство, стати сти к а , исторія и санитарное д м .

І О Р І І А Я  С В О Б О Д А .

С. Б у к о в е ц к а г о .

I.

Главныя системы горнаго права.

Своеобразность горнаго труда, заключающаяся главнкм ъ  образомъ въ 
томъ, что предметъ сего труда— „ископаемыя вещества", сокрыты въ нѣ- 
драхъ  земли и вполнѣ неизвѣстны человѣку впредь до ихъ изслѣдованія 
путемъ особыхъ развѣдочныхъ работъ, влечетъ за собою и своеобразность 
иравовыхъ нормъ, регулирую щ ихъ гражданскія права на ископаемыя. 
Если въ общегражданскомъ правѣ можно сказать, что самые основные 
принципы владѣнія, пріобрѣтенія и т. п., аналогичны у всѣхъ обществъ, 
находящ ихся на подобныхъ ступеняхъ развитія, то нельзя этого сказать 
о томъ особомъ видѣ гражданскаго права, который, имѣя своимъ пред- 
метомъ подземныя богатства, составляетъ горное гражданское право. На
чиная съ самыхъ древнихъ временъ, всегда и въ современную эпоху 
горные законы отличались и отличаются другъ  отъ д руга  въ странахъ, 
весьма между собою близкихъ и даже иногда въ провинціяхъ и окру- 
гахъ одной и той же страны не только въ частностяхъ, но и въ  самыхъ 
основныхъ иринципахъ права. Кому должно принадлежать ископаемое, 
находящееся въ нѣдрахъ  земли? Этотъ самый основной вопросъ горнаго 
права получалъ и въ настоящее время получаетъ разные отвѣты и еди
нообразное разрѣшеніе этого вопроса въ блнжайшемъ будущ емъ вовсе 
не предусматривается. ГІо взглядамъ однѣхъ законодательствъ нѣдра земли 
и сокрытыя въ нихъ полезныя ископаемыя по сущ еству своему не предста- 
вляютъ особаго объекта права собственности и другихъ  граж данскихъ правъ; 
нѣ д р а—это одна изъ составныхъ частей права поземельной собственности, 
которая обнимаетъ собою не одну только поверхность земли въ  данномъ 
участкѣ, но и все то, что находится подъ этой поверхностью и надъ нею,
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а сепіго іеггае ивцие асі соеіиш. Этотъ принципъ, по которому право на 
н ѣ д р а— есть лиш ь акцессорное право, слѣдую щее за главнымъ правомъ 
поземельной собственности, называется принципом?) акцессіи и, по ш л ю 
щимся псторическимъ даннымъ, онъ составляетъ основу законодательства 
съ самыхъ древнихъ временъ, а именно, въ римскомъ правѣ. Но уже 
подъ господствомъ этого права въ  Римской имперіи встрѣчаются исклю- 
ченія изъ этого принципа, а именно, нормы, по которыми собственность 
нѣдръ  не считалась необходимыми атрибутомъ общаго права поземель
ной собственности, но была особыми объектомъ граж данскихъ правовыхъ 
отношеній, отъ поверхности земли независимыхъ, по которыми, одними 
словомъ, землевладѣлецъ ірво Іасіо не состоитъ владѣльцемъ нѣдръ. Этотъ 
противоположный принципъ горнаго права имѣетъ общій характеръ  лиш ь 
въ вышеуказанномъ отрицательномъ смыслѣ, т. е. онъ можетъ считаться 
однимъ принципомъ лиш ь въ  томъ отношеніи, что не признаешь за земле- 
владѣлъцемъ права собственности нѣдръ. Но, если обратиться къ  поло
жительному отвѣту на вопроси, кому въ такомъ случаѣ  должны при
надлежать нѣдра, то отвѣтъ этотъ не будетъ единообразенъ.

Въ средніе вѣка, т. е. въ  эпоху, когда именно воцарился этотъ вто
рой принципъ въ обычаѣ и законодательствахъ европейскихъ народовъ, 
нѣдра признавались собственностью короны и составляли предметъ такъ 
называемаго регальнаго права. Но монархи, имѣя въ принципѣ право 
собственности нѣдръ, ими на практикѣ  не пользовались; права на под
земный богатства подчинялись основаніямъ обще-феодальной системы, по 
которой корона надѣляла ваесаловъ своими правами, сохраняя за собою 
лиш ь титулярное верховенство и право на извѣстную плату. Горная соб
ственность была, между прочими, предметомъ такого леннаго права, но 
онымъ надѣлялись не рыцари, оказавшіе военныя или д р у г ія  услуги  
государству, какъ  это было по отношенію къ другим и правами, а лица , 
заслуженный именно въ д ѣ л ѣ  изслѣдованія нѣдръ, т. е. тѣ, которыя 
своими трудомъ и стараніемъ открыли ископаемое. Отсюда развилось 
право перваго открывателя на разработку открытаго ймъ мѣсторожденія, 
составляющее и по настоящее время характеристическую черту герман- 
скаго горнаго законодательства. Феодальное право, к^къ  извѣстно, вообще 
перестало дѣйствовать въ европейскихъ государствахъ въ началѣ новой 
исторіи и окончательно вслѣдствіе французской революціи. Остатки его, 
впрочемъ лиш ь формальнаго характера, находимъ въ одной только Вели- 
кобританіи. Но надѣленіе правомъ разработки ископаемыхъ просущество
вало, хотя и въ измѣненной формѣ, до настоящаго времени и теперь еще 
германскія горныя законодательства называютъ отводи горной собствен
ности „Ѵег1еі1шп§“ , т. е. именно такъ, какъ  называлось надѣленіе лен
ными правомъ вообще при феодальной организаціи. П орядокъ такого на- 
дѣлен ія  съ теченіемъ времени образовался двоякій: концессіонный и пра
вовым. Согласно первому государственная власть, какъ верховный владѣ-



лец ъ  пѣдръ, образуете изъ нихъ концессію, которую и передаете горно
промышленнику, ею самою избранному; правительство здѣсь вовсе не 
ограничено въ выборѣ лица, которому можетъ предоставить горную р аз
работку. Согласно правовому принципу горнопромышленникъ, открывшій 
впервые полезное ископаемое, получаете, подъ условіемъ соблюденія 
предписанныхъ закономъ формальностей, самостоятельное субъективное 
право на пріобрѣтеніе горнаго отвода и правительство не можетъ отка
зать ему въ надѣленіи горною собственностью. Наконецъ, выработалось 
ещ е и смѣшанное основаніе пріобрѣтенія горной собственности. Здѣсь  
въ  принципѣ нѣдра  составляютъ часть поземельной собственности, но 
пользованіе ими зем левладѣльцу не предоставляется. Съ открытіемъ по- 
лезнаго ископаемаго, правительство отнимаете право его разработки у 
зем левладѣльца и передаете  таковое въ видѣ особой горной собственности 
горнопромышленнику за извѣстное вознагражденіе, обыкновенно уплачи
ваемое горнопромышленникомъ владѣльцу поверхности періодически въ 
видѣ опредѣленной платы или извѣстнаю процента со стоимости добычи. 
З д ѣ сь  опять-таки основаніе пріобрѣтенія горной собственности бываете 
двоякое: концессионное и правовое. При первомъ государственная власть, 
подвергая нѣдра принудительному отчужденію у землевладѣльца, п ер е 
д ает е  таковыя лицу, свободно ею избранному. При правовомъ же порядкѣ 
правительство не избираете концессіонера, но обязано передать отчуж
денный у землевладѣльца нѣдра первому открывателю ископаемаго, ко
торый съ момента открытія получаете самостоятельное право на отводъ.

Такимъ образомъ имѣется пять главныхъ тпповъ организаціи горной 
собственности. Первый, по которому нѣдра составляютъ часть собствен
ности поверхности, господствуете въ  Великобританіи, въ Сѣверо-Аме- 
риканскихъ Соединенныхъ Ш татахъ и въ Россійской Имперіи. Прочіе 
типы, имѣющіе ту общую черту, что по нимъ нѣдра не остаются въ рас- 
поряженіи собственника земли, распространены на материкѣ Европы, въ  
большинствѣ Европейскихъ  колоній, а также въ Центральной и Южной 
Америкѣ. Порядокъ, по которому корона, состоя, а ргіогі владѣлицею 
н ѣд ръ  во всей странѣ, или сама оныя разрабатываете, или передаетъ 
разработку частному горнопромышленнику на условіяхъ по своему усмо- 
трѣнію, каковой порядокъ называется также доманіальнымъ, встрѣчался 
въ  XIX вѣ кѣ  крайне рѣдко; какъ, на прим ѣръ примѣненія его можно 
указать кантонъ Эш ъ въ Великомъ Герцогствѣ Люксембургскомъ. Но въ 
самое послѣднее время, нѣкоторыя германскія государства стали вводить 
у себя этотъ принципъ. Между прочимъ, по прусскому закону 18 іюня 
1907 г., онъ примѣненъ къ  разработкѣ каменнаго угли и солей. Весьма 
распространеннымъ является третій типъ, по которому государство, какъ  
владѣ лец ъ  нѣдръ, обязательно надѣляетъ  таковыми перваго открывателя 
ископаемаго. Этотъ типъ господствуете въ  германскихъ законодатель- 
ствахъ и въ странахъ испанскаго права, т. е. въ Испаніи и Южной Аме-
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рикѣ. Ф ранцузское законодательство отличается тѣмъ, что по оному 
нѣдра подвергаются принудительному отчужденію у зем левладѣльца въ 
пользу концессіонера, свободно избраннаго правительствомъ.

Наконецъ, примѣромъ послѣдняго или пятаго типа, т. е. такого по
рядка, при которомъ нѣдра отнимаются у землевладѣльца путемъ прину- 
дительнаго отчужденія въ  полвзу перваго открывателя ископаемаго, яв 
ляется  горное законодательство Царства Польскаго.

Указанные нами типы органнзаціи горной собственности рѣдко вы- 
ступаютъ въ  полной чистотѣ. Бываетъ также, что въ одной и той же 
странѣ, на р яд у  съ преобладающимъ типомъ, примѣняются для нѣкото- 
ры х ъ  провинцій или же для нѣкоторыхъ ископаемыхъ правила, исте- 
кающія изъ другихъ , иногда прямо противоположныхъ взглядовъ на гор
ную собственность. И самые эти основные тины могутъ подраздѣляться 
ещ е на отдѣльные виды. Такъ, напримѣръ, при принципѣ принадлежно
сти нѣдръ  къ  землевладѣнію, нѣдра могутъ признаваться неотъемлемою 
составною частью собственности поверхности, которая не можетъ быть 
выдѣлена изъ  состава этой собственности даже по волѣ землевладѣльца. 
Таково было положеніе дѣла  въ Россіи, и по крайней мѣрѣ таковой былъ 
господствующій взглядъ на значеніе дѣйствую щ ихъ постановленій закона 
впредь до рѣш енія  ІІравительствуюіцаго Сената по д ѣ л у  Кожина. По 
смыслу этого рѣш енія  землевладѣлецъ им/ьетъ право выдѣлить нѣдра 
своего участка въ отдѣльный отъ поверхности земли предметъ права соб
ственности и особо имъ распорядиться. Однако, въ законодательномъ 
порядкѣ вопросъ этотъ не разрѣш енъ. Такая возможность выдѣленія 
нѣдръ изъ общаго состава поземельной собственности суіцествуетъ въ 
Великобритании С. Америкѣ, въ  Саксоніи по огношенію къ углю, со
ставляющему тамъ въ принципѣ, принадлежность землевладѣнія, въ П рус
ской Силезіи по отношенію къ желѣзной рудѣ, въ Галиціи по отношенію 
к ъ  нефти.

Законодательства третьяго изъ указанныхъ выше типовъ разли ча
ются между собою относительно опредѣленія первоначальнаго собствен
ника нѣдръ  до ихъ открытія. Хотя во всѣхъ  странахъ, гдѣ  дѣйствуютъ 
эти законодательства съ давнихъ временъ, сувереномъ н ѣ д ръ  считается 
корона, но нринципъ этотъ изложенъ лиш ь въ нѣкоторыхъ законахъ 
этого типа, въ д ругихъ  же на счетъ первоначальной принадлежности 
нѣдръ  ничего не сказано. Примѣромъ перваго рода законовъ является  
Австрійскій Горный Уставъ 1854 г., првмѣромъ второго рода Уставъ 
ГІрусскій 1865 г. Въ этомъ послѣднемъ вопросъ о томъ, кому принад- 
лежатъ нѣдра до ихъ  открытія, обойденъ полнымъ молчаніемъ. Вслѣд- 
ствіе этого появился научный споръ относительно того, слѣдуетъ-лн  
считать неразвѣданныя нѣдра собственностью государства, или же они 
составляютъ гез пиіііиз.
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II.

Сущность понятія горной свободы.

Ни одинъ изъ  разсмотрѣнныхъ выше типовъ организаціи горной 
собственности не названъ нами „горною* свободою", а это потому, что 
горная свобода не представляется, какъ  особая система въ организаціи 
горной собственности. Терминъ этотъ употребляется не всегда точно; его 
обыкновенно, въ особенности въ русской л итер ату р ѣ  противопоставляютъ 
системѣ акцессіи.

При такой постановкѣ вопроса подъ горной свободой слѣдовало бы 
понимать обобщеніе в сѣ х ъ  тѣ х ъ  системъ горнаго права, при которыхъ 
нѣдра не считаются принадлежностью поверхности. Однако при дѣйствіи  
этихъ системъ не всегда примѣнима горная свобода, а съ другой  сто
роны она возможна иногда и при системѣ акцессіи.

Терминъ „горная свобода" появился въ средневѣковыхъ горныхъ 
законахъ въ Германіи подъ назвапіемъ Вег^ЪаиГгеійеіі;. Изученіе главныхъ 
законодательныхъ памятниковъ горнаго нрава этого времени, каковы до
говоры тридентскихъ эпископовъ съ горнопромышленниками, Иглавское 
горное право или конституціи чешскаго короля Вацлава II, такъ назы
ваемый Кутногорскій горный уставъ, Ф рейбергскій  и Гослярскій горные 
уставы и болѣе поздній Іоахимстальскій горный уставъ, а также цѣлы й 
р яд ъ  д р у ги х ъ  менѣе важныхъ сводовъ обычаевъ и законоположеній, прн- 
водитъ к ъ  тому заключенію, что существо горной свободы состояло глав
ными образомъ въ признаніи всѣмъ и каждому права ггроизводства гор
ныхъ поисковъ на чъихъ бы то ни было земляхъ. Въ болыпинствѣ слу- 
чаевъ развѣдчикъ , открывшій ископаемое, получалъ также право его 
разработки и такимъ образомъ выдѣляемая въ пользу открывателя соб
ственность ископаемаго была послѣдствіемъ горной свободы, хотя и не 
необходнмымъ, такъ  какъ  иногда' разработка ископаемаго отдавалась лп- 
цамъ, чуждьтмъ его изслѣдованію. Такимъ образомъ горная свобода, по 
сущ еству своему, является  свободой развіьдокъ и въ этомъ видѣ она въ  
принципѣ не связана безусловно съ тою или другою системою органи- 
зац іи  горной собственности, хотя на практикѣ  обыкновенно результатомъ 
ея является выдѣленіе горной собственности въ пользу открывателя. Въ 
средніе вѣка  горная свобода понималась до извѣстной степени без
условно, т. е. на данномъ пространствѣ развѣдки ископаемыхъ разрѣ ш а- 
лись каждому, безъ надобности исходатайствованія особаго каждый р азъ  
дозволенія власти; въ д р у ги х ъ  случаяхъ  требовалось пол'учеше горно- 
нромышленникомъ особаго разрѣшенія на развѣдки (йсІішТЬгіеІ). Такое 
р азрѣ ш ен іе  поисковъ на чужой землѣ выдавалось вполнѣ независимо отъ 
владѣ льца поверхности, т. е. не только правительство могло выдавать 
разрѣш еніе развѣдокъ  вопреки волѣ землевладѣльца, но даже не требо-
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ѵ  * '1валось отъ горнопромышленника, чтобы онъ прежде в^его обратился съ  
запросомъ къ  зем левладѣльцу и лиш ь послѣ 11 о л у ч е н і я* ІЩо оТйся за могъ 
исходатайствовать правительственное распоряженіе, какъ  это обыкновенно 
требуется по современнымъ законодательствамъ.

Горная свобода понималась какъ  въ объективномъ, такъ и въ  субъ- 
ективномъ смыслѣ. Горная свобода въ гіервомъ смыслѣ заключается 
именно въ правѣ производства развѣдокъ на чьихъ бы то ни было зем- 
ляхъ , за исключеніемъ населенныхъ мѣстъ, садовъ, огородовъ и т. п. 
Подъ субъективною горною свободою разумѣется предоставленіе права 
производства развѣдокъ  и вообще горнаго труда  каждому человѣку безъ 
различія состоянія и подданства. Однимъ изъ  основныхъ началъ органи- 
заціи горнаго дѣла уже въ средніе вѣка признавалось именно то, что 
дѣломъ этимъ могъ заниматься каждый человѣкъ, Ьото  аіі^иів, по сло- 
вамъ польскаго горнаго статута короля Яна Альберта, объявленнаго его 
наслѣдникомъ королемъ Александромъ въ 1505 году. И на самомъ д ѣ л ѣ  
доли участія въ тогдашнихъ горнопромышленныхъ товариществахъ, на- 
зываемыхъ въ  Германіи ОеѵѵегкзсЬаПеп, принадлежали лицамъ всѣхъ  
состояній безъ какого-либо исключенія. Это было особенно замѣчательно 
въ эпоху, когда все общественное устройство основывалось на чисто 
сословномъ началѣ, когда всѣ занятія и профессіи были предоставляемы 
лиш ь лицамъ какого-либо опредѣленнаго сословія, а иностранцы были 
крайне ограничены въ правахъ. Съ теченіемъ времени эта субъективная 
сторона понятія горной свободы потеряла свое прежнее, важное значеніе, 
такъ какъ свобода труда стала достояніемъ всѣхъ  вообще человѣческихъ 
профессий Отчасти даже въ настоящее время въ горномъ д ѣ л ѣ  свобода 
въ смыслѣ предоставленія всѣмъ и каждому возможности занятія тако- 
вымъ, подверглась болынимъ противъ прежняго ограниченіямъ. По край
ней мѣрѣ, по дѣйствующему въ Царствѣ Польскомъ горному положенію 
28 ап рѣ ля  1892 г. предусмотрѣнъ цѣлый р я д ъ  категорій лицъ , кото- 
рымъ, по закону, горный промыселъ и участіе въ немъ запрещ ается.

Въ наше вреМя горная свобода, понимаемая какъ  право производ
ства горныхъ работъ на чуж ихъ земляхъ и безъ согласія ихъ  собствен
ника, составляетъ руководящ ее начало горныхъ законодательствъ куль- 
турныхъ странъ, за исключеніемъ Россійской Имперіи, Великобританіи 
и Соединенныхъ Штатовъ.

Вездѣ, гдѣ  господствуетъ горная свобода, въ случаѣ отказа земле- 
владѣльца въ разрѣш еніи  производства развѣдокъ  горнопромышленнику, 
послѣдній обращается къ  правительственной власти, которая, по выслу- 
шаніи землевладѣльца и изслѣдованія дѣла, выдаетъ горнопромышлен
нику разрѣш еніе на развѣдки  или въ выдачѣ отказываетъ. По однимъ 
законодательствамъ, какъ, напр., по французскому закону 21 ап рѣля 
1810 г. формальности выдачи разрѣ ш ен ія  на развѣдкп болѣе сложны, 
и что еще важнѣе, усмотрѣнію правительственной власти предоставлена
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оцѣнка того, слѣдуетъ  ли вообще выдать такое разрѣшеніе. Напротивъ 
того, по прусскому горному уставу  24 іюня 1865 г. начальство имѣетъ 
право касаться лиш ь формальной стороны вопроса, и если проситель 
исполнилъ всѣ требуемые закономъ формальности, то ему не можетъ 
быть отказано въ выдачѣ разрѣш енія . Ясно, что согласно этому законо
дательству горная свобода является  гораздо болѣе полною и совершенною.

Болѣе полною является также горная свобода при системѣ такъ 
называемой совмѣстности поисковъ, чѣмъ при системѣ ихъ исключитель
ности. Согласно первой системѣ, господствующей между прочимъ въ 
Пруссіи и въ Царствѣ Польскомъ, выдача разрѣ ш енія  на развѣдки  одному 
л и ц у  вовсе не препятствуетъ выдачѣ такого же разрѣш енія  другому на 
развѣдки въ  ближайшемъ отъ перваго разстояніи. Напротивъ того при 
системѣ исключительности поисковъ, прим ѣръ которой даетъ австрійское 
законодательство, съ момента полученія разрѣ ш енія  на развѣдки  горно- 
промышленникъ имѣетъ исключительное право производства развѣдоч- 
ныхъ работъ на пзвѣстномъ пространствѣ, на которомъ такимъ образомъ 
горная свобода перестаетъ дѣйствовать.

Выше сказано, что горная свобода не составляетъ отличительнаго 
признака какого-нибудь одного типа правъ на нѣдра, но можетъ быть 
осущ ествляема при наличности разныхъ системъ. Однако есть системы 
организаціи горной собственности, который безъ горной свободы прямо 
немыслимы. Таковы системы, названный выше третьимъ и пятыыъ типомъ 
организаціи горной собственности. Оба эти типа имѣютъ ту общую отли
чительную черту, что по нимъ открыватель ископаемаго, въ  силу факта 
своего открытія, получаетъ при условіи соблюденія законныхъ формаль
ностей самостоятельное право на отводъ.

Конечно права этого особо опредѣлять  нечего, если открыватель 
развѣды валъ  ископаемое по соглзшенію съ  собственникомъ земли, ибо 
отъ условій этого соглашенія зависятъ исключительно права развѣдчика 
на разработку. Но характернымъ является  положеніе, при которомъ откры
ватель развѣ ды валъ  безъ соизволенія землевладѣльца на основаніи го р 
ной свободы и на основаніи оной же получилъ въ собственность отводъ. 
Потому то можно и слѣ дуетъ  сказать, что горная свобода составляетъ 
необходимый признакъ организаціи горной собственности по третьему и 
пятому типамъ. Также и при IV типѣ, а именно по горному законода
тельству Ф ранціи и Бельгіи, исходнымъ пунктомъ пріобрѣтенія горной 
собственности является  горная свобода, хотя, какъ  указано выше, эти 
законодательства понимаютъ горную свободу въ болѣе узкомъ смыслѣ: 
съ  одной стороны потому, что выдача разрѣ ш ен ія  на развѣдки  посторон
нему ли ц у  предоставлена усмотрѣнію начальства, и во-вторыхъ, потому, 
что открытіе ископаемаго не даетъ развѣдчику  права полученія отвода, 
который опять таки по усмотрѣнію начальства можетъ быть предоставленъ 
третьему лицу, вовсе не производившему развѣдокъ.
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Что касается второго типа правъ на нѣдра, то примѣненіе его 
вполнѣ исключаетъ горную свободу. Сущность этого типа именно заклю
чается въ томъ, что правительственная власть вполнѣ свободно распо
ряж ается нѣдрами, какъ  своею частною собственностью и можетъ сама 
производить развѣдки, разрѣ ш ить  производство таковыхъ частному горно
промышленнику, или же вовсе оставить нѣдра втуне. Конечно здѣсь  о 
горной свободѣ не можетъ быть и рѣчи. Равнымъ образомъ обыкновенно 
и первый типъ  устройства горной собственности, а именно система п р и 
надлежности нѣдръ  землевладѣнію, признается исключающею горную 
свободу. Это однако, не вполнѣ точно, такъ какъ  могутъ существовать и 
на самомъ д ѣ л ѣ  существовали законодательства, по которымъ горнопро- 
мы ш ленникъ имѣлъ право производства развѣдокъ и безъ согласія земле- 
владѣльца, но открытое ископаемое становилось собственностью сего по- 
слѣдняго, который обязанъ былъ только къ  уплатѣ  извѣстнаго возна- 
гражденія открывателю. При такой постановкѣ дѣ ла  принципъ горной 
свободы согласованъ съ принципомъ акцессіи. На этой точкѣ зрѣнія 
стояло между прочимъ дѣйствовавшее въ Царствѣ Польскомъ постано- 
вленіе князя -намѣстника отъ 6 мая 1817 г. о „выдачѣ привилегій  на 
поиски ру д ъ  мѣди, свинца, серебра и соли“ . Однако въ настоящее время 
подобныя системы не встрѣчаются и потому на практикѣ можно п ра
вильно противопоставлять принципъ горной свободы системѣ акцессіи.

Выше указано, что горная свобода господствуетъ въ законодатель- 
ствахъ всѣхъ  выдающихся въ  горнопромышленномъ отношеніи странъ за 
исключеніемъ Сѣверо-Американскихъ Соединенныхъ ПІтатоьъ, Велико- 
британіи и Россіи. Однако въ  этомъ отношеніи находимъ исключенія какъ  
въ  томъ смыслѣ, что и въ странахъ съ господствующею горною свободою 
по отношенію къ  нѣкоторымъ ископаемымъ и въ нѣкоторыхъ провинціяхъ 
таковая не примѣняется, такъ равно и въ  томъ, что въ Соединенныхъ 
Ш татахъ, Великобританіи и Россіи горная свобода иногда примѣняется. 
Исключенія 1-го рода встрѣчаемъ въ отечествѣ горной свободы, Германіи. 
Извѣстно, что по прусскому закону 24 іюня 1865 года горная свобода 
принята въ основаніе всего законодательства; однако ископаемые угли  въ 
прусской провинціи Саксоніи и ж елѣзная руда въ прусской Силезіи 
изъяты изъ горной свободы, такъ какъ  минералы эти въ упомянутыхъ 
провинціяхъ составляютъ съ  давнихъ временъ принадлежность землевла- 
дѣнія , что и подтверждено закономъ 1865 года. Въ послѣднее время 
наблюдается въ германскихъ государствахъ законодательное движеніе, 
состоящее въ ограниченіи горной свободы по отношенію къ  нѣкоторымъ 
ископаемымъ. Итакъ, согласно такъ называемому Іех Оашр, т. е. по прусскому 
закону 1905 г., дѣйствіе горной свободы пріостановлено временно на два года 
по отношенію къ каменному углю и разнаго рода солямъ, т. е. въ теченіе 
этого срока разрѣ ш ен ія  на производство развѣдокъ  не выдавались. Въ 
1907 году послѣдовалъ уже законъ, по которому каменный уголь и соли



признаны собственностью государства, горная свобода по отношенію г ь  
этимъ ископаемымъ полностью отмѣнена и правительство можетъ или 
само отыскивать и разрабатывать эти минералы, или же предоставлять 
развѣдки  и добычу частнымъ горнопромышленникамъ. Однако, что к а 
сается каменнаго угля ,  то первые 250 отводовъ государство должно не
обходимо оставить за собою, т. е. само разрабатывать или оставлять безъ 
разработки и лиш ь только послѣ изслѣдованія и оставленія за собою 
этого числа новыхъ отводовъ, правительство обязано предоставлять раз- 
вѣдки  и разработку дальн ѣ й ш и хъ  каменноугольныхъ залежей частнымъ 
лицамъ. Конечно, законъ 1907 года не имѣетъ обратнаго дѣйствія , а по
тому пріобрѣтенная до его изданія частная горная собственность каменно
угольны хъ и соляныхъ залежей и источниковъ остается неприкосновенной. 
Четыре провинціи, а именно восточная Пруссія, Померанія, Бранденбургъ 
и Ш лезвигъ-Голы нтейнъ не подлежатъ дѣйствію новаго закона, а потому 
въ нихъ  продолжаетъ дѣйствовать нринципъ горной свободы также и но 
отношенію къ  углю и соли. Одновременно съ П руссіей и нѣкоторыя 
д р у г ія  Германскія государства, какъ  то: Великое герцогство Гессенское,, 
Г амбургъ , великое герцогство Ольденбургское, княжество Вальдекъ-Пир- 
монтъ издали законоположенія, ограничивающая горную свободу по отно- 
шенію к ъ  горнымъ ископаемымъ, главнымъ же образомъ по отношенію 
къ соли и углю. Въ королевствѣ Саксонскомъ по новѣйшему закону 
12 февраля 1909 года изъ  дѣйствія горной свободы изъяты каменная 
соль, а также мѣсторожденія радія и радіоактпвныя воды. Внѣ Германіи, 
и даже раньш е ея, подобное законодательство послѣдовало въ  Голландіи, 
а именно открытые въ Лимбургской провннціи залежи угля  признаны 
собственностью государства и разработка ихъ, за малыми исключеніямщ 
пріостановлена.

Въ Австріи встрѣчаемъ также изъятія  изъ горной свободы, соста
вляющая основаніе Австрійскаго горнаго устава 1854 года. Именно нефтъ, 
земной воскъ (озокеритъ) и т. п. въ  королевствѣ Галиціи  составляютъ 
принадлежность землевладѣнія, что и подтверждено въ нослѣднемъ за- 
конѣ о нефтяны хъ копяхъ, постановленномъ галиційсклм ъ сеймомъ въ 
1908 году. Однако право добычи нефти въ Галиціи, равно какъ и право 
добычи желѣзной руды въ Прусской Силезіи и у гл я  въ Саксоніи можетъ 
быть выдѣлено землевладѣльцемъ въ  особый объектъ права собственности, 
путемъ устройства для  нѣдръ  особой ипотечной книги и тогда нѣдра 
подлежатъ отдѣльному отъ поверхности земли распоряженію.

Исключенія въ пользу горной свободы находимъ въ странахъ, гдѣ 
господствуетъ система принадлежности нѣдръ землевладѣнію. И такъ въ 
Россійской Имперіи по манифесту, изданному Екатериною И въ 1782 году, 
отмѣнена въ частновладѣльческихъ земляхъ горная свобода, установленная 
Бергъ-ГІривиллегіею Петра Великаго въ 1719 г. и такимъ образомъ ча
стные владѣльцы, какъ  отдѣльныя лица, такъ и крестьянскія  общины
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состоять собственниками не только поверхности, но и нѣдръ  своихъ зе
мель. Однако казенныя земли, къ  числу которыхъ принадлежитъ большая 
часть пространства Имперіи, признаны свободными для горнаго промысла 
и тамъ дѣйствуетъ горная свобода; она же дѣйствуетъ по отношенію къ 
войсковымъ (а не частнымъ) землямъ въ области Войска Донскаго.

Также и въ  Англіи, странѣ, которая считается классическою по отно- 
шенію къ системѣ акцессіи, встрѣчаемъ исключенія изъ этого принципа, 
а именно въ Корнваллисѣ и Девонш ирѣ, гдѣ  господствуетъ горная сво- • 
бода ио отношенію къ олову, въ Глочестерш ирѣ по отношенію къ  углю 
и желѣзной р уд ѣ  и въ Д ербиш ирѣ  по отношенію къ  свинцу. Кромѣ 
того во всей Великобританіи и ея колоніяхъ золото и серебро не счи
таются принадлежностями землевладѣнія. Въ англійскихъ колоніяхъ, по
добно тому, какъ  и въ Россіи, огромныя земляныя пространства принад
л еж ать  государственной казнѣ. На казенныхъ земляхъ, или такъ назы- 
ваемыхъ сго\ѵп-1аікІ8 допускается горная свобода, а именно свобода раз- 
вѣдокъ, послѣдствіемъ которой становится выдача .открывателю права 
разработки ископаемаго. Такъ, напр., въ Канадѣ по закону 1880 года 
сго\ѵп-тіпіп§-1ансІ8 продаются за ничтожную цѣну одного піастра за акръ, 
т. е. почти даромъ передаются лицу, доказавш ему открытіе въ ихъ  
нѣдрахъ  ископаемаго!

Подобное положеніе и въ Сѣверо-Американскихъ Соединенныхъ 
Штатахъ. Незанятыя еще земли, которыхъ такъ много въ этой странѣ, 
называются „риЫіс 1анЙ8“ и признаются собственностью союза. Земли эти 
раздѣляются на двѣ категоріи а^гісиііигаі 1апс1й“ и „т іп іп^  1апсІ8“ . К акъ  
тѣ, такъ и другія , собственно говоря, передаются лицу, фактически за
нимающему оныя, формально же продаются за весьма низкую цѣну. По
купателями „т іп н щ  Іапсіз являются конечно горнопромышленники, которые 
пріобрѣтаютъ эти земельный пространства, такъ какъ  они, наоснованіи произве- 
денныхъ изслѣдованій, или открыли или предполагаютъ существованіе въ 
н ѣ д р ах ъ этих ъ  земель полезныхъ ископаемыхъ. Такимъ образомъ формально 
въ Великобританскихъ колоніяхъ, какъ  равно и въ Сѣверо-Американскпхъ 
Ш татахъ, право на нѣдра составляетъ принадлежность поземельной собствен
ности, но въ  сущности это сводится на публичныхъ земляхъ къ  тому, что раз- 
вѣдчикъ ископаемаго становится собственникомъ нѣдръ  съ тѣмъ, что нѣдра  
переходятъ въ его владѣніе не какъ самостоятельное отдѣльное цѣлое, а вмѣстѣ 
-съ поверхностью. Если принять во вниманіе, что изслѣдованіе и открытія нп- 
выхъ залежей ископаемыхъ производится конечно главньшъ образомъ въ 
мало населенныхъ частяхъ государства, именно на риЫіс Іапйз, то слѣ- 
дуетъ прійти къ  заключенію, что источникомъ учрежденія горной соб
ственности въ Сѣверной Америкѣ чаще всего является не принадлеж 
ность нѣдръ къ  землевладѣнію, но горная свобода. Къ тому же слѣдуетъ  
-замѣтить, что въ Калифорніи и вообще въ юго-западныхъ ш татахъ п р е 
обладающее вліяніе на мѣстное законодательство имѣетъ господствовавшее



тамъ прежде мексиканское, т. е. въ сущности испанское право, основанное 
на началѣ горной свободы.

Хотя въ Великобританіи и въ  Сѣверной Америкѣ нѣдра составляютъ 
въ принципѣ принадлежность землевладѣнія, и какъ  указано выше, въ  
Соединенныхъ ІІІтатахъ лицо, развѣдывающее горнопромышленную пуб
личную землю, пріобрѣтаетъ вмѣстѣ съ  нѣдрами и поверхность, однако 
нѣдра могутъ быть въ гражданскомъ отношеніи отдѣлены отъ поверхности 
и выдѣлены въ  особый объектъ какъ  права собственности, такъ и д р у 
гихъ вещ ны хъ правъ _ подобно тому, какъ  это дѣлается въ Пруссіи и 
Галиціи  касательно ископаемыхъ, составляющихъ принадлежность земле- 
владѣнія.

III.

Система акцессіи не отвѣчаетъ современному экономическому развитію 

превосходства горной свободы.

Въ виду существованія весьма разнообразныхъ основаній правъ на 
нѣдра, вполнѣ естественно долженъ былъ явиться въ наукѣ и практикѣ  
вопросъ о томъ, какая изъ  этихъ системъ лучш е, какой слѣдуетъ  отдать 
предпочтеніе. Э т о т ъ  капитальный вопросъ законодательной политики по гор
ному праву  не наш елъ себѣ до сихъ поръ одного отвѣтэ, и по этому предмету 
господствуетъ разномысліе и въ  наукѣ  и въ законодательныхъ предпо- 
ложеніяхъ. Въ странахъ, въ которыхъ преобладающею формою органи- 
заціи горной собственности является принадлежность нѣдръ  землевладѣнію, 
авторнтетныя мнѣнія идутъ по двумъ направленіямъ: однѣ отстаиваютъ 
существующій принципъ акцеесіи, а ихъ  противники доказываютъ, что 
лучш е этаго принципа горная свобода, послѣдствіемъ которой является 
принадлежность нѣдръ открывателю. На западѣ Европы въ странахъ, в ъ  
которыхъ издавна утвердилась горная свобода, приверженцы принципа 
акцессіи встрѣчаются развѣ въ видѣ исключенія. Горная свобода господ
ствуетъ и въ теоріи и въ жизни и лиш ь въ самые послѣдніе годы можно 
констатировать, въ особенности въ  Германіи, критику этого принципа и 
отступленіе отъ него въ  новѣйш ихъ законоположеніяхъ. Однако эта к р и 
тика и эти отступленія отнюдь не клонятся въ сторону принципа акцессіщ  
о которомъ никто и не думаетъ, но характеристическою ихъ чертою яв 
ляется признаніе принадлежности нѣдръ  государственной казнѣ не только 
какъ  суверену, субъекту средневѣковаго регальнаго права, но какъ  на
стоящему гражданскому собственнику, который или самъ осущ ествляетъ 
свое право собственности, или передаетъ право нользованія нѣдрами на 
данныхъ условіяхъ частному горнопромышленнику.

Приверженцы системы акцессіи основываются прежде всего на томъ 
соображеніи, что принадлежность нѣдръ  землевладѣнію наиболѣе соотвѣт- 
ствуетъ природному свойству вещей. Земельная поверхность неразрывно
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связана съ внутренними слоями земной коры, до которыхъ и нельзя до
браться иначе, какъ  черезъ  эту поверхность. Въ виду этого нѣдра земли 
должны составлять неотъемлемую принадлежность поверхности и обра- 
зованіе изъ  нѣдръ  особаго предмета права собственности, независимаго 
отъ поверхности земли, представляется чѣмъ-то неестественнымъ. Не 
счнтаемъ нужнымъ входить въ ближайшую критику такой точки зрѣнія, 
а это потому, что она въ  настоящее время уже не соотвѣтствуетъ ни 
фактическому положенію законодательствъ, основанныхъ на принципѣ 
акцессіи, ни дѣйствительнымъ стремленіямъ приверженцевъ этой системы. 
Какъ мы уже видѣли, и въ странахъ англійскаго права и въ Германіи 
и въ Австріи по отношенію к ъ  ископаемымъ, подверженнымъ режиму 
акцессіи, въ законодательствѣ признана возможность выдѣленія нѣдръ  
въ особое юридическое цѣлое. Та же возможность, хотя и ясно не указана 
въ русскомъ законѣ, но признана въ цитированномъ уж е рѣш еніи  Сената 
по д ѣ л у  Кожина и самые энергичные борцы за принципъ акцессіи въ 
русской литературѣ соглашаются на проекты реформы закона въ смыслѣ 
признанія начала юридической раздѣльности поверхности земли и ея 
нѣдръ.

Вообще слѣдуетъ  сказать, что съ теченіемъ времени, по м ѣ р ѣ  пре- 
образованія техническаго характера горнаго дѣла, измѣняется и его юри
дически! характеръ и отношеніе къ  поверхности земли, Въ прежніе вѣка 
горное дѣло заключалось главнымъ образомъ въ изслѣдованіи и разработкѣ 
разны хъм еталлическихърудъ , залегаю щихъблизко къ  поверхности, помощью 
неболынихъ шахтъ или просто разносомъ. Посредствомъ такихъ неглу- 
бокихъ ш ахтъ горнопромышленникъ обнималъ незначительное простран
ство нѣдръ, работая близко поверхности, находился въ  постоянной съ 
нею связи, по исчерпаніи тѣхъ  запасовъ руды, которую могъ выработать 
изъ  данной шахты, оставлялъ таковую и устраивалъ  по сосѣдству другую. 
Такимъ образомъ его работа находилась въ тѣсной связи съ поверхностью 
земли, а потому юридическая связь поверхности съ близко нея находя
щимися нѣдрами могла считаться чѣмъ-то естественнымъ. При такомъ 
положеніи дѣла не могло быть рѣчи  о собственности нѣдръ, какъ  особой 
недвижимости. Такой институтъ былъ немыслимъ уже въ виду частыхъ 
переходовъ горнопромышленника отъ одного мѣста къ  другому, въ  виду 
переходящ аго характера его разработки. Этому характеру наиболѣе со- 
отвѣтствовало понятіе о горномъ дѣлѣ , какъ  о извѣстнаго рода серви- 
тутномъ правѣ по отношенію къ  поверхности земли. Но теперь положеніе 
радикально измѣнилось. Усовершенствованіе горной техники сдѣлало воз
можными разработку нѣдръ  на весьма глубокихъ горизонтахъ, самою 
важною отраслью рудничнаго д ѣ л а  сдѣлалась добыча каменнаго угля  
иногда изъ очень мощныхъ пластовъ. Д л я  производства такой добычи 
необходимы сложный, дорого стоющія сооруженія и устройства на поверх
ности, а также подъ землею. Эксплоатаціонныя поля доходятъ до гро-



мадныхъ размѣровъ и такимъ образомъ изъ  одного источника разработки 
добыча можетъ производиться многіе десятки  л ѣ т ъ  и даже больше. 
Такое углубленіе, вздорожаніе и иммобилизація современнаго горнаго 
д ѣ л а  дѣлаетъ  оное гораздо болѣе самостоятельнымъ и не зависимымъ 
отъ собственника поверхности и повело къ  созданію и осуществленію 
понятія о нѣдрахъ, какъ объ особомъ недвижимомъ имуществѣ, отноіиенія 
котораго къ поверхности земли аналогичны не съ сервитутомъ на чужой 
собственности, но съ сосгъдствомъ двухъ равноправныхъ владѣлъцевъ. 
Сознаніе того, что по м ѣрѣ  углубленія  горныхъ работъ естественная 
связь и зависимость ихъ  отъ владѣнія поверхности земли прекращается, 
нашло выраженіе и въ  законодательствѣ, а именно— по прежнему фран
цузскому закону 28 іюля 1791 года нѣдра считались принадлежностью 
земли лиш ь до глубины ста футовъ. Это законодательное постановленіе 
приводится нами не въ  томъ смыслѣ, чтобы мы признавали его правиль- 
нымъ, ибо такое раздѣленіе правъ на однѣ и тѣ же нѣдра неминуемо 
должно повести, и на самомъ д ѣ л ѣ  повело во Франціи к ъ  запутанности 
и спорности правовыхъ отношеній, но лиш ь потому, что это знамена
тельное доказательство сознанія разницы между отношеніемъ землевла- 
дЬнія къ  ископаемыми, находящимся при самой, поверхности, и къ тѣмъ, 
кОторыя сокрыты на значительной глубпнѣ. И на самомъ дѣлѣ , если 
можно говорить, что зем левладѣлецъ является  естественнымъ хозяиномъ 
того, что находится тутъ же при его землѣ на глубинѣ нѣсколькихъ 
метровъ, то о такой связи по отношенію к ъ  вещамъ, сокрытымъ на глу- 
бинѣ нѣсколькихъ сотъ метровъ, не можетъ быть и рѣчи.

Невозможно также утверждать, чтобы естественному свойству вещей 
соотвѣтствовало признаніе принадлежности нѣдргь государству. Если рѣчь 
идетъ о н ѣ д р ах ъ  не открытыхъ, то онѣ въ  самомъ д ѣ лѣ  не составляют!, 
ничьей собственности. Это „гез пи11тз“ въ  самомъ соверше.нномъ видѣ, 
такъ  какъ  неразвѣданныя нѣдра не только не находятся ни въ чьемъ 
фактическомъ владѣніи, но даже по содержанію своему никому неизвѣстны. 
Если же нослѣ обыкновенно весьма рискованныхъ, дорого стоющихъ и 
долго продолжающихся развѣдочныхъ работъ послѣдуетъ наконецъ открытіе 
ископаемаго, то спраш ивается, кому по основными началами справедли
вости долж на принадлежать эта донынѣш няя „гез пи11іиз“ . Принципъ, по 
которому ничья вещь становится собственностью владѣлъца земли , на 
которой вещь находится, не извѣстенъ въ наукѣ права , которая знаетъ 
принадлежность „гез пиШ из“ государству или первому захватывающему. 
Если можетъ быть споръ относительно выбора одного изъ  этихъ двухъ  
начали, когда дѣло идетъ о захватѣ вещи готовой, который совершенъ 
безъ особаго труда, то въ  настоящем!, случаѣ, въ  которомъ захватчики, 
т. е. горный резвѣдчпкъ, долженъ были употребить весьма много научнаго 
знанія, денежныхъ средствъ, риска и труда, по справедливости за ними 
должно быть признано право собственности доселѣ никому не принадле-
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ж авш ихъ  подземныхъ богатствъ въ силу стараго правого принципа „ г ев 
пиіііия себіі р г іто  оссирапІі“ .

Такимъ образомъ мы приш ли къ  заключение, что признаніе принад
лежности нѣдръ  первому открывателю наиболѣе соотвѣтстуетъ требова- 
ніямъ естественной справедливости. Съ точки зрѣнія  цѣлесообразности 
нельзя сказать, чтобы др у г ія  основанія горнаго права приводили к ъ  луч- 
ш имъ результатам и  въ особенности трудно дать предпочтеніе въ  этомъ 
отношеніи системѣ акцессіи. Прежде всего по этой системѣ не тотъ по- 
лучаетъ  въ  свое распоряженіе нѣдра, кто лучш е всего знакомъ съ гор- 
нымъ дѣломъ и съ науками, составляющими его основаніе, не тотъ, кто 
является охотникомъ отыскиванія и разработки подземныхъ богатствъ, 
однимъсловомънеспеціалистъ-горноиромышленникъ, ноземлевладѣлецъ,т .е . 
лицо, въ огромномъ болыиинствѣ случаевъ не имѣющее ни геогностиче- 
скихъ , ни горнотехническихъ познаній, однимъ словомъ, вполнѣ чуждое 
горному промыслу. Слѣдовательно признаніе правъ  землевладѣльца на 
нѣдра противорѣчить принципу спеціализаціи  и раздѣленія  труда, имѣ- 
ющему столь большое значеніе въ экономическомъ отношеніи. Правда, 
зем левладѣлецъ можетъ дать разрѣш еніе на развѣдки и переуступить 
право разработки горнопромышленнику, но ставить а ргіогі такое общее 
предположеніе, это значитъ привести къ нулю значеніе соображеній о 
необходимой связи поверхности съ нѣдрами. Въ практическомъ же отно
ш ен ы  уступка правъ, конечно, можетъ послѣдовать лиш ь за вознаграж- 
деніе, не говоря уже о томъ, что она зависитъ отъ произвола землевла- 
дѣльца, который въ правѣ и самъ нѣдръ  не разрабатывать и не дать раз- 
рѣш енія  на разработку горнопромышленнику. Необходимость уплаты 
вознагражденія землевладѣльцу, увеличивая и безъ того крупные расходы 
по развѣдкамъ ископаемаго и увеличивая рискъ  горнопромышленника, въ 
значительной степени ослабляетъ охоту послѣдняго къ  производству 
поисковъ, а тѣмъ самымъ ограничиваетъ послѣдніе и вліяетъ на горную 
разработку по направленію ея сокращенія.

Во-вторыхъ, и это особенно важно, связь владѣнія  поверхности съ  
владѣніемъ нѣдръ, точнѣе же сказать, зависимость владѣнія  нѣдрами отъ 
владѣнія поверхностью земли, ведетъ къ тому, что нѣдра подлежатъ 
тѣмъ-же измѣненіямъ вслѣдствіе перехода права собственности, какимъ 
подлежитъ и самое владѣніе поверхностью и въ силу начала ассеввогіит 
йе^иНи^ виит  ргіпсіраіиш формы и виды владѣнія, средній размѣръ одного 
участка нѣдръ и т. п. тѣ-же, какіе имѣтотся въ данной странѣ и въ данное 
время для поверхности. А эти формы владѣнія и размѣры участковъ за- 
висятъ исключительно отъ аграрно-экономическихъ и аграрно-политиче- 
скихъ  факторовъ и при ихъ  опредѣленіи горнохозяйственныя потребности 
вовсе не принимаются во вниманіе. Вслѣдствіе этого, если горнохозяй
ственныя потребности не идутъ по линіи, параллельной потребностямъ 
аграрнымъ, то организація горнаго владѣнія, нормируясь согласно по-



слѣднимъ, идетъ вопреки первымъ. А именно такое положеніе въ насто
ящ ее время во всѣ хъ  европейскихъ государствахъ. Повсюду встрѣчаемъ 
стремленіе къ  раздробленію поземельнаго владѣнія, стремленіе сильное 
само по себѣ въ  обществѣ и вездѣ сознательно поощряемое какъ п р а 
вительственными властями, такъ  и общественными установленіями. Во 
Франціи, Бельгіи , западной Германіи, раздробительное движеніе по отно
шению къ  землевладѣнію началось сравнительно давно, въ эпоху великой 
французской революціи, и довело до того, что крупное землевладѣніе въ 
этихъ странахъ почти вовсе не сущ ествуетъ; въ  Ш вейцаріи оно исчезло 
еще гораздо раньше. Въ восточной Германіи, Австро-Венгріи, въ Царствѣ 
Польскомъ, а отчасти и въ Россійской Имперіи, въ послѣднія десятилѣтія 
прошлаго вѣка началось и все сильнѣе развивается парцеляціонное дви
ж е т е .  Съ увѣренностью можно предсказать, что недалеко то время, когда 
мелкое крестьянское хозяйство будетъ типичной формой землевладѣнія 
также для  восточной Европы. Въ Царствѣ Польскомъ уже теперь общее 
пространство земель, принадлеж ащ ихъ мелкимъ собственникамъ, пре- 
выш аетъ пространство земель, числящ ихся за помѣщиками. Въ особен
ности въ Россіи вслѣдствіе аграрной реформы послѣднихъ годовъ ожи
дается раздробленіе поземельной собственности въ громадныхъ размѣрахъ, 
между прочимъ и расчлененіе общинной поземельной собственности между 
бывшими общинниками. Парцеляціонное движеніе является, несомнѣнно, 
въ  Европѣ движеніемъ естественнымъ, обусловливающимся экономическимъ 
положеніямъ и соціальными потребностями. Государственные и обще
ственные факторы не являются здѣсь искусственными творцами, они лиш ь 
руководятъ и помогаютъ тому, что создается самой жизнью.

Раздробленіе хозяйствъ, отвѣчая въ высшей степени современнымъ 
аграрнымъ потребностямъ, не соотвѣтствуетъ вовсе потребностямъ горно- 
хозяйственнымъ. Выше уже намѣчено, что горный промыселъ въ прежнее 
время, подобно всякимъ другим ъ родамъ промышленности, имѣлъ по 
большей части видъ мелкаго производства и это было возможно при 
маломъ углублен іи  горныхъ работъ и вызываемой этимъ относительной 
незначительности накладныхъ расходовъ. ІІо м ѣ рѣ  однако исчерпанія 
залежей полезныхъ ископаемыхъ, кроющихся близко дневной поверхности, 
и углѵбленія ш ахтъ стоимость устройства таковыхъ, а также всѣ хъ  вспо
могательныхъ сооруженій все возрастала. Весьма глубокія выработки 
могутъ сущ ествовать лиш ь при наличности усовершенствованныхъ подъем- 
ныхъ, водоотливныхъ и вентиляціонныхъ приспособленій, стоящ ихъ дорого 
и м огущ ихъ оплатиться только при условіи значительности добычи. Д а  
и глубокая ш ахта не выдерживала бы расчета, если бы вела незначительную 
разработку. Поэтому эксплоатаціонныя поля все возрастаютъ и въ на
стоящее время помощью одной шахты иногда разрабатываются подземныя 
пространства въ нѣсколько квадратныхъ верстъ, что было въ прежнее 
время немыслимо. Техническій гхрогрессъ, сопровождающий обыкновенно
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хозяйственное развитіе, сдѣлалъ  возможнымъ и цѣлесообразнымъ употре- 
бленіе въ горномъ д ѣлѣ  усовершенствованныхъ машинъ всякаго рода, 
благодаря которымъ издержки производства сокращаются, однако при 
условіи, что производство это ведется въ большихъ разм ѣрахъ. Геологи- 
ческія изысканія и развѣдки на большой глубинѣ, проведеніе глубокихъ 
ш ахтъ и галлерей, однимъ словомъ, подготовительный къ  горной экспло- 
атаціи работы, длятся  въ настоящее время цѣлые годы и достигаютъ 
иногда десятка лѣ тъ  и во все это столь продолжительное время помѣ- 
щенные въ дѣло крупные капиталы не приносятъ никакого дохода; 
конечно это возможно только при томъ расчетѣ, что послѣдуетъ  разра
ботка въ большихъ размѣрахъ, которая вознаградитъ горнопромышленника 
за его ри скъ  и затраты. Такимъ образомъ современное естественное на- 
правленіе развитія горнаго дѣ ла  состоитъ въ увеличеніи размѣровъ п ро
изводства, а не въ уменыпеніи, и потому это направленіе прямо п р о ти 
воположно современной эволюціи поземельной собственности. Если для 
этой собственности констатируется общее естественное и сознательное 
стремленіе къ  образованно мелкихъ участковъ, примѣрно въ 10 десятинъ, 
и такіе участки являются все болѣе типичными формами землевладѣнія, 
соотвѣтствующими хозяйственнымъ и соціальнымъ потребностямъ, то 
устройство копей, обнимающихъ столь малыя пространства, составляло бы 
въ настоящее время по бблыпей части экономически! и технический абсурдъ.

Изъ этого видно, чго гіризнаніе собственности нѣдръ  принадлежностью 
землевладѣнія ведетъ къ крайне нежелательнымъ результатамъ для гор
наго д ѣ л а  и выводъ изъ  этого положенія можетъ быть и бываетъ только 
одинъ, а именно тотъ, что на самомъ д ѣ л ѣ  неестественная связь между 
горнымъ дѣломъ и землевладѣніемъ тѣмъ или другим ъ образомъ разры 
вается. Землевладѣльцы отдаютъ эксплоатацію принадлеж ащ ихъ имъ 
нѣдръ горнопромышленникамъ, которые при су щ еств о в ал и  мелкой позе
мельной собственности должны входить въ соглашеніе, конечно, не съ 
однимъ, а съ десятками землевладѣльцевъ. Понятно, что довести до такихъ 
соглашений задача крайне трудная; достаточно иногда отказа одного вла- 
дѣльца, усадьба котораго находится по серединѣ предполагаемой копи, 
для того, чтобы вся проектируемая рудничная разработка не могла со
стояться. Очевидно, что владѣльцы, зная, что ихъ  участки по своему 
положенію необходимы горнопромышленнику, эксплоатируютъ это поло
жен]?, ставятъ чрезмѣрныя требованія, вслѣдствіе чего или предполагаемая 
горная разработка вовсе не состоится, или будетъ поставлена сразу въ 
тяж елыя условія, подъ вліяніемъ которыхъ издержки производства, а засимъ 
и самъ продуктъ долженъ повышаться въ цѣнѣ.

Въ странахъ, въ которыхъ по граж данскимъ законамъ право рас- 
поряженія собственностью малолѣтнихъ и вообще недѣеспособныхъ л н ц ъ  
весьма ограничено, какъ  напримѣръ въ  Дарствѣ Польскомъ, соглашенія 
между землевладѣльцамп и горнопромышленникомъ иногда не могли бы



прійти къ заключенно даже и независимо отъ воли первыхъ. А такъ  какъ  
рѣдко случается, чтобы въ числѣ нѣсколькихъ десятковъ мелкихъ земле- 
нладѣльцевъ, подъ землями которыхъ предполагается устроить копь, не 
нашлись малолѣтніе, неразрѣпш мыя затрудненія въ этомъ отношеніи 
имѣлись бы у насъ на каждомъ ш агу. При такихъ условіяхъ и право 
выдѣленія нѣдръ  въ особый объектъ граж данскихъ правъ  съ цѣлью про
д аж и  ихъ горнопромышленнику не облегчило бы задачи, такъ какъ  горно- 
промышленнпкъ, желая пріобрѣсти нѣдра поземельныхъ участковъ, 
встрѣтилъ бы всѣ вышенамѣченныя затрудненія. Д а и вообще выдѣляе- 
мость нѣдръ, собственно говоря, противорѣчитъ принципу акцессіи , суть 
котораго состоитъ именно въ принадлежности нѣдръ  поверхности. Про
тивники горной свободы и приверженцы принципа акцессіи, которые 
вмѣстѣ съ  тѣмъ соглашаются на признаніе возможности выдѣленія нѣдръ, 
по нашему мнѣнію непослѣдовательны, ибо коль скоро признаютъ воз
можность отдѣленія нѣдръ  по волѣ землевладѣльца, то могли бы равнымъ 
образомъ признать отдѣльность нѣдръ  а ргіогі. Разъ  связь между по
верхностью и нѣдрами не считается чѣмъ-то естественнымъ и необходи
мыми, а напротивъ того, естественнымъ и необходимыми признается раз- 
дѣльность поверхностнаго и подземнаго владѣнія, то и вся система 
акцессіи  тѣмъ самыми лиш ается  своего принцппіальнаго обоснованія. На 
самомъ д ѣ л ѣ  однако приверженцы принципа акцессіи соглашаются на 
выдѣляемость нѣдръ  не по соображеніямъ принцішіальнаго характера, но 
по тому практическому мотиву, что, по ихъ мнѣнію, не будь этого, то 
развитіе горнаго дѣла, при дробленіи поземельной собственности, было бы 
у ж е слишкомъ заторможено.

Въ виду всѣхъ  указанныхъ выше причини горный промыселъ при 
сущ ествованіи системы акцессіи можетъ развиваться, и на самомъ дѣлѣ 
развивается, только въ странахъ съ преобладающими крупными земле- 
владѣніемъ или же по отношенію къ  ископаемымъ, разработка коихъ не 
требуетъ  занятія большого пространства. Россія, Англія, Сѣверо-Амерн- 
канскіе Соединенные Штаты, это страны, гдѣ господствуетъ на частно- 
владѣльческихъ  зем ляхъ система акцессіи, и вмѣстѣ съ тѣмъ это страны 
крупнаго землевладѣнія. К акъ  извѣстно, Англія это классическая страна 
латифундіевъ: въ Россіи до послѣдняго времени при существованіи об
щины мелкое землевладѣніе было явленіемъ почти исключительными; въ  
Сѣверной же Америкѣ не только господствуетъ крупное землевладѣніе, 
но даже по особыми экономическими и агрономическими причинами тамъ 
не замѣчается типичный для Западной и Средней Европы процессъ д р о 
блен] я поземельной собственности, а напротивъ того, по крайней мѣрѣ въ 
центральныхъ и западныхъ штатахъ, замѣчается ея концентрація. Не 
смотря на это, какъ  выше изложено, въ сущности въ Сѣверо-Американ- 
ск и х ъ  Ш татахъ на публичныхъ союзныхъ земляхъ, отводимыхъ для гор
ной промышленности, господствуетъ горная свобода.
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Если система акцеесіи  сохраняется по отношенію к ъ  нѣкоторымъ 
ископаемымъ въ извѣстныхъ провинціяхъ Германіи и въ Галиціи, то это 
преимущество тогда, когда дѣло идетъ объ ископаемыхъ, разработка ко
торыхъ можетъ успѣшно производиться на сравнительно неболыпихъ про- 
странствахъ, таковы,—нефть въ Галиціи и желѣзная руда  въ Прусской 
Силезіи.

Не говоря объ этихъ ископаемыхъ, въ средней и западной Европѣ,. 
за искдюченіемъ Англіи, а именно вездѣ, гдѣ  горная промышленность 
развивается на ряду  съ мелкой поземельной собственностью, система ак- 
цессіи не сущ ествуетъ и ея примѣненіе было бы невозможно. Это обще
признано такъ, что въ  настоящее время не встрѣчаемъ сколько-нибудь 
авторитетныхъ голосовъ въ научной литературѣ или при законодатель- 
ныхъ преніяхъ, которые предлагали бы принятіе системы акцессіи. Эта 
система считается тѣмъ, что нѣмды называютъ „еіп ііЬегѵѵипсіепег Зіапсі- 
рипкИ“, т. е. т о ч к о й  зрѣнія, съ крторой люди сошли безповоротно. Но 
вмѣстѣ съ  тѣмъ и принципъ горной свободы встрѣтилъ въ послѣднее 
время, въ  особенности на своей родинѣ, т. е. въ Германіи, весьма обсто
ятельную критику, которая и довела до законовъ послѣднихъ лѣтъ, О' 
чемъ была рѣчь выше.

Нами уже сказано, что эта критика и эти законодательный нововве- 
денія не имѣютъ ничего общаго съ принципомъ акцессіи; на самомъ дѣ л ѣ  
они отстоятъ отъ него еще дальш е, чѣмъ право перваго открывателя. 
По этимъ новымъ законамъ залежи нѣкоторыхъ ископаемыхъ признаются 
собственностью государства, которое или само предпринимаетъ разработку,, 
или передаетъ таковую на опредѣленное время за извѣстную плату  част
ному горнопромышленнику.

Новѣйшая критика горной свободы и послѣдовавшія за нею законо
дательный реформы въ Германіи покоятся, однако, на соображеніяхъ, со
вершенно отличныхъ отъ тѣхъ, который до послѣдняго времени были 
единственнымъ критеріемъ целесообразности примѣненія той или другой 
системы горнаго права. Крнтеріемъ этимъ была степень дѣйствительнаго 
или предполагаемаго вліянія данныхъ юридическихъ нормъ на развнтіе 
добычи ископаемыхъ. Максимумъ этой добычи это была та цѣль, к ъ  ко
торой стремился вездѣ горный законодатель, и до послѣднихъ временъ 
не было ни малѣйшаго сомнѣнія въ томъ, что достиженіе этого максимума 
и можетъ составлять единственную благоразумную цѣль правительствен- 
ныхъ мѣропріятій по горному дѣлу. Но въ послѣднія десятилѣтія р а з 
витее горной добычи въ нѣкоторыхъ странахъ Европы, а главнымъ обра
зомъ въ Германіи, пошло съ  такою изумительною быстротою, что появи
лось опасеніе на счетъ того, не исчерпаются ли  подземныя богатства 
слпш комъ скоро, не ж ертвуегъ ли современное поколѣніе для своихъ- 
выгодъ интересами поколѣній будущ ихъ . Охчасеиіе возникло, главнымъ. 
образомъ, на счетъ каменнаго угля и соли, т. е. ископаемыхъ, безъ ко-



торыхъ существованіе общества прямо' немыслимо, и появились предло- 
женія къ  принятію законодательныхъ мѣръ, препятствую щихъ слишкомъ 
быстрому истощенію этихъ подземныхъ богатствъ. При этомъ авторы но- 
выхъ проектовъ и предложеній, если отнеслись критически къ  господ
ствующей системѣ горнаго права, то это вовсе не въ томъ смыслѣ, чтобы 
эта система тормозила развитіе горной добычи. Напротивъ того, именно 
потому, что жизнь доказала, что горное законодательство, основанное на 
горной свободѣ и правѣ  перваго открывателя, въ высшей степени содѣй- 
ствуетъ развитію добычи ископаемыхъ, то именно, въ видахъ сокращенія 
слишкомъ скораго роста этой добычи и сохраненія подземныхъ богатствъ 
для  будущ ихъ поколѣній, признавалось необходимымъ отмѣнить горную 
свободу и право перваго открывателя по отношенію къ углю и соли. Т а
кимъ образомъ съ  точки зрѣнія  до тгынѣшняго критерія целесообразности 
горныхъ законовъ, а именно, съ точки зренія положительнаго вліянія 
этихъ законовъ на развитіе добычи ископаемыхъ послѣднія законодатель
ный реформы въ Голландіи п Германіи составляютъ мотивъ именно въ 
пользу принципа горной свободы, которая отмѣняется именно въ видахъ 
сокращ енія  добычи. Очевидно, что эта новейш ая, неизвѣстная прежде и 
противоположная прежней, цѣль законодательной политики по горному 
д ѣ л у  можетъ быть признана раціональною только тамъ, гдѣ, какъ  это 
имѣетъ мѣсто въ Германіи, горная разработка на самомъ д ѣлѣ  возрастаетъ 
такъ быстро и достигла столь громадныхъ размѣровъ, что опасенія сл и ш 
комъ быстраго истощенія подземныхъ богатствъ имѣютъ раціональныя 
основанія и должны стать на очереди заботъ дня.

Въ Россіи, гд ѣ  количество добычи каменнаго угля на одного жителя 
иримѣрно въ 25 разъ  меньше средняго количества добычи, упадающаго 
на одного жителя Германіи, этотъ новѣйш ій критерій оцѣнки целесооб
разности правительственныхъ меропріятій  по горному д е л у  является 
столь иреждевременнымъ, что о немъ никто и не думаетъ; и это вполне 
правильно. Д ля  Россіи еще на долгое время горное законодательство 
должно исходить изъ  старой точки зрен ія , которую определяетъ  Бергъ- 
П ривилегія Петра Великаго словами „чтобы благословеніе Божіе не оста
валось втуне“ . Съ этой же точки зр ен ія  последніе немецкіе законы даютъ 
лиш ь новую поддержку иоложенію о благотворномъ для горнаго д ел а  
значеніи принципа горной свободы и правъ перваго открывателя.

Изъ мотивовъ, послуж ивш ихъ основаніемъ прусскаго закона 18 іюня 
1907 г., заслуживаешь еще особаго вниманія высказанный взглядъ възаседан іи  
Палаты представителей прусскаго Ландтага отъ 6 мая 1907 г. доклад- 
чикомъ Комиссіи, избранной для обсуждеиія законопроекта. Именно отъ 
имени Комиссіи было сказано, что горная свобода предполагаешь п зсле-  
дованіе горнопромышленникомъ нйдръ  отечественной земли и наделеніе 
открывателя этими недрами составляетъ премію за эту общеполезную 
деятельность  разведчика, а также за его трудъ  и рискъ, вызываемый

2 6  і  ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИКА, ИСГОРІЯ И САНИТАРНОЕ ДѢЛО.
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почти полною неувѣренностыо, найдется ли ископаемое въ  развѣдывае- 
момъ мѣстѣ. Но по мнѣнію Комиссіи, въ настоящее время территорія 
Пруссіи, благодаря правительственнымъ мѣропріятіямъ, главны мъ же об- 
разомъ благодаря горной свободѣ, такъ изслѣдована, что производящіе 
нынѣ развѣдки  121 крупны хъ буровыхъ компаній работаютъ уже почти 
б езъ  риска, зная, что въ  данномъ мѣстѣ должны найти ископаемое, въ 
виду чего это основаніе горной свободы въ настоящее время д л я  Пруссіи 
отпадаетъ и оно можетъ быть ограничено. Очевидно, что приведенное Ко- 
миссіею нрусскаго Ландтага соображеніе составляетъ сильный аргументъ 
именно въ пользу горной свободы, коль скоро дѣло идетъ  о странахъ, 
ещ е весьма мало нзслѣдованныхъ въ  геогностическомъ отношении

(Окончанге слѣдуетъ).



с и н ь .
О ПЕРВОЙ ЗАПАДНО СИБИРСКОЙ СЕЛЬСКО-ХО ЗЯЙ СТВЕНН ОЙ, ЛЪСНОЙ И Т О Р 
ГОВО-ПРОМЫШЛЕННОЙ В Ы С Т А В К Ъ , УСТРАИВАЕМОЙ ОМСКИМЪ ОТДЪЛОМЪ  
МОСКОВСКАГО О Б Щ Е С Т В А  СЕЛ Ь СКА ГО  Х О ЗЯ Й С ТВ А  В Ъ  Г. ОМСКЪ В Ъ  1911 Г.

Для ознакомлонія съ результатами научныхъ изслѣдоваыій Западной Сибири, съ ея 
естественными богатствами и съ состояніемъ ея сельскаго хозяйства, промышленности и тор
говли,— Омскимъ Отдѣломъ Московскаго Общества сельскаго хозяйства устраивается въ г. 
Омскѣ, подъ покровительствомъ Г. Степного Генералъ-Губернатора, Первая Западно-Сибирскав 
областная сельско-хозяйственная, лѣспая и торгово-промышленная выставка.

На выставку принимаются: а) предметы, относящіеся къ географическому, естественно- 
историческому, энтографическому и экономическому изученію Западной Сибири; 6) произведенія 
ея сельско-хозяйственной, лѣсной, фабрично-заводской, горно-заводской, ремесленной и кустарной 
промышленности; в) произведенія печати и искусствъ и г) предметы вывозной и ввозной тор
говли Западной Сибири.

Примѣчаніе. Экспонаты ввозной торговли допускаются на выставку безъ огра- 
ниченія района, какъ русскаго, такъ и иностраннэго производства, и премируются на 
общихъ основаніяхъ.
Открытіе выставки послѣдуетъ 15 Іюня 1911 года, а закрытіе 1 Августа, того же года. 
Для выработки общаго плана выставки, сношеиій съ подлежащими лицами и учрежде- 

ніями, для наблюденія за выполневіемъ выработаннаго плана выставки, для изысканія средствъ 
на устройство ея и распоряженія этими средствами,— общимъ собраніемъ избирается Распоря
дительный Комитетъ выставки.

Комиссаріатъ, служашій исполнительнымъ органомъ выставочнаго Комитета состоитъ изъ 
комиссаровъ, завѣдывающихъ отдѣлами выставки.

На комиссарахъ лежитъ обязанность исполненія всѣхъ порученій Комитета по органи- 
заціи выставки и завѣдываніе ея хозяйствомъ каждымъ комиссаромъ по своему отдѣлу, какъ 
при устройствѣ выставки, такъ и за все время ея дѣйствія.

Главный комиссаръ сл^китъ представителемъ интересовъ Комиссаріата въ Комитетѣ и 
имѣетъ непосредственное общее наблюденіе, какъ за правильным!, выполненіемъ выработаннаго 
Комитетомъ плана выставки, такъ и за выполненісмъ всей исполнительной администраций 
выставки установленныхъ правилъ и распорядковъ.

На обязанность Выставочнаго Комитета возлагается составленіе плана расположенія 
выставочныхъ сооруженій, смѣты доходовъ и расходовъ, сборъ доходовъ и производство рас-
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ходовъ по выставкѣ, распоряжепія по постройкѣ и приготовленію для нея зданій и складовъ 
для пріема и храненія присланныхъ на выставку предметовъ впредь до размѣщенія ихъ въ 
выставочныхъ зданіяхъ.

Выставочный Комитетъ можетъ, еъ соблюдснісмъ существующихъ узаконеній и прави- 
тельственныхъ распоряженій, устраивать во время выставки паучныя и техническія бесѣды, 
съѣзды изъ представителей разныхъ обществъ, учрежденій и заинтересованныхъ лицъ, по 
вопросамъ, касающимся научпаго, промышленнаго и техническаго изученія Сибири и ея нуждъ.

Разрѣшеніе безплатнаго входа на выставку, а также освобожденіе экспонентовъ отъ 
платы, причитающейся за отведенныя имъ на выставкі; мѣста, предоставляется Комитету.

Щтмѣчаніе. Экспоненты, или ихъ довѣренные, пользуются правомъ безплатнаго 
входа на выставку.
Выставочный Комитетъ принимаеть всѣ необходимый мѣры для охраненія выставленныхъ 

предметовъ, но на него не возлагается отвѣтственности за ущербы, могущіе послѣдовать отъ 
пожара и другихъ случайностей. Экспоненты могутъ страховать свои экспонаты отъ огня при 
посредствѣ Выставочнаго Комитета и въ этомъ случаѣ деньги на уплату преміи должны быть 
высланы одновременно съ отправкой экспонатовъ. Экспонентзмъ предоставляется право при 
свонхъ экспонатахъ содержать своихъ повѣренныхъ для наблюденія за ихъ сохранностью, но 
какъ экспоненты, такъ и ихъ повѣренные, обязаны во всемъ сообразоваться съ установлен- 
ннмъ на выставкѣ порядками и указаніями Комитета.

Вывѣшиваніе и раздача на высгавкѣ всякаго рода объявленій, афииіъ и т. п. дозво
ляется не иначе, какъ съ разрѣшенія Комитета.

Ко дію открытія выставки составляется систоматическій каталогъ всѣмъ представленнымъ 
на выставку нредметамъ.

Укупорка и доставка на выставку и съ выставки экспонатовъ, витринъ, павильоновъ и 
другихъ приспособлен!® для эксионированія производится самими экспонентами за свой счетъ, 
или за счетъ Комитета, но особому соглашенію.

Примѣчаніе 1. Коллекціи и предметы, назначаемые въ даръ Омскому Отдѣлу 
Московскаго Общества сельскаго хозяйства, могутъ быть перевозимы на выставку за ея 
счетъ по предварительному съ Выставочнымъ Комитетомъ соглашенію.

ІТримѣчаніе 2. Предметы и коллекціи, предназначенные для экспонированія въ 
научныхъ, педагогическихъ, художественныхъ, сельско-хозяйственныхъ, ремесленныхъ и 
кустарныхъ грунпахъ выставки, могутъ быть перевозимы на выставку и возвращаемы съ 
нея за счетъ выставки по предварительному соглашенію съ Выставочнымъ Комитетомъ. 
При экспонатахъ допускается представленіе и сырыхъ матеріаловъ, изъ которыхъ они 

вырабатываются, а также процесса ихъ производства.
На выставку не допускаются:
а) произведенія изломанныя, изорванныя и вообще испорченным;
б) вещества, распространяющая зловоніе и вещества, могущія принести вредъ здоровью 

людей или находящимся на выставкѣ предметами.
в) самовозгорающіяся вещества, взрывчатые составы, порохъ и т. п. опасные предметы. 
Кромѣ того, Выставочному Комитету предоставляется право отказывать въ пріемѣ на

выставку предметовъ, которые по своими размѣрамъ или свойствамъ будутъ признаны не
удобными.

Примѣчаніе. Указанные въ пувктахъ б и в  предметы могутъ быть предста
вляемы въ видѣ безврѳдныхъ подражаній. Для производства же экспертизы надъ такими 
предметами они представляются въ Комитетъ отдѣльно отъ выставляемыіъ подражаній и 
не иначе, какъ въ прочной и совершенно безопасной укупоркѣ. 
г о р н . ж у р н .  1910 г., Т. III, кн. 8 .  17
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Въ помѣщеніяхъ выставки и въ проходахъ между выставляемыми предметами воспре
щается оставлять невскрытыя мѣста и пустые ящики. Яшики и другіе укупорочные матеріалы 
должны быть, немедленно по Освобождевіи экснонатовъ отъ укупорки, убираемы экспонентами 
или ихъ повѣренными на отводимыя для сего мѣста.

Снятіе съ выставленныхъ предметовъ чертежей, рисунковъ, а также фотографированіе 
ихъ безъ разрѣшенія экспонента и Выставочнаго Комитета воспрещается. Омскій ОтдЬлъ Мо- 
сковскаго Общества сельскаго хозяйства имѣетъ право со всякихъ выставленныхъ предметов!, 
дѣлать для своего музея модели, фотографичеекіе снимки, планы, чертежи и рисунки.

Лица, желающія принять участіе въ выставкѣ, должны сообщить о томъ Выставочному 
Комитету посредствомъ заявленія по установленной Комитетомъ формѣ о предназначенныхъ 
ими па выставку предметахъ. При заявленіи обязательно прилагается причитающаяся за мѣсто 
плата. Заявлевія безъ приложенія платы за мѣсто принимаются только по отношенію къ 
такимъ экспонатамъ, безплатный пріемъ которыхъ на выставку будетъ объявленъ Комитетомъ. 
Въ случаѣ пепринятія па выставку экспоната, по недостатку мѣста или инымъ нричинамъ, 
высланная за мѣсто сумма немедленно возвращается заявителю почтой или черезъ банкъ.

Въ заявленіи должно быть обозначено: имя, фамилія, званіе и мѣсто жительства экспо
нента, родъ и число высылаемыхъ предметовъ съ обозначеніемъ каждаго изъ нихъ, простран
ство на выставкѣ, потребное экспоненту, предназначаются-ди выставляемые предметы только 
для выставки, или по закрытіи ея должны поступить въ распоряженіе Отдѣла, или же под
лежать нродажѣ; кромѣ того, при желаніи экспонента чтобы Выставочный Комитетъ принялъ 
на себя страховавіе за счетъ экспонента высылаемаго на выставку экспоната, въ заявленіи 
должна быть указана и дѣна каждаго высылаемаго предмета. При высылкѣ машинъ надлежитъ 
указать: желаетъ-ли экснонентъ, чтобы онѣ находились на выставкѣ въ дѣйствіи и требуется- 
ли для того паровая, электрическая, водяная, вѣтряная или конная сила, а также способъ 
передачи (приводъ, паропроводная труба, электрическій проводъ и т. п.), количество потреб- 
ныхъ силъ, и желаетъ-ли экснонентъ имѣть свой собственный павильонъ или помѣстить ма
шину въ общемъ зданіи.

На продуктахъ промышленности и предметахъ торговли должна быть обозначена цѣна ихъ.
Уходъ за выставленными животными и продовольствіе ихъ, а также уходъ за живыми 

растеніями возлагается на самихъ экспонентовъ.
Выставленные предметы могутъ быть продаваемы, но не могутъ быть взяты сь выставки 

до ея закрытія. Деньги за купленные экспонаты должны быть вносимы въ главную кассу 
выставки, обязанную выдавать въ получевіи ихъ квитанціи, по представленіи которыхъ и
выдаются по оконченіи выставки купленные предметы; нолученныя кассой деньги, по вычетѣ 
изъ нихъ предварительно опредѣленнаго Комитетомъ процента въ пользу выставки, немедленно 
передаются экспоненту. ІІзъятія изъ этого правила допускаются съ разрѣіпенія Выставочнаго
Комитета для скота, а также разныхъ предметовъ и съѣстныхъ припасовъ, которые могутъ
быть постоянно возобновляемы и за право продажи которыхъ плата въ опредѣленномъ Коми
тетомъ размѣрѣ взимается передъ началомъ продажи. По желанію экспонентовъ Комитетъ вь 
определенные дни можетъ устраивать аукціонную продажу скота.

Для оцѣнки и опредѣленія достоинства выставленныхъ предметовъ будутъ Выставочным! 
Комитетомъ избраны по открытіи выставки, какъ изъ члеиовъ Омскаго Отдѣла Московскаго 
Общества сельскаго хозяйства, такъ и изъ экспонентовъ и посторовнихъ лицъ, особыя по
каждой снеціальности экспертный комиссіи въ составѣ не менѣе трехъ членовъ каждая. Время 
для занятія экспертов! опродѣляется Комитетомъ. Эксперты изъ экспонентовъ находятся внѣ 
конкурса но той снепіальностн, для оцѣнкп по которой они избраны н получаютъ дипломы
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въ томъ. что экспонаты ихъ признаны внѣ конкурса. Результаты экспертизы подлежать 
опубликованію.

При выборѣ экспертовъ для опредѣдѳнія достоинства научныхъ экспонатовъ принимаютъ 
участіе съ правомъ голоса уполномоченные на то представители тѣхъ ученыхъ обществъ и 
тѣхъ паучныхъ правительственныхъ учрежденій, который нримутъ участіе въ выставкѣ или 
своими экспонатами или денежиымъ вспомоществованіемъ выставкѣ. Уполномоченные предста
вители техническихъ обществъ и правительственныхъ учреждены, принявшихъ опредѣленное 
выше участіе въ выставкѣ, участвуютъ съ правомъ голоса въ выборѣ экспертовъ по пред- 
метамъ спеціальностн дапныхъ обществъ и учреждены.

Эксперты въ своихъ занятіяхъ руководствуются правилами, выработанными Выставоч- 
нымъ Комитетомъ.

Въ случаяхъ надобности для оцѣнки какого-либо экспоната могутъ быть производимы 
ему особыя испытанія.

За лѵчшіе по оцѣнкѣ экспертныхъ комиссій представленные на выставку предметы и 
произведенія будутъ присуждены золотыя, серебряный и бронзовыя медали, похвальные листы 
и денежный награды.

Если правительственныя вѣдомства, а также ученыя и техническая общества въ рас- 
поряженіе Выставочнаго Комитета назначать отъ себя медали или иныя награды за экспонаты 
на выставкѣ, то нрисужденіе такихъ наградъ производится тѣми же указанными выше эксперт
ными комиссіями, причемъ, въ случаѣ желанія вѣдомствъ и обществъ, представители ихъ 
или принимаютъ участіе съ нравомъ голоса въ выборѣ экспертной комиссіи но той спеціаль- 
ности, но которой предназначена выдача наградъ, или же принимаютъ участіе лично, или 
черезъ избраннаго ими эксперта, въ занятіяхъ экспертной комиссіи при присуждены наградъ, 
назначенныхъ вѣдомствомъ или обществомъ, представителями котораго они являются.

Примѣчаніе. Присужденіе награды отъ одного вѣдомства или общества не слу
жить препягствіемъ для ирасужденія наградъ за тотъ-же экспонатъ и отъ другихъ
вѣдомствъ или обществъ.
Награды не могутъ быть присуждаемы:
а) торговцамъ тЬми предметами, которыя выставлены на выставкѣ самими производи

телями нхъ;
б) скуищикамъ готовыхъ издѣлій кустарнаго производства и
в) владѣльцамъ изобрѣтеній другихъ лицъ. Въ этсмъ послѣднемъ случаѣ награда можетъ 

быть присуждена изобрѣтателю.
По окончаніи выставки, въ теченіе одного мѣсяца, считая со дня ея закрытія, экспо

ненты обязаны взять обратно свои экспонаты, витрины и другую мебель, а также снести
выстроенные ими павильоны и разобрать постаменты ими устроенные.

Пожертвованные Омскому Отдѣлу Московскаго Общества сельскаго хозяйства экспонаты 
и другіе предметы, по постановленію общаго собранія Отдѣла, или ноступаютъ въ продажу 
съ обращеніемъ вырученныхъ суммъ на усиленіе средствъ Огдѣла, или получаютъ иное на- 
значеніе. Не взятые въ теченіе мѣсяца по окончаніи выставки экспонаты, витрины, мебель, 
павильоны и т. п. тоже считаются пожертвованными Отдѣлу.

Укупорку и обратную пересылку вещей по закрыгін выставки Выставочный Комитстъ 
принимаетъ на себя не иначе, какъ по предварительномь соглашеиіи съ экспонентами.

Выставка эта будеть заключать въ себѣ слѣдующіе отдѣлы:
I. Обще-научный; II. Персселенческій; III. Полеводства и травосѣянія; IV. Огородни

чества, бахчеводства и садоводства; У. Животноводства и ветеринаріи; VI. Молочнаго хозяй-
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ства; VII. Сельско-хозяйственной и строительной техники; VIII. Сельско-хозяйственньіхъ орудій 
и машинъ; IX. Кустарно-ремесленный; X. Лѣсной; XI. Торгово-промышленный; XII. ІІромы- 
словъ западной Сибири; X III.  Горный и XIV . Учебный отдѣлъ. Изъ этихъ отдѣловъ ниже 
будетъ приведена программа лишъ по I, ѴШ, IX, X, XI (но пункту 14), X III и X IV  отдѣ- 
ламъ,— какъ имѣющимъ отношеніе къ горному дѣлу.

I. Обще-научный отдѣлъ.

1) Географія края. Карты, картограммы, діаграммы, таблицы и др. данвыя о про- 
странствѣ края; о распредѣленіи этого пространства по пользованію и владѣнію, о населен
ности, преобладающихъ формахъ использованія богатствъ края, иутяхъ сообщенія, торговлѣ, 
цѣнахъ на сельско-хозяйственные продукты въ различныхъ районахъ и т. д.

2) Климатъ. Характеристика его по записямъ метеорологическихъ станціи; давленіе, 
температура, осадки, вѣтры и пр. Продолжительность временъ года. Сопоставленіс этихъ 
данныхъ за годы бдагопріятные и неблагопріятные въ седьско-хозяйств. отношеніи (неурожаи, 
джуты). Метеорологическая будка, приборы для метеорологическихъ наблюденій, карты, карто
граммы, таблицы, литература и др. матеріалы по климатологіи края.

3) Флора и фауна. Гербаріи растеній, комплексы которыхъ наиболѣе характеризует, 
сельско-хозяйственпую пригодность почвъ края; гербаріи луговыхъ, лѣсныхъ, степныхъ, гор - 
ныхъ, лекарственныхъ, культурныхъ растеній и еорныхъ травъ. Фотографін наиболѣе типичпыхъ 
ландшафтовъ края.

4) Ііочвы. Образцы, рисунки, фотографіи выветривающихся горныхъ нородъ; образцы 
почвъ солончаковыхъ, мергельныхъ, черноземиыхъ, почвъ эоловыхъ наносовъ предгорій Кокче- 
тавскихъ, Каркаралипскихъ и Баянъ-Аудьскихъ горныхъ группъ, образцы сухихъ песчаныхъ 
почвъ степей и пустынь, лёсовыхъ почвъ предгорій Алтая, Тарбагатая, Алатау, почвъ лѣсныхъ 
райоиовъ; Тарскаго, При —Васъюганскихъ пространствъ, Нарымскаго края, Зачулымской полосы 
«вольнаго заселенія» и проч.

5) Вредители еельскаго хозяйства: звѣри, птицы, насѣкомыя и паразитные грибы 
Рисунки, фотографіи, коллекцін ихъ, образцы повреждепій, гербаріи растоній, новрежденныхъ 
головней, ржавчиной, спорыньей и проч. Свѣдѣнія, картограммы и проч. о распространенности 
и ущербѣ наносимомъ сельскому хозяйству этими вредителями и способахъ борьбы съ ними.

6) Описанія, планы, чертежи, рисунки, фотографіи способовъ осуіиенія и ороіиенія 
въ краѣ; арыки, снѣговыя запруды, бельагачскіе, бешкарагайскіе и др. снѣжннкп, модели водо- 
подъемныхъ колссъ (тарановъ, насосовъ для поднятія воды, буровыхъ инструментовъ и проч.).

7) Удобренія— навозное, зеленое; опыты примѣневія минеральпаго удобренія костяной 
мукой, фосфоритами, золой, торфомъ, известью, гиисомъ и пр. Свѣдѣнія, описанія, литература 
ио вопросу объ удобревіяхъ въ краѣ.

VIII. Сѳльско-хозяйствѳнныя орудія и машины.

1) Орудія для обработки почвы; кустарныя и заводскія сохи, сабаны, плуги, культи
ваторы, окучники, картофелекопатели, бороаы, скарификаторы, лугорѣзы, кочкорѣзы и проч.

2) Кустариыя и заводскія разброеныя и рядовыя сѣялки, жатки-лобогрѣйки, само
сброски, сноповязалки, сѣнокосилки, конныя грабли, сѣноворошилки, сѣнные прессы и нр.

3) Точильные камни, смазочныя масла, шиагатъ, приводные ремни.
4) Кустарныя и заводскія молотилки, вѣядки, сортировки, тріеры, соломорѣзки, зерно

плющилки, зерносушилки и пр.



СМ’БСЬ. 2 7 1

5) Приводы разныхъ системъ, топчаки, моторы и локомобили.
6) Мелкія орудія: косы, серии, грабли, вилы, цѣиы, лопаты, обойные инструменты и проч.
7) Тачки, арбы, телѣги, фуры, повозки и другіе экипажи. Упряжъ для быковъ, вер- 

блюдовъ, оленей, собакъ, лошадей— у киргизъ и русскихъ (старожиловъ и переселенцевъ).
8) ІІрейсъ-куранты фирмъ, торгующихъ сельско-хозяйственными орудіями и машинами. 

Конкуреь земледѣльческихъ орудій и машинъ.

I X .  К устарно-рем есленны й отдѣлъ.

Статистическія и другія данныя о распространенности и доходности мѣстныхъ кустарно- 
ремеслеиныхъ производсгвъ. Модели, чертежи, онисанія орудій, сооруженій, описанія способовъ 
производства, условій сбыта продуктовъ его и т. д.

Образцы продуктовъ производствъ: 1) древодѣльныхъ— колеснаго, экипажнаго, 
бондарнаго, щепного, столярно-токарнаго, рогожнаго, плетневого, (короёа, корзины, рЬшета) и 
др. Продукты сухой перегонки дерева— смола, деготь, скипидарь и т. д.

2) Металлическихъ кустарныхъ издѣлій— топоры, сошники,, ножи, подковы, гвозди, по
суда и проч.

3) Гончарныхъ издѣлій.
4) Кожевенныхъ, овчинныхъ, войлочныхъ и пимокатныхъ.
5) Шерстяиыхъ и ткацклхъ, кружевныхъ, золото-швейныхъ издѣлій.
6) Портняжнаго и шапочно-картузнаго производства.
7) Музыкалыіо-игрушечнаго производства.
8) Издѣлія изъ кости, рога и т., д.
9) Орудій, станиовъ и способовъ обработки волокна и тканей изъ мѣстішхь конопли и

льна. Производство веревокъ, канатовъ. ІІлетеніе рыболовныхъ сѣтей, неводовъ и т. д. Образцы
продуктовъ этого производства.

X. Л ѣсной отдѣлъ.

1) Общія свѣдѣнія. Колдекціи сѣмянъ древесных.ъ породъ, распространенныхъ и 
важнѣйшихъ въ Западной Сибири. Гербаріи лѣсныхъ породъ. Рисунки, фотографіи типичныхъ 
лѣсныхъ ландшафтовъ. Свѣдѣнія о распространенности лѣсовъ вообще и по роду ихъ наса
ждены и владѣнія— въ частности. Свѣдѣнія о вліяніи осушенія болотъ на ростъ лѣса.

2) Лѣсоустройство. Статнстичсскія данныя о ходѣ работъ по лѣсоустройству въ 
краѣ. Планы, чертежи, смѣты, и другія свѣдЬиія о состояніи лѣсовъ въ разныхъ районахъ. 
Способъ рубки, размѣръ сбыта и сѵществующія таксы на лѣсъ. Данныя изъ таксаціонныхъ 
описаній о ходѣ роста лѣса.

3) Лѣспая технологія. Коллекціи древесины разныхъ лѣсныхъ породъ. Коллекціи 
отрубковъ съ разными техническими недостатками древесины. Коллекціи иоврежденій, произ- 
водимыхъ въ деревѣ насѣкомыми и паразитами. Инструменты и машины, употребляемые при 
рубкѣ дерева и обработкѣ древесины. Предметы и сооруженія для транспортированія лѣса на 
сушѣ и водѣ. Модели баржъ, плотовъ. Фотографіи, чертежи и другія свѣдѣнія о наиболѣе 
раснространенныхъ сортиментахъ лѣса (бревна, сутунки, шпалы, доски обрѣзныя, строгания и проч.).

Фотографіи, чертежи и планы лѣсопвленъ. Образцы коры разныхъ породъ, употребляемой 
для обработки кожи и овчинъ.

Матеріалы для сухой перегонки дерева: смолье, береста, сочсная береза и продукты 
перегонки: смола, деготь, скипидарь и проч.
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Фотографіи, чертежи и планы заводовъ для сухой перегонки дерева.
Образцы продуктовъ древодѣльныхъ производств!: колеснаго, экипажнаго, бондарнаго, 

шейного, столярнаго, токарнаго, плетневого (короба, корзины, рѣшета и проч.). Образцы 
рогожныхъ издѣлій Тарскаго, Туринскаго, Тюменскаго, Тобольскаго уѣздовъ.

Образцы торфа. Данныя о теплопронзводительности торфа, дровъ, угля. Свѣдѣнія о рас
пространенности торфа, какъ топлива. Инструменты и машины для добыванія его.

4) Лѣсоразведеніе. Свѣдѣнія о площади лѣсныхь культурь. Лѣсные питомники. 
Инструменты для производства лѣсо-культурныхъ работъ— каьъ для обработки почвы, такъ и 
для посадки и посѣва лѣса. Фотографіи культуръ, данныя о соетояніи ихъ и пр.

5) Постановка діъла лѣсохраненія въ краѣ. Вредители лѣса. Рисунки и фото- 
графическіе снимки сь пбврежденныхъ насажденій и отдѣльныхъ деревьевъ насѣкомыми, пара
зитными грибами и происшедшихъ отъ разнаго рода метеорологических! явленій (бурь, снѣ- 
говъ и проч.).

X I I I  Горны й отдѣлъ.

1) Геологическія и геогностическія карты края. Карта мѣсторожденій ила мѣстонахож- 
деній полезных! ископаемыхъ.

Описанія, планы, чертежи, рисунки, фотографіи мѣстностей интересных! въ геологичес
ком!, геогностическомъ и горнозаводском! отношеніяхъ.

2) Образцы горных! породъ, характерных! въ геологическом! и гсогностическом! от
ношены, полезных! ископаемыхъ, служащих! огнеупорным! и строительным! матеріаломъ 
(жерновой, точильный камни, строительный известняк!, алебастръ, известковые камни, азбесгъ, 
огнеупорныя глины и др.); образцы торфа, каменнаго угля изъ различных! мѣстностей, по
варенной соли, разнаго рода руд! и продуктов! переработки их!, образцы цвѣтныхт и драго
ценных! камней.

3) Описанія, фотографы пріисковъ и рудников!, каменоломенъ, копей, ихъ оборудованія 
и горнозаводских! работъ.

Статистика и литература горнозаводскаго дѣла.
4) Образцы, модели, чертежи, рисунки, фотографіи машинъ, орудій, приборовъ, соору

жены въ горнозаводской промышленности.
5) Описавія соленыхь рѣкъ, озеръ, цѣлебныхъ грязей, минеральных! источников! и 

образцы этих! водъ и грязей.

XIV*. Учебное дѣло.

1). Статистика, картограммы, діаграммы, таблицы и др. матеріалы, характеризующіе 
состояніе грамотности в ! краѣ.

2) Школьное дѣло. Нысшія, среднія, низшія, спсціальныя учебныа заведенія разных! 
вйдомствь, обществ! и частных! лицъ. Карты распредѣленія учебныхъ заведены въ краѣ 
діаграммы, таблицы, статистическіе и другіе матеріалы для характеристики дѣятельности ихъ. 
Модели, чертежи, фотографы зданій, мебели, кабинетов!. Образцы учебныхъ принадлежностей 
и наглядных! пособій при обучены; коллекціи учебников!, руководств!, каталоги школьных! 
библіотекъ, музеевъ, физических! кабинетовъ и т. д. Описаніе еаиитарно-гигіенйческаго со
стойся школьных! зданій и помѣщеній. Печатные и рукописные труды, характеризуюіціе 
постановку учебнаго дѣла въ краѣ. ІІисьмонния работы учащихся, образцы ихъ работъ.

3) Внѣшкольное образованіе. Списки школьныхъ общеетвъ. Отчеты о ихъ дѣятель- 
ности. Списки библіотекъ и читалеиъ, данныя о постаиовкѣ лекцій, народныхъ чтеиій, спек
таклей и пр. Каталоги библіотекъ.

4) Организація учительскихъ общеетвъ. Отчеты объ ихъ дѣятельности.



I

Т. Р Л О М Б А Р Д О .

(Нѳкрологъ).

12-го августа сего года, въ Территэ, въ Швейцаріи, скончался, на 49 году отъ роду, 
выдающійся финансовый и промышленный дѣятель, Теофилъ Розаріевачъ Ломбардо. Дѣятель- 
ность нокойнаго распредѣлядась между Францісй и Россіей. Онъ создавалъ въ Россіи новыя 
нредпріятія, привлекая для нихъ французскіе капиталы; существующія дѣла, чахнувшія отъ не
достатка ыатеріальныхъ средства, финансировалъ, давая инъ возможность развиться н прочно 
встать на ноги.

Помѣщая избыточные французскіо капиталы, не находившіе себѣ мѣста внутри Франціи, 
въ русскія предпріятія, онъ, несомнѣнно, развивалъ и укрѣилялъ нашу промышленность.

Много потрудился покойный и на пользу нашего желѣзнотдорожнаго дѣла. Горнозавод
ская промышленность особенно обязана Т. Р., и это обстоятельство нозволяетъ мнѣ отмѣтить 
въ краткихъ словахъ плодотворную дѣятельность нокойнаго на странидахъ Горнаго Журнала.

Родомъ француза, г. Ломбардо провелъ первые годы своей жизни въ Турціи, гдѣ отець 
его имѣлъ дѣла и между прочнмъ мукомольное. Самостоятельную дѣятельность свою онъ 
начала, какъ служащій Франко-Египетскаго Банка; по дѣламъ ему приходилось постоянно 
разъѣзжать почти по всей Европѣ и знакомиться съ мѣстнымп условіями. Позднѣе онъ вы
ступили какъ видный представитель ГІарижскаго Междувароднаго Банка и впервые начали
заниматься дѣламп въ Россіи. Живой умъ и наблюдательность подсказали ему, что въ Россіи 
онъ иайдетъ себѣ достаточно трудной, но плодотворной работы и онъ сталъ глубоко интере
соваться русскими промышленными дѣлами.

Въ 1891 году г. Ломбардо нріѣхалъ въ Россію для устройства и финансированія 
выкупа Юго-Восточныхъ желѣзныхъ дорогъ. Выполняя быстро и успѣгано возложенное на него 
поручсніе, онъ нолучалъ все ббльшін и бблыній интересъ къ Россіи и начали изучать рус- 
скій языкъ.

Окончивъ свою задачу, онъ вступилъ членомъ администраціи Общества Юго-Восточныхъ 
дорогъ, каковыми и оставался въ теченіе многнхъ лѣтъ. Одновременно съ этимъ онъ былъ 
сдѣланъ директоромъ Парижскаго Международнаго Банка и, получивъ большой нросторъ для 
своей талантливой дѣятельности, еще энергичнѣе принялся за русскія дѣла.

Вскорѣ послѣ этого Т. Р. сформировалъ Общество Южно-Русской Каменноугольной
Промышленности, во главѣ котораго и состоялъ много лѣтъ. Образованное послѣ этого
Уральско-Волжское Металлургическое Общество съ прекраснымъ Царицинскимъ заводомъ было 
дѣломъ его рукъ, при ближайшемъ участіи еще нѣкоторыхъ дѣятелей, и намять о немъ
останется вѣчно въ этомъ солидномъ и прекрасномъ дѣлѣ.

Позднѣе онъ занялся постепенной подготовкой и финансированіемъ французскими капи
талами Общества Русскій Провидансъ, и подвяль его на ногн.

Можно по совѣсти сказать, что до конца своей жизни Т. Р. оставался душой двухъ
названныхъ мегаллургячеекихъ предаріятій.
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Въ 1905 году Т. Р. Ломбардо встунилъ въ Банкъ Парижскій Уніонъ (ІІпіоп Рагівіеппе) 
и привлекъ это первоклассное финансовое учреждеиіе къ участію круннымъ капиталомъ въ 
Сѣверномъ Банкѣ, вслѣдствіе чего этотъ нослѣдиіи удвоилъ свой основной капиталъ.

Ко времени директорства Т. Р. Ломбардо въ Сѣверномъ Банкѣ относится возникновеніе 
Общества Сѣвсро-Донедкой желѣзной дороги и начало ея постройки. Однимъ изъ виднѣйшихъ 
иниціаторовъ и основателей этого дѣла былъ Т. Р. (на ряду съ гг. Ф. Е. Енакіевымъ, А. А. 
Бунге и др.). Въ финансировании же этого преднріятія главная работа принадлежала, не- 
осиоримо Т. Р. Ломбардо.

ІІѢсколько ранѣе наступилъ тяжелый кризисъ для русской чугуно-плавильной и желѣзо- 
дѣлательной промышленности. Временное обѣдненіе страны, сокращеніе желѣзнодорожнаго и 
частнаго строительства вызвали голодовку желѣзныхъ заводовъ и истощеніе ихъ свободныхъ 
сродствъ. Началась борьба между заводами: сначала понижеяіе, а потомъ и полное паденіе 
цѣнъ на продукты, направленное съ цѣлью полученія заказовъ и реализація задолженнаго въ 
издѣліяіъ капитала, т. е. стремленія какъ-пибудь, хотя и убыточно, продержать существо- 
вате заводовъ. Бѣдствіе это угрожало закрытіемъ многихъ отдѣльныхъ заводовъ и полнымъ 
банкротствомъ цѣлыхъ предпріятій вполнѣ жизнеспособныхъ при нормальныхъ условіяхъ рынка.

Эти обстоятельства вызвали въ 1908 году рядь переговоровъ между металлурги
ческими обществами, въ цѣляхъ образованія одного общаго соглашенія. Вслѣдствіе нѣкоторыхъ 
обстоятельствъ, говорить о которыхъ здѣсь не мѣсто, этому проекту не суждено было осуще
ствиться; я упоминаю о немъ- лишь потому, что Т. Р. игралъ въ немъ первенствующую роль. 
Въ этомъ объединяющемъ различный Общества проектѣ особенно ясно обрисовался необыкно
венно изобрѣтательный и гибкій умъ Т. Р.

Выйдя въ началѣ текущаго года изъ состава директоровъ Сѣворнаго Банка и вступи въ 
директоромъ Частнаго Коммерческаго Банка, онъ много способствовалъ переустройству и 
финансирован  ̂ этого послѣдняго.

Еще нѣсколько крунпыхъ финансовыхъ и промышленныхъ дѣлъ были начаты и задуманы 
талантливыми дѣятелемъ. Вудутъ ли эти начатыя дѣла удачно окончены безъ своего иниці- 
атора—покажетъ время. Ясно только, что много свѣтлыхъ идей и нроектовъ нашъ уважаемый 
дѣятель унесъ съ собой въ могилу.

Т. Р. Ломбардо ко всякому дѣлу, къ которому онъ приступадъ, относился еъ жаромь и 
неисчерпаемой энергіей и всегда становился душой его. Работая, онъ не жалѣлъ своихъ 
духовныхъ и физическихъ сплъ и интенсивная и чрозмѣрная работа, несомнѣнно, подрывала его 
здоровье и ускорила кончину. Если за дѣдо брался Ломбардо, то заранѣе можно было вѣрить 
въ д ііл о  и не сомпѣваться, что оно не только встанетъ на ноги, но и будетъ процвѣтать. 
Занятый и озабоченный дѣлами съ утра до вечера и изо-дня въ день, онъ никогда не терялъ 
своей веселости и общительности.

Всѣ имѣвшіе съ нимъ дѣло не только глубоко уважали его талантливый умъ и при
слушивались къ его взглядамъ, но и глубоко любили его какъ талантливаго, симпатичнаго, 
гуманнаго, добраго, веселаго и остроумнаго человѣка. Общепіе и дѣла съ нимъ всегда доста
вляли одно удовольстіе. Нельзя не отмѣтить удивительную способность Т. Р. къ языкамъ. 
Кромѣ родного ему языка, онъ въ совершенствѣ зналъ нѣмецкій, англійскін и греческій, сво
бодно говорилъ и читалъ по русски, итальянски и испански н немного помиилъ еще турецкій 
языкъ, которому научился въ дѣтствѣ.

Кончина Т. Р. Ломбардо представляетъ весьма крупную потерю для русской про
мышленности вообще, а для горнозаводской въ частности. В. Липинъ.
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о л о т а .-  у^%  А  0 т &л ш ЫОу \

ГНИД  Ж 'йЛ О Ц Л А ВС КШ ^Ч я  ж Ж 
Ж  #  ПРОВОЛОЧНЫЙ \  П р о в о л о к и ,

а Ѵ І -  здводъ- Ч і е г Ѵ  1
' ;  Ч Е  а ш о ш ш . т \ / Ч г

^ \  Ѣлоцларскъ, л  И р б в о д о к а  '

купорки

^  Д  и р о ъ .  ^ Д ,  И]Э:Ѳ,&. 

ч  -т$уф ай-щ ы ^л. о б разг^ь і
^ б е зб о зм е зд п о  и  ф р а п к о .  

Кругло плетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пеньковые канаты. 
Кругло плетенные «Гега» канаты.

Т Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г І ^ П П - т П П П - І П - І - І П - І - І "

С П Е Ц ІА Л Ы Н А Я  Ш Ш Щ  Ф А Б Р И К А

МАТЕМАТИЧЕСКИХЪ и ЧЕРТЕЖНЫХЪ
= =  и н с т р у м е н т о в ъ  — ■■

Г. ГЕРЛЯХА, въ ВАРШАВЪ.— Магазинъ по улицѣ Чистой №  4. 
ОтдЪленія: въ С.-ПЕТЕРБУРГЬ, Караванная, №  11. 

„  въ ІШОСКВЪ, Большая Лубянка, №  14.

Г лав н ы й  П р е д с т а в и т е л ь  А м е р и к а н с к о й  Ф а б р и к и  
—  л у ч ш и х ъ  во в е ѣ х ъ  о т н о ш е н ія х ъ  =

П И Ш У Щ П Ъ  МАШИНЪ „ У Н Д Е Р В У Д Ъ "
П Е Р В Ы Х Ъ

С Ъ  ВИДНЫМЪ шрИФТОМЪ, который за свои 
цѣнныя преимущества и выдающіяея ка
чества получили въ поелѣдніе 9  лѣтъ 

1 5  наивыешихъ наградъ.
ПРЕЙСЪ-КУРАНТЫ II ОПИСАНЫ БЕЗПЛАТНО.
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К -  Р и ф л ѳ р ъ — С 1 .  Н і е ? і е г .
Н е с с е л ь в а н г ъ  и М ю нхен-ъ— ЫеззеІѵѵап§: и. МйпсКеп.

Т о ч н ы й  г о т о в а л ь н и ,

Т о ч н ы е

Секундь-м аичны е и  Д Л |_ |
Н и к е л е -ста л ь н ы е  Т Л  ѵ О І

У р а в н и т е л ы іы е  н а я т н н к п
П а р и ж ъ  1 9 0 0  .
^  гг ю п и  О г а п й  Р п х .С т .  Л у и  1 9 0 4
Настоящіе инструменты Рифлера мѣчены маркою „ К і е Г І е г “  

Иллюстриров. прейсъ-куранты безплатно.
7

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и  ч у г у н н о л и т е й н ы и  за бо д ъ

Н а ш и  І Ф Я М Е Р І  и  І Й Ш Ш  і г е р м і і і ) .
О С Н О В А Н Ъ  в ъ  1 8 6 4  г .

Представительство въ  Москвѣ, 1-я  Мѣщанекая, 74. ИНЖЕНЕРЪ А. А. БАУЭРЪ.
Адресъ для телеграммъ: Москва—Сепараторъ.

Т Е Л Е Ф О Н Ъ  3 9 —Я В .

ПолноесОорудованіе Ц Е М Е Н ТН Ы Х Ъ , Г О Р Н Ы Х Ѵ  ш лаковый,  
известковыіъ, д м о і и н ы і ъ ,  клрввчныіъ я др. заводоьъ.

СПЕЦІАЛЬНОСТИ:

ШІРОВЫЯ МЕЛЬНИЦЫ ГРОХОТОВЪЯИ ТХ П. систешы
Пфейффера. Болѣе 350 иельницъ въ ходу.

ВОЗДУШНЫЕ СЕПАРАТОРЫ И СЕЛЕКТОРЫ паті фаейф
Болѣе 1000 шт. въ ходу.

ВРАЩАЮЩІЯСЯ ТРУБОПЕЧН со6ств Я й . * " ™
И К А М Н Е Д Р О Б И Л К И ,  вальцовки, дезинтеграторы  и др. 

измельчающ ія машины.

СОБСТВЕННАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА СЫРЫХЪ МАТЕРІАЛОБЪ
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И  С М Ъ Т Т Ь .

Каталоги высылаются безплатно по первому требованію.

И І У  ЧП?!® А і  л За  100 руб. посылаю съ полной гарантией совершенный
Н г і  И  ІІІ  Лі ГІ I N I I  мет°Я'ь! руководство и чертежи и т. д., для  самоотои- 
деД&аД&і&Д&МДДіВ • ■ тельнаго устройства тигельной печи для плавленія
1 С В К А Г О  Ж Е Л Ъ З Н А Г О  Ч У Г У Н А ,  который безъ ехлажденія и раскаленія 

сгюсобенъ къ ковкѣ, сваркѣ и закаливанію.
Ц. Кретъ, инженеръ по литейной части, Гильдесгеймъ (Германія).

С. Кгеііі, Оіеззегеі-Лід. НіЫезЬеіт (ВеикасЫапб). —4
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ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА

р и ч а р д ъ  V ) о к е ,  ^ а р ш а в а .
Адрѳсъ для тел. „Бонусъ“. Долгая улица, № 50.

  -  С І І Е Ц І А Л Ь Н О С Т  Ь :  ■■ -----

Н А С Т О Я Щ І Е  П А Т Е Н Т О В А Н Н Ы Е  Н А П И Л Ь Н И К И
со с т а л ь н ы м и  п л а с т и н к а м и .

П Р Т Т М Т Г Т Т Т Н Г Т Г )  \  • —  БеЗПРИМѢРНПЯ ПРОЧНОСТЬ!

Г Г И  VI У Д О  1  Ж  Ч Р е з в ы н я й н п я  Д Р Ш Р В И З Н Я !   ..................  ........
з н а ч и т е л ь н о е  у м е н ь ш е н і е  з л п я с я  н я п и л ь н и к о в ъ і

□ □ □ □  □ □ □ □
Американскіе напильники завода «№ сЬоЬоп Рііе С отрапу» , 
изготовляемые изъ  американской серебристой литой стали, 
необычайно прочны и насѣчка ихъ 2— 3 Раза устойчивѣе, 

чѣмъ у  другихъ напильниковъ.
Е ж едневная  производительность: 1 8 0 .0 0 0  штукъ. /

. и.і ° ° ° ' ВН-Ѣ КОННУРРЕНЦіИ!
ВН-Ь КОННУРРЕНЦІ ■ МТЕНТ0ВАННЫЯ -2

ВО Д О У К А ЗА ТЕД Ь Н Ь ІЯ  С Т Е К Л А  У Л  1 1 ^
выдерживаюіцін до 3 0  атл\. давленія. Ш  і  С с  ^ Ѵ .  •

П р о с п е к т ы  б е з п л а т н о  и  Ф р а н к о .
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) \ к ц і о и е р н о е  Т Г ром ы  ш л е й н о е  О б щ е с т в о
1863-1882-1870

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

Л И Л Ы І О П Ъ , Р А У  и Л Б Б Е Н Ш Т Е Й Н Ъ
К Ъ  В А Р Ш А В ' В .

Основной капиталъ 4.000.000 рублей.
Заводъ существуетъ съ 1818 года.

Мосты, трубы ч у г у н н ы й  вертикальной 

отливки отъ Іг/4 до 36 дюймовъ діаметр. 

/ІаФеты, снаряды и повозки.

Заказы принпмаетъ заводь зь ]3аршавь но улѵщѣ княжеской, Дг 2 )\ 
П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О Б Щ Е С Т В А :

въ С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Бѣльскій, Фонтанка, №  6—12, уголъ 
Чернышева. Телефонъ №  225, 

въ Моснвѣ: Левъ Яковлевичъ Гадомскій, Мясницкая ул., д. Микини, кв. № 7, 
въ  Кіевѣ: Юліанъ Фаустиновитъ Жилинскій, Театральная ул., № 10-30, уголъ

Фундуклѳевской,
въ Варшавѣ, Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: Владиелавъ Ивановичъ 

Хроминскій, Варшава, Мокотовская, № 50 Телефонъ № 2500. 
въ  Минской губ.: Іоиль Наумовичъ Варашъ. 
въ  Ташкентѣ: Левъ Григорьевичъ Ридникъ.
въ Иркутскѣ: Григорій Александровичъ Яковлевъ, 4-ая Солдатская ул. №  11/8. 
въ  Томскѣ: Константинъ Ивановичъ Пляцевскій, Кривая ул. д. Паутова, 23.

Механическія и котельный издѣлія. 
Товарные вагоны всякаго рода. 
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ  

дорогъ.

ВЫШЛА И ЗЪ  ПЕЧАТИ НОВАЯ КНИГА ®

<=>

! - >

з а  п е р е с ы л к у  н е  п п  г т я т ъ .

X

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  Х И М І Я .
Л ю б а в и н а .

Т о м ъ  Т. О р г а н и ч ѳ с к ія  в е щ е с т в а ,  І - а я  ч а с т ь ,  ц . 5 р. П р о д а е т с я  
в ъ  к н и ж н ы х ъ  м а г а з и н а х ъ  Д у м н о в а ,  К а р б а с н и к о в а  в ъ  П е т е р 
б у р г 1̂  и  М о с к в ѣ .  Т а м ъ  ж е  п р о д а ю т с я — т о м ы  I — І У ,  п о  5 р . з а  
т о м ъ .  В ы п и с ь т в а ю щ іе  о т ъ  а в т о р а , п о  а д р е с у  М о с к в а , Н о в и н -  
о к ік  б у л ь в а р ъ , д .  Ш а н я в о к о й ,Николаю Николаевичу уіюбабину,—
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М а ш и н о ст р о и т ел ь н ы й , Л и тей н ы й , Ч у г у н о п л а в и л ь н ы й ,  
П р о к а т н ы й  и  С тал ел и тей н ы й  З а в о д ы

п р и  с т . К р а м а т о р с к а я ,  Ю ж н ы х ъ  ж е л .  д о р . 

въ соединеніи съ фирмами:

А. БО РЗИ ГЪ ,
Т егель— Берлинъ.

Д У Н С Б У Р Г С К О Е

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ .ОБЩЕСТВО
бывш. БЕХЕІИГЬ и КЕЕТМАНЪ, Дуисбургъ.

АКЦІОНЕРНОЕ О-ВО 
ЛЮДВИГЪ ШТѴКЕНГОЛЬЦЪ,

В е т т е р а  н а  Р у р ѣ .

а н ц іо н е р н .  о -в о

БЕНРАТСКІЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОДЪ,
Б  Е Н Р А Т Ъ.

Акц. 0-во ДОННЕРСІАРКГЮТТЕ. Забцже.

СПЕЦІАЛЬНОСТИ М А Ш И Н О С Т Р О И Т Е Л Ь Н А Я  ЗАВОДА:

лѳбѳдки, ком-Машины для металлургическихъ заводовъ- 
Прокатныя паровыя машины.  
Оборудованіе сталелитейныхъ. Б озду- 

ходувныя маш и ны, аккумуляторы , маят
никовый пилы, ножницы, разливны я 
тѳлѣжки съ  ковш ами, станки для заги- 
банія и п равки  листового и фасоннаго 
желѣза. вальцѳтокарны ѳ станки, ды ро
пробивные станки, строгальные станкн 
для листового жѳлѣза, паровы е м оло
та и пр.

Машины для загрузки мартеновскихъ и 
нагрѣвательныхъ печей

Гидравлическія машины всякаго рода. 
Шіамповальные и кузнечные прессы, ги-

дравлическія  болваночныя ножницы, 
прессы для ш палъ, станки для загиба- 
нія бронсвыхъ плитъ.

Машины для горныхъ заводовъ: угле- и 
рудоподъемны й машины, водоподъѳм-

ныя машины, паровы я 
прѳссоры.

Паровыя машины: одноциляндровы я, 
к ом паундъ, тройного расш ирен ія  до 
3000 лош адины хъ  силъ.

Паровозы всевозможньіхъ конструк- 
цій, танкъ-паровозы  отъ 5 до 45 тоннъ 
служѳбнаго вѣса.

Краны и подъемный машины испыман- 
ныхъ системъ.

Подъемы.лебедки,ворота, шпили п проч.
Спеціальныя машины для обработки ме-  

талловъ.
Отливка валковъ и изложницъ: Б ал к и

съ закаленною  поверхностью, мягкіѳ 
валки  п валки съ ручьями. И злож ни
цы для сталелитейныхъ. Ч у гу н н ы й  
отливки вѣсомъ до 75000 кгр. — 4500 
пудовъ.

Желѣзныя конструкціи всякаго рода.

СП ЕЦІА/1 ЬНОСТИ ДОМЕННЫХЪ ПЕЧЕЙ:
Гематитъ 0, 1 и 2 , чугунъ для литейны хъ  заводовъ 0 , 1, 2 и 3, бессемеровский и зер

кальн ы й  чугунъ, фѳрромарганецъ.

СПЕЦІА/ІЬНОСТИ СТА4Е-ЛИТЕЙНАГ0 И ПРОКАТНАГО ЗАВОДОВЪ:

Сортовое и фасонное желѣзо, балки, швеллера, проволоки, з аготовки, болванки.
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Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  К О Н Т О Р А

К . Ш Д Д В Ъ  и С Ы Н О В Ь Я
С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Почтамтская, 4. ГЛОСКВА, ДОяеницкая, № із.

РАЗНАГО рои  ИСПЫТАТЕЛЬНЫЯ МАШИНЫ.

Высшая Награда -щШ Ш  на Всемірной выставкі 1900 г.
„&гапсІ Ргіх“ ѴЧВ®» въ Парижѣ.

Акціонерное Общество Котельныхъ и Механичѳекихъ Заводовъ
„В. ФИЦНЕРЪ И к . ГАІПЕРЪ".

з а в о д  ы:
КОТЕЛЬНЫЙ. МОСТОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и МЕХЯНИЧЕСКІЙ,

въ Сосновицахъ, ст. Варшавско-Вѣнской ж. д.

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУНОЛИТЕЙНЫЙ
въ Домбровѣ, ст. Варшавско-Вѣнекой ж. д.

ТЕХНИЧЕСКІЯ КОНТОРЫ:
Въ С.-Петербѵргѣ: Набережная рѣкп ЗІойки, 66 . Въ Харьковѣ: Сумская, № 1 5 .
„  Москвѣ: М ясницк ія  ворота, домъ Кабанова. „  Варшавѣ: Іерусалнмская, № 66.
„  К іевѣ: Пуш кинская , № 11. „  Лодзи: Евангелицкая, № 5.
„  Одесеѣ, Казарменны й  пер., № 7. „  Ригѣ: Николаевская, № 9.
» Баку , Отукенъ и К 0. „  Вилънѣ, В. Вокшанскій , Набережная, 8, кв. 6.

Г Л А В Н А Я  С П Е Ц ІД Л Ь Н О С Т Ь :
Паровые котлы всевозможныхъ системъ. Пароперегрѣватели, подогрѣвателп, экономайзеры, пита

тельные насосы, автоматпческіе котлопнтающ іе аппараты, водоочистительные аппараты. Полное устройство 
паровиченъ. Изслѣдованіе и исправленіе существующихъ и неправильно дѣйствующихъ паровиченъ. Трубо
проводы, резервуары, желѣзные мосты, стропила, башни, колонны, балки и т. п. Подъемные краны все
возможныхъ системъ съ ручною и электрическою передачею. Полное оборудованіе сахарныхъ заводовъ. Аппа
раты  для целлулозныхъ, писчебумажныхъ, химическихъ, винокуренныхъ н пиковаренныхъ заводовъ. обору
довало доменныхъ печей, сталелитенныхъ и прокатны хъ заводовъ. Горнозаводскія сооруженія. Тюббингн, 
Транспортныя устройства проволочными канатами и цѣ пям п . Вагонетки. Всевозможныя сварочный работы. 
Гидравлическк прессован, издѣлія: днища для паровыхъ котловъ.рамы для вагон, и паров, и  т. п. Волнистые 
трубы для топокъ котловъ. Желѣзн. фланцы. Чугунное литье. Колосники обыкн. п закален. Изложницы 
и Валки.

Адресъ для телеграммъ: „ФИЦГАМЪ“. 1
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♦
♦ АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

, І Ё  Е А Б Е Л Ь Н Ы І

♦ 
♦

,Г‘
В Ъ  С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ѣ .

П Р А В Л Е Н І Е  и  К О Н Т О Р А : В аси л ьѳ в ск . Остр., Н и к о л а е в с к а я  наб., 11. 

Телефоны Правленія: ЛіЛ» 240-55- 247-35 и 298-18.

Адр. для писеыъ: Почтовый ящикъ № 218. Адр. для телегр.: Кабель —Петербургъ.

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И :

Б а к у ,  Э. Ф. Б іерингъ и К-о.
В а р ш а в а ,  Л. Ф. Зелинскій, Ма- 

зовѳцкая, 4.
К і е в ъ ,  А. Л. Грунау, Тимофѣев- 

ская, 5.
М о е к в а ,  А. Л. Самельсонъ, Рож- 

дественскій бул., д. Д енкеръ.

О д е с с а ,  Д. Кальмбахъ, Нѣжин- 
ская ул., № 59.

Р и г а ,  Р. Рисъ, Почтов. ящ икъ  473, 
Александр, ул,, 31.

Х а р ь к о в ъ ,  А. Кубо, Чернышев
ская, № 30.

П Р О В О Л О К А :
К Р У Г Л А Я ,  Ф А С О Н Н А Я  и  Т Р О Л Л Е Й Н А Я ; 

Прутья, полосы и ленты,
ПРЯДИ И КАНАТЫ

изъ  электролитической мДди.

К А Б Е Л И
всякаго рода

д л я  с и л ь н а г о  т о к а ,  д л я  
э л е к т р и ч е с к а г о  освѣщ е- 
н ія  и  д л я  п е р е д а ч и  э л е к 

т р и ч е с к о й  э н е р г іи .

ШИПОВЫЕ КИБЕЛІ.

К А Б Е Л И
всякаго рода д л я  слабаго т о к а "

тел еф о н н ы е , т е л е гр а ф 
н ы е, с и г н а л ь н ы е  и  м и н 

н ы е .

АРМАТУР!)ЫЯ ЧАСТИ
КЪ КАБЕЛЯМЪ и т. п.

ИЗО ЛИРО ВОЧНЫЙ
М А Т Е Р І Й Д Ъ :

Р Е З И Н А , Г У Т Т А П Е Р Ч А - 
К О М П А У Н Д Ъ , И ЗО Л И 

РО ВОЧНАЯ Л Е Н Т А .

Бронзовая проволока.
РЕЛЬСОВЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ 

„Н Е П Т У  Н Ъ “.

Реотановая проволока
, Д Л Я  Р Е О С Т А Т О В Ъ .

ПРОВОДНИКИ
и з о л и р о в а н н ы е  всякаго  рода,

д л я  э л е к т р и ч е с к а г о  
о с в ѣ щ е н ія  и  п е р е д а ч и  

э к е р г іи .

П Р О В О Д Н И К И
Т Е Л Е Г Р А Ф Н Ы Е  и Т Е Л Е Ф О Н Н Ы Е .

ПРОВОДНИКИ электросигналь- 
кые для рудниковъ.

ТРУБЧАТЫЕ!ПРОВОДА.

ПРОВОЛОКА
и з о л и р о в а н н а я

д л я  д и н а м о - м а ш и н а ,  
тран сф орм аторов^), звон- 

к о в ъ  и  проч.^

Т Р О С С Ы
гиОкіе, с тальные проволочные

д л я  п с д в ѣ ш и в а н ія  
д у го в ы х т»  Фонарей. ♦
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П Р А В Л С Н І Е
М о с к в а , *  р о г о ж с к о й  з а с т а в ы  т е л е ф

СКЛА ^
І и к  и  п р о д д ж н н я  к о н т о р а .  М я с н и ц к а я . № Ш Ш Ф 5 - 5 к .  

СТАЛЬНЫ Е ПРОВОЛОЧНЫЕ НАНЯТЫ
ГЯРЯНТІЯ з я  НЯИ8ЫСШУЮ ПРОЧНОСТЬ

И  Д Р У Г І Я  С О О Р У Ж Е Н А  И З Ъ  Ж Е Л Г Ь З Д

СТАЛЬНОЕ Л ИТЬЕ по ЧЕРТЕЖАМ!и М О Д Е Л Я М Ъ

П Р О Ш О К Д .Г В О З Д Ш Л Т Ы .Г Ш И и З Ш Е П К И

Ч Е Р И /Г Я рт Е І /Г /Т Я  Ж Е С Т Ь

проволочная колючая и з г о р о д ь ,
М  Е  Б Е Л  Ь Н Ь і Я  П Р У Ж И Н Ы .
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*  *
X  і в й к  *

Л  . і ^  (МІП Л
* <<** -5̂* $г Ш̂ альны* Ч.

ллллллллллллллллллллллллллллллллллллллл

Правленіе акціонернаго общества

„Б. И. В И Н Н Е Р Ъ “

для  в ы д ѣ л к и  и п р о д а ж и  п о р о х а ,  д и н а м и т а  и  д р у 
г и х ъ  в з р ы в ч а т ы х ъ  в е щ е е т в ъ .

С.-Петербургъ, Пантелейм онская ул., ДЧГЬ 4 .

Телефонъ №  2367.

Склады динамита съ принадлежностями, бѣлаго горн, пороха 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей
расположены въ  слѣдую щихъ мѣстахъ:

Уралъ и западная Сибирь:
Главныйуполномоченный А лексѣй  АфиногеновичъЖелѣзновъ. 

Пермской губерніи— г. Екатеринбургъ, собств. домъ. 
Мѣстный агентъ въ  Міассѣ Н. А. Желѣзновъ.

На Кавказѣ: Б л и зъ  города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Л ьвови чъ  Клѳбанскій. 
Тиф лисъ, Елизаветинская, 45.

Бъ Донецкомъ бассейн!» и въ Кривомъ Рогѣ.
Главный уполномоченный Т-во „Файнбергъ и Кардонскій". 
Мѣстный Агентъ въ  Кривомъ Р огѣ  К. Д. Перри.

—8

Ллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллллл
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п і Б Е З Ш У М Н Ы И  Х О Д Ъ . ш

Только самый 

лучшій 

матеріалъ 

и

точная,

прецизіонная

Цѣны

дешевыя

внѣ

конкуренціи,

немедленная

поставка.

Ш Е С Т Е Р Н И  и  П Р И В О Д Н Ы Я  К О Л Е С А
изъ сы рой кожи, с оед и н ен н о й  со  ш ведской б ум аж н ой  м ассой .

■ ■ ГЕРПД. ПРИВИЛЕПЯ. ■= ■

Значительно прочнѣе, крѣпче и нечувствительнее колееъ изъ еырой кожи.

И спы танія, сдѣланныя въК орол . Техническом'!, Институт!. въ  Шарлоттшенбургѣ,  
доказали  значительное превосходство ком бян иро ваняы хъ  колееъ  надъ 

приводными колесами и зъ  сырой кожи!

Кромѣ того, Доставляешь шестерни и приводныя колеса изъ: 
сырой кожи, шведской бумажной м ассы  и спеціальной фибры. 
Прецизіонныя шестерни, какъ напр.: цилиндричесмія, конмчеснія 
и вннтовыя колеса съ  фрезерованными и строганными зубьями 
изъ желНЬзг, стали, бронзы и пр. Полиыя червячныя передачи.

Самая солидная р а б о т а . - С а ш  дешевыя цѣвы.-  
Д Д Ь Ф О Н С Ъ  Я Н Е Д Ь ,

п р е ж д е  Гергардъ Кеетерманъ.
= Адреса для телегр. иАНМЕЬ-ВОСНУМ.

Главный представитель для всей Россіы

А. Миллеръ, Невскій, 57, С.-Петербургъ.



ОБЪЯВЛЕНЩ ГОРНАГО Ж УРНАЛА № 8 . 19

З А Н Д Е Р Ъ  М А Р Т И Н С О Н Ъ  В ъ  г .  Р и г ѣ
--------  Дерптская улиц а  № . 16/18 --------

Опеціальная Фабрика цѣпей Галля _10

СТРОГАЛКИ И ШЕПИНГЪ-МАШИНЫ
(поперечно-строгательныя пашины)

НАИБОЛЬШЕЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
И  САМОЙ ЛУЧШЕЙ КОНСТРУКЦІИ. 

П О С Т А В Л Я Ю Т Ъ  с ъ  м н о г и х ъ  л ѣ т ъ  К А К Ъ  СПЕЦІМЫІОСТЬ
Ф ,  И. ДРЕШ Ъ Сыновья Тов. съ огран. отв.

Хемнитцъ— Саксонія.
(Р . I. О гезсіі ЗоеИпѳ 6. т .  6 .Н . С Ііе тп іЬ г— Засіізеп).

Корреспонденция н а  нѣмецк., англійск. и французск. я зы к ах ъ .

Ш р е б у ш е  к а т а л о г е  ]№ 251

Т Р А Н С М И С С ІИ
і в і і и п  нонЕтрунщй оі нольцевой самосмазкой.

Акц. Общ. I. ІОНЪ. Лодзь.
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВА".
„ А . Е .  0 . “

З а в о д ы  в'ъ Р и г ѣ .

(Акціонѳрный капиталъ 7.000.000 р.).

С .-Петербургъ , К араванная, 9. Москва, Лубянскій про- 
ѣздъ , д. Стахѣева. К іевъ , П рорѣзная, 17. Х арьковъ  
Ры бная, 28. Ри га  (Заводы и Отдѣленіе), Петербург 
ское шоссе, 19. Одесса, Риш ельевская, 14. Варш ава 
М аршалковская, 130. Лодзь. Сосновицы. Екатеринбургъ  
Екатеринославъ , ІІроспектъ  д. Когана. Ростовъ  на Д/ну 

Самара, Омскъ , И ркутскъ , Влад иво стока

Представители для Тифлиса и Баку: „Бакинское  Электрическое 
Общество въ  Б а к у " .

Устройство центральныхъ етанцій. 
Электрическое оборудованіе оабрикъ и 

заводовъ епеціальными машинами. 
Устройство электричеекаго оевѣщенія и 

передачи силы.
Т урбо-динамо-машины. 

Электричеекія городекія желѣзныя дороги.
Машины для горнозаводекаго дѣла. 

Электрическое оборудованіе морекихъ и 
рѣчныхъ еудовъ.

Гз Желѣзнодорожная еигнализація.

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 3
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р у с с к о е О в щ е с т в о  2

д л я

ВЫДЪЛКИ и ПРОДАЖИ ПОРОХА.3 АВ О ДС К. КЛ Е И М О /

ЕЗЭ
Правленіе: С.-Петербургъ, К азан ская  ул., № 12.

П О РО ХО ВЫ Е ЗАВОДЫ :
Близъ гор. Шлиссельбурга и близъ ст. „Заверце“, Варш.-Вѣнск. жел. дор.

Отдѣленіе для выдѣлки Д И Н А М И ТА
п р и  Ш л и с с е л ь б у р г с к о м ъ  п о р о х о в о м ъ  з а в о д ѣ .

Собственные сЦлабы О бщ ества для горнаго м иниаго пороха, д и н а м и т а  
и пр и н ад л е ж н о сте й  д л я  Взрыва:

Н А  К А В К А З  ѣ:
бл. ст. „БЕСЛАНЪ", В лади кавказ
ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, Зак авк азск . ж. д. 
бл. г. ВАТУМА.

ВЪ ДОНЕЦНОШЪ БАССЕНПѢ:
бл. г. АЛВКСАНДРОВСКА - ГРУ- 
ІИЕВСКАГО, Обл. Войска Донск.

бл. сел. МАКѢЕВКИ, Обл. Войска 
Донского.
бл. г. БАХМУТА (при ст. „Попас- 
н а я “, Екатерининской жел. дор.).

ВЪ КРНВОРОГСКОШЪ 5АССБЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РОГЪ, Екатери- 
нославской губ.
бл. стан . „ДОЛГИНЦЕВО”, Е к а 
терин. жел. дор.

НА УРАЛѢ в въ ЗАПАДНОЙ СИБНРН:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА- 
ВОДѢ, Пермск. губ.

бл. ст. „МІАССЪ“ , Оренб. губ.

В Ъ  С Р Е Д Н Е Й  С И Б И Р И :
бл. г. ИРКУТСКА.

В Ъ  В О С Т О Ч Н О Й  С И Б И Р И :
бл. г. ВЛАДИВОСТОКА, Прим. 
Области. I

Завѣ д . Представитель д л я К авк аза  
А. Г. Снѣжновъ. Т и ф л и с ъ ,  Фрей
линская, 3.

З авѣ д . А. И. Липскій, Почт. Конт. 
„Дебальцрво", Екатеринославсн. губ.

Завѣ д . Представитель дл я  Юго- 
Западной  Россіи В. Левенсонъ,  
г. Екатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣ д . М.А. Дмитріевъ, г.Е н а -
теринбургъ, Коробковская, 38, соб. д.

З ав ѣ д . А. В. Ивановъ, г. Ир- ^
к у тскъ , 6-я Солдатская, соб. домъ.

Завѣ д . Торговый Домъ Кунсті  
и Альберсъ, г. В лади востока

Съ заказами на минный порохъ спѳціально для соляныхъ воней
просятъ обращаться въ  Правленіе Общества. —5
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КО НІП А Н I Я

I-Г С .-П Е ТЕ РБ У Р ГЪ .
(Вы О. сто р.).

I  ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ
перемѣннаго и постояннаго тока.

1  Т У Р Б О Н А С О С Ы
вы сокаго дав л ен ія .

Т У Р Б О К О М П Р Е С С О Р Ы
вы сокаго  и низкаго д авл ѳн ія  д л я  
утилизации отработаннаго пара па- 

р овы хъ  механизмовъ.

ПАРОВЫЯ ТУРБИНЫ
д л я  п риведенія  в ъ  дѣйствіе  бы- 

строходн ы хъ  судовъ.
3І Р Е И М Щ Е С Т В А :

меньшее чѵтсяо деталей, Большіе зазоры между 
подвижной и неподвижной частями, удобство м 
везопастность сворки и разБорки, самый незначи
тельный уходь , автоматическая смазка подшип-  ̂
никовь, конденсать свободный оть масла, высокій 

коэффиціентъ полезнаго дьйствія , малый вьсь.

Полюетровекая вао., 19. 
ТелеФонъ №. 361.

П О Л Н О Е  О Б О Р У Д О В А Н А  З Л Е К Т Р М Ч Е С К И Х Ъ  СТ АН ЦІЙ.
П А Р О В Ы Е  К О Т Л Ы  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С Т Е М Ъ .

ВОДОТРУБНЫЕ КОТЛЫ системы БАБКОКЪ и ВЙЛЬКОКСЪ
еъ  выключающимися пароперегрѣвателями.

П О Л Н О Е  О Б О Р У Д О В А Н А  К О Т Е Л Ы І Ы Х Ъ .
Ц Ѣ Н Ы  и  Ч Е Р Т Е Ж И  ПО З А П Р О С А М  Ъ.

-12
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А К Ц . О Б Щ .

„ А Р Т У Р Ъ  КОПЛЕЛЬ
Собственные заводы в ъ  С.-Петербургѣ и  Варшавѣ. 

Правлевіе: С -Петербургъ, Невскій пр. 116.
Отдѣленія: Москва, Варшава, Харьковъ, Кіевъ. Одесса. Рига, Гельсивгфорсъ,

Владивостокъ.
 «-----------

ГЛМ ВНѢЙШ ІЯ СПЕЦІЯДЬНОСТИ:
■ ~ ""

Полевыя и подъѣздныя ж елѣзны я дороги. 
А втом ати ческ іе  откатки , подъем ники и спуски . 
П роволочно-канатны я дороги.
С ооруж ен ія  для добыванія торф а.
  С кладъ вагонетокъ, рельсъ, стрѣлокъ,

паровозовъ и проч. -----

П одъемны е краны всѣ хъ  
системъ.

Ш а х т н ы е  подъемники. 

Элеваторы. Зернохранилищ а. 

Ж елѣзн . конструкціи . 

Землечерпательны й маш ины 
и экскавторы .

Паровыя маш ины  и котлы.
Насосы.
Локомобили промыш лен. и 

сельско-хозяйственны е.
Двигатели неф тян ы е и г а з о 

генераторны е.
Конденсаціон. и водоохла- 

дительны я сооруж енія.

В озд уш н ы е компрессоры  и п ер ф о р ато р ы

Лѣсообдѣлочны я машины.

 -чр------

Н есгораемы е ш к а ф ы  и двери. 

Бронированный кассы  и кладовыя.

-. .:: Каталоги и смѣты безплатно г

т
—в
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ЭЛШ КТРОМ Ж ХАННЧЕСКІЕ ЗА ВО Д Ы  
Акціонернаго Общества

Броунъ, Бовери и К®
в ъ  Б А Д Е Н ' В  ( в ъ  Ш в е й ц а р іи ) .

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ДЛЯ ВСЕЙ РОССІИ 
И н ж е н е р ъ  Р .  Э . Э Р И Х С О Н Ъ .

Г Л А В Н А Я  К О Н Т О Р А :
■ М О С К В А ,  М я с н и ц к а я ,  д. 2 0 .  ТелеФОнт» № 1 3 2 2 . 

О Т Д А Л Е Н !В : С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Невскій прост., 92. ТЕЛЕФОНЪ №  2151.
М о с к в а  1

Телеграммы: _ > Т у р б о .
П е т е р о у р г ъ  I

П а р о в ы я  т у р б и н ы  системы Броунъ-Бовери-Парсонсъ .

П а р о в ы я  т у р б и н ы  низкаго давленія , д л я  работы мя- 
ты м ъ  паромъ.

Т у р б о - г е н е р а т о р ы  постояннаго и перемѣннаго тока.

Т у р б о - н а с о с ы  высокаго давлен ія  (до 60 атм.).
Т у р б о - к о м п р е с с о р ы  высокаго давленія.

Т у р б о - в о з д у х о д у в к и  д л я  доменныхъ печей.
Электрическая передача силы на разстояніе. * Электрическое распредменіе силы. 

Электрическое освѣщеніе. Ф Электрическая тяга.

П р и  з а п р о с а х ъ  п р о с я т ъ  у к а з ы в а т ь  на  ік у р н а л ъ .
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РУССКОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО

Е В Е С Т И Н Г А У З Ъ Е
Акціонерное Общества съ основкымъ капиталомъ въ руб.

МОСКВА
Мясницкій пр. 2.

ЭлектроіехаЕЕчесЕіб заводы въ Іосквѣ,
по Каморъ-Коллежскому валу, у Симонова Мон. |

С .-П ЕТЕРБУ РГЪ
Гороховая, 61.

Т е л е г р а ф н ы й  адресъ  для М осквы и С П Б.: „ Р У С Е / Т Е К Ъ “ .

П р е д с т а в и т е л и  въ г.г. Баку, Варшавѣ, Владивостонѣ. Екатеринославѣ, Иваново-Воз- 
несенскѣ. Кіевѣ. Одессѣ. РигЬ. Вильнѣ, Ростовѣ н/Д. Рязани, Самарѣ, Саратовѣ. Сызрани,

Том скѣ и Харьковѣ.

Жііг

п о л н о е  у с т р о й с т в о  элентриче-
СВИХЪ жел'БзнЬгх'Ь дорогъ, городскихЪ и 
междугороднпхЪ элекпірическихЪ трап 
ваевъ, электрическаго ОСВ ІЭЕЦЕНІЯ го- 
родовЪ; электрическое О б О р у Д О В А - 
НІЕ фабряаъ, заводовъ, рудниновъ и вся
каго рода г о р н Ь іх Ъ  предпріятіи.

ШАХТНІЭІЕ подЪемники с и с  т  е мЬі 
В Е С Т П Н Г А у з Ъ .

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНОЕ =
П Р Е Д С Т А В И Т Е Л Ь С Т В О

и право продажи
дня всей

Р О С С І Й С К О Й  И МП Е РШ 

В Р У  В О В Ы Х Ъ  
элентрич. иашпнъ

ВЕСТИНГАУЗЪ - ГУДМЭНЪ
для механической 

подколки
каменнаго угля, 

антрацита, камен
ной соли.желЪзной 

руды и пр.

О Е Н З И Н О В Ь іЕ  элекгаровагонЬі, однофаз
ная эл ектр . ТЯГЯ сист. В Е С Т И Н Г А у З  Ь .

П А р О В Ь іЯ  птурбинЬі, паровЬія паШИНЫ 
и газовые двигатели  си ст . ВЕС Т И Н -  
Г А у з Ъ .

м а с с о в о е  п р о и з в о д с т в о  гене-
раторовъ и иоторовъ пост, и перем. то ка , 
конверторовъ, трансфоршаторовъ, э л е к т р .  
крановъ, лебедокъ, насосовъ и пр.

Э лек три ческая  вр у б о вая  м аш и н а  сист. В Е С Т И Н Г А У З Ъ -Г У Д М Э Н Ъ  
д ѣ п н о го  ти п а  „8 і а п <і а г <1—Е “ н а  автом атп ч . тепѣжкѣ.

П Р Е И М У Щ Е С Т В А  Э Л Е К Т Р .  В Р У Б О В Ы Х Ъ  М А Ш И Н Ъ  В Е С Т П Н Г А У З Ъ  -  Г У Д М Э Н Ъ :
ВРУБОВАЯ МАШИНА уснѣшно ра- 
ботаетъ въ  сашыхъ твердыхъ породахъ
каменнаго угля, антрацита, песчани
ка, желѣзной руды, каменной соли 
и пр. и пр.

2) ВРУБОВАЯ МАШИНА вполнѣуснѣш- 
но работаетъ въ низквхъ гластахъ 
отъ 22 дюйм.

3) ВЫСОТА ВРУБА отъ 3 до 4 дюйм.

4) ВРУБЪ можно дѣлать вполнѣ на 
уровнѣ пола, а также подъ углошъ па-
денія до 22 градусовъ.

5) ВЪ  10 ЧАСОВЪ врубовая машина 
подкалываетъ до 80 кв. саженъ к а 
меннаго угля.

6) СТОИМОСТЬ ПОДРУБКИ одного пу
д а  каменнаго угля—ОТЪ 0,15 до 0,5коп.

^  С О С Т А В Л Е Н А  В Р О Е К Т О В Ъ  II С М Ъ Т Ъ ,  — К А Т А Л О Г И — НО В О С Т Р Е Б О В А Н Н О .

—ю
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Ш Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ш О
МОСКВА.

1 8 8 2 .

Исполненный оборудованія на Всемірной  
—  Парижской Выставкѣ 1900 года. —

Огапй Ргіх. Большая золотая педаль.

АКЦШНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

М Е Х А Н И Ч Е С К И Х Ъ  З А В О Д О В Ь 1 8 9 Й .

БОРМ АН Ъ , ШВЕДЕ и К-*
  В Ъ  В А Р Т І І А В Ѣ .  ------ Ц

ш ж 
ж  ж ж ж ж ж ж ж ж ж

Г Ш Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж  & Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж І Ш ]

Паровые котлы всѣхъ системъ. Водотрубные спеціально для высокаго давленія  
Гидравлическая клепка. Сварныя работы и Гидравлически прессованный иадѣлія 
Желѣзныя конструкціи, колонны, окна. Подогрѣватели, Пароперегрѣватели и Экономейзеры

ВполнВ оборудуйте  согласно новЪйшимъ трвбованіямъ техники:
Сахарные, Рафинадные, Винокуренные, Ректификаціонные, Дрожжевые, Коньячные,Крахмаль  
ные, Крахмально-Паточные. Пивоваренные, Сушильные для картофеля, хлѣба и барды Заводы.  
Аппараты системы «БАРБЕ», проиаводящіе въ одинъ пріемъ изъ бражки или сырца 
до 98°/о ректификата самаго высокаго качества. Аппараты для очистки и опрѣсненія 
питательныхъ водъ и для другихъ промышленныхъ цѣлей. Бронзовыя клейменыя 
мѣры для жидкости. Всякія работы, входящія въ область Ж елѣзнаго и Мкднаго 

котельяаго дѣла. Желѣзньія герметическія бочки.

_  в ъ  Варшавб,  Сребрная ул., №  1В.
^  и о о с т в е н н ы я  к о н т о р ы :  въ  Кіевѣ, Музыкальный лер. , д .  Расс.  Страх.  Общ.
Ж  въ  і о с к в Ъ ,  і я с н и д к а я  ул. , №  61.Ж Адресъ для телеграммы , В а р ш а в а  Б о р м і ш ш в е д е ”.

Жжж
жжжжж

ГОДОВ. ПРОИЗВ. 2000 ЛОКОМОБИЛЕЙ.

Г Е Н Р И Х Ъ ЛАНЦЪ МОСКВА.  
Мясницкая. № 1.

ЗА ВОДЪ въ МАНГЕЙМѢ—Г ермачія. 

ПАТЕНТОВАННЫЕ СЪ ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯМИЛОКОМОБИЛИ
и клапаннымъ парорасг.редѣленіеіѵіъ системы Л в н т ц ъ .

НАДЕЖНЪИШІЙ, УДОБНѢЙШІИ И ПРОСТЬЙШІЙ  
МОТОРЪ СОВРЕМЕННОСТИ.

|С§= МОЩНОСТЬЮ отъ 10- 1000 д. п. с.

хЛ
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и н ж  Е Н Е Р  Ъ - М Е Т А Л Л У Р Г Ъ
съ 12-лѣтней практикой у иервоклассныхъ фирмъ ищѳтъ мѣсто к акъ  СошпШп^- 
Еп§іпеег, или завѣдующій технической частью горнопромышленнаго предпріятія. 
Опеціальность: Сплавы ж елѣза и стали (электр. способомъ). Добываніе мѣдн и зо
лота. Отличныя референции. Энергичный, предусмотрительный, большія организа- 
торскія способности. Предложенія подъ № 54875 адресовать: А боІгізсНтШ, Вегііп- 

МІтегзгіогГ, Ргадег РІаіг, 6 (Германія). 3 -3

ВшЕЯц1 1 НА ИЗОБРЫЕНІЯ
і ІВО ВСЪХЪ СТРАНАХЪ

ІЗАЯВ.ТОВ.ЗНАК..ЭТИШСУНК.И МОДЕЛЕЙ!

(  К . Ф  Ш Л У П П Ь  Инженеръ 
1 ■ д ш ш т ц к м іЕ ш д к ^
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Казань 1909: Большая золот. педаль; единствен, высш. награда за двигатели.

Р .  В О Л Ь Ф Ъ ' МЛГДЕБУРГЪ— БУКАУ.
( Г е р м а н ія ).

О Т Д Ь Л Е Н І Я :
М О С К В А ,  Мясницкая, домъ Мишина. 
С -П ЕТЕРБ У РГЪ . Николаевская ул., № 9- 
К I Е В Ъ, Пушкинская, № 6.
РОСТОВЪ н/ДОНУ, Больш.Садовая.№10.  
ЕКАТЕРИНБУРГЪ, Вознесенск. пр.. № 2 5 .

П А Т Е Н Т О В А Н Н Ы Е

Л О К О М О Б И Л И
СЬ П Е Р Е Г Р Б Т Ы М Ъ  П Й Р О М Ъ

С 1» ЫВ.МІЛА1ІЛ ІІН Ы ІІІ»

вполнѣ прочны м ъ парораспредѣленіемъ.

Оригинальная к он стр укц ія  В о л ь ф ъ  отъ  1 0 — 8 0 0  дѣйств. лош. силъ.

Д вигатели высш. совершенства и наибольшей экономичности.
Л и т ь  въ горнозаводской промышлен 

ности находятся въ  настоящ ее время 823 локомобиля В о л ь ф ъ  

=  въ  дѣйствіи. Г
- 10

Достроено лономобилей на болѣе 700,000 лошадиныхъ силъ.

Д к д і о м г р м о е  о б щ е с т в о
ИЕДУСТРІЙ ГЛУБОКОЙ РАЗРАБОТКЕ И ЗАМОРАЖЙВАНІЯ 

П Р Е Ж Д Е  ГЕБГАРДТЪ и  НЕНИГЪ
Н О Р Д Г А У З Е Н Ъ  (Герм анія)

( Т і е Г Ь а и -  и п с і  К а і ѣ е і п с і и з і т і е - А . - О .  ѵ о г т а і з  
О е Ы і а г с і І ]  &  К б п і § \  Ш г с і і і а и з е п )

ручается за успѣшное у г л у б л е н і е  ш а х т ъ  въ  водообшіь- 
ныхъ и шювучпхъ породахъ путемъ усовершенствованнаго 

способа з а л ю р а т к и в а н ія .
Нами уже построены въ Англіи, Голландіи, Австрін, Рос- 
сіи и Германіп 42 такихъ замороженныхъ шахтъ, а кромѣ 

того 16 въ настоящее время въ работѣ.
Б у р е н ія  г л у б о к и х ъ  скваткинъ— помощью алмаза и долот- 
чатаго бѵра —  всякой горной породы и до всякой ж ела

тельной гл у б и н ы .
4



Горн. Журналъ 1910 г. Томь III. К ъ  с т а т ь е  Г о р н . И н ж .  А . С . С а р к и с я н ц а : « Т еоре т и че ско е  н зс л ъ д о в а н іе  д о м еннаго  п р о ц е с с а ». Таблица і.

Ч е р т .  б .

О.уѵѵо.ъъъ&лл н а  о-егѵ оф длл  ѵкѵѵѵгЪ.
І  ѵ  1
С’т У бш

5000 ° ,&Ъ& 10000
6 0 0 0  ° Л 5 5  11000
1000 0,111 пооо
3000 0,661 13000
9 0 0 0  °.б59 1^000

р.С’НК'
г е н іл

атн и. 
піых*

•НрЛіІіЫй. л

"«ТАГ'
9 -

ТГ~
ІП
1Г

.огсіед
іігмсіи

>5,5888

3пгргаъ ■ 
ео&ме

-2,525

+0,525

Отрѵъ̂ ы. -лгр̂ уитль но ослхо
ѵрАо&ъ./Оорсѵггѵод-шдс-ъ т т г  еъ оеью адоидгееъ?

X X Ісша,
1 0  = 4 (2 х п й  = 0 0 о - 22 0^3(Хті4)= 0 0 0 -13 <Ѵ*»4(2х+ф-2Л«0 + 0,2025+ 0,525 -2
4 0-ѵ= 4 х -  *' 0, О-
5 0д,= 4 (х +Ѵ|-)-2,!=0 +0,525 ■0,525 -1

6 Л' = Их + Тгѵ+7 =
7  %=■ 3 (8140 х + 2440™)=5 Ѵ = Х+14-+І *9 Ш*= Млооу =

X .  " X  Сапа-.0 -0,0365 -1 - 1,(5714*28) 0 0 0-ѵ-5,5560 -1 -1 -I
о оо о о .

ф/ѵѵѵрг&̂ ѵм 'млл/ -ас^хъ ,̂ оО/̂ Эгѵнхѵѵѵѵ&.
і
О т у . х .

і
О т

У X .

10 0,845 0,406 26 0,635 0,313
14 0,143 0.360 30 0,619 0,306
18 0,659 0,331 3 4 0,608 0.300
22 0,651 0,322 38 0.599 0296

/(9/ѵтгр/ѵьатѵи м-а- -о з д х ъ  Л со-о ,^  г ш о т ѵ і ,
Г

О т
X X

1,5 0 ,3 1 1 0,830

2,0 0,341 0.143

2,5 0,329 0,694

3 ,0 0,311 0,664
3,5 0 ,309 0,642

4.0 0 ,30  3 0,621
4.5 0 ,299 0,615
5.0 0 ,295 0,605
5.5 0,292 0.558

Ч е р т .  7 .

У

0 ,646
0,630
0,618
0 , 6 0 8

0,600

&̂трь̂ к и. на еллх/ь 
0т  -  X . Т .
1 О, «0 2,100
1.5 0,350 1,050
г- 0,323 о.зад
2.5 с,;50 

0,100 
0,665

Ісо-ордина/тЬ

х
4
4.5
5
5.5
6

Ч е р т ,  4 .

О -тр ѵ ъ -^ ѵ и - и л  о х и О/р ѵ г г н а п г ъ .
А

Опѵ У. А
0„ѵ У.

8 0 ,509 2 4 0,620
12 0,115 28 0,606
16 0,651 32 0,596.
20 0,639



Т а б л и ц а  I I .Г о р н .  Ж у р н а л ъ  1 9 1 0  г .  Т о м ъ  I I I . __________  К ъ  статьи  Г орн . И н ж . А. С. С аркисянпл : « Т еоретическое изЬ іъдованіе доменнаго процесса».

Л
е У - Х

сЯ
е У = Х

3,50 0,867 415 0,639
3,15 0,809 5,00 0,607
9,00 0,158 5,25 0,575
9,25 0,714 5,50 0,552
9,50 Э,6?4 (5,77) 0,525
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Таблица III.
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