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ЛЕІІІІОЕГІІ ІІЪ ЗАКАІІКАЗЬЪ.

Адъюикта Н . К о ц о в с к а г  о.

Согласпо распоряженію  Горнаго Департамента, въ іюпѣ 1880 г. я былъ 
командированъ въ Закавказье, для изслѣдованія мѣсторожденій марганцевыхъ 
рудъ. расположенныхъ близь Закавказской ж. д. и для изученія экопомнче- 
скйхъ условій уже разрабатываемыхъ мѣсторожденій.

ІІолучивъ пеобходимыя указанія отъ г-на Управляюіцаго горной частыо 
иа Кавказѣ и за Кавказомъ, В. И. Меллера, за что прниопіу ему глубокую 
благодариость, я приступилъ къ исполненію возложеннаго на меия пору- 
ченія ') .

• ІІервой моей задачей было изученіе Чіатурскихъ мѣсторождепій, гдѣ 
работы достигли значительнаго развитія; второп— опредѣленіе благонадежности 
только тѣхъ мѣсторожденій, которыя находятся въ болѣе благопріятныхъ 
экономическихъ условіяхъ, чѣмъ Ч іатурскія.

Рѣш еніе первой задачи оказалось далеко нелегкимъ, такъ какъ для 
изученія технической стороны дѣла никакихъ матеріаловъ на мѣстѣ иельзя было 
добыть, благодаря безпорядочному веденію дѣла; п рии зучен іи ж е экономическихъ 
вопросовъ, приходилось сталкиваться съ двумя элементами: 1) лйцами, экспло- 
атирующими мѣсторожденіе и 2) рабочпми,— причемъ каждая сторона стара- 
лась представить положеніе дѣла съ паиболѣе невыгодной для себя стороны.

ІІри рѣшеніи же второй задачи, мнѣ прншлось бы зеачителыю  съузить 
районъ своихъ работъ, вслѣдствіе незначительеыхъ матеріальныхъ средствъ п

>) П ри ліоихт. ішслѣдованіяхъ немало уелугъ оказалн ынѣ труды геологовъ гг. Соро- 
кина, Бацевича и Сішоновича, помѣщенные иъ „М атеріалахъ для гсологіи К аві;аза“. 

гогп. і к у г н  1888 г., т. IV. № Ю. 1
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краткости времени, еслибы мною не были найдены разрѣзы и ш урфы,— ре- 
зультаты развѣдочныхъ работъ, произведенныхъ иъ различныя времена и въ 
разны хъ мѣсгахъ, а также и разработки марганда, начатыя нѣсколько лѣтъ 
тому назадъ и продолжающіяся по настоящ ее время.

Ч іатурскія мѣсторожденія маргандевыхъ рудъ занимаютъ плоіцадь въ 
126 квадр. верстъ и получили общее названіе отъ селенія Чіатури, распо- 
ложеннаго въ центрѣ плоіцади.

Рудная залежь, мощностыо отъ 0,71 до 1 сажени, слагается изъ нѣ- 
сколькихъ прослойковъ марганца, перемежающихся съ прослойками рыхлаго 
песчаника 5). Число прослойковъ марганца измѣняется отъ 6-ти до 11-ти. Мощ- 
ность самаго нижняго колеблется отъ 3 ' / 2" до 5", остальныхъ же отъ У 2 до 2".

Ущелья, образуемыя Квириллой и рѣчками, въ нее впадающими, пере- 
сѣкаютъ площадь, занятую мѣсторожденіями, какъбы  на отдѣльные участки. 
М ѣстами участки эти являются обнаженными съ трехъ сторонъ и имѣютъ 
видъ полуострововъ, благодаря чему рудная залежь обнажается по берегамъ 
ущелій на громадпомъ протяженіи.

Столь благопріятныя условія залеганія и послужили поводомъ къ тому, 
что, съ появленіемъ требованій, разработка марганца началась единовременно 
на болыномъ протяжепіи.

Въ настоящее время она производится на правомъ берегу р . Квириллы, 
близь селеній Ргани, Заде-Ргани , Гвимеви, и на лѣвомъ берегу, близь селе- 
ній Перевиси, ІІІукрути и Итхвнси (см. геологич. карту ІПаропанскаго уѣзда, 
составленую горн. инж. Бацевичемъ, Таб. I).

Въ примѣняемой здѣсь разработкѣ, только начало можетъ считаться пра- 
вильнымъ, такъ какъ работа ведется разносомъ; по выходу пластъ обнажается 
и снимается на очистку. Закончивъ открытыя работы, приступаютъ къ иод- 
земнымъ, которыя заключаются въ слѣдующемъ: отъ выхода проводятся 
штольны, шириной отъ 1,5 до 2 1/ 2 саж. ІІройдя нѣсколько сажепъ (1, 5, 
10 и, какъ исключеніе, 2 5 — 30 саж.), ш толыіа, останавливается и отъ нея 
въ разстояніи 1,з —  4,5 саж. нроводптся другая и т. д.

Т акъ какъ выработки эти въ больншнствѣ случаевъ не крѣнятся, то, 
по истеченіи нѣкотораго времени, онѣ обваливаются.

Главнѣйш ая нричина неправильной разработки заключается въ томъ, 
что каждый горнопромышлепникъ стремится возмояшо болѣе заработать, 
безъ всякой затраты, и не думаетъ о печальныхъ кослѣдствіяхъ, ожидаю- 
іцихъ его преемниковъ.

!)  Заимствоваио пзъстатьн горп. ипж. Бацегшта („ Матсріалы для геологі гі ІІавказа" 1877 г.)> 
который отпосигъ эти третичные иесчаники къ сармату; позднѣишіи работы гг. Сорокина и 
Симоновнча заставили нхъ отнести эти несчаникн къ верхне-еоценовыыъ образованіямъ 
„М атеріалы для геологіи К а в к а за 11 1886 г.).
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Отсюда— стремленіе добыть продукты возможно дешевле и лѵчшаго 
качества, не разбирая для того средствъ; средства же эти заключаются въ 
томъ, что рабочему предоставляется полная свобода выбора мѣста и способа 
работъ, но взамѣнъ этого и разсчетъ за произведенную работу дѣлается до- 
вольно своеобразно.

ТІредоставленный самому себѣ, рабочій стремится: 1) выбрать мѣсто, 
гдѣ въ рудной залежѣ болыпе прослойковъ м арганца и гдѣ качество его 
лучше, результатомъ чего получается много начатыхъ и въ зачаткѣ броптен- 
ныхъ штоленъ.

2) Сократнть путь доставки, почему, даже прп прекрасномъ качествѣ мар- 
ганца, рабочій стремится производить добычу въ болѣе короткихъ выработ- 
кахъ и такимъ образомъ меныпе затрачпвать времени на откатку: при 
работѣ у выхода, 1 забойщикъ съ откатчикомъ добудутъ 1,200 пуд. мар- 
ганца въ 4 0 — 50 поденіцинъ, съудаленіемъ же на нѣсколько саженъ вглубь, 
для той же цѣли, затрачивается не менѣе 5 5 — 60 поденщинъ.

3) Избѣгать мѣстъ даже съ слабымъ паденіемъ отъ устья къ забою 
(что затрудняетъ доставку), почему часто можно встрѣтить ш трекъ, проведен- 
ный по горизонталытой части пласта и заброшенный съ началомъ его паде- 
иія. Такимъ образомъ выходъ пласта, на всемъ его протяженіи, представляется 
испещреннымъ рядомъ короткихъ штоленъ, между которыми многія уж е об- 
рушились.

К акъ  исключеніе, у  нѣкоторыхъ горно-промышленниковъ замѣтпо стрем- 
леніе вести работу болѣе иравильпо, п по подготовптелышмъ выработкамъ 
можно судить, что здѣсь предполагаютъ примѣнить столбовую выемку съ 
оставленіемъ столбовъ.

ІІримѣромъ для выбора этой системы послужили уцѣлѣвгаія старыя ра- 
боты, проведенныя итальянцами еще въ началѣ эксплоатаціи мѣсторожденія 
и прекрасно сохранцвшіяся до послѣдняго времени.

Пй нашему мнѣнію, эта система можетъ имѣть мѣсто только тамъ, гдѣ 
пластъ не глубоко залегаетъ отъ поверхностп; въ противномъ ж е случаѣ 
единственнымъ раціональнымъ способомъ можетъ считаться работа съ обру- 
шеніемъ кровли. П ри этой работѣ и при существующей крѣпосги кровли, 
потеря марганца будетъ весьма ничтожна и затрата на крѣпленіе вполнѣ 
можетъ окупиться, что доказывается слѣдующими цифровыми даннымц:

Для полученія одной куб. саж . марганца, вѣсомъ въ 1,200 пудовъ, 
сложенпой на поверхности, необходимо выработать площадь въ 4,5 квадр. 
саж .; оставляя столбы, плоіцадыо въ одну квадр. саж ень,— потеря марганца 
будетъ равна 266 пудамъ; счптая же по 2 коп. арендныхъ съ пуда іі по 
4 коп. па 1 пудъ, получаемый арендаторами, потеря марганца въ каждомъ 
оставленномъ столбѣ выразится суммой въ 15 руб. 96 коп.

П ри добычѣ съ обрушеніемъ, для подкрѣпленія кровли иа 1 квадр. 
саяі. понадобится т а х ііп ш п  16 стоекъ (располагая пхъ въ разстояпіп од- 
пого аршина другъ отъ друга); полагая стоимость одпой стойки, длиною въ
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одну сажень, въ 60 когт. (свѣдѣніе о цѣнѣ дано мнѣ г. Дейтлингомъ, исправ- 
.іяющимъ должность окружнаго инженера), расходъ на крѣпленіе илощадн 
въ одну квадр. сажепь выразится —  9 руб. 00 кон.; а такъ какъ кров.ія 
несьма прочная, то нослѣ очистныхъ работъ можно нзвлечь 5 0 %  крѣпи, на 
сумму 4 р. 80 коп., поэтомѵ потеря марганца въ каждомъ оставденномъ 
столбѣ будетъ на сумыу 11 руб. 10 коіі.

Теперь посмотримъ вообще, какая часть площади Ч іатурскаго мѣсто* 
рожденія погибпетъ, если примѣнять столбовую выемку съ оставленіемъ стол- 
бовъ. Положимъ, что фиг. I представляетъ схематическій чертежъ разра-

ботки. Назовемъ черезъ р р' дли- 
ну сторонъ оставлепныхъ стол- 
бовъ, а черезъ д и д' шнрину 
штрековъ и будемъ разсматривать 
всю плоіцадь мѣсторожденія какъ 
бы разбнтою на прямоугольпые 
участки, нричемъ плоіцадь каждаго 
изъ н и х ъ = Д ) -)- д) (р'-\-д'), пло- 
щадь же оставленнаго въ каж-

Фиг.
<)'

Шш.

ш  _

І Ш

Ш.

домъ участкѣ с т о л б а = р  р'. П огерянная часть каждаго участка выразится дробыо

р р ' -  (1)
[р+гі) ( р + д )

вынутая же часть получится изъ слѣдующаго выраженія

нли послѣ преобразованій

.9 = 1 — р  р
(р+д) (р'+гі) 

, дд+р'д'+р'д (2).
(р+д) (р+ гі)

Если столбы будутъ квадратные (р—р'), а пересѣкающіеся штреки 
одинаковой ширины (д—<і). то, раздѣляя въ выражепіи (2) числителя н

знаменателя па д д' и обозначая отпошеніе ^ черезъ а, мы получимъ, что

.9 =
1 + :2а

(3)

при піиринѣ же штрековъ, равной ширинѣ оставленныхъ столбовъ, т. е. при 
Р = д , а  въ выражеиіи (3) обратится въ единицу, а 5 = 3/ 4. Слѣдователыю, если 
при разработкѣ Чіатурскихъ мѣсторожденій будетъ нримѣнена столбовая 
выемка съ оставленіемъ квадратиыхъ столбовъ, шнрина которыхъ будетъ равиа 
ширинѣ шт))ековъ, то можпо разсчитывать, что 1/ 4 полсзнаго нсконаемаго 
будетъ потеряна.

Гіъ какихъ же цифрахъ выразится вышесказаииая потеря для 12(і квад}). 
верстъ Чіатурскаго мѣсторождепія? Если пришіть, что съ одной крадрдтпоіі
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сажени можно иолучнть 266 пуд. *)> то потеря У4 руды со 126 квадр. верстъ 
выразится въ размѣрѣ 2 .0 9 4 .7 5 0 ,0 0 0  пуд., на сумму 1 2 5 .6 8 5 ,0 0 0  руб ., счи- 
тая по 6 коп. на пудъ прибыли, нолучаемой владѣльдами мѣсторождепій 
ішѣстѣ съ арендаторами; допуская же, что ежегодная добыча достигнетъ даже 
10 милл., то и при этихъ условіяхъ срокъ разработки мѣсторожденій со- 
кратится почти на 200 лѣтъ.

Вышеприведенныя дифры, хотя можетъ быть только и приблизитель- 
ныя, но достаточно велики, чтобъ можно было ими пренебречь, тѣмъ болѣе, 
что основательныя причины для примѣненія выемки съ оставленіемъ стодбовъ 
(иасколько я могъ убѣдиться) едва ли имѣются.

Чтобы точнѣе выяснить себѣ этотъ вопросъ, вспомнимъ тѣ условія, при 
которыхъ выш еназваниая выемка является необходимой:

A) Когда полезное ископаемое настолько малоцѣнно, что добываемое 
ея количество не иокрываетъ расходовъ, вызываемыхъ выемкой съ обруше- 
ніемъ или закладкой, п

B) Когда надъ разрабатываемымъ полемъ имѣются обгдественныя со- 
оруженія, поля и луга, или же воды, моГущія проникнуть въ рудникъ и т. д.

И зъ приведенныхъ въ данномъ случаѣ причинъ, если и могутъ прини- 
маться въ сообраяіеніе, то только послѣднія три, п то не во всѣхъ слу- 
чаяхъ , такъ какъ есть иолная возможность опредѣлить предѣлъ распро- 
страпенія обрушенія, для чего необходимо знать толщипу п.таста, или, все 
то ж е, высоту забоя. увеличеніе объема породъ, залегающихъ надъ выни- 
маемымъ пластомъ, послѣ выемки ихъ изъ мѣста нахож декія, и глубину, 
па которой залегаетъ пластъ отъ поверхности. Имѣя эти данныя, легко 
опредѣлить высоту распространеніи обрушенія изъ слѣдующей формулы:

н  -  !‘ ѵ - ( 2 )
п— 1

гдѣ Н  искомая высота, Іг высота забоя, а п  коефиціентъ увеличенія еди- 
ниды объема породы, залегающей надъ разрабатываемымъ пластомъ. Изъ 
выраженія (2 )  усматривается, что обрушеніе будетъ раснространяться на 
безконечную высоту только при п — 1, т. е. когда породы, послѣ выемки ихъ 
пзъ мѣста нахожденія, въ объемѣ не увелнчатся, чего въ дѣйствительности 
не бываетъ.

Крѣпленія па кавказскихъ марганцевыхъ рудникахъ почти ие нмѣется. 
что обусловливается нолнымъ нерадѣніемъ горнопромышленниковъ и ихъ не- 
желаніемъ нропзводить затраты.

В ъ свое оправданіе они нриводятъ ирнмѣры выработокъ, проведенныхъ 
итальянцами и до настоящаго временн пе обрушивш ихся.

Вышесказанные доводы неоснователыіы по слѣдующимъ причинамъ: вы-

*) Эта днфра дана маі; .мѣстиы.ми горнопроыышленнииаміі, ію, мо моему мпѣніш, она 
Шіже дѣйствнтедьной, такъ какъ зпамительное коллчсстно марганда выбрасываетсн съ ну- 
СТОЙ породоп,
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работки у  итальяецевъ велись не іиире одиой саяіени и кровлѣ придавалась 
весьма правильная сводообразная форма, а при такихъ условіяхъ и при проч- 
ности кровли, продолжительность ихъ существованія весьма понятна.

Во всѣхъ же нынѣ проводимыхъ выработкахъ, ширина ихъ рѣдко бы- 
ваетъ менѣе 2-хъ саяг. и кровлѣ не придаютъ сводообразной формы. Для 
примѣра привожу статистическія даиныя о несчастныхъ случаяхъ, завися- 
щихъ исключительно отъ плохого крѣпленія, и для сравненія привожу такія 
же данныя несчастныхъ случаевъ на каменноугольныхъ копяхъ Царства 
ІІольскаго; но при этомъ не лишнимъ считаю замѣтить, что на рудникахъ 
Ц арства ІІольскаго ведется въ громадномъ размѣрѣ очистная выемка съ об- 
рушеніемъ кровли, при толщинѣ пласта въ 4 саж., на марганцевыхъ же 
рудникахъ К авказа— только короткіе подготовительные штреки, при наиболь- 
шей толщинѣ нласта въ одну сажень и при весьма прочной кровлѣ. Вы- 
водъ за 4 года для рудниковъ Кавказа и за 5 лѣтъ для рудниковъ Царства 
ГІольскаго Ц.

Н а одного пострадавшаго рабочаго ириходится добытаго полезнаго иско- 
паемаго на марганцевыхъ рудникахъ К авказа 1 .166 ,155  пуд., а яа  каменно- 
угольныхъ копяхъ Ц арства Польскаго 2 .176 ,264  пуд.

Такимъ образомъ, число несчастныхъ случаевъ на марганцевыхъ ругд- 
никахъ К авказа почти въ два раза болѣе, чѣмъ на каменноугольныхъ ко- 
пяхъ Ц арства Польскаго, гдѣ, какъ извѣстно, число ихъ значительно болѣе 
таковыхъ же на заграничныхъ каменноугольныхъ копяхъ, находящихся съ 
ними въ тождественныхъ условіяхъ 2).

Весь марганецъ, добываемый исключительно кайловой работой (чему 
много способствуетъ промежуточный рыхлый песчаникъ, по когорому и про- 
изводится подбой), доставляется на поверхность по катальнымъ доскамъ, въ 
деревянныхъ тачкахъ, вмѣстимостыо около 3-хъ пудовъ, и сваливается на 
площ адкѣ, близь устьевъ штоленъ. Здѣсь также откатчики производятъ сор- 
тировку марганца отъ пустой породы, такъ какъ послѣдняя во время добы- 
чи смѣшивается съ марганцемъ и не отсортировывается въ рудникѣ, а вмѣ- 
стѣ съ нимъ доставляется на поверхность.

Сортировка, ручная заключается въ томъ, что чистые куски марганца 
прямо отбираются, куски же съ примазками рыхлаго песчаника, сопро- 
вождающаго пластъ, очищаются помощыо небольшого молоточка.

Добыча, какъ сказано выше, производится задѣльно. Рабочіе должны 
укладывать штабели маргапца въ одну куб. саяіень, которая вѣситъ 1 ,200— 

1,350 пудовъ 3).

П осіѣднее извлечено изъстаты і г-на Хорошевскаго („Горнын Ж урналъ1- 1880 г. т. I).
2) Въ Горп. Ж ур. 1886 г. декабрь номѣщены шісьма профессора II. А. Іосса п Ѳ. II- 

Бруснидына, подтверждающія прнведениый взглядъ на отношеніе несчастпыхъ слуіаевъ Цар- 
ства Польскаго къ таковымъ ж е въ Сіілезііі.

3) Одна куб. сажень худшаго качёства вѣснтъ 1,100 нудовъ, лучшаго жс 1,350 нудовъ.
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Ш табели марганца въ одну куб. сажень представляютъ большую 
рѣдкость, такъ какъ горнопромышленники, на основаніи условій съ рабо- 
чими, обязываютъ ихъ укладывать не казенную, т. е. правильную куби- 
ческую сажень, а такъ называемую мѣстную, которая на х/ 4 кубич. сажени 
больше казенной. З а  казенную  кубическую сажень рабочіе получаютъ 35 руб., 
а за мѣстную 40 руб., и, такимъ образомъ, рабочій, вмѣсто 2,эі коп. за 
пудъ, получаетъ только 2,66 коп. *), если же работа производится разно- 
сомъ, то за одну куб. саж. платится 18 рублей. Эта еистема практикуется 
открыто, благодаря малому развитію мѣстнаго населенія, заработокъ котораго, 
при подземныхъ работахъ, рѣдко бываетъ болѣе 60 коп.

П ути сообщенія между рудниками и ст. Квириллой. Чтобы получить 
болѣе точныя данныя при изученіи этого весьма важнаго вопроса, мы ста- 
рались собпрать свѣдѣнія отъ лицъ, наиболѣе заинтересованныхъ, а тако- 
выми являются, съ одной стороны, горнопромышленники, съ другой— перевоз- 
чики. К аж дая изъ этихъ сторонъ стремится представить дѣло въ самыхъ не- 
выгодныхъ для себя условіяхъ. В ъ зависимости отъ располож евія рудниковъ, 
мѣняются способы отправки и направлееія, по которымъ идутъ грузы; на на- 
правленія вліяютъ такж е времена года, отъ которыхъ зависитъ сосгояніе путей.

До послѣдняго времени существовало только 3 дороги: 1) Деликаурская, 
длиной въ 35 верстъ, 2) Улевская, въ 56 верстъ и 3) Квирильская, въ 42 вер- 
сты. Первыя двѣ идутъ по нагорной мѣстности, а послѣдняя— по долинѣ 
рѣки Квириллы. Первая имѣетъ пастбпща, но гористая; вторая ровная, имѣетъ 
пастбища, но длиннѣе другихъ и, во время разлива рѣки Дзирулы, представ- 
ляетъ для перевозки немало затрудненій и, наконецъ, третья болѣе ровная, но 
не имѣетъ пастбищъ.

В ъ лѣтнее время предпочитаютъ совершать рейсы по дорогамъ нагор- 
ной части, гдѣ прохладнѣе и имѣются пастбища, зимой же по нижней, гдѣ 
меньше снѣжпыхъ заносовъ.

Н аконецъ, въ послѣднее время отправка марганца началась по новому 
пути (длиной въ 45 верстъ) отъ рудниковъ до ст. Гоми. Дорога ровная, что 
даетъ возможность перевозить руду въ болѣе вмѣстительныхъ грузинскихъ 
арбахъ и нѣыецкихъ фургонахъ.

Разсмотримъ теперь перевозку руды по каящой изъ вышеназванныхъ 
дорогъ.

По Деликаурской дорогѣ неревозится руда изъ рудниковъ, расположен- 
і іы х ъ  близь селенія Р ган и , а такж е изъ Зеде-Ргани и Гвимеви, но только 
марганецъ изъ послѣднихъ мѣстъ проходитъ черезъ Ч іатуру и К ацхи. Дели- 
каурская дорога дѣлится по мѣстности на двѣ части.

Одна изъ нихъ, на протяженіп 15-ти верстъ отъ рудниковъ, гористая,

1) Есть много горнопромышленников'ь, у"которыхъ обязываютъ укладывать куб. саж. 
въ 1,700 пудовъ, и тогда добыча одного нуда обходится въ 2,35 кон. (свѣдѣнія, данныя гг. 
горнопромы шленннкамн).
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другая же, на протяженіи 20-ти верстъ до ст. Квириллы. болѣ роиная. ІІер- 
вая половина досіупна только передвиженію выочныхъ лошадей, лошаковъ, 
ословъ, имеретинскихъ арбъ, тогда какъ по второй проѣздъ возможенъ въ 
грузинскихъ н имеретинскихъ арбахъ, а также въ друхюолесныхъ тачкахъ 
(н а  одной лошади) и 4-хъ колесныхъ телѣгахъ (на двухъ лошадяхъ). Это 
обстоятельсгво побудило нѣкоторыхъ горнопромыіпленниковъ устроить, въ 
20-ти верстахъ отъ Квириллъ, склады, до которыхъ изъ рудниковъ, близь 
селенія 1‘гани, прнвозятъ маііганецъ выоками и имеретинскими арбами; изъ 
складовъ же до ст. Квириллы марганецъ доставляется въ телѣгахъ и грх - 
зинскихъ арбахъ. Изъ Ч іатуръ марганецъ доставляется также вьюками до 
складовъ (складъ Диципела), устроенныхъ на Деликаурской дорогѣ, а отъ 
складовъ до Квириллъ вышесказаннымъ способомъ. Очень часто изъ Ргаии 
марганецъ прямо доставляется до Квириллъ имеретипскими арабами и выо- 
ками. При перевозкѣ выоками, къ особепно устроснному сѣдлу прикрѣпля- 
ются двѣ корзины, свѣшивающіяся на бокъ лошади. ІІолезнып грузъ такихъ 
корзинъ измѣняется отъ 5-ти до 7-ми пудовъ каждой, (Н а ослахъ ыарганецъ 
перевозится въ мѣш кахъ).

Имеретинскія арбы (салазки) представляютъ двухколесную телѣжку, къ 
которой прикрѣпляется корзина, вмѣіцающая отъ 20 до 40 пудовъ. Дышло 
устроено такимъ образомъ, что при спускахъ съ крутыхъ горъ оно яіе слу- 
житъ тормазомъ (отъ того эти арбы и получили названіе салазокъ); колеса 
соеднвяются неподвижно съ осью.

Грузинскія арбы также устроены, какъ и имеретинскія, но у нихъ нѣтъ 
тормаза и діаметръ колеса почти въ два раза болыне.

Полезный грузъ, при одной иарѣ быковъ 4 0 — 60 нуд.; при двухъ на- 
рахъ —  отъ 60 до 70 пуд. и отъ 100 до 107 пудовъ при одноп парѣ 
буйволовъ.

Тачки— досчатые ящики, на двухъ колесахъ, для одиой лошади; ио.іез- 
ный грузъ отъ 20 до 30 пуд.

Телѣга— 4-хъ колесная, досчатая, для двухъ лошадей; полезный грузъ 
при двухъ лошадяхъ отъ 30 до 60 пуд,, а нри двухъ быкахъ, въ среднемъ, 
55 пуд.

ІІроизводителытости перевозчика по Деликаурской дорогѣ іі плата, ко- 
торую о ііъ  долженъ былъ бы зарабатывать, ириведены въ слѣдующен таб- 
лицѣ, ггри составленіи которой я принималъ паимепыпін цифры. Такъ, 
тіо полученнымъ мною свѣдѣніямъ, полиый обороть отъ рудника до складовъ 
ц обратно, лѣтомъ можио сдѣлать и дѣлаютъ въ однѣ сутки, я же для этого 
назначилъ П Д  сутокъ. Такой же разсчетъ сдѣланъ и для разстоянія отъ скла- 
довъ до рудника.

Всѣ эти дапиыя собраны мною отъ г. Гогоберидзе,— по заявленію оф- 
фиціальныхъ лиіуь, единственнаго горнопромышленника, отъ котораго можпо 
было получить вѣрныя свѣдѣнія.
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Равстояіііс

1 Г—<о 4

Въ чемъ
•

О 2С =5 СЗ
л  . ІІолнЬій Волный Заработ.

О ^  я  
•=: со Ѵ 8  Й перевоз. зарабо-

перевозятъ. 3I—
О 0  т -

с 4 Ь
Сн

5  Я ' грузъ. токъ. на 1 под.

іо  верстъ.

Отъ рудника до склада.
1 1 . 1 1  ; ' I

Имер. арбыѵ 30 и. 1 20 10 к. . 000 пуд. і 60 руб. 2 руб. ! ІІара быковь.

Отъ склада до стандіи.

20 верстъ. Имер. арбы. 30 н. 20 10 к. 600 и. 60 р. 2 руб.

— Тачки. 20 п. 20 10 к. 400 ц. 40 р. I ]). 33 к.

— Телѣги. 30 п. 20 10 к. 600 н. 60 р. 2 руб.

Отъ рудниковъ до станціи Квириллъ.

оо верстъ. 

35 верстъ. 

35 вер.

Имер. арбы. 30 п. і 10 20 к. 300 п. 60 р. 2 р.
Выочныя

36 ]).лопіади. 12 п. У 15 20 к. 180 п. 1 ]). 20 к.
Вьючныя .
лошади. 8 и . 1), 15 20 к. 120 п. 24 ],. 80 к.

Одпа лошадь. 

2 лошадн.

П ара быковъ. 

Одиа лошадь. 

Одпа лошадь.

Д анпы я, нолученныя отъ г. Гогоберидзе.
Арендная п л а т а ......................................................... 2 коп.
Д о б ы ч а .............................................................................3 „
Накладн. расходы при добычѣ 200 ,000  иуд. 2 „

я „ „ „ (300,000  нуд. I 1/ ,)  „
И нструментъ и его р е м о п т ъ ....................................1 „
Н а р а с т р у с к у ................................................................0.5 „
І Ір о в о з ъ .................................................. , . . . .  20 „

Итого . . . .  28,5 коп.

Слѣдующій разсчетъ показываетъ, насколько дѣло нредставляется выгод- 
иымъ нри эксплоатаціи марганца близь Ргапи и гірн перевозкѣ но Деликаур- 
скойдорогѣ: Иродажпая цѣна 3 2 1/ 2, но такъ какъ владѣлецъ получаетъ по 10-ти 
и болѣе тысячъ впередъ отъ покупателей, то онъ считаетъ продалсную цѣну 
33 коп.; такимъ образомъ на 1 пудъ получается чистой прибыли 4,5 коп.

При этомъ необходимо замѣтить, что сь дохода не ириходится ничего удѣ- 
лять на амортизацію, такъ какъ никакихъ устройствъ па рудникахъ нѣтъ, да п 
надобносш въ нихъ пе имѣется. М арганецъ, отправляемый по Квирильской 
дорогѣ, доставляѳтся отъ рудниковъ, расиоложенныхъ на горахъ, до складовъ, 
находящихся на берегу р. Квириллы, т. е. до седенія Ч іатуръ, выоками н

') Въ иослѣдией строкѣ іюказаннын для лошади молезный грузъ нъ 8 пѵд. выведенъ 
изъ нрактнки Сопіѣоіз и МогііГомъ,
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даже имеретинскими арбамп; отъ Чіатуръ ж е— грузинскими и имеретинскими 
арбами, а такж е вьюками. Толъко изъ рудниковъ, расноложенныхъ на пра- 
вомъ берегу Квириллы (Зеде-Ргани и Гвимеви) марганецъ непремѣпно дол- 
ж епъ пройти черезъ Ч іатуру; изъ рудннковъ же Итхвиси, ІІеревиси и Ш у- 
крути, расположенныхъ на лѣвомъ берегу, часть марганца идетъ черезъ Ч іа- 
тѵру по Квирильской дорогѣ, часть же ндетъ по верхней Улевской дорогѣ н 
доставляется на станцію Квириллу, или же на стапцію Дзирули.

Б ъ  елѣдующей таблицѣ показана производительность перевозчнка по Кви- 
рильской дорогѣ и плата, которую онъ долженъ бы былъ зарабатывать.

I

Разстояніе.
Въ чемь 

перевозятъ.

Число обо- 
ротовъ вт, 

сутки.

Г5
л < нсі —

Полпыи 
псревозный 

грузъ въ 
сутки. сі сі П  я

3 версты.

42 версты.

Отъ рудника до склада въ Чіатурахъ.

1 въ средн. '
вьюками. 10 п. 8 

|
3 80 пуд. 40 к.

Отъ Чіатуръ до Квириллъ.

I» ъ м ѣ с я ц ъ.

Лошади
вьюками. 12 н. ? 10 25 120 н.

.
3 0 , 1 рѵб.

Имерет.
ароами. 30 и. 6 « ) 25 180 н. 45 1 р. 50 к.

Грузинск.
арбами. 50  ц. 6 25 300 и. 75 2 р. 50 к.

быки.

буйволы.

ІІО Улевской дорогѣ, длиной въ 5Г> верстъ, маргапецъ доставляется 
изъ рудпиковъ ІІерсвиси, Ш укрути н Итхвиси, въ имеретинскихъ и іру 
зипскнхъ арбахъ. Число рейсовъ по этой дорогѣ отъ 3-хъ до 4-хъ въ мѣсяцъ 
н стоимость перевозки пе ыснѣе 26-ти коп. за 1 пудъ.

Заработокъ, при одной парѣ быковъ, отъ 23 руб. 40 коп. до 31 р. 20 кон.
Въ послѣдпее время значительпая часть маргапца изъ вышесказанныхъ 

рудниковъ отправляется по Улевской дорогѣ до станціи Дзирулы, по такъ 
какъ , не доѣзжая 4-хъ верстъ до послѣдней, мѣстность становится гори- 
стой, то здѣсь устроепъ складъ. Отъ рудннковъ до склада перевозигся 
марганецъ въ имеретинскихъ и грузинскихъ арбахъ, а отъ склада до стан- 
щ Ц) — только въ имеретинскихъ арбахъ и выоками. Стоимость перевозки 
отъ рудниковъ до станціи колеблется отъ 22 до 28 кон. за нудъ. В ь

’ ) Полагая ио 4 дпя на оборотъ съ грузомъ и обратяо, какъ прннято »ъ заянскѣ Імо 

Сіятельства г. Главноначальствующаго гражданской частыо.
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августѣ 1886 года грузили отъ 12 до 15 вагоновъ въ деиь. Н аконецъ 
въ августѣ же мѣсяцѣ начали изъ тѣхъ же рудниковъ перевозить мар- 
ганецъ на станцію Гоми, отстояіцую отъ нихъ въ 45 верстахъ. Такъ какъ 
дорога ровная. то перевозка производится въ грузинскихъ арбахъ и нѣмец- 
кихъ фургонахъ по 20 коп. съ пуда. Б ъ  августѣ перевезено 80 тысячъ пудовъ.

ГІоказанныя въ таблицахъ цифровыя данныя вполнѣ сходны съ дѣй- 
ствительностыо, но только въ дѣлѣ г. Гогоберидзе; для всѣхъ же остальныхъ 
горнопромышленниковъ цифры, относящіяся къ  нроизводительности перевоз- 
чиковъ,— вѣрны, заработанная же плата значительно нилге показанной, но 
слѣдующимъ причинамъ: каждый промышленникъ заключаетъ съ рабочими 
условіе, на основанін котораго онъ скидываетъ съ доставленнаго груза Ю °/0 
на сырость /рудники безусловно сухіе и вплавь не приходится переѣзягать 
рѣкъ , исключая Улевской дорогп, гдѣ приходится переѣзжать р. Дзирулу), 
Ю °/0 на раструску и, кромѣ того, но заявленію Ш аропанскаго уѣздиаго 
начальника н жандармскихъ унтеръ-офицеровъ, пеправилыюсть въ пріемкѣ 
отъ рабочихъ руды имѣетъ широкое распространеніе. Съ каждой арбы, но 
заявлепію жандарма станціи Дзирулы, пріемщикъ получитъ съ перевозчика 
5 и даже 10 нудовъ неоплачиваемыхъ. Будучи нѣкоторое время при нріемкѣ 
марганца, я имѣлъ случай лично убѣдиться въ сираведливости вышенриве- 
деннаго; иаконецъ нижеслѣдующій разсчетъ подтвердилъ то же самое.

ІІриішмая производительность перевозчика, указанную въ запискѣ г-на 
Главноначальствующаго, получимъ слѣдующія данныя:

Въ имеретинскихъ арбахъ полезный гр у зъ — 18 пуд.; считая но 25 к. за 
пудъ, заработокъ въ одну поденщину на п ару  б ы к о въ = 1  руб. Д 2 1/ ,  кон.; 
далѣе, взявши разцѣнку стоимости марганца съ доставкою на станцію 
Квириллы, получимъ слѣдующее:

Доставка отъ рудника до Ч іатуръ . 3 „
Раструска ................................................... 1
Доставка отъ Ч іатуръ до Квириллъ . 25 „

Всего 36 коп.

ІІродажная цѣна на мѣстѣ въ К вириллахъ, средняя 33 коп.
Гакимъ образомъ, каждый горнопромышленникъ несетъ ѵбытокъ въ 3 

коп., чего въ дѣйствительности (за нѣкоторыми исключеніями) не суще- 
ствуетъ, въ подтвержденіе чего приведемъ слѣдующіи разсчетъ х): Рабочій до- 
ставляетъ грузъ въ 30 пудовъ. Съ него вычитаютъ Ю °/0 на сырость, Ю °/0 
па раструску и кромѣ того неправильная пріемка умееыиаетъ прнвозимый

Добыча . . . .  
Аренда . . . .  
Накладные расходы

3 коп.
2** Г)

0  Говорю о Квприльской дорогѣ, ію которой производнтся главная отправка.
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имъ грузъ па иять иудовъ; такимъ образомъ уплачиваютъ только за Н> нуд. 
(что близко подходитъ къ цифрѣ, помѣченной въ запискѣ г. Главноиачаль- 
ствующаго).

Разсчитавѣ такимъ образомъ рабочаго за 19 пуд. по 25 коп., т. е. уп.іа- 
тивъ ему 4  р. 75 к., иромышленникъ получитъ (если положить 3 пуда на 
раструску) 27 пуд. марганца и перевозка ему обходится не 25 коп. за пудъ, 
а всего 17,50 коп. ІІри перевозкѣ же выоками отъ рудниковъ до Чіатуръ, 
иеправильностъ пріемки достигаетъ громадныхъ размѣровъ, почему рабочій, 
дѣлающій 8 оборотовъ въ сутки, зарабатываетъ не болѣе 1 руб. 20 коп., 
вмѣсто 2 р. 40  к., и перевозка одного пуда марганца обходится въ I 1/ , ,  а 
не въ 3 кон. Вставивъ полученныя цифры въ вышеприведенный разсчетъ сто- 
имости одного пуда марганца съ доставкою въ Евириллы, мы получимъ:

арендная плата..................................... 2 коп.
д о б ы ч а ..................................................3 „•
накладные расходы . . . .  2 „
р а с т р у с к а ............................................1 „
перевозка отъ рудниковъ до 
Ч іатури вмѣсто 3-хъ . . . 1,5 „
и отъ Ч іатури до Квириллы . 17,59 „

Всего . . 27,09 коп.

Продажная ц ѣ н а  33 коп.

Чистой п р и б ы л и .........................5,91 коп.

ІІричины, обусловливающія столь высокую плату за перевозку, суть:
1) Стремленіе горнопромышленниковъ возможно болѣе зарабатывать, 

не разбирая средствъ.
2) Образовавшаяся компанія на станціи Квириллы, не разрабатываю- 

щ ая марганцевыхъ мѣсторожденій, а занимающаяся сбытомъ чуяюго мар- 
ганца. Способъ этотъ заключается въ томъ, что нодобнаго рода скупщики 
располагаю тся недалеко отъ станціи Квириллы, по пути движенія перевоз- 
чиковъ, останавливаютъ нослѣднихъ (если они не оставляютъ паспортовъ у 
горнонромышленниковъ, съ которыми имѣютъ дѣло), прибавляютъ имъ за 
перевозку по 2 — 3 коп. на нудъ, уничтожаютъ документы, выданные изъ кон- 
торъ горногіромышленниковъ, а пріобрѣтенный такимъ образомъ марганецъ 
доставляютъ въ склады (близь станціи) не дѣйствителышхъ владѣльцевъ, а 
иродавцевъ чужого маргаица, тутъ же расположившихся съ своими скла- 
дами. Послѣдніе, платя даже ио 29— 30 коіі. за перевозку нуда, зарабаты- 
ваютъ нѣсколько копѣекъ на пудъ, такъ какъ никакихъ расходовъ по до- 
бычѣ, арендѣ и т. д. не зиаютъ. (Свѣдѣнія эти даны мнѣ уѣзднымъ началь- 

иикомъ).
3) Отсутствіе солидарности между горнопромышленницами и стремле- 

піе пхъ новредитъ другъ другу, для чего они повышаютъ перевозочную цѣну, 
увеличивая.вмѣстѣ съ тѣмъ скидки па сырость и растрѵску.
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4) Нежеланіе составить изъ своей среды комыиссію (несмотря на много- 
кратныя предложенія со стороны нѣкоторыхъ промышленниковъ), которая 
выработала бы правила перевозки и регулированія цѣнъ, а послѣдняго мож- 
но было бы достигнуть весьма легко, такъ какъ мѣстное населеніе весьыа 
нуждается въ заработкахъ и пошло бы на уступки, еслибы могло надѣяться 
па добросовѣстный съ нимъ разсчетъ.

5) ІІеж еланіе удѣлить хотя бы самую незначительную часть своей прибыли 
на улучш еніе путей, не говорю между Чіатурой и Квириллами, а возлѣ сво- 
ихъ рудниковъ. Д римѣромъ вопіющей безпечности горнопромышлеішиковъ 
можетъ служить тотъ несчастиый случай, свидѣтелемъ котораго пришлось 
быть мнѣ и о которомъ я долгомъ считаю упомянуть.

Такъ какъ рудники расположены на мѣловыхъ слояхъ, образующихъ въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ обрывы въ 50 и болѣе саж енъ высоты, то за площад- 
ками, ограничеішыыи съ одной стороны выходомъ пласта, а съ другой выше- 
сказанныыи обрывами, слѣдовало бы имѣть самый строгій надзоръ, во избѣ- 
жаніе несчастныхъ случаевъ. Въ дѣйствительности же на эт}' плоіцадку свали- 
вается пустая порода, получаемая при сортировкѣ, а такимъ образомъ явля- 
ются отвалы, загромождающіе и безъ того неболыпія площадки, оставляя 
только узкія тронинки, но краямъ обрыва, по которымъ проходятъ сотпи 
выочныхъ лошадей съ ихъ провожатыми.

Въ концѣ іюня, въ Зеде-Ргаци, провожатый, желая спасти свою лошадь, 
поскользнувшуюся въ нропасть, схватилъ ее за хвостъ и погіібъ самъ, про- 
валивгаись съ высоты болѣе 50 саженъ. Все это происходитъ отъ малораз- 
витости горнопромышленпиковъ и оттого, что они считаютъ себя здѣсь гос- 
тями, преслѣдуя цѣль— иоскорѣе, иолегче и побольше заработать, а пспор- 
ченное дѣло оставить въ наслѣдіе потомкамъ.

Теперь постараемся разсмотрѣть вопросъ, мояіетъ ли марганцовый про- 
мыселъ, даже нри существующей дорогѣ, давать выгоду? ІІри правильной 
постаповкѣ дѣла и вѣрномъ разсчетѣ съ рабочими, послѣдніе согласились бы
перевозить марганецъ по 20 коп. пудъ, такъ какъ при полезномъ грузѣ въ
30 пудовъ и при 6 оборотахъ въ 24 дгія перевозчикъ зарабатывалъ бы 36 
руб., а ііс 28 руб. 50 коп.

Принявъ: стоимость перевозки . . . въ 20 коп.
аренды ............................. ,, 2
добычи............................. ,, 3 „
доставка до Ч іатуръ ,, 2 „ (при правильномъраз-

счетѣ)
иакладн. расходовъ ,, 2 „
иа раструску . . „ 1 „
перевозки до Кви- 

риллъ . . . . , ,  20 „

Всего . . . въ 30 коп.
Цродажн. цѣн. . . . ,, 33 „

Чистая прибыль выразится . . . въ 3 коп.
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Это при 3 коп. стоимости добычи одного пуда; по выше сказано, что 
почти всѣ горнопромышленники добываютъ на такихъ ѵсловіяхъ, что добыча 
одного пуда обходится пе дороже 2,5 коп., а слѣдователъно чистая при- 
быль на одинъ лудъ можетъ равняться 3,5 коп., иоденщина же р аб о ч аго =  
1 р. 50 к., при перевозкѣ отъ Ч іатуръ до Квириллъ и 1 р. 60 к. отъ Кви- 
риллъ до Чіатѵръ х). Его Превосходительство Н. В. Воронцовъ, въ запискѣ, 
разбирающей вопросъ о постройкѣ Квирильской ж. д., представилъ столь 
вѣскія данныя, указывающ ія на матеріальные убытки, которымъ подвергнется 
мѣстное населеніе съ проведеніемъ желѣзной дороги, что мнѣ остается не- 
многое прибавпть.

Выслушивая на мѣстѣ мнѣнія рабочихъ и лицъ, не принадлежащихъ 
къ горнопромышлешшкамъ (хотя и между ними нѣкоторые стоятъ за шос- 
сейную дорогу), не трудно въ нихъ замѣтить весъма враждебное отноиіеніе 
къ  проекту постройки желѣзной дороги, которая нанесетъ ударъ благососто- 
яніто не только жителей Ш аропанскаго уѣзда, но и сосѣднихъ съ пимъ 
мѣстностей. М нѣ приходилось встрѣчать цѣлыя партіи арбъ, ѣдущихъ изъ 
подъ Кутаиса (напр. сел. Чогнары) въ Квириллу. На предложенный имъ во- 
нросъ, постоянно ли они занимаются перевозкой, отвѣтъ былъ слѣдѵющій: 
многіе изъ насъ удѣляютъ по нѣскольку дней для перевозки марганца, осталь- 
ные же дни мѣсяца посвящаются домашнимъ работамъ и такимъ образомъ 
одни чередуются другими. П олагая, что съ устройствомъ шоссейной дороги 
нолезный грузъ, при одной парѣ быковъ, будетъ 50 пудовъ, а число оборотовъ 
увеличптся до 8, то ироизводительность одной пары быковъ въ 24 дня будетъ 
равна 400 пуд., а заработокъ, при платѣ 10 коп. съ пуда, въ 24 д н я = 4 0  руб.

При вышеопредѣленной производительности одной пары быковъ и только 
при 5-тимѣсячной въ году работѣ, задолжится на 5 мил. пудовъ марганца (по- 
требнаго, по вычисленію Е го Превосходительства II. В. 'Воронцова, для 
металлургическихъ цѣлей Европы) 2,500 паръ быковъ, т. е. */„ того числа,

0  Вообщ с конная поденщина, даясе указанная вь заиискѣ Его Сіятельства г-иа Главно- 
начальствующаго, пе говоря о вышеириведенной, можетъ считаться достаточпой, если ири- 
і і я т ь  во вниманіе, что несь составъ перевозчиковъ не восвящаетъ себя исключптельно перевозкѣ, 
а  іюльзуется ею лишь въ свободное отъ земледѣльческаго труда время, для ноддержанія своего 
магеріальпаго благососхояпія. Примѣры такой неревозки мы можемъ встрѣтить во многихъ 
мѣстахъ Урала и юга Россіи; такт, напримѣръ: перевозка угля отъ руднпковъ к і і я з л  А ба- 
мелека на Уралѣ до станціи жел. дорогп ироизводится мѣстнымт, и пришлымъ населеніемт, 
(шіогда за  200 и болѣе верстъ) и только въ свободпое отт, другихъ заплтін время. Заработокъ  
конной поденщины измѣпяется отъ 60 до 80 коя., рѣдко доходптъ до 1 рубля, и счигаетсл ра- 
бочими весьма достаточнымъ. Перевозка марганца въ имѣніи Е . И. 15. Вел. Кн. Мпхаила 
Н иколаевича отъ рудннка до города Никополя на Дпѣнрѣ, пли до пристани на рѣкѣ ІІод- 
пнльнѣ, прн разстояніи отъ 20 до 25 верстъ, ироизводнтся въ дву-коппыхт, телѣгахъ съ полез- 
нымъ грузомъ въ 50 иудовъ, но 3 —З1/̂  кои., при весьма же худой д о р о г ѣ -и о  4 к оп .съ п уда . 
Заработокъ конной поденщины отт, 00 до 75 коп.

Н а всемъ разстояніи въ зимііее и лѣтнее время іюдпожнаго корма пѣтъ н перевозчи- 
камъ прнходится въ лѣтнее время платить но дорогѣ съ каждон штуки скота за выпасъ, а 
зимой возить съ собою кормъ.
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которымъ можетъ располагать Шаропапскій уѣздъ (не считая лошадей). Раз- 
считывать же па большій сбытъ маргапца едва лп возможпо, такъ какъ Ис- 
панія и Лмерика также поставляютъ марганецъ, по качеству не хуже Чіа- 
турскаго. Доказательствомъ перваго служатъ слѣдуюіція цнфры, извлеченныя 
изъ газеты „Кавказъ" № 113.

Бывозъ марганца въ 1884 году.

Т о п н ы.

Съ Кавказа. Изъ И снаніи. Изъ Чили ц М ексики.

Въ Англію. . 10,780 12,610 8,900
„ Германію. 6,400 5,800 5,300
„ Белыію . 2,000 — 6,500

Всего. . . 58,290 тоннъ.

Эти свѣдѣыія вполнѣ подтверждаются тѣми данпыми, которыя достав- 
лены намъ нѣкоторыми фрапцузскнмн н бельгійскими торговыми домами, п 
къ вышеприведеннымъ мѣстамъ, доставляюіцимъ марганецъ въ Европу, нужно 
прибавить еще Новую Зеландію, пзъ которой также въ послѣднее время на- 
чали доставлять марганцевую руду.

Доказательствомъ доброкачественности иностраннаго марганца служатъ 
анализы, сдѣланпые химикомъ Джономъ Реііпзоп омъ въ Ньюкастелѣ:

Кавказъ. И спапія. Чили и ВІексика.

Метал. Мп. 55,5 —56%  55°/0 55%

Количество РЬ, какъ видно будетъ ниже,'—незначительно.
!І приведу анализы рудъ, сдѣланные въ Ныокастлѣ Джономъ Петин- 

сономъ н любезно мнѣ сообіценные г-номъ Смитомъ, агентомъ по отправкѣ 
маргапца черезъ Ноти, а также анализы, полученные мпою неиосрсдственно 
нзъ-за границы и извлеченные изъ ипостранныхъ журналовъ:

Анализы, сдѣланные въ Ныокастлѣ.

Чіатура.
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М п. •55% 60,34 49,6!) 5 4 , - 5 0 48,72 49,85°/0 55°/0 5 0 , - 5 5 47,20

V. 0 ,2 0 -0 ,1 5 0,015 0,26 0,085 0,12 0,48 0,02 0 ,05—0,08 9

8 і0 , 1,69 6,67 0,04 ? 2,7 14,26 0,5 6% около 8 ° /0 9
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Ы з в д е ч е н о и з ъ ж у  р н а л  о в ъ:

М іпегаі гезоигсее оГ іЬе СГпііЬесІ М іпёгаі ргоііисіз оГ Кехѵ 8оиіб — АѴа- 
ВГаіеа "ѴѴіШашз 18 8 3 — 1884. 1 е.з Ьу Н еш іе  ЛѴоосі.

Штатъ Лгсап8а8.

№ 1. № 2. № 3. ■ і№ 4.
12,00 52, ос 55,02 49,06 М пО, 81,78-
1,00 2, п 2,оо 4 8іО , 5, 8.
0,оі 0,098 0,15 0,12 Воды 4,75.

8іО  .
Р Ь /  .

Руда, отправленная изъ Екатеринославской губерпіи въ Антверпепъ, 
М арсель п Дюнкирхенъ, въ количествѣ около 100 тысячъ иудовъ, по про- 
изведеннымъ там ъ жс апализамъ, дала слѣдуюіціе результаты:

Металл. Мп. 49, 5 51 ,зт.
8 і 0 2 . .- . въ средн. Ю % -
Р Ь  . . . .  0,15 0,13— 0.25.

1

ІІзвлечено изъ 6ео1о§іе Го Іпсііа, РагГ II I  Е сопогаіе Оео1о§іс.

Металл. Мп . . . .  54 ,об.
Н 3Р 0 4 . . . . .  0,28.

Приведсиные анализы иоказываютъ, что, по своему качсству, марганецъ 
Чіатурскаго мѣсторожденія, хотя хорошъ, но не представляетъ инчего исклю- 
чительнаго, такъ какъ въ предѣлахъ Кавказавстрѣчаютсямѣсторождепія, содер- 
жаіція марганецъ въ 5 5 %  и болѣе, а также этимъ опровергается мнѣніе, что 
марганецъ заграничиыхъ мѣстороліденій содержитъ не болѣе 4 0 %  металла.

Мысль —  привлечь (съ устройствомъ желѣзной или шоссейной дороги) 
къ перевозкѣ марганца отъ рудяиковъ до Ч іатуръ всѣхъ крестьянъ, остав- 
шихся безъ дѣла, не осуществима, такъ какъ, при наимепьшемъ числѣ обо- 
ротовъ (5) въ день, при нагрузкѣ въ 10 пуд., при 150 рабочихъ дпяхъ н 
568-ми лошадяхъ, участвовавпшхъ въ перевозкѣ марганца въ 1884 г. (изъ 
записки Его Сіятельства, г. Главноначальствующаго), можно доставить отъ 
рудниковъ въ Ч іаутру 4 .260 ,000 , а при 300 рабочихъ дняхъ 8 .520 ,000  п ., 
слѣдовательно всѣ крестьяне, работавш іе на быкахъ, остапутся не у дѣла.

Познакомившись съ условіями, въ которыхъ находится марганцевое дѣло 
Чіатурскаго округа, мнѣ оставалось изслѣдовать еще тѣ мѣсторожденія 
м арганца, которыя находятся въ болѣе благопріятныхъ экономическихъ усло- 
віяхъ, чѣмъ Чіатурскія; къ такимъ должны быть отнесены находящіяся въ 
болѣе близкомъ разстояніи къ желѣзной дорогѣ и къ портовымъ городамъ, 
ІІоти и Патуму, а посему мои изслѣдованія начались съ мѣсторожденій близь 
стапціи Аджамети, къ описанію которыхъ я н нерехожу.
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Ближайшее мѣсторожденіе къ станціи Аджамети находится на правонъ 
берегу рѣки Чешури х), Таб. I I ,  впадающей въ рѣку  Квириллу. ІІочти у 
самой подошвы горы Ф арналіи, составляющей правый берегъ Чеш ури, близь 
ея впаденія въ Квириллу, замѣчены незначитёльные выходы пласта м арганца. 
ІІреслѣдуя его по склону горы, открыты были старыя работы, начатыя ба- 
рономъ М ерценфельдомъ еще въ 1879 году.

Баронъ М ерценфельдъ нроизвелъ здѣсь довольно подробныя развѣдки, 
доказательствомъ чего служатъ нѣсколько заброшепныхъ штоленъ; длина нѣ- 
которыхъ изъ нихъ достигаетъ 25 саж .

Осмотръ штоленъ иоказалъ, что мощность рудной залежи достигаетъ 
здѣсь одной саяіеші и что среди нея залегаютъ прослойки м арганца, число 
которыхъ, равно какъ толщина ихъ и качество, весьма непостоянны. Мощ- 
і іо с т ь  прослойковъ измѣняется отъ 6  до 1 7 ‘Д "; число ихъ рѣдко бываетъ болѣе 
трехъ и изъ нихъ только одинъ имѣетъ выіііеприведенную толіцину, осталь- 
ные ж е не толще 1".

Имѣя столь прекрасны я данпыя, я не считалъ нужнымъ начинать 
здѣсь серьезныя развѣдочныя работы и ограничился лншь проведепіемъ нѣ- 
сколькихъ разрѣзовъ, которые показали, что пластъ марганца тяпется до 
вершины горы, не вездѣ сохраняя одинаковую толщину.

Н аправленіе паденія пласта на 8 0  9 х/ 4 Ь 40°.
ІІа  склонѣ горы, лежащ ей на лѣвомъ берегу рѣки Чеш урп и состав- 

ляюіцей продолжеиіе горы Фарналіи, также открыто (хотя и слабое) обна- 
женіе пласта маргаица. ІІо, по мѣрѣ приближенія къ верпшнѣ горы, обна- 
женія становятся болѣе ясными. Здѣсь уж е попадается достагочпое число 
разрѣзовъ, проведенныхъ по пласту дворяниномъ Месхе съ цѣлыо изслѣдо- 
ванія мѣсторожденія. Н аконецъ, въ нѣсколькихъ стахъ саженяхъ отъ выше- 
сказанныхъ разрѣзовъ, начіш аются работы г. Барж или, арендовавшаго земли 
у крестьяиъ селенія Бролискети, съ цѣлью эксплоатироватъ марганцевыя руды. 
Габоты ведены слѣдующпмъ образомъ: отъ выхода пластъ разработывался 
Ііазносомъ, затѣмъ задавались по паденію шахты, длина которыхъ достигаетъ 
15 саженъ. Отъ ш ахтъ, черезъ каждыя б саженъ, проводились штреки по 
нростиранію, а изъ послѣднихъ проводились, въ разстояніи 3-хъ саж енъ, на- 
клонные ш треки, и такимъ образомъ получались столбы въ 18 квадр. саж ., 
которые однако на очистку не выниыались. При работахъ у выхода, рудѵ 
поднимали на поверхность въ тачкахъ, съ удаленіемъ же работъ, по шахтѣ 
натягивали путь изъ деревянныхъ рельсовъ, по которымъ въ малыхъ вагон- 
чикахъ, вмѣстимостью въ 15 пуд., совершали подъемъ ручнымъ воротомъ, 
установленнымъ въ устьѣ шахтъ. В ъ теченіе 10-ти часовой смѣны двоо 
рабочпхъ, поднимали 00 вагоновъ руды, перемѣшанной съ пустой породой, 
изъ которыхъ получались только 15 вагоновъ руды, годной для продажи.

')  ТТ:іъ матеріаловъ для геологіи К авказа. 1874, 

горіі. жури. 1888 г., т. IV, № 10.
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Р удная залежь въ выш есказанныхъ работахъ имѣетъ мощностъ 1,27 с. 
и состоитъ изъ 4-хъ  прослойкозъ марганца, перемежающихся съ песчани- 
комъ. Р азрѣзъ забоя (сдѣланный въ одномъ изъ наклонныхъ штрековъ), 
имѣетъ слѣдующій видъ, считая отъ кровли къ почвѣ:

1) Прослоекъ М п 0,оо саж.
2) Бѣлын рыхлый известковист. песчаникъ . 0,22 „
3) ІІрослоекъ М п  0,29 ,,
4) Известковистый песчаникъ 0,ло ,,
5) Прослоекъ М п  0,лэ „
6) Известковистый песчаникъ 0,92 „
7) ІІрослоекъ М п  1,27  „

Два верхніе слоя хотя содержатъ марганецъ прекраснаго качества, но 
въ незначительномъ количествѣ и почти весь марганецъ прп дооычѣ полуг- 

чается изъ ниж няго слоя.
Послѣдній въ нѣкоторыхъ штрекахъ зпачительно утопяется.
Вышеприведенныя работы распространены но простиранію только на 

150 саж. и дальше не могли быть продолжены, вслѣдствіе поземельныхъ

споровъ крестьянъ.
Оставшись при участкѣ земли, длиной в ъ і 50 саж . по простиранію, и 

не имѣя возможности вести работы по паденію, Баржили приступилъ къ 
болѣе капиталыгой и разумной работѣ.

У подошвы горы, со стороны селенія Нахширизгеле, имъ задана въ цент- 
рѣ арендуемаго участка штольна, проводимая въ крестъ простиранія породъ, 
съ цѣлыо пересѣчь мѣсторожденіе и начать правильныя работы по возстанію.

Работы начаты въ мартѣ мѣсяцѣ 1886 года, и въ августѣ штольна 
достигла 28-ми саж . длины, причемъ уже встрѣчены первые признаки пласта.

Ш тольна проводится довольно правильно, и хотя крѣпленія мало, но, 
благодаря прочности пересѣкаемыхъ породъ, въ немъ нѣтъ п особенноп па- 

добности.
Отоимость марганца, съ нагрузкой въ вагоны, на станціи Аджамети 

(желѣзной дороги), составляется изъ слѣдующихъ цифръ:
а р е н д а ..............................3,5 коп. х)
д о б ы ч а  3,5 „
накладиыхъ расходовъ 2 „
перевозка . . . .  3 „ (разстояніе около 5 верстъ)

нагрузка въ вагоиы . Ол коп.

Бсего 12,і коп.

ГГродаио маргаица за границу черезъ торговый домъ Ьургардтъ и 1і 
около 40 ,000  пудовъ по 16-ти коп. на станціи Аджамети. По свѣдѣніямъ,

х)  Такъ какъ многіе предпринпматели предлагаютъ крестьянамъ свои услуги разраОа- 
тывать марганецъ, т о  мѣстами послѣдніе требуютъ ареидпыхъ даже по 5 к о іі . съ пуда.



М АРГАНДЕВАЯ ПРОМ Ы Ш ЛЕННОСТЬ В Ъ  ЗА К А В К А ЗЬѢ . 19

сообщеннынъ мнѣ Бургардтомъ, при цѣнѣ въ 16 к. за пудъ, Аджаметскій 
марганецъ можетъ сбываться ежегодно въ колидествѣ 300 и болѣе тысячъ 
пудовъ на химическіе заводы.

Взятую изъ забоевъ Аджаметскихъ рудниковъ руду, я отсортировалъ 
ириблизительно по внѣншему виду и передалъ въ лабораторію Горнаго И н- 
ститута для пронзводства анализовъ. Работа эта была произведена студентомъ 
У курса г. Пилипенко и дала слѣдующіе результаты:

I сортъ.
Влажности . . . . . 0,01
ЬІераств. ост. . . .  .  0 , 4 7

8 І 0 , _ ..........................

І Ѵ К .......................... .  • 1 . 1 2

М ет. М п  . . . . .  5 7 , 0 , 2

Р П .............................

I I  сортъ.
Влажпости . .  .  1, 0 4

ІІераств. ост. . . .  .  5 , 0 4

8І0.2 . . . . .

т ..........................................................
. • 1,02

М п .......................... .  .  5 5 , 0  %

Р і г ................................ .  .  0 , 4 5 %

I I I  сортъ.
Влажности. . . .
ІІераств. ост. . . .  .  8 , 4 7

8 1 0 ............................... .  .  7 , 3 8

з д .......................
М п ..........................
Р і г ................................ с

о

Эти апалнзы вполнѣ доказываютъ, что нри хорошей сортировкѣ можно 
и изъ Аджаметскихъ рудъ по.іучить высокіе сорта, и хотя при содержапіи 
Ріі въ 0.48, марганецъ этотъ для металлургичекихъ цѣлей примѣненія имѣть 
не можетъ, за то ему предстоитъ ш ирокій сбытъ на хпмпческіе заводы, куда 
теперь паправляется такж е и Ч іатурскій  марганецъ.

К акъ на примѣръ такой-же сортировки, молшо указать на округъ 'ѴѴеіг- 
Іаг, гдѣ гшролюзитъ сортнруется на слѣдующіе сорта:

І-ый сортъ . . . М пО г 85У 0— 8 8 %
И-ой „ . . . „ 7 8 %  - 8 0 %
Ш -ій  „ . . . „ 6 8 %  7 0 %

Пора и намъ додуматься до этого и не выхватывать изъ своихъ под-
земныхъ богатствъ только сливки, тѣмъ болѣе, что при правнльной поста- 
новкѣ этого дѣла плата за М п  высптаго качества съ лихвой окупитъ сдѣ- 
лаиные на сортировку расходы.
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Единовременно съ работами, произведенными г. Баржили, въ Іюлѣ 188(і 
года начаты болѣе подіюбиыя развѣдки купцомъ Оганезовымъ участка, частыо 
рызвѣданнаго уже дворяниномъ М есхе (о чемъ выпіе было сказано), но онѣ 
были вскорѣ прекраіцены, вслѣдствіе возникшихъ педоразумѣній между Ога- 
тіезовымъ и владѣльцемъ земли.

Постоянныя недоразумѣнія, о которыхъ выше упомянуто, препятствуютъ 
здѣсь правильному развитію этого дѣла. Между тѣмъ рельефъ мѣстности и 
условія залеганія пласта нредставляютъ всѣ данныя для начала правильиой 
разработки, безъ особенныхъ затратъ. Ш тольпой, заданной по пласту на бе- 
регу рѣки Ч аш ури, можно было бы достигнуть единовременно двухъ цѣлей—  
развѣдывать мѣсторожденіе и подготовлять разработку.

Что это дѣло можетъ ітредставлять выгоду. служитъ доказательствомъ 
то, что, не смотря на рядъ затрудненій, г. Барж или проводитъ капитальнуго 
штольну, дѣлая порядочныя затраты. ІІаконецъ, по словамъ представители 
г. Барж или, торговый домъ Бургардтъ изъявилъ согласіе брать весь марга- 
нецъ, который будетъ близь Аджамети добываться.

Дальнѣйпіія изслѣдованія показали, что рудная залежъ тянется далѣе 
на N 0 , и возлѣ селенія Симонети, у истока рѣки Рокіани, дворяниномт, 
М есхе, рядомъ разрѣзовъ, произведены предварительныя развѣдки. Изъ этихъ 
разрѣзовъ легко усмотрѣть, что марганецъ здѣсь является въ видѣ нѣсколь- 
кихъ нрослойковъ, весьма землистыхъ, а нлотные кусочки очень рѣдко по- 
падаются. Мѣстами толщина прослойковъ достигаетъ 0 ,2 6  саж. и въ томт, 
случаѣ число ихъ зиачительно уменыпается; наденіе на 8 0  і Г / 8 Л 30°. 
ІІодвигаясь еще на N 0 ,  можно нрослѣдить ту же рудную залежь до сел. 
Дзеври. ТІо лѣвому бѣрегу рѣки Чархулисъ, а также по склонамъ п на вер- 
шинѣ горы, лежащей на нравомъ берегу этой рѣки, весьма явственно обна- 
жены выходы рудной залежи. Толщина слоя марганца 0,ш  саліенъ. Качество 
марганца не по всей толщинѣ одинаково. М ѣстами марганецъ хорошаго ка- 
чества является среди вышеприведенной толщи въ видѣ правильно залегаю 
щаго прослойка, толщиной въ (),оз сажени.

Во время моего посѣщенія этой мѣстности, тамъ уже производились раз- 
вѣдки двумя мѣстными священниками, арендовавшими у крестьянъ участки 
земли, съ цѣлью эксплоатаціи марганца. ІІроведенные ими разрѣзы па вер- 
пшнѣ и склонѣ горы показали, что пластъ марганца сохраняетъ почти одну 
и ту лге толщину, а такж е и качество. Чтобы убѣдиться, не улучшается ли 
качество марганца съ углубленіемъ и сохраняетъ ли пластъ одну п ту же 
мощность, мною лроведены были штреки ио падепію, которые разъяснили, 
что на углубленіи 3 — 4 саженъ измѣненія въ качествѣ М п  и мощности пла- 
ста не произошло '). Паденіе отъ 38° до 40° па 8 0  П 1/* 1і. Н аконецъ на

') Куігцомъ Оганезовммъ руда этого мѣсторожденія отправлена была вт, Тифлист. для ин- 
слѣдованія, которос дало слѣдующіе результаты: М пО.,— 07,78; Р /і 0,48.
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берегу рѣки Кверуиы, виадагощей въ ]іѣкѵ Дзерулу, иедалеко отъ мѣстечка 
Чхари, разрабатывается мѣсторожденіе м арганца въ теченіи 7 лѣтъ. Рудная 
залежь мѣстами достигаетъ 1,5 саж. толщины и среди нея проходятъ три слоя 
марганца, толщиной каждый отъ 0,2 до 0,з саж. (мѣстами же тоныие). Паде- 
ніе пласта достигаетъ мѣстами 70°, направленіе паденія на 8 0  I I 1/ ,  1і. 
Только изъ верхняго іі нижняго слоя марганецъ идетъ въ нродажу, какъ лѵч- 
інаго качества, средній же прослоекъ идетъ цѣликомъ въ отвалъ.

Впервые работы здѣсь начаты бароиомъ М ерценфельдомъ, которымъ, 
кромѣ открытыхъ работъ, ироведена штольна но ііростиранію  пласта, но на 
10-ой сажени остаповлена.

В ъ настоящ ее время разработка ведется двумя арендаторами, дворянами 
Лоладзе и Піотадзе.

Разработка ведется открытыми работами и кромѣ того по простиранію  
илагта заданы двѣ ш толы ш : одна изъ нйхъ достигаетъ нѣсколькихъ саженъ 
длины, другая же находится въ зачаткѣ.

Лрендаторы нлатятъ крестьянамъ по 2 коп. съ пуда арендныхъ и 5 
коп. за добычу съ сортировкой.

Отправляется марганецъ на станцію Квирилу (разстояніе 18 верстъ), 
гдѣ нродается итальянцу Больдети по 21 кон. за нудъ.

Стоимость перевозки измѣняется отъ 8 до 10 коп. за пудъ. 11 о словамъ 
представіггеля арендаторовъ, марганецъ этотъ имѣетъ около 51°/0 металла и 
нрибав.іяется къ Чіатурскому марганцу, отправляемому тѣмъ же Больдети 
за границу ')•

ІІзъ  приведенныхъ цифръ ие трудно усмогрѣть, что заработокъ на 1 нудъ 
марганца, разрабатываемаго вблизи мѣстечка Чхаръ, достигаетъ 5— 6 копѣекъ, 
но если принять во вниманіе, что здѣсь неправилыюсть пріемки практи- 
куется въ той же мѣрѣ, какъ  и въ Ч іатурахъ, то нрибыль марганцевыхъ 
иромышленниковъ достигаетъ 8 или 10 коп. на пудъ.

Ири всемъ желаніи, я не могъ узнать, какихъ размѣровъ достигаетъ 
пронзводительность рудниковъ близь Чхаръ. Всѣ изслѣдованія, произведенныя 
меяіду селеніемъ Чхари и горою Ф арналья, на разстояніи почти 18-ти 
верстъ, привели меня къ заключенію, что на всемъ этомъ нротяженіи тя- 
нется одна и та же рудная залежь, незначительно измѣняясь въ мощностп 
и качествѣ. Далѣе на N 0  отъ Ч харъ марганецъ мною не обнаруж енъ.

Наилучш аго качества марганецъ извѣстенъ близь селенія Нахш иризгеле 
и ыѣстечка Ч харъ , гдѣ, какъ выше сказано, производится уже добыча; въ 
другихъ же мѣстахъ партіи  предприннмателей пщутъ лучшихъ участковъ 
для разработки.

Такъ нри мнѣ производился предварительный осмотръ пласта марганца 
на правомъ берегу рѣки Чарчхулись, гдѣ марганецъ, по внѣшнему видѵ,

Ч Отсортированный марганецъ н еложенный въ ш табеля, на видъ, нрекраснаго каче- 
ства, съ металлическнмъ блескомъ.
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лучш е сосѣдняго съ нимъ Дзеврскаго. (Кутаисскій купецъ Оганезовъ пред- 
полагалъ начать здѣсь разработку).

Вообіце замѣтно среди мѣстныхъ дѣятелей стремленіе не ограничиваться 
л і і ш ь  добычей Ч іатурскаго марганца, а пачать ее и въ мѣстахъ, поставлен- 
ны хъ въ лучш ія экономическія условія.

Описываемыя мѣсторожденія представляютъ массу удобствъ, такъ какъ, 
кромѣ открытыхъ работъ, единовременно мож ноначать подземныя работы нѣ- 
сколышми штолыіами на различныхъ горизонтахъ. Крѣпость кровли съ до- 
статочныыъ количествомъ пустой породы, заключающейся въ пластѣ, пред- 
ставляютъ всѣ данныя для потолко-уступной разработки съ закладкой.

Рѣш еніе же правленія Закавказской желѣзной дороги перенести стан- 
цію  Аджамети ближе къ Квирилламъ, оставляя въ Аджаметахъ лишь желѣз- 
нодорож іш н постъ, дастъ полную возможность, добываемый близь Дзевръ и 
Ч харъ  марганецъ, доставлять къ  вповь устроенной станціи х) по дорогѣ, 
идущей берегомъ рѣки Дзирулы, тогда какъ вся добыча близь селенія Н ах- 
ширизгеле будетъ направляться къ станціи Аджамети (полное закрытіе ея 
невозможно, такъ  какъ отъ пея идетъ вѣтвь въ лѣса г. Ананова, поставляю- 
щаго шпалы въ громадномъ количествѣ).

Все вышеприведенное указываетъ, что если эту мѣстность ожидаетъ 
не такая  блестящая будущность, какую приписываютъ Чіатурскому мѣсто- 
рожденію, то, во всякомъ случаѣ, не въ далекомъ будущемъ здѣсь разработка 
марганца можетъ развиться.

Далѣе изслѣдованія были перенесены къ станціи Самтреди.
Наиближайшее мѣсторожденіе марганца къ вышеупомянутой станціи 

ваходится въ разстояніи 35-ти верстъ, возлѣ селенія Налепсоу 2) (Таб. НГ), 
на земляхъ крестьянъ и князей ІІаггавыхъ. Они открыты въ 1883 г. цируль- 
никомъ М ихаиломъ Х оджая и въ концѣ 1885 г. и началѣ 1886 г. развѣды- 
вались итальяпцами. Слѣды развѣдочныхъ работъ вполнѣ сохранились и да- 
ютъ ясное представленіе о рудной залежи. Она впервые найдена въ ущельѣ 
между двумя весьма высокими горами (Мецацыховой и Цхенисабеховой) и, какъ 
видно, обнажена весенними и дождевыми водами.

Н а  днѣ ущелья задапъ былъ первый разрѣзъ, которымъ рудная залежь 
пересѣчена, причемъ обнаружилось, что она, слагается здѣсь изъ нѣсколькихъ 
тонкихъ прослойковъ марганца, перемежаюіцихся съ таковыми же прослой- 
ками рыхлаго известковистаго песчаника и песчаной глины. Толщина иро- 
слойковъ марганца не болѣе 1 — І 1/ ,"

Прослѣжепная по простиранію на 150— 200 саженъ, рудная залежь пред- 
ставляется весьма неправильно залегающей. Пѣсколько штрековъ, нроведен- 
ныхъ по паденію, показали, что мѣстами прослойки маргапца достигаютъ 
толщины значительно больше приведенпой, мѣстами выклиниваются и вообще

0  Р азстоян іе  не болѣе Ю верстъ.
2) Н а  южномъ склонѣ Абашской складки (Матеріалы длл Геологіи Кавказа 1875 г.).
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представляются перемятымп. Н аправленіе паденія на N 0 — %  к 30°. Весьма 
важный недостатокъ (кромѣ выш еприведеннаго) описываемаго мѣсторожде- 
нія заключается еще въ томъ, что выгодной системы разработки (даж е если 
бы пластъ съ дальнѣйшимъ углубленіемъ улучш ался) здѣсь примѣнить нельзя, 
такъ какъ только наклопными ш ахтами добыча возможна и , кромѣ того, безъ 
насосовъ, едва ли было бы возмояшо работать. Незначительной глубины на- 
клонпые штреки мѣстами встрѣтили воду.

Вообще разработка обходилась бы дорого, и если къ этому прибавить 
далекое разстояніе отъ желѣзной дороги, то станетъ вполнѣ понятнымъ, что 
будущности эти мѣсторожденія имѣть не могутъ.

Главнѣйш ее вниманіе мною обращено было на мѣсторожденія марганца 
близь станціи Н ово-Сенаки. Хорошее качество марганца и выгодныя экопо- 
мнческія условія ставятъ эти мѣсторожденія выше всѣхъ, извѣстныхъ до на- 

стояіцаго времени на Кавказѣ.
Разстояніе мѣсторожденія до станціи Ново-Сенаки . . .  3 вер.
Разстояніе отъ Ново-Сенакъ до города ІІоти . . . .  35 „
Содержаніе металлическаго марганца въ рудѣ 5 4 — 5 5 % -
М ѣсгными предпринимателями сдѣланы были заявки объ откры тіим арганца 

близь селенія Теклятъ, гдѣ и были начаты мною работы.
ІІризнаковъ марганца, въ видѣ разбросанныхъ таблице-образныхъ ку- 

сочковъ, по склонамъ горъ на значительномъ иротяженіи встрѣчено было 
весьма много, почему и было приступлено къ общему осмотру мѣстности, а 
затѣмъ уже и къ развѣдкамъ буровыми скважинами, разрѣзами и шурфами.

Важнѣйшимъ пеудобствомъ при работахъ представилось отсутствіе об- 
наженій, а такж е то, что склоны горъ покрыты лѣсомъ и посѣвами кукурузы.

Рядомъ разрѣзовъ и шурфовъ выяснено, что марганецъ представляется 
здѣсь въ видѣ тонкихъ прослойковъ и гнѣздъ.

Толщина прослойковъ достигаетъ мѣстами нѣсколькнхъ дюймовъ и утонь- 
шается по паденію и простирапію, мѣстами же прослойки совергаенно вы- 

клиниваются.
Залегаю тъ они среди рыхлыхъ известковыхъ песчаниковъ и глинъ. З н а- 

чительное число ключей сильно препятствовало успѣшности работъ, такъ какъ  
приходилось ведрами откачивать воду, за непмѣніемъ насосовъ и отсутствіемъ 
средствъ для пріобрѣтенія послѣднихъ. Углубленіе шурфовъ затруднялось 
необходпмостыо крѣпить н дороговизной лѣса.

Выводъ относителыю мѣсторожденій близь селенія Теклятъ таковъ, что 
марганецъ является здѣсь лшпь въ видѣ тонкихъ прослойковъ или гнѣздъ.

Единовременно съ работами возлѣ селенія Текляты х) производились 
таковыя же близь селенія ІІІхепы, отстоящаго отъ 'Геклятъ въ разстояпіи 5 
верстъ. Здѣсь, какъ и возлѣ Теклятъ, марганецъ встрѣчается въ видѣ тон- 
кихъ прослойковъ или гнѣздъ и среди такихъ же рыхлыхъ песчаниковъ.

*) Селепіе Текляты цаходится сѣверо-заиаднѣе отъ ІІово-Сепакъ.
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Рабртами вкрсстъ простиранія обнаруж еіщ  такіе же прослойки и гпѣяда, 
и только на склонѣ горы, близь селенія Сахарбедіо, въ разстояніи 5 верстъ 
отъ С еиакъ, открыты выходы нѣсколькихъ прослоиковъ прекраснаго на видъ 
м арганца, въ нѣсколько дюймовъ толщины.

Съ цѣлыо развѣдать это мѣсгорождеиіе, заданы были по иростиранію  и 
вкрестъ нростиранія шурфы, а такясе длинный разрѣзъ. Однимъ шурфомъ 
прослойки марганца прослѣжены въ глубину на 4 сажени, причемъ выяспи - 
лось, что они не сохраняютъ одинаковую толщину и направленіе и являются 
здѣсь перемятыми и перемѣшанными съ рыхлымъ песчаникомъ и несчаной 
глиной, среди которыхъ они залегаютъ.

Не имѣя возможности далѣе углублять шурфовъ, всдѣдствіе большого 
нрнтока воды, рѣшено было прослѣдить рудную залежь по нростиранію. Съ 
этой цѣлыо заданъ былъ изъ іпурфа штрекъ, пройденный нѣсколько сажеиъ, 
которымъ было выяснено, что прослойки марганца ио простиранію также
псремяты и число ихъ въ рудной залежи также увеличивается и умеиьша-
ется, какъ и по паденію. Громадный притокъ воды изъ ключей, открывае-
мыхъ по мѣрѣ подвиганія забоя — сильно затруднялъ и замедлялъ работу.

Остальные шурфы и разрѣзы показали, что чисдо прослойковъ значи- 
тельно н что они часто прерываются и залегаюгь весьма неправнльно. ІІаденіе 
известковистыхъ песчаниковъ и пропластковъ марганца измѣняется отъ 30" 
до 65°, а  направленіе паденія на N  Ъ 12 не остается постояннымъ, а пере- 
ходитъ то на іѴ ж , то на N 0 .

И зъ прилагаемой карты и разрѣзовъ (Таб. I I I)  видно, что на всемъ про- 
тяженіи между селеніемъ Налепсоу и мѣстечкомъ Ново-Сенаки тянется такъ 
называемая Абаш ская складка, иодробно оиисанная кавказскими геологами. 
Іретичн ы я образованія, нредставляющія для насъ практическій интересъ, тя- 
цутся но южному и сѣверному склонамъ вышеупомяпутой складки, отъ На 
лепсоу до цементнаго завода, близь мѣстечка Ііово-Сенаки *). И зъ сказан- 
наго о нахожденіи марганца близь Налепсоу и Сахарбедіо видно, что тре- 
тпчныя образованія обоихъ склоновъ Абашской складки содержатъ въ себѣ 
нласты марганца, и близь Сахарбедіо содержащая марганецъ толща имѣетъ 
паденіе, согласиое сь  паденіемъ породъ, слагалощихъ сѣверный склонъ склад- 
ки, тогда какъ у селенія Налепсоу та  же толща инѣеть падеиіе на N 0 ,  т. е. 
ночти обратное паденію породъ, слагающихъ ея южиый склонъ. Это послѣд- 
пее обстоятельство мояшо объяснить себѣ тѣмъ, что на южномъ склонѣ Абаш- 
ской складки третичные осадки образуютъ такія же синклинальныя и антп- 
клинальныя складки, какія обпаружены на сѣверномъ ея склопѣ, у селеиій 
Скурды и Эце.

ѢІзъ приведенныхъ мѣсторожденій особеннаго вніш аиія заслуживаетъ 
мѣсторожденіе Сахарбедіо по слѣдующимъ причинамъ:

]) 11а заимствованпой мною картѣ (Т аб. Ш ) сдѣлана небольшал нВіравка, состоящая іть 
ноказаніи на ней третичныхт, образованін между Н ахунову и Лбеда, а также между К отіа- 

цети и Теклятт,.
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1) Качество м арганца преврасное.
2) Рельефъ мѣстности таковъ, что разработка можетъ быть ведена нѣ- 

сколькими штольнами на разныхъ горизонтахъ, и тогда вода не будетъ пре-

нятствовать работамъ.
3) Рудная залежь не иревыніаетъ 0,5 сажени и содержитъ въ себѣ нѣ- 

сколько прослойковъ, что даетъ возможность (буде мѣсторожденіе окаж еіся  
благонадежнымъ) вести очистную разработку на болѣе выгодныхъ условіяхь, 
чѣмъ въ другихъ мѣсторожденіяхъ К авказа , гдѣ для добычи проелойковъ, въ 
сложности толщиной 1 1/ 2— 2 дюйма, необходимо вырабатывать толщину иочіи  

въ 1 сажень.
4) Т акъ  какъ къ цементному заводу и къ разработкайъ известнява для це- 

мента нроведена отъ главной линіи Закавказской желѣзной дороги побочная 
вѣтвь, то ето можно пользоваться для отправки маргапца, мѣсторожденія ко- 
тораго отстоятъ только въ одной верстѣ отъ конца вышеупомянутой вѣтви.

5) Разстояніе до порта Поти 35 верстъ.
Всѣ вышеизложенныя обстоятельства нредставляютъ такой интересъ, 

что, во время производства работъ , взоры всѣхъ горнопромышленниковъ Чіа- 
тури были обращены на развѣдываемое мѣсторожденіе.

ІІо словамъ Ахледіани (арендатора земли, на которой производились 
развѣдки), представитель одной Англійской фирмы рѣнш лъ продолжать на- 
чатыя мною работы, которыя ири благопріятномъ исходѣ могутъ окунить 

расходы съ громадной прибылыо.
Кромѣ мѣсторожденій, мною осмотрѣнныхъ и развѣданныхъ, сущ еству- 

ютъ еще многія дрѵгія, располож енны я пе только иа правомъ, по и на лѣ- 

вомъ берегу рѣки Квириллы.
За неимѣніемъ времени, къ сожалѣиію, я пе могъ исполнить просьбы 

всѣхъ лицъ, просившихъ сдѣлать осмотръ мѣсторожденій, пми открытыхъ.

Разсмотримъ теперь, какую  выгоду доставляетъ марганцевый нромы- 
селъ иностранцамъ, скупающимъ марганецъ па станціи К вирилла.

Расходы покупателей, съ доставкой въ Лнвернуль, слагаю тся изъ слѣ- 
дующихъ цифръ:

П лата въ К вириллахъ за 1 пудъ марганца . . .  33 коп.
Н агрузка въ желѣзнодорожные вагоны на станціи 

Квириллы, каждый вагонъ 1 руб. 50 коп., на 1 пудъ
м арганца  0,23  „

Перевозка 1-го вагона въ 600 пудовъ отъ станціи 
Квириллы до ІІоти 26 руб. 72 коп. на 1 нудъ марганца. 4,45  „

Выгрузка въ склады на станціи Поти, нагрузка 
опять въ вагоны для перевозки въ портъ и вы грузка изъ 
вагоновъ въ нараходы съ 1 вагона въ 600 пудовъ 1 3 р . ,  
на 1 нудъ м арган ца    2,10  „
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ІІеревозка отъ станд іи  ІІоти до порта за 600  пуд.
3 р. 20  к. на 1 пудъ м арган ц а................................................................. 0,53  коп.

З а  складъ въ 150 квадратны хъ саж енъ въ годъ 
150 руб., при отправкѣ въ годъ 300 тыс. пуд. на 1 пудъ
м а р г а н ц а ..............................................................................................................  0,05  „

Городской налогъ на 1 пудъ м арган ца...................................... 0,10 „
О тправка въ порты А нгліи, въ среднемъ, по 13 ишл- 

линговъ съ 1 тонны.

ІІриним ая 1 ф. стерлинговъ =  10 руб. 52 коп.
П еревозка 1 тонны будетъ =  6 „ 84 „
а  одного пуда м а р г а н ц а .........................................................11 руб. 03  я

Расходы  въ А нгліи  на 1 тонну:

А нализъ 6 рін., н а  1 пудъ м а р г а н ц а ..........................  0.42  „
С траховка, перевозка и проч. 6 р іп ; на 1 пудъ 

м а р г а п ц а .................................................................................................  0,42  „

И того стоимость 1 пуда м ар ган ц а . . . 52,41 коп.

И родаж ная ц ѣна за каждый процентъ металла въ 1 тоннѣ по 1 шиллингу 
5 р іп . или по 74,5 коп.

П ри 5 5 %  металла за 1 тонну полунаютъ въ А нгліи 
по 40 руб. 97 коп. а  за 1 пудъ м а р г а н ц а ..........................  06 коп.

П олагая на раструску    1 »
К омиссіонныхъ на 1 тонну 1 р. 02 к .,  на 1 пудъ

м а р г а н ц а ____________________________________________   •___________________ »

Чистой прибыли на 1 пудъ. . . . 10,97 кои.

Е сли-ж е фирмы выдаютъ деньги промыш лениикамъ впередъ, то послѣд- 
піе на каждые 600 пудовъ м аргапца должны прибавлять безплатно по 5 пу- 
довъ, н тогда стоимость 1 иуда марганца будетъ въ К вириллахъ не 33 коп., 

а  только 32,71 коп.

Заключеніе.

1) Ч іатурскія мѣсторожденія, хотя и обнажепы на громадпомъ иротяженін, 
і іо  утверж дать, будто онѣ, по своимъ размѣрамъ, представляются единственными 
въ мірѣ, нельзя, потому ято тамъ же, па К авказѣ , открыта рудная залежь, хотя ме- 
нѣе богатая, но занимаю щ ая протяж еніе иочти въ 18 верстъ, нс говоря о многихъ 
м ѣстахъ, ещ е не развѣданныхъ, а такъ-ж е не касаясь маргапцовыхъ мѣсторож-
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деній Екатеринославской губ., распространеніе которы хъ въ одномъ направленіи 
извѣстно почти н а 7 верстъ, причемъ оба выше упомянутыя мѣсторожденія

имѣютъ такж е пластовый характеръ.
2) К ачество Ч іатурскаго м арганца, какъ видно изъ вышеприведенныхъ 

апализовъ, такж е не представляется единственнымъ въ мірѣ.
И зъ имѣющейся у меня копіи съ письма (Р а г із  1е 19 И ес. 1885) нро- 

фессора ѣогбап’а  видно, что для металлургическихъ цѣлей можетъ употреб- 
ляться марганецъ съ содеряшніемъ металла отъ 4 0 %  и выше, содерж аніс 
Ріі не должно превыш ать 0,2 °/о, причемъ содерлганіе кремнезема долдхно 
быть возможно меиыне. Руды известковистыя предпочитаю тся кремнеземистымъ. 
Толге самое въ письмѣ отъ 24 Д екабря 1885 года высказывалъ инженеръ 
С типег, нрибавляя, что РІг и А з  должно быть возможно меныпе.

Е сли сравнить результаты апализовъ, приведенныхъ выше въ таблицахъ, 
то не трудпо замѣтить, что первенство относительно состава принадлежитъ 
рудамъ ш тата А гк ан заз , какъ содержащимъ наименьшее количество Ріг и 8 і 0 2.

Н а содержаніи въ рудѣ вышеприведенныхъ элементовъ основываются 
и условія, заключаемыя между покупателями и продавцами.

Во Ф ранціи приняты слѣдующія условія: вся партія м арганца, содер- 
ж ащ ая болѣе (С )%  нерастворимаго остатка и ыепьше (М )%  металли- 
ческаго марганца не будетъ принята. Ріі пе должно быть болѣе (ІД )% .

Содержаніе опредѣляется въ рудѣ, высугаенной при 100° Д .
Будетъ выдано т  —  франковъ за каждый процентъ мет. Мп.

ТГр
„ ), р  » » » » ”

Будетъ удержано $  франковъ за каждый лиш ній процентъ нераствори •

маго остатка.
Таким ъ образомъ, при незначительномъ содержаніп Ріі въ рудахъ мѣ- 

сторожденіщ расположенныхъ близъ станцій Закавказской ліелѣзной дороги, 
равно какъ и Екатеринославской губ., онѣ имѣли-бы, благодаря своей деше- 
визнѣ, большое распространепіе. ІІо  является ли РЬ, равномѣрно распредѣ- 
леннымъ въ марганцевой рудѣ и возможно ли, на основаніи нѣсколькихъ 
анализовъ, дѣлать заклю ченія о пригодности или непригодности всей руды?

Н а это придется дать отрицательный отвѣтъ, такъ какъ руды Е катери - 
нославской губ., считавшіяся, на основаніи цѣлаго ряда анализовъ, содержа- 
щими пе менѣе 0,37 и даліе 0,40%  РЬ, на основаніи послѣднихъ генеральныхъ 
нробъ, взятыхъ въ М арселѣ, Д ю нкирхенѣ и А нтверпенѣ изъ нѣсколькихъ 
десятковъ тысячъ пудовъ, а такж е въ лабораторіп Н овороссійскаго унпвер- 
ситета и находящейся при марганцевы хъ рудникахъ, оказались содержащими 

0 ,із — 0 ,і5 %  РЬ.
Значитъ, соперникомъ Ч іатурскихъ рудъ, кромѣ А мериканскихъ и 

И спанскихъ, могутъ явиться какъ  ближайшія къ намъ К авказскія, такъ  и 
Е катеринославскія.

(ІІо словамь ж урнала ТЬе Ігоп , 'ѴѴІііѣе и С° изъ Р іізЪ иг§’а  арендовалъ 
въ ш татѣ Ѵ іг§ іп іа  5 ,000  акровъ мѣсторождеиій марганцевы хъ рудъ. М ѣсто-
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ррждеиія эти имѣютъ характсръ  ш токовъ и буцепверковъ и находятся въ 
разстояніи  Ь-хъ миль отъ желѣзной дороги 8ѣепапс1оасЬ Ѵ аііеу . Разработку 
иачали и черезъ нѣсколько мѣсяцевъ надѣются ежедневно добывать но 500 
тоннъ. Н а мѣсгѣ разработки строится городъ въ 200 домовъ для 1.000 ра- 
бочихъ. Залеж и такъ  велнки и добыча такъ удобна, что предпринимателн 
ие опасаю тся никакихъ препятствій).

3) М арганцевое дѣло въ настояіцее время приноситъ выгоду, какъ вла- 
дѣльцамъ марганцевы хъ мѣсторожденій, такъ и арендаторамъ и перевозчикамъ.

4) ІІроведеніе желѣзной дороги съ правительственными гарантіями, исклю 
чительно для марганцеваго дѣла, многомилліонная будущность котораго да- 
леко не можетъ считаться обезпечеыной, представляется безусловно несвое- 
временнымъ.

5) Оно не уноичтожитъ существующихъ злоунотребленій при перевозкѣ 
марганца, такъ какъ между рудниками и мѣстечкомъ Ч іатурой (откуда толыш 
начинается желѣзнодорожная вѣтвь) эти злоупотребленія въ широкихъ размѣ- 
рахъ н тенерь практикуются и уничтожатся только тогда, когда, кромѣ же- 
лѣзной дороги, н а  выше упомянутомъ разстояніи будутъ устроены механи- 
ческія приспособленія, на которыя вѣроятно также будутъ испрашиваться 
правител ьственныя субсидіи.

6) Проведеніе желѣзной дороги вообще не упорядочитъ марганцеваго 
иромысла, пока сами горнопромышлениики не станутъ дѣйствовать болѣе со- 
лндарно и не поймутъ того, что главная причина неиравильнаго развитія 
Ч іатурскаго марганцеваго промысла кроется прежде всего въ нихъ самихъ. 
II наконецъ, съ проведеніемъ дороги, Чіатурскими мѣсторожденіями несом- 
нѣнно овладѣютъ иностранные капиталисты  (уж е и теперь заарендовавшіе 
участки на иродолжителыіые сроки и олгидающіе болѣе благопріятпаго д.тя 
разработки времени), на пользу которыхъ будетъ служить субсидированная 
желѣзная дорога, въ ущербъ мѣстному населенію.

7) Ш оссейная дорога можетъ въ настоящее время считаться единствен- 
нымъ средствомъ улучш енія Ч іатурскаго марганцеваго иромысла; не обре- 
мепяя правительство особыми гарантіям и и субсидіями, она понизитъ стон- 
мость перевозки 1 иуда иа 1 0 — 12 коп.

8) Если-ж е правительственная субсидія и нужна, то только для усиле- 
н ія техническаго и врачебно-иолицейскаго иадзора за разработкой марганца, 
согласно проекту, составленному г. Управляюіцимъ горпою частыо на Кав- 
казѣ  и въ Закавказьѣ и г. К утаисским ъ Губериаторомъ х).

Такой надзоръ можетъ оказать не мало вліянія на правилыюе развитіе 
Ч іатурскаго марганцеваго промысла и сохранитъ не одну жизнь безвременно 
погибаю щ ихъ рабочихъ.

:) Это мѣропріятіе уж е ириведено въ исію лн ещ е.
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НОДЗКМІІАЯ ДОБЫЧА К А Ш Ш О ІІ  СОЛИ 1!І, ІЫЁЦІІОІІ ЯАІЦНТТ». 01»І І1 
ІьУІМТКОІІ ГУБ.

Горн. Инж. Б р . Х о д з ы н с к а г о.

Состоя старпіимъ смотрителемъ Плецкаго соляного ітромысла, осенью 
1885 г. я получилъ, отъ компанін г.г. арендаторовъ этого промысла, при- 
глаптепія поступитг» къ нимъ на частную службу, для окончателыіаго устрой- 
ства и организаціи подземиой добычи соли. Техническихъ работъ предстояло 
мпого: съ одпой стороны, въ силѵ ітѣсколько измѣненнаго контракта, ареп- 
даторы обязапы были въ 4 лѣтній срокъ окончателыю оставить открытыя 
работы и перейти въ рудннкъ, гдѣ желали имѣть возможность добывать до 
5 мил. пудовъ въ годъ, а съ другой стороны, въ это время рудникъ пред- 
ставлялъ изъ себя незначительную въ соли выемку и пользовался для подъ- 
ема соли коннымъ воротомъ, самаго иростого устройства. К ромѣ этого во- 
рота, бурильныхъ машинокъ, ручного ворота для отливаиія воды п строеній, 
гдѣ помѣщались эти ворота, никакихъ техническихъ приспособлепій для экс- 
плоатаціи рудника не было.

Въ настояіцее время, когда главное по устройству рудника уж е сдѣ- 
ланО, я составилъ краткос огінсапіе его, и, если я рѣіпаюсь напечататъ это, 
то только полагая, что, въ виду столь незначительнаго числа, въ нашемт. 
отечествѣ, камеипо-соляныхъ рудпиковъ, и оппсанія И лецкаго рудника не 
будетъ лигаено нѣкотораго интереса. Преягде, однако, чѣмъ начать это опн-  
сапіе, я скаж у нѣсколько словъ относптельно характера мѣсторожденія.

П олагаю тъ, что это мѣсторожденіе представляетъ громадный пітокъ, ко- 
торый не вполнѣ еще развѣданъ. ІІлощ адь соляной залежи была развѣДана 
Г орн . Иня;. Рейнке въ 1852 г. на пространствѣ болѣе 3 □  верстъ, хотя, вѣ- 
рОятно, она значительно больше, толщ ина же залежи не опредѣлена, пбо 
буровая скважина, залояіенпая въ соли въ 1820 г., пройдя по соли 0 8 '/  
саж ., не дошла до ея ночвы и была оставлена.

Почвой мѣсторожденія служ итъ, вѣроятно, ангидрпдъ, ибо выходы гипса 
имѣются съ разныхъ сторонъ разработываемаго развала, кровлей ж е— песокъ, 
болѣе или менѣе глинистый.

Что касается геологическаго возраста мѣсторожденія, то, какъ извѣ- 
стно, на основаніи петрографической аналогіи съ выходомъ породъ у М ерт 
выхъ солей (въ 15 вер. отъ Илецка), гдѣ имѣется соляной ключъ и гдѣ но- 
падаются сохранивіпіяся окаменѣлости, еще М урчисономъ и затѣмъ ІГепіелемъ 
оно отнесено къ пермской формаціи.

Въ настоящ ее время Илецкій рудннкъ иредставляетъ слѣдующее: двѣ 
піахгы, расположенныя на разстояпіи 20 саж. одна отъ другой, изъ кото- 
ры хъ одна имѣетъ глубину въ 20, а другая въ 21 саж. (круглымъ числомъ), 
служатъ для сообщенія рудника съ земной поверхностыо. Ш ахты мтн носятъ
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назван ія „подъемной“ іі „воздуш ной“ , хогя въ настоящ ее время вѣрнѣе было 
бы пазывать ихъ „сѣверной“ и „ю ж ной“ .

Н азван ія  эти остались за ними почти съ перваго ліе времени суіцество- 
ванія рудника, когда при подъемной ш ахтѣ былъ поставленъ временный кон- 
ный воротъ, а  другая ш ахта служила для движенія рабочихъ и вмѣстѣ съ 
тѣмъ, совокупно съ подъемной, для вентиляціи, возбуждаемой незначительной 
разносты о горизонтовъ ихъ устій. Обѣ шахты видны на вертикальномъ разрѣзѣ 
р удника(ф иг. 2 ,Т аб . IV) .  Нъ настоящ ееврем я,воздуш паяш ахта сл у ж и тъ исклю- 
чительно для передвиж енія рабочихъ, такъ  какъ, при сущ ествующей здѣсь пе- 
зшачительной глубинѣ, спускъ ихъ въ клѣтяхъ не представляется необходимымъ. 
Съ этой цѣлью путевое отдѣленіе воздушной шахты раздѣлено площадками на
29 этаж ей, между которыми перекинуты пологія и удобныя лѣстницы, сяабж ен- 
иыя перилами. Снустившись по этой ш ахтѣ, по неболыпому (фиг. 1) ш треку аа, 
длиною въ 5 саж . и шириною въ 7 арп і., входимъ въ неболыпую, неправилъ- 
ную  выработку А ,  представляющую часть начатой и въ послѣдствіи остав- 
ленной камеры. Отсюда два ш трека размѣрами въ 1 X 1  саж . ведутъ въ нынѣ 
разработываемую часть рудника. Длина этихъ штрековъ круглымъ числомъ
30 саж . и, кромѣ сообщ енія, они, въ прежнее время, имѣли важное для руд- 
ника значеніе, служ а для естественной вентиляціи. Внрочемъ, эта вентиля- 
ц ія была дѣйствительна только въ зимніе мѣсяца. Теперь, за постановкой 
вентилятора, вентиляціонное значеніе этихъ ш трековъ ничтожно. Пройдя одинъ 
изъ этихъ ш трековъ и спустившись на 1 саж. по деревянной лѣстницѣ, ука- 
занной на планѣ буквами гг  (фиг. 1 ), мы входимъ въ главную камеру В . 
По серединѣ ея проходитъ двойной рельсовый нѵть отъ шахты до площ адки, 
выложенной чугунными плитами и служаіцей для разъѣзда вагоновъ. Отъ 
этой площ адки идутъ боковые рельсовые пути, направляясь въ нынѣ прово-

димыя боковыя камеры.
К ам еръ этихъ двѣ, онѣ имѣютъ сводообразную кровлю и ширину въ 

7 саж. при 2-хъ сажеиной высотѣ. П ри углубленіи внизъ, т. е. при почво- 
уступной работѣ, стѣны этихъ камеръ будутъ постепенно расширяться, пока 
камеры не получатъ ширину въ 15 саж. Послѣ этого стѣны нхъ, гіри даль- 
нѣйшемъ углубленіи, пойдутъ вертикально внизъ.

Описапная форма камеръ обязательна, вслѣдствіе постановленія Горнаго

У ченаго Комитета.
Т акъ  какъ отъ линіи оси свода камеръ до начала ш трека зз имѣется 

7 х/ 2 саяк, то ясно, что въ то время, когда боковыя камеры достигнутъ пре- 
дѣльной іпирины, онѣ, расширившись своими стѣнами до начала цѣлика, въ 
которомъ ироведены шахты, солыотся съ главной камерой. Такимъ образомь 
въ будущемъ все рабочее пространство Илецкаго рудника будетъ представ- 
лять одпу громадную камеру, шириною въ 15 и длиною въ 115 саж. 1 лу- 
бина ея будетъ постояппо возрастать, по мѣрѣ выемкн почвы. Пзъ эгою  
краткаго описапія рудпика видно, что будущая очистная работа въ Илец- 
комъ рудиикѣ есть почвоуступная. Но моему мнѣнію, однако, на извѣстное
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время желательно перейти къ работѣ потолкоуступной, и это на основаніи 
слѣдующаго соображенія: вообіце ш ахта будетъ находиться, относнтельно ея 
эксплоатаціи, въ условіяхъ, тѣмъ болѣе выгодныхъ, чѣмъ больше можно извлечь 
полезиаго ископаемаго на единицу ея углубленія. В ъ данномъ случаѣ бу- 
детъ тѣмъ выгоднѣе для будущей эксплоатаціи, чѣмъ болыне будетъ площадь 
въ рудникѣ, обнаж енная и подготовленная для почвоуступной очистной ра- 

боты.
Поэтому я полагалъ бы, что было бы весьма полезпо, не довольсгвуясь 

предположепными для разработіш  двумя боковыми камерами, поступить слѣ- 
дующпмъ образомъ: въ то время, когда почва въ главпой камерѣ В  будетъ 
вынута до глубины примѣрно 6 — 7 саж ., продолжая почвоустуиную работу 
въ боковыхъ камерахъ, одновременпо проводить впередъ отъ главной камеры 
ш трекъ Лт, указанны й пунктиромъ. Такимъ образомъ, совмѣстно съ работой 
очистной, почвоуступной, въ боковыхъ камерахъ можетъ быть продѣлана и 
выше сказанная работа нодготовигельная. Окопчивъ затѣмъ выемку почвы 
въ боковыхъ камерахъ, вмѣсто того, чтобы приступить немедленно къ обра- 
зованію новаго вруба, по серединѣ главной камеры, для образованія въ почвѣ 
новыхъ уступовъ, можно расширить стѣны упомянутаго подготовительнаго 
ш трека и, срывая потолкоуступной работой соль въ его потолкѣ, слить его 
съ главной камерой. Полезное дѣйствіе пороха при работѣ въ потолкѣ возна- 
градитъ его расходъ при проведеніи подготовительнаго ш трека, а за то глав- 
ная камера значителыю  увеличится, безъ остановкп очистной работы. Впро- 
чемъ мѣра эта гораздо болѣе касается интересовъ правительства, какъ постоян- 
наго владѣльца рудника, чѣмъ арендаторовъ, такъ какъ и при данномъ раз- 
мѣрѣ камеръ, при углубленіи нхъ на 1 саж., получится 1 1 5 x 1 5 x 1 x 1 2 0 0 =  
= 2 ,0 7 0 ,0 0 0  пуд. соли. Н равда, мнѣ можно возразить, что и въ послѣдствіи 
можно будетъ увеличить въ указанномъ направленіи  главную камеру.

Конечно это такъ, но дѣло въ томъ, что буреніе въ потолкѣ, на ку - 
чахъ соли, можетъ быть удобно только до нзвѣстной высоты выемки, осо- 
бенно если помнить ф актъ загрязненія соли, подверженной продолжитель- 
иое время вліянію пороховыхъ газовъ.

Однако я уклоняюсь отъ прямого предмета моего описапія, т. е. отъ 
описанія того, что въ Илецкѣ уж е сдѣлано. Въ настоящ ее время камеры 
имѣютъ слѣдующіе размѣры: Главная камера В  1 1 x 1 3  саж ., а  каж дая изъ 
боковыхъ 2 5 х/ 2Х 7  саж ., при обіцей высотѣ въ 6 арш. ГІотолокъ въ главной 
камерѣ плоскій, а въ боковыхъ сводообразный.

Вдоль главной камеры, отъ шахты идетъ, какъ сказано выше, двойной 
рельсовой путь къ площадкѣ М . ІІлощ адка эта покрыта плитами, снабжен- 
ными утюгами, для разъѣздовъ вагоновъ.

Въ обѣ сторопы отъ площадки, вдоль боковыхъ камеръ, идутъ ординар- 
ные рельсовые пути.

Гельсы обыкновенные рудничные, виньолевскаго типа, расноложены съ 
надлежащимъ уклономъ къ ш ахтѣ. К акъ  балластъ подъ шпалы, въ тѣхъ
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мѣстахъ, гдѣ онѣ не леѵкатъ прямо на почвѣ, ѵпотреблепа грязпая мелкая 
соль.

Для удобства ходьбы, а также, чтобы грязная соль балласта нс разно- 
силась ногами откатчиковъ, пространство меѵкду рельсами, сворху піпалъ, 
иокрыто досками. которыя въ данномъ случаѣ (на соли) конечно не подле- 
ж атъ  гніенію.

Подвшкноп составъ путей И лецкаго рудника заключается въ желѣзныхъ 
вагонахъ, преимуіцественно А нзенскаго типа. Толщина желѣза Ѵ1С дюйма; раз- 
мѣры въ длину 49" въ іпирину 30" и высоту 25". Такой вагонъ вмѣщаетъ 
г.ъ себя мелкой соли 52 пуд., а комовой 33 пуд., вѣсъ же его 10 пуд., плн 
отнош енія мергваго груза къ полезному при мелкой соли 0 3з ; а при комо- 
вой 0,48. Вагоны эти вмѣстѣ съ тѣмъ внолнѣ устойчивы (разстояніе между 
осями 19", а пш рина пути 24") и такъ какъ діаметръ колеса доволыю зпа- 
чителытый (12" безъ закраинъ), то они легки на ходу. К онструкція колесъ 
и см азка очень простая. Колеса неподвижны, а вращаются оси. Смазываются 
онѣ обыкновенной колесной мазыо. Рекомендовать колеса для болѣе совер- 
шепной смазки, какъ  напр. с/ь резервуаромъ въ колесѣ для масла, я  счи- 
талъ нсудобнымъ, такъ какъ, во первыхъ, я не имѣлъ случая убѣдиться лично 
въ практичности такого устройства, а во вторыхъ потому, что въ соляномъ 
рудникѣ чѣмъ проіце всѣ желѣзныя части механизмовъ, тѣмъ лучше. 
Прежде чѣмъ приступить къ описанію устройствъ на поверхности, хочусказать 
нѣсколько словъ о буреніи, освѣіцепіи и подъемѣ по птахтѣ.

Въ настоящ ее время буреніе въ стѣнахъ и въ потолкѣ производится 
исключительно ручными перфораторами системы Р еска.

ІІерфораторы эти весьма похожи на употребляемые на Брянцевской 
копи перфораторы системы М акдермота (О писаніе Врянцев. копей. „Торп. 
Ж у р н .“ , М ай 1886 г.); они уступаю тъ одиако послѣдеимъ, какъ относителыю 
легкости, такъ  и относительно удобства маневрированія. Отъ перфораторовъ 
Лисбе они отличаются главнымъ образомъ тѣмъ, что рама замѣнена раздвиж,- 
ной пітангой и что при одномъ иоворотѣ сверла ходъ его не есть вели- 
чина ностоянная, а зависитъ отъ нажимного винта, т. е. отъ воли рабочаго. 
Перейдя къ работѣ почвоустунной, намъ прійдется болынею частыо осга- 
вить маппш ки и обратиться къ обыкновенному ручиому буренію . Я  намѣ- 
ренъ только, вмѣсто длиннаго бура и молотка, употреблять прямо тяжелые 
буры , производя ударъ ими же. Этотъ снособъ буренія, видѣнный мною 
па Деконской соляной копи, показался мнѣ болѣе успѣшнымъ. Впрочемъ это 
конечно зависитъ отъ навыка и ловкости рабочаго.

П Іпуры  имѣютъ обыкновенно въ діаметрѣ I 1/ / '  а длина нхъ разная, 
смотря по устугіамъ: въ стѣнахъ обыкновенно въ в/ 4 арш . и въ потолкѣ 
около 2-хъ арш .

Количество пороха, разумѣется, различно, обыкновенно въ предѣлахъ отъ 
Ѵ4 —1 ф.; первое псключительно при подчпсткѣ, а послѣднее довольно рѣдко; 
чаще же всего въ V*— 7 4 фунта.
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Впослѣдствіи, при работѣ почвоуступной, несомнѣнно будетъ выгодно 
примѣнять болѣе сильные заряды, а такж е придерживаться извѣстной систе- 
матичности, какъ относителыю  разстоянія между шпурами, такъ и относи- 
тельно линіи наименынаго сопротивленія. Вообщ е, при выш еуказанномъ 
способѣ разработки, въ будуіцемъ экономическая выгода предпріятія будетъ 
весъиа зависѣть отъ правилы ю сти порохострѣльныхъ работъ.

Порохъ кладется въ бумажныхъ патронахъ, въ такихъ же кладется 
мелкая соль, служ ащ ая забивкой. Составъ пороха отличается огъ обыкно- 
вепнаго увеличеннымъ процентнымъ содержаніемъ селитры, чѣмъ достигается 
отсутствіе чернаго налета, особенно если соль сухая.

Для заж иганія ш нуровъ служитъ затравка, извѣстная въ продаж ѣ подъ 
названіемъ бѣлой затравки, и только въ рѣдкихъ сравнительно сл у ч аях ъ—  
Бикфордовская. Ш пуровъ мокрыхъ сравнительно мало и они попадаются 
какъ бы гнѣздами, такъ  что въ одномъ и томъ же ш грекѣ, послѣ ш пуровъ 
мокрыхъ, пройдя нѣсколько арш инъ далыпе, вы имѣете опять почти совер- 
шенно сухіе ш пуры . Х арактерно, что въ такихъ мѣстахъ, гдѣ имѣются 
мокрые ш пуры, обыкновенно распространяется доволыю сильный запахъ 
сѣрнистаго водорода, хотя никакихъ органическихъ остатковъ не замѣчается. 
Случаи нахожденія въ солн кусковъ бураго у гл я— спорадически и крапне 
рѣдки.

Освѣщ еніе рудника производится пиронафтомъ, горящ имъ въ лампахъ съ 
круглой горѣлкой. Горѣлки снабжены выше фитиля круглой металлической 
пластинкой, служащ ей для расш иренія пламени и придапія ему бѣлаго свѣта. 
В ъ такой лампѣ, въ часъ времени, сгораетъ приблизительно Ѵ9 ФУпта пиро- 
нафта. Лампы эти горятъ ярко и, при надлежащ емъ уходѣ (въ рудникѣ есть 
для этого особый рабочій), не даютъ коноти, что для соляного рудника весьма 
важно.

Говоря объ освѣщ еніи, не могу не замѣтить, что въ будущемъ И лец- 
кій рудникъ, какъ представляю щ ій большія камеры, въ которыхъ сконцен- 
трирована вся работа, представитъ много удобствъ для электрическаго освѣ- 
щ енія.

Тогда общііі видъ громадныхъ камеръ, освѣщ енныхъ электрическимъ 
свѣтомъ, не будетъ лишенъ той прелести, свойственной солянымъ рудникамъ 
съ камерной выемкой, которою такъ  славится Величка.

Для движенія по ш ахтѣ я воспользовался старыми желѣзными клѣтями, 
имѣющимися при промыслѣ. М нѣ приш лось сдѣлать въ нихъ только нѣ- 
которыя иередѣлки, съ цѣлыо уменьшенія ихъ вѣса.

Онѣ снабжены параш ю тами, въ которыхъ кулаки, снабженные зуб- 
цами, при расш иреніи  пружины схватываютъ направляю щ ія. П руж ина, по- 
мѣщающаяся вверху клѣти, имѣетъ видъ илоской рессоры.

ІІереходя къ оипсанію механизмовъ и построекъ, паходяпціхся при шах- 
тахъ, не могу обойти молчаніемъ борьбу И лецкаго рудника съ водою, со- 
ставляющею бичъ этого рудника.

горіі. ж у гп . 1888 г., т. IV , № 10. Э
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П оверхность И лецкаго соляного штока, имѣющая вообще уклонъ ст, 
востока н а западъ, представляетъ собою далеко не правильную поверхность, 
а напротивъ съ многочисленными и значительными углубленіями и возвыше- 
ніями. Во всѣхъ этихъ углубленіяхъ  и но всей низменной части новерхности 
этого ш тока находится вода, превращ аю щ ая покрываю щ ій соль песокъ въ 
плы вунъ. К ромѣ того, многочисленныя буровыя скважины, гіройденныя около 
ш ахтъ и по направлепію  къ старымъ открытымъ выработкамъ, доказали, 
что пониженія іі подъемы поверхности соляного штока далеко не соотвѣт- 
ствую тъ пониженіямъ и подъемамъ поверхности земли.

'Гакимъ образомъ, хотя обѣ ш ахтн  заложены на относительно высо- 
комъ мѣстѣ, вода имѣетъ въ этихъ мѣстахъ доступъ къ поверхности штока, 
а  значитъ и въ рудникъ. Частью она протекаетъ прямо сквозь крѣпь шахты, 
частью же, и это вреднѣс,— за срубомъ, между ніінъ н солыо, размывая по- 
слѣднюю и вытекая затѣмъ изъ подъ основного вѣнца.

ІІонятное дѣло, что такое движеніе воды, слѣдствіемъ котораго было 
мѣстное искривленіе крѣпи воздушной ш ахты, обезиокоило ГІравительство, 
интересовавш ееся судьбою зарож даю щ агося рудника. В слѢ д стеіс этого оііо 

потребовало отъ арендаторовъ Илецкаго соляного нромысла устроить заграж- 
деніе отъ воды, по проекту горн. инж. Яковлева.

Проектъ этотъ, въ краткнхъ словахъ, заклю чается въ слѣдующемъ: на 
глубинѣ приблизительно 14 саж. ш ахта расш ирена такъ, что получается 
дворъ, имѣющій 6 саж. въ сторонѣ. Н аруж ны я стѣны этого двора состав- 
ляетъ срубъ тт  (фиг. 3 и 4), а внутренн ія— срубъ шахты, проходящій далыпе 
внизъ. Потолокъ двора состоитъ изъ двойного ряда досокъ М .

К акъ все пространсгво Т  за срубомъ, гдѣ въ соли сдѣлапа неглубо- 
кая канава, такъ и пространство надъ потолкомъ, между крѣпыо и солью, 
затрамбованы глиной.

Составитель проекта предполагалъ, что вода не будетъ въ состояніи 
пройти въ рудникъ иваче, какъ  пройдя весь этотъ путь за глиной и раз- 
мывъ себѣ ходъ подъ срубомъ пгт, какъ показано стрѣлкой.

Кромѣ того онъ надѣялся, что если вода проникнетъ къ почвѣ канавы 
ТТ, то она уж е будетъ насыіценная и поэтомѵ не будетъ имѣть возмож- 
ности подмыть срубъ т т . Когда это загражденіе было закончено, въ 1883 г., 
то оно, къ сож алѣнію , не имѣло никакихъ практическихъ резулыатовъ, 
и вода свободно продоляіала протекать въ рудникъ, какъ сквозь самую крѣпь, 
выше двора, такъ и сквозь потолокъ двора.

Причины неудачи этого проекта, по моему мнѣнію, слѣдующія:
1) Неудовлетворительность самой шахтной крѣни.
2 )  Недоброкачественность забитой г л и і і ы .

3) Слишкомъ тонкій слой ея, особенно у  краевъ потолка, въ точкахъ 
К К , хотя давленіе воды здѣсь=давлеп ію  столба воды почти въ 9 саж.

Поступивъ па частную службу къ арепдаторамъ И лецкаго нромысла, 
я иліъ совѣтовалъ попробовать задерж ать воду устройствомъ, кругомъ воз-
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д у ш н о й  шахты, которая главнымъ образомъ страдала отъ воды, глинобит- 
ной плотины иа поверхности соли.

Ііо  моему мнѣнію, подобная плотина имѣла слѣдующіе шансы на 
уснѣхъ: 1) Давленіе воды здѣсь самое пичтожное. 2) Для подмывающей воды 
ыожно было сдѣлать достаточно длинный иуть для насы щ енія солыо и 3) 
по указанію  старожиловъ, я убѣдился въ сущ ествованіи вблизи ш ахгъ  весьма 
хорошей, водонепроиицаемой, синей глины. Оставалось однако неизвѣстнымъ 
не размыта-ли соль, за 9 лѣтъ сущ ествованія шахты, кругоыъ нея на столько, 
что устройство іііотины  будетъ безполезнымъ,— причина, почему я не могъ 
ручаться за успѣхъ этого сооруженія. П роектъ этотъ былъ въ свое время 
одобренъ Горнымъ Ученымъ Комитетомъ и затѣмъ выполненъ, суть его за- 
к.ночается въ слѣдующемъ: кругомъ воздушной шахты поверхность соли 
должна была быть обнажена на столько, чтобы образовалась нлощ адь, имѣю- 
щая 9 саж. въ сторонѣ (фиг. 5 и 6, Таб. ІУ  Ьіз).

Затѣмъ, на извѣстномъ разстояніи другъ отъ друга, какъ  это видно на 
нланѣ (фиг. 5 ), вырублены въ соли концентрическія канавы . Затѣ м ъ  все 
это пространство, какъ видно иа фиг. 6, затрамбовано водонепроницаемой 
глиной.

Такимъ образомъ вода, чтобы нодмыть осиованіе плотины, должна была- 
бы, опускаясь и поднимаясь но канавамъ, пройти путь въ 7 саж., размывая 
соль и насыщ аясь ею.

Когда новерхность соли была вскрыта, то оказалось, что соль на столько 
уж е размыта водою, что, не смотря на то, что съ поверхности она была 
снята вь глубину до 5 арш ., остались двѣ, на столько глубокія промоины; 
что возможность пересѣченія ихъ канавками, вблизи ш ахты, дѣлалась сомни- 
тельной.

Т акъ какъ эти двѣ промоины (въ сѣверо-восточпомъ и въ ю го-запад- 
номъ углахъ шахты) сильно уменьпіилн шансы на возможность вполнѣ задер- 
жать воду, то ареедаторы Илецкаго промысла вошли въ Горный Департаментъ 
съ просьбой, разрѣшить устроить, заодно кругомъ плотииы, ш тольну, для 
постоянпаго отливанія воды.

Ш т ольна эта была разрѣш ена и ностроена.
Н а планѣ она была обозпачепа буквами Р . Р .
Она нредставляетъ выемку въ соли, окружающую основаніе всей плотины. 

Оъ боку и сверхѵ иітольна крѣилена пластішами и круглымъ лѣсомъ, а 
иочва ея покрыта слоемъ глины, чтобы по возможности уменьшнть размываніе 
ея текущей водою. Въ одпомъ углу тптольны находится углубленіе, пред- 
ставляющее зумфъ для стока воды. Н адъ этимъ мѣстомъ возведенъ до по- 
верхности земли неболыпой срубъ I, Ь, по которому проходитъ ш танга для 
дѣйствія насоса, откачивающаго изъ зумфа воду.—  В ъ двухъ другихъ углахъ 
пттолыш помѣщеиы вентиляціонныя трубы.

Въ настпящее врёмя, при откачивапіи воды изъ ѵпомянутаго зумфа, 
воздушная ш ахта вполнѣ сухая.
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Н а приложенномъ чертеж ѣ плотина иоказана согласна проектѵ, т. е. 
такъ, какъ  я предполагалъ ее строить; въ дѣйствительности же поверхность 
соли оказалась на столько разъѣденной водою, промоины на столько глубокія, 
что совсѣмъ нельзя было провести около ш ахты первую канавку; отъ нея 
пришлось совсѣмъ отказаться и вообще вполнѣ пересѣчь упомянутыя промо- 
ины можно было линіь одною наружною  канавой.

Относительно Подъемной ш ахты, кромѣ выш еупомянутыхъ загражденій 
гор. инж. Яковлева, для защ иты отъ воды ничего капитальнаго не сдѣлано, 
частыо потому, что притокъ воды здѣсь незначительный, частью потому, что 
сущ ествую щ ія надъ этой шахтой постройки затруднили бы такую  работу.

Впрочемъ, для уменыненія притока воды, примѣнена здѣсь конопатка и 
дементировка пазовъ крѣпи гидравлическимъ цементомъ.

Кромѣ того, чтобы сдѣлать течь въ этой ш ахтѣ возможно безвредной, я 
сдѣлалъ слѣдующее: во дворѣ къ четыремъ сторонамъ ш ахтной крѣпи при- 
крѣплены  доски /5 <5 (фиг. 4). Доски эти верхней кромкой вставлены въ пе- 
болыной пазокъ, вынутый въ крѣпи, а другой стороной наклонены внизъ. 
Эта же сторона снабж ена желѣзнымъ жолобомъ, имѣющимъ сточную трубу 
нанравленную  въ резервуаръ N.

Р езервуаръ  снабж енъ краном ъ, открывающимся въ трубку і і, иду- 
щую вдоль всей шахты въ зумфъ. Вслѣдствіе этого, вода, протекаю щ ая съ 
поверхности за срубомъ крѣпи, стекаетъ по этимъ доскамъ и по желобу въ 
резервуаръ И , а оттуда въ зумфъ шахты.

Такимъ образомъ она не можетъ ни безпокоить людей внизу шахты, нп 
подмывать осповпого веица д д, что конечно весьма важно.

Вода, скопляю щ аяся въ углубленіяхъ почвы двора В  отъ протеканія въ 
потолкѣ, разъ въ депь отливается черпаками въ тотъ же резервуаръ N  и 
такимъ же путемъ въ зумфъ шахты.

Н адъ подъемной шахтой возвышается надш ахтная башня (фиг. 7). Это 
легкая постройка, высотою въ 5 саж., остовъ которой представляютъ вертикаль- 
ные столбы, распертые крестовинами.

Снаружи все это обшито досками и выкрашено.
Баш ня эта сущ ествовала почти съ самаго начала работъ по устройству 

рудника и была построеиа по проекту гор. инж. Пергаке.
Н а  мою долю пришлось только возвысить ее на 2 саж., такъ  какъ я, 

проектируя подъемъ паровой мапшной, не могъ удовольствоваться высотоіі 
башни въ 3 саж ., тѣмъ болѣе, что, для удобства разгрузки, проектпровалъ 
устроить выходъ вагоновъ значительно выше ночвы, чтобы соль могла от- 
правляться или прямо во второй этаж ъ мельницы, о котороп оудетъ сказано 
пиже, или къ опрокидывателямъ, поставленнымъ подъ платформами, на ко- 

торыхъ должны сооруж аться бугры.
ІПкивный станокъ деревянный, обыкновеііной конструкціи, тоже пере- 

дѣланный изъ бывшаго при конномъ воротѣ.
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Н а верху станка помѣщаготся чугунные направляю щ іе ш вивы, діамет- 
ромъ въ 8 ф.

Ж елая воспользоваться вышеупомянутыми чугунными ш кивами, остав- 
шнмися отъ проектировапнаго въ 1876 г. гор. инж. ІІерш ке коннаго привода, 
и стараясь, чтобы отношеніе между діаметромъ каната и шкива было воз- 
можно меныне, при вполнѣ удовлетворительномъ запасѣ нрочности каната, я 
нредложилъ употребить канатъ стальной, діаметромъ въ 0 ,9".

П рисланный заводомъ канатъ оказался однако нѣсколько тоньш е. ІІри 
діаметрѣ въ 0 ,7 6 "  онъ состоитъ изъ 49 проволокъ, діаметромъ въ 0 ,09".

Принимая коэффиціентъ прочнаго сопротивленія разрыву для стали въ 550 
пуд. ( = У 4 временного сопротивленія, хотя для каната полезно б р а т ь = У 6 времен- 
ного сопротивленія), прочное сопротивленіе разры ву упомянутаго каната

получится изъ вы раж енія—̂ -х (0 ,о э  )2х 4 9 х 5 5 0 = 1 7 1  пудъ.
4

Въ настоящ ее время канатъ этотъ работаетъ шестой мѣсяцъ.
Т акъ  какъ ш ахта мокрая, то канатъ смазывается весьма тщательпо, 

приблизительно одинъ разъ въ недѣлю.
М азыо служ итъ смѣсь изъ лыіяного мас.іа, смолы и графита, съ пре- 

обладающимъ количествомъ смолы.
Рядомъ съ надш ахтноп башней, соединяясь съ ней, какъ это видно на 

нланѣ (фиг. 7), неболынимъ коррндоромъ С, находится маш инное зданіе М .
Зданіе это нмѣетъ доволыю странную , восьмигранную форму, вслѣдствіе 

того, что оно передѣлано изъ бывшаго манежа, въ которомъ помѣщ ался 
конный воротъ.

Сдѣлавъ стѣны теплыми и устроивъ куполообразный потолокъ (на боко- 
вомъ видѣ постройки показанъ красной линіей), я приспособилъ это зданіе 
для подъемной машины, причемъ, въ виду сильныхъ и продолжительныхъ 
холодовъ въ здѣшнемъ краѣ и изъ ж еланія сохраннть маш пну, содержа ее 
въ тепломъ помѣщеніи, я рѣш ился отдѣлить его отъ надшахтной баш ни ка- 
питальной стѣной. (Такж е показана красной линіей).

Для наблюдснія движенія клѣтей, вырѣзаны по направленію  канатовъ, 
какъ въ этой стѣ нѣ , такъ и въ потолкѣ, отвѣрстія, въ видѣ длинныхъ и 
узкихъ оконъ, въ которыя, въ видѣ опыта, вставлены обыкновенпыя стеколь- 
ныя рамы.

Я  опасался что стекла, покрываясь льдомъ, не дадутъ возможностн 
видѣть клѣти и что стекла въ потолкѣ будутъ лопаться отъ сотрясенія при 
паленіи ш пуровъ, которое въ этомъ мѣстѣ сильно чувствуется. Въ такомъ 
случаѣ оставалась бы возможность или совсѣмъ вынуть стекла, или 
задѣлать верхнее отверстіе и работать по индикатору, о которомъ будетъ 
сказано ниже.

Въ настоящ ее время выяснилось, что, придавъ отдѣлыіымъ стекламъ 
нѣсколько болыпую величину и имѣя подъ рукою вѣрпый пндикаторъ, вопросъ 
объ удобстнѣ маневрированія и о сохраненіи тепла въ машинномъ зданін,
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ыожно считать вполнѣ удовлетворительно рѣшеннымъ выше описаннымъ 
устройствомъ. ГІодъемная машина иостроена, по заказу, на машино-строитель- 
номъ заводѣ Гумбольдта около Кёльна.

В отъ тѣ дапныя, которыми я долженъ былъ руководствоваться при вы- 
численіи этой машииы: 1 ) ІІІахта очень неглубокая (2 1  саж .), но предпо- 
лагается углубить ее до 40  саж . 2) Должна быть возможность подымать 
до 5 милл. пудовъ въ годъ.

Столь незначительная первоначальная глубипа шахты заставила меня 
отказаться отъ машины прямого дѣйствія и прибѣгнуть къ  передачѣ по- 
средствомъ зубчатыхъ колесъ. Н е приводя всѣхъ вычислсній, какъ обще- 
извѣстныхъ, укаж у только на конструкцію  машины и главные размѣры.

К онструкц ія  ея слѣдующая: два лежачихъ цилиндра, посредствоыъ ш а- 
туновъ и кривош іш овъ, располож ены хъ подъ угломъ въ 90° другъ къ другу, 
дѣйствуютъ на валъ, на которомъ насажены- двѣ зубчатки. Эти двѣ зубчатки 
дѣйствуютъ на два больпіія зубчатыя колеса, находяіціяся на валу, на кото- 
ромъ сидятъ барабаны . Во избѣж апіе развертки частей машины, подушки 
отъ обоихъ валовъ и паровой цилиндръ съ каждой стороны прикрѣплены 
къ  чугунной доскѣ, составляющей одно цѣлое.

Д іаметръ (внутренній) парового цилиндра я опредѣлилъ въ 1 ф ., ско- 
рость порш ня въ 4  ф. Отношеніе между зубчатыми колесами 1:4. Д іаметръ 
барабановъ въ 8,2 ф. Скорость клѣти, соотвѣтствепно указанной скорости 
порш ня, въ 6 ,б ф.

Х отя эту скорость въ 6,5 ф. для ш ахты въ 21  саж . можно считать 
весьыа значительной, но я считалъ нужнымъ допустить ее въ виду слѣдующихъ 
соображеній:

1 ) У ж е въ первомъ году работы ыашины, ш ахта должна быть углублена 

еще на 5— 6 сані.
2) Ш ах та  будетъ углубляться съ каждымъ годомъ.
3) П ри глубинѣ въ 40  саж. производительность ш ахты должна быть до

5 милл. пуд.
4) П роектируя маш ину, я имѣлъ возможность примѣнить средства, 

указываю щ ія движеніе клѣтей по ш ахтѣ , а такж е уничтожающ ія возможность

удара клѣтей о шкивы.
При глубинѣ ш ахты въ 40  саж . и при упомянутой скорости, время

подъема бѵдетъ - ^ - = 4 3  сек. ІІрннимая во вниманіе нѣкоторое замедленіе
6,5

въ началѣ и въ концѣ подъема, время иодъема будетъ крѵглымъ числомъ 
*/ мин., а  такъ какъ , нри хорошей откаткѣ и надлежащ имъ образомъ 
расположенныхъ разъѣздахъ, нагрузка и разгрузка клѣтей можетъ быть сво- 
бодно исполнена въ I 1/* мин., то, въ 1 часъ времени, машина эта можстъ 
сдѣлать 30 подъемовъ, или въ 20 0  рабочихъ сутокъ въ годъ, при средней 
н агрузкѣ  въ 40 п ., производительность шахты будетъ 4 0 X 3 0 X 2 0 X 2 0 0 — 

4 .8 0 0 ,0 0 0  нуд.



ДО БЫ ЧА  КАМЕЦНОЙ СОЛИ ВЪ  ИЛ ЕЦ КО Й  ЗА Щ И Т Ѣ . 3 9

ІІарораспредѣленіе въ машинѣ посредствомъ золотниковъ и кулиссы 
Стефенсона.

Порш ни паровыхъ цилиндровъ уравновѣш ены.
Тормазъ ленточный, причемъ машинистъ можетъ на него дѣйствовать 

или отъ руки, или паромъ.
В ъ первомъ случаѣ онъ дѣйствуетъ или прямо на ры чагъ, натягиваю щ ій 

ленту, или на маховикъ, дѣйствующій винтомъ на упомянутый рычагъ, 
отчего происходитъ иаж атіе болѣе силъное, хотя и болѣе медлепное.

В ъ экстренпыхъ случаяхъ маш инистъ открываетъ входь пару въ тор- 
мазнон цилиндръ, отчего остановка машины происходитъ почти моментально. 
Чтобы сдѣлать дѣйствіе пара на поршень этого цилиндрика въ извѣстной 
стенени постепеннымъ, отверстія для паровыхъ окош екъ опредѣлены мною 
въ Ѵ80 площади поршня.

К ромѣ того, для избѣжанія возможности удара клѣти о шкивы, имѣется 
автоматическій зубчатый приводъ отъ вала ыашипы, дающій ударомъ звонка 
знать маш иписту о приближеніи клѣти къ устыо шахты и, вмѣстѣ съ тѣмъ, 
открывающій входъ пару въ тормазный цилиндрикъ, въ томъ случаѣ, если 
маш инистъ, не смотря на сигналъ, далъ возможность клѣти слишкомъ при- 
близиться къ шкивамъ.

Рядомъ съ подъемной машиной мною поставленъ индикаторъ Ц  для 
указан ія  движенія клѣтей. Индикаторъ представляетъ вертикальную черную 
доску съ показапными на ней бѣлой краской дѣленіями, соотвѣтствующими 
саженямъ шахты. ІІо двумъ желобкамъ вдоль этой доски скользятъ двѣ 
свинцовыя, бѣлой краской выкрашенныя гиры ш , представляющ ія собою 
клѣти.

Гирыш эти подвѣшены къ шелковымъ ш нуркамъ, перекинутымъ черезъ 
ролпки на верху доски и наматывающимся на деревяннын роликъ, прикрѣп- 
ленный къ валу маш ш ш .

Такъ какъ  масш табъ дѣленій на индикаторной доскѣ доволыю великъ, 
(2Ѵ 2 вершка соотвѣтствуютъ 1 саж .) то, если закрыть окно, чрезъ которое 
машинистъ вндитъ устье шахты, нослѣдній ыожетъ продѣлывать всѣ маневры 
исключительно по иыдикатору. Въ виду ненадежности грунта вблизи шахты, 
фундаментъ для подъемной машины сдѣланъ весьма массивный: онъ весь сло- 
женъ изъ кирпича на иортландскомъ цементѣ и кромѣ того въ основаніи 
его полож ена рама изъ толстыхъ бревенъ.

Рядомъ съ нодъемной машиной, въ томъ же помѣщеніи, поставлена другая 
паровая машина, служащ ая для приведенія въ дѣйствіе вентилятора.

М аш ина эта лежачая, объ одномъ ціілиндрѣ, съ парораснредѣленіемъ 
системы М ейера. Н еремѣна отсѣчкн пара производится отъ руки, регуляторъ 
дѣйствуетъ съуяіеніемъ нара въ паропроводной трубѣ. Н оминальная сила 
этой машины 10 пар. лош.

Номинальная сила выгаеописанной подъемной машины, при нолезномъ 
дѣйствіи въ 5 0 % ;— 37 пар. лош.
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ІІередача къ вентилятору происходитъ помощью ремня, п ерекин утаго  
черезъ маховое колесо машины.

Т ак ъ  какъ для работы вентилятора достаточно 4— 5 пар. лош., то 
остаю щ іяся свободными 5 силъ этой машины впослѣдствіи, вѣроятно, будутъ 
употреблены для работы электродинамической маш ины, для освѣщенія руд- 
ника, причемъ послѣдняя будетъ поставлена въ томъ же помѣщеніи. Рядомъ 
съ маш иннымъ зданіемъ, соединяясь съ нимъ теплымъ корридоромъ, на- 
ходится большое каменное зданіе, служ ащ ее помѣщеніемъ для котловъ.

В ъ зданіи этомъ, вполнѣ тепломъ, помѣщепы слѣдующіе предметы: два 
болынихъ котла въ 40  силъ каждый, вмазанны хъ въ общую кладку.

Котлы съ внутренней топкой, т. е. К орнуэльской системы, но съ тою 
разницей, что, съ задней стороны, въ пламенныя трубы вставлено по 4 трубки 
Галловея, которыми я ж елалъ усилить циркуляцію  воды въ котлѣ. Размѣщ ать 
этп трубки, какъ это принято въ настоящ ей системѣ Галловея, по всей длинѣ 
пламенныхъ трубъ, я считалъ неудобнымъ, такъ  какъ , по моему мнѣнію, 
трубки Галловея, расположенныя въ передней части пламенныхъ трубъ, должны 
сильно страдагь отъ небрежности кочегаровъ. О ткрывая топочныя дверцы 
при случайно открытыхъ воротахъ зданія, кочегаръ, зимою, въ сшгьные 
здѣшніе морозы, впускаетъ сразу въ топку болыное количество холоднаго 
воздуха, тем пература здѣсь сильно пониж ается и отъ этого, мнѣ кажется, 
должны страдать эти трубки въ мѣстахъ соединенія съ пламеннымн трубами. 
В ъ задней части пламенныхъ трубъ паденіе температуры конечно менѣе зна- 
чителъное.

П ламенныхъ трубъ въ каждомъ котлѣ двѣ; передняя часть нхъ сдѣлана 
нѣсколько увеличеннаго д іаметра, чтобы выиграть больше мѣста для топоч- 
наго  пространства.

Горячіе газы, пройдя по пламеннымъ трубамъ, огибаютъ котелъ сначала 
съ одной стороны, потомъ съ другой, и тогда уясе удаляются въ дымовую 

трубу.
Дымовая труба поставлена на неболыиомъ разстояніи, сзади котелыіаго 

зданія, соединяясь съ котлами подземнымъ ходомъ.
В ъ виду ненадежности грунта, она сдѣлана не изъ кирпича, а изъ 

желѣза, и поставлена на кирпичномъ цоколѣ.
Размѣры  ея, вычисленные мною на основаніи формулъ (ГАгсеі, слѣ- 

дующіе: впутренній діаметръ 3 '3", высота 75 ф., отношеніе высоты къ

И  75 
діаметру —  - - ^  =  28,07.

В ъ виду весьма сильныхъ, господствующихъ здѣсь вѣтровъ (бурановъ), 
труба прикрѣплена весьма прочно проволочными канатами къ желѣзнымъ 
тягамъ, задѣланнымъ въ землѣ.

К ъ трубѣ прикрѣпленъ громоотводъ. Позолоченный его разрядннкъ

имѣетъ 5 остріевъ.
Для соблюденія экономіи при ногруженіи въ землю (сынучій песокъ),
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подземной части громоотвода, я свернулъ мѣдный листъ, надлежащ ихъ раз- 
мѣровъ, въ снираль, которую опустилъ въ буровую скваж ину до грунтовои

воды.
Кромѣ того, для безопасности, я считалъ весьма полезнымъ соединить 

подземную часть громоотвода съ водопроводной трубой, проходящ ей не-

посредственно вблизи этого мѣста.
Сбоку отъ котловъ, на прочномъ деревянномъ станкѣ, покоится дере- 

вянный бакъ ІѴ, ёмкостыо въ 870  ведеръ, служ ащ ій резервуаромъ для пи- 

тательной воды.
Для указан ія  горизонта воды въ бакѣ , я опустилъ въ него деревянный 

поплавокъ, отъ котораго идетъ тонкая проволока черезъ роликъ на верху бака.
К ъ  другому концу проволоки привѣш енъ грузъ, скользящій вдоль чер- 

ной доски съ показанными на ней дѣленіями, соотвѣтствующими верш камъ.
Чтобы отъ волнепія воды поплавокъ не могъ отходитъ въ сторону н 

давать невѣрныя показанія, онъ скользитъ вдоль двухъ, вставленныхъ въ бакъ 
направляю щ ихъ его реекъ. ІІитательная вода поступаетъ въ бакъ по трубѣ, 
проложенной въ землѣ на разстояніи 180 саж. отъ колодца, находящ агося 

вблизи городского озера.
У этого колодца поставленъ насосъ, приводимый въ дѣйствіе коннымъ 

механизмомъ и нагнетаюіцій воду въ упомянутый бакъ. Водопроводныя трубы 
чугунныя, соединеніе ихъ раструбомъ съ заливкой свинца.

Впутренпій діаметръ трубъ 21/ / ,  скорость теченія воды 1,7 ф. ІТодъ 
бакомъ, въ лежачемъ видѣ, расноложенъ нагрѣватель трубчатой системы, съ 
мѣдными нагрѣвательными трубкам и, поверхность которыхъ =  100 □  ф.

Вода берется насосомъ съ этого нагрѣвателя, черезъ который по труб- 
камъ проходитъ отработанный паръ отъ вышеописанной паровой машины, 
служащ ей для подъема по шахтѣ.

Въ углу зданія, на мѣстѣ 0 ,  прнкрѣпленъ къ стѣнѣ пптающій котлы 
насосъ.

Насосъ этотъ, получивъ воду изъ вышеописаннаго нагрѣвателя, не 
гонитъ ее прямо въ котелъ, а заставляетъ пройти сначала черезъ другой 
такой же системы нагрѣватель, расположенный у противоположной стѣны, 
куда направленъ паръ отъ мельничной машины.

Работаетъ обыкновенно одинъ котелъ, другой запасный; впрочемъ, прп 
постоянной работѣ всѣхъ машинъ, относительно расхода топлива будетъ вы- 
годнѣе работать двумя котлами. Размѣры выш еописаннаго котельнаго но- 
мѣщенія 6 x 6  саж ., при высотѣ въ 71/ ,  арш.

Пройдя это зданіе, чрезъ неболыпую дверь мы входимъ вь отдѣленіе В , 
гдѣ помѣщается паровая машина, служ ащ ая для приведенія въ дѣйствіе мель- 
ницы.

Отдѣленіе это представляетъ теплую комнату, хорошо освѣіценную боль- 
шими, съ двухъ сторонъ расположенными окнами. У  одного изъ пихъ по- 
ставленъ токарный станокъ, ближе къ другому расположена паровая маш ина.
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М аш ина эта объ одномъ цилиндрѣ, съ нарораснредѣленіем ъ системы 
М енера, съ неремѣнной отсѣчкой п ара отъ регулятора.

Достоннства и недостатки подобнаго парораспредѣленія общеизвѣстны, 
причемъ, къ сож алѣпію , въ нашей маш ипѣ зубчатки, дѣйствующія на золот- 
никовый винтъ, помѣщены внутри золотниковой коробки.

М аховое колесо служ итъ передаточнымъ шкивомъ для канатной пере- 
дачн, для чего по ободу его заточены 3 ж елобка для 3-хъ пеньковыхъ ка- 
натовъ, діаметромъ въ 2 1/ / '  каждый. Этими канатами передается работа 
длинному валу, нроходящему чрезъ всю мельницу.

Н оминальная сила машины 2 5 х/ 2 пар. лош.
Этой силы для работы всей мельницы было бы далеко не достаточно, 

но такъ  какъ давленіе въ котлѣ держится въ 5 атм. и скорость машины 
не н оры альная/ то дѣйствительная работа машины значительно больше.

М аш ина дѣлаетъ 90 оборотовъ въ минуту, чему соотвѣтствуетъ ско- 
рость ея порш ня въ 6 ф. Для постоянной машины я не могъ сочувство- 
вать столь значитедьной скорости иорш ня, но покупка этой машины была 
выгодна въ экономическомъ отношеніи.

Небольш ая дверь соединяетъ это машинное отдѣленіе съ мельницей 
(фиг. 7 и 8).

М ельница, служ ащ ая для размола соли на Илецкоыъ рудникѣ, состонтъ 
нзъ 6 поставовъ, расположенныхъ въ одинъ рядъ, вдоль всего мельничнаго 
зданія.

М ельничное помѣщеніе представляетъ обширное зданіе въ 2 свѣта, 
состоящ ее изъ вертикальныхъ столбовъ и вставленныхъ въ ихъ пазы нластинъ.

В нутренніе размѣры мельницьі: 6 x 6  саж. при высотѣ стѣнъ въ 8 У 2
арш . Ж ернововъ, какъ сказано выше, інесть, изъ которыхъ четыре имѣетъ 
2 арш . и два 1 8/ 4 арш . въ діаметрѣ, послѣдніе два еще не поставлены.

Д виженіе жерновамъ передается помощью ремней, идущ ихъ отъ шки- 
вовъ, насаж енны хъ на валъ, проходящій черезъ всю мелышцу, о которомъ 
было сказано при описаніи паровой машины. Число оборотовъ камней 144. 
Здѣсь я считаю нуж ны мъ оговорить, что планъ внутренняго расноложенія 
мсльничныхъ поставовъ и ихъ принадлежностей составленъ не мною, а былъ 
представлеиъ коммнссіонеромъ, которому были заказапы  мелышчныя части.

М нѣ пришлось только нѣсколько его измѣннть и добавить устройство
для сортировки соли.

ІІространство, находяіцееся сзади мельничныхъ поставовъ, какъ это 
видно п а фиг. 8, раздѣлено поломъ рр, лежащимъ на прочныхъ балкахъ, на 
два этаж а, нижній и верхній. Б ъ  нижнемч. помѣщается устройство для сор- 
тировки соли, а въ верхнемъ кофейница для дробленія.

Кофейница I )  состоитъ изъ неподвияшой чугунной конической чаши, снаб- 
женной ребрами на впутренней поверхности.

Б ъ  этой чашѣ вращ ается, такж е снабженный ребрами, коническій чу 

гунный пестъ.
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Число оборотовъ этого песта 60 въ минуту. К уски  соли, бросаемые 
въ кофепницу, попадая между ребрами, дробятся въ маленькіе куски , при- 
чемъ степень дробленія можетъ быть измѣняема.

Для этого служ атъ винты, коими сама чаша можетъ нѣсколько нодни- 
маться или опускаться и, такимъ образомъ, зазоръ между ребрами чаши и 
иеста умены латься или увеличиваться. Сортировочное устройство состоитъ 
изъ ш каф а, въ которомъ вращ ается цилиндрическій барабанъ 8  (фиг. 7 и 8).

Діаметръ этого цилиндрическаго грохота I х/ ,  арш ., а длина его 6 арш . 
Онъ обтянутъ шаблоннымъ желѣзомъ съ отверстіями разной величины.

Первое нолотно, длина котораго, по оси грохота, 13/ 4 ар ш ., имѣетъ 
отверстія въ 3/ 16"; второе иолотно, длиною въ 1Ѵ 4 арш ., имѣетъ такія же 
отверстія. Третье полотно, длиною въ іД /4 арш ., снабжено отверстіями въ 
V / ,  а четвертое такой же длины, имѣетъ отверстія въ 3/ 4 '.

Цнлиндрическій грохотъ поставленъ съ уклономъ въ 1/ ]2.
Руководствуясь подобными сортировочными устройствами для каменнаго 

угля, я придалъ ему 27 оборотовъ въ минуту, что оказалось подходящимъ. 
Весь процессъ механической обработки соли на мельницѣ происходитъ слѣ- 
дующимъ образомъ: соль, по деревянному помосту, подвозится въ тачкахъ 
изъ бугровъ къ воротамъ, расноложеннымъ въ задней стѣнѣ во второмъ 
этаж ѣ мельницы. Рабочіе, онрокидывая тачки, сбрасываютъ соль на полъ, 
покрытый яѵелѣзными лисгами, но серединѣ котораго находится отверстіе 
кофейницы В .  Отдѣльный рабочій бросаетъ лопатой соль въ это отверстіе.

Раздробленная кофейницей соль, по течкѣ, имѣющенся подъ кофейницей, 
ноступаетъ въ элеваторъ болынихъ размѣровъ (сравнительно съ прочіши), 
указанны й на фиг. 7 н 8 № I.

Элеваторъ этотъ, а равно и всѣ другіе, дѣйствующіе на И лецкой мель- 
ницѣ, представляетъ безкоиечнѵю пеньковую тесьму, перекинутую чрезъ 2 
ш кива, верхній н ниж ній. Н а этой тесьяѣ, н а  извѣстномъ разстояніи другъ 
отъ друга, сидятъ привинченные къ ней желѣзные ковш ики, которые, при 
вращеніи шкивовъ (верхній ведущій), захватываютъ внизу соль и, опрокиды- 
ваясь на верху, высыпають ее въ надлежаіція течки. Такимъ образомъ упо- 
мянутый элеваторъ № I  подаетъ соль въ сортировочиый грохотъ. Сита пер- 
ваго и второго полотна, имѣющія квадратныя отверстія въ 3/ )6'' и общую 
длину въ 3 арш ., имѣютъ цѣлыо отдѣлить самую мелкую соль, какъ болѣе 
закопченнѵю отъ дѣйствія пороховыхъ газовъ и содеряіащую въ себѣ мелкій 
песокъ, послѣдній—главнымъ образомъ отъ пыли садящейся на бугры соли 
на новерхности.

Вся мелкая соль, получаемая изъ подъ указанны хъ ситъ, по конусѵ 
подъ грохотомъ и затѣмъ по течкѣ спускается къ элеватору № I I ,  мень- 
шихъ иротивъ перваго размѣровъ, который подаетъ ее въ закромы, распо- 
ложенные на верху (фиг. 7 и 8) надъ жерновами. Закромы, обозначены бук- 
вою 2Т. Эта соль, будучи смолота, идетъ въ продаяіу иодъ названіемъ мо- 
лотой соли № 2. Она имѣетъ цвѣтъ ігѣсколько сѣроватый.
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Слѣдующій соргъ соли, по.іучаемый изъ подъ сита съ отверстіями въ 
ѴД составляетъ какъ бы переходный сортъ между вторымъ и первымъ.

Помѣщ ая здѣсь сито въ Ѵ Д  я имѣлъ въ виду слѣдующее: мелкая соль, 
получаемая изъ бугровъ, расположенныхъ около ш ахтъ, а такж е и полу- 
чаемая прямо изъ рудника, далеко не всегда обладаегъ одинаковой степенью 
влажности; такъ напр. бугры, сооруж енные въ сухую  погоду, многимъ суше 
бугровъ, сложенныхъ въ сырую погоду; въ рудникѣ, какь  сказано при оии- 
саніи его, въ одномъ мѣстѣ соль мокрая, въ другомъ почти совершенно су- 
хая ; накояецъ погода, при которой идетъ работа на мельницѣ, имѣетъ пря- 
мое вліяніе на степень влажности сортируемой соли.

М ежду тѣмъ сухая и сырая соль сортируются далеко не одішаково.
ІІервая легко и успѣшно, а вторая трудно, такъ какъ мокрая мелкая 

соль залепляетъ отверстія ситъ. Такимъ образомъ мельнякъ, наблюдая на 
сколько чистой получается мелкая соль изъ подъ сита въ 1/ / ' ,  имѣетъ воз- 
можность нли смѣшать ее со вторымъ сортомъ, направляя въ закромы, въ 
которыхъ находится самая мелкая (У 16") соль, или яіе, если она достаточно 
чиста, направить ее въ закромы съ первымъ сортомъ. Для этого элеваторъ 
№ II I ,  который поднимаетъ этотъ сортъ соли, снабженъ на верху течкаыи 
въ разные закромы; открывая ту или другуто задвижку, мельникъ направляетъ 
ее куда угодно.

Освободившись такимъ образомъ отъ грязной соли, чистая соль въ кус- 
кахъ болыне х/ / '  въ сторонѣ, поиадаетъ на сито съ отверстіями въ 8/ 4", гдѣ, 
проваливаясь, спускается на элеваторъ № IV , который ее поднимаетъ и вы- 
брасываетъ въ закромы для перваго сорта.

В ъ этотъ же элеваторъ, а значитъ и въ эти ж е закромы, поступаетъ
и самая крупная соль, не провалившаяся черезъ послѣднее сито барабана. 
Она выходитъ изъ барабана и падаетъ на маленькій плоскій грохотъ (фиг. 7), 
покрытый проволочнон сѣткой съ отверстіями въ 1" и получающій сотря- 
сенія отъ колѣнчатаго валика. Соль здѣсь проваливается, а постороннія тѣла, 
какъ напр. часто попадающіеся куски дерева, остаются на сѣткѣ.

По настоящее время И лецкая мельница смолола около 300 ,000  пуд. 
соли и въ томъ числѣ нѣкоторое количество самаго высокаго сорта № 0, 
получивш агося отъ весьма мелкаго размола, вполнѣ чистой кусковой (комо- 

вой) соли.
Е сли будетъ значительный спросъ на этотъ сортъ соли, то его можно 

будетъ получать изъ любой соли, удаляя всю соль изъ подъ ситъ въ Ѵ4" в о
второй сортъ. Впрочемъ, если бы въ будущемъ (до сего времени соль прямо
изъ рудника не мололи) практика иоказала, что соль на ситахъ въ 3/ 4" еще 
не достаточио чиста для № 0, то можно будетъ поставить еще одинъ эле- 
ваторъ, и соль, выходящую изъ барабана, не смѣшивать съ первынъ сортомъ, 
а подавать на отдѣльный аіерновъ.

Выше описанные закромы имѣютъ течки неносредственно въ небольшія 
роронки надъ жерновами, откуда соль ноступаетъ прямо на камни.
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Выходяіцая изъ подъ жернововъ молотая соль насы пается въ подстав- 
ляемые кули, взвѣшивается и на тачкахъ отправляется въ амбары.

ІІроизводительность Илецкой мельницы такова, что 4  постава въ 1 часъ 
времени выдаютъ приблизительно 360 пуд. молотой соли 1-го и 2-го сорта.

М нѣ остается вкратцѣ описать вентиляцію  И лецкаго рудника.
В ъ преж нее время, когда порохострѣльныя работы въ рудникѣ велись 

медленно, пользовались исключительно естественяой вентиляціей.
Дѣйствительно, вслѣдствіе незначительной разницы горизонтовъ устій  

обѣихъ ш ахтъ (подъемная ш ахта лежитъ нѣсколько выше) и вслѣдствіе силь- 
иыхъ морозовъ въ здѣшнемъ краѣ, зимою холодный воздухъ, опускаясь по 
воздушной ш ахтѣ , проникая затѣмъ по выше описаннымъ воздушнымъ ш тре- 
камъ къ подъемной ш ахтѣ и подпимаясь по ней, вентилировалъ рудпикъ 
довольно удовлетворительно.

Н ачиная однако съ ранпей весны, все лѣто и осень, вплоть до зимы, 
правильная, т. е. непрерывная порохострѣльная работа въ рудникѣ была со- 
вершенно невозможна.

Съ другой стороны, необходішость работать непрерывно для того, чтобы 
къ извѣстному сроку подготовить рудникъ для надлежащ ей эксплоатаціи , а 
такж е для правильны хъ работъ впослѣдствіи, было причиной, ночему необхо- 
димо было позаботиться о вентиляціи искусственной.

Относительно способа вентиляціи отдано преимущ ество всасыванію  
воздуха изъ рудника, такъ какъ тѣ выгоды, которыя имѣетъ нагнетаніе 
воздуха въ иныхъ каменноугольныхъ рудникахъ, относительно соляного руд- 
ника теряю тъ свое значеніе. Кромѣ того важно было не лиш аться возмож- 
ности движенія по ш ахтѣ во время самой вентиляціи. Затѣм ъ, такъ  какъ 
И лецкій рудникъ не иредставляетъ ни галлерей, ни штрековъ, которыми 
можно было бы пользоваться какъ каналами для движенія воздуха, а состоитъ 
изъ одной болыион камеры, къ которой съ двухъ сторонъ примыкаютъ двѣ 
боковыя, то я нринужденъ былъ, для удаленія испорченнаго воздуха отъ ра- 
бочихъ забоевъ, црибѣгнуть къ системѣ трубъ.

Съ этой цѣлыо трубы расположены мною слѣдующимъ образомъ: отъ 
вентилятора, посгавленнаго рядомъ съ надш ахтной башней, проложена въ 
землѣ сначала кирпичная (для новорота), а затѣмъ деревянная труба, вплоть 
до шахты.

Здѣсь, закругленнымъ желѣзнымъ колѣномъ она поворачпвается внизъ 
и идетъ вертикальпо по ш ахтѣ (фиг. 2).

Внизу шахты имѣется такое же желѣзное колѣно, посредствомъ кото-
раго труба дѣлаетъ поворотъ въ рудпикъ и, нодвѣш енная къ потолку, идетъ
почти до разъѣздной площадки (фиг. 1).

Здѣсь отъ этой главпой трубы, соединяясь съ нею желѣзнымн полу-
круглыми колѣнами, идутъ двѣ боковыя трубы, менынаго діаметра.

О нѣ направляются въ обѣ боковыя камеры и кончатотся на разстоянін 
око.ю 5 саж. отъ стѣнъ главной камеры.
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Проводить трубы далыпе въ боковыя камеры считалось липшимъ по 
слѣдующимъ причинамъ: 1) хотя устья трубъ паходятся довольно далеко отъ 
рабочихъ забоевъ боковыхъ камеръ, тѣмъ пе менѣе сейчасъ послѣ паленія ш пуровъ 
происходитъ разница температуръ боковыхъ камеръ и главной: въ боковыхъ 
дѣлается теплѣе и вслѣдствіе этого дымъ, подъ потолкомъ боковыхъ камеръ, 
весьма быстро направляется въ главнуш камеру, гдѣ онъ поглощается вса- 
сывающиыи трубами. 2) Когда временно будетъ производиться иочвоуступная 
работа исключительно въ главиой камерѣ, то, при болѣе длинныхъ трубахъ, 
пороховымъ газамъ пришлось бы дѣлать слишкомъ длинный путь, прежде 
чѣмъ войти въ устье всасывающихъ трубъ. (Трубы показаны красной краской).

Труба деревянная,для болыпей прочности и герметичности,— круглаго сѣ- 
ченія; доски сидятъ на рейкахъ съ прокладкой холста на сурпкѣ. Снаружи 
опѣ плотно стянуты желѣзньши обручами и облиты вареной смолого съ при- 
бавленіемъ незначительнаго количества извести..

Смола эта, застывая, покрываетъ трубы твердымъ эмалевиднымъ слоемъ, 
дѣлая пхъ достаточно герметичными.

Огдѣльныя колѣна трубъ соединены муфтами.
Такъ какъ трубы эти представляютъ значительную тяжесть, то для иод- 

вѣшивапія ихъ въ рудникѣ я поступилъ слѣдующимъ образомъ: въ потолкѣ, 
надъ трубами, выбуривалйсь шпуры, длиною въ 3/ 4 арш ., притомъ нодъ нѣ- 
которымъ уклономъ къ вертикальной линіи.

В ъ эти пш уры вколачивались, такой же длины, деревянныя пробки изъ 
возможно сухого лѣса, чтобы опѣ, разбухая отъ сырости, еще болыне зажи- 
мались въ ш пурахъ. Затѣмъ въ эти пробки забивались длинные, желѣзные, 
заерш енные костыли, съ проушинами на концахъ, къ которымъ прикрѣплены
тяги, поддерживающія трубы.

Діаметръ трубы, идущей по ш ахтѣ, 3 '3", а боковыхъ 2 '2”, такъ что 
площади сѣченія двухъ боковыхъ трубъ приблизительно равняются плоіцади 
сѣченія главной трубы. Вслѣдсгвіе этого скорость движенія воздуха. во всі.хь

трубахъ почти одинакова.
Что касается системы вентилятора, то мною была выбрана система 1 и- 

баля, какъ вслѣдствіе общеизвѣстныхъ преимуществъ этихъ вентиляторовъ 
передъ другими рудничными вентиляторами, такъ и вслѣдствіе тою , гю 
имѣющіеся при рудникѣ массивные, прекрасной работы подшипники и валъ 
(принадлежности проектированнаго въ 1875 г. коннаго подъемнаго меха- 
низма) какъ нельзя лучше подходили къ такому вентилятору.

Такимъ образомъ пришлось, по моимъ чертежамъ, отлить на заводѣ (въ 
Самарѣ) розетки, герметичныя дверцы и сальникъ, все же остальное могло

быть сдѣлано на мѣстѣ, домашними средствами.
Не приводя иодробнаго вычисленія вентилятора, укажу только, какъ н

при другихъ механизмахъ, иа главные его размѣры.
К ож ухъ выложенъ изъ кирпича на гидравлическомъ цемеитѣ, кромѣ 

диффузера, сложеннаго на известковомъ растворѣ. Толщина кладки въ 1 ,
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кирпича. Уголъ диффузера въ 8°. Для уменьш енія стоимости вентилятора, я 
рѣшился іі])оектировать его незначительнаго діаметра, съ болыпимъ числомъ 
оборотовъ. И такъ : діаметръ гіерьевъ 9 фут., зазоръ между ними и кожу- 
хомъ 3/ 4" . Д іаметръ всасывающаго отверстія 3 ф. 2 1/ /  - Ш ирнна венгиля- 
тора 2 ф. Число оборотовъ въ мйнуту 140. Стенень разряж енія воздуха, по

водяному манометру, получится изъ формулы: і /  1і" —  гдѣ 1і — сте-

пень разрѣж енія воздуха по водяному манометру въ дюймахъ, п  — число 
оборотовъ вентилятора въ минуту, В  =  діаметръ его въ ф утахъ, а к — сред- 
нимъ числомъ 1000.

ГГодставляя всѣ эти величнны и рѣніивъ уравненіе получимъ: 1і =  1,58”
Спицы вентилятора сдѣланы изъ полосового, лучшаго качества, ліелѣза, 

размѣровъ въ 3" X  3/ 4'7, и скрѣплены между собою въ нѣсколькихъ точкахъ, 
какъ это обыкяовенно дѣлаегся въ вентиляторахъ этой системы.

Для прикрѣпленія перьевъ, къ сницамъ приклепано угловое желѣзо 
размѣровъ 3" X 3" X  V / -  Ж елая провѣрить непосредственнымъ наблюде- 
ніемъ количество воздуха, всасываемаго этимъ вентиляторомъ, я воспользо- 
вался анемометромъ Комба, вставляя его въ всасывающ ую трубу въ руд- 
никѣ. Упомянутый анемометръ весьма наноыинаетъ гидрометрпческую мель- 
ницу Вольтмана, служ ащ ую  для опредѣленія скорости воды въ рѣкахъ. Ско- 
рость воздуха опредѣляется такж е по числу оборотовъ крыльевъ анемометра.

Сдѣлавъ значительное число, возможно точпыхъ, наблюденій, скорость 
движепія воздуха во всасывающей трубѣ я опредѣлилъ въ 20 ф ., а такъ 
какъ діаметръ трубы 3 ф. 3", то количество воздуха, доставляемаго въ руд-

никъ въ минуту, будетъ: (З )2 X  20 X  60 =  кругл. числ. 8000  куб. фут.

ІГомѣіцается вентиляторъ въ небольшой холодной постронкѣ, мелгду ма- 
шиннымъ помѣщеніемъ и надшахтной башней.

Въ стѣнѣ маш иппаго отдѣленія имѣются отверстія, въ видѣ щелей, чрезъ 
которыя нроходитъ нриводный ремсиь, идущій отъ махового колеса выше- 
описаннон паровой машины къ шкиву, насажеіш ому на валъ вентилятора.

80 оборотовъ машины передаютъ 140 обороговъ вентилятору.
Въ заключеніе настоящей статыі я хочу сказать нѣсколько словъ о томъ, 

что считать законченной для И лецкаго рудника борьбу его съ водою, по 
моему мнѣнію, не слѣдуетъ.

Наоборотъ, ознакомившись осяовательно, за пять слпшкомъ лѣтъ моей 
службы на Илецкомъ промыслѣ, съ характером ъ этого мѣсторожденія, со 
степенью развитія водоноспыхъ песковъ и со способомъ нроникновенія воды 
въ рудникъ, я предвижу въ недалекомъ будущемъ сорьезныя и обширныя, по 
этому дѣлу, работы.

Дѣйствнтелыю, кровля рудннка— соль, около ш ахтъ, правда, очень тол- 
стая, но въ другихъ мѣстахъ тоньше.

Н адъ солыо вода, попадающая въ одну пзъ и іахтъ.
Д ругая ш ахта въ настоящее время сухая, но это только временно. Р а з .
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і і ы п ъ  солп кругомъ штольны и подъ нею неизбѣяіенъ. Копечно, бдительнымъ 
надзоромъ и своевременпыми мѣрами ш тольну можно поддерживать болѣе 
пли менѣе продолжительныіі срокъ, но тѣмъ не менѣе это не есть рѣш еніе 
вопроса о защитѣ рудника отъ воды. Произведенная мною на значителыюмъ 
протяженіи нивеллировка, съ цѣлыо опредѣленія относительнаго положенія 
горизонтовъ воды близлежащихъ водоемовъ (озеръ и рѣчки Елш анки), дала 
тоже неутѣш ительные результаты , если помнить, что породы, покрывающія 
соль, вполнѣ водопроницаемы. К акими гидротехническими работами, произве- 
денными въ большихъ размѣрахъ, можно было бы, по моему мпѣнію, вполнѣ 
обезопасить рудникъ отъ воды,— это не входитъ въ рамки настоящей статьи. 
И скренно желая успѣха Илецкому руднику, я буду весьма радъ, если мои 
опасенія никогда не сбудутся; настоящей же замѣткой объ опасности отъ 
воды я вовсе не хотѣлъ сказать, что она угрожаетъ уже въ настоящій 
моментъ. Я  хотѣлъ только указать на то обстоятелъство, что работы въ Илец- 
комъ рудникѣ надо вести крайне осторожно, не игнорируя ни малѣйшихъ 
новыхъ ноявленій воды въ рудникѣ.

Несчастныхъ случаевъ, бывшихъ съ другими соляными рудниками, за- 
бывать не слѣдуетъ.

Окончивъ описаніе подземной добычи соли въ Илецкой защитѣ, скажу 
еіце, что въ настоящее время, одновременно съ нею, происходитъ добыча и изъ 
открытыхъ выработокъ такъ называемаго „развала“, которая однако будетъ 
прекращ ена къ окончанію подготовительныхъ работъ въ рудникѣ.

Т акъ  какъ соль изъ развала добывали въ теченіи многихъ десятилѣтій, 
то яма, образовавш аяся отъ этой добычи, громадна, какъ въ глубину, такъ 
и по протяженію. Въ нее съ разныхъ сторонъ притекаетъ вода, откачиваемая 
въ настояіцее время паровой машиной.

Т акъ какъ разруш еніе обнаженныхъ соляныхъ стѣнъ кругомъ развала 
отъ атмосферныхъ вліяній идетъ весьма дѣятелыю, вслѣдствіе чего и нанос- 
н ая земля, покрывающая штокъ, устренляется въ развалъ и открываетъ та- 
кимъ образомъ въ свѣжихъ мѣстахъ поверхность соли, то для уменыпенія 
сего явленія, вдоль края соляныхъ стѣнъ, на верху, сдѣлано береговое крѣп- 
леніе, въ видѣ односкатной крыши, съ навѣсомъ надъ стѣной.

Когда работы будутъ окончательно переведены въ рудникъ, арендаторы 
не будутъ обязаны ни поддерживать этого укрѣпленія, ни откачивать изъ 
развала воду. Другими словамн, вся эта громадная, открытая выемка въ соли 
(глубиною до 18 саж .) будетъ оставлена на произволъ судьбы, въ случ аѣ , 
если ІГравительство не рѣш ится принять какія-либо мѣры къ предотвращенію 
дальнѣйшей порчи мѣсторожденія.

Самымъ радикальнымъ, конечно, средствомъ было бы засыпать всю вы- 
емку землей, но объ этомъ едва-ли можно серьезно думать, въ виду громад- 
ныхъ денегъ, которыхъ бы это стоило.

Остаются, зпачнтъ, полумѣры.
Чтобы придти къ заключенію, какого опѣ должны быть свойсгва, цо-
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смотримъ сначала, что произойдетъ съ разваломъ, если его оставить на про- 
изволъ судьбы.

По моему мнѣнію, произойдетъ слѣдующее: вода, не будучи откачиваема, 
заполнитъ развалъ, но не весь, а только до извѣстной глубины, вслѣдствіе 
его сравнительно высокаго полозкенія. Е сли бы былъ мыслимъ ф актъ постоян- 
наго горизонта воды въ развалѣ, то съ водой этой, мнѣ каясется, молі.по было 
бы вполнѣ примириться.

Этого однако быть не можетъ, и колебаніе горизонта воды будетъ двоя- 
каго рода: во-первыхъ весною, во время половодія, будетъ сильное повы- 
шеніе и затѣмъ понижепіе воды; сообразно съ горизонтомъ ея въ близпроте- 
кающихъ рѣчкахъ; во вторыхъ, весною и лѣтомъ будетъ менѣе зпачителыю е 
повышеніе и пониж еиіе горизонта воды, вслѣдствіе каждаго сильпаго дождя н 
наступаю щ ей послѣ этого засухи. Каждый разъ , при повышеніи горизонта, 
или другими словами, прп разжижепіи соляного раствора, накопляю щаяся 
на верху, болѣе легкая, прѣсная вода, будетъ размывать вертикалыіыя стѣны 
развала, образуя въ і і и х ъ  какъ бы горизонтальный врубъ.

Этотъ горизопталыш й подмывъ вертикальныхъ стѣпъ прекраспо обра- 
зовался уже и теперь въ нѣкоторыхъ, болѣе глубокихъ мѣстахъ развала, гдѣ 
вода застаивалась. Н уж по замѣтить, что этотъ размывъ имѣетъ дѣйствительно 
весьма иравильпуго форму, какъ бы вруба, и  о і і о  весьма Іпонятно, ибо, при 
пониженіи горизонта, растворъ сгуіцается и  перестаетъ  дѣйствовать на со- 
ляныя стѣны.

Явленіе подобнаго размыва было прнчипой, пѣсколько лѣтъ тому на- 
задъ, обруш енія массы соли, вѣсомъ въ пѣсколько сотъ тысячъ иудовъ.

Допуская его на будуіцее время, мы дадимъ полную возможность ру- 
ш иться вертикальнымъ стѣиамъ развала и, такимъ образомъ, распространяться 
этой громадпой ямѣ во всѣ сторон ы , а зпачитъ и въ сторону, располож еп- 
наго вблизи рудпика. ІІринявъ все эго въ еоображ еніе мнѣ каж ется, что 
слѣдующими мѣрамн слѣдовало бы ограннчить разруш ительное дѣйствіе раз- 
вала, а именно:

1) Кросивъ отливаніе воды, какъ дорого стоющее и ненужное, допустить 
заполниться ему водою.

2) Допустивъ разруш еніе стѣнъ развала съ трехъ сторонъ, такъ  какъ 
іго этимъ направленіямъ мѣсторожденіе уж е иснорчено провалами и старыми 
выработками, не допускать  размыва длинной стороны, обращенной къ руднику.

Въ эту сторону мѣсторожденіе еіце не тронуто, и вышеописанный подмывъ 
можно предотвратитъ, сдѣлавъ внизу, вдоль этой стѣны, глинисто-песчаную  на- 
сыпь, которая въ разрѣзѣ будетъ имѣть видъ, изображенный на фиг. 9 (Т аб.Ѵ І).

и 3) Бросивъ поддерживать береговос крѣпленіе на прочихъ сторонахъ, 
ноддерживать его вдоль охраняемой стѣпы, въ сторону ііудника.

При этихъ условіяхъ разруш ительное вліяніе откры ты хъ выработокъ 
рудпику угрожать не будетъ.

гогп. іііурп. 1888 г! т., IV, № 10. 4
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0  БУРИЛЫ ІЫ ХЪ МАШІШАХЪ ДЛЯ СООРУЖЕШЯ ТОІШЕЛЕЙ

Инж. С. М. Г о л ь д ш т е й н а .

Сооруженіе тоннелей, въ настоящемъ знаненіи этого слова, составляетъ 
новую отрасль строительной техники, которая получила научное и правильное 
развитіе лишь во второй половинѣ нашего столѣгія. Но первоначальные 
образцы подобнаго рода сооруженій мы находимъ уже въ глубокой древности 
и началомъ нхъ безспорно послужило горнозаводское дѣло со своими ш ах- 
тами, штольнами и цѣлымъ рядомъ подземныхъ, относящ ихся сюда устройствъ.

К онечно, техника горно-заводскаго дѣла у древнихъ народовъ вообще 
стояла на весьма низкой стунени развитія и скорѣе, но настоящимъ поня- 
тіям ъ , можетъ быть названа хищническою добычей. Но въ нѣкоторыхъ слу- 
чаяхъ древніе писатели оставили намъ свѣдѣнія объ удивител ьныхъ для того 
времени и поражаю щ ихъ размѣрами подземныхъ работахъ.

Изъ нихъ мы упомянемъ о галлереѣ на островѣ Самосѣ, описанной Геродо- 
томъ, Витрувіемъ и Фронтиномъ; она имѣла въ длину 7 с т а д ій = 1 296,75 мет- 
ровъ, въ вышину же и въ ширину по 8 футовъ; затѣмъ укаж емъ также на 
штольну у А льбанскаго озера, построенную въ 359 году до Р . X. и имѣвшую 
длину 1500 шаговъ (ра88и8) =  2220 метровъ, ширину 5 и вышину 7— 8 фу- 
товъ; затѣмъ— на галлерею у Фуцинскаго Озера, нынѣ Иадо сіі С еііап о  въ 
Неаполитанскомъ королевствѣ, усгроенную  Ю ліемъ Цезаремъ въ 50-хъ годахъ 
до Р . X., длиною 3000— 3500 ш а г о в ъ = 4 4 0 0 — 5180 метровъ, шириною 9 фу- 
товъ, вышиною же 19 футовъ. Страбонъ разсказываетъ, что въ 36 году до 
Р , X. была устроена Кокціемъ, близь Н еаполя, такъ называемая паузилип- 
пепская штольна въ 1,000 шаговъ (ра88И 8)= 1 ,480  метровъ длиною, 30 футовъ 
вышиною и 25 футовъ шириною.

Изъ иозднѣйшихъ, средневѣковыхъ сооруженій можно указагь на тон- 
нель, пролегающій сквозь возвышенность Тенда (Соі сіі Тепсіа), между Ниццей 
и Генуей, постройка котораго, начатая при Аннѣ Люзиньянъ (А п п а сіе Си- 
8і§,пап) нродолжалась еще при Викторѣ Амедеѣ III и была прекращ ена при 
вторженіи французовъ въ 1794 году, когда длина готовой части тоннеля до- 
стигала 2500 метровъ.

Изъ тоннелей, иостроенныхъ въ ближайшія столѣтія, заслуживаютъ внп- 
манія: М алъпасскій тоннель (М аіраз), идущій на Лангедокскомъ к ан ал ѣ ; 
имѣющій въ длину 520 футовъ, въ ширину 22 фута и въ вышину 27 футовъ 
и устроенный въ 1680 году; тоннель Торси на Центральномъ каналѣ во 
Фрапціи, устроенный въ 1787 году; тоннель въ Блейсвуртѣ (ВІеізіѵогіЬ) въ 
Англіи —въ 1798 году; тоннели на дорогѣ черезъ Ст.-Готтардъ и проч.

Во всякомъ случаѣ, работъ по сооруженію топнелей, начатыхъ н испол- 
ненныхъ въ прежнія времена, никоимъ образомъ нельзя сравнивать съ искус- 
ствомъ, до котораго сооруженіе тоннелей достигло въ настоящее время, такъ
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какъ въ прежнія времена тоннели проводились исключительно въ твердыхъ, 
постоянныхъ породахъ, и всѣ работы по устройству ихъ ограничивались лишь 
выломкой и отвозкой добытой породы. Тѣ же немногіе тоннели, которые въ 
прежнія времена проводились сквозъ мягкія породы, требующія крѣпленія, 
имѣли весьма малые размѣры ноперечнаго сѣченія, такъ  что ихъ собственно 
нельзя приш ш ать за тоннели, въ настоящемъ смыслѣ этого слова. Это скорѣе 
были обыкновенныя штольны, которыя издавна примѣнялись въ горномъ дѣлѣ 
и, слѣдовательно, какъ нами замѣченовыше, были извѣстны древнимъ народамъ.

Такимъ образомъ, первые пріемы для работъ по постройкѣ тоннелей по- 
заимствованы были изъ опыта, добытаго горнозаводскимъ дѣломъ при прове- 
деніи значительныхъ штоленъ. Понятно, что при сооруженіи штоленъ горно- 
заводскіе мастеровые могли руководствоваться лишь грубымъ эмпиризмомъ и 
рутинными пріемами, которые были разнообразны въ разныхъ мѣстностяхъ. 
Слѣдовательно самый опытъ, полученный отсюда, не былъ основанъ на си- 
стематизаціи и обобщеніи данныхъ, пріобрѣтенныхъ практикою, и когда за- 
тѣмъ припілось строить тоннели, то начали съ непосредственнаго подражанія 
тѣмъ способамъ, которые практиковались въ извѣстной странѣ при проло- 
женіи штоленъ и проведенш короткихъ тоннелей преж няго времени.

Лишь въ концѣ прошедшаго и въ настоящемъ столѣтіяхъ искусство 
сооруженія тоннелей удалось поднять на ту •высоту, на которой оно нахо- 
дится въ настоящее время.

Главнымъ для того импульсомъ послужила все болѣе и болѣе увеличи- 
ваюіцаяся потребность расширенія торговыхъ сношеній, вызывающая, въ свою 
очередь, развитіе и усовершенствованіе каналовъ, шоссейныхъ и желѣзныхъ 
дорогъ, которыя главнымъ образомъ и содѣйствовали тому, что сооруженіе 
тоннелей изъ области эмпирики было возведено въ отдѣльвую, строго опре- 
дѣленную отрасль строительнаго искусства.

Рѣшаюіцее значеніе на успѣхъ развитія означеннаго искусства иыѣли 
несомнѣнно работы по сооруженію тоннеля на Ст.-Кентенскомъ каналѣ , 
шнриною въ 8 метровъ, вблизи Т ронкуа, построеннаго въ 1803 году, и тон- 
неля подъ Темзою, который былъ начатъ въ 1825 году.

Лостройка обоихъ эгихъ тоннелей привела къ убѣжденію, чтовопросъ о 
проведеніи подобнаго рода сооруженій можетъ быть вполнѣ разрѣш енъ даже 
прн самыхъ неблагопріятныхъ геологическихъ и гидростатическихъусловіяхъ.

Сравнивая настоящее состояніе искусства сооруженія тоннелей съ тако- 
выми же работами въ прежнія времена, можно замѣтить слѣдующіе, весьма 
значнтельные успѣхи:

1) Громадное усоверш енствованіе въ общемъ распредѣленіи подгото- 
вате.тьныхъ работъ при сооруженіи тоннелей: въ настоящее время способы 
сооруженія тоннелей іанглійскій, бельгійскій, нѣмецкій, австрійскій) лиш и- 
дись своего національнаго и чисто эмпирическаго примѣненія и оніі изби- 
раются раціонально, въ зависимости отъ с.войствъ породы н мѣстныхъ 
условій.
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2) Достигнуть болѣе правильный и умѣлый выборъ профили забоя, ко- 
торый не находится, какъ прежде, въ зависимости отъ выбора способа соору- 
женія, а зависитъ исключительно отъ степени твердости породы, отъ пред- 
полагаемыхъ условій состоянія воды, отъ удобства отвозки и доставки массъ, 
или вообще отъ длины тоннеля.

3) Весьма значительный успѣхъ достигнутъ также въ способѣ отвозкп 
выработанныхъ массъ породы и доставки матеріаловъ кладки.

4) Способъ крѣпленія тоже вполнѣ измѣнился и сталъ раціональнѣе въ 
сравненіи съ прежнимъ; онъ не основывается болѣе на чисто эмпирическихъ 
данпыхъ, но на правильномъ изученіи обнаруженныхъ условій давленія и 
теоретическихъ правилахъ противудѣйствія этому давленію.

5) Равнымъ образомъ и вентиляція, даже ири весьма длинныхъ топне- 
ляхъ, сдѣлала значительные успѣхи, такъ какъ въ настояіцее время, послѣ 
многихъ научныхъ трудовъ и тяжелыхъ опытовъ, горное искусство достигло 
уже того, что въ состояніи провѣтривать цѣлыя системы рудничпыхъ выра- 
ботокъ, па глубииѣ болѣе чѣмъ В00 метровъ.

6) Но наиболѣе значитедьный усиѣхъ въ пскѵсствѣ сооруж еяія тонне- 
лей достигнутъ при производствѣ самаго буренія, особенно въ твердыхъ по- 
родахъ. Въ то время, какъ въ средніе вѣка не рѣдки бывали случаи, когда 
являлось немыслимымъ подвннуть забой штольны болѣе 5 — 10 сантиметровъ 
въ недѣлю, въ началѣ настоящаго столѣтія, съ введеніемъ буровъ и паленія, 
выработка горныхъ породъ вступила въ благопріятный фазисъ; но всетакп 
буреніе подвигалось еще на столько медленно, что въ концѣ пятидесятыхъ 
годовъ работы въ очень твердой породѣ могли подвнгаться впередъ лишь 
на 50 сантиметровъ въ 24 часа.

Начало сооруженія М онъ-Сенисскаго тоннеля, вмѣстѣ ст. введеніемъ и 
усовершенствованіемъ бурилыіыхъ машинъ для сверленія горныхъ породъ, дало 
работамъ въ тоннелѣ совершенно новое направленіе. Н а сколько это введеніе 
оказалось важнымъ, явствуетъ изъ того, что во время сооруженія только что 
пазваннаго тоннеля средній успѣхъ по проводу гатольны, считая съ двухъ 
сторонъ, составлялъ въ 1863, то есть въ первомъ году работъ, 2,20 метровъ 
въ сутки, а въ 1870,— послѣднемъ году работъ,— достигъ уже 4,54 метра.

Эти грандіозные результаты привели къ различнымъ усовершенствова- 
ніямъ бурильныхъ машинъ, а также къ значительному распространенію ма- 
шиннаго буренія въ горномъ дѣлѣ; но разультаты, достигнутые за послѣд- 
нія два десятилѣтія при сооруженіи Ст.-Готтардскаго и Арльбергскаго тон- 
целей, превзогали все извѣстное до сихъ поръ, что видно изъ нижеприведен- 
ной сравнительной таблицы мѣсячнаго успѣха по проводу штоленъ въ трехъ, 
упрмянутыхъ нами въ коицѣ, новѣйшихъ и громаднѣйшихъ евроиейскихъ 
тоннеляхъ.
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М ѣсядъ

яостроііки.

11 А  3 В А II I Е  Т 0  Н  II  Е  Л Я.

Моиъ Сенис- 
скій. Ст. 1'оттардскій. Арльбергскій.

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

10 7 0 ,9 0 1 2 3 ,7 2-28,8
11 7 8 ,3 5 1 2 1 ,7 2 2 7 , 4

12 8 2 ,7 5 1 4 5 ,3 2 5 4 , 4

13 6 8 ,1 5 1 1 0 ,3 2 3 7 , 0
14 8 3 ,3 5 1 2 6 ,8 2 6 2 ,6
15 8 4 ,0 0 1 3 3 ,4 3 0 9 , 2

16 9 9 ,4 5 1 5 7 ,0 2 9 7 ,3
17 6 9 ,8 5 1 7 9 ,8 3 0 8 , 3
18 7 5 ,7 0 1 5 9 ,4 2 9 2 , 4

10 1 0 7 ,6 0 1 8 6 ,5 3 0 8 , 0
2 0 8 7 ,5 0 1 6 8 ,3 2 9 0 ,5
21 1 0 2 ,1 5 1 7 2 ,9 2 9 4 , 5
2 2 1 1 2 ,5 5 1 9 4 ,0 3 2 0 , 4
23 9 9 ,1 5 18 4 ,1 2 4 6 ,8
2 4 1 0 0 ,9 5 1 7 8 ,8 3 0 4 ,4
25 1 0 3 ,7 5 2 2 5 ,6 2 6 5 ,1
26 1 1 2 ,2 5 2 1 6 ,5 2 7 4 , 6
27 1 2 1 ,4 0 2 1 4 ,3 3 4 1 , 2
2 8 1 1 2 ,9 5 2 4 0 ,6 3 7 7 ,1
29 1 5 3 ,9 5 2 1 5 ,7 3 5 1 , 7
30 1 1 4 ,6 5 2 2 9 ,1 3 7 9 , 2
31 9 0 ,1 5 2 4 3 ,8 3 3 2 ,6
32 8 5 ,6 5 1 5 7 ,3 —
33 8 8 ,4 0 1 2 9 ,3 ---

Эти грандіозіш е успѣхи, впрочеыъ, вызваны были не одной лишь рабо- 
той бурильныхъ машинъ; они зависѣли въ значительнон степени отъ изобрѣ- 
тенія и введепія въ дѣло динамита и усовершенствованія въ нроцессѣ на- 
ленія ш пуровъ, при чемъ въ особенности слѣдуетъ упомянуть объ электри- 
ческой затравкѣ.

Введеніе бурильныхъ машинъ и динамита оказало громадное вліяніе не 
только на успѣхъ производства работъ, но также и на расположеніе мѣстъ 
забоевъ нри сооруженіп тоннелей. До введенія перфораторовъ іі динамита, 
увеличеніе чис.іа забоевъ, при сооруженіи длинныхъ тоннелей, для сокращ е-
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нія времени постройтш, достигалось л и т ь  или устройствомъ подработокъ, то 
есть опускапіемъ ш ахтъ, или проводомъ боковыхъ штоленъ; въ настоящ ее же 
время оба эти пріема почти совсѣмъ оставлепьт, такъ какъ работы въ основ- 
ныхъ ш тольнахъ у обоихъ устьевъ ыогутъ быть я а  столько ускорены, что 
всегда бываетъ возможнымъ устроить въ соотвѣтственныхъ другъ отъ друга 
разстоян іяхъ любое количество забоевъ для уширенія и окончанія тоннеля.

Если бросить бѣглын взглядъ иа рядъ усоверш енствованій, досгигнутыхъ 
въ области сооруж енія тониелей, и если къ тому принять во вниманіе гро- 
мадные успѣхи, достигпутые въ послѣднія десятилѣтія въ области машино- 
строенія, касаю щ агося водоотвода, передвиженія массъ и буренія, и наконецъ 
если вспомнить успѣхи, достигнутые нынѣ въ области производства ручныхъ 
инструментовъ, снарядовъ и всномогательныхъ средствъ при ностройкахъ, то 
становится яснымъ, что совокупносгь всѣхъ этихъ факторовъ, въ связи съ 
многочисленными опытами, научньши изслѣдованіями и литературньш и тру- 
дами въ области искусства сооруж енія тоннелей, придала проектировкѣ, вы- 
нолненію и опредѣленію стоимости этихъ сооруженій такую точность и вѣр- 
ность, что въ настояіцее время, при обсужденіи вопросовъ, касаю щ ихся соо- 
руж енія длинныхъ тоннелей, должно руководствоваться совершенно другими 
соображеніями, чѣмъ два десятка лѣтъ тому назадъ.

Особенно же суіцественно уменьшилась стоимость сооруженія тоннелей, 
благодаря опытамъ и успѣхамъ, достигнутымъ въ послѣднее десятилѣтіе, при- 
чемъ уменыпеніе это, въ связи съ сбереженіемъ во времени, то есть съ бы- 
стротою, съ какою въ настоящ ее время можно вести сооруженіе тоннеля, со- 
ставляетъ сущ ественный элементъ общаго результата успѣховъ по искусству 
сооруженія тоннелей.

Эти успѣхи и составляютъ основпую иричину, вслѣдствіе которой соо- 
руж еніе въ настоящ ее время тоннеля не пугаетъ болѣе ни технической, нп 
финансовой стороною дѣла, особенно если необходимость тоннеля вызывается 
политическими, стратегическими или коммерческими соображеніями. Д оказа- 
тельствомъ этому могутъ служить сооруженные уж е тоннели въ Америкѣ и 
Европѣ, и появленіе громадныхъ проектовъ, которые вѣроятно рано или позд- 
но будутъ осуществлены х).

У казавъ значеніе машиннаго буренія и введенія въ дѣло б у р и л ы іы х 'ь  

машинъ при сооруженіи тоннелей, вернемся къ главной пашей цѣли, то есть 
къ описанію и оцѣнкѣ главныхъ системъ подобнаго рода машинъ, употреб- 
ляемыхъ въ настоящ ее время.

Идея замѣпы, при буреніи ш пуровъдля взрыванія горныхъ породъ, руч- 
пой си.ты магаинною силою появилась вскорѣ послѣ того, какъ Фрейбергскій 
бергмейстеръ М артинъ Вейгель (М агііп  \Уеір;е1) ввелъ въ этомъ рудникѣ 
взрываніе породъ посредствомъ пороха и Имфельдскій (на І ’арцѣ) ректоръ

' ) А. . Іоренцъ. К раткій  очоркъ развитія искусства сооружѳнія тоннелсй.
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Геннингъ Гутманнъ (Н еп п іп ^  Н и іі іт а п п )  предложилъ, въ 1683 годѵ, берг- 
гаунтману Іерониму фонъ Вицендорфу (Н іегоп ііпи з ѵои ѴѴіІиепйогГ) буриль- 
ную машину, основанную  на принципѣ свайной забивки (К г іЬ а — Е іѳеп Ь аЬ п  
ІІпіегЬаи  ипй О ЬегЬаи. 1876).

Но духъ человѣчесвій вообіце, въ особенности же въ области техники, 
тогда лишь принимается за усоверш енствованіе преж нихъ идей или вызы- 
ваетъ къ жизни новыя изобрѣтенія, когда въ этомъ является н асущ ная необ- 
ходимость. Совершенно подобное происходило и съ изобрѣтеніемъ и введе- 
ніемъ въ дѣло бурильныхъ маш инъ для сверленія горныхъ породъ. Лишь въ 
теченіе настоящ аго столѣтія необходимость эта вызвана была вслѣдствіе раз- 
витія желѣзнодорожнаго сообщ енія и, главнымъ образомъ, вслѣдствіе стремле- 
нія пройти рельсовымъ путемъ Альпы.

П ервая понытка изобрѣтенія соотвѣтственной бурильной машины для 
сверленія горныхъ породъ соверш ена была италіянцемъ М едайлемъ (М еб а іі) 
въ 1802 году, въ его проекгѣ, касаю щ емся пробивки М онъ-С енисса (М опі 
Сепіз); вторымъ послѣ него является Б рутонъ, который, послѣ многолѣтнихъ 
опытовъ, высказалъ въ 1844  году, что для бурилъно-маш инны хъ работъ по 
пробивкѣ горныхъ породъ долженъ употребляться молотокъ, приводимый въ 
дѣйствіе сж аты мъ воздухомъ, который производилъ бы ударъ н а  рѣзецъ и 
вмѣстѣ съ тѣмъ вентилировалъ бы рудникъ. ІГо удобопримѣняемую н а дѣлѣ 
форму машина приняла лишь въ 1854 году, когда Бартлетомъ (В аг(ІеК ) взята 
была нривиллегія на бурильную  маш ину, которая ио формѣ имѣла извѣст- 
наго рода сходство съ употребляемой въ настоящ ее время бурильною маши- 
ною, и затѣмъ, когда кромѣ того въ 1855 году женевскимъ физикомъ Кол- 
ладономъ (Соііасіоп) предложена была изобрѣтенная имъ маш ина для сгу- 
іценія воздуха.

Опыты, произведенные немедленно съ обоего рода маш инами, привели къ 
убѣжденію , что пробивка М онъ-Сенисскаго тоннеля можетъ быть осущ ествлена, 
вслѣдствіе чего, по представленію министра К аву р а  (С аѵоиг) отъ 29 іюня 
1857 года, Т уринская ГІалата одобрила пролож екіе М онъ-С енисской желѣз- 
ной дороги и возложила сооруж епіе длиннаго на ней тоннеля на инж ене- 
ровъ: Соммелье, Граттони и Грандисъ (8 о ш те і1 1 ег , Сггаііопі, О гапсііз). 
А вгуста въ 31 день, упомянутаго 1857 года, его величествомъ королемъ 
Викторомъ Эммануиломъ взорванъ былъ первый ш пуръ прп сооруж еніи  этого 
тоннеля; въ 1861 году впервые начата была маш инная работа со стороны 
Бардоннеш ъ (В агйоппбсЬе) а въ 1863 году, то есть два года еп у стя ,— и со 
стороны М одана (М осіапе). Н аконецъ 26 декабря 1870 года послѣдній вос- 
поелѣдовавшій взрывъ привелъ къ окончательной пробивкѣ направляю щ ей 
штольны, весь же тоннель, длиною 1 2 ,849  метровъ, былъ вполнѣ оконченъ 
въ 1871 г., уже послѣ смерти знаменнтаго К авура и главнаго иаж енера 
строителя Соммелье.

У спѣш ные результаты , достигнутые при сооруж еніи М онъ-С енисскаго 
тоннеля, іюбудили весьма многихъ техниковъ къ сооруженію  разнородныхъ
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иерфораторовъ, такъ  чтовъ  настоящ ее время извѣстно весьма вначителыю е колн- 
чество бурильныхъ маш инъ различныхъ устройствъ. И зъ нихъ преж де всего 
неооходимо указать н а  *тѣ, которыя по преимуществу были иримѣняемы при 
сооруж еніи М онъ-Сенисскаго и С т.-Готтардскаго тоннелей. Это были именно 
бурильныя машины: Соммелье, С акса, Дюбуа и Франсуа, Б урлея , М акъ- 
Кина, Сегена, Дарлингтона, И Ірамма, М ейера, Фрелиха, И нгерсоля’ Т урре- 
тини, Ферру (З о ш ш еіііе г , ЗасЬ е, Р и Ь о іе  ві Р гаіщ оів , Ваг1еі8 Ь, М ак -К еап , 
8 ео ен , Багііп^іоѵѵ и, 8сЬ гагаш , Медег, Р гбЫ ісЬ , Іп§ег8о11, Т и гге ііп і, Р еггоих)!

К акъ выш еуказанныя, такъ  равно и всѣ другія системы бурильныхъ ма- 
інинъ, сооруженныя до 1876 года, исключительно были ударныя, и для при- 
веденія ихъ въ дѣйствіе служилъ сжатый воздухъ, и только въ уномянутомъ 
1876 і оду одинъ изъ инженеровъ йо сооруженію Ст.-Готтардской желѣзной 
дороіи , Альфредъ Брандтъ , опуоликовалъ новую систему „гидравлическихъ 
бурильны хъ м аш инъ“ съ вращ аю щ имся стальньш ъ буромъ, которая вскорѣ 
наш ла себѣ всеобщее одобреніе и примѣиеніе н а  нрактикѣ.

Н асколько громадные уснѣхи достигнуты были при работахъ по про- 
воду тоннелей, вслѣдствіе сокращ енія времени на выломку или выработкѵ 
ю р н ы х ь  нородъ и вслѣдствіе постоянныхъ улучш еній и усоверш енствованііі 
бурильныхъ маш инъ, показываютъ результаты, достигнутые нри сооруженіи 
трехъ непосредственно проводимыхъ другъ за другомъ сооруж еній тоннелей, 
а именно: М онъ-Сенисскаго, С т.-Готтардскаго и Арльбергскаго (подробная 
таблица ириведена нами выше). Средній дневной успѣхъ въ нанравляющей 
штольнѣ, считая съ обѣихъ сторонъ, составлялъ: 

для М онъ-С енисскаго въ иерв. году 1861 . 0,48 м.; въ иосл.году 18 70 . 4,52 м.
„ Ст.-Готтардскаго „ „ „ 1 8 7 3 .3 ,7о „ „ „ „ 1 8 7 7 . 6,оо „
„ А рльбергскаго „ „ „ 1881 .6 ,54  „ „ „ „ 1 8 8 8 . 1 1 ,щ „

П ри этомъ однакожъ не должно быть упущ ено изъ видуг, что рѣзкое 
возрастаніе суточной производительности успѣха работъ по вылоыкѣ не исклю- 
чительно и всецѣло можетъ быть приписано усовершенствованію бурильныхъ 
маш инъ, но въ этомъ возрастаніи, какъ  нами упомянуто было выше, весьма 
дѣятельное участіе  приняло и введеніе въ употребленіе болѣе сильныхъ 
взрывчатыхъ веществъ, чѣмъ черный порохъ. а именно динамита, который не 
былъ еще нримѣненъ при сооруженін М онъ-Сенисскаго тоннеля.

Примѣняемыя въ настоящее время бурильныя машины для сверленія гор- 
ныхъ породъ, по отношепію дѣйствія рабочихъ частей ихъ, могутъ быть нод- 
раздѣлены  на двѣ главныхъ группы(Ш ес11ег-ВгапсІ( С геэІеіпзЬоЬгтазсЬіпе 1877)

1. П еркуссіонныя или ударныя бурилыіыя машины со стальными бурами.
2. Ротативиы я или вращ ательны я бурильныя машины съ алмазными или 

стальными бурами.
Ударный буръ производитъ скважину вслѣдствіе ударовъ, наносимыхъ 

горной нородѣ при отбрасываніи зубилообразнаго рѣзца бура, причемъ живая 
снла отброшсннаго бура производитъ настолысо силыюе давленіе на горную 
иороду, что оно преодолѣваетъ оказываемое иородою сопротивленіе, а посему
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гориая іторода раздавливается, но ири этомъ однрвремеіпш гіроисходитъ такж е 
поворачиваніе бура такимъ образомъ, что его рѣзецъ, при каждомъ иовомъ 
ударѣ, встрѣчаетъ горную  нороду въ другомъ иоложеніи.

При враіцаю щ ихся бурахъ различаю тъ два принципа, а  именно:
1) Быстрое вращ ательное движеніе буровъ при слабомъ надавливаніи 

ііх ь па горную  породу.
2) М едленное враіцателы ю е движеніе буровъ при весьма большомъ 

давленіи ихъ на горную породу.
В ъ устройствахъ перваго типа, при быстромъ вращ еніи и слабомъ дав- 

леніи, дѣйствіе бура состоитъ въ истираніи проходимыхъ породъ; для этого 
иримѣняю тся буры, на вѣнцы которыхъ пасалюны алмазы, или же стальные 
буры съ спиралъною иарѣзкою на вѣнцѣ, или же накоиецъ подобнаго рода 
алмазны е буры.

Для второго принципа, — медленное вращеніе при сильномъ давлен іи ,—  
изобрѣтеннаго инж енеромъ Брандтомъ, дѣйствіе бура состоитъ собственно въ 
кайловой работѣ, то есть въ прорѣзываніи насквозь, или въ разсверливаніи; 
для этой цѣли примѣняю тся кольцеобразные вѣнечные буры, которые оста- 
вляютъ въ породѣ невредимымъ централвное ядро и выбуриваютъ лишь ко.іь- 
цеобразную поверхносгь, соотвѣтствующую толщинѣ бура. Сердцевипное ядро 
отламывается однакож ъ совершенно легко само по себѣ, или отъ сотрясеыія 
машины, безъ всякихъ другихъ вспомогательныхъ приспособленій.

Что касается алмазныхъ буровъ, то они никогда не могутъ работать 
подъ высокимъ давленіемъ, такъ  какъ сопротивленіе алмаза сдавливанію весь- 
ма незначительно, сравпительно съ другими породами; вслѣдствіе того буровая 
скваж ина образуется исклю чителыіо лиш ь отъ истираю щ аго дѣйствія алмаза. 
ІГосему подобнаго рода буры дѣйствуютъ тѣмъ лучш е, чѣмъ разсверлпваемая 
го р н ая  порода является равномѣрнѣе плотной и однородной, и, съ другой сто- 
р о іш , дѣйствіе ихъ будетъ тѣмъ хуж е, чѣмъ болѣе разсверливаемая горная 
порода представляется растресканною  и слабою. Это одностороннее прим ѣне- 
л іс? я ТЯВЖ6 и знЭіЧитвльыяя стоимость влмязныхъ буровъ? состВ/В.іяютъ причину 
того, что, не смотря на многократныя попытки, подобнаго рода буры не 
могли пайти примѣненія при обыкновеш іыхъ бурильныхъ работахъ для взры- 
ваііія горныхъ породъ. о а  то главнымъ образомъ прнмѣняю тъ нхъ весьма 
успѣш но для бурильныхъ работъ, производимыхъ на значительныхъ глубинахъ.

Бращ аю щ іеся стальные буры съ полнымъ вѣнцомъ, работаю щ іе подъ 
слаоымъ давленіемъ, когда, слѣдоватѳльно, дѣйствіе ихъ является истираю щ имъ, 
и.ш собственно скоблящимъ, ыогутъ быть примѣняемы лиш ь для мягкихъ 
ю рны хъ породъ, въ твердыхъ же и даже не особешю твердыхъ, но плотны хъ 
нородахъ, они всегда давали лишь неблагопріятны е результаты , такъ какъ , 
съ однон сторопы, слабое давленіе не было въ состояніи раздави іь  горную 
породу, съ другой же стороны н рѣзецъ бура, отъ скоблящ аго его дѣйствін, 
скоро прнтупляется и такимъ образомъ дѣлается не способнымъ къ даль- 
нѣйшей работѣ.
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ІІосему, для обыкновенныхъ бурильиыхъ работъ, предпринимаемыхъ съ 
цѣлью взрыванія горныхъ иородъ, употребляются лишь перкуссіонны я или 
ударны я бурильныя машины и ротативныя или вращательныя бурильныя 
машины съ весъма сильнымъ давленіемъ, системы Брандта (ВгапсИ).

Для приведенія въ дѣйствіе перкуссіонныхъ или ударпыхъ бурильныхъ 
маш инъ обыкновенно примѣняется сжатый воздухъ, хотя были дѣлаемы по- 
пытки примѣненія для этой пѣли водяной силы и полученные при этомъ 
результаты  нельзя считать неблагопріятными. Для приведенія же въ дѣйствіе 
ротативныхъ или вращ ательныхъ бурильныхъ машннъ инж енеръ Брандтъ 
исключительно примѣняетъ лишь воду подъ высокимъ давленіемъ.

Для закрѣпленія перкуссіонной или ударной бурильной машины у  забоя, 
причемъ въ штольнѣ работаетъ обыкновенно одновременно отъ 4 до 6 ма- 
шинъ, служитъ особаго устройства бурильный станокъ, который придвигается 
къ забою но рельсамъ, уложеннымъ въ штольнѣ, и закрѣпляется въ данномъ 
мѣстѣ посредствомъ тисковъ къ рельсамъ. Для закрѣпленія же у  забоя ро- 
тативной или вращательной бурильной машины инженеръ Брандтъ примѣ- 
няетъ надавливающій гидравлическій столбъ, который прокладывается непо- 
средственно между соотвѣтственными стѣнами самой штольны, при давленіи 
воды, соотвѣтствующ емъ около 100 атмосферъ.

П еркуссіонная или ударная бурильная машина и спеціально машина 
Ферру (Рёггоих), которая въ настоящ ее время можетъ быть причислена къ 
самымъ лучшимъ, требуегъ слѣдуюіцихъ давленій воздуха (Е г ій а  "ѴѴосЬеп- 
всЬгііі; <іез бзІеггеісЬ івсЬеп  Ігщ епіеиг-ш кі А гсЬЬекіеп-Ѵ егеіпев. 1887, № 1).

Въ слабой породѣ минимумъ 2 атмосферы.
„ твердой „ „ 3 „
„ весьма твердой „ 4 „

Бѵ ръ, въ зависимосги отъ давленія воздуха, даетъ въ минуту 250 до 
550 ударовъ въ горную нороду, при нотребленіи воздуха = 2 , з  литра на 
каждый ударъ.

ІІринимая во вниманіе остановки въ работѣ и степень твердости горной 
породы, можно въ теченіи 1 минуты подвигаться иа 30 до 60 миллнметровъ, 
при глубинѣ буровой скважины въ 1,2 до 1,8 метра и ширинѣ ея въ 35 до
50 миллиметровъ.

Ротативная или вращ ательная бурильная машина Брандта требуетъ у 
машины слѣдующихъ давленій воды (Е гіЬ а  ДѴосЬепвсЬгіЕ йез бзіеггеісЬізсЬеи 
Іп ^еп іеч г-ш к і А гсЬ ііек іеп-Ѵ егеіпез. 1887, № 4).

В ъ слабой породѣ минимумъ . . . .  4 0 —  60 атмосферь.
„ твердой „ „ . . . .  60—  90 „

весьма твердой породѣ минимумъ . 9 0 — 130 макс. 150 атм.
Количество оборотовъ бура въ минуту составляетъ 3 до 8, при потребле- 

ніи воды около 24 до 36 литровъ.
Полиый діаметръ бура равепъ 6 до 8 сантиметровъ, толщина тѣла бура 

составляетъ 0,э до 1,8 сантиметровъ, съ 4 до 5 зубьями. 'Гакимъ образомъ
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получается сердцевипное ядро въ 5,і до 6,7 сантиметровъ; въ зависимости отъ 
давленія и степени твердости породы, буръ подвигается въ минугу н а 30 до 
70 миллиметровъ, при полной глубинѣ скважины въ 1,2 до 1,5 и миксимумъ 
въ 2 метра н гіри ширинѣ буровой скваяш ны , равной 6,2 до 8,2 санти- 
метровъ.

Прежде, чѣмъ нриступить къ сравпенію  дѣйствія и удобопримѣнимости 
обоихъ родовъ бурильныхъ машинъ, онишемъ сперва нѣсколько подробнѣе 
два ихъ типа, причемъ за представигеля перваго типа изберемъ наибо- 
лѣе извѣстную перкуссіоиную  или ударную  бурильную машину системы Ферру 
новой конструкціи; для второго же ти п а— не менѣе извѣстную ротативную  
или вращательную бурильную машину Б рандта, нричемъ описаніе это заим- 
ствуемъ изъ Е г іѣ а  \Ѵ рсЬ еп 8сЪгіЙ (Іез бнІеітеісЬ ізсЬен Іпцег.іепс шні А гсЬ і- 
іе к іе п  Ѵ егеіпез 1887 г. О писаніе этихъ маш инъ, составленное такж е профес- 
соромъ Ржигою, было номѣщено и въ ж урналѣ М инистерства Путей Сообіце- 
нія за тотъ же годъ.

У дарная бурильная маш ина, или перкуссіонная, ириводится въ дѣйствіе 
преимуіцественно сжатымъ воздухомъ, причемъ, какъ нами замѣчено выше,

работой удара А  — ~ ѵ рѣзецъ отбрасывается на подошву буровой сква-

жины, которая такпмъ образомъ и углубляется послѣдовательнымъ поворачи- 
ваніемъ рѣзца, К аж дая ударная бурильная машина должна вынолнять 6 раз- 
личнаго рода движеній, и именно: 1) ударъ; 2) обратный ходъ рѣзца; 3 ) вра- 
щеніе или поварачиваніе рѣзца; 4) прониканіе рѣзца впередъ въ сторону 
углубленія скважліны нри неподвижной бурилыю й машинѣ, то есть, такъ 
называемый измѣняющійся иодъемъ; 5) придвиганіе бурильной машины по 
направлевію  глубины скважины, послѣутилизированія измѣняющагося подъема; 
и 6 ) отодвитаніс всей бурильной машины.

ІІервое и второе движенія производятся посредствомъ регулпрованія 
норшней машины. Третьяго рода движеніе происходитъ при номощи спира- 
леобразнаго паза, или нѣсколькихъ такихъ назовъ или желобковъ, углублен- 
і і ы х ъ  вдоль норшневой ш танги, съ которыми сцѣнляется сходный съ нарѣз- 
кой орудія неподвижный выстуиъ, или такъ  называемый ш пунтъ; такимъ 
образомъ, при движеніи поршневой штанги, послѣдняя, а вмѣстѣ съ нею 
и рѣзецъ, должны поворотиться на часть окружности буровой скважины ; 
механизмъ этотъ далѣе описанъ будетъ подробнѣе. Движеніе четвертаго рода 
происходитъ г.тавнымъ образомъ вслѣдствіе того, что поршневому цилиндру 
машипы нридается такая длина, какая соотвѣтствуетъ нридвиганію всей бѵ- 
рильной машины (то есть движенію подъ № 5). Движенія пятаго и шестого 
рода нроизводятся почти при всѣхъ маш инахъ ручнымъ способомъ, причемъ 
отъ вращенія вннтового шпинделя вся бурильная машина передвигается впе- 
редъ или назадъ. ІІри бурилыюй манш нѣ системы Ферру движеніе это про- 
исходитъ автоматически, при помощи воздушнаго давленія и носредствомъ 
іакъ  называемаго нронульзора. Внрочемъ, но замѣчанію  Рж ига, нодобиое
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автоматическое движеніе, не цредставляя шікакой экономіи въ уходѣ за ма- 
шииою, въ послѣднее времн оченъ мното потеряло въ своемъ нервоначальномъ 
значеніи, даже и ири маш инѣ Ферру, и примѣняется тораздо рѣже.

В ъ употребленіи находится весъма мното различныхъ конструкцій удар- 
ныхъ бурильныхъ машинъ, нричемъ всѣ эти конструкціи въ настояіцее время 
иа столько уж е усоверш енствовались, что, по мнѣнію Ржита, нельзя указать 
на особенныя вытоды однѣхъ изъ нихъ нередъ другими. Въ А встріи и И та- 
ліи, вслѣдствіе вліянія сооруженія Ст.-Готтардскато и Арлъбергскаго тонне- 
лей, употребляется преимущественно ударная бурильная машина системы 
Ферру; въ Германіи ж е нользуются обыкновенно бурилыіыми машинами кон- 
струкціи Ф релиха или М ейера (Г гб ііс іі, М еуег).

Для уясненія механизма ударной или перкуссіонной бурильной машины 
ошішемъ подробнѣе машину Ферру (Г еітои х).

П еркуссіонная или ударная бурильная маш ина системы Ферру (черт. 1) 
вѣситъ 250 килотраммовъ. Вся длиаа ея составляетъ 3,05 метровъ; діа- 
метръ норшневой штанги — 0 ,о7 метр.; нанбольшій ходъ поршня 0,щ  метр.; 
высота машины по серединѣ — 0,29 метр.; расходъ воздуха на 1 ударъ поршня 
2,з метра; работа въ 1 день, въ очень твердой торной иородѣ, =  4 до
4,5 метр.; число ударовъ въ минуту 300 до 450.

Собственно машина состоитъ изъ двухъ частей:

a) Пропульзора Л В ,  автоматически нередвигающато машинѵ.
b) Собственно бурильной мащины Ѵ\Ѵ.
a) ІІропульзоръ А В  является лишь добавочною составною частью всей 

машины и начинаетъ дѣйствовать нослѣ утилизизировки измѣняющатося 
нодъема, или при необходимости иередвиженія назадъ всей маш іпш . Онъ 
состоитъ изъ цилиндра В Р , въ которомъ можетъ двигаться вверхъ и внизъ 
кольцео^разный поршень Ь, прикрѣпленіш й къ нолой норшневой штантѣ с; 
съ концомъ нослѣдней соединена собственно бурильная машииа V \Ѵ .

Сжатый воздухъ доставляется цилиндру В В  по приводной трубѣ ѵ, при 
открытіи крана а. Воздухъ этотъ выполняетъ двѣ функціи: во-нервыхъ онъ 
дѣйствуетъ на кольцеобразный поршень Ь, вслѣдствіе чего ностоянно суще- 
ствуетъ стремленіе нодвигать впередъ цилиндрическую трубу или но.лую 
поршневую пітанту с, а вмѣстѣ съ нослѣднею и собственно бурильную ма- 
ш ину V \Ѵ.

Вторая функція сжатато воздуха состоитъ въ приведеніи въ дѣйствіе 
второй части, а именно:

b) Собственно бурилыюй машины ѴѴѴ.
Ударъ или толчокъ производится вслѣдствіе тото, что сжатый воздухъ 

нроводится черезъ полую порпіневую ш тангу с и приводную трубу ^ къ (I, 
тдѣ происходитъ распредѣленіе ето спереди и сзади ударнато поршня е ш>- 
средствомъ ретулирующихъ поршней /' и / ' и рычата или балансира г/. 1а- 
кимъ образомъ, ири вступленіи воздуха изъ й черезъ 8  къ а, а слѣдова-
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тельно передъ порш немъ е, достигается ударъ. а при выходѣ изъ сI черезъ 
8' къ а , то-есть сзади порш ня— отхожденіе назадъ.

Вслѣдствіе непрерывнаго давленія сж атаго воздуха на поршень Ь, нся 
бурильная маш ина непрерывно передвигалась бы впередъ, между тѣмъ какъ 
для достиженія возможности буренія она необходимо должна оыть задер- 
ж ана. Необходимо, слѣдовательно, создать родъ неподвижной точки. Это до- 
стигается тѣмъ, что давленіе воздуха, дѣйствующее постоянно на придѣлатт- 
ный къ маш инѣ поршень I, сцѣпляетъ рычажною передачею храповую  вилку 
ІС съ вертикальною  зубчатою штангою гѵ, соединенною неизмѣнно съ мамш- 
ною, н задерживаетъ вмѣстѣ съ тѣмъ всякое нередвіш еніе ея впередъ. Э ю  
продолжается до соверш еннаго утилизированія измѣняющагося подъема, ко- 
торое состоитъ въ томъ, что, при опредѣленномъ положеніи машины, рѣзецъ 
достигаетъ извѣстной глубины буровой скважины, гдѣ онъ оставался оы безъ 
всякаго дѣйствія, еслибы машина не могла передвигаться впередъ. Н а этомъ 
основаніи цилиндру пропульзора придается гораздо большая длина, чѣмъ это 
безусловно необходимо. ІІоэтому, когда измѣняющійся подъемъ вполнѣ уже 
утилизированъ, тогда необходимо расцѣпить задерживающіи механизмъ. Э ю  
производится такимъ образомъ, что косая кольцеобразная упорка 1і поршпс- 
вой штанги аа ударяетъ о придѣланный къ вышеупомянутому рычагу е ку- 
лакъ і, который, вслѣдствіе силыіаго удара, иреодолѣвающаго менѣе значи- 
тельное дѣйствіе поршня 1, поднимаетъ рычагъ Е ,  причемъ одновременно 
расцѣпляется храповая вилка К .  При этомъ тотчасъ начинаетъ дѣйствовать 
давленіе спереди въ пропульзорѣ и вся бурильная машина передвигается 
впередъ на нѣсколько зубцовъ; это продолжается однакожь лишь одно мгно- 
веніе, такъ какъ задерживаю щ ій поршень I вновь приходитъ въ дѣйствіе.

Для всякой бурильной машины необходима точка сопротивленія или 
опоры. Ферру употребляетъ для этой цѣли особое приспособленіе, а именно, 
кромѣ выш еупомянутыхъ зубчатыхъ ш тапгъ, придѣланы внизу точно такія 
же штанги рр, съ которыми сцѣпляется якорь 1. Послѣдній поддерживается 
вилкою з, удерживаемою поршнемъ г,  который прижимается кверху иепре- 
рывною струею воздуха, проходящ аго черезъ поршневую ш тангу.

ГІоворачиваніе бура происходитъ при обратномъ его ходѣ. Н а  порш пе- 
вой ш тангѣ аа закрѣплено зубчатое колесо т съ двумя собачками п, одна 
изъ которыхъ вдавливается собственною тяжестыо, а другая— при помощи осо- 
бой нружины, въ зубцы колеса. Н а поршневой ш тангѣ аа имѣются 4 с.пи- 
рально изогнутыхъ желобка р ,  въ которые входитъ, придѣланный къ храпо- 
вому колесу т, штифтъ с/, вслѣдствіе чего нолучается родъ кулиссы. Прп 
движеніи внередъ поршня е, вращается также, не задерживаемое тогда со- 
бачками, вставочное колесо т, вслѣдсгвіе сцѣпленія штифта ц со сиирале- 
образною нарѣзкою  р  поршневой штанги рр. Самая же поршневая ш танга, 
вмѣстѣ со стержнемъ бура, производитъ при этомъ только ностуиателыю е, 
по пе вращателыюе движеніе, вслѣдствіе того, что, съ одной стороны, масса 
ея и живая сила гораздо больше въ сравненіи съ массою вставочнаго колеса,
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С7і другой ,ке сторонн потому, что сопротивленіе отъ тренія норшневой 
ш танги значительно превыш аетъ такое же сопротивленіе вставочнаго колеса; 
посему колесо это и бѵдетъ вращ аться. ІІри обратномъ ходѣ иорганя е, со- 
бачкп п  останавливаютъ храповое колесо т  и сцѣпляющійся съ порганевымъ 
желобкомъ штифтъ приводитъ поріііеиь въ винтообразное движеніе, вслѣд- 
ствіе чего достигается поворачиваніе.

Движеніе бурильной машины Ѵ\Ѵ  назадъ производится закрываніемъ 
крана а и открываніемъ крана а', причемъ сжатый воздухъ проходитъ че- 
резъ каналъ г сзади поршня Ъ. Тогда давленіе воздуха перестаетъ дѣйство- 
вать на поршеыь г. вслѣдствіе чего вилки 5 и якорь і падаютъ внизъ. Воз- 
духъ дѣйствуетъ съ одной лишь стороны поршня Ъ, который тянетъ машину 
назадъ. ІІри новѣишпхъ машинахъ не существуетъ канала 8, а отодвиганіе 
машины назадъ производится, какъ уж е замѣчено выше, ручнымъ способомъ.

Ротативная или вращательная бурилъная машина. Идея вращательнаго 
буреиія примѣняема была уж е довольно давно, на основаніи простого сообра- 
женія о выгодности условій работы при раздробленіи одной лишь перифери- 
ческой конусообразной надрѣзки, вмѣсто полнаго обхема буровой скважины, и 
полученія оной послѣ устраненія оставшейся сердцевины. Такимъ образомъ Е рн- 
меръ въ ІІрагѣ  уже въ 1848 году сверлилъ указаннымъ способомъ известняки; 
Риттингеръ вь Вѣнѣ практиковалъ подобнаго рода буреніе въ шестидесятыхъ 
годахъ; Леш а въ П ариж ѣ пользовался для этой цѣли уже въ 1862 году цилин- 
дрическою пилою, обложенною алмазами; профессоръ Рж ига производилъ бу- 
рильныя работы по этому способу въ Браунш вейгѣ въ 1861 году; однако 
лишь въ 1864 году горный инженеръ ІПтапфъ первый предложилъ враща- 
тельное буреніе при помощи находящейся подъ давленіемъ воды, въ видѣ 
двигателя и передачи. Гамбургскій инженеръ Брандтъ разработалъ практи- 
чески, высказанную ПІтапфомъ идею, и произвелъ нервые опыты въ этомъ на- 
правленіи при сооруженіи Ст.-Готтардской желѣзной дороги. Но въ большихъ 
разм ѣрахъ такой способъ буренія былъ введенъ въ первын разъ въ 1877 году, 
при сооруженіи Зошитейнскаго тоннеля у  Траунзее. Съ этихъ поръ буреніе 
по системѣ Брандта нашло весьма широкое иримѣненіе, между прочийъ при 
сооруженіи сѣверпой частп Брандлейтскаго тоннеля въ Тю рингенѣ, западной 
части Арльбергскаго тоннеля и во многихъ рудникахъ. Сущность вращ атель- 
наго буренія состоитъ въ томъ, что, носредствомъ упомянутаго давленія воды, 
крѣпко вдавливается въ каменную  породу и одновременно съ этимъ медленно 
вращ ается, снабженпая 4 или 5-ю зубьями, цилпндрпческая стальная нила, 
70 до 80 миллиметровъ шириною и 9 до 10 миллиметровъ толщиною, при- 
чемъ во все время этой манипуляціи неирерывно впрыскивается вода и, та- 
кимъ образомъ, постоянно омывается кольцеобразная подошва буровой сква- 
жины, а вмѣстѣ съ тѣмъ и пила ноддерживается холодною.

Ротативная или враіцателыіая бурилыіая мяшипа системы Брапдта 
(черт. 2). Наименынее давлепіе воды въ этой машинѣ составляетъ 40 атмо- 
сферъ, наиболыпее же— 150 атмосферъ. Общій вѣсъ машины, вмѣстѣ съ во-
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дою, равенъ 300 килограммамъ. ІТриблизительное иропиканіе виередъ въ 1 се- 
кунду= 0,67 миллиметровъ.Упорный столбъ:І) =  15,б сантиметровъ;а =  14,о сан - 
тиметровъ. Передвигающій норшень: І ) с ~  11 ,о сантиметровъ; а = 1 0 ,о  сан- 
тиметровъ. Водяной двигатель: В с =  5,4 сантиметровъ; а==3,8 сантиметровъ.

Н еподвиж ная точка соиротивленія, необходимая для работы каждой бу- 
рильной машины, образуется въ бурильной машинѣ Брандта, какъ нами упо- 
мянуто было выгае, упорнымъ столбомъ А В , который имѣетъ форму зритель- 
ной трубы и состоитъ главнымъ образомъ изъ слѣдующихъ частей: въ ци- 
линдрической стальной трубѣ яз движется поршень гк, насаженный на но- 
лую поршневую ш тангу уу. Если черезъ кранъ Ъ впускать воду нодъ уси- 
леннымъ давленіемъ, то, при вертикальномъ ноложеніи столба, порш ень гѵ при- 
давливается къ нодошвѣ штольны, а верхняя труба къ верш инѣ. Легко видно, 
однакожъ, что столбу въ пространствѣ штольны можетъ быть придано и вся- 
кое другое, косое или боковое, положеніе. Е сли распоръ столба необходимо 
уничтожить, то надобно открыть краны  с и а, иричемъ надавливающ ая вода 
можетъ выйти черезъ е при закрытомъ кранѣ Ъ\ одновременно съ этимъ она 
попадаетъ черезъ кранъ а въ пространство позади порш ня гѵ и производитъ 
сокращ еніе сголба. Ио этому способу передвигается вверхъ и внизъ кольцо 
а, къ которому прикрѣнляется собственно бурильная машина посредствомъ 
ш арнира.

Ротативная или вращ ательная бурильная машина должна. собственно 
выполнять двѣ функціи, а  именно: 1) передвигать впередъ цилиндрическую 
пилу и 2) вращ ать ту же пилу.

ІІередвиганіе впередъ достигается передвижнымъ механизмомъ СВ  
(черт. 2), состоящимъ изъ цилиндра а(3, который можетъ передвигаться взадъ 
и впередъ по иоршню Е ,  прикрѣпленному къ полой поршневой ш тангѣ к. 
Отъ забойнаго конца цилиндра а|3 проходитъ труба I черезъ поршень Е  въ 
полую поршневую штангу К .  ІІосредствомъ впускного крана і промывная 
вода можетъ достигнуть черезъ нолую поршневую нггангу к, иолую трубу I 
и полый стержень бура т  до буровой скважины и производить промывку. 
Надавливаю щ ая вода впускается въ цилиндръ СВ  кранами /  и д, то есть 
спереди и сзади поршня Е  и, вслѣдствіе разности площадей съ обѣихъ сто- 
ронъ порш ня, на которыя производится давленіе, вода придавливаетъ ци- 
линдръ а[5 вмѣсгѣ со стержнемь бура т къ подошвѣ буровой скважины, 
причемъ, разум ѣется, выпускной кранъ Іг долженъ быть закрытъ. Е сли , на- 
иротивъ, кранъ Іі открытъ, то цилиндръ а.З вмѣстѣ съ буромъ оттягивается 
назадъ, вслѣдствіе перевѣса давленія нозади поршня, а вмѣстѣ съ этимъ и 
вращающійся буръ выходитъ также изъ буровой скважины.

Вращ ательное движеніе бурильной машины, или, выражаясь просто, вра- 
іценіе послѣдней производится при номощи двухъ, такъ  называемыхъ, водо- 
столбовыхъ машинъ Е Е ,  которыя приводятъ во вращательное движеніе без- 
конечный винтъ ѵ и, сцѣпляю щ ееся съ послѣднимъ, винтовое колесо п, при- 
водящее, въ свою очередь, во вращ еніе цилиндръ СВ  (черт. 4а). Такъ какъ



П4 ГОРНОЕ Н ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О.

колесо п  захватываетъ своимъ выступомъ находяіційся въ металлическомъ 
тЬлЬ цилиндра прорѣзъ, то, съ одной стороны, цилиндру, а вмѣстѣ съ нимъ 
и пилѣ, сообіцается двиліеніе по направленію  буренія, и съ другой стороны 
дЬ лаеіся  возмояѵнымъ такж е враиі,ательное движеніе при помощи колеса іѵ.

ІТроизводящія вращ еніе водостолбовыя машины Е Е  состоятъ изъ ци- 
линдровъ, въ которыхъ движутся вверхъ и внизъ поршни р . Регулированіе 
производится поршнями г  и движеніе передается винту ѵ посредствомъ кри- 
вошиповъ В  и ѵ. Изъ трубы {  (черт. 2а) надавливающая вода проходитъ 
черезъ отверстія іі  спереди и черезъ і сзади поршня р. Вслѣдствіе разности 
давленія, порш ень р  поднимается; одновременно съ этимъ и регулирующій 
поршень ч движется по тому же самому направленію, открывая при этомъ 
отверстіе и, такъ что вода спереди поршня можетъ стекать черезъ и къ х  
(черт. За). Іо гд а  начинаетъ дѣйствовать давлеиіе сзади н о р ш н я,а  послѣдній 
поднимается. Это поступательное движеиіе порш ня посредствомъ кривоши- 
повъ и винтовыхъ колесъ нревращ ается во вращательное движеніе бура. Ріла- 
панъ ѵ имѣетъ цѣлью уменьш еніе всякаго вреднаго удара. Чертежъ 5а по- 
казываетъ вѣнечную часть бура, привинчиваемую къ буровому стержіпо.

Приведенное нами описаніе и чертежи бурилы ш хъ машинъ употреб- 
ляю тся профессоромъ Рж ига при его лекціяхъ по сооруженію тоннелей въ 
вьісшей технической школѣ въ Вѣнѣ.

П риступая къ сратшителыіому очерку дѣйствія и удобопримѣняемости 
двухъ вышеописанныхъ системъ бурильныхъ машинъ, мы должны замѣтить, 
что, въ упомянутой нами статьѣ профессора Ржиги въ Ж урналѣ  М инистер- 
ства Путей Сообщенія, вопросъ этотъ вовсе не исчерпанъ, и она не даетъ по 
этому предмету положительныхъ данныхъ. Нѣсколько времени спустя опубли- 
кована была по этой части и статья ирофессора А . .Іоренца („А . Ь огепг — 
Оіе В о ф гтавсЬ іп еп  Піг Т іт п е ІЬ а и іеп . \Ѵ іеп . 1 8 8 7 “), въ которой авторъ вы- 
сказы вается гораздо положительнѣе по этому вопросу. Кромѣ того, принимая 
во вниманіе и разныя данныя, собранныя нами отъ практиковъ-строителей 
тоннелей, мнѣніе которыхъ по отношенію этого вопроса имѣетъ вѣское зна- 
ченіе, мы намѣрены , въ нижеслѣдующемъ, коснуться указаннаго вопроса о 
сравнительномъ дѣйствіи обѣихъ системъ бурильпыхъ машинъ нѣсколько 
подробнѣе, насколько нозволяютъ имѣющіяся данныя.

Послушаемъ сперва что говоритъ, по этому поводу, профессоръ Рж ига 
въ упомянутой своей статьѣ: прежде всего оиъ дѣлаетъ предварительное за- 
мѣчаніе, что ударныя бурилы ш я машины находятся въ непрерывгюмъ употреб- 
леніи уже около 25, а вращ ателыш я около 10 лѣтъ, и затѣмъ— что обѣ системы 
постоянно совершенствуются и соперничаютъ другъ съ другомъ, и что для 
рѣщ енія вопроса: которая изъ обѣихъ системъ заслуживаетъ въ настоящее 
время предпочтенія,— необходимо вкратцѣ разсмотрѣть какъ теоретическую, 
такъ и нрактическую сторону обѣихъ системъ, что онъ и дѣлаетъ. Приэтомъ онъ 
приходитъ къ  заключеиіго, что съ теоретической точки зрѣнія, вращателыюе 
ібуреніе заслуживаетъ преимущ ества, потому что для получепія буровой сква
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лшны опредѣленнаго діаметра вырабатывается раздробленіемъ лиінь кольцевая 
скваж ина неболыпого объема. М аш ина работаетъ непрерывно, меяіду тѣмъ 
какъ при ударномъ буреніи мапіина должна тратить усиліе на холостой 
обратный ходъ порш ня и рѣзца. В ращ ательная бурильная маш ина работаетъ 
спокойно, а ударная сильно сотрясаетъ станину, на которой закрѣпляю тся 
всѣ маншнпыя части и, слѣдовательно, выполпяетъ такую  механнческую работу, 
которая совершенно устранена прй вращательномъ буреніи. Ко всему этому 
присоединяется еще та выгода, что вращ ательная бурильная маш ина допус- 
каетъ гораздо большій діаметръ буровой скважины, сравннтельно съ ударною , 
а потому и употребленіе болѣе сильныхъ зарядовъ, вслѣдствіе чего требуется 
гораздо менѣе буровыхъ скваж инъ, чѣмъ при ударномъ буреніи. С кваяш пы 
при ударномъ буреніи дѣлаются отъ І 1/^ до 2 метровъ глубины, съ верхпей 
гаириною въ 50 сантиметровъ и 35 сантиметровъ у  подошвы; при вращ а- 
тельномъ же буреніи скваж ины  получаютъ точно такую  же глубину, при 
діаметрѣ въ 70 до 80 сантиметровъ. П ри вращательномъ бѵреніи дѣлается 
обыкновенно въ с.тѣнѣ штольны, при ш иринѣ ея въ 2 3/ 4 метровъ и высотѣ 
2 х/ 2 метра,— отъ 10 до 12 буровыхъ скваяш нъ, между тѣмъ какъ  при удар- 
номъ буреніи необходимо имѣть 20 до 25 скваж инъ.

Эти теоретпческія преим ущ ества, по мнѣнію того ж е проф ессора Рясига, 
встрѣчаю тся на практикѣ со слѣдуюіцими невыгодными сторонами: враща- 
тельная бурильная машина выбрызгиваетъ воду, которую  необходимо отво- 
дить, и не доставляетъ нпкакой вентиляціи, такъ что является необходимость 
въ отдѣльномъ вептиляціонномъ устройствѣ, въ то время какъ ударная бу- 
рильная маш ипа, одновременио съ работой, прекрасно вентилируетъ воздухъ 
штольиы. Послѣднее преимущество ударны хъ бурильныхъ машинъ на столько 
важно, что по опытамъ прп сооруженіи Кохемскаго, Брандлейтскаго и 
К ребергскаго тонпелей, можно проникнуть въ горную породу на глубпну 
отъ 1 ,500  до 2 ,000 метровъ, пе нуждаясь ни въ какой отдѣльной вентиляціи. 
Слѣдователыю, при тоннелѣ длипою около 4 ,0 0 0  метровъ, является экономія 
въ отдѣльномъ вентпляціонномъ устройствѣ, такъ какъ работа можетъ быть 
ведена съ обѣихъ сторонъ; на этомъ осиованіи въ настоящее время болыпая 
часть топпелей до этой длины сооружается прн помопщ ударныхъ буриль- 
пыхъ аппаратовъ. Дальнѣйшій практическій опытъ показываетъ, что въ обоихъ 
случаяхъ, какъ при употребленіи ударныхъ, такъ  и вращ ательныхъ буриль- 
ныхъ машпнъ, требуется почти одинаковый расходъ силы, потому что сбе- 
реженіе въ сплѣ при враіцательномъ буреніи должно пдти на работу венти- 
ляціоннаго аппарата. Дѣйствительпо, опытъ учитъ, что совокуппыя издержкн 
ио устройству машиннаго буренія почти одинаковы, выбирается ли та или 
другая система для проведенія буровыхъ скваж инъ.

Что касается, наконецъ, успѣха работы при разработкѣ штоленъ, то со- 
стязательпыя буренія, предпринятыя какъ въ германскихъ рудникахъ , такъ  и 
при проведеніп Брандлейтскаго п Арльбергскаго тонпелей, показали, что обѣ 
системы въ настоящ ее время равноуспѣіпны, и что слѣдовательно п въ этомъ
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оінош еиіи нельзя отдать при тепереш нихъ условіяхъ предпочтеніе одной си- 
стемЬ передъ другою. Ь ъ  Арльбергѣ, въ иослѣдніе 10  мѣсяцевъ, при работѣ обѣихъ 
системъ въ одпои и той же горной породѣ, получалось съ каждой стороны, кру- 
глымъ числомъ, 51/ 2 метровъ штольыы въ 24 часа: на восточной сторонѣ при 
ударномъ буреніи, среднее ежедневное въ теченіи 24 часовъ подвиганіе впе- 
редъ, съ 1 января по 13 ноября 1883 года, доходило до 5,43 метровъ, и на 
западной при вращ ательномъ буреніи— до 5,42 метровъ въ тотъ же самый 
періодъ времени. Но при этомъ слѣдуетъ упомянуть, что тамъ, гдѣ имѣется 
большой естественный напоръ воды, какъ  напримѣръ въ глубокихъ рудникахъ 
п прп большихъ паденіяхъ воды, выгодно примѣнять враіцательныя буриль- 
ныя машины, потому что такое естсственное водяное давленіе нредстав- 
ляетъ тогда супщственное сбереженіе въ силѣ. Чіто жс касается вообще усиѣха 
работъ, котораго слѣдуетъ ожидать при настоящемъ развитіи мапшннаго бу- 
ренія, соверш енно независимо отъ выбора той или другой системы, то Ряіига 
замѣчаетъ, что там ъ, гдѣ не требуется форсйрованной работы, можно раз- 
считыватъ вполнѣ хорошо на 3 до З 1/ ,  метра, а нри форсированіи на 4 Ѵ2 

до 5 / 8 метра ежедневнаго подвиганія впередъ штольны. Твердосгь горной 
породы, конечно, играетъ при этомъ роль, но не столь болыпую, какъ яри 
ручномъ буреніи, потому что болыпая потеря времени при удаленіи массъ 
послѣ взрыва значительно уравновѣш иваетъ эгу работу. Н апротивъ того, на 
общій успѣхъ  проведенія штольны значительно вліяетъ мягкость горной по- 
роды, когда требуется унотреблеяіе крѣпленія. Что касается, въ заключеніе, 
отдѣльныхъ манипуляцій при операціи, а имепно буренія, взрываыія и удале- 
н ія продуктовъ взрыва, то иродолжительность ихъ доходитъ до 6 или 8 часовъ; 
въ А рльбергѣ, въ послѣдніе годы бурепія, употреблялось для одноы операціи 
на восточной сторонѣ, при ударномъ буреніи 6,45 часовъ; для западной же 
стороны, прц вращательномъ буреніи ,— 6,15 часовъ. Буреніе занимаетъ при 
этомъ, заключаетъ профессоръ Р ж и га свою статыо, половину времени, дру- 
гая же половина идетъ на устраненіе продуктовъ выломки; наконецъ одна 
операція нодвигаетъ впередъ работу на I до I 1/ ,  метра, при буровыхъ сква- 
ж инахъ около 1*/4 до 2 метровъ глубиною.

Воздерживаясь покуда отъ всякихъ замѣчаній, мы прослѣдимъ сперва, 
согласно вышесказапному, гораздо болѣе обстоятельно изложенное мнѣніе 
по тому же вопросу профессора А, Лоренца, который, для сравнепія между 
собою производительности обѣихъ еистемъ бурильныхъ ыашинъ, пользуется 
такж е особенно удобными въ томъ отношеніи результатами, добытыми прн 
проводѣ средней части иаправляю щ ей пітольны Арльбергскаго тоннеля, такъ 
какъ въ этой части штольны горная порода была вполнѣ одинакова съ обѣ- 
ихъ сторонъ и кромѣ того съ восточной стороиы исключительно примѣня- 
лась для буренія система ударныхъ бурильныхъ машинъ, съ западпой ж е— 
для той же цѣли исключительно система вращательныхъ бурилыіыхъ мапшнъ.

Результаты  эти съ обѣихъ сторонъ при послѣднемъ строительномъ ие- 
ріодѣ, сі» 1 япваря 1883 года до встрѣчи въ направляющей штольнѣ 13 по-
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ября 1883 года, по даннымъ П лате (Р1аІе-Ѵ оі4га§е йЬег сіеп Ваи сіеэ А г ІЬ е г ^  
(ишіеіз 1884 г.) составіяю тъ:

Востокъ Западъ 
Ударныя Вращательныя 

маіштны.

ІІродоляш тельность періода работы . . — дней 317 317
Точное рабочее время, за исключспіемъ

всякаго рода остановокъ . . . .  — 304,2 307,8
Величина успѣха въ шгольнѣ, дости-

гпутаго въ теченіи этого періода . . — метровъ 1723,5 1721 ,і
Средній ежедневный успѣхъ , за исклю-

ченіемъ всякаго рода остановокъ . . — 5,06 5,оо
Средняя продолжителъность одной опе-

р а ц іп ................................................................ — часовъ 0,45 6,15
Средній успѣхъ „ „ — метровъ 1,00 1,40
Общее количество буровыхъ скважинъ — колич. 35130 16400

Среднее „ „ „
п а одну операцію .......................................— » 33 14

Средняя глубина буровой скважины — метровъ 1,77 1,44
Общее потребленіе динамита . . . — ІШЛ. 33500 32100
Среднее „ на 1 метръ гатолыш  — 19,4 18,о

„ „ „ 1 буровую скваж ину— 0,953 1,957
Количество одновременно работаю щ ихъ

м а ш и н ъ ................................................... ......  — 6 2
Количество персонала у мѣста забоя — 12 5
Хотя Лорепцъ и не отрицаетъ того, что бурильная маш ина Б рандта 

имѣетъ весьма значигельныя преимущества, и что, вслѣдствіе улучш еній, сдѣ- 
ланныхъ изобрѣтателемъ ея со времени перваго ея примѣнепія, она въ на- 
стояіцее время смѣло можетъ конкуррировать съ перкуссіонными или удар- 
иыми бурильными машинами старой системы, однако онъ всетаки не согла- 
сепъ съ мнѣніями многихъ спеціалистовъ и авторовъ, утверждаю щ ихъ, что 
система эта вытѣспитъ иеркуссіонную  или ударную систему и въ будущемъ 
одиа только будетъ примѣняться при проводѣ тоннелей въ горныхъ хрёбтахъ.

Н апротивъ того, Лоренцъ убѣжденъ, что обѣснстемы одпнаково прнгодны, 
при томъ, конечно, условіи, если онѣ будутъ нримѣняемы въ надлежащ емъ 
мѣстѣ, сообразпо съ геологическими и гидрографическими свойствами данной 
мѣстности. Подобно тому, какъ, въ свое время, въ спорѣ, возникшемъ между 
инженерами и спеціалистами, по вопросу: „нужно ли, при сооруженіи тоннеля, 
вообще гірипять за паправляющую подошвенную или вершинную ш тольну“? 
опъ держался того прииципа, что „одно что нибудь не можетъ быть полез- 
нымъ для всего“ ,т о  есть, что при извѣстныхъ условіяхъ и обстоятелъствахъ 
обѣ системы пттолепъ могутъ бглть примѣнены вполнѣ успѣшно; „такъ и те- 
перь я держусь того ліе припцнпа11, говоритъ Лорепцъ, „при выборѣ между
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обѣими указаниыми системами машинъ; въ особеішости при нронодѣ длин- 
наго тоннеля и ири его проектированіи“ , продолжаетъ оиъ, „я никогда не от- 
важ ился бы сразу рѣшить иапередъ, какую  изъ этихъ системъ слѣдуетъ исклю- 
чительно примѣнить при сооруж еніи".

Вращ ательныя илп ротативныя бурильныя машины системы Брандта 
представляютъ, сравнительно съ иеркуссіонной или ударпой системою, по мнѣ- 
нію Л оренца, слѣдующія преимущества: меныиія издержки на подготоіштель- 
ныя прпспособленія всего устройства; меньшій расходъ па ремонтъ машины 
и буровъ во время работы; спокойный и безшумный ходъ бурпльной работы; 
меныпее количество рабочей воды для приведенія въ движеніе всего устрой- 
ства и, наконецъ, меньшее количество рабочихъ у забоя.

Если далѣе прпнять во вниманіе, что по опытамъ, нри сооруженіи Арль- 
бергскаго тоннеля, гдѣ, какъ намъ уже извѣстно, съ восточной стороны при- 
мѣнена была ударная или перкуссіонпая бурильная машина Ферру, съ за- 
падной ж е— ротативная или вращ ательная бурильная маш ш іа Брандта, при 
буреніи послѣднихъ километровъ, когда горная порода съ обѣихъ сторонъ 
была одипакова, получены были совершенно одииаковые результаты, а имепно, 
согласно вышеприведенной табличкѣ, въ промежу^токъ времени съ 1 января 
по 13 ноября 1883 года: съ восточной стороны 1723,5 метровъ, а съ занад- 
ной— 1721,1, или въ сутки съ востока 5,43, съ запада же 5,42 метра, то ока- 
жется что результаты эти очень вѣски и, какъ говоритъ Лоренцъ, даже 
спеціалисту, пе имѣвшему возможности наблюдать за ходомъ дѣла на мѣстѣ 
работъ болѣе продоллштельное время и непрерывно, они способны внушить 
убѣжденіе, будто машина Брандта, при всякихъ условіяхъ, имѣеть преимуще- 
ство и что она именно и есть машина будущаго, для провода тоннелей въ 
горныхъ хребтахъ.

Но, при болѣе тщательномъ изслѣдованіи результатовъ работы обѣихъ 
системъ, обнаруживаются также и недостатіш системы Брандта, при прнмѣне- 
ніи ея къ сооружеиію тоннелей; недостатки эти, по мнѣнію Лоренца, такъ ліе 
вѣски, какъ и ея преимущества и они надлежащимъ образомъ могутъ быть 
оцѣнены только практикомъ спеціалистомъ.

Недостатки эти слѣдуюіціе: гораздо болѣе сильпое сотрясеніе породы 
при взрывѣ, вслѣдствіе болѣе широкихъ шпуровъ; усйленный притокъ воды 
къ мѣсту работъ, то есть у забоя, отъ бурилыш хъ машинъ; необходпмость 
особаго устройства вентиляціи либо сжатымъ воздухомъ, либо аспирато- 
рами, и наконецъ ограниченность примѣиенія этихъ машинъ въ зависимостн 
отъ разнообразныхъ свойствъ горяыхъ нородъ.

Что касается перваго недостатка, т. е. болѣе сильнаго сотрясепія горноп 
породы при взрывѣ, то его молшо доказать даже теоретически. Вращ атель- 
ная бурильная машина Брандта, какъ намъ уже извѣстно, сверлитъ гапуры 
въ 7 до 8 саптиметровъ діамет]іомъ, перкуссіонная же или ударная машина 
сверлитъ ихъ въ 3 до 4,5 сантиметровъ. Опредѣлсш юе количество варывча- 
таго вещества въ одиомъ ш пурѣ, имѣющемъ въ діаметрѣ 7 сантиметровъ,
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произведетъ соотвѣтствующее опредѣленное дѣйствіе, то есть какъ  циклъ 
взрыва, такъ и сфера сотрясенія будутъ имѣть опредѣленные размѣры. Для 
того, чтобы при соверш енно одииаковой породѣ и съ одинаковымъ взрывча- 
тымъ веществомъ получить одинаковое дѣйствіе съ помощыо ш пура въ 
3 сантиметра діаметромъ, необходимо будетъ 2,25 п іпура, а взрывчатаго 
вещества потребно 1 ,із того количества, какое нуяш о при ш пурѣ въ 7 сан- 
тиметровъ. Если затѣмъ по правиламъ техники взрывовъ, именно по даннымъ 
Эдуарда Рж ига и Гефлера (Е г іЬ а  и Н бЛ ег), вычертить сферы сотрясеній для 
обоихъ приведенныхъ случаевъ, то окажется, что комбинированныя сферы 
сотрясеній 2,25 ш пуронъ, имѣющихъ въ діаметрѣ по 3 сантиметра, прихо- 
дятся внутри сферы сотрясенія одного ш пура съ діаметромъ въ 7 сан- 
тиметровъ, и что діаметръ круга взрыва одного ш пура съ діаметромъ въ 
7 сантиметровъ почти на половину болыпе діаметра комбинированпаго круга 
взрыва 2,25 шпуровъ, изъ коихъ каждый имѣетъ въ діаметрѣ 3 сантиметра.

ІІо  и иомимо этихъ теоретическихъ разсужденій практика показываетъ 
такж е, что, при каждомъ взрывѣ, съ увеличеніемъ количества заряда, или 
же діаметра ш пура, нроисходитъ и соотвѣтственное увеличеніе объема 
массы, которая разрыхляется и сотрясается. К акъ ни мпогочисленны данныя 
многолѣтнихъ опытовъ и наблюденій въ этомъ отиошеніи, но, къ сожалѣнію , 
относительно тоннельныхъ работъ подобныхъ наблюденій не имѣется, что 
тѣмъ болѣе достойно сож алѣнія, что, при недавнемъ сооруженіи Арльберг- 
скаго тоннеля, для этого представлялся удобный случай. По этому, только 
на основапіи теоріи, практическихъ свѣдѣній и по ко.шчес/гву выбуреныхъ 
шпуровъ и динамита, употребленнаго при сооруж енін А рльбергскаго топ- 
неля, можно судить на сколько сотрясаю щ аяся масса въ штольнѣ, при при- 
мѣненіи шпуровъ въ 70 миллиметровъ діаметромъ, должна быть больше, 
чѣмъ ири ш пурахъ въ 30 милліш етровъ въ діаметрѣ.

ІІо ішѣющимся даннымъ послѣдняго періода сооруженія А рльбергскаго 
тоннеля, согласно вышеприведепной таблицѣ, при одинаковой съ обѣихъ 
сторонъ породѣ, въ 317 рабочихъ дней, съ восточной стороиы было пройдено 
1,723 метра, а съ западноп— 1,721 метръ. Для этого понадобплось съ восточной 
стороны 3 5 ,1 3 0  ш пуровъ, съ западной— 16,400 , и динамита —  съ восточ- 
ной стороны 33 ,500  килограммовъ, съ западной же — 3 2 ,1 0 0  килограммовъ. 
Количество заряда для одного ш пура можно принять, слѣдователъно: 
съ восточнои стороны, нрн діаметрѣ въ 30 миллиметровъ, какъ  равное 0,95 
килограммовъ; съ западной ж е, нри діаметрѣ скважпны въ 70 миллиметровъ, 
какъ равное 1,96 килогр. Прибліізительное отношеніе между этпми коли- 
чествами равно 1 :2 . Согласно выш есказанному, едва ли можно сомнѣваться 
въ томъ, что при сооруж еніи  А рльбергскаго тоннеля, при употребленіи ро- 
тативныхъ или вращ ательныхъ машинъ Брандта, сверлящ ихъ скваж ины  въ 70 
миллиметровъ, сотрясеніе должно было прннягь болыніе размѣры, чѣмъ при 
перкусіонной или ударной машинѣ Ф ерру, при ш пурахъ  въ 30 миллиметр.

Для внолнѣ сплошной, массивной нороды величина сферы сотрясенія
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не ияѣетъ никакого значенія, что видно изъ свѣдѣній о ходѣ работъ по 
взрыву за послѣдній неріодъ сооруж енія А рльбергскаго тоннеля, такъ какъ 
тамъ почти вовсе не понадались неблагогіріятныя нороды и вовсе почти не 
нуж но было крѣпленія. Но въ тонконапластованной или рыхлой породѣ 
размѣры сферьт сотрясенія, безспорно, имѣютъ вліяніе на прочность штольны, 
нричемъ вліяніе это возрастаетъ съ уменьшеніемъ толщины пластовъ и съ 
увеличеніемъ степени рыхлости породы. Вслѣдствіе этого неизбѣжно нро- 
исходятъ впезапіш я осыпи и обвалы въ вершинѣ штольны, въ мѣстахъ, при- 
касаю іцихся къ забою, затѣмъ разрыхленіе породы на извѣстпомъ разстоя- 
ніи отъ забоя въ ш тольнѣ, что требуетъ немедлеппаго крѣпленія послѣдней. 
ІІо достовѣрнынъ свѣдѣніямъ, при сооруженіи Арльбергскаго тоннеля, съ 
западной стороны часто повторялись случаи, когда немедлеііно послѣ взрыва 
нрнходилось иріостанавливать буреніе н вывозку и, для защиты рабочихъ, 
нуяшо было сперва сильно крѣпить ш тольну до самаго забоя. Если бы въ 
нодобныхъ, тонко напластованныхъ и рыхлыхъ мѣстахъ прнмѣнить ш нуры 
съ меныпимъ зарядомъ, то есть меньшаго діаметра, то смѣло ыожно по- 
лагать, что явнлась бы возможность избѣжать столь значительныхъ обваловъ 
н столь сильнаго крѣпленія, а вслѣдствіе того значительно уменышілась бы 
и трата времеии на работы по буренію.

Второй вышеупомянутыіі недостатокъ ротативныхъ или вращательныхъ 
бурильныхъ машипъ, по мнѣиію Л оренца, состоитъ въ неизбѣжномъ након- 
леніи у  забоя воды, испускаемой машипами во врсмя ихъ работы. Согласно 
приведениымъ выше даннымъ по производительности ротативныхъ или вра- 
щательныхъ бурильныхъ машинъ, буръ, въ зависимости отъ давленія воды и 
степени твердости породы, дѣлаетъ въ минуту отъ 2 до 8 оборотовъ при 
потребленіи воды, составляющемъ 24 до 36 литровъ, и успѣшности въ 30,  
до 70 миллиметровъ. Если прииять глубину ш пура въ 1,2 до 1,5 метровъ 
то для выбуренія оиаго понадобіггся отъ 50 до 21,5 минутъ времени и коли- 
чество воды отъ 1 , 2 0 0  до 77 4  литровъ.

Хотя количество это вообще и пе особенио значителыю, но всетаки 
обстоятельство это не можетъ быть оставлено безъ внимаиія прп сооруженііі 
тоннелей, гдѣ каждая лишняя капля воды можетъ увеличить затруДненія при 
работѣ. Вода въ забоѣ стѣсняетъ рабочихъ и вреднтъ имъ въ санитарномъ 
отношепін и, кромѣ того, въ нѣкоторыхъ породахъ оиа моліетъ быть вред- 
ной и даже опасной для самого сооруженія. Количесгво ея слишкомъ не- 
значителы ю  для того, чтобы опа могла сама собою стечь отъ забоя; вслѣд- 
ствіе этого вода застаивается въ отдѣльныхъ лужахъ, по которымъ должны 
ходить рабочіе, и здѣсь опа въ короткое время загпиваетъ и даетъ начало 
появленію вредиыхъ испареній и бактерій, которыя переходятъ при вдыха- 
піи въ легкія рабочихъ.

Если же горпая порода такова, что можетъ легко смѣшиваться съ во- 
дою, наприм ѣръ: глинистый сланецъ, мергель и т. п., то подошва штольны 
размягчается, и разруш ается связь меліду частицани матеріала, вслѣдствіе
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чсго неизбѣжно должны образоваться выпучиванія. пережимы и проч. Въ 
такихъ нмепно нородахъ работа вращательными или ротативными буриль- 
ными машинами Б рандта можетъ, но мнѣнію Л оренда, вслѣдствіе присут- 
ствія воды, быть вредною для сооруженія. К акъ  примѣръ этому онъ приво- 
дитъ сооруженіе М егбургскаго Тоннеля (М еЬЪпг§ег Т и н п е і) па восточиоп 
Венгерской желѣзной дорогѣ, въ которомъ онъ лично приниыалъ участіе. 
Иорода состояла изъ совершенно твердаго глпнистаго сланца, ночему и нри- 
шлось вырабатывать ее порохомъ; но сланецъ въ сильной степени обладалъ 
свойствомъ распадаться и нревраіцаться въ илъ, какъ только онъ приходилъ 
въ соприкосновепіе съ влагою. ІІоэтому достаточно было самаго незначи- 
тельнаго количества воды, ѵнотребляемой при бурилы ш хъ работахъ для сма- 
чиванія буровыхъ скваж инъ, чтобы въ короткое время размягчить подошву 
штольны и затруднить работы по уш иренію . Топнель этотъ сооружался отъ 
1871 іто 1873 годъ п, не смотря на твердость породы, но вы ш еуказанной 
нричинѣ требовалъ повсюду солидиаго крѣпленія и нолной облицовки тон- 
неля каменной кладкою, то .щ и н а которой во многихъ мѣстахъ должна была 
быть усилена и при этомъ мѣстами нонадобился и нодош венішй сводъ. Если 
же присутствіе даіке крайие незначителыіаго количества воды, нри выработкѣ 
массы тоннеля между вершинной п нодошвеннон штольнами, снособно уж е 
было поіюдить столь сущ ественныя затрудпенія, то становіггся нонятнымъ, 
что успленный притокъ воды, въ случаѣ примѣненія при работѣ вращ атель- 
иыхъ бурильиыхъ маш инъ Б рандта, еще въ болѣе значительной стенеіш  уве- 
личились бы затрудненія и опасность при этомъ сооруженіи.

Т ретій  недостатокъ ротатпвныхъ или враіцательныхъ бурильныхъ мапш нъ 
Брандга, сверляіцихъ шпуры большого діаметра, составляетъ ограниченіе 
примѣненія ихъ извѣстной стененыо рыхлости породы. К ъ сож алѣнію , объ 
этомъ нока нельзя сказагь ничего рѣшительнаго, такъ какъ ие имѣется 
данныхъ, выработанныхъ наблюденіями, и если таковыя и были нроизводимы, 
то они не только не опубликованы, но ихъ и достать нельзя.

По мнѣнію Лоренца, ротативная или вращ ательная система бурильныхъ 
маш ипъ въ этомъ отношеніи уступаетъ перкуссіонной или ударной системѣ, 
н найдутся такія горіш я нороды, въ которыхъ ротативныя или враіцателыіыя 
бурильныя ыашины вовсе не будутъ въ состоянііі работать, между тѣмъ какъ 
неркуссіонны я или ударныя бурильныя машпны дадутъ въ нихъ совершенпо 
благопріятные результаты. Для прим ѣра Л оренцъ приводитъ песчаниковый 
конгломератъ, или вообще копгломератъ изъ мелкихъ камней, сцементиро- 
ваш ш х ъ  такъ крѣцко, что уснѣпш о вырабатывать нхъ можно лишь посред- 
ствомъ взрывчатыхъ веществъ. Въ такой нородѣ, какъ  ноказали многократ- 
ныя наблюденія, ударный буръ дѣйствуетъ еще вполнѣ успѣш но, между тѣыъ 
какъ вращаюіційся буръ, имѣющій внутри пустоту, по ынѣнію Л оренца, 
нослѣ нѣсколькихъ оборотовъ долженъ забиться и остановиться.

Въ самомъ дѣлѣ, цѣль обопхъ буровъ— разбивать или же растирать по- 
роду въ іюрошокъ. Ударный буръ, рѣзецъ котораго, какъ извѣстно, выпол-
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няетъ всю буровую скважину, производитъ работу истиранія породы во всей 
поверхности скважины, и потому безпрепятственно идетъ впередъ. М ежду 
тѣмъ вращ аю щ ійся буръ истираетъ породу только по своей окруж ности, 
сердцевина яге, при твердой породѣ, остается твердымъ ядромъ въ поломъ 
просгранствѣ  бура, не принимая никакого участія въ его вращеніи. 
П ри менѣе твердой, рыхлой породѣ ядро будетъ распадаться ыа мелкіе ку- 
сочки съ острыми ребрами, и эти кусочки, уж е не связанные съ массою 
ядра, должны приніш ать участіе во вращеніи бура, причемъ они засоряютъ 
и забиваютъ нолое пространство его.

Нто касается послѣдняго изъ упомянутыхъ выше недостатковъ вращ а- 
тельныхъ или ротативныхъ бурильныхъ машинъ Брандта, по сравненію съ 
перкуссіонными или ударными бурильными машинами, а имеино необходи- 
мости устройства прп сооруяіеніи тоынеля отдѣльной самостоятельной венти- 
ляціи, что должно повысить стоимость подготовительныхъ приспособленій, то, 
по мнѣнію  Л оренца, онъ не подлежитъ сомнѣнію и доказывается всѣми 
произведенными работами. ІІри всѣхъ сооруженіяхъ съ вращательными бу- 
рильными машинами Брандта были устраиваемы отдѣльныя вентиляціонныя 
приснособленія. Между тѣмъ прн перкуссіонныхъ иди ударныхъ бурилыіыхъ 
маш инахъ съ сжатымъ воздухомъ, для малыхъ тоннелей достаточно было 
пользоваться воздухомъ, вытекающимъ изъ воздухопровода, и лишь для боль- 
ш ихъ тоннелей приходилось прокладывать отдѣльный проводъ, но и въ него 
сгущ енный воздухъ доставлялся однимъ общимъ моторомъ.

Что касается, наконецъ, прославляемаго многими преимущества, заклю- 
чающагося въ ровномъ и безшумномъ ходѣ машинъ Брандта, то Лоренцъ 
считаетъ это преимуществомъ лишь на сголько, на сколько, велѣдствіе такого 
ровнаго хода уменынаютея изнашиваемость машины и буровъ, а слѣдова- 
тельно сокращ аю тся расходы на ремонтъ,

Дѣйствительно, спокойный и безшумный ходъ машины нроизводитъ 
пріятное впечатлѣніе какъ на посторонняго человѣка, такъ и на спеціа- 
листа, если ему приходится лишь изрѣдка осматривагь работы; но этого 
нельзя считать иреимуществомъ, равно какъ нельзя считать недостаткомъ 
производимый ударною машиной шумъ; извѣстно, что какъ рабочіе, такъ и всѣ 
участвующіе въ работѣ скоро привыкаютъ къ шуму, какъ это напримѣръ 
бываетъ въ мельницахъ или въ клепальняхъ иаровыхъ котловъ.

Разбирая всѣ выш еуказанныя нреимущества и недостаткн ротатив- 
ныхъ или враіцательныхъ бурильныхъ машинъ Брандта, Лоренцъ выска- 
зываетъ мнѣніе, что бываютъ случаи, когда вращательная машина Брандта 
не только можетъ конкуррировать съ машиною перкуссіонпой или ударной 
системы, но что ихъ можно считать даже одинаковыми ио достоинству, въ 
болыпинствѣ же случаевъ она уступаетъ машішѣ иеркуссіонной системы 
и вовсе не можетъ найти д.чя себя примѣненія.

Одинаковыми по достоинству онъ считаетъ обѣ системы во всѣхъ мас- 
сивныхъ, твердыхъ породахъ, каковы: гранитъ, сіенитъ, базальтъ, порфиръ.
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Кромѣ того кращ ательная ыашина Брандта заслуживаетъ предночтеніе въ 
такихъ случаяхъ, когда водяная сила, служаіцая для приведенія въ движеніе 
машинъ, сравнителъно не велика.

Въ слоистыхъ ясе нородахъ съ зернистымъ строеніемъ, каковы: битуми- 
нозные известняки, песчапики, конгломераты,— тогда только можно примѣнить 
съ успѣхомъ машину Брандта, когда порода является всюду равномѣрно твер- 
дой, толстыми нластами и не даетъ новода опасаться, что внутри ея нахо- 
дятся рыхлыя части или мѣста.

Но враіцательная бурильная машина Б рандта рѣшительно невыгодна и 
уступаетъ  перкуссіонной или ударной системѣ во всѣхъ сланцеватыхъ норо- 
дахъ, глинистыхъ сланцахъ, рыхлыхъ конгломератахъ и проч.

Посему, для выбора между обѣими системами, при сооруж еніи тоннеля, 
въ особеиности ж е длиннаго, выш еуказаниые случаи и условія предвари- 
телыю слѣдовало бы тщательно изучить. По мнѣнію Л оренца, не слѣдуетъ 
увлекаться преимуществами вращ ательпыхъ машинъ Брандта по отношенію 
подготовителыіыхъ приспособленій и ухода, то-есть содерж анія оныхъ. Под- 
готовительныя сооруженія для ударной машины, со включеніемъ особыхъ ком- 
прессоровъ для сгущ енія воздуха, конечпо сопряліены съ болѣе значптельными 
издержками, чѣмъ при вращательной машинѣ; но, съ одной стороны, при 
такихъ грандіозныхъ иостройкахъ, какъ  сооруженіе тоннелей, вопросъ о 
стоимости отходитъ уліе на второе мѣсто, а па первып планъ выступаетъ 
продолжительность времени ностройки. Съ другой же стороны разпость между 
стоимостыо подготовительныхъ приспособленій для обѣихъ системъ буриль- 
ныхъ машинъ крайне незпачнтельна и мала въ сравненіи съ общей стои- 
мостыо всего сооруженія, а вслѣдствіе увеличенія затруднепій и остановокъ, 
которыя могутъ быть вызваны по причинѣ болѣе сильныхъ сотрясеній и раз- 
рыхленій породы, легко можетъ увеличиться время сооруліенія, и это обстоя- 
тельство, въ свою очередь, можетъ вызвать значительное увеличеніе прибавоч- 
ныхъ процентовъ во вредъ ходу сооруженія.

Что касается мнѣній по отпошенію сравпительнаго дѣйствія обѣихъ 
указанны хъ системъ бурильныхъ машинъ, высказываемыхъ практикам и-строи- 
телями тоннелей, то онн почтп безусловпо высказываются противъ вращ атель- 
ной спстемы Брандта, примѣненіе которой на практикѣ сопряжено съ весьма 
значительными затрудненіями и потерями. Между прочимъ прнведемъ мнѣніе 
извѣстнаго швейцарскаго практпка по этому дѣлу Блапш о Бергю ни (ВІапсЬой 
В егдипу), занимающ агося уліе слпшкомъ двѣнадцать лѣтъ нроводомъ тонне- 
лей и имѣвшаго возможность испытать на практикѣ всѣ главнѣйш ія изъ 
сущ ествующихъ системъ перфораторовъ.

Между всѣми системами бурильныхъ машинъ, по его мнѣнію, весьма 
мало хорош ихъ. Что же касается ротативны хъ или вращ ательныхъ бурпль- 
ныхъ машинъ, сверлящихъ горныя породы посредсгвоыъ стальныхъ буровъ 
и извѣстныхъ подъ названіемъ бурильпыхъ машинъ Брандта, то, прежде всего, 
говоригь Бланш о, ыашины этой системы примѣнялись на практикѣ весьма
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рѣдко, іі въ большей часги случаевъ потерпѣли иолнѣйшее ф іаско— какъ эго 
ыежду прочимъ случилось ири сооруженіи тоннеля на питательной вѣтви 
Джіови (Сгіоѵі), а такж е на линіи Ф аэнца-Ф иренца (Р аеп га -К ігеп и а) и др.

Затѣмъ, ио ынѣнію Бланш о, хотя на первый взглядъ и можетъ ка- 
заться, что вращ ательная система буренія нредсгавляетъ нѣкоторыя преиму- 
щ ества, но на дѣлѣ она ихъ не имѣетъ, какъ это хорошо извѣстно инже- 
нерамъ-спеціалистамъ.

Въ самоыъ дѣлѣ, нри тщательномъ изслѣдованіи всѣхъ неудобствъ, 
нредставляемыхъ этой системой, что мы и намѣрены сдѣлать, легко будетъ 
понять, чго нрнмѣнеиіе ея неизбѣжно влечетъ за собою значительные убытки.

И  гакъ, ротативная или враіцательная бурильная машина, по ынѣнію 
Бланш о, представляетъ собою аппаратъ, слишкомъ значительный но размѣ- 
рамъ для направляю щ ей штолыіы въ тоннелѣ; она. весыіа тяжела, ею трудно 
управлять и затѣмъ она требуетъ много ыѣсга для своей защиты во вреыя 
заряж енія и взрыванія или паленія ш пуровъ, а также во время отвозки или 
устранен ія  взорванной нороды. Кромѣ того передвиженія ея весьма иродол- 
жительны и влекутъ за собою значительную потерю времени.

Такъ какъ указанная бурильная машина приводится въ дѣйствіе водою, 
иодъ весьма высокимъ давленіеыъ, доходящимъ, какъ намъ извѣстно, даже до 
100 атмосферъ и бо.іѣе, то воду эту надобно извлекать изъ штольны, если 
она не найдетъ д.ія себя естественной трещины.

Сжатіе воды до 100 атмосферъ требуетъ устройства спеціальныхъ при- 
способленій, являегся необходимосгь въ насосахъ и другихъ, подвергающихся 
весьма частымъ повреягденіямъ аппаратахъ , а также въ устройствѣ проч- 
наго нровода, который очепь трѵдно содержать въ надлежащемъ порядкѣ въ 
строюнщмся тоннелѣ, гдѣ онъ очень часто бываетъ причиііоіо разныхъ ие- 
счастныхъ случаевъ.

Приыѣненіе ротативныхъ или враіцателы ш хъ бурильныхъ машинъ, и по 
мнѣнію Бланш о, требуетъ такж е устройства особаго нрисиособ.іеііія для 
вентиляціи тоннеля; слѣдствіемъ этого является значительное увеличеніе 
стоимости нодготовіітельныхъ приспособленій. а такж е значите.іьные расходы 
на содеряіаніе персонала.

К ромѣ того, ыашина сама по себѣ является аппаратомъ, весьма слож- 
ныыъ; она состоитъ изъ многочислепиыхъ и иѣжныхъ частей, легко подвер- 
гаю щ ихся порчѣ, въ особенности въ строющемся тоннелѣ. При всѣхъ своихъ 
большихъ неудобствахъ, продолжаетъ Бланш о, ротативная или вращательная 
бурильная машина не можетъ высверлить заразъ болыне шнуровъ, чѣмъ 
сколько можетъ дать ударпая или перкуссіонная машина, и напротивъ эта 
послѣдняя въ одинъ пріемъ сверлитъ почти вдвое болынее количество ш пу- 
ровъ; наконецъ съ перкуссіонной или ударной машиною шпуры свераятся 
гораздо скорѣе, чѣмъ съ ротативпою или вращательною.

Это послѣднее обстоятельство зависитъ отъ слѣдующихъ нрнчинъ:
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Враіцателыіая и д і і  ротативная бурилы іая маш ииа можетъ дѣйствовать

л і і ш ь  въ плотной, по яе очень твердой породѣ.
Даже въ породѣ, такъ  свазать, нарочно для нея созданной, случается, 

что стальные буры истираю тся весьма скоро и ихъ нуяш о неремѣнять черезь 
каждыя 3 до 5 минутъ. Эти неремѣны отнимаютъ весьма много времени, 
такъ какъ иногда ломаются и мнутся и вставки, почему дляразборки  и сборки

нуж на настоящ ая кузница.
В сякій  разъ, когда вращ ательная или ротативная бурильная маш ина 

встрѣчаетъ нороду, сколько-нибудь растресканную , дѣйствіе бура становится 
почти невозможнымъ, ибо зубцы его искривляю тся и часто ломаются.

Е сли же встрѣтится порода очень твердая, то требуется чрезвычайио 
много времени для буренія одного нш ура и тогда потребленіе буровъ 
составляетъ расходъ, далеко не пропорціональный яроизведенной работѣ.

Т акія же неудобства являются п тогда, когда встрѣченная порода, хотя 
и не очень тверда, но содержитъ сама по себѣ кремень, кварцъ, или час- 
тицы другихъ твердыхъ минераловъ.

Въ этихъ случаяхъ требуется громадныи запасъ стальныхъ буровъ, нужны 
ихъ сотни н даже тысячи штукъ. Обточка ихъ вновь весьма затруднительна 
и работа эта, нсполненная на станкѣ, обходится во столько ж е, скодько 
стоитъ новый инструментъ. Еромѣ того, послѣ двухъ обточекъ буръ не го- 
дится для дальнѣйшей работы, такъ какъ  становится слишкомъ короткимъ, 
н тогда онъ составляетъ нросто нпчего ие стоющій кусокъ металла, ибо старая 
сталь ни на что не годна.

Несомнѣнно, что это обстоятельство составляло одну изъ важнѣйш ихъ 
причинъ, заставивш пхъ повсюду отказаться, говорнтъ Бланш о, отъ нримѣ- 
ненія бурпльныхъ машинъ этой системы. В ъ самомъ дѣлѣ, непомѣрные 
]>асходы, болыпая сложность всей машины п плохіе результаты  ея дѣйствія 
вполнѣ достаточны, чтобы вытѣснить изъ унотребленія апнаратъ , обладающін 
почти только одними недостатками н не имѣющій ни одного иреимущсства, 
которое могло бы уравновѣсить нервые.

Да наконецъ и самъ изобрѣтатель этихъ машинъ совсѣмъ разорился, полу- 
чивъ нослѣдній ѵдаръ при сооруж енін тоннеляна линіиФ аэнца-Ф иренца (Р ае п - 
ха-Е ігеп ка), гдѣ оиънонесъ весьма значительные убыткн, которые еще увелн- 
чатся, вслѣдствіе вѣроятнаго проигрыш а громаднаго процесса о возпаграя;- 
деніи за убытки, который возбудилъ протнвъ него подрядчикъ строитель тон- 
неля, значительио запоздавшій работами и ведущій вслѣдствіе того, въ свою 
очередь, другой процессъ съ казною.

Столь неблагопріятное мнѣніе о этихъ маш инахъ Бланш о оканчиваетъ 
заключеніеыъ, что хотя ротативная илн вращ ательная бурильная маш ина 
и можетъ казаться болѣе удобной, чѣмъ перкуссіонная или ударная, но на дѣлѣ 
она никогда не давала хорош нхъ результатовъ. Впрочемъ иногда, когда ее 
примѣняли для породъ плотныхъ, но не очень твердыхъ „Ігев Іеш 1ге“ ,о н а  
давала нрнлнчный результатъ отъ 3 до 4  метровъ въ 24 часа; по перкус-
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сіонная или ударная бурильная машина при нодобныхъ условіяхъ дѣйство . 
вала бы вдвое уснѣш нѣе.

К ромѣ того онъ добавляетъ, что маш инѣ Брандта доставили популяр- 
ность нреувеличеиныя рекламы  изобрѣтателя въ газетахъ и невѣрныя публи- 
каціи  п статьи, нечатаемыя въ техническихъ ж урналахъ, въ которыхъ, нодъ 
вндомъ среднихъ результатовъ, приводились исключительные результаты одного 
или двухъ дней.

Затѣм ъ онъ ссы лается на сооруж еніе Арльбергскаго тоннеля, гдѣ, какъ 
намъ уж е извѣстно, съ одной стороны примѣнена была вращ ательная или 
ротативная бурильная мапш на Брандта, съ другой ж е — перкуссіонная или 
ударная бурильная машина Ф ерру (К еггоих). И зъ результатовъ здѣшнихъ работъ 
онъ выводнтъ слѣдующее заключеніе о сравнительномъ достоинствѣ обѣихъ 
сисгемъ: машина Ферру значительно нревысила машину Брандта, ибо она про- 
шла на 800 метровъ болѣе, что соотвѣтствуетъ остановкамъ, вызваннымъ вслѣд- 
ствіе недостатка воды зимою. И такъ, изъ десяти километровъ, маш ина Ферру 
сдѣлала около шести километровъ въ то время, какъ машнна Брандта едва 
могла сдѣлать болѣе четырехъ, при общемъ расходѣ на одпу треть большемъ.

У казанны е результаты, по его мнѣнію, не могутъ быть оспариваемы, 
хотя реклаыа, дѣлаемая машпнамъ Брандта, наш ла возмояшость представить 
ихъ въ другомъ видѣ.

Н акон ец ъ , говоритъ Бланш о, вращ ательная или ротативная бурильная 
маш ина Брандта стоитъ втрое дороже, чѣмъ маш ина перкуссіонной или удар- 
иой системы, и требуетъ гораздо болѣе серіознаго ремонта.

Прежде чѣмъ приступить къ окончательнымъ сравните.тьнымъ выводамъ, 
для болѣе нагляднаго уразумѣнія и уясненія представимъ табличку общаго 
хода работъ по проводу штольны въ Арльбергскомъ тоннелѣ съ обѣихъ его 
сгоронъ, а именно:

Восточная сторона. Система Ферру.
кил.

Н ачало штольны у кил. ж. д..........  100,554,50
М ѣсто встрѣчи обѣихъ ш толепъ......  106,042,94

ТІройденная длина штольны метровъ . . . 5,498,44 м.

Западная сторона. Система Б рапдта.
Н ачало штольны у  кил. ж. д .............110.810,90
М ѣсто встрѣчи обѣихъ нгголенъ . . . .  106.042,94

И ройденная длина штольны метровъ. . . . 4,767,96 м.

Н еревѣсъ производительности по восточной
сторонѣ метр......................................................... 7 30,48 м.

Эти 7 3 0,48 метровъ составляютъ тотъ излишекъ, который произведенъ 
въ теченіе одинаковаго промежутка времепи ударныыи бурильиымн маши-
нами системы Ф ерру, сравнительно съ разстояніемъ, иройденнымъ вращ а- 
тельными машииами системы Брандта.
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Согласно условіямъ контракта, обязательиый дневной успѣхъ по про- 
воду штольны съ 1 япваря 1881 года должепъ былъ составлять
м е т р о в ъ ..................................................................................................................... 3,з м.
Дѣйствнтельный же успѣхъ съ восточпой стороны составлялъ:

Состояніе подоіпвенной штольны къ 31 
января 1881 г., то есть въ началѣ 
машиннаго буренія метровъ . . . 4 3 4 ,оо м.

В стрѣча 13 ноября 1883 года въ інес-
томъ часу вечера метровъ . . . .  5498,44 м.

Полная производительность слѣдователь-
по составляла м етровъ .......................... 5064,44 м.

Количество рабочихъ дней въ указан- 
ный промежутокъ времеии по ка-
лендарю............................................ 1015,75 дн.

Количество рабочихъ дпей, потерянныхъ
на работы по трассировкѣ и проч. . 23,08

Остается рабочихъ д н е й .......................... 992.67 дн.
Согласно контракту, успѣхъ за это время

долженъ былъ составлять метровъ . 9 9 2 ,67X 3,з= 3 2 7 5 ,в о  м.

Весь излишекъ слѣдовательно состав-
ляетъ м е т р о в ъ ......................................  178 8,64 м.

То есть восточная сторона окопчена 
была ранѣе контрактныхъ условій
на д н е й ...................................... 1788,64 : 3,з — 542,о дн.

Или дѣйствительный средній дневпой 
успѣхъ составлялъ не 3,з метра, со-
гласно контракту, а метровъ. . . 5 ,ю  м.

Принимая во вниманіе все вышесказанное и сравнивая преимущества и 
недостатки обѣихъ спстемъ машпнъ, очевидно мы приходимъ къ выводѵ, что 
ударная или перкуссіопная система бурильныхъ машинъ Ферру вообще имѣ- 
етъ значительныя преіш ущ ества передъ ротативною или вращ ательною  сн- 
стемою Брандта. Преимущества эти заключаются главнымъ образомъ въ слѣ- 
дующемъ:

1) Бурилы іая машипа Ферру ударпой или перкуссіонной системы даетъ 
возможность бурить скважппы въ 30 миллиметровъ діаметромъ и количество 
взрывчатаго вещества, необходимаго для каждой операціи, распредѣлить на 20 

до 30 зарядовъ по игпурамъ въ стѣнѣ забоя іптольны. Такого рода размѣ- 
щеніе является весьма благопріятнымъ, такъ какъ  меньш іе по размѣру и 
ближе другъ къ другу расположепные гапуры весьма правильно взрываютъ 
профилъ штолыіы, безъ сотрясенія ближайшей къ стѣнѣ забоя мѣстности, 
такъ что даже и при рыхлой породѣ немедленпо послѣ взрыва, то есть па- 
ленія ш пуровъ, безъ предварительнаго даже крѣп лен ія , можно вповь начать



78 ГОРПОЕ И ЗЛПОДСКОЕ Д ’ВЛО.

дальнѣйшее буреніе и въ то же время нриступить къ крѣпленію взорванной 
части профили, такъ  что, даж,е при выработкѣ мягкой породы, пе только 
можно избѣжать малѣйш ей потери времени, ио результаты , достигнутые при 
сооруж еніи Арльбергскаго тоннеля доказали, что ударная система Ферру 
дѣйствуетъ успѣш нѣе всего именно въ рыхлой породѣ.

Бурнльная маш ина Б рандта вращательной или ротативной системы бу- 
ритъ скваж ипы  пе менѣе 70 миллиметровъ діаметромъ, а посему все коли- 
чество взрывчатаго вещ ества, назначенное для одной операціи, можетъ быть 
распредѣлено лишь на 8 до 12 зарядовъ по ш пурамъ на поверхности стѣны 
забоя штольны. Дѣйствіе взрыванія или паленія столь значительныхъ и да- 
леко другъ  отъ друга располож енны хъ ш пуровъ сопровождается сотрясе- 
ніемъ породы во всей окруж аю щ ей мѣстности штольны въ такой степени, 
что при мало-мальски рыхлой породѣ ироисходятъ обвалы и непремѣппо 
приходится заняться крѣпленіем ъ взорванной части профили до стѣны 
забоя штольны, прежде чѣмъ явится возможность приняться вновь за буре- 
ніе. Вслѣдствіе того, послѣ каждаго взрыванія или паленія неизбѣжно 
происходнтъ потеря времени, такъ  какъ  вслѣдъ за нимъ немедленно необхо- 
димо приступить къ крѣпленію  ближайшей части штольны, разруш енной 
дѣйствіемъ слигакомъ сильныхъ пш уровъ. Во время сооруженія Арльберг- 
скаго тоннеля случалось даже весьма часто, что послѣдствія этихъ сотря- 
сеній  были на столько злополучны, что машинное буреніе ипогда должно 
было прекращ аться на нѣсколько дней, причемъ тогда приходилось сильно 
укрѣплять штольну, а во время этого крѣпленія буреніе у забоя штольны можно 
было вести лишь ручнымъ способомъ. Вслѣдствіе того сгановится понят- 
нымъ, почему въ то время, какъ при проводѣ Арльбергскаго тоннеля, именно 
въ мягкой породѣ, когда вращ ательная или ротативная бурильная машина 
Брандта давала самые неудовлетворительные результаты и дѣйствовала весьма 
худо, тогда перкуссіонпая или ударная система Ферру достигла наилучшаго и 
наибольшаго успѣха.

2) Сжатый воздухъ, употребляемый для ириведенія въ дѣйствіе удар- 
ныхъ или перкуссіонеыхъ бурильныхъ машинъ Ферру и отработавшій уже 
въ маш инѣ, вытекая изъ нея, служнтъ для очисткн штольны отъ вредныхъ 
газовъ, вслѣдствіе чего пе только въ самомъ мѣстѣ работъ, то есгь у  забоя, 
но даже еіце на далекомъ отъ него разстояніи имѣется всегда самый чистый 
воздухъ, а это обстоятельство, въ свого очередь, обусловливаетъ собою безпре- 
рывную работу въ штольнѣ и прекрасное состояпіе здоровья и бодрости за- 
иимающихся тамъ рабочихъ и вообще слуліебнаго персонала.

Кромѣ того, вслѣдствіе вытеканія отработавшаго сж атаго воздуха изъ 
бурильныхъ машинъ, температура въ штольнѣ значительно охлаждается, а 
это обстоятельство имѣетъ весьма сущ ественное значейіе въ виду возвышеи- 
ной температуры  (внутренней теплоты земли), господствуюіцеи въ тоннелѢ. 
Произведенныя съ этою цѣлью измѣренія съ восточной стороны Арльберг- 
скаго тоннеля констатировали пониженіе температуры иа 10,5° Цельзія, обу-
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словленное вышеупомянутымъ вытеканісмъ сж атаго до 5-ти атмосферъ и 
отработавшаго воздуха, служ ащ аго для приведенія въ дѣйствіе ударныхъ бу- 
рильныхъ маш инъ системы Ферру.

Ротативная или вращ ательная бурильная мапш на Брандта приводится 
въ дѣйствіе, какъ  намъ извѣстно, водой, сдавленной до 100 атмосферъ и 
болѣе. Отработавш ую воду эту съ болыними затрудненіями приходится от- 
водить отъ мѣста работъ у забоя, причемъ соотвѣтственньш ъ рабочимъ при- 
ходится постоянпо работать въ сырости, вслѣдствіе чего они весьма быстро 
утомляются, дѣлаются неспособными къ дальнѣйшей работѣ и часто долягны 
быть смѣняемы.

0  томъ, какое громадное затрудненіе нредставляетъ присутствіе воды 
въ тоннелѣ для всѣхъ тоннельныхъ работъ и въ особенности нри устрой- 
ствѣ подошвеннаго свода, подошвеннаго канала и фундаментовъ для оп оръ ,— 
надлежащ ее ионятіе можетъ представить себѣ лишь спеціалистъ по тон- 
нельнымъ работамъ.

3) Буреніе съ пріш ѣненіемъ какъ двигателя водяной силы имѣетъ еще 
и другой иедостатокъ, такъ какъ мягкая, но довольно сухая сама по себѣ 
норода размягчается отъ употребляемой для бѵренія воды до консистепцін 
давящаго ила; нодошва выпучивается, бока передвигаются, и сдавливаніе 
гатольны нринимаетъ значительные размѣры, вслѣдствіе постояниаго ороше- 
нія ея рабочей водою, какъ это и имѣло мѣсто на западной сторонѣ А рль- 
бергскаго тоннеля.

4) Въ твердыхъ породахъ буреніе враіцательными машинами Б ран дта 
требуетъ болыне времени, чѣмъ буреніе ударными мапшнами Ф ерру, почему 
и въ этомъ случаѣ машинѣ Брандта весьма трудно конкуррировать съ ма- 
шиною Ферру.

5) Кромѣ того, прп нримѣненіи вращ ателы іы хъ бурильныхъ машинъ си- 
стемы Брандта необходимо завести особенное вентиляціонное устройство для 
спабженія штольны надлежащнмъ кодичествомъ свѣжаго воздуха, между тѣмъ 
какъ  при примѣненіи ударныхъ бурильныхъ машинъ системы Ферру вепти- 
ляціонное устройство является излишнимъ, такъ какъ потребляемый буриль- 
ными машинами и послѣ отработанія вытекаюіцій изъ нихъ воздухъ, какъ 
намъ уж е извѣстпо, вполнѣ и въ изобиліи отвѣчаетъ этой цѣли.

1 акимъ образомъ, изъ всего выш есказаннаго можно вывести заключеніе, 
что бурильныя машины перкуссіонной или ударной системы во всякой по- 
родѣ даютъ возможность съ вѣроятностыо разсчитывать на большій успѣхъ 
и производительность, и въ этомъ отношеніи враіцательная маш ина Б рандта 
ипкоимъ образомъ не можетъ быть съ ней сравнена. II даже, при изслѣдо- 
ваніи и тщ ателыюй оцѣнкѣ результатовъ бурильныхъ работъ по сооруж е- 
нію Арльбергскаго тоннеля, можно придти къ убѣятденію, что ударная ма- 
шина Ферру едва ли не представляется наилучшей изъ всѣхъ бурильныхъ 
магаинъ, употребляемыхъ въ настоящ ее время.

Даже принисываемое вращательнымъ бурильнымъ магаинамъ преимѵ-
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щество, заключатощееся въ меныігей стоимостн необходимихъ подготовителъ- 
пыхъ приспособленій, доволыю птатко и пе всегда оправдивается на дѣлѣ. 
Т акъ  напримѣръ, устройство подготовителънихъ приспособленій при соору- 
ж еиіи А рльбергскаго тонвеля, съ западной стороны, для вращателъныхъ бу- 
рильныхъ маиіинъ системы Б рандта, обогалось на 100 ,000  флориновъ до- 
роже, чѣмъ так ія  же приспособленія для перкуссіонныхъ илн ударныхъ бу- 
рильныхъ машинъ системы Ферру, дѣйствовавш ихъ съ восточной сторопы.

Такимъ образомъ очевиднымъ становится, что прим ѣненіе ротативпыхъ 
или вращ ателы іы хъ бурильныхъ маніинъ системы Б рандта для сооруж енія 
тоннелей является доволыю рисковымъ, если предварительныя геологическія 
развѣдки и изысканія не исполнены были весьма тщательно и подробно и 
если на основаніи ихъ нельзя придти къ полнѣйшему убѣжденію, что из- 
слѣдуемая горная порода на всемъ протяженіи но направленію  тонпеля бѵ- 
детъ удобна для разработки ея посредствомъ этихъ именно машинъ; а такъ  
какъ  при сооруженіи длинныхъ и глубоко расположенныхъ тоннелей ни- 
когда почти съ полною достовѣрностыо о мѣстныхъ геологпческихъ и ги- 
дростатическихъ условіяхъ судить невозмолшо, то при выборѣ соотвѣт- 
ственныхъ бурильныхъ маш инъ для такихъ именно тоннелей, во избѣжаніе 
нзлшпнихъ затратъ капитала и излишней потери времепи вслѣдствіе оста- 
новокъ въ работѣ, гораздо раціональнѣе и цѣлесообразнѣе отдаватъ предпоч- 
теніе перкуссіонны мъ или ударнымъ бурильнымъ мапіинамъ системы Ферру 
новой конструкціи.

Въ этомъ отношеніи не могутъ имѣть особеннаго значенія благопріят- 
ные результаты , достигнутые вращ ателы ш м и или ротативными бурильными 
мапшнами Б рандта за послѣдній періодъ сооруж енія Арльбергскаго тоннеля, 
такъ  какъ  этимъ онѣ обязаны исключительно крайне благопріятнымъ свой- 
ствамъ попавш ейся горной иороды, которая на этомъ пространствѣ оказалась 
внолнѣ сплошной, массивной, не особено твердой и почти вовсе не нуж - 
давшейся въ крѣпленіи . Н о нодобиаго рода случаи н а практикѣ , копечно, 
весьма рѣдки и разсчитывать па нихъ, очевидно, невозможно.

Ц ѣль настоящ аго очерка, пашего состояла исключителыіо лишь въ озна- 
комленіи читателен съ новѣйшими дашіыми по устройству, способу дѣй- 
ствія и удобопріш ѣняемости двѵхъ главныхъ, употребляемыхъ въ настоящее 
время системъ бурильныхъ машинъ, что же касается собственно бурильно- 
машинныхъ работъ по сооруженію  тоннелей, то это составляеть вполнѣ от- 
дѣльное и независимое цѣлое, которое, въ свою очередь, можетъ составить 
предметъ отдѣльнаго изслѣдованія.
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о  х и м и ч к с к н х ъ  іі к а л о р и ч е с к і і х ъ  н і и к і і і и х ъ  ІІЪ ГЕІІКРАТОРАХЪ  
II МАРТЕНОВСКИХЪ ІІЕЧАХЪ

ІОГ.  І ОПТНЕРА И Ф}). ТОЛЬДА Х).

Разнообразіе взглядовъ на Сименсову теорію распредѣлепія пламени въ 
пламенныхъ металлургичесішхъ печахъ и вызванная этимъ вопросомъ лите- 
ратура дала намъ мысль заняться опытами, которые могли бы прибавить нѣ- 
сколько данныхъ для бЬльшаго уяснепія этого вопроса. Описанная ниж е ра- 
бота произведена со всевозможною точностыо и тщ ательностыо; тѣмъ не 
менѣе, однако, мы далеки отъ мысли предлагать получениые нами результаты 
какъ непреложные, такъ какъ, несмотря на всѣ цриняты я иами предосторож- 
ности, маленькія ошибки едвали могли быть избѣгнуты, а  сумма ихъ могла 
повліять и на результаты. Х отя мы и увѣрены, что обработки двухъ поса- 
докъ еще недостаточпо для окончательнаго сужденія о достоинсгвахъ той или 
другой системы печей, тѣмъ не менѣе мы рѣш аемся печатать наш у работу 
потому, что если она и не представитъ данныхъ для окончательныхъ выво- 
довъ, то дастъ но крайней мѣрѣ матеріалъ для теоретическаго сравненія дѣй- 
ствія той или другой системы печей. Подобной работы, насколько намъ из- 
вѣстно, не существуетъ еще въ технической литературѣ, что и заставляетъ 
н асъ  надѣяться на благосклонный пріемъ настоящ аго труда.

Наблю денія наш и могутъ быть сведены къ слѣдующему перечпю:
I. Употребленные при опытахъ измѣрительные приборы.

II . Общій плапъ опытовъ.
I I I .  ІІроизводство опытовъ и вычисленія.

a) Генераторы.
а) Общее.
[3) Химическіе процессы въ генераторѣ. 
у) Распредѣленіе теплоты въ генераторѣ.

b) М артеновскія печн.
а) Общее.
(3) Химическіе процессы въ мартеновскихъ печахъ. 
у) Распредѣленіе теплоты въ ыартеновскихъ печахъ.

IV . Сопоставленіе и сравненіе полученныхъ опытныхъ данныхъ.

I. «Ѵнотреблеііные прн онытаѵъ нзнѣрнтелы іы е нриборы.

ІІодробное описаніе ихъ было бы здѣсь неумѣстно, а потому мы огра- 
ничимся иеречнемъ ихъ съ прибавленіемъ пѣкоторыхъ замѣчаній, которыц 
мы считаемъ нужными.

*) ІІаъ ОеяісггеісЬізсІіе /еіІясІігіН  Шг В егз-ш иі НиЦеіпѵезеп. № 20. 1888. ІІерев. Г. 1і 
Сабанѣевъ.

г о р н . ж у р п . 1888 г. т . ,  IV, № 10. 0
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І І Р І І Б О Р Ы  Д Л Я  А И А Л И З А  Г А З О В Ъ .

a) Насасывающіе приборы. И зъ нихъ укаж емъ на всасывающія бутыли 
съ подъёмными кранами ПІвакгофера (баи ц Л азсЬ еп  ш іі НеЬегЬаНп ѵоп 
ЗеЬѵѵаскЬбіёг), имѣющія то преимущество, что можно иыи всасывать газы 
и выпускать ихъ. не разъединяя съ источникомъ, въ которомъ паходятся из- 
слѣдуемые газы х).

Р укава, для соединенія насасываю щ аго прибора съ газовою тр.убою, 
сдѣланы изъ чнстаго каучука, безъ шва (фирма К ец Ь оіёг, \Ѵ іеп).

Газовыя трубы, 2 метра длиною и 9 т ю .  въ свѣту, сдѣланы изъ кован- 
наго ж елѣза и съ латунною насадкою для соединенія съ рукавомъ. Для уста- 
новки этпхъ трубъ имѣются шайбы съ закрѣиительными винтами.

b) Аппаратъ для анализа газовъ. И зъ числа многихъ, наиболѣе 
цѣлесообразпымъ и вѣрнымъ показался намъ аппаратъ  Ш вакгофера. Опи- 
сапіе провѣрки и ѵпотребленія этого прибора читатель можетъ найти 
въ „Е іэ е п Ь іН іе п с Ь е т ік е г11 ѵ. .Ійріііег, р. 254. Замѣтимъ здѣсь, что для опы- 
товъ, подобныхъ описываемымъ ниже, можно употреблять лишь такіе при- 
боры, посредствомъ коихъ возможно опредѣленіе и водорода и метапа и 
азота.

c) Термометры и пирометры. Для низкихъ температуръ (воздуханапр., 
входящаго въ генераторы и л и  въ мартеновскія печи) ѵпотреблялся обыкновенный 
ртутный термометръ. Температура до 450° (генераторпые газы и газы, выхо- 
дящіе нзъ мартеновскихъ печей) измѣрялись водородно-ртутными термометра- 
ми Бука (В и ск . ѴѴТен. КеЦ епЬгііскеп8іга88е, 10), отличающимися отъ обы- 
кновенныхъ лишь тѣмъ, что ѵ а с и и т  обыкновенныхъ термометровъ замѣняется 
водородомъ.

Для выспш хъ тем нературъ уиотребляемъ мы водяной пирометръ Си- 
менса (С о іо г іт е іе г )  и графитовый пирометръ Ш тейнля и Х артунга (б іе іл іе  
е і Н агіи п § , (^ие<І1т§Ьш §).

Передъ употребленіемъ, всѣ эти приборы были тщательно нами про- 
вѣрены.

<і) Гигрометръ, употребленный нами, былъ системы Л амбрехта (В ііііаг - 
Н у § г о т е іе г  ѵ. Е а т Ь ге с Ь і) .

е) Для опредѣленія давленій воздуха служитъ намъ анеропдъ, свѣрен- 
ный первоначально съ обыкновеннымъ ртутнымъ барометромъ.

1“) Калориметръ, который мы употребили въ дѣло, сходствовалъ съ ка- 
лориметромъ Л авуазіе и Л апласа.

II . Общ ій ХОДЪ ОПКІТОВЪ.

Данныя наблюденій, послуживш ихъ намъ для посдѣдующихъ вычисленій

') Оиисаиіе ихт. съ  ріісуиками йаходится йѣ „Е і8еиЬ0йепсЬеш ікег“ ѵ. «Гйрітег, р. 225,
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добыты при обработкѣ одной лишь насадки, присовокупляя къ ней и вы- 
дѣлку пода, и могутъ быть подраздѣлены на двѣ рубрики.

Наблюденія ири  генераторѣ и наблюденія при мартеновской печи. 
Наблюденія при  генераторѣ  обнимали:
a) В ѣсъ угля.
b) Составъ его-
c) Теплопроизводительность его.
(I) Количество проваливаю іцагося черезъ колосники матеріала. 
ё) Составъ его.
/) Температуру воздуха, идущаго въ печь.
д) Влажность его.
к) Температуру геператорныхъ газовъ при выхода изъ генератора и 
і) Составъ ихъ.
Наблюденія при мартеновскихъ печахъ обнимали:
a) Температуру генераторныхъ газовъ въ каналахъ и при входѣ пхъ 

въ генераторъ.
b) Температуру входящаго въ печь воздуха.
c) Влажность его.
сі) Температуру выходящаго изъ генератора газа.
е) Тем пературу выходящаго изъ печи газа.
/) Составъ выходящаго изъ печи газа.
д) В еличину насадки. 
іг) Температуру ея. 
і) Составъ ея.
у) Количество полученной стали. 
к) Составъ ея.
/) Ігалорическое измѣреніе заключаюіцейся въ ней теплоты. 
т) Количество шлаковъ и 
п) Составъ ихъ.
Замѣтимъ здѣсь, что какъ въ началѣ, такъ  и въ концѣ опыта, генера- 

торъ былъ дополненъ углемъ, а зола изъ подъ колосниковъ убрана. Анализы 
угля, а равно и теплопроизводительная слособность углей, бравнш хся нами 
для опытовъ, были произведены проф. Р . П Івакгоферомъ въ В ѣнѣ, послѣдняя— 
посредствомъ его прибора (Х еіІзсЬ гіК  й іг  ап аіу іізсѣ е  СЬегпіе 1884 , р. 453). 
Опредѣленіе влажности угля, составъ проваливавшагося черезъ колосники 
матеріала, а равно и другія аналитическія работы, произведены были въ лабо- 
раторіи Нейбергскаго завода.

Температура и влажность входившаго въ генераторъ и мартеновскую  
печь воздуха, равно какъ и температура генераторныхъ газовъ и газовъ, вы- 
ходившихъ изъ печи, измѣрялись черезъ каяідыя 10 минутъ. Температура яіе 
входившихъ и выходившихъ изъ регенератора газовъ, равыо какъ и давленіе 
воздуха, измѣрялись каждыя 20 мннутъ, непосредственно послѣ каждой пере- 
кидки клапановъ. Влажность воздуха высчитывалась изъ показаній гигро-

6*
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метра и таблицы, ноказывавшей количества воды, насыщаюіцей вбздухт. при 
различныхъ тем пературахъ его.

Что касается калориметрическихъ измѣреній ко.тичествъ теплоты нъ изго- 
товленной въ печн стали х), то, непосредственно гіередъ выпускомъ, нѣкоторое 
колнчество ея, впослѣдствіи взвѣш ивавш ееся, быстро вливалось въ приборъ и, 
по охлажденіи, измѣрялось количество получавшейся воды. ІІринимая вѣсъ 
взятой стали р д г, —  расплавивш агося льда р^ д , то, такъ какъ скрытая те- 
плота л ь д а = 8 0  калор., на 1 кил. стали приходится:

80 р х
-  ■ 1 калор.

Чтобы получить по возможности вѣрную среднюю пробу, набирали мы 
генераторные и выходившіе изъ печи газы возможно долго и медленно. Вы- 
численіе среднихъ величинъ анализа дѣлалось, принимая во вниманіе и время 
насасы ванія на пробу газа.

П ри опредѣленіи кислорода, какъ то показываютъ дальнѣйшія цифры, 
всегда оказывается недостатокъ его, который объясняется частью тѣмъ, что 
въ самомъ воздухѣ заводскихъ помѣщеній всегда имѣется маленькій недоста- 
токъ кислорода, сравнителыю  съ открытымъ воздухомъ, частыо же и отъ того, 
что вода во всасываю щ ихъ бутыляхъ, хотя и прикрытая слоемъ масла, всетаки 
можетъ дать поводъ къ поглощ енію углекислоты. При генераторѣ, за недостат- 
комъ даниы хъ, мы не могли принимать въ разсчетъ продукты судой пере- 
гонки, что вѣроятно дало лиш ь малую оиш бку, которая также можетъ слу- 
жить объясненіемъ выш есказанному явлепію и недостатка кислорода

III . ІІ|)01ІЗВ0ДСТВ0 ОІІЫТОВЪ II ВЫЧІІС.1СІІІІІ.

Чтобы точно опредѣлить количество газовъ, входящихъ въ мартеновскую 
нечь, необходимо связать нзслѣдованіе явленій, въ ней происходяіцихъ, съ 
таковьш и ж е въ генераторѣ. Разумѣется, что въ данномъ случаѣ генераторъ 
долженъ снабжать своими газами исключителыю лишь опытную печь.

Н иж е приведемъ мы два оиыта, произведенные 13 мая 1886 г. и 10 септ. 
того же года, но одною и тою же мартеповскою печью.

При первомъ опытѣ печь была занравлена по старому способу— низкимъ 
сводомъ (§е8епк1е8 СгеіѵоІЬе), при второмъ— высокимъ сводомъ (б іе т е и з ѣ с Ь е г  
П о т ) .  Для пачала приведемъ главнѣйш ія данныя третьяго опыта. произве- 
деннаго надъ печыо съ низкимъ сводомъ, 3 анр . 1885 г. (первый опытъ та- 
кого рода на Н ейбергскихъ заводахъ) Г. Ш мидхаммеромъ и Ю птнеромъ, наши 
л;е опыты излож ены  со всею подробностыо.

х) Относительно тлака, величины зти ііринпмались по Грюнеру; ошибіш отъ этого 
нріема хогь и имѣли иѣсто, но были незначительны.



Для избѣжанія недоразумѣній обозначимъ:

О п ш ъ , произведенный 3 апрѣля 1885 г. . . . І-м ъ
„ „ 13 мая 1886 г. . . . I I  „
„ „ 10 сентября 1886 г. . . . I I I  „

ІІереходимъ теперь къ  иервой части иаш ихъ онытовъ.

а) Генераторы.

Опытъ 1-й.

а) 0  б щ е е.

Во время опыта дѣйствовали три генератора, потребивш іе въ теченіи  
оиыта, иродолжавшагося 11 часовъ, 3600  кил. угля (Леобенскаго и О страу- 
скаго). М атеріалъ, провалившійся черезъ колосники вѣси.тъ 936,7 кил. и со- 
держалъ 73,94°/0 углерода и 26,оо°/0 золы.

к3) Х и м и ч е с к і е  п р о ц е с с ы  в ъ  г е  н е р а т о р ѣ .

Г. НІмидхаммеръ вычисдяетъ, по вышеприведешіымъ даннымъ, что 
100 кил. угля даютъ:

ХИМ ИЧЕСКІЯ II К А Л О РИ ЧЕС К ІЯ  Я В Л Е Н ІЯ  ВЪ Г Е Н Е РА Т О Р А Х Ъ . 8 5

У г л е р о д а ................................................................19,24 кил.
ЗОЛЫ ...............................................................................6,78 „

М атеріала, провалнвш агося черезъ ко- 
лосники ................................................... 2 6 ,0 2 кил.

У г л е к и с л о т ы .................................................... 2 3 ,6 1 ))
К и с л о р о д а .......................................................... 2 ,4 1 я
Окиси углерода . . .  .......................... 8 2 ,8 7 ))
М е т а н а ................................................................ 0 ,7 0 ))
Водорода .......................................................... 2 ,5 8 ))
Азота ....................................................................... 1 8 8 ,7 9 )?

Генераторныхъ г а з о в ъ ................................ 3 0 0 ,9 6 кил.
Влажности въ этихъ газахъ . . . . 2 1 ,6 9 ))

В с е г о .......................... 3 2 2 ,6 5 кил.

Количество вошедшаго въ генераторъ
воздуха . . . ................................. 244,26 кил.

Влажности его. . . .
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ср) Распредѣлепіе теплоты.

I .  Т е п д о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .

1) Теплота, возбужденная хнмическими процессами въ генераторѣ:
a) ІІри  образованіи С 0 2

6 ,4 1 X 8 0 8 0 = 5 2 0 3 5 ,2  калор.
b) ІІри  образованіи СО

3 5 ,5 2 X 2 4 7 3 = 8 7 8 4 1 ,0  калор.
c) ІІри образованіи С1ік

0 ,1 8 X 5 5 0 0
Т  '

4) Н ри образованіи
0,05 X  2 9 6 3 

3
е) Н ри образованіи I I 28

0 ,0 2 X 4 5 1 0  
2

1) При образованіи Л 20
1 ,3 7 X 3 4 4 6 2 =  2 1 9 0 0 ,о  „

=  2 4 7 ,8  „

=  6 6 Д

=  45,1 „

162135,2 калор.

2. Теплота, внесенная съ углемъ . . . . . .  3 3 0 ,о калор.
3. „ „ „ воздухом ъ 1100,о „

Всего теплоты . . . 163565,2 калор.

II . І І О Т Е Р Я  Т Е П Л О Т Ы .

1. Потеря тенлоты черезъ колосники, нагрѣвш іеся
до 5 0 0 ° .............................................................................  2600,о калор.

2) Теплота, унесенная генераторными газами
8 1 ,2  ° Х 2 0 6 °  ................................................................. 16727 ,2  „

3) Теплота, поглощ аемая влажностыо газовъ
21,69 (536,5 + [ ( 2 0 6 ,о  Х 0 , 4 8 і ] ) ......  13786,2 „

4) ІІотеря тенлоты отъ разложенія воды 0,12X34,462. 4135,4 „

Итого потери т е п л о т ы   37248,8 калор.
Развидось т е п л о т ы ............  163565,2 „

126316,4 калор. 
Н агрѣ въугля  до газообразованія на 100 кил. . 40984 ,о „

Цотеря отъ л у ч еи сп у скан ія ......................................  85332,4 калор.



II I . Н ераз вившаяся  теплота .

1) Отъ песгорѣвш аго угля, проваливш агося черезъ
колосники 19,24Х 80 8 0  ..................................... 155 4 59 ,2  калор.

2) Теплопроизводитедьность генераторны хъ газовъ:
8 2 ,8 7  X  2403 — 199136,6 калор.

ХИМ 0ЧЕСК1Я И КА Л ОГИЧЕСКІЯ Я В Л Е Н ІЯ  В'Ь ГЕН ЕРА ТО РА Х Ъ . 87

0,7оХ 13063 =
2 ,58X 34462  =

[0 ,02X 34462  +
+ 0 ,з 7 Х  2500 —  
— 0,огХ  4510

9 144 ,ю
88912,0

1569 ,і 298761,8 калор.

Всего неразвивш ейся т е п л о т ы ................... 4 5 4 2 2 1 ,о калор.

Опытъ 2.

а) 0  б щ е е.

Въ течепіе этого опыта работало 4 геператора, истребившіе за это время 
(11 час.) 2927 кил. угля (Леобенскаго— круппаго и О страускаго— орѣш ника). 

ІІо анализамъ П Івакгофера составъ угля слѣдуюіцій:

Т А Б Л И Ц А  I.

На 100 вѣсов. частѳй эти хъ  углѳй приходится-

Леобепскій

круппый
ѵголь.

Остраускій

орѣпіникъ.

11 р о ц е н т ы.

Углерода ................................................................................................................... 60,91 75,55

Водорода .................................................................................................................. 1.98 3,12

А з о т а ........................................................................................................................... 0,71 0,46

Химическ. соедии. в о д ы ................................................................................. 20,23 12,80

Гигроскопической в о д ы ..................................................................................... 9,92 2,44

6,25 5,63

Ко.ш чество снособпой къ сгорапію с ѣ р ы ....................................... 0,53 0,60

Калорнческое достоипство угля, вычисленное изъ элемептар- 
наго апализа по формулѣ

К а л 0 р і й.

8080 с  +  34462 Ы +  2500 8 —  337 ТК 
100

5425 7098

ГІо прямой калориметрической п р о б ѣ ............................. , . , . 6013 7433
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В лаж ность угля была:

Леобенскаго крупнаго  . 
О страускаго о р ѣ ш н и к а . 1 2 ,6 5 % .

Составъ этихъ угдей былъ слѣдующій:

Леобенскаго. Остраускаго.
У глерода ............................................................. • • 5 9 ,4 4 % 6 7 ,6 5 %
Свободнаго водорода . . . 1,93 „ 2,79  „
А зота .............................................. • • 0 ,69  „ 0 ,41 „

Химически соедин. воды. • • 1 9 ,7 4  „ 1 1 ,46  „

Гигроскопической „ . . . . 1 2 ,1 0  „ 1 2 ,6 5  „

Золы . . . . . . . . 5,04 „

100,оо°/0 

0 ,52%

100,оо°/0 

0 ,53%

Содержаніе годной для сгоранія
сѣры...................................................

Калорпческое достоинство угля, 
вычйсленное по вышеприве- 
денной формулѣ изъ элемен-
тарнаго а н а л и з а   5276,5 кал. 6287 ,о калор.

Калорическое достоинство угля, 
опредѣленное въ калориметрѣ 
и перечисленное на содер- 
ягапіе воды, но формулѣ:
100 Р  —  637 (IV— гѵ)
 ТТІа і и/ • • • 5963 „ 6580  „1 0 0 -ф -Ж — гѵ ”

гдѣ Р  =  теплопроизводителыюсть угля по прямому опредѣленію въ 
калориметрѣ.

ТѴ =  содержаиіе воды въ углѣ передъ употребленіемъ его въ дѣло. 
гѵ =  содерж аніе въ углѣ воды по опредѣленію г. Ш вакгофера.
И зъ выпіеприведенныхъ данныхъ внводится слѣдующій средній составъ 

угля, сожженнаго въ генераторахъ:

Углерода.......................................................... 64,92%
Свободнаго водорода...................................... 2,50 „
А зота.....................................................................  0,50 „
Химическ. соедин. воды . . . .  14,22 „
Гигроскопической 12,42 „
З о л ы ....................................................................  5,44 „

Всего 100,оо°/0



Содержапіе годпой для сгоранія сѣры 0 ,52%  
Колорпческоедостоинство угля,вычи-

сленноепо среднем уегосоставу 5950 калор.
Тоже, вычисленное по непосредствен- 

ному наблюденію г. Ш вакго- 
ф е р а ..................................  6 3 7 4  „

Р азн иц а . . . .  4 2 4  калор.

З а  все продолженіе опыта, матеріала, проваливш агося черезъ колосники, 
оказалось 642 кил. и слѣдующаго состава:

У г л е р о д а ............................................................71 ,48%
З о л ы ......................................................2 4 ,із  „
В О Д Ы .............................................................. 4,39 „

ЮО,оо%

Содержащаяся въ этомъ матеріалѣ вода, происходитъ отъ туш енія массы 
послѣ окончанія опыта, чтобы, но возможиости, избѣжать дальнѣйшаго сго- 
ран ія угля.

Составъ генераторныхъ газовъ, бравшихся на нробу въ теченіе опыта, 
показанъ на слѣдующей таблнцѣ.
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Т А В Л И Ц А  II.

Время взятія на 

пробу.

Отъ 6 ч. 30 м. 

до 10 ч.

Отъ 
10 ч. 15 м. 

до 12 ч.

Отъ 
12 ч. 15 м.

до 2 ч.

Отъ 2 ч. 30 м. 
до 3 ч. 15 м.

Отъ 3 ч. 30 м. 

до 4 ч. 10 м.
Среднее.

3 ч. 30 м. 1 ч. 45 м. 1 ч. 45 м. 45 м. 40 м.

В ъ о б ъ е м п ы х ъ п р о ц е н т а х ъ .

С 0 2 ........................... 4,0 3,8 4,6 4,3 3,2 4,05

0 , ............................... о д 0,2 0,2 0,5 0,6 0,21

с о ............................... 25,82 26,03 26,31 25,89 26,11 26,00

с н , . . . . . .  . 0,32 0,31 0,51 0,41 0,19 0,35

.......................... 12,51 13,42 11,24 12,62 13,66 12,53

^ .......................... 57,25 56,24 17,14 56,28 56,24 56,86

Сумма . . . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,05 100,00

И зъ данны хъ этихъ вычисляется средній составъ генераторнаго газа , 
неречисленный на вѣсовые % :



У глеки слоты ............................................................7,оз°/0
К п с л о р о д а  0,26 „
Окиси у г л е р о д а   28,72 „
М е т а н а  0,ао „
В о д о р о д а  0,99 „
А з о т а   62,80 »

100,оо°/0
Средняя тем пература потреблявш агося для сж иганія воздуха была 23,7°

(Ц .) ,  относителвная влаж ность его —  4 2 ° /0, т. е. въ кубич. метрѣ 8,94
грам. воды.

Среднее показаніе барометра   703 т/т
Средняя температура генераторны хъ газовъ,

пзмѣренная прп выходѣ ихъ изъ гене-
ратора . . . . . . . . . . . .  300° (Ц .).

1)0
ГОРИОК 0  ЗАЬОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

[3) Х и м и ч е с к і е  п р о ц е с с ы  в ъ  г е н е р а т о р ѣ .

Ц ѣль ниж еслѣдую щ аго разсчета есть выводъ теплового баланса ( \Ѵ а г т е -  
В ііан г); чтобы не затруднять самаго вычисленія и облегчить дальнѣйшія со- 
поставленія и сравненія, вели мы разсчетъ данныхъ на 10 0  кил. сожжен- 
наго угля. Р ан ы п е же всего нужно составить себѣ ясную  и точпую кар- 
тину происходящ ихъ въ генераторѣ реакцій.

Приведенныя подъ рубрикой а) цифры перечисдимъ спачала на 100 
кил. сож женнаго угля и затѣмъ, для вывода теплового баланса, приведемъ 
цифры: количества развивш ихся въ генераторѣ газовъ, количества потрсб- 
леннаго для горѣнія воздуха и количества впесенной послѣднимъ влажности.

Перечисленіе опытныхъ данныхъ на 600 кил. сожженнаго въ генераторѣ
уіля.

Средній составъ каж дыхъ сож женныхъ въ генераторѣ 100 кил. угля 
указан ъ  выше.

2 9 2 7  кил. сож ж енеаго  въ генераторѣ угля дали 642 кил. м атеріала, 
проваливш агося черезъ колосники, составъ котораго такж е приведенъ выше; 
слѣдовательно на 10 0  кил. угля, не принимая въ разсчетъ влаяшости отъ по- 
гаш енія этого матеріала водою, получимъ:

У г л е р о д а  15,77 кил.
ЗОЛЫ .............................................. 5,29 „

В с е г о . . . 20,96 ки.т.

Относительно генераторны хъ газовъ: 100 кил. угля содержатъ 64,29 кил. 
углерода. Соотвѣтственное количество углерода въ матеріалѣ, проваливаю-
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щемся нерезъ колосники, будетъ 15,67 кил. Слѣдовательно, на ириготовленіе 
газа пошло собственно 64,92— 1 5 ,6 7 = 4 9 ,2 5  кил. углерода.

100 кил. сухого генераторнаго газа  содержитъ, но выш еприведенному 
элементарному анализу, слѣдующее количество составныхъ частей:

Т А Б Л И Ц А I I I .

Гѳнѳраторные газы . с 0 Н N Сумма.

У глекислоты ........................ С 0 2 1,9173 5,1127 — — 7,0300

Окисн углерода................... СО 12,3086 16,4114 — — 28,7200

М е т а н а ................................. СЫ. 0,1500 — 0,0500 — 0,2000

К и сл о р о д а ............................. Ог — 0,2600 — — 0,2600

А з о т а ....................................... — — — 62,8000 62,8000

В одорода ............................ н 2 — 0,9900 — 0,9900

Су м м а . . . . — 14,3759 21,7841 1,0400 62,8000 100,0000

Такъ какъ изъ 100 кил. углерода, въ генераторные газы переходитъ 
его 49,25 кил., то на это количество, согласно выш еприведенной таблицѣ, 
пойдетъ:

К и с л о р о д а ........................................... 74,бі кил.
В о д о р о д а ............................................ 3,56 „
А з о т а ..................................................215,15 „
К ъ  сему углерода . . . . . 49,25 „

В сего. . . 342,57 кил.
сухого генераторнаго газа.

Отсюда, составъ сухого генераторнаго газа выразится такъ:

Т А Б Л И Ц А  I У.

342,57 кил. 
Генераторны хъ гаэовъ.

с 0 Д N Сумма.

с о 2 ............................ 6,57 17,51 — — 24,08

С О ............................. 42,16 56,21 — — 98,37

с щ ............................. 0,52 — 0,17 — 0,69

ог ................................. — 0,89 — — 0,89

н 2 ................................ — — — 215,15 215,15

Н2 ............................. — — 3,39 — 3,39

Сумма • . . 49,25 74,61 3 56 215,15 342 ,у 7
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Чго касается воздуха, идущаго на сожиганіе угля, то имѣемъ: генера- 
торные газы содержатъ 215 ,15 кил. азота; нринимая, что самъ уголь выдѣ- 
ляетъ около 0,5 кил. азота, что внрочемъ не представляетъ совершенно вѣрной 
цифры, получимъ, что воздухъ даетъ 215,15— 0,5=114,65 кил. азота; отсюда 
вычисляемъ, принимая средній составъ воздуха по Жолли =  77,2°/0 ІѴН-22,8% 0 ,  
составныя части и все количество потребленнаго сухого воздуха:

А з о т а .................................. 214,65 кил.
Кислорода  63,39 „

Всего. . . 278,04 кил.

Одинъ куб. метръ воздуха, при 0° (Ц.) и 760 ш пі. барометра, вѣситъ 
1,2936 кил.

Во время опыта температура воздуха была среднимъ числомъ 23,7° (Ц.), 
а барометръ показывалъ, также средннмъ числомъ, 703 т т . ,  откуда вѣеъ 
1 куб. метра воздуха, при этой температурѣ и сгояніи барометра, вычи-

сляется, по формулѣ Сг— ^ ^ ^ равнымъ 1,ю4 кил. Слѣдовательно, на 100 кил.

сожженнаго угля расходовадось 251,85 куб. метр. воздуха. Куб. метръ воз- 
дугха содержитъ 0,оо894 кил. воды (влажности), а потреблениые 251,85 куб. 
метр. воздуха—2,25 кил. ея, а потому вѣсъ всего потребленнаго воздуха бу- 
детъ 2 70,04+ 2,25 =  280,29 кил.

Т А Б Л И Ц А  У . Х и м ическ ій  балансъ.

Э л е м е н т а ]> и  ы й С 0  с т а  в ъ.

Э л е м е н т ы . Сожжеп-
паго
угля.

М атеріала 
проваливпіа- 
гося черезъ
ІСОЛОСНИКИ.

Освобождеп- 
наго отъ 

газа угля ').

Сжигаю-
щаго

воздуха.
Сумма.

Генера-
торпаго

газа.
Разпица.

Углерода...................
К ислорода . . . .  
Водорода. . . . .
А з о т а .......................
Золы.......................

64,92
23,68

5,46
0,50
5,44

15,67

5,04

49,25 
23,68 

5,46 
0,50 

0,40 г)

65,39
0,25

214,65

49,25
89,07

5,71
215,15

49,25
74,61

3,56
215,15

0,40

+ 14,46 
+  2,15

Содержаніе золы, на 100 кил. сожженнаго угля, составляетъ 5,44 кил., 
въ матеріалѣже, провалившемся черезъ колоспики, количество ея=5,29  кил.; та- 
кимъ образомъ является недочетъ въ 0 , і 5 кил., который, видимо, нужно 
отнести на долю способной къ сгоранію сѣры (0,52 кил.). Если не улету- 
чившаяся часть сѣры въ матеріалѣ, проваливающемся черезъ колосники, 
находится въ видѣ сѣрнокислаго соединенія (вѣроятно 0 +  то заключаю- 
щаяся въ матеріалѣ, проваливающемся черезъ колосники, зола (5,29 кил.),

0  Вк.тючая сю да и гигіюскопическую иоду.
2)  Сѣра.
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по отношенію къ золѣ сожженаго угля (5,44—0,52 =  4,92), вѣситъ на 5,29— 
— 4,92 =  0,37 кил. болыне, чѣмъ это соотвѣтствуетъ принятому нами ради- 
калу 8 0 ѵ чему соотвѣтствуетъ 0,і2 кил. сѣры, а потому 0,52—0,і2=0,40 кил. 
ея нужно признать перешедшими въ генераторные газы.

Въ предъидущемъ сопоставленіи вся химически соединенная и гигро- 
скоішческая вода показана разложенною на свои составныя части.

Химическія явленія въ генераторѣ состоятъ въ слѣдующемъ:
Въ верхней части генератора, уголь теряетъ свою гигроскопическую 

воду, т. е. высушивается; переходя въ болѣе низкіе слои генератора, уголь 
начинаетъ подвергаться сухой перегонкѣ, продуктами которой являются газы, 
коксъ и смола; часть образовавшагося кокса сгораетъ на колосникахъ н 
доставляетъ необходимую для предъидущихъ явленій теплоту.

Непосредственно надъ колосниками, углеродъ горючаго превращается 
прямо въ С 02; послѣдняя, въ болѣе высокихъ слояхъ, въ соприкосно- 
веніи съ раскаленнымъ углемъ, возстаповляется въ СО; точно также можно 
допустить, что влажность входяіцаго въ генераторъ воздуха, подъ вліяніемъ 
образовавшейся СО, выдѣляетъ II, а часть освободившагося 0  идетъ, какъ 
уже выше сказано, на образованіе сѣрнокислыхъ соединеній.

Такъ какъ анализъ генераторныхъ газовъ на 100 кил. угля даетъ 0,89 кил. 
свободнаго кислорода, который не можетъ имѣть источннкомъ своего обра- 
зованія ни процесса горѣпія на колосникахъ, ші продуктовъ сухой перегопки, 
то нужно признать, что онъ происходитъ изъ входящаго въ генераторъ воздуха.

Боздуху же соотвѣтствуетъ 3,оі части ІѴ и 0,оз части Н~0. Такимъ 
образомъ имѣемъ для входящаго подъ колосники воздуха:

К іІС Л О рО Д а.......................  63,39—0,89 =  62,50 кил.
А зо т а ................................... 2 1 4,64— 3,01=211,63 „
В О Д Ы ............................................   2 ,2 5 — 0 , 0 3 =  2 ,22 „

И того  276,35 кил.

Для проваливающагося черезъ колосники матеріала:

У г л е р о д а  15,67 кил.
Золы угольной, независимо отъ сѣры, перешедшей въ генератор-

ный газъ, 5,44—0,40 .................................................................. 5,04 „
Кислорода, перешедшаго въ золу (на образованіе сѣрнокислыхъ

соеди н ен ій )....................................................................................... 0,25 „

Итого  20,96 кил.

Чтобы опредѣлить количество получавпіагося при сухой перегонкѣ кокса, 
нужно обратиться къ изложенному нѣсколько выше.

Предположивъ, какъ то будетъ доказано ниже, что прп сухой перегонкѣ 
получается только СО и никакой С 0 2, нридемъ къ слѣдующішъ результатамъ:
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Водородъ н кислородъ угля (а равно и часть азота) переходятъ въ ге- 
нераторные газы; отсюда, согласно анализу, оказывается, что:

0,і7 кил. I I  соедипяется съ 0,52 кил. С, 
а на осяоваиіи раныпе сказаннаго

0,025 кил. П  соединяется съ 0,до кил. 8 \  
въ предположенін же, что весь азотъ угля переходитъ въ Ш 13 окажется, что: 

0 ,п  кил. I I  соединяется съ 0,50 кил. N .
Генераторные газы содержатъ, по анализу, 3,зэ кил. свободнаго водо- 

рода, изъ которыхъ. согласыо вышесказанному, 0,25 кил. образуются отъ 
явленій, происходящихъ па поверхности колосниковъ, слѣдовательно, остаются 
3,14 кил. II , происходящіе отъ сухон перегонки. Остатокъ водорода угля, 
пменно 4,08 — 3,445 =  0,635 кил., соединится съ 5,08 кил. кислорода и обра- 
зуетъ Н гО, между тѣмъ какъ остатокъ кислорода угля, а именно 12,64— 
— 5,08=7,56 кил., согласно вышесказанному, соединится съ 5,67 кил. С въ СО. 
Отсюда вычислится количество кокса:

З о л ы ...........................................5,04 кил.
Углерода (64,92 — 6,іэ) =  58,73 „

Всего. . . 63,77 кил.

Количество кислорода въ генераторныхъ газахъ и проваливаю-
щ емся чсрезъ колосники матеріалѣ, составляетъ. . . 91 ,оі кил.

Количество кислорода въ углѣ и сжигающемъ его воздухѣ . . 89,оэ „
Избытокъ кислорода въ генераторны хъ газахъ и проваливаю-

іцемся черезъ колосннки м атеріалѣ ................................. 1,92 „
Такимъ образомъ, составъ генераторныхъ газовъ па 100 кил. сожигае- 

маго угля будетъ:

У гл е к и с л о т ы ................................................... КИЛ.

Окиси углерода .......................... 9 8 ,3 7 Я

М е т а п а ............................................. 0 ,69 )Э

Водорода ...................................... 3,39 я
А м м і а к а ...................................... п
Сѣро-водорода .......................... 0)425 »
А зота ............................................. Г)

ІІеразлоаш вш агося воздуха . 3,90 я
В о д ы ............................................. »

Всего . . . 3 6 1 ,2 0 0 КИЛ.

Для дальнѣйшаго объяспепія цифръ, прнведенныхъ въ таблицахъ У н У І 
прибавимъ:

Выш евыцисанное количество 0 ,40  кил. сѣры, которая содержится въ 
генераторныхъ газахъ, главнымъ образомъ, пъ видѣ сѣро-водороднаго газа,
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соединяется слѣдовательно съ О.025 кил. водорода; предположивъ, что весь 
азотъ, содержаіційся въ углѣ, переходитъ въ амміакъ, что, впрочемъ, песо- 
всѣмъ вѣрпо, то для образовапія этого соеднненія нужно 0 ,и  кил. водорода. 
Дѣлая предположеніе, что водородъ, какъ сѣро-водороднаго газа (0,025 кил.), 
такъ п амміака (0 ,и  кил.), представляетъ часть свободнаго, заключающагося 
въ углѣ водорода, то мы должны это количество его (0,025 — 0, ц =  0,135 кил.) 
вычесть изъ той его массы (2 ,15 кил.), которая показана пассивомъ въ таб- 
лицѣ V; остаются, такимъ образомъ, 2,оі5 кил. водорода, которые, соединяясь 
съ 16,12 кшь кислорода, дадутъ 18,н  кил. воды.

Однако, въ таблицѣ У кислорода показано только 14,46 кил., нужпые 
для этон цѣлн, а потому въ генераторныхъ газахъ является избытокъ его 
1,66 кил. — 16,і2 — 14,46. Къ этому нужно еще прнбавить 0,25 кил. кисло- 
рода, находящагося въ проваливающемся черезъ колосники матеріалѣ (таб. VI), 
такъ что, въ суммѣ, избытокъ кислорода будетъ 1,66 -+- 0,25 — 1,91 кил., 
что и соотвѣтствуетъ даннымъ Таб. VI.

Изъ общаго анализа можно замѣтить, что количества амміака и сине- 
рода вообще очень невелики, вслѣдствіе чего даяіе и пезначительпыя неточ- 
ности въ онредѣленіи нхъ представляются относіггельно болыними. Кромѣ 
того, цри нреж нихъ опытахъ падъ газами генератора, въ которомъ въ сутки 
сж игали 6515 кил. бураго угля, показано было, на 100 кил. угля, 0,344 кил., 
^ Н 3, между тѣмъ какъ у насъ  получено его 0,бі кил.

П олученное нами количество кислорода, 1 .91 кил., включаетъ въ себѣ 
совокупность этихъ ошибокъ и было бы меныпе, если бы нринято было во 
вниманіе образованіе при процессѣ каменноугольной смолы, что составляетъ 
ошибку не изъ паименьшихъ. ІІри  такомъ же генераторѣ были дѣлаемы 
опыты для опредѣлепія получаю щ ихся количествъ смолы, оказавш нхся рав- 
ными 0 ,8 %  ксѳго израсходованнаго угля. Рудольфъ В агнеръ, въ технологіи 
своей, количество это опредѣляетъ среднимъ чнсломъ въ 3°/0. Т утъ умѣстно 
упомянуть о работахъ г. М иллера: „Е іп і§е ВеоЬасѣіш і^еп. ііЬег сііе ВіЫ иіщ 
ѵоп А т т о п і а к  Ьеі сіег ігоскеп ег Б еб ііП аііоп  сіег 8 іе іп к о Ы еп “ . Въ жур- 
налѣ „ С Ь е т ік е г - 2 е і І іт § “ (№ 7, 1888) объ этомъ вопросѣ говорится: 
„при разложеніи угля, ясно обнаруживаются два періода: въ первомъ періодѣ ,— 
періодѣ настоящ ей перегонки ,— образуются, при относительно невысокой тем- 
пературѣ , 5 0 0 — 600°, силыю свѣтящ іе газы, паръ и смола, нричемъ уголь 
вспучивается и обращ ается въ коксъ; во второмъ періодѣ, когда температура 
достигаетъ свѣтло-краснаго каленія, коксъ, уменьш аясь въ объемѣ, даетъ 
новые газы, объемъ которы хъ равняется приблизительно %  общаго объема 
получаю щ ихся газовъ, которые имѣютъ слабо-свѣтильную силу и отдѣленіе 
коихъ уже не сопровождается выдѣленіемъ смолы. К оксъ , остающійся нри 
концѣ перваго періода, нс есть вовсе, какъ  то многіе полагаютъ, углеродъ, 
смѣш анный съ минеральными веществами, а смѣсь многихъ ностоянныхъ 
углеродистыхъ соединеиій, смѣсь, выражаю щ аяся формулой Вотъ,
это-то вещество, во второй псріодъ, и разлагается подъ вліяпіемъ калильнаго
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ж ара, причемъ 113'яш о замѣтить, что дажс и бѣлокали.іъпыи жаръ по въ со- 
с т о я н і і і  выдѣлить послѣднихъ слѣдовъ 0 , Н  и А .

П ри введеніи въ газовыя реторты болыпихъ массъ угля, оба эти про- 
цесса имѣютъ мѣсто одновременно п отдѣлить разложеніе угля отъ разложе- 
нія образовавшагосГя кокса было бы возможно только въ такихъ двойныхъ 
печахъ, въ которыхъ одна часть печи нагрѣвалась бы только до 600 и вы- 
дѣляла бы лишь каменноугольную  смолу, а другая, нагрѣтая до свѣгло- 
краснаго каленія , выдѣляла бы изъ кокса газы.

Такое раздѣленіе процессовъ, повидимомѵ, могло бы ирпнести хорошіе

практическіе результаты ".
Авторъ вышеупомянутой работы произвелъ въ небольшой, собствённаго 

изобрѣтенія печи опыты, которыми подтвердилъ извѣстный фактъ, что изъ 
массы заключаю щ агося въ продуктахъ разложенія угля азота, только 2/ 5 этого 
количества находятся въ видѣ амміака или амміачныхъ соединеній; опыты 
эти, кромѣ того, привели къ тому важному результату, что нанболыпая часть 
амміака выдѣляетея не въ первый періодъ, вмѣстѣ сь смолою, а во второй, 
когда начинается разложеніе кокса. Т акъ количество Ш 13 было нри 

пробѣ:

Количество подучивш агося 7ѴЯ3 
Въ I періодъ. Во II  періодъ.

4  . . . 0 ,2 6 7

2  . . . . . 0 ,0 5 9 0 ,1 4 4

3 . . . . . . 0 ,1 0 8 0 ,1 4 5

4  . . . . . . 0 ,1 2 0 0 ,1 7 8

5  • . . . . . 0 ,0 6 3 0 ,1 8 3

6  . . . . . 0 ,0 5 6 0 ,2 4 2

Въ изслѣдованіи нашемъ, соединивъ въ одно установленные г. М илле- 
ромъ два неріода, мы приняли, что весь N  угля превращ ается въ А Н 3, что. 
въ виду вышеприведеннаго, не совсѣмъ вѣрно. ГІо г. М иллеру, только ’/ ,  
всего азота, т. е. въ нашемъ случаѣ 0 ,ю  кил., идетъ на образованіе амміака; 
слѣдователыю, намъ пришлось израсходовать для этой цѣли 0,02 кил. Н, 
а не 0 ,п  кил. Н , т. е. должны были бы изъ количества, выставленнаго въ 
таблицѣ, именно 2 ,15 кил., вычесть 0,оз кил. Н  амміака, равно какъ и 0,о2б 
кил. того же газа— изъ Н 28, или всего вмѣстѣ 0,045 кил., отчего количество 
всего пасснва водорода сократилось бы до 2,юб кил. Этому кодичеству, для 
образованія воды, соотвѣтствуетъ 16,84 кил. кислорода. Такиыъ образомъ не- 
достатокъ этого вещества въ генераторныхъ газахъ (см. таб. У) превратился 
бы въ избытокъ его: 16,84 —  14,46 — 2.38 кил.

Если мы гіримемъ, что углеродъ проваливающагося черезъ колбсники ма- 
теріала, принимаемаго г. Миллеромъ за невполнѣ освободившійся отъ газовъ 
коксъ, еоотвѣтствуетъ форму.чы Си Н А0 ,  что по отношенію къ кислороду н 

г о г п . ж у р іт . 1 8 8 8  г . ,  т .  IV, № 10 . 7
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водороду представляетъ слншкомъ больпіія величины, то уголь этотъ заклю- 
чалъ бы:

14,іо  кил. углерода,
1,25 „ кислорода и
0,32 „ водорода или ч

всего 15.67 кил. сиособнаго къ сгоранію  матеріала.
Вслѣдствіе этого, количество углерода въ нроваливагощемся черезъ ко- 

лосники матеріалѣ было бы на 1,57 кил. меныне, нричемъ количествоэто должно 
было бы быть причислено къ массѣ освобожденнаго огь газовъ угля. Обратив- 
шись къ иышеизложеннону объ образованіи смолы, найдемъ цифру 0 ,8 %  
освобожденнаго отъ газовъ угля, нолученную по собственнымъ паблюденіямъ 
и 3 % — но даннымъ технологіи В агнера.

Средыяя изъ этихъ цифръ введенная въ наши вычисленія, при
предполож еніи, что смола нредставляетъ соединеніе 8 0 %  С и 2 0 %  %  ЛД.іа бы 
возмолшость допустить, что недостающій въ проваливающемся черезъ колос- 
ники матеріалѣ углеродъ какъ разъ  соотвѣтствуетъ содержащемуся въ пере- 
гоночной смолѣ количеству его 1,57  кил. С?—(— 0,зэ кил. П =  1 ,96 кпл. смолы. 
Ц ослѣднее количество водорода должно, слѣдовательно, недоставать въ со- 
ставѣ генераторныхъ газовъ н выпіеприведеііный недостатокъ этого вещества 
сократится съ 2 , 105 кил. на 1,715 кил., а потому и избытокъ кислорода въ 
2,38 кил. превратится въ генераторны хъ газахъ  въ недостатокъ его =  3,і2 — 
— 2,38 =  0,74 ки л ., которые должны соотвѣтствовать количеству его, рав- 
ному 1 ,2 5  кил., въ провалпвающемся черезъ колосникц матеріалѣ. Такнмъ 
образомъ, ошибка въ химическомъ балансѣ нашемъ заклгочается въ избыткѣ 
кислорода въ генераторны хъ газахъ, равномъ 1,25 — 0,74 =  0,51 кил., кото-
рый можетъ бы гь еще сокращ енъ, такъ какъ 0,50  —  0,ю  =  0,ло кил. Л7 про-
исходятъ изъ угля, а не изъ идущ аго на сж иганіе его воздуха.

Полагаемъ, что вышеизложенное достаточно объясняетъ большую, новн- 
димому, разницу въ количествахъ кислорода на таблицѣ У.

Г -нъ  Фирль нашелъ въ неочищенномъ берлинскомъ свѣтильномъ газѣ 
7 ,2 1 %  00 объему СО и 3 ,7 2 %  С 0 2.

По другому источнику, 100 кил. вестфальскаго угля, при сухой нере- 
гонкѣ, дали:

Куб. метр. °/0 по объему. °/0 по объему.

Въ )-й часъ . . . 12,4 газа съ 0,5 С 0 2 и З .57 СО
„ 2-И „ . . . 8 ,5  „ „ 0 ,5  „ „ 4 ,2 7  „

„ 3 -й  „ . . .  4 ,8  „ „ 0 ,5  „ „ 2 .16 „

„ 4 -й  „ . . .  1,3 „ „ „ „ 1 ,69 „

Всего . . . . 27,о газа съ 0 ,475  С 0 2ц 3 ,502 СО
Исходя изъ предположенія, что дистилііруюіціеся газы на 2 объема СО

содерж атъ 1 объе.мъ С 0 2, то получится слѣдѵющее вѣсовое отношеніе:
2 x 7  14 Окиси углерода.
1 X 11 11 Углекислоты.
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Для полученія высокаго содержанія углекислоты, т. е. чтобыещ е увеличить

. СО
ошноку, примемъ это отношеніе ^  - — 1.

Въ предъидуіцей таблицѣ мы приняли, что при сухой перегонкѣ 100 
кил. каменнаго угля образуется 1 3 ,23 кил. С 0 2 (5,67 кил. С и 7,56 кил. 0 ) . 
Если бы образовались С 0 2 и СО съ тѣмъ же количествомъ кислорода,
то должно было бы нолучиться:

Углерода. Кислорода.

5.82 кил. окиси углерода съ 2,50 кил. и 3,зг кил.
5.82 „ углекислоты „ 1,58 „ „ 4,24 „

Всего 11,64 кил. С 0 2 +  СО съ 4,08 кил. и 7,56 кил.

Такимъ образомъ, сравнительно съ ранѣе полученными цифрами, мы
иолучили бы количество по вѣсу углерода, выдѣлившагося въ видѣ угле-
кислоты и окиси углерода при сухой перегонкѣ угля, меньшимъ на 1,59 кил.

• 0 0  1 * *Если вмѣсто прежняго отнош енія = 1 ,  слишкомъ высокаго, было бы при-

28,72
нято отношеніе, полученное по нашимъ опытамъ, а іш енно:— — - =  4,09,то 

’ 17 7,оз
вычисленная выпте оншбка въ 1,59 кил. свелась бы на незначительную неточ-
ность въ 0,39 кил.

ІІрибавимъ здѣсь. что для дальнѣйшихъ вычисленій безразлнчно — при-
нимать ли газы, образующіеся при сухой перегонкѣ, состоящими изъ СО и
СО^ или изъ одной 0 0 ,  такъ какъ въ основаніе вычисленій всегда ляж етъ
составъ генераторныхъ газовъ, добытый анализомъ.

Возвращаясь снова къ полученному нами избытку кислорода въ 1,92 кил.
(таблица VI), который заключаетъ въ себѣ сумму опытныхъ огаибокъ, то
окажется, что этотъ избытокъ исчезнетъ по отнопіенію ко всему количеству
газовъ, составную часть которыхъ онъ представляетъ:

%  по объему. %  по вѣсу. 

Общее количество газовъ . . 361,20 кил. 100,о 100 ,о
Р азница въ колнчествахъ кисло-

рода . .................................  1,92 „ 0,45 0,53

Если бы вмѣсто принятаго нами состава сжигающаго уголь воздуха 
брали бы другое отношеніе -V къ 0 ,  а именно по опредѣленіго Жоли (ЛоІІу), 
то, по всей вѣроятности, разница въ количеетвахъ кислорода была бы еще 
меныпе. Относя эту разницу исключительно къ вѣсовому отношенію состав- 
і і ы х ъ  частей воздуха, отношеніе къ 0  получилось бы равпымъ 76,68 : 23 ,32. 
ГІзъ этого также можно видѣть, что сумма ошибокъ не велика. Т акъ напр. 
Гумеръ (Сгшпег) въ вычисленіяхъ своихъ принимаетъ отногаеніе 76 ,9 : 23 ,і, а 
при этомъ отношеніи ошибка наіпа съ 1,92 кил. свелась бы на 0,85 кил.
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7 ) Распредѣленіе теплоты.

I .  Т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .

1 ) Теплота, развиваемая химическим.и процессами въ генераторѣ:
a) ІІри об])азованіи углекислоты: 6 .57Х 8 О8О =  53085,6 кало]).
b) ІІриобразован іиокиси  углерода: 4 2 ,ю Х 2 4 7 3  =  104261,7 „

0 ,1 7 X 5 5 0 0
c) П ри образоваш и метана: --------- ^  • • =  234,о „

О .п Х З Э б З
4) ІІри образовапіи амміака: —  ^  • • =  145,з „

, ІТ ^ т 0 ,025X 4510
е) При образованіи сѣро-водорода:-------- ^ “  56,4 „

1) ІТри образованіи воды изъ водорода заклго-
чаю щ агося въ углѣ: 0,635 X 3 4 4 6 2 ..........................=  2 1 883,4 „

Всего. . 179666,4 калор.

2) Теплота, доставляемая съ углемъ: 23,7 0 X 0,221 X 10 0  =  523,8 калор.
3) Тепл., доставляем. съвоздухомъ: 23,7 ° Х 0 ,238 X 2 8 0 ,зі =  1 5 8 1 ,і „
4) 'Геплота, доставляемая влажностью , заключающеюся

въ воздухѣ: 2,26X [(2 3 ,7 Х 0 ,4 8 1 )+ 5 3 6 ,5  ] . . . =  1232 ,о „

Всего. 183004,з калор.

I I .  І І О Т Е Г Я  Т Е П Л О Т Ы.

1 ) П отеря теплоты черезъ нагрѣваю щ іеся прибли-
зительно до 500° колосники: 5 0 0 x 0 ,2 2 1 X 2 0 ,9 6  = 2 3 1 6 ,с калор.

2 ) Т енлотауноснм ая генераторпы ми газами:

с о 2. . . 2 4 ,0 8  X  0,217 =  5,225
с о  . . . 9 8 ,3 7  X  0,245 =  24,101

с я 4. . 0,69  X  0-593 =  0,409

о 5. . . 0 ,80  Х 0 ,2 1 8  =  0,194
N.. . . . 2 1 4 ,6 5  X 0,244  = 5 2 ,3 7 5

я ,  . . 3,39 X  3,409 = 1 1 ,5 5 7
т і 3. . 0,61 X  0,508 =  О зю
Щ 8  . . 0,425 X  0,243 =  0,013

Всего. . 9 4 ,274Х 3 0 0 ° = 2 8 2 8 2 .2  калор.



3) Потеря теплоты отъ содержащейся въ газахъ воды:

Х И М И Ч Е Ш Я  И КА Л О РИ ЧЕС КІЯ ЯВЛЕНП 1 ВЪ ГЕНЕРА ХОРАХЪ . 1 0 1

а) Вода гигроскопическая въ углѣ. . . . 12,42
Р) Водао, бразовавшаяся изъ Н  угля. . . . 5 ,7 1 5

7 ) Н еразложивш аяся влажность воздуха . . 0,оз

кил.

Всего. 18,165 кил.

18,165X [536,5 +  (3 0 0 X 0 ,48і)] =  1 2 3 4 6 ,з  калор.
4) ІІотеря теплоты отъ разложенія воды =  8615,5  „

Всего. 5 1 5 6 0 ,і калор.

5) ІІотеря лучистой теплоты и теплота, нуж ная для выдѣленія изъ угля 
газовъ:

Сумма развившейся теплоты........................................... =  183004 ,з калор.
„ потерянпоц „  =  5 1 5 6 0 ,і „

Потеря отъ лучеиспусканія и теплота, нулш ая
для выдѣленія газовъ изъ угля въ генераторѣ =  13145,2 „

ІІотеря теплоты гіри выдѣленіи изъ угля газовъ 
на 100 кил. угля............................................................=  36553,5 „

Всего потеря отъ лучеиспусканія. . 94895,7 калор.

I I I .  Н и в ы  д ь л и в ш а я с я  т е п л о т а .

1) Теплопроизводительная способность генераторныхъ газовъ, при пе- 
реходѣ:

СО  въ СО , . . . . 98,37х  2 .403 =  2 3 6 3 8 3 ,і калор.
СН< „ СО] и П 20 . . 0 ,69X 13 .063  =  9013,5 „
Н 2 „ Н 20  . . . .  3,39 Х 34.462 =  116826,2 „
Н 2Н „ Н 20  п 8 0 2.

[0,025 X 3 4 4 6 2 +  0,40 X 2 5 00 -  4 5 10 =  1805,2 „

Всего. 364028,8 калор.

2) Теплота потерянная отъ несгоранія угля, проваливающагося черезъ 
колосники:

15,67 X 80 80 ......................................................................  12 6 6 1 3,6 калор.

Всего не выдѣлившейся теплоты . . . .  490641,6  калор.

Изъ вышеириведенпыхъ цифръ опредѣляется слѣдующее сопоставленіе 
количествъ теплоты (тепловой балансъ):
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Опредѣленіе количества теплоты, нужной для освобожденія угля отъ газовъ.

Теоретическая теплопроизводительностъ угля . 6 3 7 4 0 0 ,о калор.
'Геплота, принесенная услемъ и воздухомъ . . 3337,9 „ 6 4 0 7 3 7 ,э кал.
ІІотеря теплоты при образовапіп амміака и 
Теплота, развиваемая при сгораніи водорода

въ а м м і а к ъ     3790,8  „
Теплота, служащ ая для образованіе амміака. . 145 ,з „ 3645,5  „

637092,4 кал.
Такимъ образомъ теплота, нуж ная для освобожденія газовъ изъ 100 кил. 

у г л я = 6 7 3 6 4 5 ,э  — 637092,4 = 3 6 5 5 3 ,5  калор. или на 1 кил. угля 365,5 калор.
Въ ж урналѣ „ С 1 іе т ік е г -2 е і!л т § “ 1887, № 50 (С епегаіогвіисііеа ѵоп

Н. ѵ. «Гиріпег) ве.іичина эта вычиолена такъ:
Теплота, нуж пая для разложенія угля. 2 9 0 ,бо калор.
М еханическая энергія при образованіи
г а з о в ъ ......................................................................... 4 2 ,0 2  „

Всего . 3 3 2 ,6 2  калор., 
т. е. получидась величина, весьма близкая къ вышеприведенной. Сюда, впро- 
чемъ, еще не присоединепо количество теплотьт, до которой долженъ быть до- 
веденъ уголь, чтобы начался процессъ выдѣленія газовъ, а именно: 1 3 3 ,2 0  калор.

Опытъ 3.

(Примѣчаніе: для краткости приводимъ здѣсь болынею частію лишь ре- 
зультаты  вычисленій, такъ какъ снособъ производствапослѣднихъ показанъ при 
описаніи оиыта 2-го).

а) Обіцее.

Во время опыта дѣйствовали 3 генератора, которые во все время про- 
долженія его (10 ч. и 33 м.) потребили 1980 кил. угля (крупнаго Леобен- 
скаго н О страускаго орѣшпика).

Влажность этихъ углей была:
Леобенскаго . . . 3 ,56%
Ос т р а у с к а г о . . . .  3,76 „

Откуда составъ угля во время опыта выразится такъ:
Л еобенскііі. О страускій.

Углерода...........................................  64,54%  75,32%
Свободиаго водорода . . . 2 ,ю  „ 3 ,ц  „
А з о т а ...........................................0.75 „ 0,46 „
Воды химически соединенной 21,43 „ 12,76 „
Воды гигроскошіческой . . 3 ,56  „ 3,76 „
Золы . ........... ; .................. 7,62 „ 4,59 „

1 0 0 ,оо%  100,оо%
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.ГепГіенокш Остраускііі 
Содержаніе способной къ  сгоранію  сѣры 0 ,55°/0 О.ео0/,,
К алориметрическая сйособпость угля, опредѣ- 
ленная прямо нъ калориметрѣ и перечис-
ленная на в о д у ........................................................... 6467 калор. 6998 калор.

И зъ выш еприведенпыхъ данныхъ средній составъ нереработаннаго въ 
генераторахъ угля выразится:

Углерода ......................................... . 66,50°/
Свободнаго водорода . 2,28 „
А з о т а ................................. 0 ,7 0  „

Хим. соед. воды . . . . 19,85 „

Гигроскоп. воды . . 3 ,6 0  „

Золы ...................................... • 7 ,0 7  „

Л 00,оо°/о

Содержаніе способной и сгоранію сѣры . . 0 ,56%
Калориметрическая способность этого матеріала, 
вычисленная ио прямому опредѣленію И Івакгофера 6563 калор.

М атеріала провалившагося черезъ колосники получилось 525 кил. 
слѣдую щ аго состава:

Углерода . . . 73 ,06%
Золы . . . .  25,32 „
Воды . . . .  1,62 „ '

Всего . 100,оо%

Влажностъ этого матеріала происходитъ отъ заливанія его водою, что 
имѣло мѣсто по окончаиіи опыта, чтобы предотвратить возможное въ горячей
массѣ дальнѣйшее горѣніе угля.

Генераторны е газы были улавливаемы 3 раза, а именно: черезъ 2 ч.
30 м. отъ начала онераціи, затѣмъ но прошествіи 2 ч. 45 м. н наконецъ
2 ч. Средній объемный составъ газовъ былъ:

У г л е к и с л о т ы ............................... 3 ,81%
К и с л о р о д а ................................0,98 „
Окиси углерода . . . .  23,82 „
М е т а н а ...................................... 0,42 „
В одорода.......................................8,75 „
А зота.............................................. 62,22 „

Всего. 100,оо%
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Средній же вѣсовой составъ былъ:

Углекислоты . . •**> • . 6 ,37%
Кислорода. . . • 1 ,20 „

Окиси углерода. . . 25,34 „

М етана . . . . ■ 0,25 „

Водорода . . . . . 0,66 „

А з о т а .......................... • •

00сгГ
Всего. . 100 ,оо%

Средняя теы нература выходившаго въ генераторъ воздзьха 26,8° (Д). 
Средняя влалшость воздуха =  58,5 %  т. е. на кубич. метръ 14,68 грам.

воды.
Средняя высота барометра =  716,7 мм.
Средняя темнература генераторныхъ газовъ, измѣренная при выходѣ ихъ 

изъ генератора =  279° (Ц).

|3 ) Х иМ И Ч Е С К ІЯ  РЕАКЦ ІИ  В Ъ ГЕНЕРАТОРѢ.

Перечисленіе цнфръ нредъидуіцаго параграф а (а) на 100 кил, сожяіен- 
паго въ генераторѣ угля даетъ слѣдующія цифры:

М атеріалъ, ироваливающ ійся черезъ колосники:

У г л е р о д а .......................................19,37 ки.т.
ЗОЛЫ..................................................... 6,71 „

Всего . . 26,08 кил.
Генераторны е газы:

100 кил. угля содержатъ 6 6 ,5о кил. углерода; соотвѣтственное этоп
циф рѣ количество его, провалившееся черезъ колосники =  19,37 кил.; слѣдо- 
вательно обработкѣ въ генераторѣ подверглись 66,50 — 19 ,37 =  47, із кил. 
углерода.

Количество генераторнаго сухого газа, нолученнаго на каждые 1 0 0  кил. 
угля, согласно произведеш юму анализу, будетъ соотвѣтствовать слѣдую щ іш ъ 
величннамъ:

У г л е р о д а ................................4 7 ,із кил.
К и с л о р о д а   74,87 „
В о д о р о д а  2,66 „

А з о т а   2 3 3,98 „

Всего . . 368,64 кил.

Величины эти, неречпслеш ш я на газообразцыя соеднненія, составляющія 
генераторные газы, дадѵтъ:
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Т А Б Л И Ц А Т ІІІ,

368,64 кил. 

Генераторны хъ газовъ
С 0 н N Сумма.

СО, . . . 6,40 17,08 — — 23,48

с о  . . .  . 40,03 53,37 — — 93 ,40

с щ  . . . 0,70 — 0,22 — 0,92

0 , .................... — 4,42 — • - 4,42

Н ,  . . . . — — — 243,98 243,98

н ,  . . . . — 2,44 — 2,44

Сумма . • • 

Сухой, идущій въ

47,13

генераторъ

74 ,87  

воздухъ с

2,66

остоигь:

243,98 368,44

А з о т а .......................................  2 4 3,28 кил.
Кислорода......................................... 71,85 „

Всего . . 3 1 5 , і з  кил.
В лаж ность этого воздуха соотвѣтствуетъ 4,оо кил. воды. 
Слѣдовательно вѣсъ влажпаго воздуха будетъ 3 1 9 ,2 9  к и л .

Т А Б Л И Ц А  I X.

X и  м и  ч е  с  к І Й б  а  л  а  н  с ъ .

Э Л Е М Е Н Т Ы .

Э л е м е п т а р н ЬІ Й С 0 с  т а в ъ .
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Разница.

Углерода................................. 66,50 19,37 47,13 — 47,13 47,13 —

К и с л о р о д а ............................. 20,84 — 20,84 75,55 96,39 74,87 +  21,52

В одорода  ............................. 4,89 — 4,89 0,46 5,35 2,66 +  2,69

А зота . • ............................. 0 ,70 — 0,70 243,28 243,98 243,98 —

З о л ы ....................................... 7,07 6,71 0,36 — 0,36 — —

')  Вк.іютая и гигроскопичѳскую воду.
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Сопоставленіе количешвъ составныхъ частей.
Количество золы на каждые 100 кил. угля будетъ 7 ,07 кил.; ко.іи- 

чество же ея въ соотвѣтственной массѣ ііроваливающагося черезъ колосникп 
матеріала —  6,71 кил. Р азница 7,07 —  6,71 =  О.зс кил. соотвѣтствуетъ воли- 
честву поддающейся сж иганію  сѣры (0,56 кил.) Нринявъ какъ выше, что не- 
выдѣлившееся количество сѣры гіерешло въ РеЗО^, заключаю щ ееся въ ма- 
теріалѣ, ировалившемся черезъ колосники, то заклю чаю щ аяся въ немъ зола 
( 6 ,7 і кил.), ио отношенію къ переработаиному углю и за вычетомъ способ- 
ной къ сгоранію сѣры (7,07 — 0,іб  =  6 ,51), вѣситъ на 6,71 —  6,51 =  0,20 кил. 
больше; это же количество соотвѣтствуетъ радикалу сѣрнаго соединенія п 
содержитъ 0,07 кил. $  и 0 ,із кил. 0 ; слѣдовательно, въ генераторные газы 
могло перейти только 0,56 — 0,07 =  0,49 кил. (81. Но этому получимъ: 

для м атеріала, проваливающагося черезъ колосники:
У г л е р о д а  19,37 кил.
Золы угля, за вычетомъ сѣры, перешедшей 
въ генераторпый газъ, 7,07 — 0,49 =  . • 6,58 „
Кислорода, нерешедшаго въ газъ . . .  0 ,із  „

Всего . . 26,08 кил.
Въ видѣ сѣрнистаго водорода, генераторны й газъ содержитъ:

С ѣ р ы ..................................... 0,49 К И Л .

В о д о р о д а ...............................0,оз „

Всего . . 0,52 кил.
Въ видѣ амміака, гіредноложивъ, что на образованіе его пош елъ азотъ, 

заключаюіційся въ углѣ:
А з о т а ................................................0 ,7 0  к и л .
В о д о р о д а ........................ 0,15 „

Всего . . 0,85 кил.
Или же, если, согласно нредположенію М иллера, только Ѵ5 этого азота рас- 
ходуется для этой цѣли, то будетъ:

А з о т а  0 ,н  кил.
Водорода  0,оз „

Всего . . 0,17 кил.
Изъ получающихся въ генераторны хъ газахъ 2,44 свободнаго водорода, 0,43 

кил. этого газа образуются черезъ разложеніе влажности вступаю щ аго въ генера- 
торъ воздуха; слѣдовательно, 2 ,оі кил. водорода получается ири сухой пере- 
гонкѣ. Остатокъ водорода, заключающагося въ углѣ, исключая количество его, 
расходованное на иолученіи метана, 4 ,49—  ( 0,оз— 6 ,15—(—2,оі— 0 ,22) = 2 , і 4 кил., 
дадутъ, съ 17,12 кил. кислорода, 19,26 кил. воды, между тѣмъ какъ остатокъ 
кислорода, заключающагося въ углѣ, 17,64 — 17,12 =  0,52 кнл., соединяется съ 
0,39 кил. углерода и образуетъ Ощі кил. окиси углерода.

Количество кокса:
З о л ы ........................................................6,58 кил.
Углерода 66,50— (0 ,3 9 + 0 ,70) =  65,41 „

Всего . . .7 1 ,9 9  кил.



1 0 8 Г 0Р Н 0Е  И ЗА В 0Д С К 0Е  Д Ѣ Л О .

«о

йз
О

X

Я
к
й
с
►э

►3рэкз
ш
Е
ш

юсо

ОО

05
о00

00

>4̂00
ю
юоэ

оо -С°
"05о

о

о
оосл

о
О’
ю

—1
о
~о

-1
о

'1
осо

00

осо

05сл р
V  ог

СС

ю
ю. со

юЮ 05о  оэ р
о  'со ^

о
ъ

р  р
Ъ  ~Ь»-

Коксъ.

В оздухъ .

Сумма.

М атеріалъ, прова- 
ливающійся черезъ  
колосники.

05

о
0-5
о

о

о
о

ІОго .сю I
оэ

I Недостатокъ въ газахъ 
| іі матеріалѣ, ировали- 
, вающемсл чѳрезъ колос- 
I ники.

О

Р
X
Ьп

о

05
0 5 Осл

100 кил. угля 
содержатъ.

о
о

Кокса.

і і і 4
'Ъ

С5
О

I Р  і
О

ю
о

со

&э
»-Э
о

и(Г
X 05 
О

О

и

Ъ і і
К оличесіво воздуха, иевош ед- 
ш аго въ реакдіи, неимѣвшія  
мѣсто въ гсператорѣ.



Ш ІМ ЁС К ІЯ  II КАЛОРИЧЁСКІЙ ЯВЛІ-ІНІЯ ВІ. ПЛІЕГАТОРАХ'!,. 1 0 0

Гѵоличество кислорода въ генераторны хъ газахъ и мате-
ріалѣ, проваливающемся черезъ к о л о с н и к и .......................... 9 2 ,34 кил.

Количество кислорода въ углѣ и сжигаюіцемъ его воздухѣ 9 3 ,іэ „

Всего 185,53 кил. 
Н едостатокъ кислорода въ генераторны хъ газахъ и мате-

ріалѣ, проваливагощемся черезъ к о л о сн и ки .........................  0,85 кил.
Отсюда составъ генераторны хъ газовъ, получаюіцихся со 100 кил. уг.ія 

будетъ слѣдующій:
УГЛѲКИСЛОТЫ...........................................................23,48  к и л .

Окиси у г л е р о д а .......................... 93,40 „
М е т а н а ......................................... 0,92 „
В одорода......................................... 2,44 „
А м м і а к а .................................... 0,85 „
С ѣ р о -в о д о р о д а ........................... 0,52 „
А з о т а .........................................  22 8 ,з і „
Неразложивш агося воздуха . . 19 ,зэ „
В о д ы ............................................ 2 3 ,ц  „

Всего 3 9 2,42 кил.

Если принятъ (по М иллеру), что только У в всего азота, содержащ агося 
въ углѣ, переходитъ въ газы въ видѣ амміака, то останется 0 , і5 — 0,оз==0 ,12 

кил. водорода, которые должны бы были быть соединенными съ кислородомъ 
въ видѣ воды; поэтому, содержаніе воды въ генераторныхъ газахъ должно 
бы было возрости съ 19,51 кил. до 20,59 кил., вслѣдствіе чего, недостатокъ 
кислорода въ генераторныхъ газахъ и матеріалѣ, проваливающемся черезъ 
колосники (0,85 кил.), переш елъ бы въ избытокъ его въ 0 , а  кил.

Д алѣе, еслибы, какъ и вытне, принять составъ матеріала, провалпваю- 
іцагося черезъ колосники =  (715 Н Гі 0 ,  то послѣдній содержалъ бы:

17, 43 кил. . . . углерода
1,55 „ . . . кислорода и
0,39 „ . . .  водорода

Всего 19,37 „

Т. е. количество углерода въ магеріалѣ, проваливающемся черезъ колосники, 
было бы на 1,94 кил. меньше, которые, какъ мы это приняли при предъ-
идущемъ опытѣ, должны были бы быть введены въ разсчетъ связанными съ
0,49 кил. водорода въ видѣ смолы. Вслѣдствіе этого, въ газахъ было бы 
меныпе воды на 4,41 кил. (0,49 кил. І і  и 3,92 кил. 0 ) , а въ матеріалѣ, 
провалпвающемкся черезъ колесники, на, 1,55 кил. кислорода болыие, т. е. 
наш ъ избытокъ кислорода въ 0 ,ц  кил. обратился бы въ недостатокъ его 
СЪ 2,37— 0,11 =  2,26 кил.

Если бы принять количество образѵющейся смолы, какъ  и въ предъ- 
идущемъ опытѣ, равнымъ 1,9С°/0 количества угля, то мы получнли бы тплько



1,57 КІІЛ. 0 —|—0,89 КИЛ. Н. Этому количеству водорода соотвѣтствуютъ 3,12 кил. 
кислорода, а потоыу у насъ образовался бы недостатокъ кислорода въ 
3 ,і2  —  (1,56— 0 ,п )  =  1,40 килогр., и количество превраіцаемаго въ газъ 
угля должно было бы увеличиться на 1,94— 1 ,6 7 = 0 ,37 кил., отчего и 
количество содерж аіцагося въ газахъ кислорода, должно бы повыситься на 

0 3792.21 X-— — —= 0 ,7 2  кил. Съ другой стороны и количество кислорода воздуха 
4 7 ,із

0 Я7
повысилось бы на 75,56X — - — = 0,53 кил., и тогда мы получили бы:

4 7 ,із
Кислорода въ генераторны хъ газахъ и м атеріалѣ, проваливающ емся 

черезъ колосники: 9 2 ,3 4 + 0 ,7 2 + 1 ,5 5  =  Э4,ві кил.
Кислорода въ углѣ и сжигающ емъ его воздухѣ 93 ,14+ 0 ,59  =  93,78 »

Избытокъ кислорода въ генераторныхъ газахъ и матеріалѣ,
проваливаю щ емся черезъ к о л о с н и к и  0,83 ки.т.

Кислорода воды (при количествѣ ам міака, соотвѣтствую- 
щемъ 1 / 6 азота, содерж ащ агося въ у г л ѣ ) .........................................................0,96 „

1,79 кил.
Избытокъ киелорода въ газахъ и матеріалѣ, проваливаю-

щ емся черезъ к о л о с н и к и ..........................................................  1,79 „
Кислорода, соотвѣтствую іцаго водороду смолы, вычи- 

т а е т с я .................................................................................................. 3,і2 „

Недостатокъ кислорода въ газахъ и матеріалѣ, провали-
вающемся че[іезъ к о л о с н и к и ................................................................. 1-зв кил.

или около 0 ,4 ° /0 ошибки для всей массы генераторныхъ газовъ.
Во второмъ опытѣ вывели мы избытокъ кислорода въ 0 ,5 8 % , слѣ- 

дователъно опытная ошибка колеблется среднимъ числомъ около ±  %  %■

Распредѣленіе теп. юты.

I. КолиЧЕСТВО 0БРАЗУЮЩЕЙСЯ ТЕПЛОТЫ.

1. Теплота отъ химическихъ ироцессовъ въ генераторѣ:
a) Отъ образованія углекислоты 6,40X 8080. . . . =  51712 ,о калор.
b) Отъ образованія окиси углерода 4 0 ,о зХ 2 4 7 5  . . . =  98994,2 „

c) Отъ образованія метана ^ + 2 % - ........................... — 302,5 „

А г. л . . 0 ,15X 3963 „а) Отъ образованія амміака — -— - —  =  198,2 „
О

0 4510
е) Отъ образованія сѣро-водорода — ’ ’ . . . =  67,7 „

/) Отъ образованія воды изъ водорода, заключающагося въ
углѣ 2,14X34462  =  7.3748,7 „

Всего 225023 ,з калор.

1 1 0  Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАКОДСКОЕ Д ѣ Я О .
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2. Теплота, внесенпая углемъ: 26.8X0,221 X 100 . . =  5 92,з калор.
3. Теплота, впссеинная воздухомъ 26 ,8X 0 ,238X 315 ,із  =  2016,8 „
4. Теилота, внесеипая содержащ ею ся въ воздухѣ влаж-

ностыо: 4 ,ібХ [(26 .8  X 0,48і)— 5 3 6 , б ] ..........................=  2285,5 „

Всего образующейся теплоты . . 229917.9 калор.

II. П о  т е  г  я  т  е  п л  о  т  ы.

1. ІІотеря черезъ колосники, нагрѣтые приблизительно
до 500°, составитъ: 5 0 0 X 0 ,22іХ 26,оэ . . . . =  2881,8 колор.

2. Теплота, уносимая генераторными газами:

Вѣсъ. 1Геилоем. Еалор.
с а 2 - 23,48 X 0,217 == 5,095
с о  — 93,40 X 0,245 == 22,883
С Н \ - 0,92 X 0,593 == 0,546
0 % 4,42 X ѵО "ьо со II= 0,964
Н % 243,28 X 0,244 == 59,360
Щ  - 2,44 X 3,409 == 8,318
N11, - 0,85 X 0,508 == 0,432
Н 28  - 0,52 X 0,243 == 0,126

97,724x 2 79 =  2 7 2 6 5,0 калор.

3. Теплота, поглощенная влажностью, содержащеюся въ газахъ:
а) Гигроскопическая влажность отъ воздуха . 3,бо кил.
13) Влалшость отъ воды, образовавшейся изъ

I I  у г л я ...........................................................19,26 „
;) Неразложивш аяся вода, внесенная въ видѣ

влажности воздухомъ...................................0,25 „

2 3 ,п  кил.-

2 3 , і і х [536,5—[-(2 7 9 х О ,4 8 і ) ] ..................................................=  15500.о калор.
4. ІІотеря отъ разложенія воды: 0 ,чзХ 34462 . . =  14818.7 „

Всего потери теплоты . . 60465,5 калор.

5. ІІотеря отъ лучеиспусканія и тенлоты, нужной для нагрѣва угля 
темноратуры выдѣленія нзъ иего газовъ:

Воспроизведенная теп л о та .........................  229917 ,э калор.
І І о т е р я н н а я   60465,5 ,,

Итого . . . 169452,4 калор.



5169.3 калор.

Одредѣлспіе теплоты, нужной для нагрѣйанія угля до тешіературы вы- 
дѣленія газовъ:

Теоретическая теплопроизводительность
100 кил. у г л я ............... 656300,о калор.

Теплота, принесенная углемъ и возду-
хомъ . . . . . . . . . .  4 Я94.0 ,,

Всего . . . 661194.0 калор.
ІТотеря теплоты при образованіи ам-

міака ..........................................................
Теплота, выдѣляемая I I  при сгораніи

въ Ж Н з ....................................................
Теплота, развиваемая при образова-

ніи ЪПі .і ............................  198.2 „ 4971.1 кал.

■ Итого . . . .  656223.5 кал.

Отсюда тенлога, сообідаемая для нагрѣва 1 0 0  кил. угля до выдѣленія 
изъ него газовъ:

СуМіМа количествъ теплоты, вычисленныхъ въ
§§ II и III х) ..............................................................=  709164,2 калор.

Сумма потери т е п л о т ы ................................................=  656223,5

Т. е. теплота, необходимая для нагрѣва 100
кил. угля до выдѣленія изъ него газовъ . =  52940,7 калор.

III. КОЛИЧЕСТВО НЕРАЗВНВШЕЙСЯ ТЕПЛОТЬІ.

1. Теплопроизводительность генераторныхъ газовъ:
При переходѣ СО въ С 02 развивается =  9 3 ,ло х  2403 =  224440.2 калор.

СН 4 „ С 0 2 я Н 20  „ =  0,92 x  13063 =  12018.о „
„ Н 0 „ Н О  „ =  2,44 х  34462 =  84087,3 „

Н 8 „  Н„0  и 8 0 ,  „ =

I 1 2  ГОРЯОЕ И ЗАНОДСКОЁ ДѢЛО.

>> >>
0 , о з х 4 5 1 0 ]  П1П1 

[0,оз X 34462 +  0,49X 2500 —  ^--------- 1 =  2191 2

Всего . . 322736,7 калор.

2. Теплота, потерянная отъ несгоранія проваливша,-
. . . . =  156509.о „гося черезъ колосники угля: 1 9 .37 х  8080

Итого неразвившейся теплоты . . . =  479246 ,з калор.
Изъ вышеириведенпаго формулируется слѣдующій, изображеннып вь 

таб. XI тепловой балансъ:

х) Ѳтотъ § омотрн ттнже.
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IV. И опосга ім е іі іе  д а іш ы м . ііреді>идущпхъ опмтопъ.

а) 0  б іц е е.
Опытъ I. Опытъ II. Опытъ III. 

Число г е н е р а т о р о в ъ ....................................................  3 4 3
ІІродолжительность о п ы т а ....................................... 1 1 час. І і ч а с . 1 0 .5

Колпчество иереработаепаго угля . . . . 3600 кил. 2927 к. 1980

Средній составъ угля:

Углерода ....................................................................... 6 1 ,7 2 6 4 ,9 2 6 6 ,5 0

Свободнаго водорода . . ................................. 1 ,8 5 2 ,5 0 2 ,2 8

А з о т а ............................................................................. 0 ,2 2 0 ,5 0 0 ,7 0

Воды хим. соединен.................................................... 2 0 ,0 9 1 4 ,2 2 1 9 ,8 5

„ гнгроскопической.............................................. 9 ,3 4 1 2 ,4 2 3 ,6 0

6 ,7 8 5 ,4 4 7 ,0 7

Содержаніе способной къ сгоранію сѣры. . 0 ,3 7 0 ,5 2 0 .5 6

К алориметрическая способность.......................... 5446 *) 6374 6563
М атеріала, проваливаю щ аго черезъ колосинки 936,7 кил. 6 4 2  кил,, 525

Составъ генераторны хъ газовъ:
°/о по вѣсу.

У глекислоты . .......................................................... 7 ,81 7 ,0 3 6 ,3 7

Кислорода . .................................................... ...... . 0 ,8 0 0 ,2 6 1 ,2 0

О киси у г л е р о д а .......................................................... 2 7 ,5 4 2 8 ,7 2 2 5 ,3 5

М е т а н а .............................................................................. 0 ,2 3 0 ,2 0 0 ,2 5

Водорода ..........................  ....................................... 0 ,8 6 0 ,9 9 0 ,6 6

А з о т а ....................................................................... . 6 2 ,7 6 6 2 ,8 0 6 6 ,1 8

°/о Цельзія.

Т ем пература входящ аго въ генераторъ воздуха 18,з 2 3 ,7 2 6 ,8

В лаж ность воздуха на куб. метръ, въ грам. 5 , іб 8 ,9 4 1 4 ,6 8

Т ем пература генераторныхъ газовъ . . . . 2 0 6 ° Ц . 3 0 0 ° Ц . 2 7 9 ° Ц

[3) Химическія явленія въ генераторѣ.

Опытъ I. Опытъ II. Онытъ 111. 
(на 100 ки.и. потребленпаго угля).

М атеріалъ, проваливаю щ ійся иерезъ колоснпки:
У г л е р о д а ....................................... 19,24 15,67 19 ,38

З о л ы .................................................................. 6 ,78  5 ,29 6,71

Всего 26,02 20,96 2 6,08

')  Опредѣлепо не по калоримстру, а вътчисіепо по анализу.
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Генераторные газы:
У г л е к и с л о т ы ................................ 23, еі 2 4 ,08 2 3,48
Окиси у г л е р о д а .......................... 82,89 98,37 93,40
М етана - ..........................................  0,70 0,69 0,92
В о д о р о д а ........................................... 2,58 3,39 2,44
Аыміака..................................................  0,27 0,бі 0,85
С ѣро-водорода.................................... 0,39 0,425 0,52
А зота...................................................  180,41 211,63 228, зі
Неразложивш агося воздуха . 10,57 3,90 19,зэ
В о д ы ...................................................  21,69 18,165 2 3 ,ц

Всего 3 2 3 ,п  361,26 3 9 2,42
Воздухъ идущій въ генераторъ:

А з о т а ............................................ .1 8 8 ,5 7  2 1 4,65 2 4 3,28
К и с л о р о д а ......................................  55,69 63, зэ 71,85
Воды........................................................  1,12 2,25 4,16

Всего 245,38 280,29 319,29
Введено въ генераторъ:

У г л я ...................................................100 ,оо 100,оо 100,оо
В о з д у х а ................................... . 245,38 2 80,29 3 1 9,29

Всего 3 4 5,38 3 80,29 4  1 9,2Ь
Требуютъ работы генератора:

Матеріалъ, проваливающійся черезъ колосники . 2 6 ,02 20 ,эе 26 ,оз
Генераторныхъ газовъ..............................................  3 2 3 ,п  361,26 392,42

Всего 3 4 9 ,із  3 8 2,22 4 1 8,50

Ошпбки при опытѣ — 3,75 — 1,93 + 0 ,7 9

у) Распредѣленіе теплоты.
Опыгт. I. Опытъ II. Опытъ III.

Количествъ теплоты показано въ 1000-хъ калорін на 100 кил. 
сожженнаго угля.

I. Количество развив- 
шейся топлоты:

1. Отъ химическихъ 
процессовъ въ ге-
нераторѣ . . . 162,5 кал.— %  1^9,7 кал- 26,67%  225,о кал. 3 1 ,73°/0

2. Отъ угля и воз-
ДуХЯ . . . .  1,4 » „ 3,3 „ 0,49 „ 4,9 „ 0,69 „

Всего . 163,9 кал.— %  183,о кал. 27 ,іб°/0 229,9 кал. 32,42°/о
II . ІІотеря теплоты:
1. Отъ проваливаю- 

щагоея черезъ ко- 
лосники матеріа-

Л0І!Ъ 2,0 „ „ 2,3 „ 0,34 „ 2,9 „ 0,41 „
8*
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2 и 3. Отъ генератор-
ныхъ газовъ. . 30,5 кал. — ° /0 40 ,о  кал. 6,03 % 42,8  кал. 6 ,03%

4 . О тъ разложенія
воды . . . . 4,1 „ „ 8,о „ 1,28 „ 14,8  „ 2,09 „

5. а) Отъ лучеиипус-
кан ія  .......................... 00 "Ѵ

і 94 ,9  „ 14,09 „ 116,5 „ 16,43 „
р) Теплота, нуж ная
для нагрѣва угля
до газообразованія 4 1 ,0  „ 3 6 / ,  „ '4.42 чу 52,9  „ 7,40 „

Всего . . 1 63 ,9  кал. % 183,о  кал. 2 7 ,1 0 % 2 29 .9  кал. 3 2 ,4 2 %

ІП. Количество отъ
развивш ейся теплоты:
1 . Теплопроизводи-

тельная спобность
генераторны хъ га-
зовъ . . . . . 2 9 8 ,8  „ „ 364,о „ 54,05  „ 3 22 ,7  „ 45,51 „

2. П отеря теплоты отъ
песгорѣвш аго угля,
проваливш агося че-
р е з ъ  колосники. . 155,5  „ „ 126,о  „ 18,79 „ 156 ,6  „ 22.07 „

Всего . 4 5 4 ,з  к а л .—% 4 9 0 ,о  кал. 7 2 ,8 4 % 479 ,2  кал. 6 7 ,5 8 %

5. Сравпшііс и рсдш сствовавш ііхъ  омытиыхь данііыхъ.

Т акъ какъ при опытѣ I  данныя о распредѣленіи теплоты у пасъ не 
полны, то мы долашы оставить и хъ , при дальпѣйпшхъ сравненіяхъ, въ 
сторонѣ; тѣмъ не мснѣе, однако, мы воспользуемся ими настолько, насколько 
они соотвѣтсгвовать будутъ нашимъ заключеніямъ.

Обратясь теперь къ разсмотрѣнію потери теплоты черезъ лучеиспуска- 
н іе , которое при опытѣ III (106,5 калор.) значительно больше сравнителыю 
съ опытомъ I I  (94 ,э  колор.), имѣсмъ:

В ъ рабогѣ было:
Генераторовъ ................................
П ри продоляштельности опыта 
ІІотреблено было угля . . .
или въ часъ ................................
или на 1 генераторъ въ часъ

Опытъ П. Опытъ Ш .

3

Онытъ I.

4 3 3
11,оо час. 10,5 час. 11,оо час.

2927 кил. 1980 кил. 3600 кил. 
266 ,ю  „ 188,57 „ 327,27 „

66,52 „ 6 2 ,8В „ 109,09 „

П ри опытѣ I  потребно было болынсе количество угля, а потому полу- 
чилось іі большее количество теплоты, опредѣляеыой, согласио предъидуіцимъ 
даннымъ:
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ІІолучсп о К алорій

ІІа  100 кил. у г л я ........................ 183 ,о 2 2 9 ,э 1 6 3 ,у
ііли на генераторъ въ 1 часъ . 121,76 144.51 178,8
П о іер я  теплотъ отъ проваливаю- 

щ агося черезъколосники ыатері- 
ала и уносимой генераторными
газами, на 100 кил. угля . . 4 2 ,о 45,7 3 3 ,і

ііли на генераторъ въ часъ . . 28,5 28,7 3 6 ,і
Вычитая эти цифры изъ соотвѣт- 

ствующихъ воличествъ образую-
щейся теплоты, получимъ . . 93,26 115,8 142,7

которыя покажутъ, что количество теплоты въ генераторѣ , при опытѣ I ,  паи- 
больпіее; поэтому, если лучеиспускательныя поверхности равны, то сила луче- 
иснусканія будетъ во всѣхъ трехъ случаяхъ пропорціоналыіа вышеприведен- 
иымъ цифрамъ.

Означая переднюю и заднюю поверхность генератора черезъ а, боковую—  
черезъ Ь и верхню ю — черезъ с, то общая лучеиспускателыіая поверхность, 
пе считая дна генератора, будетъ отъ каж даго генератора:

П ри опытѣ I I  =  2 а + с + Ѵ 2Ь 
ІІри опытѣ I I I  =  2 а— с—І— ѴзЬ 

Вставимъ въ эти выраженія приблизительныя значенія знаковъ, а именно: 
а = 5  квадр. метр., Ь = 3 ,4  квадр. метр. и с = 8 , з  квадр. метр., то получимъ: 

При опытѣ II . . . 20,о квадр. метр.
„ „ I I I  . . .  20,6 ,, „

т. е. въ обоихъ случаяхъ лучеиспускаю щ ія поверхности генераторовъ почти 
равпы.

Перечисляя же количество теплоты отъ лучеиспусканія за время 1 часа 
и на каждый генераторъ въ отдѣльности, получимъ:

При опытѣ II. Ири онытѣ III . ІІрн опытѣ I.

3 3 ,1 3  7 3 ,2 2  9 3 ,4 9

Другой важный элементъ въ этихъ опытахъ составляетъ теплопроизво- 
дительная сила газовъ; нослѣдняя на каждые

К а л о р ій .

100 кил. угля составляетъ . . 364 ,о 322,7 298,8
Продукты горѣнія на колосникахъ 322 ,ю кил. 344,71 кил. —
ІІродукты сухой нерегонки . . 36,23 „ 28 ,оі „ —
И зъ предъидущаго можно замѣтить, что при опытѣ I I I  ходъ операціи 

былъ наиболѣе скорый, характеризованный наиболынимъ отдѣленіемъ про- 
дуктовъ горѣнія, т. е. наиболынішъ иритокомъ воздуха; съ этимъ же свя- 
зано и выдѣленіе нанбольшаго количества неразложивш агося воздуха, образо- 
ваніе напболыиаго количества воды (вѣроятно вслѣдствіе сгоранія Л , а равно 
и продуктовъ сухой перегонки) и выходъ меньшаго количества газовъ съ каж - 
дыхъ 100 кил. ѵгля (за вычетомъ Л / ) ,  N  и неразложившагося воздуха). 
Послѣднія явленія главнымъ образомъ происходятъ отъ того, что отъ болѣе



быстраго сгоранія, уголь съ поверхности нѣсколько ш лакуется и вслѣд- 
ствіе этого болынее его количество проваливается черезъ колосники.

Болѣе медленный ходъ сухой перегонки, т. е. собственно совмѣщ еніе 
поясовъ этого процесса съ поясомъ сгоранія, объясняется содержаніями воды 
въ углѣ, на 100 кил. его: въ оиытѣ 11— 12,42 кил., въ опытѣ I I I -  3,60 кил. 
ІІревращ еніе въ паръ этого количества воды и нагрѣвъ ея до температуры 
генераторны хъ газовъ, т. е. до 372° (Ц .) цри опытѣ II , и до 108° (Ц .) при 
опытѣ I I I ,  охлаждаетъ обработываемый уголь.

В ъ заклю ченіе замѣтимъ, что при  опытѣ II I ,  иолученные газы были 
худш аго качества вслѣдствіе меньшаго содержанія въ нихъ СО и Д  а боль- 
ш аго Д О ,  N  н неразлояш вш агося воздуха.

В. Мартеновскія печи.
Что касается порядка опытовъ съ этими печами, то онъ былъ тотъ же, что 

и при генераторахъ.

Опытъ I.
Гакъ какъ  главная цѣль опытовъ состоитъ въ сравненіи  дѣйствія печей 

съ низкими съ печами съ высокими сводами, такъ какъ родъ нечей при I 
и II  опытахъ былъ одинаковъ, а полезное дѣйствіе, полученное изъ I  опыта 
оказалось на 1 0 ,6 %  (п0 Ш мидхаммеііу) меньшимъ, то дапиыя, получеш ш я 
при этомъ I  онытѣ, во вниманіе приняты пе будутъ.

1 1 0  1'ОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О .

Опытъ II.

а) Общее.
Н асадка металла ......................... 4910  кил.
или на 100 кил. у г л я .......................................................... 167,74 »
В ъ холодномъ состояніи введено въ печь металла . 4 0 0 ,оо
В ъ горячемъ состояніи введено металла . . . . 4510,оо »
М еталлъ содержалъ иа 100 кил. угля:

У глерода.......................................................... 1 ,562 »
К р е м н ія .......................................................... 0,496 Я
М а р г а н ц а .................................................... 1,631 ))

ІІолучено стали ......................................................... 4660,00 »
или на 100 кил. у г л я ............................................. 159,20 п

М еталлъ содержалъ:
Р азни да съ количестваыи 
введенными въ печь въ

насадкѣ.
Углерода .......................... 0 ,2 3 9  кил. 1,323 КИЛ.
К рем нія .................................. 0 ,0 9 6  „ 0 ,4 0 0  „

М а р г а н ц а ......................... 0 ,3 1 3  * 1 ,318  „

Ш лака получено . . . . 550
или на 100 кил. угля . 18,79 „

С оставъ выходившихъ изъ печи газовъ:



ХИМИЧЕСЫЯ II КАЛОРИЧЕСКІЯ ЯВЛКНІЯ ВЪ ГЕНЕРАТОРАХЪ. 1 1 9



120 ГОРНОЕ И ЗАВОДОКОЕ дкло.

Во врсмя двухъ первыхъ періодовъ насасы ванія газовъ, заслопка, какъ 
показали анализы , была слишкомъ открыта, а потому первый періодъ наса- 
сы ванія былъ короткій , второй, по той же причинѣ, такж е сокращ енъ. 

Вѣсовой ° /0 состава газовъ вкчисляется такъ:
с 0 N Всего.

С 0 2 ..........................  4,81 12,84 — 17,61
0 ........................ ......  — 6,48 — 6,48
С О ..........................  0,оо5 0,005 — 0,01
N ............................... — — 75,86 75,86

И того . 4,815 19,325 75,86 100,оо
іературы:
Холодной части насадки . . 23,7° (Ц .)
Горячей „  „ . . 700° 5)
Стали ............................................. 1600° „ (круг.
Ш л а к а .............................................. • • • 1600° ??
Входящихъ въ печь генераторны хъ га-

з о в ъ ....................................... 180° ??
Входящ аго въ печь воздуха . . 2 3 / ??
Выходяіцихъ изъ печи газовъ. . 500° ??
В лажность входящ аго въ печь воздуха

н а 1 куб. метръ . . . 8,75 грам.
Высота барометра . . . . . 703 т/

/  т*
К алориметричеекія измѣренія въ ледяномъ калориметрѣ:

В ѣсъ пробы с т а л и    . 70 грам.
В ѣсъ расплавивш агося л ь д а   300 „
Количество теплоты, содержащ ейся въ стали:

300 X  80 калор.
---------------^ ----------— ..................................=  342 калор.

Въ формулѣ этой, цифра 80  калор. представляетъ скрытую  теплоту рас- 
плавивш агося при опытѣ льда.

И зм ѣреніе это производилось три раза и приведеш ш я цифры представ- 
ляютъ средній ихъ выводъ.

') В ы ведениая Вейнгольдомъ и нровѣренная Ш нендеромъ формула тенлоемкоети ко- 
ваннаго желѣза:

С =  С0 +  а ( Т  +  Ь) +  0 [Г* +  і '  +  ( Т  +  щ  
гдѣ С0 =  0,105907

а =  0 ,00003269.
р =  0,00000001108

Формулу эту положнли.мы  въ оенованіе наніихъ вычисленіГі тсыиературы мсталличс- 
ской ванны +и нашли температуру эту =  1590" (Ц ).  Средняя температура между 0° и этоы
гемпературою: 0,2149406; но такъ какъ формула г. Веіінгольда отпосится к.ъ холодному ж е-
лѣзу, а наши калориметрическія вычисленія—къ расилавленному металлу, то н иолученную  
цпфру нуж но считать нѣсколько высокою.
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Р) Распредѣленіе теплоты.

I .  Т е і і л о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .

Опытъ II . Опытъ II I .
Въ ты сячахъ калорій.

1. Теплота, принесенная генератор-
ными газами и содержащеюся 
въ нихъ влажносгью . . . .  
Теплота, принесенная воздухомъ 
и содержащеюся въ немъ влаж-
ІІОСТЫО..............................................
Теплота, принесенная насадкою.

28,з кал. 0,53%

7,2 „ 1,68 „ 
12,9 „ 2,98 „

30,4 кал.

9,7 „ 
18,0 „

7,16%

2,26 „ 
4,27 „

Всего . . . . 48,4 кал. 1 1,і9°/о 58,і кал. 13,69%

2. Теплота, развившаяся отъ сгора-
нія генераторныхъ газовъ . . 364,5 „ 84,іб  „ 322.7 „ 76,01 „

3. Теплота, развившаяся отъ не-
болыпого окисленія металла въ
ваннѣ ................................................... 20 ,і „ 4,65 „ 43,6 „ Ю.зо „

Всего развито тенлоты. . 433,о кал. 100,оо% 424,5 кал. 100 ,оо%

II. І ІОТЕРЯ ТЕПЛОТЫ.

1. Теплота, унесенпая выходящими
изъ печи г а з а м и .......................... 124,8 кал. 28,80% 133,2 кал. 31,38%

2. Теплота, унесенная влажностыо
этихъ газовъ ................................. 43,9 „ 10 ,із  „ 43,6 „ Ю,27 „

Вс е г о . . . . 168,6 кал. 38,93% 176,8 кал. 41,65%

3. Теплота, упесенная выпущеннымъ
металломъ и шлаками . . 65,о „ 15,оо „ 84,6 „ 19,93 „

4. Теплота, унесенная лучеиспуска-
н іе м ъ .................................................... 199,4 „ 46,05 „ Іб З .і  „ 38,42 „

5. Отъ неполнаго сгоранія мате-
р іа л а ................................................... 0,02 „ --- ---

Вс е г о . . . . 433,0 кал. 100,оо°/о 424,5 кал. 100,оо°/о
Такимъ образомъ полезное дѣйствіе генераторовъ выразится . 15,ооп/0 19,оз°/0

5. €равн ен іе  рсзультатовь опытовъ.

При обоихъ онытахъ полученъ былъ одинъ и тотъ же сортъ стали; 
при опытѣ II, мартеновская печь была съ низкимъ сводомъ, при опытѣ III—  
съ крутымъ, по системѣ Сименса.
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ІІродолжительность опыта I I I  . .  . 10 час. 30 мин

П
Н асадка прн опытѣ I I I  . . . 5445  кил.

т. е. на 100  кил. угля:
прп опытѣ I I I  . .

I I  . . .

I аким ъобразомъвъопы тѣ I I I  на 100 кил. угля
получено болѣе чѣмъ при одытѣ I I  на 107,25 „ или 63,э°/0

Количество т л а к а  при опытѣ I I  на 100 кил. угля меньше, чѣмъ при 
опытѣ I I I ,  н а  все же количество чугуна гораздо больше, потому что въ 
иервомъ прибавлено было желѣзо.

Газсматривая цифры, касаю щ іяся генераторны хъ газовъ и виускаемаго 
въ нечь воздуха, оказывается, что при опытѣ I I I  на 100 кил. угля получено 
большее количество газовъ, но худш аго качества (содержаніе СО и В  меныпе, 
IV и влажности больше). Этому соотвѣтствуетъ и количество поступивш аго 
въ печь воздуха, такъ какъ при опытѣ I I I  сгораніе было соверш еннѣе, 
чѣмъ при опытѣ I I .  Полученный избытокъ воздуха зависитъ частью отъ 
полож енія воздушнаго затвора, частыо и отъ входа воздуха черезъ рабочее 
отверстіе, но всетаки онъ не превыш аетъ предѣловъ, которые могутъ быть 
допущены.

Т ем пература генераторныхъ газовъ при опытѣ I I  была выше, чѣмъ 
при опытѣ II I .

Чтобы составить себѣ общее понятіе объ окисленіи элементовъ, вхо- 
дящ ихъ въ составъ металлической ванны, приведемъ здѣсь количество реа- 
гирую щ ихъ веществъ:

Высш ія цифры при о п ы тѣ ІІІ произошли вслѣдствіе того, что при опытѣ I I  
введена была въ печь гірисадка, что не имѣло ыѣста при первомъ и, 
кромѣ того, можетъ быть, и вслѣдствіе избытка вступавш аго въ печь воздуха.

ІІереходя къ распредѣленію  теплоты, замѣтимъ, что количество ея при 
опытѣ I I I  нѣсколько выше, что зависитъ отъ количества вводимаго въ печь 
воздуха, его влажности и отъ величины и температуры насадки; избытокъ 
этотъ, внрочемъ, не великъ и не превыш аетъ 2 ,5°/0 всей развившейся теплоты.

ІІри сгораніи генераторпы хъ газовъ, при опытѣ II , развито было болѣе 
теплоты, чѣмъ при  опытѣ I I I ,  несмотря на то, что при послѣднемъ колн- 
чество ихъ было болыне; но тутъ имѣло значеиіе качество газовъ. Теплота,

К  о л и ч е с т в о.

ІІри опытѣ II .
С. 8і, ІСе и М п. 

1,323 КИЛ. 5,061 кил.

2,642 „ 10,178 „
или н а 100 кил. полученнаго мегалла: 

П ри опытѣ I I .............................. 8,з гр. 31,8 гр.
Ю ,і „ 38,э „
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развивш аяея отъ окисленія металла при опытѣ I I I  значительно болыне, чѣмъ 
при опытѣ П; это зависитъ, какъ уж е сказано, отъ введенія въ печь 
присадка. Н уж ная для ш лакообразованія 17еО въ присадкѣ паходится 
уже готовою, между тѣмъ какъ при металлической ваннѣ, состоящ ей исклю- 
чительно изъ расплавленнаго металла, вещество это должно образоваться въ 
самой печи. Въ виду этого, нужно нризнать, что введеніе присадки имѣетъ 
свою выгоду: ЕеО  немедленно переходитъ въ ш лакъ , и угаръ желѣза умень- 
шается. Однако, не нужно упускать здѣсь изъ вида, что при этомъ тепло- 
производительность уменынается, что, внрочемъ, въ вопросѣ полезнаго потреб- 
ленія теплоты не имѣетъ особепнаго значенія и вотъ ночему:

В ъ опытѣ II , на 100 кил. угля, 3,4 кил. 1?еО изъ присадки нерехо- 
дило въ ш лакъ, содержавшій 2,63 кил. Р е и 0,77 кил. 0 , вслѣдствіе чего 
количество теплоты, развивш ейся при окисленіи ж елѣза въ самой печи, умень- 
шилось на 3308 калорій. К ъ  этому нужно присовокупить еще потерю 
теплоты, потративш ейся на переходъ 1?еъ0 4 въ Р еО , а именно: 4 4 1 0  — 
— 3 3 0 8 = 1 1 0 2  калорій. такъ что общая потеря— 4410  калорій. Такъ какъ  
для ошлакованія 2,63 кил. желѣза нуж ны  0,77 кил. кислорода, которымъ 
соотвѣтствуетъ 2,57 кил. азота, такж е нагрѣваю щ агося до температуры  газовъ, 
выходящ ихъ изъ печи (500° Ц .), то цифры эти умены натся на 313 калор., 
такъ что потеря теплопроизводительности составитъ 4097  калорій. Если къ 
этому присоединить еще вліяніе влажности питающаго печь воздуха, то вы- 
шеприведенная цифра уменынится еще на 30 калор. и составитъ 4067 калор.

Для нриготовленія 100 кил. мартеновской стали истрачивается 262801 
калор., то съ предъидущимъ количествомъ ихъ (4067 калор.) мы моглн бы 

4 0 6 7 X 1 0 0
изготовить еще 262801 ' “  * ’55 ІШЛ' стали> т - е- ее получилось на 2,63 —

1,55 =  1,08 кил. меныне, сравнительно съ тѣмъ количествомъ, которое выра- 
боталось бы въ печи нри употребленіи присадки.

Что же касается общаго количества развивш ейся тенлоты, то оно почти 
одинаково какъ въ опытѣ I I ,  такъ и въ онытѣ II I .

Обраіцаясь къ  потерѣ теплоты, оказывается, что при опытѣ I I I  по- * 
теря ея черезъ газы, выходящіе изъ печи, нѣсколько больше, чѣмъ при опытѣ II , 
не смотря на то, что въ первомъ случаѣ количество газовъ болыне, темпера- 
тура же ихъ въ обоихъ случаяхъ одинакова; обстоятельство это говоритъ 
въ пользу опыта Ш . ІІотеря теплоты отъ неполнаго сгоранія въ первомъ 
случаѣ =  0 ,о2°/0, что представляетъ ничтожную величину, во второмъ— коли- 
чество э т о = о .

ІІотеря отъ лучеиспусканія въ онытѣ I I I  значительпо меньше, чѣмъ при 
онытѣ II (7,5%), что, главнымъ образомъ, происходиъ отъ того, что задъ 
печи въ первомъ случаѣ былъ нѣсколько холоднѣе, о чемъ и свидѣтель- 
ствуетъ температура полученной стали, а  именно: въ опытѣ 11— 1600° (Ц .). 
при опытѣ I I I — 1410° (Ц.).

Ьдѣсь, каж ется, умѣстно разсчитать, достаточны ли температуры, раз-
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виваемын сгораніем ъ гецераторны хъ газонъ, для аолученія этихъ лсе темие- 
ратуръ  въ мартеповской иечи. Для полученія величины температуры , разни- 
ваемой сгораніем ъ генераторны хъ газовъ, могутъ служить слѣдуюіція цифры:

О ііытъ II . Опытъ III.

Т еплота отъ сгоранія генераторныхъ газовъ. 364537  калор. 322736 калор.

Теплоемкость сухи хъ  выходящ ихъ изъ печи
газо в ъ   249,5 калор. 266,5 калор.

Теплоемкость водяного п а р а ............................... 28 ,о „ 2 7 ,о „

В с е г о   277,5 калор. 294,5 калор.
Отсюда искомая температура:

„  количество теплоты , „ „ лЛ /ТІ ,
для опыта П  = ----------------------------------   =  1360° (Ц .)

теплоемкость
„ Ш  =  „ =  1995° (Ц .)

Е ром ѣ того, болѣе холодный задъ печи при опытѣ ПІ можетъ быть
объясненъ такимъ образомъ: при печи съ высокимъ сводомъ, газы поступаютъ
въ помѣщ еніе, иочти вдвое болыпее, чѣмъ въ печи съ низкимъ сводомъ; вслѣд-
ствіе этого произойдетъ въ первомъ случаѣ какъ  бы разрѣж еніе газа и вслѣд-
ствіе этого охлажденіе его, вычисляемое по формулѣ Р оіззаіТ а:

Х , = 1 , з  Х 2-}-80
гдѣ X ,  — температура газовъ въ печи съ низкимъ сводомъ, Х 2 =  то ж е въ 
печи съ высокимъ сводомъ, при условіи одинаковыхъ состава, количества и 
тем пературы  газовъ въ обоихъ случаяхъ.

В ъ нартеновской печи, генераторные газы должны были бы имѣть 
послѣ сгоранія высшую температуру, сравнительно съ металллической ваннон. 
Т еплота, которую газы пріобрѣли до вступленія своего въ печь, расчле- 
няется, начиная съ впускной задвижки до регенератора и въ самомъ реге- 

нераторѣ.
П ервая часть этой теплоты состоитъ изъ:

Опытт. II. Опытъ II I .  
Градусы Цельзія.

Т ем пература газовъ при выходѣ изъ регенератора . . . 870  800
Т ем пература газовъ при входѣ въ т р у б у ....................... 500____________500

П ониж еніе температуры отъ регенератора до трубы . . . 370  300
Тем пература при регулирующей з а с л о н к ѣ .......................... 180 165
Т ем пература газовъ при входѣ въ регенераторы . . . .  550______ 4 і ;>

ІГрибыль температуры генераторпы хъ г а з о в ъ ............................. 370 410
Тем пература сжигающ аго воздуха, =  23,7° (Ц-) и 26,25° (Ц .), при регули- 

рую щ ей задвижкѣ, восприметъ во всякомъ случаѣ болѣе теплоты, чѣмъ ге- 
ператорны с газы па томъ же пути, а этого мы не можемъ ввести въ вычис-

лепіе за неимѣніемъ даиныхъ.
О предѣленіе прибыли температуры (7 ’2, Т 3) второй части до сихъ
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поръ бнло невовможно. Температура, развивавгааяся надъ металлияеской 

ванной была:
ІІри  опьггѣ I I  — 1310 -)- 370° (Ц .) г1 \ —  1680 +  Т 2° (Ц .)

„ I I I  =  1095 +  310° (Ц .) +  Т 3 =  1405 +  (Ц .).
Отсюда видно, что температура газовъ превзошла тем пературу метал- 

лической ванны, а также и то, что печь, при онытѣ I I  ніла гораздо горя- 
чѣе, чѣмъ при опытѣ II I ,  чѣмъ и объясняется болыпее лучеиспускапіе при 
первомъ. Въ вышеприведенныхъ тепловыхъ балансахъ, вычисляемъ мы коли- 
чество потерянной черезъ лучеиспусканіе теплоты по разницѣ между вссй 
теплопроизводительностыо и потерей ея отъ различныхъ причинъ, по точ- 
нымъ набдюденіямъ. ІІолученныя такимъ образомь цифры нропорціональны 
вышевычисленнымъ тенпературамъ сгоранія, что и служитъ доказательствомъ 
точности произведенныхъ наблюденій.

Н ельзя здѣсь не замѣтить и не нодчеркнуть того обстоятельства, что всѣ 
нагаи вычисленія, относящ іяся какъ  до химическихъ процессовъ (по крайней 
мѣрѣ на столько, на сколько они служили для сравненій), такъ  и калорн- 
ческихъ явлёній, основываются исключительно на произведенныхъ нами 
наблюденіяхъ и извѣстныхъ законахъ.

Лишь только въ случаяхъ, гдѣ нельзя было произвести наблюденій 
(образованіе смолы), или гдѣ это было необходимо для полноты этюда (отдѣ- 
леніе ііроцесса сухой перегонки отъ процесса сгоранія матеріала въ генера- 
раторѣ), или, наконецъ, чтобы доказать, что ироисшедшія при наш ихъ опытахъ 
ошибки могли нроисходить отъ явленій, не зависѣвшихъ отъ способа про- 
изводства нами наблюденій, полагали мы возможнымъ допустить нѣкоторыя 
нредноложенія. Тѣмъ не менѣе, всѣ полученныя ііамн такимъ образомь 
цифровыя данныя и нредположенія приведены какъ вводныя и изъ сооствен- 
і і ы х ъ  наш ихъ сообраяіеній исключены. Если теперь полученныя ошибки 
столь малы, какъ это оказалось въ дѣйствительности нри наш ихъ опытахъ, 
то нельзя не допустить, что примѣненные нами приборы, отсчитыванія на 
измѣрительныхъ приборахъ и приведенные анализы были достаточно точны, 
кромѣ того, опыты наши могутъ имѣть и вполнѣ црактическін интеііесъ, въ 
особенности въ томъ случаѣ, когда, нри большемъ распространеніи  огневыхъ 
приборовъ, будутъ нринуждены искать путей для упрощ енія тѣхъ опытовъ 
и вычисленій, которыя придется дѣлать.

Ііолезное дѣйствіе. Величина его на х/ 3 болыне въ опытѣ I I  сравни- 
телыю  съ таковою ж е въ II I , что можетъ быть объяснено исключнтельно 
устройствомъ печного свода, облегчающимъ ежиганіе газовъ и передачу 
теплоты, и это тѣмъ болѣе, что качество газовъ при опытѣ I I  было х^ же, 
чѣмъ ііри опытѣ II I .

Н еполное сгорапіе, разумѣется въ извѣстныхъ предѣлахъ, имѣвшее мѣсто 
при опытѣ II, оказывается такимъ образомъ не имѣющимъ особеннаго вліянія 
на ходъ печи; нельзя сказать того же самаго нро избытокъ входящаго въ нихъ 

воздуха.
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ІІрп  опытѣ I I I  избытокъ воздуха больше; причина тому, к ак ъ  }тже 
сказано выш е, заклю чается въ положеніи впускныхъ задвижекъ; тѣмъ не менѣе 
результаты  опыта были бы еще лучгае еслибы положеніе этой задвижки 
было болѣе благопріятны мъ.

Изъ этого можно заключить, что было бы небезполезно во время про- 
Цесса производить анализы газовъ, чтобы установить правилыюе положеніе 
задвижки. Но такъ какъ анализъ газовъ— работа сложная и мѣшкательная, 
то появленіе практичнаго прибора для этой цѣли (газоанализатора) было бы 
встрѣчено съ живѣйшею признательностыо.

Вотъ еще нѣкоторыя подробности опытныхъ данныхъ:

Опытъ I *). Опытъ II . Оііытъ III . 

П о і р е о л е н о .  на іо о  кил. дроизводительности.

Сырого угля . . . . . .  79,01 6 2 ,8і 3 8 ,і 4
Сухого и беззольнаго у гл я . . 66,24 51 ,ео 34 ,08

Освобожденнаго отъ газовъ угля 56,44 41,75 2 6,66

Н а с а д к а ...............................................  102,49 1 0 5 ,зе 104,87

Потреблено: на ІОО кил. освобожденнаго отъ газовъ угля.

Сырого у г л я ................................  140,10 1 50,44 1 43,06
СуХОГО И беЗЗОЛЬНаГО уГЛЯ. . 1 17 ,44  123 ,57  127 ,79

Н а с а д к а .......................................181,ез 2 5 2 ,35 3 9 3 ,40
Выходъ м еталла..........................  177,20 2 3 9,51 3 7 5 ,ц

Д анны я эти показываю тъ превосходство мартеновскихъ печей съ высо- 
кими сводами сравнительно съ таковыми же съ низкими сводами. Правда, что 
при опытѣ I I I ,  давшемъ лучшій результатъ, обработано наименыиее коли- 
чество насадокъ, но сравнивая только опыты I и II , полѵчпмъ, что печь опыта
I  выдержала еще 131 пасадку, печь же послѣ опыта I I ,  давшаго лучшій 
разультатъ, выдержала только еще 20  насадокъ; ио этому результаты опыта
I I  должны были бы повидимому много уступать таковымъ опыта I, между 
тѣмъ какъ  въ дѣйствительностн нолучилось совершепно обратное.

Результаты  опыта I I I ,  сравнительно съ I  и II , значительно лучш е, что 
можетъ происходить оттого, что во время наш ихъ опытовъ работа печи гала 
особенно успѣш по; часто бываетъ, что временами аппаратъ  дѣйствуетъ 
исклю чителыю  хорошо, а  временами, и совершенно какъ бы независимо 
отъ мастера и иняіенера, даетъ менѣе удовлетворительные результаты, вслѣд- 
ствіе чего мы и не считаемъ возможнымъ придавать особенное значепіе 
даннымъ, насколько онѣ говорятъ въ пользу высіпихъ печныхъ сводовъ; для 
этого нужно было бы имѣть болѣе длинпый рядъ опытовъ надъ печами обѣпхъ 
системъ.

Предоставляя дальнѣйшимъ работамъ болѣе полное разъясненіе дѣла, по-

1) Вводимъ снова опытъ I, такъ  к акъ  тутъ опять встрѣтаю тся п ар аи ел ы іы я  данныя.
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лученныя нами данныя позволяютъ придти къ слѣдующимъ общимъ заклю - 
ченіямъ:

М артеновская печь съ высокимъ сводомъ. въ сравненіи съ таковою же 
съ низкимъ сводомъ, оказалась лучш е какъ относительно количества выхода 
иродукта такъ и температуры . Отсюда находимъ подтвержденіе взглядовъ Си- 
менса на это дѣло, а именно:

1) Что въ большемъ помѣщеніи происходитъ болѣе полное сгораніе и
2) Что передача теплоты отъ лучеиспусканія больше, чѣмъ отъ непосред- 

ственнаго соприкосновенія, вслѣдствіе чего въ печи съ высокимъ сводомъ 
болыпее количество теплоты идетъ въ дѣло, погому и разница меж.ду тем- 
пературой пламени и нужной температурой для печи могла бы быть меныней. 
І а к ъ  какъ въ печи съ высокими сводами температура вообще болѣе низка, 
чѣмъ въ печи съ низкимъ сводомъ, то первыя могутъ выдержать болынее 
число насадокъ, т. е. быть производительнѣе.



ХИМіа ФИЗІКА II ІИНЕРАІОГІЯ

І ІЗ С Л Ъ Д О В А Н ІЯ  ІІА Д Ъ  СО ДЕІЧКАІІІКМ Ъ АЗО ТА В Ъ  Р А З Л Й Ч Н Ы І Ъ  СОІ»- 
Т А Х Ъ  Г А З О В Ь ІХ Ъ  УГЛЕЙ 11 ІІА Д Ъ  А Н Н І А Ч І І Ы Н Ъ  ІІРОІІЗВОДСТВОНЪ.

В . Л к Й Б О Л Ь Д А  ! ).

Въ довольно обширномъ трудѣ, Е .  Ш иллингъ !) описываетъ совремсшюс 
ноложеніе производства амміачны хъ продуктовъ изъ различныхъ сортовъ ка- 
менныхъ углей, идуіцихъ преимѵществепно на газовые заводы Германіи. К акъ 
извѣстно, переработка получаемыхъ при газовомъ производствѣ побочныхъ гіро- 
дуктовъ, богатыхъ содерж аніемъ азота, именно амміачной воды, составляла 
прежде статыо значительнаго дохода такихъ фабрикъ; но втеченіи нѣсколыш хъ 
послѣднихъ лѣтъ замѣчается быстрое пониягеніе цѣнъ  на амміачныя соли, такъ 
что и самая переработка выш еупомянутыхъ иродуктовъ не представляетъ уж е 
выгодпой статьи. Е унт е , въ своей статьѣ „В іе  Е піѵгегіЬипд сіег А г а т о п іа к -  
за іге  и т і  (Ііе ІІіъ асЬ е сІегвеІЬеп", помѣщенной въ „оТоигпаі (ііг ОазЪеІеисІі- 
Ьипу“ 1885, стр. 774 , подробно разобра.ть причины подобнаго попиженія 
цѣнносги амміачныхъ солей; ио его словамъ, это пониженіе цѣнъ вызывается 
конкуренціею , которую амміачные продукты встрѣтили въ болѣе дешевой 
чилійской селитрѣ , и нотому, только нрп болѣе полномъ извлеченіп азоти- 
стыхъ вещ ествъ изъ углей, можно было бы ожпдать поворота къ  лучшему въ 
вышеупомянутомъ производствѣ.

Т акъ  какъ до сихъ поръ всѣ данныя отпосительпо содеряіанія азота 
въ различныхъ угляхъ и относительно полученія амміака имѣлись только 
для неболыпаго числа углей и, кромѣ того, предаставлялп очень значи- 
телыіыя колебанія, то иозволительно думать, что предлагаемый очеркъ чита- 
тели найдутъ не лшпеннымъ интереса.

Фостеръ 3) и Кнуѵлайхъ 4), изслѣдуя англійскіе и вестфальскіе угли,

’) И зъ „ В іп д іегз Р оІуіесЬп. 4оигпа1“ Б . 265. Н. 5. 1887. Перев. К. Флугъ.
’ ) Дпаицигаі йізвегіаііоп . 1887 01с1еп1юиг&, М ипсЬеп.
3) Доигпаі оі' дабІіёЬіш в, 1882, р. 1081.
*) Іоигпаі іііг ОавЬеІеисЫипд, 1883, р. 440.
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приіили' къ йнтереснымъ резулътатамъ относитедьно раснредѣленія азота 
при сухой перегонкѣ угля. Фостеръ приводитъ, наприм., что 1,73 проц. азота 
изъ дурхамскаго угля (О игЬ ага-К оЫ е) раснредѣляю тся при этомъ слѣдуго- 
щимъ образомъ:

выдѣляется въ видѣ ам міака . . . 14,50 проц.
„ „ ц іана . . . .  1,56 „

остается въ видѣ азота въ коксѣ . . 4 8 ,08 „
Остатокъ, не опредѣлялся . . . .  35,2в „ (въ видѣ газа и смолы).
І4зъ этого видно, что количество содержаіцагося въ углѣ азога далеко не 

вполнѣ, а, напротивъ, только въ видѣ незначительной частп выдѣляется при 
сухой перегонкѣ въ формѣ амміака; большая же часть его распредѣляется 
слѣдующнмъ образомъ: остается въ коксѣ; въ свободномъ видѣ выдѣляется 
въ видѣ газа; заключается въ видѣ роданистаго и желѣзисто-синероднаго 
соедипенія въ амміачной водѣ и въ неболыномъ количествѣ остается въ смолѣ 
въ видѣ анилина и другихъ ароматическихъ, содерж ащ ихъ азотъ, основаніяхъ.

Авторъ разсматриваетъ эти изслѣдованія очень подробно и нриводитъ 
изъ опытовъ Рамзпя  и Юнга (Рот паі о( Сііетісаі ІЗосіеіу. 1884, В. 45)
тотъ фактъ, что разъ образовавшійея амміакъ можетъ снова распасться, при
прохожденіи въ ретортѣ чрезъ раскаленный коксъ, на свободный азотъ и 
водородъ.

Опредѣленія азота производились авторомъ по способу Кіелдаля  : ), такъ 
какъ способъ солшганія съ натристою известью давалъ неточные результаты , 
потому что въ продажѣ не оказалось натристой извести, не содержаіцей при- 
мѣси азота, что, при незначительномъ содержаніи послѣдняго въ изслѣдуе- 
мыхъ углахъ, вело къ суіцественной неточности въ результатахъ. Въ большин- 
ствѣ случаевъ, кромѣ этого, и самое сожиганіе угля или кокса происходило не- 
полное. Изслѣдовались слѣдующіе сорта углей, наиболѣе употребительныхъ на 
пѣмецкихъ газовыхъ заводахъ:

A .  Газовые угли.
1) Каменный уголь изъ вестфальскаго бассейна, рудника „С оп зо іібаііоп ".

2) Каменный уголь нзъ саарскаго бассейна, рудника „Н еіпііг, І “ . 3) К амен- 
ный уголь изъ силезскаго бассейна, рудннка „К бпі§ іп  ВоиІ8еп-СггиЬе“ .
4) Каменный уголь изъ саксонскаго (2 \ѵ іск аи ег) бассейна, рудника „В йг^ег 
СгеѵѵегкзсЬай". 5) Каменнып уголь мзъ богемскаго (Р іізепеі ) бассейна, руд- 
ника „Г іігзіі. ТЬигп и. Т ах ізѣ сЬ е О гнЬеп Ьеі 2 і ( і і г “ . 6) Каменный уголь 
англійскій (Ке\ѵ-Са8і1е), рудника „Воісіон §а8 Соа1“ .

B .  Н енастоящ іе каменные угли (ЯиваіжкоЫ еп).
7) Кэннельсвій уголь изъ богемскаго (Р іізеп ег) бассейна, рудника 

„Р1аІіепкоЫ е“ . 8) Бурый уголь богемскаго бассейна, рудника у  Фалкенау 
„Р а ік е п а и е г  В гаи п коЫ е“ .

*) <9. Зсііт ііг, &ІаіА и. Е івеп , 1886. ІЫ. 6. 8 . 47. ЩеЫаЫ. И еііесіігііі ( іХг апаіуіізске Скетіе, 
1883. ІЩ. 22. 8. 366. Ор. 1886. 259  553. В . Р. Д.

г о р н .  ж у р н .  1888 г., т .  IV , №  10. 9



1 3 0  химга, ф й з и к л  и  м ш і е г л л о г г я .

Содержаніе азота и кокса въ вышеупомянутыхъ угляхъ оказалось слѣ- 
дующее:

С 0  Р  Т  Ъ  У г  . 1 Я.

А
К А М Е Н Н Ы Е  УГЛИ.
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Въ углѣ 1,50 1,06 1,37 1,20 1,36 1,45 1.49 0,52
Колнчоство авота вт, ітроц.

В ъ коксѣ 1,35 1,24 1,39 1,37 1,22 1,37 1,00 0,52

При полученіи газа изъ этихъ углей (прн 150 килогр. нагрузки и 4-хъ  
часовомъ газовомъ выжигапіи) 100 частей угля даютъ слѣдѵющее ко.шче- 
ство кокса:

К окса въ ііроц............................................ ....

Поэтому ра сп р ед ѣ л ен іе  азо

Оощее количесгво азота въ прод . .

| Твердыіі азотъ. .

| Газообразн: азотъ

Или, выражая это содержаиіе вт

71,4  

т а  п

1,50

0,96

0,54

проі

68,3 

III ко

1,06

0,85

0.21

щнтах

68,5

ксоваі
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62,7 

ІІИ яв
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0,34

іаго і
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0,77

0,59

юличе
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слѣду

1,45

1.02 

0,43
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56,3

ю щ и м

1,49

0,56

0.93

азота:

40,5

ъ:

0,52

0,23

0,29

С 0  Р  Т Ъ  У г л  я .
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Обіцее количество азота въуглѣ . ■ .

ітвердаго азота . 
Отсюда 1

ігазообрази. азота

100

64

36

100

80

20

100

69

31

100

72

28

100

57

43

100

70

30

100

38

62

100

44

56

Подъ именемъ твердаго азота обозначенъ здѣсь азотъ, остающійся въ 
коксѣ и составляющій наибойьшую часть его гіри каменныхъ угляхъ, н, 
иаоборотъ, наименьшую — при ненастоящихъ каменныхъ угляхъ. Замѣча- 
тельньшъ является то, что процентное содержаиіе азота въ различныхъ сор- 
тахъ кокса, кромѣ ненастояіцихъ углей, показываетъ болыпое совнаденіе, 
причемъ разница колеблется только между 1,22 и 1,зо проц., въ угляхъ же 
ото различіе колеблется между числами 1,ов и 1 ,50.

Дальнѣйшія изслѣдованія относительно образованія амміака при полу- 
ченіи газа ироизведены были въ болыпомъ видѣ, при чемъ пробовался и
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новый способъ, такъ назыв. способъ Е у н ер а  (С оорег-У егГаЬгеп), при кото- 
ромъ отъ прибавленія къ углю извести должно повышаться и колияество 
образующагося амміака.

А ппарагь при этомъ употреблялея слѣдую щ ій: боковая реторта, помѣ- 
щенная въ мюнхенской генераторной пеяи, оказавш ейся очень практичной 
при подобпой операціи и не дававпіей болыпихъ колебаній въ тем пературѣ, 
нагруж алась постоянно 1 50к даннаго сорта угля. Газъ щ о отводной трубѣ 
проходилъ чрезъ небольшіе приборы для коиденсаціи и очшценія, входилъ 
въ газовые часы и отсюда отводился въ ириборъ для поглощ енія. Отсчиты- 
ваиіе на газовыхъ часахъ производилось черезъ каждые полчаса, въ тече- 
ніе 3 часовъ 50  минутъ, т. е. во все время опыта ’). Т ем пература ггечи 
при каждомъ опытѣ измѣрялась при помощи сплава Ргіпзер ’;і, изъ золота 
и платины, извѣстной плавкости; она колебалась между 1160 и 1220°.

Нѣсколько выше реторты, въ отводной трубѣ, просверливалось отверстіе, 
куда ввинчивалась ~Г образная желѣзная трубка для взятія нробы, такъ  что 
газъ набирался всегда изъ средней части газоваго тока. Одинъ конецъ трубки 
закрывался пробкой, чтобы время отъ времени очищ ать трубку отъ см олк п 
накопивш ейся сажи; другой конецъ служилъ д.ія отведенія самой пробы, 
при помощи аспиратора, въ сосудьг для поглощ енія, наполненные нормальноп 
кислотой; каждая нроба отводилась въ теченіе иолу-часа, такъ что нрн 
каждомт. опытѣ происходило 8 опредѣленій амміака. ІІроба, послѣ сливанія 
смолы, титровалась нормальнымъ растворомъ натра; впослѣдствіи это оказа- 
лось, однако, не вполнѣ гарантирую щ имъ точность опредѣленія и нотому 
полученный растворъ подвергали предварительно перегонкѣ съ натромъ, а 
нотомъ избытокъ взятой кислоты опредѣляли обратнымъ титрованіемъ.

Всѣ испытапія были затѣмъ повторены съ прибавкой 2Ѵ 2 проц. извести.
Количество полученнаго ам міака изъ различныхъ сортовъ угля вырази- 

лось слѣдующимъ образомъ: 100 к. угля дали амміака въ килограммахъ.

А.
К аменные угли.

В. П енастоящ іе  
камепные угли.
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Безъ извести. . ............................ 0,248 0,188 0.284 0.094 0.237 0,189 0,221 0,129

Съ известъю ...................................... 0,209 0,298 0.173 0.227 0,247 0,229 0,120

Такимъ образомъ, прибавленіе извести обусловливаетъ во всѣхъ случаяхъ, 
кромѣ полученія амміака изъ богемскаго чернаго угля, бблыніи выходъ ам- 
міака ТЗліпніе, однако, этой примѣси для каждаго угля различно; особенно

’) ООыкновениое время для ятого 4 часа бёзт. десятн минутъ, которыл потребны длп 
наполнепія н опоражннвапія ретортъ.
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это отцосится къ саксопскому и англійском у углю: при п ервом ъ—увеличеніе 
иыхода выразилось 84-м я іі])о ц ., а при втором ъ—только 31 проц. амміака.

И зъ  обіцаго количества азота въ углѣ , выдѣляется его въ видѣ амміака 
(А ш т о п іа к з Ііс к з іо Г і’) въ процентахъ:

С О Р Т Ъ  У Г Л Я . 1 2 3 4 5 0 7 8

Везъ извесги ..................................................... 13,0 14,8 17.4 0,4 14.2 10,8 12,4 20.7

Съ и зв ест ь ю ..................................................... 15,2 10.2 17,9 11,9 13,8 14,0 1 2 7 19,9

Т аким ъ образомъ видно, что получепіе азота изъ угля пе можетъ счи- 
таться особеппо полнымъ, какъ  ото можно было уж е замѣтить и прц опре- 
дѣлепіяхъ азота въ коксѣ: бо.іыпе половпны азота остается въ коксѣ.

Нижеслѣдую щ ая таблица показы ваетъ сколько процентовъ летучаго 
(газообразнаго) азоха въ углѣ является въ впдѣ амміака (А іп топ іакзііскзГ оГ і).

С 0 Р Т Ъ  У г л  я . 1 2 3 4 5 0 7 8

Изъ 100 часгей азота л е т у ч и ................... 36 20 31 28 43 30 02 50

II.п. 1(К) частей лѳтуч. Безъ извест. 40 74 56 23 33 30 20 37

N  нриходится на аымі- 

акъ (Аш опіакьІіскзІоН).
Съ известью. 42 81 58 43 32 47 20 36

Такимъ образомъ количество образую щ агося амміака ни чуть не зави- 
ситъ отъ количества азота, улетучнваю іцагося съ углемъ; вѣрнѣе, сущ сствуетъ 
нзвѣстная связь между общимъ количествомъ азота въ углѣ н количсствомъ 
получаемаго амміака, а именно: чѣмъ болыпе улетучивается изъ обіцаго ко- 
личества азота, тѣмъ меныпе получается п амміака.

Чтобы представить болѣе наглядно самый ходъ ироцесса образовапія амміака 
въ теченіе 4-хъ  часовой дистилляціи, результать каждаго получасового опре- 
дѣленія аліміака сравнивался съ количествомъ образующагося газа  въ тотъ 
же промежутокъ времени. Нолученныя чнсла ясно показалн, что образованіе 
ам міака сначала быстро увеличивается, нослѣ извѣстнаго промеж утка вре- 
менн достигаетъ своего максимума, а затѣмъ іюстепенно ум ен ьтается . Са- 
мый ходъ процесса для различныхъ сортовъ угля очень различенъ, но ни 
при одномъ сортѣ ѵг.ія максимумъ образованія амміака не происходнлъ раньше 
конца второго иолу-часа дистилляціи; при буромъ углѣ— при концѣ пятаго 
нолу часа, при саксопскомъ, богемскомъ и при углѣ, обозначенномъ назва- 
піемъ иР іаГ Іеп коЫ е“ , — при концѣ четвертаго, при англійскомъ и вестфаль- 
скомъ— при концѣ второго полу-часа. Сорта угля, даюіціе наибольшее коли- 
чество газовой воды, т. е. бурый уголь и саксонскій, достигали максимума 
образованія амміака гораздо иозже другихъ сортовъ.



ОПРЕДѢЛЕНІЕ ФООФОРА ВЪ СТАЛИ. 133

Такимъ образомъ результаты работы сводятся въ обіцихъ чертахъ къ

слѣдующему:
Количество азота изслѣдованныхъ углей колеблется между 1 и 1,5 проц.. 

а  въ полученномъ изъ нихъ коксѣ— между 1,2 и 1,4 проц. Исклю ченіе со- 
ставляютъ ненастоящ іе каменные угли, коксъ которыхъ, въ большинствѣ 
случаевъ, содержитъ меньше азота. Вообще количество азота въ углѣ умень- 
шается съ возрастаніемъ содерж анія въ немъ кислорода. Выходъ ам міака былъ 
очень различенъ и колебался между 0 ,0 9 4  и 0 ,2 8 4  кило на 100 кило уг.ія. 
Вообще же онъ увеличивается и уменынается съ увеличеніемъ и уменьш е- 
ніетъ общаго количества азота въ углѣ. Изъ 100 частей азога въ лучш емъ 
случаѣ получается 20  нроц., въ среднемъ выходѣ только 14 проц. амміака. 
Примѣсь 2 Ѵа проц. извести къ углю вліяетъ на образованіе амміака очень 
различно. Н ѣкоторые сорта не давали, вслѣдствіе ирибавки этой примѣси, 
увеличснія количества амміака, другіе— иоказывали ее только въ незначи- 
тельной степени, а въ третьихъ увеличеніе выхода амміака возрастало до 
84 проц. Въ среднемъ выводѣ изъ 100 частей азота получается при этомъ 
только 15 нроц. амміака, и въ лучш емъ случаѣ— только 20 проц.

ОНРЕДЪЛЕНІЕ ФОСФОРА В Ъ  СТАЛИ.

Д -ра М. А . Ф о н ъ - Р е й с ъ  1).

Со временн введенія нроцесса томасованія, потребность въ снособѣ бы- 
страго онредѣленія фосфора въ стали сдѣлалась весьма ощутительною. Не 
мало попытокъ удовлетворить этому требованію остались безуспѣшнымп, 
нотому чго многочисленные методы, предложенные въ послѣднее время, поз- 
воляютъ ироизводить съ достаточною скоростыо отъ 10 до 20 пробъ, а когда 
являлась необходимость пронзвести ихъ отъ 60 до 70 въ теченіи 10 часовъ. 
тогда способы эти оказываются несостоятельными, или же требуютъ для своего 
исполненія лишнихъ аналитиковъ и расш иренія лабораторныхъ помѣщеній. 
Для того, чтобы можно было нроизводпть 70 н болѣе пробъ на фосфоръ, въ моей 
лабораторіи примѣнили способъ, который хотя и не имѣетъ притязанія на 
научную  точность, но вполнѣ удовлетворяетъ всѣмъ требованіямъ практики, 
что было доказано болѣе чѣмъ двухлѣтними опытами.

Е акъ  извѣстно, фосфоръ не вполнѣ осаждается молибденовокпслымч. 
аммопіемъ изъ азотнокислаго раствора стали. ТІринимаютъ вообще, что при- 
чиною этому являются углеродистыя соединенія, которыя содѣйствуютъ том у, 
что часть фосфорной кислоты остается въ растворѣ. Другой взглядъ состоитъ 
въ томъ, что при раствореніи не весь фосфоръ окисляется въ фосфорную 
кислоту. Обоимъ взглядамъ протирѣчатъ слѣдующія обстоятельства: первому 
взгляду нротиворѣчитъ тотъ фактъ, что количество осаждаемой фосфорной

')  Переводъ изъ журнала „8іаЫ  ішсі Е івеп“, № 8, 1887. Горн. Инж. й .  Святскаго.
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ішслоты 110 аависитъ отъ содсрж анія углерода въ стали, такъ  что въ растворѣ 
стали, содерж ащ ей 0 ,во%  С содерж ится не болѣе фосфора, чѣмъ въ стали, 
еодерж ащ ей 0 ,05%  С. а между тѣмъ количество фосфора должио-бы быть 
въ нзвѣстномъ отнош еніи къ  содержанію  углерода, если только углеродъ 
есть нричина неосаждаемости нѣкотораго количества фосфора. Второму 
взгляду противорѣчитъ то обстоятельство, что окисляющіе реаген ты ,— вакъ 
бромъ и перекись водорода,— не увеличиваю тъ осаждаемостъ фосфора. Такимъ 
образомъ неосая;даемость части фосфорной кислоты нока не объясиена еще 
неопроверяііімыми доказательствами.

Чтобы оиредѣлить весь фосфоръ, необходимо выпарить растворъ до суха, 
растворить остатокъ въ соляной кислотѣ, опять выпарить до суха и наконецъ ра- 
створить остатокъ въ азотной кислотѣ. Все это операдіи,требую щ ія миого време- 
ни, а потому онѣ не позволяютъ произвести большое число пробъ въ одинъ день. 
Е слиж еопустить  эти операц іщ то нолучатъ содержаніефосфора менѣеистиннаго.

Недостатокъ этотъ однако легко вычислить, такъ какъ  величина его 
доволыло постоянная; дѣйствительно, произведешіые оныты доказали, что 
остаю щ аяся въ растворѣ часть фосфорной кислоты составлястъ приблпзительно 
3 3 %  осаяіденноп. К акъ  видыо изъ помѣщеипоГі ниже таблнцы Л , отклоненія 
оть средней цифры незначителыіы  и полученныя колебанія не нревышаютъ 
допускаемаго предѣла погрѣш ностей.

І А Б Л И Д А  А.

I- П. 111. IV. V,

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

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

Для онытовъ удотребляли мягкую сталь съ содержаніемъ угдерода отъ 
0,об'/о Д° 0,іо°/о> сталь для рельсовъ съ 0 ,2о“/ 0 до 0 ,зо %  (послѣдняя 
обозначена въ таблицѣ черезъ б'). Въ таблицѣ А  въ ряду I номѣщены тех-
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ническіе анализы, произведенпые но онисанному пиж е способу; въ ряду 11 

контролыш е анализы, ироизведеішыс мною но тому же методу; ьъ ряду I I I  
средйее изъ I и I I ,  съ прибавкою 3 3 “/  , наконецъ въ ряду IV  пробы, п р о іш е- 
денньш по способу калеиія.

Ряды I  и I I  доказываютъ, что нримѣнеішый къ техническому анализу  
методъ внолнѣ хорошій, такъ какъ нробы, произведенныя различными лицами. 
даюгъ весьма согласные результаты. Ц ифры , номѣщеиныя въ рядахъ I I I  ц 
IV, такж е доказываютъ близкое совиадеиіе результатовъ, и разности, помѣ- 
щенныя въ ряду V , находятся въ нредѣлахъ ногрѣнш остей работъ.

Таким ъ образомъ можпо, не задумываясь, нользоваться для технпческнхъ 
анализовъ способомъ опредѣленія фосфора, иринятымъ въ нашен лабора- 
торіи. Способъ этотъ состоитъ въ слѣдующемъ: растворятъ 5 гран . стали въ 
высокомъ стаканѣ въ 80 куб. сант. азотной кислоты (уд. в . = 1,2 ) и остав- 
ляютъ стоять въ теплѣ до исчезповенія бурыхъ паровъ. Затѣм ъ нрибавляютъ 
азотнокислаго аммонія, содержащаго 1,10 0  цг. 0 3, 1,0 00  рг. і / 20 ,
300 §г. Лг/ / 3 (уд. в .= 0 ,э і ) ,  и 25 куб. сант. молибденоваго раствора, содер- 
жащаго въ 1 литрѣ 150 §т. молибденовокислаго аммонія. Тогда яшдкость, 
занимающая приблизительно 120  куб. сант., будетъ содержать около 1 5° /0 

N11. N 0 ..  Въ горячей жидкости ноддеряшваютъ температуру въ 100° нѣко- 
торое время и затѣмъ охлаждаютъ ее пколо 15 до 20 минутъ; охлаждеиіе 
производятъ для того, чтобы прп фильтрованіи избѣжать кислыхъ наровъ, 
которые выдѣляются изъ горячей жидкости. Ж елтый осадокъ промывается, 
какъ обыкновенно, растворяется п осаждается магиезіальнымъ растворомъ. 
Осадокъ, нолученный отъ магнезіальнаго расгвора, собирается на фильтрѣ че- 
резъ часъ, сушится 10  мннутъцірокаливается 20 минутъ въ муфелѣ и взвѣши- 
вается. Такимъ снособомъ химику удается легко произвести 12 пробъ въ 
теченіи 4-хъ часовъ. Имѣя же хорошаго помощника, онъ въ состояніи 
нроизвести 70 и болѣе нробъ, причемъ, какъ  ноказываю тъ ежедневные 
контрольные аналнзы, уіцебра въ точности ие замѣчается.

Хотя такимъ образомъ удается опредѣлить довольно быстро содерж аніе 
фосфора съ достаточною точностыо, все же ягелателыю имѣть способъ для 
быстраго опредѣленія содержанія (истиннаго) всего количества фосфора. И зо- 
брѣтенный ІѴоогГомъ способъ ц рекомеидуемый М еіпеке— окисленіемъ хро- 
мовой кнслотою— не вполнѣ достнгаетъ цѣли, такъ какъ онъ заключаетъ въ 
себѣ ногрѣшность. Дѣло въ томъ, что хромъ увлекается молибденовымъ осад- 
комъ, и промыть его весьма трудно, переходитъ далѣе въ амміачиый рас- 
творъ окраш ивая его въ зеленый цвѣтъ н далѣе переходнтъ въ осадокъ отъ 
магнезіальной соли, такъ что послѣдній содержитъ большее или меныпее ко- 
лнчество хрома. Хромъ впрочемъ не всегда увлекается молибденовымъ осад- 
комъ, такъ какъ амміачный растворъ часто осп'ается безцвѣтнымъ. П ричину 
различія этихъ явленій я до сихъ поръ не могь найти. П риложенпая таб- 
лица В  даетъ понятіе о произведенныхъ въ эломъ направленіи опытахъ.

Рядъ I содержитъ результаты, нолученные но онисываемому здѣсь
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оиособу; рядъ 11— ію сиособу съ хромовой кислотою, а рядъ I I I  даетъциф ры  
полнаго количесгва фосфора, полученныя отъ ирибавленія къ цифрамъ ряда 
1 еще 33% -

Т А Б Л И Ц А  В.

I. II. і п . I. Н. III.

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

0 , 0 5 9 0 , 0 ? 6 0 , 0 7 9 0 , 0 6 9 0 , 1 0 2 0 , 1 0 2
0 , 0 6 7 0 , 0 9 1 0 , 0 8 9 0 , 0 3 8 0 , 0 5 6 0 , 0 6 1

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

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

0 ,0 7 1 0 , 1 2 0а 0 , 0 9 5 0 , 0 5 0 0 , 0 7 0 0 , 0 6 7

Осажденіе окиси хрома можно предупредить, если къ амміачному 
раствору ж елтаго осадка прибавить приблизительно 2 куб. санг. нерекиси 
водорода. Окись хрома окисляется въ хромовую кислоту и полученный фос- 
форно-кислый магній не содержитъ хрома. В ъ таблицѣ С граф а I  содержитъ 
цифры, полученныя по техническому способу, граф а I I  — по способу хромо- 
вой кислоты и перекиси водорода, наконецъ— IV  содержитъ резульгаты  тех- 
ническаго ан ал и за -|-3 3 0/ 0.

Т А Б Л И Ц А  С.

I. II. III. IV.

0 , 0 4 3 0 , 0 6 0 0 , 0 5 6 0 , 0 5 7

0 , 0 6 5 0 , 0 9 3 0 , 0 8 5 0 , 0 8 7

0 , 0 8 3 0 , 1 0 8 0 , 1 0 4 0 , 1 0 1

0 , 0 9 2 0 , 1 3 7 0 , 1 2 2 0 , 1 2 3

0 , 1 0 1 0 , 1 4 0 0 , 1 3 6 0 , 1 3 4

Е ак ъ  видно, снособъ этотъ даётъ вполнѣ хорошіе результаты, но тре- 
буетъ много времени,— значительно больше, чѣмъ нашъ простой способъ, по- 
тому что, во первыхъ, ирибавленіе амміака должно производигься весьма 
медленно для того, чтобы не лроизвести разбрызгиваиія, во вторыхъ осажде- 
піе желтаго осадка, вслѣдствіе большого объема жидкости, пронсходитъ весьма 
мсдлевно. Этотъ объемъ, нри навѣскѣ стали въ 5 ё г -> достигаетъ 550 куб. 
сант., а  ири нашемъ нросш м ъ способѣ всего 120  куб. сант., что нри филь-
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трованіи болыіюго числа пробъ весьма оіцутительно. Д ругой недостатокъ тотъ, 
что растворъ хромовой кислоты сильно дѣйствуетъ н а фильтръ, такъ что, 
нри обрабатываніи амміакомъ, фильтры цродыравливаю тся и частицы ихъ но- 
падаютъ въ стаканъ  и приходитсн фильтровать вторично.

Для того, чтобы избѣжать этихъ неудобствъ, я пробовалъ примѣнять мн- 
неральный хамелеоиъ вмѣсто хромовой кислоты. По этому способу удается 
осадить весь фосфоръ, не мѣшая нисколько скорости всей операціи, такъ 
какъ при 45-ти  иробахъ она длится только на 15 минутъ дольше, чѣмъ при 
обыкновенномъ способѣ, и объемъ яшдкости для фильтрованія всего на 25 
куб. сант. болѣе. Работа состоитъ въ слѣдующемъ: нослѣ растворенія стали 
жидкость нагрѣваю тъ до кипѣнія и прибавляю тъ къ ней растворъ, содержа- 
щій 10  §г. маргаііцевокнслаго калія въ 1-мъ литрѣ воды. П ослѣ минутнаго 
кипѣнія, изъ раствора хамелеона, при образованіи кислорода, выпадаетъ 
перекись марганца, для растворенія которой нрибавляю тъ необходимое 
количество соляной кислоты и послѣ двухминутнаго кипѣнія жидкость 
становится прозрачною и несодержащею хлора. Чтобы избѣгнуть избытка 
соляной кислоты, пробуютъ сначала сколько ея потребуется для разложенія 
25 куб. санг. хамелеопа и прибавляютъ это количество къ кипяіцему рас- 
твору сталн. Для употребленнаго мною раствора хамелеона было достаточно 
прибавлять 10  куб. сант. концентрировапной соляной кислоты. Таким ъ обра- 
зомъ избѣгаютъ слишкомъ болыиого количества свободной солянои кислоты 
въ растворѣ. ІІослѣ кипѣнія поступаютъ съ растворомъ, какъ ири обыкно- 
венномъ способѣ г). Б ъ  таблицѣ В  рядъ I  даетъ результаты по способу ка- 
ленія, а рядъ I I — по способу марганцевокислаго калія.

Т А Б Л И Ц А  Б.

I. II. I. II. I. II,

0 , 0 5 4 0 , 0 5 4 0 , 0 8 0 0 , 0 8 5 0 , 0 4 3 0 ,0 4 1

0 , 0 4 5 0 , 0 4 7 0 , 0 4 7 0 , 0 4 4 0 , 0 5 3 0 , 0 5 6

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

0 , 0 8 2 0 , 0 8 4 0 ,0 9 1 0 , 0 8 8 0 , 1 0 0 0 , 1 0 2

Близкое совпаденіе цнфръ, полученныхъ но способу каленія и по спо- 
собу съ марганцевокисльш ъ каліемъ, ие оставляютъ желать ничего лучш аго.

Этотъ способъ удобпо также примѣнять къ чугуну. Одинъ граммъ чу- 
гуна растворяю тъ въ 25 куб. сант. азотной кислоты, уд. в . = 1 ,2 ,  затѣмъ при-

' )  Ж идкость одиако нсльзя нагрѣвать вышс 70°. Вмѣсто срляной кисю ты  можно съ 
иользою унотреблять растворъ гіашатъі, я, котораго берутъ столько, чтобы на каждую пробу 
его бы.ю около 8 до 10 §г.



бавляютъ 25 куб. сапт. азотпой кислоты, уд. н. =  1,4, и нагрѣваю тъ раствпръ 
до кииѣн ія . Н ослѣ того ирибавляю тъ, какъ  выше описано, 25 куб. сант. хаме- 
леона и соотвѣтственное количество соляной кислоты, затѣмъ осаждаю тъ 50 
куб. сант. азотнокислаго аммонія и далѣе постунаю тъ какъ цри стали. Т а- 
кимъ образомъ дѣластся возможнымъ опредѣлить фосфоръ въ чугупѣ почти 
такж е скоро, какъ  іі въ стали. Въ таблицѣ Е  рядъ I содержитъ результаты , 
иолученные ио способу вален ія , рядъ II по снособу съ марганцевокислыыъ 
каліемъ.

1 3 8  ХИМІЯ, ФИУИШ  II НИНЕРАЛОГІЯ.

Т А Б Л И Ц А  Е.

I. II, I. II. I. II.

1 , 0 8 1 ,1 2 2 , 7 6 2 , 6 5 1 ,8 2 1 ,81

1 , 2 7 1 ,2 2 2 ,5 7 2 , 5 7  * 2 ,0 4 2 , 0 4

1 ,8 2 1 ,7 2 1 ,8 2 1 ,8 1 1 ,8 7 1 ,8 8

1 ,9 7 2 ,0 1 1 ,8 2 1 ,8 5 2 ,6 9 2 ,0 7

Ц ифры указываю тъ на близкое совиаденіе результатовъ и доказываютъ, 
что кремній, количество котораго колеблется отъ 0,2 до 1 ,8 % ,  не имѣетъ 
вліянія на точность этого снособа.

Н о чтобы получить способъ еще болѣе быстрый и, главнѣйше, чтобы 
избѣжать взвѣш иваніе болыиого числа тиглей, что требуетъ много временй, 
я  пробовалъ опредѣлять фосфоръ титрованіемъ.

Т акъ  какъ неудобно титровать фосфорную кислоту въ растворѣ сталн, 
то опыты нуж но было производить съ молибденовымъ соединеніемъ. Въ 
К ер. А п п аі. С ѣ е т .  №№ 23, 28 , опубликованы мои первые опыты въ этомъ 
направленіи . И злож енны й тамъ способъ основанъ на возстановленіи молиб- 
деиовой кислоты цинкомъ и окисленіи виовь маргаицевокислымъ каліемъ, 
чѣмъ уже пользовался Пизани. К акъ  было доказано М еіпеке и другнми и 
мыою подтверждено, получаю щ ійся осадокъ фосфорно-молибденовокислаго-ам- 
монія весьма проченъ, такъ  чго примѣняемое для окисленія количество мар- 
ганцевокислаго калія находится въ ирямомъ отношеніи къ количеству фос- 
фора. Способъ далъ хорош іе результаты, тѣмъ не менѣе остался безъ практи- 
ческаго прим ѣненія, такъ какъ , къ сожалѣнію , нельзя онредѣлить моментъ, 
когда возстановлеыіе оканчивается; ири томъ самый процессъ возстановленія

длится довольно долго.
Естественно было испыгать другое возстановляющее средство — хлори- 

стое олово. Е сли къ соединенію, содержаіцему молибденовую кислоту и нод- 
кисленному соляной кислотою, прибавить хлористаго олова, то растворъ 
окраш ивается въ темноголубой цвѣтъ, или ,нри  большомъ содержаніи олова,— 
въ темнозеленый, Если же сразу прибавить избытокъ хлористаго олова, то
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растноръ прш пш аетъ темнобурое овраш пваіііе, воторое пріі стояніи перехо- 
дитъ въ свѣтло-красновато-бурое; избытовъ хлористаго о.юва можно измѣ- 
рить іодомъ.

ГІри производствѣ работы однако явились затрудненія, такъ  какъ  коли- 
чества прибавляемаго хлористаго олова ц соляной кислоты имѣютъ замѣтное 
в і і іяніе иа результатъ. Такж е наш аты рь имѣетъ вредное вліяніе. Такимъ 
образомъ для 50 куб. сант. молибденовокислаго аммонія было израсходовано, 
нри прибавленіи 5 куб. сант. концентрированной соляноп кислоты , хлори- 
стаго олова 8пС12 всего 6 ,о куб. сант.; при 15 куб. сант. Н С І— 7,6 куб. 
сант. 8пС12 и 8,45 куб. сант. 8пС12 нри 25 куб. сант. НСІ.

Ііопытка окислить избытокъ хлористаго олова посредствомъ хлорной ртути 
и титровать возетановденную  молибденовую кислоту хамелеономъ увѣнчалась 
лучшимъ результатомъ, хотя іі здѣсь количество употребленнаго хам елеона бы- 
ло различно въ зависимостп отъ прибавленныхъ количествъ ІІСІ и 8пСі_,. 
Отсюда слѣдуетъ, что возстановляемость молибденовой кислоты хлористымъ 
оловомъ зависитъ отъ количества хлористаго водорода, содержаіцагося въ ра- 
створѣ .

Т А Б Л И Ц А  Г.

Фосфорно-  
м олібдено -

ППІ.МІ (• I І Л Ц

Копцептрн-
ровапная
соляпая
кислота.

Хлористый
аммоній

ІІаргандево-
кнслый

Хлорнстын Р
Вычнслен-

Р

л і і ш

амміакъ. 1:10 калій. ЦНІІКЪ. пый. Получениыя.

куб. сант. куб. сапт. вуб. сапт. куб . сапт. куб. сапт. _ _  «т. дт.

5 1 0 1 5 1 ,9 0 10 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 1 6

10 » — 3 ,2 5 » 0 , 0 0 3 4 0 , 0 0 3 2
1 0 5) — . 3 , 3 0 )) 0 , 0 0 3 4 0 , 0 0 3 2
1 5 » 1 5 4 , 7 0 )) 0 , 0 0 4 9 0 , 0 0 4 8
1 8 15 5 , 7 0 » 0 , 0 0 5 9 0 , 0 0 5 8
2 2 » 15 7 .2 5 » 0 , 0 0 7 5 0 , 0 0 7 0
2 5 » 5 7 , 3 0 » 0 , 0 0 7 6 0 , 0 0 8 0
25 » 1 0 7 , 5 0 15 0 , 0 0 7 8 0 , 0 0 8 0
2 5 » 1 5 7 , 6 0 15 0 , 0 0 7 9 0 , 0 0 8 0
2 5 » 2 5 7 , 7 0 » 0 , 0 0 6 0

0 , 0 0 7 7
0 , 0 0 8 0

2 5 )) 4 0 7 ,4 0 )) 0 , 0 0 8 0
2 5 )) 2 5 7 , 3 0 10 0 , 0 0 7 6 0 , 0 0 8 0
3 0 )) 15 9 , 3 5 2 0 0 , 0 0 9 6

0 , 0 1 0 6
0 , 0 0 9 7

3 3 )) 15 1 0 ,2 0 2 0 0 , 0 1 0 6

3 6 )) 1 5 1 1 ,0 5 2 0 0 , 0 0 1 5
0 , 0 1 2 3

0 , 0 9 1 1 5

4 0 » )) 1 2 ,0 5 2 0 0 , 0 1 2 8

4 5 )) » 1 4 , 1 0 2 5 0 , 0 1 4 7 0 , 0 1 4 4

5 0 » П 1 5 , 1 0 2 5 0 , 0 1 6 0 0 , 0 1 5 8

Чѣмъ болѣе ПСІ, тѣмъ далѣе идетъ возстановленіе. Тѣмъ не менѣе спо- 
собъ этотъ примѣнимъ и тогда, когда избѣгаютъ слишкомъ большнхъ избыт- 
ковъ, что при нѣкоторомъ навыкѣ легко достигаетъ. II такъ какъ ошибка 
ири опредѣленіи молибденовой~кислоты для вычисленія фосфора уменьш ается 

въ 55 разъ , то, пе смотря на выш еназванную  неточпость, получаютъ цифры,
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вполнѣ годныя для составленія понятія о колитествѣ фосфора въ стали. Для 
опредѣленія годности этого способа брали растворъ фосфорио-молибденово- 
кислаго аммонія въ возможио меньшемъ количествѣ амміака; 25 куб. сант. 
этого раствора дало 0 ,ооѳо Р .

Оогласіе результатовъ слѣдуетъ признать довольно полнымъ, Для опре- 
дѣленія фосфора въ стали поступаю тъ, какъ  видно изъ предшествующ аго, 
слѣдующимъ образомъ: растворяю тъ, какъ  обыкновенно, 5 §г. стали, осалг- 
даю тъ, фильтрую тъ и промываютъ, 3 послѣднія р а за — водою. Затѣмъ пере- 
водятъ фильтръ съ желтымъ осадкомъ въ стаканъ, растворяю тъ осадокъ въ воз- 
можно маломъ количествѣ амміаіса, затѣмъ прибавляю тъ къ раствору 15 куб. 
сант. концентрированной соляной кислоты, нричемъ фосфорно-молибденовокис- 
лый аммоній долженъ остаться въ растворѣ, въ противномъ случаѣ надо ііри- 
бавить еще соляной кислоты. Впрочемъ нуж ио избѣгать избытка иослѣдней. К ъ 
приготовленной такимъ образомъ жидкости прибавляю тъ растворъ хлористаго 
олова, нроизвольной концентраціи  (приблизителыю  1 : 1 0 ) въ неболыломъ из- 
быткѣ, затѣмъ кипятятъ. Т акъ  нанр. достаточно при 0 , і%  Р  прибавить 3 
куб. сант. хлористаго олова выш есказанной концентраціи. Слишкомъ боль- 
шой избытокъ хлористаго олова легко избѣгнуть; количество ж елтаго осадка 
можно при нѣкоторомъ навы кѣ оиредѣлить приблизительно на фильтрѣ, н а  
глазъ . Раздѣляю тъ осадки, смотря но ихъ величинѣ, на ряды и прибавляютъ 
къ каждому ряду вычисленное глазомѣрно количество хлористаго олова. Послѣ 
кипѣнія подвергаютъ растворьт, болѣе или менѣе темнобурые, тѣмъ же опе- 
рац іям ъ , какъ  при извѣстномъ титрованіи  желѣза. Въ чаш ку, имѣющую 
объемъ приблизительно въ К Д  литра, нрибавляютъ 1 литръ холодной воды 
и 50 куб. сант. марганцеваго раствора (200  §г. М п 8 0 і: 400 §г. Н 28 0 4 и 
2600  $г воды), К ъ  молибденовому раствору, осажденному 8пС12Ь прибав-

Т А Б Л И Ц А  0.

Вѣсовон

анализъ.

°/10

Марганцево-
КІІСЛЫ Й

калій. 
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Вычи слен.
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Вычислеи.

°// 0

0 , 0 8 7 8 ,0 0 , 0 8 8 0 , 0 6 2 8 ,7 0 , 0 6 5 __ __

0 , 0 4 5 4 , 4 0 , 0 4 8 0 , 0 8 2 10 ,6 0 , 0 8 0 — ------

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

0 , 1 0 8 8 ,9 0 , 0 9 8 0 , 0 8 3 10 ,6 0 , 0 8 0 — —

0 , 0 4 3 3 ,6 0 , 0 4 0 0 ,1 0 1 1 3 ,0 0 , 0 9 8 — ----

0 , 0 8 6 7 ,6 0 , 0 8 4 0 , 0 6 5 8 ,5 0 , 0 6 4 — — •

0 , 1 2 5 1 1 ,3 0 , 1 2 4 0 , 1 2 2 1 5 ,9 0 , 1 1 8 1V ,0 0 , 1 2 7

0 , 0 8 4 6 ,8 0 , 0 7 5 0 . 0 4 8 7,1 0 , 0 5 3 7 ,1 0 . 0 5 3

О .0 5 2 4 ,6 0 ,0 5 1 0 , 0 3 0 3 ,9 0 , 0 2 9 3 ,8 0 , 0 2 8

0 , 0 4 5 3 .6 0 , 0 4 0 0 , 0 4 6 6 ,8 0 ,0 5 1 6 ,4 0 ,0 4 7

0 , 0 4 1 3 ,9 0 , 0 4 3 0 , 0 5 9 7 ,2 0 , 0 5 4 7 ,0 0 , 0 5 2

0 , 0 9 5 9 ,0 0 , 0 9 9 0 . 0 3 3 4 ,0 0 , 0 3 0 3 ,8 0 , 0 2 8
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ляютъ 50 куб. саит. хлористой ртути ( 1 : 20), нереливаютъ растворъ въ чаш ку 
и титруютъ хамелеономъ. Конецъ реакціи  вполнѣ ясный.

Унотребленный для титровапія хамелеонъ содерж итъ приблизительно отъ 
8 до 9 §т. въ 1 литрѣ. Точность способа доказывается цпфрами таблицы О.

В торая серія титровалась другимъ растворомъ хамелеона, чѣмъ первая. 
Для установленія титра лучш е всего употреблять сталь съ извѣстнымъ со- 
держапіеыъ фосфора. Чтобы узнать, какія реакц іи  происходятъ при этомъ 
сиособѣ, были произведены слѣдуюіціе оныты: чистый молибденовокислый
аммоній возстановляли хлористымъ оловомъ и снова окисляли ыарганцево- 
кислымъ каліемъ. И ри этомъ для 0,6035 молибденовокислаго аммонія требо- 
валось 13,35 куб. сант. хамелеона; для Орозо § г . — 1 3 ,зо куб. сант.; для 
0,6070 §г. требовалось хамелеона 13,45 куб. сант.; такимъ образомъ 1 куб. 
сант. хамелеоиа соотвѣтствовалъ 0,озб9 М о 0 3. Одинъ куб. сант. хамелеона, 
по опредѣленію іцавелевою кислотой, содерж итъ 0,оо824 §г. К М п О і: такъ что
5 частицъ М о 0 3 соотвѣтствуютъ 1 -й частицѣ К М п О А. Окисленіе происхо- 
дитъ по формулѣ:

5 Л/о2 Оь-\-К М п  0 4= 10  МоОа+ К лМ п , 0 3 
Такимъ образомъ І1/о20 5 есть продуктъ возстановляющаго дѣйствія 8пС13 

иа молибденовую кислоту.

‘ 2МоОг+ 8 п С 1 9+ 2 Н С І= М о іОі+ 8 п С Іі+ Н %0  
Только недавно въ С Ь е т ік е г -2 е іІи п § , №№ 14, 87 , былъ предложенъ 

Е . ТЬіІо ацидиметрическій способъ для опредѣленія молибденовой кислоты въ 
фосфорно-молибденово-кисломъ аммоніѣ. Онъ предлагаетъ свой способъ для 
ш лака, получагощагося при томасованіи; но иримѣннмость способа для этой 
цѣли была оспарпваема (С Ь егп ікег-2еііи іі§  №№ 10, 87). Для стали яге этотъ 
способъ совершенно пригоденъ. Выполненіе его крайне простое и онъ позволяетъ 
производить около 12 нробъ въ теченіи 2-хъ  часовъ; для 70 пробъ достаточно
6 часовъ. Н авѣски стали, какъ обыкновенно, растворяются, затѣыъ произво- 
дится осажденіе, фильтрованіе, промы ваніе—-нослѣдніе три раза водою. За- 
тѣмъ фильтръ вмѣстѣ съ осадкомъ переводится въ стаканъ, куда прибав- 
ляютъ избытокъ тіггрованнаго амміачнаго раствора, разрываютъ затѣмъ фильтръ 
стекляпной палочкой, чтобы подвергнуть желтый осадокъ дѣйствію амміака.

Когда раствореніе окончится, прибавляютъ лакмусъ и избытокъ N11, 
титруется соляной кислотою. К онецъ реакціи  весьма ясенъ, особенно благо- 
даря нрисутствію бѣлой фильтровальной бумаги; когда лакмусъ окрасится въ 
красновато-фіолетовый цвѣтъ, то это указываетъ на конецъ реакціи. Для 
опредѣленія титра берутъ сталь съ извѣстнымъ содержаніемъ фосфора. ГІри 
употребленной соляной кислотѣ 1 куб. сант. отвѣчалъ 0,оі758 §г. Ш„СОг и 
0,94 куб. сант. употребленнаго амміака. Одинъ куб. сант. раствора соляноіі 
кислоты отвѣчалъ такимъ образомъ 0,оі87 §г. ІѴа2 С 03 или 0,ообо §г. №773.

Чтобы опредѣлить годность этого способа было произведено большое чис- 
ло титрованій; нѣкоторые результаты этихъ работъ помѣщены въ таб- 
лицѣ Н.
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Т А Б Л И Д А  Н.

Вѣсовоі!
аиализъ. N 1 1 , Н С І Употребд.

Н Н 3
Вычисл.

%
куб. сапт. куб. сапт. куб. сант. °//о

0 , 0 3 3 1 0 0,1 4 , 2 0 0 , 0 3 6
0 , 0 3 9 10 5 ,4 4 , 9 5 0 , 0 4 3
0 , 0 4 5 10 4 ,9 5 , 4 0 0 , 0 4 7
0 , 0 4 8 10 4,1 6 ,1 5 0 , 0 5 2
0 , 0 5 0 1 0 4 ,2 6 , 0 5 0 , 0 5 1
0 , 0 0 2 15 8 ,8 6 , 7 5 0 , 0 5 9
0 , 0 7 0 1 0 2 ,3 7 , 8 0 0 , 0 0 8
0 , 0 7 3 1 5 7 ,5 8 , 0 0 0 , 0 7 0
0 , 0 7 6 1 5 7,1 . 8 , 3 0 0 , 0 7 2
0 , 0 8 8 1 5 6 9 , 3 5 0 , 0 8 2
0 , 0 9 0 1 5 5 ,4 9 , 9 0 0 , 0 8 6
0 , 1 2 2 2 0 6,1 1 4 , 3 0 0 , 1 2 4

Чтобы избѣгнуть вліянія тіѣкоторыхъ различій въ составѣ стали и чтобы 
узнать требуетъ ли желтый осадокъ, при одинаковыхъ условіяхъ, равныя ко- 
личества амыіака, растворяли изъ 5 пробъ стали по 5 §;г., раздѣляли .жид- 
кости на равные объемы (пополамъ) и обрабатывали ихъ одинаковымъ обра- 
зомъ.

Т А Б Л И Ц А  I.

Вѣсовой
анализт.

°/о

N 1 1 , 

куб. сапт.

11СІ 

куб. сапт.

Улотреб.і.
НН3 

куб. сант.

Вычисл.

°/10

0 , 0 5 3 2 0 1 4 ,6 0 ,3 0 , 0 5 5
0 , 0 5 3 » 1 4 , 8 6 ,1 0 , 0 5 3
0 , 0 6 5 » 1 3 ,1 7 ,7 0 , 0 0 7
0 , 0 6 5 » 1 3 ,1 7 ,7 0 , 0 6 7
0 , 0 8 0 » 1 1 ,9 8 , 8 0 , 0 7 7
0 , 0 8 0 » 12,1 8 , 6 0 , 0 7 5
0 , 0 9 2 » 1 0 ,7 9 , 9 0 , 0 8 0
0 , 0 9 2 1 0 ,5 10.1 0 , 0 8 8
0 ,1 0 1 » 9 ,5 11 ,1 0 , 0 9 0
0 ,1 0 1 9 , 4 1 1 ,2 0 , 0 9 7

Нижепомѣщ еипая таблица К  содержитъ разницы, которыя получаются 
отъ неболынихъ уклонепій въ ежедневныхъ работахъ.
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Вѣсовой N 11, Н С І Употребл. Вычпсл.
аиализт.

% куб- сант. куб. сапт. куб. сант. °//0

0 , 0 4 2 7 2 ,6 4 , 5 5 0 , 0 4 0
0 , 0 4 2 8 3 ,7 4 , 5 0 0 , 0 3 9
0 , 0 4 2 1 0 5 ,7 4 , 6 5 0 , 0 4 1
0 , 0 4 2 12 7 , 3 5 5 , 1 0 0 , 0 4 4
0 , 0 4 2 14 9 , 5 5 5 , 0 0 0 , 0 4 3
0 , 1 2 5 17 3 ,6 1 3 , 6 0 0 , 1 1 8
0 , 1 2 5 18 3 ,9 1 4 , 3 5 0 , 1 2 5
0 , 1 2 5 2 0 6 ,5 1 3 , 9 0 0 ,1 2 1
0 , 1 2 5 2 4 1 0 ,3 1 4 , 3 0 0 , 1 2 5
0 . 1 2 5 25 1 0 ,7 1 4 , 9 0 0 , 1 3 0
0 , 1 4 9 2 0 3 ,0 1 7 , 2 0 0 , 1 5 0
0 , 1 4 9 2 0 2 ,3 1 7 ,8 5 0 , 1 5 5
0 , 1 4 9 2 0 2 ,7 1 7 ,4 5 0 , 1 5 2
0 , 1 4 9 2 0 2 ,3 1 7 , 8 5 0 , 1 5 5
0 , 1 4 9 2 0 2 ,7 1 7 , 4 6 0 , 1 5 2

Что этотъ способъ такж*е хорошо нрпмѣнимъ для чугупа, видно изъ слѣ- 
дующей таблицы:

Т А Б Л И Ц А  Ь.

Вѣсовой
апализъ

°//0

І Щ ,  

куб. сапт..

Н С І  

куб. сапт.

Употребл.
N 11, 

куб. сапт.

|

Вычисл.

°/10

1 ,8 0 4 0 2 ,4 3 7 . 9 5 1 . 8 0
1 ,8 9 4 4 4 , 4 3 9 , 8 5 1 . 8 9
1,89 4 5 5 , 4 3 9 , 9 0 1 , 9 0
1 ,9 3 4 5 4 , 8 4 1 , 5 0 1 , 9 7
1 ,9 4 4 5 5,1 4 0 , 2 0 1 ,9 1
2 ,0 3 4 5 2 .6 4 2 , 6 0 2 , 0 2
2 , 0 9 4 5 1,5 4 3 , 6 0 2 , 0 7

Эти четыре таблицы доказываютъ, что разсматрпваемый способъ отвѣ- 
чаетъ всѣмъ требованіямъ, а потому его можно только рекомендовать.

Д ругая попы тка удовлетворить требованіямъ техники стального дѣла 
предложена Д-мъ \ѴесІсИпд омъ („ Б іа іѣ  игкі ѣіізеп*1. 2 . 87). Этотъ способъ, 
данный нѣмецкимъ инженеромъ Ооіг, работающ имъ въ А мерикѣ, вѣроягно 
оспованъ на старомъ способѣ „оцѣниванія“ (Б сЬ аіги п ^б теіЬ о сІе) Эггерца. 
ІТдея— оиредѣлять фосфоръ оцѣнивапіемъ величины желтаго осадка— доволыю
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('стествспная и казалась  бы легко исполнимою , иотому что точному опрб- 
дѣленію количества иаходящ агося па фильтрѣ желтаго осадока съ погрѣпі- 
ностыо, ие превышающей О,оз° /0 Г , можно научиться довольно скоро. Е сли 
,я;е иомѣстить осадокъ въ трубочку для оцѣниванія (8 Ь аі2и п § 8гб1ігсЬ еп), то 
является непредвидѣнное затрудненіе. Осадокъ хотя и скоро садится, но нро- 
ходитъ доволъно продолжительное время пока онъ стянется до своего ко- 
нечнаго объема. П ри этомъ замѣчено, что при малыхъ объемахъ осадковъ стя- 
гиваніе идетъ быстрѣе, чѣмъ при болыиихъ. Результаты опытовъ, произведен- 
і і ы х ъ  м н о ю  прежде, въ этомъ направленіи , помѣщепы въ таблицѣ М .
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0 , 0 3 0 21 2 0 19 1 8 1 6 15 0 , 0 1 9 0 , 0 2 2 0 , 0 2 0 0 , 0 1 8
0 , 0 4 6 4 0 3 8 3 7 3 5 34 3 2 0 , 0 3 7 0 , 0 4 0 0 , 0 3 9 0 , 0 3 7
0 , 0 4 8 4 5 4 4 4 3 4 2 3 8 3 8 0 , 0 4 2 0 , 0 4 7 0 , 0 4 7 0 , 0 4 5
0 , 0 1 8 1 1 5 9 2 8 9 8 3 78 7 7 0 , 1 0 7 0 , 0 9 6 0 , 0 9 3 0 , 0 8 9
0 , 1 3 6 1 6 0 1 5 0 1 4 5 1 3 4 1 3 3 1 3 2 0 . 1 4 9 0 , 1 5 7 0 , 1 5 0 0 , 1 5 3
0 , 1 4 9 1 7 2 1 5 6 1 5 0 1 4 0 1 3 8 1 3 7 0 , 1 6 0 0 , 1 6 2 0 , 1 6 7 0 , 1 5 9
0 , 0 8 3 7 5 0 8 6 7 6 5 61 6 0 0 , 0 7 0 0 , 0 7 2 0 , 0 7 3 0 , 0 7 0
0 . 2 3 3 2 6 5 2 4 0 2 3 0 2 2 8 2 2 5 2 1 6 0 , 2 5 3 0 . 2 5 5 0 , 2 5 8 0 ,2 6 1

Т аблица М  показы ваетъ, что даже по истеченіи 60 часовъ объемъ не 
успѣлъ сократиться вполнѣ. В ѣроятно, кромѣ механическаго сж атія, осадокъ 
подвергается еще физическону измѣненію. Опредѣленное по объему содержаніе 
фосфора колеблется въ І-мъ ряду между— 0 ,оіз и -(- 0 ,оіз, а въ четвертомъ 
м еж ду— 0 ,оі9 и -ф- 0,028 (какъ  это видно изъ послѣднихъ четырехъ рядовъ). 
Чтобы умепьшить неточность способа, еще Эггерцъ пробовалъ прессовать оса- 
докъ помощыо пестика. ІІримѣненный, Обіг омъ способъ вбрасыванія (8 сЫ еи- 
(Іеги) есть уж е ш агъ впередъ, хотя, по отзывамъ д-ра МѴеМіпд\, все я;е 
даетъ большія разности.

К акъ  я узналъ, въ стальномъ заводѣ на Р ейнѣ  были произведены опыты въ 
ббльшихъ разм ѣрахъ посрсдствомъ особаго ап парата для вбрасывапія (8 сЫ еп- 
б егар р ага і) и по всей вѣроятности мы вскорѣ получнмъ хорошіе отзывы объ 
этомъ способѣ. Н а  замѣтку д-ра \ѴесМ.іпд’я, гдѣ оігь говоритъ о ироизвод- 
ствѣ самаго способа, я доляіенъ замѣтить, что мнѣ ие вполнѣ ясно какимъ 
образомъ опъ опредѣляетъ весь фосфоръ по этому способу, такъ  какъ 
сталь расгворяю тъ только въ азотной кислотѣ и опредѣляютъ, слѣдовательно, 
только ту часть фосфора, которая осаждастся изъ азотнокислаго раствора 
стали. Н о этой погрѣш ности можно избѣгнуть, употребляя минеральный ха- 
мелеонъ, при чемъ отстраняю тся такж е углеродистыя соединенія, такъ  что
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можпо анализировать, по этому способу, сталь съ различнымъ содержаніемъ 
углерода. Что при этомъ нолучаю тся хорошіе результаты — ноказали выінеуио- 
мянутые опыты съ оцѣнпвающими трубками.
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Полученные результаты здѣсь уже значительно лучш е, чѣмъ при пер- 
вомъ опытѣ, безъ хамелеона.

Поэтому надо надѣяться, что удастся получить меньш ія разности, чѣмъ 
указанны я д-мъ ЛУеййіпд'омъ, именно 0 ,02% ,  и такимъ образомъ обогатить 
лабораторіи стальныхъ заводовъ способомъ для опредѣленія фосфора, кото- 
рый пе оставитъ желать ничего лучш аго.
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ІІОСУЫНЬ ОІІЛАСТШГЬ СОЕДІІІІЕІІІІЫХЪ ІНТЛТОІП. I! КЛІІЛДЫ.

Горн. И нж енера Б о в е р т о н а  Р е д в у д а 1) .

К акъ  извѣстно, довольно значительная часть пефти, добыва'емой въ па- 
стоящ ее время въ Соединенныхъ Ш татахъ , получается съ такъ пазываемкй 
Брадфордской нефтеносной области, обнимающей собою сѣверную часть граф- 
ства М ичи-К еанъ, въ тптатѣ П енсильванія, и незначительную площадь южной 
частн граф ства К аттараугусъ, въ ш татѣ ІІы о-Іоркъ. Область эта занимаетъ 
пространство въ 133 кв. мили, изъ которыхъ 121 кв. миля принадлежатъ 
собствепно Брадфордской нефтеносной площади. Ыачало разработки послѣд- 
ней относптся къ  1874 году,— ко времени окончанія тамъ первой удачной 
скваж ины . Четыре ж,е года спустя, въ декабрѣ 1878 года, средняя суточная 
добыча пефти на ней достигала уж е 2 3 ,7 0 0  баррилей (по 42 американскихь 
галлоновъ каждый) 2), т е. составляла около 0,57 всей суточиой добычи въ 
пітатѣ ІІенсильванія. Е щ е два года спустя суточная добыча нефти на ней 
была уж е 63 ,000  бар., прн общей добычѣ ш тата въ 72,215 бар. За послѣдніе, 
однако, года добыча нефти на этой площади постепенно понижалась, не сяотря 
иа, всѣ старан ія нредотвратить такой оборотъ дѣла. Къ январю  1875 года пло- 
щадь эта дала, съ начала ея разработки, около 109 .000 ,000  бар., т. е. съ 
каждой квадратиой мили но 8 2 0 ,0 0 0  бар. Общая же добыча нефти со всѣхъ 
нефтеносныхъ площ адей ІІенсильванін и Нью -Іорка, по даппымъ БіоѵѵеіГя, 
достигала къ тому же времени 2 60 .990 ,435  бар. Въ декабрѣ 1886 года, по 
тѣмъ же даннымъ, на Брад(|юрдской нефтеносной плоіцади имѣлось 13,505

0  „Цоіея о і а  гессп і ѵ ізіі Іо е о т е  оі' Оіе ге іго іеи т-р гой и сііід  Іѳггііогіѳв оі' Ыіе ІІпіГей- 
ЗГаГез аші Сапайа. Ву Воѵегіоп Ке(1\ѵоо(1“ . И зъ „8сіепШ'іс а т ег іс а п  яп рр іетеп і" . 1887, №?6 610 
и 611. П ереводъ горв. инж. А . А . Вулгакова.

2) Американскій баррилг, равепъ 42 американскниъ и 33,6 англійсішмъ галлонамъ.
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стары хъ скважинъ, съ суточиою іцюпзводителыіостыо въ 17 ,887  бар., т. е. 
по 1 ,з бар. со скважины, да 16 новыхъ съ производительностыо въ 10 0  б ар ., 
или около 6 бар. со скважины.

За послѣдніе годы особое вниманіе нефтепромыш ленниковъ С оединен- 
ныхъ Ш таговъ было обращено на В аш ингтонскую  нефтеносную  площ адь, 
расположенную  въ граф ствѣ  В апш нгтонъ, ш тата Пенсильванія. В ъ декабрѣ 
1884 года тамъ была пробурена скваж ина иа участкѣ С ііі/.епз’ Г п е і С-пѵ, 
близъ фермы Сгап!г’а , съ пѣлыо получепія газа. Н а глубинѣ въ 2 ,2 0 0  футовъ, 
вмѣсто газа , была встрѣчена нефть, что побудило и дрѵгихъ предпринима- 
тслей заложить скважины по сосѣдству. Въ августѣ 1885 года открылся пеф- 
тяной фонтанъ въ скваж инѣ С о п іо іб а , а въ послѣдую щее время было окоіі- 
чено еще нѣсколько замѣчательно производительныхъ скваж инъ, изъ кото- 
рыхъ скваж ина Т Ь ау ег’а  давала по 2 ,0 00  бар. въ сутки. Н аибольш ая до- 
быча нефти на Вапш нгтопской площади была въ августѣ 1886 года, а  именно
16 ,000  бар. въ сутки, къ  крнцу же года она упала до 8 ,0 0 0  бар. По дан- 
нымъ 8іо\ѵе1Гя, суточная добыча въ декабрѣ 1886 года была 7 ,720  бар. нзъ 
180 стары хъ скваж инъ (по 43 бар. съ каждой) и 2 .5 6 0  бар. изъ 33 новыхъ 
скважинъ (по 71 бар. съ каждой).

Суточная добыча на различныхъ нефтеносныхъ площ адяхъ штатовъ 
П енсильванія, Н ью -Іоркъ и Огайо была, къ 1-му япваря 1886 года и къ
1-му января 1887 года, слѣдующая:

К ъ 1-му яи варя  1880 г. К ъ  1-му япваря 1887 г.
А л л еган и ................................
Брадфордъ ..........................
К э и ъ .......................................
Ч эрри-Г рувъ . . . .
К уперъ .................................
Б э л ь т о у н ъ ..........................
Грэндъ-Валлэй . . . .
К оглэй......................................
Тэркилі.....................................
Больдрнджъ п Торпъ-

6 ,400  бар. 
29 ,0 0 0  „

80 „\ >  ̂
4 00  „
750 „

1,200 „

5 ,800  бар 
24 ,600  „

4 ,5 0 0  „
240  „
45 0  „
650  „

2,100 „ 
1 ,600  „ 
1 ,750

крикъ . 
Г эдъ-В аллэй . 
П онтайнсъ .

1,400 „ 2,000 „
800  „

2 ,800  „
ѵ

Ойл ь-крикъ , Тай д іу тъ ,
Клэріоиъ, Армстропгъ, 
В арренъ и т. д. . . 14 ,500 11 ,500  „

8 ,500  „
3 .300  „
1.300 „

В аш ингтопъ
ПІустоунъ
М аксбургъ

250 „

1,900 I

Всего . . 63 ,140  бпр. 71 .390  бар.
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Что же касается годовой добычи сырой нефти въ Пенсйльваніи и со- 
сѣднихъ съ нею ш татахъ , съ начала 1859 года по 1-е января 1887 года, 
то ее можно видѣть изъ слѣдующей таблицы:

В ъ 1859 году 5 ,000 бар. В ъ 1873 году 7 .878 ,629  бар.
„ 1860 5 00 ,000  „ „ 1874 „ 10.950,730 55

„ 1861 „ 2 .1 1 3 ,0 0 0  „ „ 1875 „ 8 .787 ,506 55

„ 1862 „ 3.056,00(1 „ „ 1876 9.175 ,906 55

„ 1863 „ 2 .6 1 1 ,0 0 0  „ „ 1877 „ 13.490,171 55

„ 1864 „ 2 .116 ,000  „ „ 1878 „ 15 .165,462 55

„ 1865 „ 2 49 7 ,0 0 0  „ „ 1879 „ 19.741,661 55

„ 1866 „ 3 .597 ,000  „ „ 1880 „ 26 .562 ,000 5)

„ 1867 „ 3 .3 4 7 ,0 0 0  „ „ 1881 „ 28 .447 ,115 55

„ 1868 „ 3 .5 8 3 ,0 0 0  „ „ 1882 „ 31 .051,165 55

„ 1869 „ 4 .2 1 0 ,7 2 0  „ „ 1883 „ 24 .090 ,000 55

„ 1870 „  5 .673 ,195  „ „ 1884 „ 23 .520 ,817 55

„ 1871 „ 5 .715 ,900  „ „ 1885 21.600,651 55

„ 1872 „ 6 .531 ,675  „ „ 1886 „ 25 .816 ,000 55

Потребленіе сырой нефти за 1886 годъ превышало добычу ея болѣе 
чѣмъ на 2,000  бар. въ день, и недостача эта пополнялась изъ инѣвш агося 
отъ прежнихъ лѣтъ запаса. Запасъ сырой иефти, сохрапяемый въ резервуа- 
рахъ , къ  концу 1886 года равнялся 34 .156 ,605  бар. Средняя цѣна ва нефть 
ьъ Соединенныхъ-Ш ѣатахъ, за тотъ же годъ, была 7 0 5/ 8 цснта за барриль.

Буровыя скважины на Вашингтонской нефтеносной площади обладаютъ 
большею глубиною, чѣмъ скважины па другихъ нефтеносныхъ площадяхъ, 
причемъ разница въ глубинахъ достигаетъ нѣсколькихъ сотъ футовъ. Благодаря 
послѣднему обстоятельству, буреніе па ней ведется на болѣе совершенпыхъ 
началахъ, чѣмъ въ другихъ областяхъ. Вообіце, тамъ ясно можно видѣть то 
совершенство, котораго достигла столь важ ная отрасль техники. какъ буре- 
ніе глубокихъ свважинъ, а потому я считаю не лишнимъ, хотя бы и вкратцѣ, 
познакомить читателей съ нѣкоторыми особенностями тамошняго ведеітія бу- 
ровыхъ работъ.

Строящіяся на Ваш ингтонской площадп буровыя башни (беггіскв) не 
отличаются существенно отъ башепъ въ другихъ мѣстностяхъ, развѣ только 
что дѣлаются прочнѣе и выше, т. к. большая глубина скважинъ уже тре- 
буетъ примѣненія болѣе тяжелыхъ и длиш ш хъ буровыхъ инструментовъ, 
чѣмъ обыкновенно нримѣняемые. Обыкновенио башни сгроятся высотою въ 
80 футовъ, нри нижнемъ поперечномъ сѣченіи въ 20 футовъ въ квадратѣ; 
вся башня прочно скрѣпляется понеречными и діагональными связями.

Буровой инструментъ (8Ігіп§' о і Іооів) состоитъ изъ долота (Ьіі), со 
стержнемъ въ 4 дм. діаметромъ, нижней ударной штанги (а іщ ег в іеа.т),
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сдвижиыхъ иожнидъ (.]агз), верхней ударной інтанги (зіпкегЪ аг) г) и ван ат- 
наго замка (горе воскеі). Обыкновенно длина всего бурового инструмента 
колеблется отъ 65 до 70 футовъ, а вѣсъ его отъ 3 ,0 0 0  до 3 ,500  фунтовъ.

ІІри началѣ скваж ины  опускаю тъ въ нее деревяннѵю или желѣзную  
матицу (аіоѵе р ір е ), которото проходятъ затѣмъ верхнія ры хлы я породы до 
встрѣчи перваго твердаго грунта. Но окончаніи этой работы начинается уже 
настоящ ее буреніе скважины, начальный діаметръ которой берется обыкно- 
венно въ 13 дм. ІІробуривъ скваж ину на извѣстную глубинѵ, ее закрѣпляю тъ 
рядомъ обсадныхъ трубъ (саеіпд-р ірез), чтобы избѣжать обваловъ породъ и 
прекратить притокъ воды. В ерхняя часть скважины, діаметромъ въ 13 дм., 
закрѣ п ляется  рядомъ толстыхъ ж елѣзны хъ трубъ съ внутревнимъ діаметромъ 
въ 10  дм., причемъ отдѣльныя трубы, длиною отъ 17х/ 2 до 20  футовъ, тщ а- 
тельно соединяются муфтами на рѣзьбѣ. Затѣмъ скваж ину продолжаю тъ 
углублять меньпіимъ діаметромъ; нробуривъ на извѣстную глубину спускаю тъ 
новый рядъ трубъ соотвѣтственнаго діаметра и т. д.; послѣдній рядъ трубъ 
всегда снускаю тъ ранѣе окоичанія скважины. С кваж ина, когорую  я осматри- 
валъ, была закрѣплена деревянною матицею до глубины въ 16 или 18 фуовтъ; 
желѣзными ж е объемными трубами въ 10  дм. діаметромъ— до 682 футовъ, 
трубами въ 7 5/ 8 дм .—до 1 ,060  футовъ и трубами въ 5 5/ 8 дм .— до 1 ,750  футовъ. 
Всѣ ряды трубъ выходили на поверхпость, такъ что верхняя часть скважины 
являлась закрѣпленною  тремя рядами обсадныхъ трубъ, обіцая длина которыхъ 
равнялась почти 3/ 4 мили.

Обыкновенная глубина скваж инъ въ Вашингтонской области пе пре- 
выш аетъ 2 ,4 0 0  футовъ, но во время моего посѣщ енія там ^ была одна продук- 
тивная скваж ина и въ 2 ,5 9 5  футовъ глубиною.

Только самые оиытные бурилыцики въ состояніи успѣшно бороться съ 
тѣмп препятствіями, которыя представляетъ бурепіе на такую  болыную глу- 
бину, какъ  2 ,4 0 0  футовъ. ЬІо иногда самые опытные и ловкіе изъ ппхъ не 
могутъ преодолѣть этихъ препятствій, благодаря чему въ описываемой области 
попадаюгся заброшенныя скважины не только вслѣдствіе истощ енія ихъ, но и 
вслѣдствіе завязнувш ихъ въ нихъ буровыхъ инструментовъ, вытащить которые, 
не смотря н а всевозможныя усилія, не удалось. Громадное затрудненіе бу- 
ренію представляю тъ собою обвалы стѣнокъ скважины, пока послѣдняя не 
закрѣплена трубами. Брем я, потребное для пробуривапія одной скважпны въ 
В апш нгтонской области, немногимъ болѣе 4  мѣсяцевъ, а стоимость каждой 
скважииы— около 1 ,600 фун. стерл., въ Брадфордской же области— всего 500 
или 600 фун. стерл. За  пробуриваніе одного иогоннаго фута скважины съ 
подряда платится въ Ваш ингтонѣ 7 или 8 шил., а въ Брадфордѣ отъ 1 шил. 
10 пенс. до 2 шил. 5 пенс. Кромѣ того владѣлецъ скважины строитъ за свой 
счетъ буровую башню (около 10 0  фун. стерл.), ставитъ паровоп котелъ

' )  П омѣщ ается иадъ ножнидами и с-лужитъ для выколачиванія долота, носредствомъ 
ножницъ, въ слутаѣ завязан ія  его въ скваж пнѣ. Лереводчикъ.



1'ОРНОЕ ХОЗЛЙСТВО, СІВДГИОТИКА 11 И С Т О РІЯ .

нт. 25 снлъ (шсоло 150 фунт. стерл.) Гі нароаую машину въ 20 силъ (около 
40 фун. стерл .), да устраиваетъ необходимыя нодъемныя и долбежныя при- 
способленія (около 20  фун. стерл.). ІІодрядчикъ же, съ своей стороны, даетъ 
канатъ и буровой инструментъ, доставляетъ топливо п нанимаетъ рабочихъ. 
Если же нодрядчикъ берется ставить за свой счетъ котелъ, машину и всѣ 
буровыя приспособленія, то пофутная плата соразмѣрно возвышается. Работа 
ведется двумя буровыми мастерами (йгіПетв), нолучаюіціши отъ подрядчика 
подеиную нлату въ 16 шил., и двумя помощниками (іооі сітеззетв), получаю- 
щими 14 шил. При такомъ рабочемъ составѣ буреніе идетъ безостановочно, 
день и ночь, такъ что въ каждой смѣнѣ задолжаю тся всего два человѣка: 
буровой ічастеръ и его помощникъ.

Владѣльцемъ скважины обыішовенно является предприниматель, арен- 
дующій у землевладѣльца часть его участка исключительно лишь для эксплоа- 
таціи нефти. Обыкновенно принятый въ Вашингтонѣ срокъ аренды нять лѣтъ, 
или же неопредѣленное число лѣтъ, до тѣхъ иоръ, пока ареядованная земля 
будетъ ироизводительна, съ извѣстною платою съ количества добываемой 
нефти. ІІри  заключеніи контракта ставится въ условіе начать экснлоатацію 
въ теченіе одного года, а  иногда и двухъ лѣтъ. Въ случаѣ же неисполне- 
нія этого условія, арендаторъ обязанъ нлатить извѣстную сумму съ акра 
арендуемой имъ земли. Замлевладѣлецъ, или фермеръ, имѣетъ право обрабо- 
тывать арендуемую у него землю, оставляя свободнымъ липіь необходимое 
мѣето для нуждъ по буренію н эксплоатаціи скваяшны, а такж е и дорогу 
для сообщенія ы доставки матеріаловъ къ послѣдней. Вываюгъ п такія усло- 
вія аренды, хотя и рѣдко, что арендаторъ платитъ но 20 фун. стерл. въ годъ 
за акръ  арепдуемой имъ земли и отдаетъ х/ 8 часть добываемой нефти, считая 
со времени начала эксплоатаціи скважины.

Ииогда по окончаніи буренія скважины производятъ въ пеіі взрывъ 
нптроглицерііна, въ разсчетѣ разрыхленія нефтеносныхъ породъ, а вслѣд- 
ствіе этого и увеличенія притока нефти. Примѣняеыыя въ Вашингтонской 
области ториедо приготовляются изъ жести и заряжаются іштроглицерішомъ. 
ІІедавно въ этой области практиковались, въ продолягеиіе нѣкотораго вре- 
мени, взрывы съ увеличеннымъ количесгвомъ нитроМ ицеріша, доетигавшимъ 
до 80 и даже до 100 квартъ. Нитроглицеринъ приготовляется по сосѣдству 
съ пефтяыыми нромыслами и доставляется туда небольшими партіями, въ 
жестянныхъ бутыляхъ въ 8 квартъ емкости, въ спеціалыю приспособленныхъ 
для этого вагонахъ. Ж естянные торпедные патроны дѣлаются длииою въ 10 

((іутовъ и діаметромъ въ 3 ! / 2 Дм- Каждый патронъ вмѣщаетъ въ себѣ 20 квартъ 
нитроглицерина; такъ что, еели желаютъ пронзвести взрывъ 80-ти квартъ 
иитроглицеріша, то въ скважину опускаю тъ четыре патрона сразу. Опуска- 
піе патроновъ иа забой скважины нроизводится съ возмолшѣйшею осторож- 
ностію. Въ прежнее время торпедо снабжалось на верхпемъ концѣ легко 
взрывчатымъ кансюлемъ, н взрывъ ироизводился или иосредствомъ спуска 
въ скважину особаго пальника (§о-с1еѵ і1), или же просго ударомъ желѣзнаго
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бропгевнаго въ скваж нну. Теперь же, съ увеличеніемъ діаметра сква- 
жішъ, прежній методъ взрыванія торпедо вытѣсненъ новымъ, а нменно 
снѵскомъ на верхъ торпедо особаго „пальника п агрона“ (§о-с1еѵі1 з^и іі), 
нредставляющаго собою торпедо въ міініатюрѣ и снабженнаго на верхнемъ 
концѣ капсю лемъ съ легко-взрывчатымъ веществомъ. ІІатронъ этотъ опускается 
вь скважнну на канатѣ, но которому можетъ скользить свинцовый грузъ. 
При иадепіи своемъ. послѣдній ѵдаряетъ о кансюль пальника-патрона, тотъ 
в.ірываетъ и нередаетъ взрывъ торпеднымъ патронамъ. Обыкновенно торпедо 
іюкрывается столбомъ воды футовъ въ 50 или болѣе. Разстояніе отъ забоя 
скважнны до ея устья на столько велико, что при взрывѣ торнедо не слышно 
пикакого звука. только оіцущ ается слабое сотрясеніе почвы, а вода и нефть 
выбрасываются изъ скважпны на болыную высоту, въ видѣ фонтана.

Въ настоящ ее время почтн всѣ скважины Вашпнгтонскоп области даютъ 
нефтяные фонтаны, бьющіе обыкновенно довольно нродолжительное время.
• іа макснмалыіую суточную  иронзводительность скважинъ можно принять 
отъ 001) до 700 бар. Но есть также свѣдѣніе, что одна скважина давала но
5,000 бар. въ сѵтки въ теченіе однон недѣ.ти нослѣ ея окончанія. Въ виду 

болыпон стонмости буровыхъ работъ, тамъ считается выгодною для эксплоа- 
таціи та скважнна, которая даетъ не мепѣе 10 0  бар. нефти въ сутки, при 
ныиѣшней ея цѣнѣ.

Во.іыное количество нефтп, добываемой въ этой области, носитъ названіе 
„янтарной нефти" (іііпЬег оіі). Ранѣе открытія этого мѣсторожденія такая 
нефть пигдѣ не встрѣчалась въ значительномъ колнчествѣ, а потоыу нѣко- 
то]іые спеціалисты нефтяного дѣла предсказывалн недолговѣчность этого мѣ- 
сторождеиіи, по иослѣдующія событія ясно показали, какъ вообще малоцѣнны 
д.ія пефтяной промышленностп такого рода предсказанія.

Въ слѣдующей таблицѣ помѣщены характерны я свойства нѣкоторыхъ 
ннтересныхъ разновндностей сырон нефти Ваш ингтонскаго ыѣсторожденія:

.ѵ .ѵ

образ-

цовъ.

Н А З В А Н І Я  С К В А Ж И Н Ъ . Уд.  вѣсъ. Ц  в ѣ  т  ъ.

1 МиІЬоІІашІ, Мс Кееѵог аш і С-пу’8 Ь еаіі ЛѴогка І.о і. . . 0,790 Желтый.

< 2 0,777 Я

3 Т Ь е СоЫѵгеІІ апіі МагвЬ . . • .................................................... 0,799 Яитарвыи.

4 Гпіоп Оіі С— иу, Ме. Ооѵсгп ........................................................ 0,798 Желгый.

6 ТЬе ѴѴеаѵег, . V I ................................................................................ 0,800 Яитариыіі.

6 ГЬо М ииЬаіі аші Ь г а іи т а и , И. В . ХѴуІіе . . . . . . . 0,80Т

7 ГЬе З Ь іг к ,  V  1, ЬЬііІз С - п у .................................................... 0,792
1

Желтыи,
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о б р а з - Н А З В А Н І Е  С К В А Ж И Н Ъ . Уд.  вѣсъ. Ц  в ѣ  т  ъ .

цовъ.

8 ТЬе Р еор іе’8 Ьі§Ті(; аші Н е а іС —пу,
Ѳогйоп № 1 ........................................................ ............................ 0,819 Яитариын.

9 * № 2 ............................................................................................. 0,775 Желтый.

10 „ ^  4 ............................................................................................. 0,820 Янтариый.

11 Т Ь е Реор1е’з Ь і§М  апсі Н еаі С —пу, Незз, Л« 2 . . . . 0,801 я

19 Ѵап<іег§гіЙ;, УѴеігіеЬ, Л« 1 .............................................................. 0,816 Бурый.

13 Сгасііе Еасіогу, МШег аші С и і Т е у ........................................... 0,814 Я

14 ТЬе Н а і іа т  апсі С —пу, С іагк ........................................................ 0,828 Я

15 Соазі апсі 8опз, УѴеігісЬ...................................................................... 0,792 Темпо-бурый.

16 Ѵ апйегдіій , № 1, В а г г е .................................................................. 0,788 Желтый.

17 № 2 ..................................................... 0,771 Я

18 Н аіі апй С—п у .................................................................................... 0,801 Янтарный.

19 ТЬе (іаЬЬу, Ре\ѵ апсі Е т е г з о п .................................................... 0,799 Я

20 ТЬе МапіЫсІ, Ре\ѵ апсі Е т е г з о п ............................................... 0,780 Темно-бурнй.

21 ѴѴіИеРз, № 1 .......................................................................................... 0,777 Желтый.

22 „ № 3 ......................................................................................... 0,771

23
” № 5 .........................................................................................

0.786 я

24 ІІпіоп Оіі С—пу’з № 1, Т а у і о г .................................................... 0,772 п

25 ■ Соазі апЬ 8опз, Науез.......................................................................... 0,772 Я

26 М с Кіппеу ВгоіЬегз, М о н ід о ттегу , № 1 ................................. 0,797 Янтарнын.

27 0,792

28 я Л» 2, „ ........................................................................... 0,814 Я

29 В еітоп і. Оіі С—пу’з, 8 т і іЬ ,  Лі 1 ............................................... 0,808 я

30 Сііегепз’ Оіі апсі Оаз С пѵ, О ап іг .............................................. 0,820
“  V

Темно-бурый.

Запахъ  всѣхъ э т і і х ъ  раоіювидностей нефгіі достаточно сильный, но не 
противный.

Въ слѣдующей табличкѣ привожу для сравненія удѣльные вѣса н цвѣтъ 
нѣкоторыхъ сортовъ нефти съ ранѣе открытыхъ нефтеносныхъ областей: 

Названіе об л аст е іі. Уд. вѣсъ. Цв-ѣтъ.

В гн б Г о гб ........................................... 0,8іо красновато-бѵрый.

п ........................................... 0,810 „ „
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Назвапіе  областеп Уд. вѣсъ. Цвѣтъ.

• 0,797 красновато-бурый.
• 0,789 „
• 0,802

Р а г к е г  (С іагіоп) .
„ (К агп з  Сііу)

Т Ь а т  Стеск. . 
й іо п с к а т  . . .
М акбЪш щ. . .

. 0,802 темно-янтарный.
• 0,829 красновато-бурый.

В анш нгтонская нефть содержитъ въ себѣ значнтельное количество твер- 
дыхъ углеводородовъ, выкристаллизовывающихся при холодной погодѣ. Та- 
кимъ способомъ было нриготовлено изъ этой пефти нѣсколько образцовъ 
нараффина.

Кромѣ образцовъ нефти, я  собралъ также и нѣсколько образцовъ 
иефтеносныхъ песковъ Ваш ингтонской области, описаніе которыхъ и при- 
вожу ниже.

1) Песокъ „МапіГоІсІ11. Слабо-красноватый и сѣроватый, смѣшанные въ 
одинаковой пропорціи.

2) Песокъ „С ап І2;“. Черный, сѣрый и бѣлый, смѣшанные въ одинако- 
вой пропорціи.

3) П есокъ „Р іЦ у-іооі". Свѣтло-бураго цвѣта.
4) ІІесокъ „ 8 іг а у “ . Во.дыпая часть сѣроватаго цвѣта, перемѣш анная съ 

зернами красноватаго цвѣта.
5) Иесокъ „Оогсіои“ . Походитъ на песокъ „О а п іг11, но болѣе мелкаго 

зерна.

Вотъ свѣдѣнія о глубинѣ залеганія и мощности нефтеносныхъ песковъ 
на Уэрихской фермѣ г. Ізгаеі я, находяіцейся въ Вашингтонской нефтенос- 
ной области.

5 мепьшеніе производительности скважинъ въ Брадфордекоп нефтеносной
ооласти дало поводъ къ предположенію о скоромъ наступленіи недостатка сы-
рой нефти въ Соединенныхъ ІІІтатахъ; но вѣдь нельзя отрпцать, чтобы не
былъ открытъ новый, не менѣе богатый, нефтеноснын районъ, такъ какъ 
всѣмъ извѣстно, что пефть находится не только въ ІІенсильваніи и Нью- 
Іоркѣ, но и въ другихъ ш татахъ Союза. Нефть Огайо можетъ служить
ясньш ъ доказательствомъ только что выраженному предположенію.

Нефть, открытая близъ гор. Лимы, въ штатѣ Огайо, по описанію про-
фессора О гіоп’а, геолога этого штата, иыѣетъ черпый цвѣтъ, содержитъ сѣру

Песокъ „В і§“ или „М о п іа іп 11 .
Глубина залеганія. Могцность.

„Сгапія“. . 
„К іііі-іо о і11 
„ 8 іг а у “ . . 
„О огбоп11 .

1,433 ф ѵ т .  240 ф у т ,

2 ,080  „ 30 „
2,187 „ 50 „
2,379 „ 24 „
2,404 „ 35 „



п обладаегь довольно небольшимъ удѣлы ш мъ вѣсомъ, измѣняющимся отъ 
0,818 до 0,843. ІІолучепіе освѣтительныхъ маслъ изъ этой нефти очень затюѵд- 
іительно.

Кромѣ открытой въ ш татѣ Огайо, нефть находится также въ значитель- 
номъ количествѣ н въ ш татахъ: Западная Виргинія, Кентукки и Теннесси. 
ІТаходили нефть и въ Алабамѣ, Флоридѣ, М ичиганѣ, Иллинойсѣ, ІІндіаыѣ; 
М иссури, К анзасѣ , Луизіанѣ, Н ебраскѣ , М онтанѣ, Уйомингѣ, Дакотѣ, Ко- 
лорадо, Новой М ексикѣ и Калифорніи.

Уйомингскій губернаторъ, въ своемъ отчетѣ за 1885 годъ секретарю  
М инистерства В нутреннихъ Дѣлъ, указалъ, что самыя обширныя нефтяныя 
мѣсторожденія этого ш тата няходятся на востокъ отъ рѣки \Ѵ іп с і и иа сѣ- 
веръ отъ горнаго кряж а К аШ евпаке, нричемъ самые богатые запасы нефти 
вѣроятио залегаю тъ близъ форта ѴУазЬакіе, Вапсіег’8 8ко8Ьопе’а ,  В еаѵег- 
С геек’а , В і§ Н огп’а, К аіВ е8 п аке’а, З е т іп о іе  и. Ь а г а т іе .  Пробуреыная въ 
81іа8Ііоие’ѣ до глубины въ 72 фута развѣдочная скважина давала въ началѣ 
1885 года по 40 бар. нефти въ сутки.

М нѣ ирншлось нѣсколько ранѣе изелѣдовать иѣкоторые образцы нефти 
изъ 8іпі8Ію пе'а; результати  этихъ изслѣдованій слѣдующіе:

| ; ' 4  1’ОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТМКА 11 И С ГО РІЯ .

образцовъ. Уд. вѣсъ. Цвѣтъ. Запахѣ.

1, 2 н 3. 0,912 Сильно темпо-бурый. Силыіый и пепріятиый.

4 0,910 » » п » я »

5 0,043 Буровато-чернын. Слабый и иепріятиып.

С> 0,911 Сильно темно-бурый. Силыіын и непріатный.

7 0,945 Буровато-черный. Слабый н непріятный.

Выходъ цѣнны хъ иродуктовъ изъ образцовъ 'Л« 6 и № 7 видѣнъ изъ
слѣдующей таблички:

№№ образцовъ. Беизіпіа. Керосина. Ироыежуточныхъ и
сыазочныхъ ыаслъ.

6 2,5 27,5 52,5 %
7 нѣтъ Ю,о 72,5 „

Большой интересъ между нефтепромышленниками Соедииенныхъ Щ та- 
товъ возбудило къ себѣ развитіе нефтяного дѣла въ Калифорніи, гдѣ въ на- 
Стоящее время мѣстное, довольно значительное потребленіе очиіценныхіь неф- 
тяны хъ иродуктовъ вполнѣ уже удовлетворяется нриготовлсніемъ нхъ изъ 
собственной сырой нефти. Я  былъ очень доволенъ, что мнѣ удалось иосѣ- 
тить самую продуктивную область этого штата, а именио: Вісо С апоп, 
близъ гор. ПеѵѵЬаІГя, въ графствѣ Воз А н^еіое. Х отя нефть въ этой мѣст- 
ности и была открыта нріоромъ Андрсемъ ІІико еіце въ 1857 году, но соб- 
ственно за начало калифорнской нефтяной промышленности слѣдуетъ считать
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1869 годъ, когда быда пробуреиа скнааш на „Р ісо “ . Дѣягелыіы.і ;ке буро- 
ныя работы начались только нъ 1875 году. Нефть въ К алифоріш і добывается 
кроыѣ того въ графствѣ В ентура, близъ 8 а п Іа  Р а и іа , гдѣ буровыя работы 
иачалнсь въ 1874 году, а также изъ скважіпгь въ горахъ 8 а п іа  С гиг, иъ 
Р и ен іе , на востокъ отъ Ьов А п^еіов, гдѣ буровыя работы начаты всего I х/ 2 
года тому назадъ, н во многихъ другихъ мѣстностяхъ ш тата. М нѣ сообщали, 
что добываемая въ В ентурѣ х) нефть доставляется по трубамъ на морской 
берегъ, затѣмъ ііеревозит' я въ цистеряахъ въ Санъ-Ф ранциско, гдѣ и нере- 
рабатывается на керосинъ. Я не могу указать точную производительность 
этой нефтеносной области, но могу только сказать, что она пе велика, такъ 
какъ, ио крайней мѣрѣ, во время моего нребываиія въ С анъ-Ф ранциско, я 
узналъ, что всѣ перегоночные заводы этого города получаютъ сырую нефть 
только изъ Р ісо  С ап о п ѣ .

Количество добываемой нефти въ горахъ 8 ап (а  С гаіи, въ настоящ ее 
время, ничтожйо; добывается всего какихъ нибудь 10 или 15 бар. вь сутки. 
Роворятъ, что удѣльный вѣсъ этой нефти равенъ 0 ,8 з о  и что опа содер- 
жптъ ыиого нараффина.

Въ одной долинѣ близъ гор. КеѵсЬаІГя, намъ удалось осмотрѣть нро- 
ыыселъ нефтепромышленника г. М епігу, у котораго ішѣется 10 скважинъ, 
глубиною отъ 700 до 2 ,000  футовъ. ЬІефть встрѣчается тамъ въ третичныхъ 
несчаникахъ, но, какъ мнѣ кажется, геологическій возрастъ и способъ зале- 
ганія этого мѣеторожденія еще точно не опредѣленъ, т. к. нефть нопадается 
вь различномъ количествѣ и на разлнчныхъ глубинахъ. Разрабаты ваемая въ 
настоящее вреыя площадь запиыает.ъ пространство въ 2 мили длиною и ]/ 4 
мили пшрпною. Суточная производнтелытость отдѣлыіыхъ скваж инъ колеб- 
лется отъ 5 — 7 до 40 бар., а обіцая суточная производительность дости- 
гаетъ 500 бар. Саыая старая скважина пробурена 10 лѣтъ тому назадъ, ио 
затѣмъ ее углубляли. Въ настоящ ее же время всѣ скважины эксплоатирую тся.

11о иыѣющнмся свѣдѣніямъ, изъ всѣхъ находящ ихся тамъ скважинъ, 
только одна выбрасывала пефть фонтаномъ, хотя утверждаютъ, что и другія 
скважины сдѣлались бы фонтанными, еслибы посгавить надъ нимн газовые ак- 
кумуляторы. Скважина, давшая фонтаиъ, была нробурена 4 или 5 лѣтъ тому 
назадъ; въ началѣ, около 5 ыѣсяцевъ, нефть добывалась изъ нея насосомъ, 
затѣмъ открылся періодическій фонтанъ, бившій каждыя 20 минутъ; въ па- 
стоящее же время эта скважина даетъ всего 40 бар. въ сутки. Н амъ уда- 
лось видѣть этотъ фонтанъ и наблюдать время его дѣйствія: онъ бьетъ съ 
яначмтельною еилою въ продолженіе 5 минутъ. Каждая скважина накрыта 
желѣзнымъ колпакомъ, чрезъ который протекаетъ нефть, отдѣляясь отъ газа, 
собирающагося въ колнакѣ и идуш,аго затѣмъ иа тонливо для паровыхъ кот- 
ловъ, работающихъ исключительно на естественномъ газѣ. Всѣ скважины, за

!) Расиолозкена въ 35 илн 40 ыиляхъ на аанадъ о іъ  Кеѵѵѣа11’я.
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исключеніемъ вышеописанной, эксплоатируются посредствомъ насосовъ, по 
одному разу въ сутки; діаметръ насоса Г / 8 дм., а ходъ иоршня 2 фута; на- 
сосъ приводится въ движеніе посредствомъ качаній бадансира. Г-нъ М епіу 
сообщилъ, что полушаемая пефть почти всегда хорошаго качества; есть только 
одна скваж ина (№ 13), нефть которой содержитъ такое большое количество 
твердыхъ углеводородовъ, что бывали случаи засоренія насосныхъ трубъ па- 
раффиномъ. Я  получилъ нѣсколько образцовъ сырой нефти этого мѣсторож- 
денія, о которомъ скаж у ниже.

Добываемая изъ скваж инъ нефть поступаетъ въ общій резервуаръ, вмѣ- 
стимостыо въ 25 ,000  бар., оттуда же она гонится насосомъ по 2 дюймовымъ 
трубамъ или идетъ самотекомъ въ КехѵЬаІІ, гдѣ уже нагружается въ вагоны- 
цистерны и отправляется по яселѣзной дорогѣ въ Санъ-Франциско. До- 
быча нефти въ Р ісо СаппоіГѢ находится вся въ рукахъ Р а с іііс  Соазі Оіі 
С-пу. За  послѣднее время эта компанія не буршіа ни одной скважины, но 
въ недалекомъ будуіцемъ разсчитываетъ приступить къ расширенію дѣла.

Буровыя башнп строятся тамъ обыкновенно въ 72 фута высотою, а 
скважины начинаю тся 10 или 12 дюймовымъ діаметромъ. Такой болыной па- 
чальный діаметръ берется вслѣдствіе необходимости крѣпленія скважинъ, такъ 
какъ конечпый діаметръ скваліины не долженъ быть менѣе 55/ 8 дм., между 
тѣмъ нѣкоторыя прелш ія скважины имѣютъ конечный діаметръ всего 3 3/ 4 дм. 
М атица дѣлается не изъ дерева, а изъ листового желѣза, и опускается на 
глубину отъ 10 до 20 футовъ. Скважина закрѣнляется обсадными трубами на 
всю глубину, во избѣжапіе притока воды, встрѣчающейся иа глубинѣ отъ 
100 до 300 футовъ. Буреніе ведется канатнымъ снособомъ, и въ скважинахъ 
не примѣняю тъ динамитныхъ работъ. При счастливыхъ обстоятельствахъ 
пробуриваютъ въ теченіи 4 — 5 мѣсяцевъ на глубину около 1,500 футовъ. Ранѣе 
введенія буровыхъ работъ въ этой мѣстности, нефть добывалась тамъ посред- 
ствомъ проведенія штолепъ въ склонахъ окруж аю щ ихъ холмовъ, причемъ 
длина штоленъ колебалась отъ 20 до 30 футовъ; намъ удалось видѣть одну 
такую  выработку, изъ которой когда то вытекало въ сутки болѣе 1/ г барри- 
ля нефти, въ настояпще ліе время вытекаетъ лшпь самое незначптельное 
количество ея.

Затѣмъ мы носѣтили перегопочные заводы РасіГіс Соаві Оіі С-пу, рас- 
положенные въ Аламедѣ, въ 11 миляхъ отъ Санъ-Франциско. Есть также 
малснькій заводъ и въ КеѵѵЪаІГѢ, гдѣ перегопяется часть нефти изъ Р ісо  
С а п о п а , но заводъ въ Аламедѣ есть единственный въ Калифорніи, па кото- 
ромъ приготовляется вполнѣ очищенпый керосинъ. Н астоящ ая суточная 
производительность завода равняется количеству керосина, получаемаго изъ 
5 00  бар. сырой нефти, хотя заводъ ностроенъ и па гораздо большую про- 
изводителыюсть. Въ настоящ ее время заводъ перегоняетъ только нсфть, но- 
лучаемую  изъ Р ісо  С апоіГа, т. к. болыная часть остальной иефти, добывае- 
мой въ Калифорніи, об.іадаетъ чернымъ цвѣтомъ н болыпимъ удѣльнымъ 
вѣсомъ и не годится для приготовленія керосина. Нефть удѣльнаго вѣса въ



НВФТЕНОСНЫЯ ОВЛДСТИ СОЁДИНЕН. ШТЛТОВЪ И КАНАДЫ. 157

39° и 40° Бомэ (0,83о) даетъ болѣе 4 4 ° / 0 керосина хорошихъ качествъ, имѣю- 
щаго уд. вѣсъ въ 44° Бомэ и температуру вспышки въ 1 1 0 ° Р  (43,зз° Ц-). Самый 
большой выходъ керосииа изъ этой нефти достигаетъ 6 5 ° /0 съ температурою 
вспышки въ 110° Р . К еросина называемаго „"ѴѴаіег ѵѵЬі(е“ , съ температурою 
вснышки въ 150° Б  (65,50° Ц .), получается всего 20° / о. Бензинъ получается 
въ количествѣ 1 5 % .

Образецъ нефти, привезенный миою изъ Р ісо  С ап оп ’а, я  нодвергъ дроб- 
пой перегонкѣ. Нефть была съ уд. вѣсомъ въ 0,844, темпобураго цвѣта и 
нмѣла скорѣе пріятный чѣмъ непріятный запахъ.

П ри перегонкѣ я получилъ.

Ранѣе отбытія моего изъ Санъ-Фрпнциско, я имѣлъ продолжительный 
разговоръ о калифорнійской нефтяной промыгаленности съ г. Н . 6 . Н а п к з ’омъ, 
бывшимъ штатнымъ калифорнскимъ геологомъ. Г -нъ Н апкэ, четвертый оффи- 
ціальный отчетъ котораго содеряыітъ такъ много цѣнныхъ данпыхъ для озна- 
комленія съ калифорнского нефтяною промышленпостыо, былъ на столько 
любезенъ, что доставилъ мыѣ слѣдующіе образцы калифорнской нефти. 
асфальта п т. д.

№ 1 . ІІесчанистый асфальтъ, изъ 8 ап(.а-Спі2 .
№' 2 . Смолистый асфальтъ (В егеа азрѣ аііи га), изъ Б а  В геа Е ап сЬ з, 

гр. Тюз Ап§е1оз.
№ 3. Горный деготь или гудропъ, съ горнаго кряж а З агд еп і, гр. 8 ап(а

№ 4. Смолистый асфальтъ, оттуда же.
№ 5. Искусственно очищенный асфальтъ, оттуда-ж е.
№ 6 . Еетественный чистый асфальтъ, оттуда же.
№ 7. Смолистый асфальтъ, изъ Согаі сіі Р іесіга, гр. 8 ап Б оиіз ОЬізро.
№ 8 . Гудронъ или чсрпый деготь ((аг), оттуда-же.
№№ 9, 10 и 11. Асфальтъ, оттуда-же.
№ 1 2 . Битуминозный песчаникъ, оттуда-же.
№ 13. ІІефть, изъ Р ісо  С аноп, гр. Боз Ап§е1ов.
№ 14. Гудронъ, впервые добытый въ Р е іго ііа , гр. Б оз Ап§е1оз.
№ 15. ГІефть, съ р. Т ипііаз-С геек , гр. 8 ап  М аіео.
Образецъ № 1 состоитъ изъ 19,8°/0 асфальта и 80,2°/о песка.
Образецъ № 2 полученъ изъ мѣстечка Б а  В геа К ап сѣо  (испанское 

слово „Ь геа“ значитъ ,,смола“), распололіеннаго въ 6 миляхъ отъ гор. Г о 8 

Ап§;е1о8. Г -н ъ  Н а п к з  пояснилъ, что этпмъ асфальтомъ покрыто большое 
пространство и что онъ содержитъ много битума и гудрона, вытекающаго 
тамъ изъ земли. ІІодобное же яв.теніе замѣчается и въ К арпентаріи , въ гр. 
8 ап іа  В агЬага, гдѣ смоло-нодобное вещество, вытекающее изъ земли, смѣ-

Бензина.
Керосина 45
Промежуточныхъ и смазочныхъ маслъ . 32 „

С іага .
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шиваясь съ различными веществами минеральнаго и растительпаго происхож- 
денія, образуетъ массу, трудно отличимую отъ асфальта. Передъ унотребле- 
піемъ этого асфальта въ дѣло, его развариваіотъ въ чугуш ш хъ котлахъ, 
снимаютъ вснлывающій наверхъ мусоръ и прибавляютъ извѣстное количество 
настоящаго асфальта. Когда масса хоропто разварится и перемѣптается, ее 
выливаютъ въ вырытыя въ землѣ канавки. По остываніи, асфальтъ раскалы- 
вается на куски и въ такомъ вндѣ идетъ уже въ продажу. Добываемый съ 
участка католическаго миссіонерства асфальтъ примѣняется для покрытія 
крыш ъ построекъ самого миссіонерства, а такж е и зданій въ городахъ Ьоа 
у\п§еІ08, 8ап  О аЬгіеІ и другихъ, расиоложетшыхъ но сосѣдству.

Образцы .№№ В, 4, 5 и 6 взяты съ горпаго кряж а Унгцелі. нѣсколько 
миль ю жнѣе гор. Сгіігоу, въ гр. 8 ап (а  С іага. Тамъ же встрѣчаются и вт.і- 
ходы нефти изъ несчаниковъ гіо р. Таг-С геек. ІІослѣ продолжительнаго 
стоягіія па воздухѣ, нефть эта превращается въ гудронъ и асфальтъ, скоп- 
ляюіційся въ болыпія массы. По словамъ г-на Н а п к з а ,  нефть вытекаетъ 
тамъ тонкимъ смолистымъ ручейкомъ, уменьшающішся при холодной погодѣ 
и увеличввающимся при теплой. Больш ая часть асфальта ммѣетъ стекловид- 
ную поверхность, папомннающую поверхыость лучшаго тринидадскаго асфальта. 
Нѣкоторыя ямы, въ которыхъ встрѣчается нефть, имѣютъ до 10 фут. въ 
діаметрѣ и непзвѣстнуго глубину. Въ холодную ногоду поверхность ихъ па 
столько затвердѣваетъ, что можно свободно ходить по ней, но въ жаркіе 
дни на ней едва удерживается одинъ чсловѣкъ. Вынутый изъ ямъ асфальтъ 
складывается въ кучи и нодвергается дѣйствію воздуха, вслѣдствіе чего онъ 
постепенно дѣлается мягче и раздѣляется па тонкіе слои.

Въ пачалѣ открытія этого мѣсторожденія обработка асфальта состояла 
лишь въ переплавкѣ и отжимкѣ его. Добыча простиралась отъ 20 до 30 
тоннъ,

Двѣ мили выше гю рѣкѣ паходится другая, богатая залежь асфальта, 
образовавшаяся изъ иефтяныхъ источниковъ, расположенныхъ по берегу этоп 
рѣки. Съ этого мѣсторожденія было дрставлеио 75 подводъ асфальта въ 
Санъ Франциско.

Полторы мили еіце выше но рѣкѣ находятся другія болыиія залежи 
асфальта, покрывающаго собою площадь въ нѣсколько акровъ. Залеж и эти 
])асноложеиы въ долипѣ и образовались изъ нефтяпыхъ нсточшіковъ, беру- 
щихъ свое начало въ сосѣднихъ холмахъ. Изъ ямъ, наполненпыхъ асфаль- 
томъ, выдѣляется газъ, сходиый съ газомъ, выдѣляющимся изъ озеръ Міні 
колорадской степи; въ і і и х ъ  ие рѣдко погибатотъ птицы и другія мелкія 
животныя. Съ этого мѣсторожденія вывезепо для продажи до 200 подводъ 
асфальта.

ІІо словамъ Н а п к з ’а, самыя значительньтя залежи асфальта находятся 
въ ш татахъ 8 ап (а  У пег и К ау аш о з У аііеуз; затѣмъ близъ М іззіои, въ гр. 
8 ап  В еаѵ епіига; въ О о іеіа  І.ашіііщ-, ссмь миль западнѣе 8 ап іа  ВаѵЬага 
въ логунѣ Тобов Зап іоз и Ьом А Іа т е а  КапсЬоз; въ окрестностяхъ 1)оз РиеЬ-
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Іоз іі близъ С агр еп іаг іа , въ гр. 8ап.І;а В агЬага; на нефтяныхъ промыслахъ 
близъ Сѣрныхъ горъ, въ гр. Ѵ еиіига; въ К апсЬо Ь а  В геа, въ гр. Ь оз 
А пдеіоз; близъ Согаі <1і Ріесіга, въ гр. 8 а п  Ьоиіз ОЬізро; вокругъ озера 
В испа Ѵізіа, въ гр. К егп  и въ горномъ кряж ѣ 8аг§ еп (, въ гр. 8аи1а 
Сіага.

Годовая добыча асфальта въ Калифорніи въ 1884 году достигала 3 ,000  
тоннъ, изъ которыхъ 2 ,500  тоннъ было вывезено въ Саиъ-Ф ранциско. Боль- 
шая часть асфальта нолучается изъ гр. 8 ап (а  В агЬ ага; асфальтъ эготъ пред- 
почитается всѣмъ другимъ, добываемымъ въ Калифорніи. Ц ѣна иа лучшій 
асфальтъ въ 1884 году была 13 дол. за тонпу, а  за менѣе хорошихъ качествъ 
— отъ 9 до 11 дол. за тонну. Стоимость добычи нростирается отъ 2 до 3 
дол. за тонну, въ зависимости отъ твердости асфальта, причемъ нерѣдко 
приходится примѣнять при добычѣ и динамитныя работы.

Асфальтъ имѣетъ общирное примѣненіе въ Калифорніи для покрытія 
мостовыхъ, половъ и крышъ. Одно время его примѣняли, кромѣ того, для 
приготовленія водопроводныхъ трубъ, для чего сердечникъ, образующій вну- 
тренность трубы, опускали по нѣскольку разъ въ расплавлепный асфальтъ, 
а за тѣмъ полученная такимъ образомъ асфальтовая труба каталась въ кок- 
совомъ порошкѣ для нриданія ей гладкой, сухой и твердой иоверхности.
Такая труба легка, нрочна и дешева; цѣна на эти трубы вмѣстѣ съ муф- 
тами была 10 цент. за футъ длины и дюймъ діаметра, такъ что 2-хъ дюй- 
мовыя трубы стоили 20 цент. за ногонпый футъ, и 4-хъ дюймовыя— 40 
цснт. и т. д. Такія трубы, какъ говорятъ, выдерживали давленіе въ 500 фунт. 
на кв. дюймъ.

Г-нъ Н ап к а  утверждаетъ, что нефтяпыя мѣсторожденія Калифорніи 
принадлежатъ третичноц эпохѣ, на что указываютъ находимыя въ нихъ ока- 
менѣлости. Нефтеносныя породы въ Р ісо  СапоіГѢ располоаіены вполнѣ пра- 
вильно и прикрываютъ собою пласты гипса. Тамъ же попадаются черныіі 
ракуш никъ и круцный конгломератъ.

ІГо словамъ профессора Р еск Ь а іп ’а, занимавшагося изслѣдованіямп
асфальта Южной Калифорніи, выходитъ, что послѣдній образуется вслѣдствіе 
ностепенпаго сгущ енія гудрона, измѣняющагося въ уд. вѣсѣ отъ О,9900 до 
1,ю . Несмотря даже и на бЬлыній уд. вѣсъ, асфальтъ всегда остается эла- 
стичиымъ.

Во время моего посѣщенія Канады въ 1877— 78 году, керосиновнс за-
воды ея были сосредоточены въ городѣ Лондонѣ, провинціи Онтаріо; въ на-
стоящее же время цеитромъ керосиноваго производства слѣдуетъ считать г. 
ІТетролію, также въ гіров. Онтаріо. Носѣтивъ этотъ городъ, мы былн ра- 
душно приняты г. ,1. МоЫе’мъ, вице-директоромъ Р е іго ііа  С пн іе Оіі аш і 
Т апкіп§ ' С-пу, и его братомъ К. КоЫ е'мъ. Благодаря короткому пребыванію 
въ Канадѣ, намъ удалось осмотрѣть лишь только самыя типичныя нефтяныя 
мѣсторожденія н главнѣйшіе керосиновне заводы.

Началомъ каиадской псфтяной промышленпости слѣдуетъ считать 1857
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годъ, когдсі бурившоюся на воду скважиною въ гр. Ь а т Ь е г Іо п  былъ встрѣ- 
ченъ значительный притокъ нефти, хотя ранѣе и были уж е извѣстны нефтя- 
пыя мѣсторожденія въ западной части нров. Онтаріо. Въ 1862 году были 
окончены скважйны близъ Оіі 8ргіп§в, давш ія нефтяные фонтаны; но такъ 
какъ скважнны эти были неглубокія, то опѣ быстро истощились и мѣсторожденіе 
это было заброшено. чему способствовало, кромѣ того, открытіе нефти въ 
1865 году въ Ііетроліи и въ 16 миляхъ на юго западъ отъ Гуропскаго озера. 
Въ настоящ ее время скважины бурятся уж с на бЬлыпую глубину и даютъ 
отъ 10,000 до 12,000 бар. нефти въ мѣсяцъ. Нефть найдена, кромѣ того, 
въ Босвеллѣ, въ 35 миляхъ отъ Оіі 8ргіп§з, но мѣсторожденіе это теперь тоже 
не разрабатывается. Недавно открытъ еще повый нефтеносный районъ въ 
Е п р Ь е т іа ,  въ 17 миляхъ отъ Босвелля, гдѣ, во время нашего посѣіценія, 
эксплоатировались четыре скважины, дававш ія вмѣстѣ 72 бар. нефти въ 
сутки. Мнѣ кажется, что это мѣсторояіденіе общее съ босвелльскимъ.

Эксплоатируемый въ настоящ ее время нефтеносный районъ тянется отъ 
ІІетроліи на сѣверо-занадъ къ Оіі 8ргіп§в, причемъ въ 2-хъ мпляхъ отъ 
ГІетроліи онъ прерывается. Б ъ  Оіі Зргііщ ъ нефтеносная площадь запимаетъ 
собою болѣе 2-хъ квадратныхъ миль. ІІродоляіеніе этого нефтеноспаго рапона 
направляется отъ Оі) 8ргіп§в  къ Е и р Ь е т іа ,  прерываясь при этомъ на про- 
тяженіи девяти миль; нефтеносная площадь въ Е и р Ь е т іа  зан іш аегь собою 
пространство тоже болѣе 2-хъ квадратныхъ миль. Въ Канадѣ считается
1 5 ,0 0 0  скважинъ, изъ которыхъ, въ настояіцее время, производительны лишь 
2 ,500 ; средняя производительность на скважину не болѣе 3/д бар. въ сутки. 
Общая годовая производителыюсть всѣхъ скважинъ болѣе 700 ,000  бар., ири- 
чемъ большая часть добываемой нефти приходится на нефтепосный районъ 
въ П етроліи, гдѣ, во время моего посѣщенія, добыча нефти была отъ 400 ,000  
до 4 5 0 ,0 0 0  бар. въ годъ.

При бурепіи скважипъ въ Канадѣ, иодрядчикъ буровыхъ работъ ста- 
витъ отъ себя временную буровую башню, наровои котелъ н машину, до- 
ставляетъ н а свой счетъ дрова н воду, работаетъ своимъ инструментомъ, 
крѣпитъ скважину и устанавливаетъ насосъ для выкачиванія нефти, при- 
чемъ трубы и насосъ поставляются собственникомъ скваж ш ш , который 
строитъ по окончаніи скважины и новую буровую башніо.

Скважипы въ Оіі 8ргіп§з буридись въ прежнее время на глубішу отъ 
200 до 300 футовъ, но такъ  какъ на этой глубинѣ появилась вода, то въ на- 
стоящее время ихъ бурятъ до глубины въ 375 футовъ, закрѣпляя трубами на 
глубину въ 275 футовъ. Буреніе скважины съ конечнымъ діаметромъ въ 4 6/ 8 
дюйм., на глубину въ 375 футовъ, сдается съ нодряда за 150 долларовъ; ра- 
бота продолжается при этомъ около нсдѣли, при буренін день н почь.

Въ Петроліи же скважины бурятся глубиною въ 480 футовъ, причемъ 
подрядная цѣпа за буреніе и спускъ матнцы на глубину въ 100 футовъ рав- 
няется 150 дол.; работа длится отъ 6 до 12 сутокъ. Буреніе ведется на де- 
ревяиныхъ ш тангахъ, сдѣлаиныхъ изъ бѣлаго ясеня; каждая штанга имѣетъ
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длину въ 37 футовъ. Буровая башня строится въ 48 футовъ высотою. И ри про- 
хожденіи, рыхлыхъ и мягкихъ нородъ бурятъ вращ ателы ш м ъ способомъ, бу- 
рами длиною въ 4 фута и діаметромъ въ 1 футъ; двигателемъ служ итъ кон- 

ныіі нриводъ.
Буровой инструментъ состоитъ обыкновенно изъ долота, длиною въ 2 1/,, 

фута, шириною въ 4 5/ 8 дм. и вѣсомъ болѣе 60 фунтовъ, ударной штанги, 
длиною въ 30 футовъ, діаметромъ въ 3 дм. и вѣсомъ въ 1 ,040 ф унтовъ, и 
сдвижныхъ ножницъ, соединяющихъ ударную  ш тангу съ верхними ш тангами, 
длиною въ 6 футовъ и вѣсомъ въ 150 фунтовъ. Верхнія ш танги соединяются 
съ баланснромъ особою уравнительною  цѣпыо, слуліащею для удлинненія 
ш тангъ во время долбленія; цѣгіь прнводнтся въ движеніе особымъ уравни- 
тельнымъ колесомъ. Для спуска и иодъема бурового инструмента иримѣняется 
иеньковый канатъ.

Ж елонка для чистки скважины рѣдко дѣлается длиннѣе 37 футовъ, при 
діаметрѣ ея въ 4 дм. Обсадныя трубы (діаметромъ въ 4 4/ 8 дм.) стоютъ 
около 45 центовъ за ногонный футъ, а 1 х/ 4 дюймовый насосъ— отъ 65 до 85 
долларовъ, въ зависимости отъ длины хода поршня. Обыкновенная четыре- 
угольная буровая башня стоитъ отъ 22 до 27 дол., а  буровой станокъ около 
8 дол. Иногда, въ виду экономіи, строятъ и треугольныя башнп, стоимость 
которыхъ не превышаетъ 10 долларовъ. Сто деревянныхъ боченковъ для пе- 
ревозки нефти обходятся въ 50 долларовъ.

Въ только что оконченныхъ скваж ииахъ иногда нроизводятъ взрывы 
торпедо, наполненнаго 8 — 10 квартами нитроглицерина (4 дол. за кварту). 
Нримѣняемыя въ К анадѣ торпедо дѣлаются меныпихъ размѣровъ, чѣмъ въ 
Соединенныхъ Ш татахъ ; жестяной патронъ обыкновенно имѣетъ длину въ 
6 футовъ и діаметръ въ 3 дм. М нѣ удалось присутствовать при производствѣ 
взрыва въ одиой изъ скважинъ. П атронъ, снабженный внизу особымъ яко- 
ремъ въ 8 футовъ длиною, былъ снерва спущ енъ въ скваяшну лишь настолько, 
что верхній край его находился какъ разъ на уровнѣ устья скважины. За- 
тѣмъ въ него влили 8 квартъ нитроглицерина, принесеннаго въ жестяпыхъ 
бутыляхъ, и опустили осторожно на забой скважины, въ которой въ это 
время стоялъ столбъ воды, высотою въ 250 футовъ. Далѣе приступили къ 
нриготовленію иальника-иатрона, для чего взяли жестяпой конусъ въ 14 дм. 
длиною и 2 дм. діаметромъ въ верхнемъ открытомъ концѣ. К онусъ этотъ 
частыо наполнили нескомъ, для приданія ему ббльшаго вѣса, а сверхъ песка 
помѣстили взрывчатый капсюль Нобеля (ІіГоЪеГв ігеЫе беіопаіог), снабжен- 
ный зажигательнымъ фитилемъ длипою въ 2 ф ута, и засыпали его съ боковъ 
и сверху также пескомъ, выиустя наруж у лишь конецъ фитиля; послѣ этого 
песокъ смочили нитроглицериномъ, зажгли фитиль и бросили коническій 
нальникъ-патронъ въ скважину. Вслѣдъ за слабымъ звукомъ взрыва въ сква- 
жинѣ, чувствовалось слабое сотрясеніе почвы, почти въ теченіе 45  секундъ. 
Затѣмъ, спустя секунду или двѣ, иослышалось въ скважинѣ ж урчаніе и вели- 
колѣпный черный столбъ нефти поднимался дважды до вершины буровой

1'ОРН. ЖУРН. 1888 г „  т. IV, № 10. I I
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башни; всѣ зрители разбѣжались но стороиамъ, боясь быть облитыми нефтью 
ц водою. ІІефть изъ скваишны нослѣ этого нерестала нереливаться и черезъ 
5 минутъ рабочіе уже ириступили къ очисткѣ скважины желонкою отъ облом- 
ковъ нородъ, засоривш ихъ ее во время взрыва торпедо.

Ыанболыпая суточная добыча нефти со скваж ш ш  равняется 10 бар., а 
наименьшая 1/ 4 бар. Въ виду такой малой производительносги скважинъ, на- 
сосы нѣсколькихъ изъ нихъ нриводятся въ движеніе одной паровой маши- 
ною заразъ, для чего устранваю тся особые передаточные механизмы. Въ од- 
номъ мѣстѣ мнѣ пришлось видѣть 80 скважинъ экснлоатируемыхъ при по- 
средствѣ одной наровой машины. Сила двигателя была равна 70 иаровымъ 
лошадямъ, и онъ сообіцалъ движеніе длинной, толстой штангѣ, —  нодобное 
раскачиванію  маятника, но только въ горизонтальной плоскости. Отъ этой 
ш танги расходились по сторонамъ шесть другихъ отдѣлыш хъ, болѣе тон- 
кііхъ, ш тангъ, длина хода которыхъ равнялась 16 дм., а чнсло качаній въ 
минуту 52-мъ; дальнѣйшая передача двпженія совершалась подобнымъ же 
образомъ. Весь механизмъ былъ сдѣлапъ изъ дерева. Нѣкоторыя скважішы, 
эксплоатировавш іяся посредствомъ этого двигателя, находились въ разстоя- 
ніи отъ центра отъ У , до 3/ 4 мили; общая длина штангъ, нриводивншхъ въ 
движеніе насосы всѣхъ 80 скваж инъ, равнялась 8 милямъ.

Нефтепроводная линія въ Каиадѣ имѣетъ мало развѣтвленій, такъ что 
владѣльцамъ скважинъ нриходится самимъ доставлять нефть къ ближайшей 
пріемной станціи. Такимъ образомъ нефгь, добываемая въ Е п р ѣ еш іа  достав- 
ляется на разстояніе 17 миль въ Носвелль. Посудой для доставки нефти 
служ атъ деревянныя бочки, располагаемыя горизонтально въ вагонѣ, по 8 
или 10 штукъ. Р е іго ііа  Сгисіе Оіі ап іі Т ап к іп §  С— ну нредставляетъ собою 
еданственное общество, заннмающееся доставкою и храненіемъ нефти. За 
хранеиіе берется У 2 цента съ барриля въ мѣсяцъ. Нефть, получаемая изъ 
Оіі бргіпцв, х])анится отдѣльно отъ нефти изъ Петроліи.

Для хран ен ія  нефти обыкновенно служатъ большіе резервуары, вырытые 
въ вязкой глннѣ. Т акіе резервуары  иерѣдко дѣлаются діаметромъ въ 30 футовъ 
и глубиною въ 60 футовъ и вмѣщаютъ въ еебѣ отъ 5 ,000 до 8 ,000  бар. нефти. 
При рытъѣ резервуаровъ, наносъ, мощностыо отъ 18 до 20 футовъ, хоропю 
закрѣпляется деревянною крѣпыо, іцели которой тщателыю замазываются 
глшюй; крѣпь удерживается двумя вѣнцами изъ сосиовыхъ брусьевъ; ш іж- 
ияя часть резервуара не крѣіш тся. Крыша надъ нимъ дѣлается деревянная 
п иокрывается глиною. Устройство такого резервуа|іа обыішовеино обходится 
по 22 цента съ ба.]>риля емкости его. Бремя, потребное на устройство резер- 
вѵара, не менѣе 6 недѣль.

Удѣлыіый вѣсъ нефти, добываемой въ ІІетроліи, колеблется отъ 0,859 
до 0,877, между тѣмъ какъ удѣлыіый вѣсъ нефти изъ Оіі Зргігщз измѣняется 
лиіпь въ предйлахъ отъ 0,844 до 0,854.

ІІефтъ залегаетъ въ корненожковомъ известнякѣ, гакъ что зданія, но-
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строешіыя ияъ пос.іѣдияго, обыкиовешю выдѣляютъ ивъ стѣнъ своихъ пефть 
во время жаркой иогоды.

Канадская нефть имѣетъ черный цвѣтъ и очень непріятный запахъ, 
зависящій отъ содергкащихся въ ней сѣриистыхъ соединеніп, что видпо изт. 
образцовъ ея, полученныхъ мною отъ г-на .1. К егг’а, секретаря нефтяной биржи 
въ Петроліи.

Аіш аратомъ для перегонкп нефти обыкновенпо служитъ горизонталь- 
ный цилиндрическій котелъ, длиною въ 30 футовъ и діаметромъ въ 10 футовъ, 
съ двумя внутренними топочными трубами; въ котлы проведены 6 наровыхъ 
трубъ но 2 дм. діаметромъ. ЬІагрузка котла равна 260 баррилямъ. Работа начи- 
нается въ нонедѣлыіикъ съ 7 часовъ утра, а въ 8 часовъ начинаетъ уяю 
перегоняться бепзинъ (п арЫ а). Бензина нолучается изъ всего взятаго коли- 
чества нефти около 6 бар., если нефть изъ ІІетроліи, и I 1/ г б ар .— если она 
изъ О іі 8ргін§8. ІІерегонка бензина длится отъ 2 до 3 часовъ, т. е. до 10 
или 11 часовъ утра. Затѣмъ новышаютъ жаръ въ тонкахъ п начинаютъ уж е 
перегонку керосина (кегозеп е), которую продолжаютъ до 10 часовъ вечера. 
Керосш юваго дистиллата нолучается до 80 бар. ІІервая порція этого дистил- 
лата обыкновенно собирается отдѣльно, для выдѣленія изъ нея летучихъ угле- 
водородовъ, а затѣмъ уже она смѣпшвается съ остальною частью дистиллата. 
ТІродуктъ, начіінающін перегопяться нослѣ керосина, носитъ названіе нромеліу- 
точнаго масла (іаі1іп§з), оігь собирается отдѣльно н нодвергается вторичной 
нерегонкѣ. Иервая перегонка этого нродукта длится нрпблизителыю до 5 
часовъ утра вторника, причемъ за это время получается его около 80 бар. 
По окончаніп перегонки промеягуточнаго масла, въ котелъ пускается пере- 
грѣтый паръ п начинается перегопка газоваго масла (§а8 о іі), котораго 
нолучается 21 бар. Общее количество нолученнаго изъ нефти кероснна, счи- 
тая н тотъ, которын получается при вторичной перегонкѣ промежуточнаго 
масла, равняется 4 2 °/0. Газовое масло сбывается иа газовые заводы, а оста- 
токъ пефти въ котлѣ нерегоняется на смазочное масло и ппраффинъ,

М ѣпіадка (агптаторъ), въ которую поступаетъ керосиновып дистиллатъ 
нослѣ перегопки, вмѣщаетъ 465 бар. его. Е ъ  этому колпчеству дистиллата 
прнбавляютъ въ началѣ 2 мѣрника (сагЬоуз) !) сѣрнон кислоты и перемѣ- 
шиваютъ жидкость въ теченіе 20 минутъ. Кислотѣ даютъ отстояться и еще 
нрибавляютъ 7 мѣрннковъ. М ѣш анье продолжаютъ отъ 30 до 40  минутъ, 
затѣмъ даготъ кислотѣ виовь отстояться. За  этимъ слѣдуетъ прибавлеиіе еще 
7 мѣрннковъ, а иногда приходптся повторять эту операцію и еще одинъ 
разъ. ІІослѣ этого дистиллатъ оставляютъ спокойно отстаиваться въ теченіе 
часа, а затѣмъ осторояшо пропускаютъ чрезъ него холодную воду тонкияп 
струйкамн (зимою же немного подогрѣваютъ) въ теченіе получаса, или до 
тѣхъ поръ, пока не замѣтятъ перемѣшнвапія, осѣвшей на дно мѣшалки,

') Мѣрники эти дѣлаются изъ лнстового свинца.—Къ сожалѣиію, авторомъ нс указана  
ни емкость мѣрниковъ, нп крѣпость сѣриоГі кислоты.
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кислоты съ покрываюіцимъ ее дистиллатомъ. Тоі'даводу съ кислотой спускаютъ, 
прибавляю тъ 10 бар. раствора ѣдкаго натра (саиаііс зосіа), крѣностью въ 
15° Бомэ, и перемѣшиваютъ дистиллатъ въ продолженіе 15 минутъ. Когда 
отстоится щелокъ, то вновь подбавляютъ 30 бар. раствора ѣдкаго патра, но 
уже съ глётомъ. Р астворъ  этотъ приготовляется слѣдующимъ образомъ: 
сперва приготовляютъ растворъ ѣдкаго натра крѣпостыо въ 18° Бомэ, а за- 
тѣмъ уж е прибавляютъ къ нему и необходимое количество глёта. Перемѣши- 
ваніе дистиллата съ этимъ растворомъ продолжается около 6 часовъ, или до 
тѣхъ поръ, пока керосинъ потеряетъ свой непріятный запахъ. ІІослѣ этого 
къ дистиллату прибавляютъ 100 фунтовъ сѣрнаго цвѣта и вновь перемѣши- 
ваю тъ въ продолженіе 2 часовъ. Затѣмъ щелоку даютъ отстояться въ тече- 
ніе цѣлой ночи и спускаю тъ керосинъ въ неглубокій резервуаръ (Ы еасЬег), 
гдѣ керосинъ, подвергаясь дѣйствію солнечнаго свѣта, обезцвѣчивается, а 
если нужно, то даютъ время и улетучиться легкимъ углеводородамъ, чтобы 
довести керосинъ до минимальной установленной температуры вспышкн. Прн 
поднятіи температуры  вспышки съ 73° до 95° Г  (2 3 ,р8°— 35,оо° Ц .), какъ пока- 
зала пракгика, керосинъ теряетъ 10 ° /0 своего вѣса, причемъ свѣтовыя качества 
его тоже значнтельно уменьшаются, а потому на керосиновыхъ заводахъ 
въ Онтаріо и введена съ 1886 года норма температуры вспышки керосина 
„8іапс1аг(І“ .

Средній выходъ различныхъ нродуктовъ, при перегонкѣ канадской нефти, 
слѣдующій:

Въ Канадѣ имѣется въ настоящее врсмя 12 керосиновыхъ заводовъ съ 
годовою производительностыо въ 200 ,000  бар., по 45 англійскихъ галлоповъ 
въ каждомъ. Общее годовое потребленіе керосина въ Канадѣ достигаетъ
3 00 ,000  бар., изъ которыхъ г/ 3 доставляется изъ Соедннеішыхъ ІПтатовъ. 
Ц ѣна на послѣдній керосинъ равна 40  цент. за галлонъ, въ посудѣ, и 7 1/,. 
цента безъ посуды; такъ что болѣе 30 центовъ составляютъ стоимость по- 
сѵды на каждый галлонъ керосина. Годичное иотреблепіе смазочныхъ маслъ 
въ Канадѣ достигаетъ 7 5 ,0 0 0 — 100,000 бар.

Качества канадскаго керосина значителыю улучшились за послѣдніе 
годы; но, не смотря на тщательную очистку, канадскій керосинъ, не издавая 
пикакого запаха и имѣя хорошій цвѣтъ, тѣмъ не мепѣе содержитъ иногда 
въ себѣ сѣру, вслѣдствіе чего при сгораніи его выдѣляются сѣрнистыя сое- 
диненія.

По правиламъ нефтяной биржи въ Петроліи, керосинъ долженъ имѣть

Бензина ...................................
К еросииа...................................
Газоваго масла......................
Смолы.........................................
К окса.........................................
Потери (включая и воду).
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такъ  называемый „небезпокоющ ій запахъ" (іпоГ&ивіѵе осіог) и долженъ „не 
нзмѣнять цвѣта ири обработкѣ его окисыо свивца (глётомъ) и крѣпкимъ 
растворомъ ѣдкаго н ат р а“ .

Температура вспышки самаго лучш аго керосина „Е х іга  геГіпеб о і]“ , съ 
цвѣтомъ керосина ,,’ѴѴаГег ѵѵйііе“ и уд. вѣсомъ въ 0 ,8 0 0 , должна быть но 
ниже 70° Г  (2 1 ,і і0 Ц .); въ случаѣ керосина „№ 1 геТіпесІ оі!“ , съ цвѣтомъ „ Р г і т е  
\ѵ1іііе“ , температура вспыш ки доллша быть не менѣе 60° Е (15,56° Ц .), а нри 
керосинѣ „№ 2 геііпесі оі1“ съ цвѣтомъ „б ігапсіагб  оі1“ , не менѣе 55° Е  
(12,78° Ц .).

Процентное отношеніе сгораемаго въ единицу времени керосина опре- 
дѣляется особой лампой, описанной въ слѣдуюіцемъ видѣ: „Резервуаръ у 
лампы цилиндрическій, 4  дм. діаметромъ и 2 3/ 4 дм. высотою; горѣлка лампы 
помѣщ ается на такой высотѣ, чтобы фитилыіая гильза оканчиваласъ на 3 дм. 
выше резервуара. Горѣлка называется „8ип-1іііщ е“ и требуетъ фитиль въ 7/ 3 
дм. шириною и Ѵ8 ДМ- толщиною; стекло на ламнѣ должно быть въ 8 дм. 
высотою“. Опрсдѣленіе количества сгораемаго керосина производится слѣ- 
дующимъ образомъ: „Лампа наполняется керосипомъ и взвѣіпнвается, затѣмъ 
заж игается, причемъ пламя пускается возможио большое, почти до начала 
выдѣленія копоти. Лампу оставляютъ горѣть до тѣхъ поръ, пока не выгорятъ 
12 (337,5 граммовъ) керосина, взятаго для испытанія, при этомъ наблю-
дается расходъ керосина за первый часъ горѣнія и за послѣдній*. Средін е 
изъ этихъ двухъ наблюденій и служитъ мѣриломъ часового расхода керосина, 
причемъ процентное отношеніс этого количества къ ранѣе взятому назы- 
вается „процентомъ сгораемости" (Ьпгпіп§' р егсеп іа^е) его.
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Сроди горныхъ инженеровъ, живуіцихъ въ ІГетербургѣ и пріѣзжащихъ сюда, 
уже давно ощущалась потребность имѣть мѣсто дла общихъ собраній, назиачен- 
иыхъ для поддержанія связи и единенія между товариіцами. Стариниый обычай соби- 
раться ежегодно въ деиь храмового праздішка Гориаго Института (Св. Макарія—
19-го Января) служитъ нагляднымъ подтверждсніемъ этому стремленію.

Благодаря шшціативѣ н энергическому содѣйствію горныхъ инженеровъ А. А. 
Изиоскова и А. Ф. Шуппе, идея постоянныхъ регулярныхъ собраній получила свое 
осуществленіе. 28-го Ноября 1886 года названные инженеры пригласнли своихъ 
сотоварищей въ гостинницу «Россія^ для предварительнаго обсужденія слѣдую- 
щихъ вопросовъ: а) относительно выбора, соотвѣтственно цѣли, помѣшенія, и Ь) 
объ организаціи собрапій для обезпеченія существованія ихъ на будущее время. 
ІІриглашеніе это было принято инженерами весьма сочувственео, что выразилось 
въ прибытіи на собраніе ночти всѣхъ паходившихся въ Петербургѣ горныхъ ин- 
женеровъ, начппая съ лицъ, занішающпхъ высшія административныя должности, и 
копчая только что выінедшими изъ Института молодыми ииженерами.

Послѣ предварительныхъ бесѣдъ 28-го Ноября и 5-го Декабря (въ гостин-
ницѣ Россія), въ собраніи 12-го Декабря, въ помѣщеніи коммиссіонеретва казен- 
пыхъ гориыхъ заводовъ (Большая Морская, № 15), любезно предложенномъ А. А. 
Износковымъ, были произведены выборы членовъ коммисіи для составленія проекта 
Устава Общества ’). Составленный коммиссіею проектъ былъ доложенъ общему со- 
бранію 19-го Декабря 1886 года и, послѣ сдѣлаипыхъ въ собрапіп поправокъ и 
дополненій, представленъ въ Горныіі Департаментъ, которыіі препроводилъ его на
утвержденіе въ Министерство Внутреннихъ Дѣлъ.

Тѣмъ временемъ собранія инженеровъ продолжались еженедѣльно 2) до '15 Мая 
1887 года. Въ теченіи сезопа 1 8 8 6 — 87 года на этихъ собраніяхъ сдѣлалн паучныя 
и техническія сообщеыія по различнымъ вопросамъ горнаго и заводскаго дѣла слѣ- 
дующіе горные инженеры:

1) Ф. П. Врусницынъ. 0 числѣ несчастпыхъ случаевъ на рудникахъ и ко- 
пяхъ Привислянскаго края (Горн. Журналъ 1886 г .,  Декабрь, и 1887 г .,  Яиварь).

2) А . А . Ауэрбахъ. 0 примѣненіи алмазнаго буренія въ Богословскомъ гор- 
номъ округѣ.

3) К. А . Кулибииъ. корениыхъ мѣсторожденіяхъ золота въ Россіи.

Ь Вт. состййѣ комм йсс іи  вошлн: А . А. Износковт., Ф. Н. Савченковъ, К. А. Кулибинъ' 
Ѳ. II. Чернышевъ и Ф. II. Брусницынъ,

а) Собранія нроігсходили сначала ііо  субботамъ, затѣмъ, согласно желапію болыігнпстпа 
члсповъ, днемъ собраніГг была навначена пятница. Начало собранііі въ 8 ч. вечера.
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4) 11. Д . Еоцовскій. 0 маргапцевыхъ мѣсторожденіяхъ Кацказа.
5) Л. II. Василевскій. 0 желѣзныхъ заводахъ восточной Финляидіи (па- 

печатано въ Горномъ Журналѣ за 1887 г ., Февраль).
6) Згленицкій. 0 непрерывнодѣйствующей печи для полученія издѣлій изъ 

ковкаго чугуна.
7 ) Ф. Н . Савченковъ. 0 соотношеніи между химическимъ составомъ и физи- 

ческими свойствами рельсовой стали (иапечатано въ отчетѣ Лобораторіи Мин. Фи- 
наисовъ. Горн. Журналъ 1887 г.).

8) Л. А . Лебедзинскій. Объ экспедиціи на сѣверный Уралъ для поисковъ 
золота.

9) С. Г . Войславъ. 0 приборѣ для опредѣленія коэффиціента тренія смазоч- 
ныхъ маслъ.

10) С. Г . Войславъ. 0 Липецкихъ Минеральныхъ водахъ (иапечатано въ 
Горномъ Ж. за 1887 г., Іюль).

1 1 ) Проф. Е. II. Лисенко. Объ условіяхъ полученія болѣе чѣмъ 40°/о 
керосипа изъ бакипской нефти.

12) Згленицкій. 0 марганцевыхъ рудахъ Царства ІІольскаго и о получеиіи 
изъ иихъ зеркальнаго чугуна.

13) II. Д . Еоцовскій. 0 механическомъ обогаіценіи луньевскихъ каменпыхъ 
углей.

14) Ф. П. Врусницынъ. Нрошедшее п пастоящее ІІривпслянской промыш- 
ленности.

15) II. II. Горловъ. 0 Тквибульскомъ мѣсторождепіи камеииаго угля.
16) В . Ф. Алексѣевъ. 0 раздѣленіи золота и серебра иутемъ электролиза.
17) Ѳ. II . Чернышевъ. Объ ископаемыхъ угляхъ Уфимской п Самарской 

губерній.
18) Л. Ф. Бацевичъ. 0 полезныхъ ископаемыхъ Батумской сбласти.
19) 1І. Богдановичъ. 0 ІІишапурскомъ мѣсторожденіи бирюзы.
20) II. С. Еурнаковъ. 0 механическомъ выгребѣ соли въ чреиахъ системы 

Фогля.
21) А . М . ШесМаковъ. 0 сравіштелыюй выгодпости разработки золотыхъ 

пріисковъ въ Нерчинскомъ округѣ средствами Кабипета Е. В. и срсдствами част- 
ныхъ лицъ.

27-го Апрѣля 1887 года Г. Товарыцемъ Мишнтра Бпутрепннхъ Дѣлъ Гене- 
ралъ-Лейтенантомъ Шебеко бьілъ утверждевъ помѣщаемый ииже Уста.въ и Общество 
Горпыхъ Ннженероьъ получило сффиціалыю права своего существованія.

УСТАВЪ ОБЩЕСТВА ГОРНЫХЪ ИНЖЕНЕРОВЪ.

§ 1.

Для сближеиія горныхъ ипженеровъ, для содѣйствія усиѣху развитія теорс- 
тическихъ и практическихъ горпозаводскихъ зпаиій и для доставленія ипженерамч. 
и ихъ еемействамъ средствъ къ пріятиому ирепровождепію времеші въ своей средѣ, 
учреждается въ С.-Петербургѣ Общество Горныхъ Иижеперовъ.



Для достиженія сБоей дѣли Общество:

а) открываетъ свое особое, постояиное, или нанимаетъ времеииое помѣщеиіеі
б) учреждаетъ бесѣды и публичныя чтенія по всѣмъ горнозаиодскимъ нредме" 

тамъ и относящимся къ нимъ всномогательщымъ паукамъ;
в) устраиваетъ, по мѣрѣ возможности, библіотеку;
г) предпринимаетъ, по мѣрѣ возможности, техническія изслѣдованія;
д) командируетъ своихъ членовъ въ разныя мѣста для собиранія свѣдѣній по 

всѣмъ отраслямъ гориаго дѣла;
е) издаетъ различныя спеціальныя сочішеиія и публикуетъ свои труды въ сво- 

емъ органѣ или въ другихъ повременныхъ издаиіяхъ;
ж) даетъ, но мѣрѣ возможности, научио-техпическія справки дѣйствительнымъ 

членамъ, какъ находящимся въ ІІетербургѣ, такъ и ипогороднымъ.

1Іримѣчанія-. 1) Маскарады и драмэтическія иредставленія доиус- 
каются не иначе, какъ съ разрѣшенія мѣстнаго полицейскаго пачаль- 
ства, причемъ на сценѣ дозволяется только ностановка пьесъ, разрѣ- 
шенпыхъ драматическою цензурою ири Главномъ Управленіп по дѣламъ 
иечати и безъ всякихъ отступленій отъ дозволенныхъ цензурою ориги- 
наловъ.

2) При исполненіи па сценѣ разсказовъ, стихотвореній, куплетовъ 
и т. п., равііо какъ н при устройетвѣ литературііыхъ чтеній хотя бы 
напечатанныхъ сь дозволеиія цеизуры произведеиій, должно быть каж- 
дый разъ испрашиваемо, по устаііовлеипому порядку, разрѣшеиіе Глав- 
наго Управлеиія но дѣламъ нечати или Попечителя Учебнаго Округа ио 
принадлежности.

3) Афиши пьееъ, ноставленныхъ иа сцеиѣ, должиы быть своевре- 
менно высылаемы въ Главное Управленіе ио дѣламъ печати.

4) Для представителя полиціи назпачается соотвѣтствующее кресло 
въ собраніи на каждый спектакль или представленіе.

5)  Музыкалыіые вечера, коль скоро онн ограничнваются исполие- 
віемъ музыкальпыхъ иьесъ, изданныхъ съ падлежащаго разрѣшенія, мо- 
гутъ быть устраиваемы безъ предварительнаго разрѣшенія, но если пред- 
полагается музыкальное исполненіе нроизведеній, пе изданныхъ въ пе- 
чатп, то таковыя должны быть представляемы цредваригельно на раз- 
рѣшеніе мѣстнаго цензуриаго учрежденія, или власти оное замѣияющей.

6) Независимо отъ вышеизложениаго, обществениое собрапіе увѣ- 
домляетъ своевремсшіо мѣстное иолицейское начальство о всѣхъ устран- 
ваемыхъ собраніяхъ и вообще соблюдаетъ обіцеустановлениыя и обыч- 
ныя по сему предмету нравила.

7) Библіотека Общества иодчиняется дѣйствію і і ы о о ч а й ш е  утвер- 
жденныхъ 5 Января 18 8 4  года времешіыхъ правнлъ по отношенію къ 
открытію н содержанію публичныхъ библіотекъ и кабішетовъ для чтенія 
(Примѣч. къ ст. 175  Т. IV Уст. о ценз. и печ., изд. 1886  г.).

8) Пзданіе Обществомъ какъ неріодическаго журнала, такъ п от- 
дѣлыіыхъ книгъ или брошюръ допускаетея ие иначе, какъ съ соблюде- 
ніемъ всѣхъ дѣйствующихъ по сему предмету узаконеній п иравптель- 
ственныхъ распоряжещй,



Общество состоитъ изъ дѣйствительныхъ членовъ и члеиовъ-соревнователей. 
Членами Общества могутъ быть лица, живущія какъ въ ГІетербургѣ, такъ и внѣего.

§ 4.

Дѣйствительиыми членами Общества ыогутъ быть лица, имѣющія званіе рус- 
скаго горнаго ипженера; лица сіи, по заявленіи желанія быть членами Общества и 
взносѣ уетановленной Общимъ Собраніемъ нлаты, получаютъ экземпляръ Устава и 
имяпііой членскій билетъ, который другому лицу не можетъ быть передаваемъ.

§ 5.

Членами-соревнователямимогутъ быть лица, оказывающія особыя услуги русскому 
горнозаводскому дѣлу. Избрапіе въ члены-соревнователи производится посредствомъ 
приглашенія, сдѣланнаго отъ имени не менѣе какъ 30  дѣйствителыіыхъ члеповъ. 
Члену-соревнователю выдается экземпляръ Устава и билетъ, который не можетъ 
быть иередаваемъ другому лицу.

Члепы-соревнователи иользуются правами дѣйствительныхъ членовъ Общества.

ІІримѣчанія: Членами собранія не могутъ быть:
1) лица женскаго пола;
2) недостигшія совершеннолѣтняго возраста, за псключепіемъ лицъ 

имѣюшихъ классные чины;
3) воспитанники учебпыхъ заведеній, нижніе воинскіе чины и юп- 

кера, хотя бы они и достигли совершепнолѣтія;
4) члены, разъ исключенные изъ собранія па основаніи правилъ 

Устава.
5) подвергшіеся ограниченію правъ по суду.

§ 6 .

Въ собраніи Общества допускаются, въ качествѣ гостей, посторонпія лица, ио 
рекомендаціи дѣйствителыіаго члепа, по правиламъ, установлениымъ Общими Со- 
браніями.

§ 7.

Семейно-танцовалыіые и другіе вечера устраиваются Совѣтомъ Общества Гор- 
ны хъ Инженеровъ на основаніи правилъ, одобрешіыхъ Общпмъ Собраніемъ.

§ 8 .

Дни для различпыхъ собраній Общества опредѣляются Совѣтомъ Общества по 
соглашенію съ научпо-техническою Номмисіею и съ утверждепія Общаго Совѣта.

§  3 .
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§ 9.

Общество имѣетъ печать съ надписью: „Печать общества горныхъ инжене- 
ровъ“ .

§ 10.

Завѣдываніе дѣлами Общества принадіежитъ: а) Совѣту б) Научно-Техни 
ческой Коммисіи и в) Общему Собранію.

§ И .

Совѣтъ состоитъ изъ 5 старшинъ, избираемыхъ изъ числа дѣйствительныхъ 
члеповъ Общимъ Собраніемъ.

§ 12.

0 днѣ, пазначениомъ для выбора старшипъ, дѣйствительные члены Общества 
извѣщаются повѣстками по крайней мѣрѣ за двѣ недѣли. Въ этомъ собраніи чле- 
намъ раздаются бланки, на которыхъ они вписываютъ имена дѣйствительныхъ 
членовъ, нредлагаемыхъ ими въ старшины по числу открывающихся вакансій. По 
собраніи бланковъ обратно, всѣ лица, внесенныя въ нихъ, по изъявленіи на то 
согласія, подвергаются баллотировкѣ шарами, причемъ получившіе паиболыпее 
число голосовъ считаются избранными въ старшины, а слѣдующіе за ними, по 
числу избирательныхъ шаровъ, нризнаются кандидатами. Число кандидатовъ оди- 
наково съ числомъ старшинъ. Въ случаѣ полученія нѣсколькими лицами равнаго 
числа избирательпыхъ шаровъ, выборъ рѣшается жребіемъ.

§ 13.

Изъ числа 5 старшинъ, ежегодно выбываютъ трое, па слѣдующемъ основа- 
піи: въ первый годъ по утвержденіи Общества выбываютъ трое по жребію и имена 
пхъ объявляются Обществу, которое на мѣсто ихъ избираетъ новыхъ. На слѣдую- 
щій годъ выбываютъ двое, отправлявшіе сію обязанность въ теченіи двухъ лѣтъ 
и одинъ по жребію пзъ избранныхъ въ предъидущемъ году.

Такимъ образомъ изъ 5 старшинъ будутъ всегда двое, остающихся въ семъ 
званіи на второй годъ.

Примѣчаніе: Выбывающіе старшины могутъ быть избраны вновь,

§ 14.

Если членъ, избрагшый въ старшипы, найдетъ для себя по какимъ либо при- 
чинашъ невозможнымъ исполнять возложенныя на него обязанности, то должепъ 
письменно извѣстить о томъ Совѣтъ, который и приглашаетъ на его мѣсто одного 
нзъ капдидатовъ. Приглашенный кандидатъ исполняетъ должность старшины безъ 
баллотировки, въ случаѣ болѣзни или отсутствія замѣщаемаго до его выздоровленія 
или воазвріценін, въ другихъ же случаяхъ до срока избранія.
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§ 15.

Всѣ старшшіы имѣютъ равныя нрава и ііи одинъ изъ нихъ ие пользуется 
какимъ либо иреимуществомъ передъ прочими. Для облегчепія и ускорепія хода 
текущихъ дѣлъ Собранія, они избираютъ изъ своей среды предсѣдателя Совѣта и 
распредѣляютъ мезкду собою возложепныя па ихъ обязашюсти но взаимпому со- 
глашеиію.

§ 16.

Для удобнѣйшаго наблюденія за порядкомъ въ Собраніи, старшипы учрежда- 
ютъ мезкду собою очередное, дежурство, но, въ случаѣ надобности, казкдый изъ 
нихъ, хотя бы не былъ дежурнымъ, имѣетъ ираво, а при отсутствіи дежурнаго 
старшины и обязанность, дѣлать необходимыя расноряженія для соблюденія долж- 
наго порядка.

§ 17.

Обыкиовенныя засѣданія Совѣта назначаются по мѣрѣ надобности, въ эк- 
стрешіыхъ же случаяхъ предсѣдатель приглашаетъ старшииъ въ экстренное засѣданіе.

§ 18.

Дѣла, подлежащія вѣдѣнію Совѣта, рѣшаются въ неыъ простымъ болынин- 
ствомъ голосовъ. Въ случаѣ равеиства голосовъ предлозкеніе считается отверг- 
нутымъ.

Засѣдаиіе Совѣта считается состоявшимся, еслп въ немъ присутствовало пе 
менѣе 3 старшпнъ. ІІедоразумѣнія, возникающія въ Совѣтѣ, разрѣшаются Обнщмъ 
Собраніемъ.

§ 19.

По каждому засѣданію Совѣтъ составляетъ журпалъ за общсю подписью при- 
сутствующихъ старшинъ.

§ 2 0 .

'Ілсны Совѣта собрапія обязапы быть первыми блюетителями нравилъ, нзло- 
жениыхъ въ семъ Уставѣ, коему они, подобно прочимъ членамъ, вполнѣ нодчи- 
няются; на нихъ возлагается попечепіе о всемъ касающемся благоустройства и до- 
стоинства Общества.

§ 21 .

На Совѣтѣ лежитъ обязанность пріисканія постояннаго плн временнаго номѣ- 
щепія для Общества, но окончательное заключепіс по сему предмету зависитъ отъ 
Общаго Собранія Членовъ. Совѣтъ заботится о приличиомъ содержаніи помѣщенія, 
о наймѣ ирислуги, состоящей въ гіолиомъ его распоряжеиіи, и о всѣхъ хозяй-



ствеиныхъ заіотовленіяхъ, при соблюденіи возможыой бережливости въ производи- 
ыыхъ иыъ расходахъ.

Совѣтъ опредѣляетъ: а) дпи д ля  баловъ, маскарадовъ, семейиыхъ и ыузы- 
кальныхъ вечеровъ и другихъ увеселеній; б) платы за входные билеты для го- 
стей, и в )  цѣны кушаньямъ, наииткамъ, картамъ, употребляемымъ въ Собрапіи, 
билліардной нгрѣ и проч.

ІІримѣчаніе. Содержаніе при Собраніи буфета подчиеяется прави- 
дамъ относительно платежа акциза и др. сборовъ.
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§ 2 2 .

Совѣтъ прішимаетъ всѣ суммы, иоступающія въ Собраиіе, ведетъ какъ при- 
ходу, такъ іі расходу точныя и вѣрііыя кииги, которыя имъ ежемѣсячно новѣря- 
ются съ документами и наличнымъ денежнымъ остаткомъ. Для удовлетвореціа те- 
кущихъ расходовъ по Обществу, ему предоставлается имѣть на рукахъ опредѣлеп- 
пую Общимъ Собраніемъ сумму, сверхъ которой всѣ наличныя суммы вносятся на 
текущій счетъ въ банкъ, или обраіцаются въ Государственпыя процентпыя или га- 
рантировапныя правительствомъ бумаги.

§ 23 .

Совѣтъ опредѣляетъ порядокъ расходованія суммъ и всѣ расходы ироизво- 
діггъ въ предѣлахъ общей суммы утвержденной смѣты.

§ 24.

Ёсли, по какимъ либо обстоятельствамъ, Совѣтъ усмотритъ, что утвержден- 
ная смѣта не можетъ быть имъ выполнена, то онъ долженъ своевременно доло- 
жнть о семъ Общему Собранію съ нредложеніемъ избрать, на основаніи суще- 
ствующихъ для выбора старшинъ правилъ, трехъ членовъ для обсужденія дѣла, 
которые свое заключеніе представляютъ на разрѣшеніе Общато Собранія.

§ 25.

Совѣтъ ежегодно составляетъ, по соглашеніи съ Научио-Техническою Комми- 
сіею, смѣту на будущій годъ и представляетъ ее на разсмотрѣніе іі утверждеиіе 
Общаго Собранія. Съ окончаиіемъ каждаго года Совѣтъ составляетъ Общій годовой 
отчетъ, который разсматриваетъ избираемая Общимъ Собраніемъ Ревизіоііная Ком- 
мисія и свои заключенія представляетъ Общему Собраиію.

§ 26.

Научно-Техяическая Коммисія состоитъ пзъ 5-тп дѣйствительиыхъ членовъ, 
избираемыхъ Общимъ Собраніемъ, порядкомъ, опредѣлениымъ для избранія стар- 
щинъ въ § 12 сего Устава.
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Коммисія можехъ приглашать въ свои аасѣданія, съ правомъ голоса, спеціа- 
листовъ по отдѣльнымъ отраслямъ знанія изъ числа членовъ Обіцества.

§ 27.

Научно-Техническая Коммисія въ своихъ дѣйствіяхъ руководствуется инструк- 
ціею, утвержденною Общимъ Собраніемъ.

§ 2 8 .

Научно-Техническая Коммисія не принимаетъ участія въ хозяйственныхъ рас- 
иоряженіяхъ, предоставленныхъ Совѣту, но входитъ съ нимъ въ сношеніе относи- 
тельно выбора времени для бесѣдъ и прочихъ собраній, такъ чтобы одно другому 
не препятствовало, а также выбора времени для общихъ собраній и по другимъ 
вопросамъ.

Недоразумѣпія между Коммисіею и Совѣтомъ разрѣшаются Общимъ Собраніемъ.

§ 29.

Техническія сообщенія и зацросы дѣлаются членами Общества изустно или 
ііисьмеішо, причемъ въ послѣднемъ случаѣ они прочитываются или докладыва- 
ются па техническихъ бесѣдахъ члепами Техиической Коммисіи, или, ио ихъ иросьбѣ, 
другимп членами; отвѣты на заиросы даются или иряыо отъ Технической Ком- 
ыисіи, если она признаетъ это возможнымъ, или же по обсужденіи вопроса на бе- 
сѣдѣ. Всѣ таковыя сообщенія и заиросы ограничиваются техническимъ и научнымъ 
характеромъ и пе должны имѣть никакого другого отношенія къ служебнымъ обя- 
занностямъ инженеровъ. ІІраво научныхъ и техническихъ сообщеній распростра- 
няется и на постороннихъ лицъ но приглашепію Технической Коммисіи.

§ 30.

Обіція Собранія членовъ бываютъ: а) годовыя, первое для выбора Ревизіоіі 
пой Коммисіи, членовъ Совѣта и Технической Коммисіи, для утвержденія годовой 
смѣты и опредѣленія размѣра членскихъ взносовъ, и второе для выслушанія и об- 
сужденія доклада ревизіонпой коммисіи и разсмотрѣнія годового отчета; б) обык- 
новеиныя, не менѣе одного раза въ два мѣсяца, для рѣшенія техническихъ вопро- 
совъ, и в) чрезвычайныя— для рѣшенія вопросовъ, не терпящихъ отлагательства.

§ 31.

Общія Собранія созываются Совѣтомъ, по его непосредственііому усмотрѣпію 
или по заявлепію, подписанному не менѣе какъ 15 членами. За недѣлю до дня, 
назначепнаго для Общаго Собранія, должпо быть выставлено объявленіе и разосланы 
иовѣстки членамъ Общества съ указаніемъ вонросовъ, подлежащихъ разсмотрѣнію. 
0  томъ же одновременно доводится до свѣдѣнія С.-Петербургскаго Грацоначальнива.
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§ 32.

Для каждаго Общаго Собраиія избирается ІІредсѣдатель и Секретарь. Предсѣ- 
датель устанавливаетъ порядокъ въ засѣданіи, предлагаетъ вопросы, подлежащіе 
разсмотрѣнію, слѣдитъ за правильпостыо преній, соблюдаетъ имъ очередь и объяв- 
ляетъ о послѣднихъ выводахъ, предлагая, въ  случаѣ разногласія, баллотировку. 
Секретарь составляетъ постаповленія Общаго Собранія по всѣмъ разсмотрѣннымъ 
вопросамъ.

§ 33.

Если ио важности или сложности дѣла требуется предварительное его разсыо- 
трѣніе, то Общее Собраніе можетъ поручить оное избранной для того Коммисіи и 
назиачить день слѣдующаго Собранія для выслушанія и обсуждеиія доклада Ком- 
мисіи по этому предмету.

§ 34.

Дѣла, иодлежащія вѣдѣнію Общаго Собранія, рѣшаются простымъ болышш- 
ствомъ голосовъ, но для установленіа новыхъ или измѣненія существующихъ обя- 
зательныхъ для членовъ Общества правидъ, полагается большинство двухъ третей 
наличныхъ членовъ. Въ случаѣ надобности, заявленной хотя бы однимъ изъ чле- 
новъ Собранія, рѣшеніе вопросовъ должно бьггь производимо закрытою баллотпров- 
кою, причемъ каждый изъ присутствующихъ въ Собраніи членовъ кладетъ своіі 
шаръ самъ, не иоручая того другому.

§ 35.

Общее Собраиіе иризнается состоявшимся, если въ оное явится не менѣе одной 
пятой части всего числа дѣйствителыіыхъ членовъ Общества. Если первое Собраніе 
не состоится, то для разрѣшенія вопросовъ, подлежавшихъ его разсмотрѣнію, на- 
зиачается Совѣтомъ вторичное Собраніе, которымъ и разрѣіиаются уже всѣ предло- 
женные въ предшествующемъ собраніи вопросы окончателыю, независимо отъ числа 
явившихся въ оное членовъ. Вторичное Собраніе должно быть созвапо не раныне 
двухъ недѣль отъ дня несостоявшагося Собранія.

§ 36.

ІІаходящіяся въ Собраніи лица обязаны соблюдать должный порядокъ— вѣж- 
ливость и приличіе. Ііаблюденіе за симъ возлагается на дежурнаго и другихъ на- 
ходящихся въ Собраніп старшинъ.

§ 37.

Споры и взаимныя пререканія между посѣтителями Собранія, коль скоро они 
не выразились въ словахъ и поступкахъ, иетерпимыхъ въ обществѣ, разбираются 
старшинами, въ присутствіи сторонъ, которыя вызываются повѣстками къ назна- 
ченному длн сего времени. Сторопа, неявившаяся къ разбирательству, подчиняется
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рѣшеиію Совѣта старшиігь. Въ случаѣ иредъявлеиія неявившеюся стороіюю уважи- 
тельныхъ иричинъ своего иеприбытія, назначается, по соглашенію съ нею, другое 
засѣданіе дла разбирательства дѣла. Сторона, неявившаяся и въ это засѣданіе, под- 
чиняется рѣшенію старшинъ уже безусловно.

§ 38.

Дѣла о личныхъ обидахъ п пререканіяхъ между иосѣтигелями Собраніа рѣ- 
шаются совѣтомъ старшинъ, непремѣнно въ примирителыюмъ духѣ или нростымъ 
разъясненіемъ пререканія, или принесеніемъ извиненія обиженной сторонѣ.

§ 39.

Споры и иедоразумѣнія посѣтителей Собраиія по карточиымъ разсчетамъ п 
вообще по игрѣ, рѣшаются дежурнымъ старшиною; иеудовольствіе на его рѣшеніе 
приносится въ Совѣтъ старшинъ и разрѣшается тамъ же окончательно.

§ 40.

Всѣ вышеизложенныя иравила о соблюденіи порядка и благочинія въ Собранін 
въ равной степени относятся и къ старшинамъ, за исключеніемъ лишь правила о 
временномъ удаленіи изъ Собранія нарушителя порядка единоличнымъ распоряже- 
ніемъ старшпны. Въ примѣпеніи къ нарушающимъ благочиніе старшипамъ времен- 
ное удаленіе изъ Собранія опредѣляется не иначе, какъ ио протоколу, подписанному 
однимъ илн нѣскслькими старшипами и свидѣтелями нроизведеннаго безпорядка.

§ 50 ').

Въ отпощеніи соблюденія въ Собраніяхъ порядка, Общество руководствуется 
подлежащими правилами, изложенными въ Иормалыюмъ Уставѣ общественныхъ со 
браній, утвержденномъ Министромъ внутрешшхъ Дѣлъ въ 18 7 4  году.

§ 51.

Дополнепіе или измѣненіе сего Устава можетъ быть производимо не иначе 
какъ ио предложенію, иодписанному не менѣе какъ 30 членами. Такое нредложеніе 
вносьтся на разсмотрѣніе Общаго Собраиія порядкомъ, установленпымъ въ Уставѣ, 
и затѣмъ нредставляется на утвержденіе Правительства 2).

')  §§ 41—40 заключаютъ ііоетацов.иевія объ играхь.
2) Экземпіяръ этого Устава члепы Общѳства получаютъ безплатио отъ секретаря  

Совѣта.
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Оееныо 18 8 7  года па общихъ собраніяхъ 10-го и 30-го октября, быля лроиз- 
ведеиы ішборы должностныхъ лицъ общества: членовъ совѣта (старшипъ), на- 
учно-техническаго бюро и ревизіонпой коммиссіи. ІІо большинству полученныхъ го- 
лосовъ оказались избранными слѣдующіе горные инженеры: а) въ Совѣтъ Обще- 
ппва— А. А. ІІзиосковъ, А. В. Добронизскій. Ф. II. Савченковъ, П. II. Ивановъ 
и А. А. Ауэрбахъ; кандидатами къ нимъ— А. И. Аптиповъ и А. В. Давыдовъ;
Ь) ігь Ііаучно-Техтіческое Бюро(коммисію)— $. Н. Черпышевъ, проф. Е. И. Ли- 
сенко. проф. И. А. Тиме, нроф. Н. А.Іосса и К. А. Кулибипъ; кандидатама къ ііимъ—  
II. С. Курнаковъ, В. Ф. Алексѣевъ и II. II. Горловт.; с) въ Реви.зіонную Коммгсг- 
сію— А. II. Таскииъ, А. А. Савицкій и Е. II. Васильевъ.

Членскій взносъ для горпыхъ инженеровъ, живуіцихъ постояпно въ ІІетер- 
бургѣ, установленъ въ двадцатърублей въ годъ и для иногородныхъ въ шестърублей 
въ годъ, съ правомъ, при иребываніи въ Петербургѣ, пользоваться безплатпымъ по- 
сѣщеніемъ собрапій Общества втеченіи трсхъ мѣсяцевъ.

11а обіцемъ собраніи 27 ноября 18 8 7  г.,  происходпвшемъ подъ предсѣдатель- 
ствомъ А. В. Добропизскаго х), были выслушаны доклады совѣта старшинъ 
п научію-техішческаго бюро Общества 2); послѣ общаго разсмотрѣнія были утвер- 
ждены по болыпинству голосовъ слѣдушщія постановлеиія:

1) 0 допущеніи въ собрапія гостсй: на одно собраніе— по рекомендаціп од- 
ного члена, съ платою ио одному рублю; иостояішыхъ посѣтителей— по рекомеи- 
даціи не менѣе какъ трехъ членовъ, съ илатою по двадцати рублей въ годъ; на 
техпическія сообщенія гости допускаіотея безплатно.

2) Днемъ обыкновениыхъ ежепедѣльныхъ собраній назиачена пят ница\ за 
иребываніе въ собраиіи нозже 2-хъ  часовъ пополуночи постановлено взимать 
штрафы согласно «Ііормальиому Уставу».

3) 0 закрытіи Собранія въ теченіи лѣтнихъ мѣсяцевъ (іюня, іюля и августа).
4) Согласпо § 12 Устава Общества были ироизведены г.ыборы иосредствомъ 

закрытой баллотировки четырехъ капдидатовъ къ члеиамъ совѣта, причемъ но боль- 
ншнству получешіыхъ голосовъ оказались избранными горные инженеры: П. Н. 
Пекъ-Гергардъ, А. А. Музовскій, М. П. ІПестаковъ и Ф. Л. Радловъ.

5) По вредложенію паучно-техпическаго бюро въ составъ его выбраны адъ- 
юнкты Гориаго Пнститута С. Г. Войславъ и II. Д. Коцовскій.

6) Разсмотрѣны и утверждены прилагаемыя ииже: а) смѣта доходовъ и рас- 
ходовъ Общества на 1 8 8 7 — 1888  годъ и Ь) Пиструкція научно-техническаго бюро.

7) Секретаремъ научно-техническаго бюро предложенъ и избранъ адъюнктъ 
Горпаго Института Н. С. Курнаковъ (съ вознаграждепіемъ въ 2 0 0  рублей въ годъ).

1. СМЪТА ДОХОДОВЪ И РАСХОДОВЪ ОБЩЕСТВА ГОРНЫХЪ ИНЖЕНЕРОВЪ НА
1887— 1888 ГОДЪ.

А. Йриходъ. 
Предполагается поступлепііі членскихъ взносовъ:

11 0  городскихъ члеповъ по 2 0  руб..................................................................... 2 ,0 0 0 Р-
100  ииогородиыхъ „ „ 6 руб............................................................... 600 Р-
Платныхъ членовъ соревпователей и гостей ........................................... 500 Р-
Доходовъ отъ продажи картъ за 30  собраній по 5 рублей . 150 Р-
Газныхъ случайныхъ доходовъ ..................................................• 20 0 Р-

Итого . . . 3 ,6 5 0 Р-

') Сскретарем'!» общаго собранія былъ избранъ Ѳ. II. Черпышеііт». 
а) Для прсдпарительпаго обсуждспія ііоставленпыхъ вонросоит. ч л ег т  совѣта н паучпо-  

техиичсскаго оюро нмѣліг сордипеішос засѣданіе 18-го поября.
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11. Расходъ.

ІІредполагается израсходовать:
На наемъ п о м ѣ щ е н і я ..................................................................................... '
На содержаніе прислуги (2 артелыцнковъ и швейцара) . .
Дѣлопроизводителю по 20  руб. въ мѣсяцъ...........................................
На пріобрѣтепіе инвентариаго и м у щ е с т в а ...........................................
ІІа аренду пьянино за 6 мѣс.......................................................................
ІГа покупку канцелярскихъ припасовъ и почтовые расходы .
На расходы техпическаго бюро....................................................................
11а содержаніе буфета, ирислуги къ  нему и мелочные расходы

вечеровъ ио 30 р ...................................................................................
11а устройство семейно-танцовальныхъ в е ч е р о в ъ .............................
На случайные расходы.......................................................................  ■ .

Итого.

на 25

0 0 0  р. 
1 8 0  р. 
1 8 0  р.
3 0 0  р.

6 0  р.
150  р.
500  р.

7 50  р. 
750 р.
1 80  р.

3650  р.

2. ИНСТРУКЦІЯ НАУЧНО ТЕХНИЧЕСКАГО БЮРО ОБЩЕСТВА ГОРНЫХЪ
ИНЖЕНЕРОВЪ.

§ 1. Научпо-техішческое бюро состоитъ изъ 10 членовъ (изъ  пяти членовъ 
и пяти капдидатовъ къ нимъ), причемъ всѣ они имѣютъ равныя права и ни 
одинъ изъ нихъ не пользуется каішмъ либо преимуществомъ передъ прочимп.

§ 2 .  Кромѣ участія въ сѳставленіи смѣты иа будущій годъ, къ обязанно- 
стямъ научно-техническаго бюро относятся: а) устройство научно-техническихъ бе- 
сѣдъ, Ъ) дача свѣдѣній и техническихъ справокъ дѣйствительнымъ членамъ Обще- 
сгва, какъ находящимся въ ІІетербургѣ, такъ и иногороднимъ; с )  рекомендація 
молодыхъ инженеровъ на мѣста и (1) устройство библіотеки.

§ 3. Въ виду разпообразія вопросовъ, могущихъ служить предметами сообще- 
ній въ Обществѣ Гориыхъ Инженсровъ, желателыю, чтобы прп каждомъ сообще- 
ніи предсѣдательствовалъ въ собраніи тотъ изъ числа десяти членовъ бюро, спе- 
ціалыюстн котораго блпже всего касается сообщаемый предметъ. Предсѣдательство- 
вавшій во время сообщенія остается, но возможностн, втеченіи вечера въ помѣ- 
іценіи Общ.ества для иріема заявленій, касающихся научно-техішческаго бюро.

§ 4 .  Иорядокъ поступающихъ вь Собраиіе сообщеній устанавливается при 
иомощи книги, въ которую всякій желающій сообщить киисываетъ заглавіе н крат- 

Т о й  ^ т а ®  ѵлоето сооъщепѵд. Ѵуь случаѣ пакомеиія такихъ сообщеній, они груп- 
пируются такимъ образомъ, чтобы въ одинъ вечеръ сообщались по возможиостм 
предметы изъ разнообразныхъ спеціальностей.

§ 5. Научпо-техническіе запросы дѣлаются на имя бюро, причемъ послѣднее 
для дачи отвѣта передаетъ вопросъ на разсмотрѣніе или одному изъ членовъ бюро, 
или же обраіцается къ содѣйствію кого-либо изъ члеиовъ Общества.

§ 6 . Рекомендуя горныхъ инженеровъ на мѣста, научно-техннческое бюро 
руководствуется тѣми свѣдѣніями, которыя у него есть на лицо; въ виду этого жела- 
телыіо, чтобы всѣ ииженеры, желагощіе получить или иеремѣнить мѣсто, остав- 
ляли объ этомъ снравки въ бюро.

§ 7. Научио-техническое бюро заботится объ устройствѣ библіотекп, выипсы- 
вая на ассішюванную по смѣтѣ сумму отдѣльныя сочиненія и журналы и ведя 
каталогъ поступающимъ въ Общество кішгамъ. ІІри выпискѣ книгъ п журнаювъ, въ



случаѣ недостатка средствъ, научно-техиическое бюро отдаетъ предпочтепіе тѣмъ, 
относительно которыхъ ноступило наибольшее число заявленій со стороны членовъ 
Общества.

§ 8. Всѣмъ обыкповеппымъ собраніямъ Общества, на которыхъ разсматри- 
ваютси ііаучно-техническіе вопросы, ведутся протоколы; послѣдніе составляются 
особымъ секретаремъ, избираемымъ бюро изъ числа своихъ десяти членовъ. Кромѣ 
составлеиія протоколовъ, на обязанпости секретаря лежитъ дежурство въ помѣще- 
ніи Обіцества не менѣе одного раза въ недѣлю въ теченіи двухъ часовъ для пріема 
заявленій, касающихся научио-техиическаго бюро Секретарю полагается возна- 
граждепіе въ размѣрѣ 200  рублей за зимніе мѣсяцы, втеченіи которыхъ происхо- 
дятъ собранія Обществэ.

§ 9. Въ протоколы вышеуказанныхъ собраиій включаются всѣ свѣдѣнія о 
дѣятелыюсти научно-техническаго бюро и извлечепія изъ нихъ помѣщаются, по 
соглашснію съ редакціей Горнаго Журнала, въ видѣ приложенія, съ самостоятельной 
нумераціей страницъ подъ заглавісмъ „Извлечетя изъ протоколовъ собраиій 
Общества Горныхъ Инженеровъ

§ 10. ІІаучно-техиическое бюро собирается секретаремъ для совмѣстнаго рѣ- 
шенія различныхъ воиросовъ по заявленію двухъ членовъ коммиссіи.

СПИСОКЪ СООБЩЕНІЙ, СДЪЛАННЫХЪ ВЪ СОБРАНІЯХЪ ОБЩЕСТВА ВЪ 
18 8 7-18 8 8  ГОДУ.

2Г>-е Септября 18 8 7  г. К. А . Кулибинъ. 0 корешіыхъ мѣсторожденіяхъ зо- 
лота въ Березовской и Міасской дачахъ и ихъ разработкѣ (напечатано въ Горн. 
Журналѣ 1887  г . ,  Ноябрь).

2-е Октября. С. Г. Войславъ. 0 минеральныхъ желѣзистыхъ водахъ въ 
Иолгостровѣ.

13-е Ноября. ТІ. Ф. Шрвдеръ. 0 способахъ исиытанія мииералыіыхъ сма- 
зочныхъ маслъ (помѣщ. въ Г. Ж . 18 8 8  г., Февраль).

20-е Ноября. II. Д . Коцовскій. 0 разработкѣ марганцевыхъ мѣсторожденій 
въ Екатерпнославской губернія.

4-е Декабря. В . Ф. Алексѣевъ. Объ ископаемыхъ угляхъ Нечорскаго края 
и Новой Гвипеи (помѣіцено въ Г. Ж. 1 8 8 8  г . ,  Январь).

11-е Декабря. С. Г . Войславъ. 0 системѣ нарѣзки для соединенія трубъ.
18-е Декабря. И. А . Антиповъ. Объ извлеченіи циика и объ обогаіценіи 

Алтайскихъ рудъ.
8-е Января 18 8 8  г. Д. Ж. Ивановъ. 0 нѣкоторыхъ практическихъ резуль- 

татахъ геологическихъ изслѣдованій вдоль линіи Ростово-Владикавказской желѣзной 
дороги, въ примѣненіи ихъ къ инженерпому дѣлу.

22-е Января. II. 11. Аносовъ. 0 нѣкоторыхъ золотыхъ пріискахъ Амур-
скаго края.

29-е Япваря. В. П. Жолковскій. 0 способахъ, примѣняемыхъ въ лабора- 
торіи Нутиловскаго завода при анализѣ чугуна, желѣза и стали и о результатахъ 
механическихъ испытаній

5-е Февраля. I .  А . Ячевскій. Объ опытахъ Ы. Шостака надъ гидравлп- 
ческимъ способомъ разработки золотосодержашнхъ розсыпей.

_ _ _  15 —

1) Ваявлепія иришшаются секретаремт. паучно-тсхпическаго бюро въ помѣщеніи 0 6 -  
щества (Болыпал М орская, № 15) по четаершмъ отъ 2-хъ до 4-хт. часовъ поіюлудни.
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1'2-е Февраля. А . К. Василъевъ. Нефтяпой отдѣлъ выставки предмеТОвъ 
освѣщенія и нефтяпого ироизводства.

19-е Февраля. И . II . Фгілиппенко. 0 пользѣ участія геологовъ при по- 
стройкѣ военио-инженерныхъ сооруженій.

4-е ЙІарта. I I .  А .  Тамилътонъ. 0 Егорішшскомъ мѣсторождеиіи антрацита 
па восточномъ склонѣ Урала.

11-е Марта. 1) А . А . Ауэрбахъ. 0 бессемерованіи купферштейновъ въ 
Богословскомъ заводѣ (иапечатаію въ Горп. Ж. 1888 г ., Іюль). 2) И . А . Га- 
милътонъ. 0 приборѣ для опредѣленія паденія и простиранія породъ,

18-е Марта. I I . В . Мушкетовъ. 0 землетрясеніи въ гор. Вѣрномъ.
25-е Марта. А . А . Ауэрбахъ. 0 ртутпыхъ мѣсторожденіяхъ близъ ІІи- 

китовки (Напеч. въ Горн. Журн. 1888 г., Апрѣль).
1-е Апрѣля. 1) Е .  С. Федоровъ. 0 простомъ графическомъ способѣ опре- 

дѣленія паденія и простиранія породъ. 2) Г . Г . Жебедевъ. 0 мѣсторожденіяхъ 
мѣдныхъ рудъ Олонецкаго округа.

8-е Апрѣля. 1) А . А . Савицкій. 0 причинахъ упадка золотопромышлен- 
ности въ Восточной Сибирн и средствахъ къ подпятію атого гіромысла. 2) Д . Ж. 
Ивановъ. Объ одномъ упрощенномъ приборѣ для съемокъ при геологическихъ 
пзслѣдованіяхъ.

15-е Апрѣля. 1) К. Ф. Гуіевичъ. 0 работахъ нри проведеніи тоннеля че- 
резъ Сурамскій перевалъ. 2) Ф. 10. Жерве. 0 свинцовыхъ иробахъ сухимъ путемъ.

29-е Апрѣля. Ж. И. Подіаецкій. Объ изслѣдованіи судоходныхъ рѣкъ во- 
сточнаго склона Урала и экоиомическомъ значенііі ихъ для края.

6-е Мая. 1) Н . С. Курнаковъ. 0 вычисленіи температуръ горѣнія. 2) Ѳ. 
П . Чернышевъ. 0 мипералыіыхъ богатствахъ сѣвера Россіи.

13-е Мая. Ж. А . Ячевскій. 0 мелкой золотопромышленности.



1  ОБЪ ІІЗВЛЕЧЕШІІ ЦІІІІКА П ОБЪ ОБОГЛІЦЕШИ АЛТАЙСІШХЪ РУДЪ.

Сообщеніе горн. инж. И. А. А н т и п о в а .  въ собраиіи 17 Декабря 18 8 7  г.

Мм. Гг. Псторія развитія горнаго промысла въ кавомъ бы то нибы ло мѣстѣ 
представляетъ всегда много поучительнаго, указывая на попытки къ усовершенство- 
ваніго, на мѣстпыя ошибки, на стремленія техниковъ, на совокупность условій, при 
которомъ дѣло нроцвѣтало или падало и т .  д. Знаніе исторіи ипогда можетъ предотвра- 
щать отъ новыхъ однородныхъ ошибокъ, исторія же горнаго дѣла въ такихъ от- 
даленныхъ округахъ, какь напр. Алтай, представляетъ еще тотъ интересъ, что 
тамъ, вдали отъ культурпыхъ центровъ, дѣло развивалось почги самобытно.

Къ сожалѣпію, опредѣленная цѣль моего сообщенія и недостатокъ времени, 
пе позволяютъ мнѣ нозпакомить Васъ, Мм. Гг., вообще съ исторіей развитія горнаго 
дѣла на Алтаѣ п миѣ приходится ограпичиться только исторіей попытокъ обогаіце- 
нія рудъ, какъ химическимъ, такъ и механическимъ путемъ.

Собственио говоря, идея обогащепія рудъ въ Алтаѣ такж естара, какъ старъ и 
самъ Алтай. Еще въ 1795  г. извѣстпый гориый дѣятель и адыинистраторъ, 
/ ' .  С. Качка , пробовалъ обогащать руды южнаго Алтая носредствомъ сортировкн 
п обмывки; такимъ образомъ, руда съ содержаніемъ 2 — 3 золот. серебра (въ пудѣ), 
обогащалась до содержанія 3 % — 4 'Д  зол. Качка старался примѣнить подобную 
сортировку и оомывку на всѣхъ существовавшихъ тогда рудникахъ, но этому 
препятствоваіъ недостатокъ опытпыхъ рабочихъ.

Въ 2 0 -х ъ  годахъ этого столѣтія, въ одпомъ изъ заводовъ Алтая, нменно 
въ Барнаудьскомъ, пробовали примѣнять амальгамадію. Странно только то, что 
амалыамація пропзводшіась не иадъ рудами золото-или серебро-содержащими, а 
иадъ штейнами, которые выплавлялись изъ тяжелошпатовыхъ рудъ въ Гаврилов- 
скомъ заводѣ. ІІодобная мысль могла явиться развѣ только потому, что эти штенпы 
содержали въ г.ебѣ иемного Сго, ІЪ . II зъ сохранившихся дѣлъ впдпо, что аыальга- 
мація производилась во вращающихся бочкахъ, а руда пожигалась для этого въ 
крытыхъ офенахъ (вѣроятно родъ отражательныхъ иечей) со съѣдобной солыо 
(іѴйС7). Эта амальгамація окончателыю пе удалась, такъ какъ трата ртути была 
громадная (1 5 — 20 зол. на пудъ).

Въ 50 -хъ  годахъ, извѣстный ипженеръ Л. А . Соколовскій старался обога- 
щать руды посредствомъ сортировки п промывки, п такимъ путемъ руды съ отва- 
ловъ Змѣиногорскаго рудника въ 1 золотн. обогаіцались до 2 1/,, золотн,, руды Нико- 
лаевскаго .рудннка съ 2 золог. до Зг/ 2 зол. Л . А. Соколовскій пробовалъ промы- 
вать руды на бутарахъ и въ этомъ отношеніи достигъ нѣкоторыхъ результатовъ; такъ 
напр. руда съ содержапіемъ 2 ' / 3 зол. обогащалась до 4 — 5 зол., но утрата серебра 
равпялась 3 5 — 4 0 % -  Сдѣлавшись руководителемъ дѣла, Л. А. Соколовскій по- 
стояшіо указывалъ иа пеобходимость обогаіцеыія рудъ тщателыюй сортировкой,
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разборкой, обмывкой и т. д.; на всѣ мечты о механическомъ обогащеиія онъ по- 
стоянно отвѣчалъ: „изучите снерва азбуку дѣла, изучите составъ рудъ и затѣмъ 
нришшайтесь за механическое обогащеніе“ . И дѣйствительно, необходимо созяаться, 
что даже теперь, когда оканчивается постройка фабрики для механическаго обо- 
гащенія, составъ алтайскихъ рудъ слишкомъ мало извѣстенъ и во всякомъ слу- 
чаѣ много менѣе, чѣмъ нужно это для обогащеиія.

Къ этому же времени относятся попытки инжеперовъ Иваницкаю  и Герн- 
гросса надъ обогащеніемъ мѣдпыхъ рудъ и роштейновъ. Г. Иваницкій пробовалъ 
обогащать Бѣлоусовскія охристыя руды, съ содеряіаніемъ V I г фунта (въ пудѣ), 
промывкой иа вашгердѣ; полученный шлихъ содержалъ 7 ‘Д  ф. Си, но утрата мѣди 
была не ниже 3 0 °/о. Г Гернгроссъ предпринялъ обработку Барнаульскаго блей- 
штейна, заключавшаго въ себѣ 3 0 %  Си, 17°/0 РЪ и 5 золотн. Ад. Блейштейнъ 
тщательно обжигался въ отражателыіыхъ печахъ и обрабатывался водой, причемъ 
извлекалось !/ 3 —Ѵ4 всей мѣди, а масса штейна сокраіцалась на 2 5 — 4 0 % . Оста- 
токъ, содержавшій въ себѣ Ад  и РЪ, проплавлялся въ печахъ. Эта простая и 
очевидно выгодная обработка,къ сожалѣнію, неизвѣстно почему оставлена.

Горпый инженеръ Агідаровъ— основатель правильнаго лабораторнаго дѣла 
на Алтаѣ— производилъ опыты надъ извлеченіемъ серебра изъ роштейновъ Змѣев- 
скаго завода лабораторнымъ путемъ, по въ значителыюмъ количествѣ (5 — 6 пуд.), 
по снособу Августина. Роштейпъ, съ содержаніемъ 6 зол. серебра въ пудѣ, нослѣ 
обработки содержалъ 1 зол. серебра при иотерѣ 1 1 %  общаго количества серебра, 
но при этомъ иотеря мѣди была не менѣе 1 2 %  и свинца 1 5 °/0. Въ болыномъ 
видѣ эти опыты не производидись.

Въ 1861 г .  капдидатъ М алевскій производилъ о і іы т ы  извлеченія серебра 
по способу Кисса изъ рудъ Сугатовскихъ, содержавшихъ въ себѣ 1 зол. А д. 
'Гуда обжигалась съ ИаСІ, масса выщелачивалась водой и потомъ Са28„03. Эти 
оныты были неудачны. Г. Малевскій пробовалъ также извлеченіс А д  изъ Семеновскихъ 
рудъ (кварцъ съ охрами и незначительнымъ количествомъ сѣрнистыхъ соединеній 
Си, Ге) съ содержаніемъ серебра въ 1 зол. 13 долей. ІІослѣ обжиганія, хлорпро- 
ванія, выщелачиванія водой и Л а 28 20 3 получилось 8 7 'Д  зол, Ад, а въ 100 п.
заключалось 1 1 8 %  зол., не доставало слѣдователыю 3 1 %  зол., изъ которыхъ 31
осталнсь въ рудѣ (по пробамъ), а потеря всего Ѵ6 зол.

Г. Малевскій представилъ смѣту на обработку ио этому способу 22,500 п.
руды (въ ВІансфельдскихъ иечахъ). Сугатовскія руды прп обработкѣ ихъ по этому 
же способу выдѣляли %2— %  всего количества серебра. Къ сожалѣнію опыты. 
произведенные горн. инж. Лузановымъ для примѣнепія названнаго способа въ 
большомъ видѣ, дали неудовлетворительные результаты. Съ 60-хъ годовъ вни- 
маніе техниковъ, какъ мѣстныхъ, такъ и пріѣзжихъ, главнымъ образомъ обраща- 
лось уже на руды Зыряновекія и Саларскія и всѣ опыты извлечепія полез- 
ныхъ металловъ или обогащенія относятся уже къ этимъ рудамъ.

Я считаю совершенно излишнимъ знакомить Васъ, Мм. Г г., съ общимъ соста- 
вомъ этихъ рудъ, такъ какъ объ этомъ имѣется достаточно свѣдѣній въ печати; и 
именно въ Горн. Ж урн., нагір. въ отчетахъ Барнаульской лабораторіи за 1861 г ., 
въ статьяхъ инж. К. И. Гривнака— за 1875 г., въ статьяхъ профессора Н. А. 
Іосса— за 1884 г. и въ моихъ— за 1 8 8 3 — 1886 гг. Замѣчу только, что упомяну- 
тые два сорта рудъ представляютъ главные элементы, на которыхъ зпждется се- 
ребрянная нлавка на Алтаѣ. В ъ общемъ, Зыряновскія руды (колчеданы) предстак- 
ляютъ мелкозерпистую, иногда доволыю тѣсную смѣсь кварца, цннковой обманки, 
мѣднаго и сѣрнаго колчедаиовъ и свинцоваго блеска (вь среднемъ содержавіе серебра 
ііі: превышаетъ 2х/ 2 зол.), а Салаирскія— представляютъ тяжелый шпатъ съ боль- 
шею илп меиынею примѣсыо кварца, иногда даже преобладающей, въ которомъ на-
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ходятся охры (желѣзпая и свпицовая), съ небольшою примѣсыо сѣрнистыхъ метал- 
ловъ (цинков. обман., сѣрный колчеданъ) н бѣлой свинцовой руды (въ среднемъ 
содержаніе серебра не превышаетъ 90 долей). Плавка такихъ убогихъ рудъ, соб- 
ственио говоря, представляетъ единственный случай и если возможна, то только 
благодаря мѣстнымъ условіямъ, дешевому ископаемому горючему и дешевымъ рабо- 
чимъ рукамъ. Наоборотъ, нлавка Зыряновскихъ рудъ, при отдалешіости ихъ отъ 
заводовъ (2 0 0 — 400 в.), при неимѣніи вблизи ископаемаго горючаго, при значи- 
тельпомъ содеріканіи цинковой обмаики, требующей дорогой подготовки рудъ для 
плавки, пе смотря на бОлынее содержаніе серебра, иредставляется еіце менѣе выгод- 
пой, чѣмъ первая. Вотъ почену и понятпо стремленіе къ обогащенію обоихъ сор- 
товъ рудъ или къ извлеченію А д, Си, РЬ изъ рудъ путемъ химическимъ. ІІер- 
вый, предложившій химическій способъ обогащенія Салаирскихъ рудъ, былъ горный 
инженеръ Ив. А п. Ііолетика. Способъ его заключается въ возстановителыюмъ иака- 
ливаніи тяжелаго.шпата(7>а5'04) съ углеродъ-содержащими веществами и выщелачи- 
ваніи полученнаго сѣрнистаго барія. ІІервые опыты были нроизведены въ лабораторіи 
и дали слѣдующіе результаты: 1) 8 п. руды съ содержаніемъ А д — 15 доль были обра- 
ботапы указаннымъ образомъ, при чемъ получился остатокъ въ 1 п. 27 ф., содер- 
жаніемъвъ 1У 8 А д\ 2) 100 п. руды (В а 8 0 4— 96,025% , 8 і 0 ,— 3,21% , А д  14 до- 
лей въ пудѣ)дади послѣ обработки 6У 2 п. въ 1 з. 76 долей при чемъ потеря рав- 
нялась 1 зол. 80 долей. Вообще всѣ опыты въ маломъ видѣ дали хорошіе резуль- 
таты. Способъ г. Полетики но разсчету оказывался особенно выгоднымъ для шиа- 
товъ, содержащихъ не менѣе 80—-90°/0 В а 8 0 4\ потери серебра или вовсе не было, 
или она была мала. Къ сожалѣнію, опыты, нроизведенные въ большомъ видѣ горн. 
ипж. Н. А . Денисовымъ, дали отрицательные результаты. Возможно, что въ этомъ 
случаѣ имѣла вліяніе на неуспѣхъ конструкція печи (системы Экмана), въ которой 
пронзводилось обжиганіе. Тѣмъ не менѣе, при обозрѣніи алтайской плавки, проф. 
П. Тосса, разсмотрѣвъ данпыя, относящіяся до этого способа, и условія, при кото- 
рыхъ производились опыты, посовѣтовалъ повторить еше разъ опытьт въ боль- 
шомъ видѣ, при сообразной конструкціи печи, н предложилъ мпѣ составить проектъ 
иодобной печи. Печь была мною проектирована капильная, содовая съ генераторомъ 
Боэціуса н съ приспособленіемъ для полученія возстаиовительнаго или окислитель- 
наго пламени. Но раныне, чѣмъ начать эти опыты, алтайскимъ унравленіемъ было 
поручепо провѣрить примѣнимость способа Полетики лабораторнымъ путемъ, при- 
чемъ получены такіе неудовлетворительные результаты, что дальнѣйшіе опыты рѣ- 
шено было остановить.

Такимъ образомъ, этотъ остроумный способъ не нашелъ пока примѣненія на 
Алтаѣ. Что касается до механическаго обогащепія рудъ, какъ Салаирскихъ, такъ и 
Эыряновскпхъ, то этотъ вопросъ былъ возбужденъ еще въ 60-хъ годахъ, но къ 
сожалѣнію и до сихъ поръ почти остался вопросомъ, по крайней мѣрѣ огносителыю 
валовой работы. ІІроф. Фритче первый указалъ, правда путемъ лабораторнымъ, 
на возможность механическаго обогащенія, какъ Салаирскихъ, такъ п Зыряновскихъ 
рудъ. Салаирскія руды обогащались болѣе чѣмъ втрое, при потерѣ 15°/0 общаго 
количества серебра (шлихъ содержалъ 4 7 °/0 РЬ и 0,оо5%  Ад). Зыряновская руда 
обогащалась почти въ семь разъ, при потерѣ 1 4 %  Ад  и 8 %  РЬ (шлихъ содер- 
жалъ 5 0 %  РЬ и 0,о27%  Ад). Но въ виду того, что при Салаирскихъ, рудахъ 
иолучеиъ шлихъ очень богатый свинцомъ, а между тѣмъ мѣстнымъ техникамъ 
извѣстііо хорошо, что въ Салаирскихъ рудахъ вообще заключается очеиь немного 
свинца, можно было предположить, что Фритче имѣлъ дѣло съ отдѣльными шту- 
фами съ значителыіымъ количествомъ РЬ н поэтому результаты его наблюденій не 
могли считаться вполнѣ рѣшающими. Послѣ опытовъ Фритче, нробовали неодпо- 
кратно обогащать мехашіческимъ путемъ Салапрскія руды; испытанія гіроизводились
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какъ въ маломъ видѣ (въ Барііаульской лабораторіи), такъ и съ болыпими коли- 
чествами— горн. инженерами Д. Данчичемъ и въ послѣдиее время Ф. 11. Б рус-  
ницынымъ— но одпако результаты получились доволыю неутѣшительные.

Нельзя того же сказать про опыты адъюнкта Горнаго Института С. Г . Вой- 
слава , нотому что его изслѣдоваиія производились при условіяхъ, приближающихся 
къ валовому производству, на вполпѣ научныхъ оспованіяхъ и гіри этомъ полу- 
чены удовлетворительные результаты. Такъ иапр.,С . Г . Войславъ бралъ Зырянов- 
скую руду съ содержаніемъ 1 ,8 9  зол. А д  въ нудѣ и 1 3 , 5  %  послѣ обогаіце- 
нія получеігь шлихъ съ 5 зол. Ад  и 3 9 , 7 3 %  причемъ потеря серебра рав- 
нялась 3 4 , 5  %  и свинца— 3 1 , 5  % •  Салаирская руда съ отваловъ съ 0 ,4 8  зол. Ад  
была доведена до 1,э зол. при сокращеніи въ %  и потерѣ серебра въ 2 0 % .  Вмѣстѣ 
съ тѣмъ при самомъ обогащеніи получилось нѣсколько интересныхъ выводовъ; такъ 
напр. въ отмытой Ъ п 8 не заключалосьвовсе серебра, и кромѣ того, такъ какъ въ Салаир- 
ской рудѣ, при лежапіи иодъ водой, не измѣнялось содержаніе серебра, то проф. Вой- 
славъ заключилъ, что въ Салаирскихъ рудахъ пе имѣется растворимыхъ соедипе- 
ній серебра. Проф. Войславъ, изучая обращики Салаирскихъ рудъ, иашелъ, что не 
имѣется ни одиаго куска, въ которомъ не заключалось бы свинца, что, понятпо, 
было важно для обогаіценія, если предположить серебристость свинцовыхъ мпнера- 
ловъ въ данной рудѣ. Песлѣднее предположеніе дѣйствителыю оправдалось опытомъ, 
такъ какъ нробы свиицоваго блеска и бѣлой свинцовой руды въ Салаирскихъ руд- 
пикахъ, произведенныя въ Гавриловскомъ заводѣ, указывали на постоянное иахож- 
деніе серебра, Опыты г. Войслава, повидимому, вполнѣ доказывали пригодпость, 
какъ Салаирскихъ, такъ и Зыряновскихъ рудъ, для обогащенія и имѣли то значе- 
піе, что на Алтаѣ предприняли устройство обогатительной фабрики, по крайней мѣрѣ 
для Зыряновскихъ рудъ. Между прочимъ небезъиптересны слѣдующіе факты, относя- 
щіеся до обогащенія: горн. инж. I. Б и лъ , занимающійся обогащеніемъ Зырянов- 
скихъ рудъ, изучая отдѣлыіые минералы, встрѣчающіеся въ этомъ сортѣ рудъ, 
пришелъ къ убѣжденію, что серебро находится главнымъ образомъ въ блеклыхъ 
мѣдныхъ рудахъ и свипцовомъ блескѣ, а равнымъ образомъ серебристы какъ мѣд- 
ный колчеданъ ( 1 Ѵ 2 — 2 %  зол.); такъ и цинковая обманка ( 7 8— 1Ѵ2 зол.); т. е., 
другпмп словами, серебристыми оказываются всѣ минералы, составляющіе Зырянов- 
скую руду. Между прочимъ, опъ указыватъ и па ошибочность того мнѣнія, будто- 
бы въ Зыряновской рудѣ заключается серебряный блескъ. Нослѣднее обстоятель- 
ство очеиь важно для обогащенія, такъ какъ конечно не безразлично обогашать 
руды, въ составъ которыхъ входитъ или серебряный блескъ съ у. в. 7,2 , или 
блеклыя мѣдныя руды, содержащія серебро, съ у. в. отъ 3 ,5  до 4 , 8 , т. е. съ удѣль- 
нымъ вѣсомъ гіочти такимъ же, какъ и у цинковой обманки. II не берусь пока рѣ- 
шать вопроса о формѣ пахожденія серебра въ Зыряновскихъ рудахъ, по позволю 
себѣ замѣтить слѣдуюіцее: проф. Фритче яспо доказывалъ нахожденіе серебряннаго 
блеска въ упомянутыхъ рудахъ; на основаніи же своихъ изслѣдованій надъ нѣко- 
торыми минералами въ Зыряновскихъ рудахъ, я нришелъ къ убѣжденію, что чистые 
обращики мѣднаго колчедана и цинковой обманки, тщательпно отдѣленные отъ свин- 
цоваго блеска и друг. веіцествъ, не заключаютъ въ себѣ серебра болѣе какъ %  зол. 
При изслѣдованіи же Салаирской руды я получилъ иоистииѣ удивительные результаты; 
такъ напр. мнѣ попадались штуфы тяжелаго шпата, при наружномъ изслѣдовапіп 
которыхъ подъ лупой, не было возможиости замѣтить какихъ бы то пи было ми- 
неральныхъ включеиій, между тѣмъ ири опробовапіи этихъ штуфовъ сь разлнч- 
ныхъ мѣстъ, оказалось содержаиіе Ад  и вездѣ одііо и то же, что конечпо было бы 
немыслимымъ гіри включеніяхъ серебро-содержащихъ минераловъ. ІІромывая мелко- 
истолчспную руду въ приборѣ, показапномъ па фиг. 1, гдѣ толчіш производились 
посредствомъ открываиія крана а, собирая отдѣлыю сорта мути чрезъ отверстія



Ь ,с , <%..•• и пробуя пхъ, я также иолучилъ одио и тож е содержаніе серебра. На- 
конецъ, превративъ пѣкоторую часть подобнаго шпата г.ъ тонкій порошекъ и обра- 
ботавъ его водой, подкисленной слабой сѣрной кислотой, мнѣ удалось найдтп въ 
остаткѣ (нослѣ вынариванія жпдкости) серебро. Изъ этихъ оиытовъ я 
заключилъ, что нѣкоторая часть серебра въ шпаговьіхъ Салаирскихъ 
рудахъ, по всей вѣроятности, заключается въ видѣ Лд^ЗО^, пропи- 
тывающемъ равномѣрпо значительныя массы щпата. Если дѣйствитель- 
но прн далыіѣйшихъ изслѣдовапіяхъ мои выводы нодтвердятся, то во- 
просъ механическаго обогащенія Салаирскихъ рудъ зпачителыю услож- 
иится, ио крайней мѣрѣ для нѣкоторыхъ сортовъ зтихъ рудъ х).

ІІриводя все это, я пмѣлъ цѣлыо указать пасколько неустойчивы 
свѣдѣпія о составѣ тѣхъ рудъ, которыя предполагается обогащать, и какъ, 
собственпо говоря, мало изслѣдована природа самихъ рудъ и способъ или 
форма пахожденія серебра. Мнѣ кажется, что въ этомъ отношеніи иред- 
ставляется открытое ноле длм изслѣдованія и эти изслѣдованія болѣе 
чѣмъ необходимы. Я не имѣю возможности привести точныя данпыя оиы- 
товъ алтайскаго обогащенія рудъ, но во всякомъ случаѣ дулаю, что это обо- 
гащеніе встрѣтитъ массу затрудненій н имепно олагодаря ненолпотѣ свѣдѣ- 
ній относительно состава обогаіцаемыхъ рудъ. Насколько мнѣ извѣстію, первыя 
попытки механическаго обогащенія рудъ дали далеко не блестящіе результаты.

Эта краткая и грустная исторія алтайскихъ попытокъ обогащенія рудъ п извлеченія 
полезныхъ металловъ мокрымъ путемъ, указываетъ на общій педостатокъ таковыхъ по- 
пытокъ; сыроіі матеріалъ не изслѣдовался достаточно, ішогда даже изслѣдователь не 
имѣлъ полныхъ анализовъ, причемъ способы, прпмѣняемые къ  иностраннымъ рудамъ, 
пііогда другого состава, цѣликомъ ирилагались къ рудамъ алтайскимъ, а потому пріі 
первыхъ же неудачахъ все бросалось, безъ изслѣдоваиія коренной причины неудачи. 
Опыты, иачатые однимъ, изучившимъ уже нѣсколыю вопросъ, продолжались дру- 
гимъ н т. д. Недостатокъ правильнаго лабораторнаго дѣла оказывался также во 
ыногихъ попыткахъ. Къ сожалѣнію, я долженъ сказать, что и до сихъ поръ на 
лабораторпое дѣдо, которос должпо бы иредставлять альфу н омегу въ серебропла- 
вильномъ іі мѣдномъ дѣлѣ на Алтаѣ, сохранился взглядъ, какъ на нѣкоторую 
роскошь, можетъ быть потому, что это дѣло не въ состояніи дать моментальныхъ 
практическихъ выгодъ.

Закаичивая этотъ исторпческііі очеркъ ионытокъ оботащенія, я считаю воз- 
ыожпымъ привести снособъ, не ведущій, положимъ, къ нрямой цѣли извлеченія 
металловъ, но имѣющій отиошепіе вообще къ обогащснію или, вѣриѣе, къ очп- 
щенію рудъ. Всѣмъ, знакомымъ съ техникой Адтая, извѣстпо, насколько вре- 
дитъ при металлургическихъ операціяхъ Лп, заключающійся въ главныхъ сор- 
тахъ рудъ— Зыряновскихъ. Занимаясь въ Барнаульской лабораторіи, я задался цѣлыо 
освобожденія рудъ отъ / п  съ тѣмъ, облегчить плавку. Способъ, который я примѣ- 
ііялъ съ этой цѣлыо, уже приведенъ въ „Горномъ Журналѣ“ за 1886 г. и я ію- 
этому считаю излишнимъ подробно его оиисывать; замѣчу только, что оігь осно- 
ванъ иа свособности сѣрніістой кислоты въ водномъ растворѣ (80„ нмѣется въ 
избыткѣ при пожегѣ рудъ въ Алтаѣ) растворять 2пО , образующуюся изъ 2 п 8  
прн пожегѣ рудъ, не дѣйствуя при этомъ растворяющимъ образомъ на мѣдь, ее- 
ребро исвинецъ. Получаемая въ растворѣ сѣрнистоцішковая соль нереходитъ легко при 
прокаливапіи въ ѴмО, изъ которой удобпо получается металлическій цинкъ. Въ моей
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Фиг. 1.

') Вышеуиомянугыя изс.іѣдованія ироизводились въ 1882— 1883 г., т. е. до возбужденія  
вопроса о пеобходнмостн оботащать руды въ Алтаѣ и работъ ироф. Вонслава,



с ш ь ѣ ,  помѣщеніюй въ Горномъ Ж урналѣ оа 188(1 г., было иоказано насколько 
ототъ сносооъ простъ іі даетъ чистые иродукты. Но время печатанія упомянутаго 
очерка я впрочемъ сомнѣвался въ пригодности этого способа къ валовоіі работѣ, 
опасаясь затрудніггельнаго ножега рудъ, содержаіцихъ цннковую обмапку, н провода 
сѣрнистаго газа чрезъ слоп руды значительной высоты, н считалъ, что дѣйствіе 
смЬси воздуха съ 8 0 г будетъ нѣсколько иное, чѣмъ одной 8 0 2, ио, нослѣ ознаком- 
лешя съ описаніемъ печей д.тя пожега цинковой обманки на заводахъ Обергаузена, 
первое затрудиеніе уннчтожплось само собой; затѣмъ дальнѣйшіе моп опыты пока- 
зали, чго смѣсь воздуха съ сѣрнистымъ газоаъ даетъ почти тождественные резуль- 
гаты сь дѣйствіемъ одной 8 0 2\ наконецъ ироводъ газовъ чрезъ слой руды я 
считаю возможнымъ прн слѣдующемъ расноложеніп ирибора, представленномъ схема- 
гнчески на фиг. 2: Ь 0 2 ироводнтся ио тремъ трубамъ а , Ь н с въ нижншю часть
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сосудовъ 1, 2 н 3, наполненныхъ обожженной рудоп. Опытъ показалъ, что для 
извлеченія окиси цннка достагочно двухъ илн трехъ обработокъ сѣрнистой кислоты 
въ водномъ растворѣ. Газъ поднимается вверхъ чрезъ слой руды, встрѣчаетъ воду, 
проходяіцую чрезъ брызгала (въ верхней части сосудовт,) н растворяющую цинкъ въ видѣ 
сѣрнисто-кислой соли; растворъ послѣдпей изъ первато сосуда (или баінни) нрово- 
дится по трубкѣ к ііо второй, гдѣ встрѣчаетъ снова токъ 8 0 г, насыщается ею, 
растворяетъ / пО н проходитъ въ т[»етій сосудъ, гдѣ происходитъ то же, что н во 
пторомъ. Въ четвертый сосудъ 8 0 ,  не пронускается н онъ имѣетъ назначеніе 
служитъ для задерживаііія излишней 80 .г (четвертый сосудъ наполняется мелочью, по- 
лученной прн пожегѣ рудъ). Іірп такомъ расположепіи прибора, я считаю возмож- 
нымъ вести извлеченіе безт, массы воды, получать сильно насыіценные растворы и 
безъ напрасной траты 8 0 2. Къ сожалѣнію, я не имѣлъ ни возможности, ни средствъ 
произвести оныты извлеченія / п  изь рудъ, при условіяхъ, приближающихся къ 
валовому производству.



2. 0  ІІІЖ ОТОРЫ ХЪ ПРАКТНЧЕСКНХЪ РЕ ЗУ Л Ь Т ІТ А Х Ъ  ГЕОЛОГИЧЕСКИХЪ 
ИЗСЛЪДОВАШІІ ВДОЛЬ ЛИНШ РОСТОВО ВЛАДИКАВКАЗСКОЙ Ж ЕЛЪЗПОН  

ДОРОГИ, ВЪ  НРИМЪНЕНШ ИХЪ К Ъ  ИИЖЕНЕРИОМУ ДЪЛУ.

Сообщеніе горн. ннж. Д. Л. И в а н о в а  в ъ  собраніи 8-го Января 18 8 8  г.

Во время моихъ геологическихъ изслѣдованій въ Кубанской области въ 1887  го- 
ду, мнѣ пришлось посѣтить станцію Невинномысскую Ростово-Владикавказской же- 
лѣзной дороги и употребить нѣкоторое время на осмотръ участка дороги на подъ- 
емѣ 358-ой версты (между будками №№ 276  и 277, см. планъ на Таб. I, фиг. 1), 
извѣстнаго своими опасньши сдвигами и оаолзнями. Наблюденія касались желѣзно- 
дорожной насыпи, сдѣланной на 358-ой верстѣ. Начиная съ 1876  года, насыпь 
эта стала сползать и неустойчивость ея продолжается и до настояіцаго времени, 
несмотря иа цѣлый рядъ мѣръ, принятыхъ желѣзподорожиою администраціею про- 
тивъ дальнѣйшаго разрушенія. Всѣ мѣры были направлепы къ отведенію поверх- 
ностныхъ водъ канавами, трубами и дренажемъ. Тіцательное изученіе геологиче- 
скаго строенія мѣстности иоказало мнѣ, что причины неустойчивости полотна ле- 
жатъ глубже, нежели предполагалось, и зависятъ не отъ орографическихъ особенпо- 
стей даннаго участка. ІІельзя не выразить сожалѣнія, что ни въ архивахъ жел. 
дороги, ііи въ печати ие осталось подробнаго изложенія, а также снимковъ быв- 
шихъ здѣсь катастрофъ съ насыпыо въ 1876  и 1880 годахъ, какъ не осталось 
подробныхъ съемокъ и поперечныхъ профилей съ описаніями, относящихся ко вре- 
мени первоначальнаго проведенія здѣсь желѣзной дороги. Этнмъ мы лишены воз- 
можности реставрировать мѣстность до проведенія желѣзной дороги и составить раз- 
рѣзы тогдашняго строенія мѣстносги, чтобы до нѣкоторой степени судить о томъ, 
какія условія еуіцествовали здѣсь тогда, до сооруженія пути, и что произошло впо- 
слѣдствіи.

Геологическое строеніе разсматриваемой мѣстности весьма однообразно, но за 
то вполнѣ опредѣленно. Въ основѣ высокаю лѣваго берега долины р. Еубапи ле- 
жатъ темныя, дикаго цвѣта сланцевыя глины значительной толщины. ІІо геологи- 
ческому возрасту оиѣ отыосятся къ третичному періоду, именно къ міоценовоыу 
средиземному ярусу (нижнему его отдѣлу, развитому на сѣверномъ Кавказѣ). Глины 
эти, составляющія толщу саженей въ 5 0 — 60, отличаются тѣмъ, что среди иихъ 
не встрѣчается вовсе иесчанныхъ или какихъ либо водопропускающихъ сю евъ. При 
подробиомъ знакомствѣ съ ними мы узнаемъ, что верхняя ихъ часть огличается 
особешюй тоикослоистостыо, разбита вертикальными отдѣльностями, легко разсы- 
пается на склонахъ, раскисаетъ, превращаясь въ кашу, кисель и наконецъ солон- 
чакъ; поэтому она легко даетъ осыпи, обвалы, оползни и т. п .;  она же отличается 
своей водоупорностыо, гіочему обыішовеыно, при благонріятныхъ обстоятельствахъ.



образуетъ постель грунтовыхъ и подпочвенныхъ водъ; въ пей же встрѣчается гипсъ 
н другія сѣриокислыя и хлористыя соли, обусловливающія происхожденіе солондевъ, 
соленыхъ іі горькихъ ключей. Пижняя половина толщи сланцевыхъ глинъ гораздо 
плотнѣе, шепѣе слоиста, содержитъ много остатковъ рыбъ, и въ ней же встрѣча- 
ются прослои болынихъ песчано-глинистыхъ лепешекъ и кварцевыхъ, тонкихъ, очень 
илотныхъ песчаниковъ (довольпо рѣдко).

Общій схематическій разрѣзъ, представленный иа фиг. 2 , табл. 1, поясняетъ 
это описаніе.

Въ даниой мѣстности глины эти наклонены доволыю нолого въ западную сто- 
рону (мѣсташи 1Ф\Ѵ, мѣстами ЛѴК̂ ѴѴ") и на пихъ налегаетъ небольшая свита га- 
лечника съ песками (отъ 2 аршинъ до 2!/ 2 саженъ толщнпою), которая покры- 
вается желтоватыми глинами, при чемъ ихъ верхній горизонтъ переходитъ въ ра- 
стительный слой. Низина (заливная долина) Кубани заполнена ровнымъ покровомъ 
рѣчныхъ отложеній гальки, песка, глинъ самаго новѣйшаго происхожденія. Толіцина 
третичной глипы въ этомъ мѣстѣ трудпо оиредѣлима, но во всякомъ случаѣ она 
не менѣе саженей 20, а можетъ быть и 3 0 - - 4 О ,  На чешъ опа лежитъ здѣсь, я 
этого не знаю: если судить но восточпымъ разрѣзамъ (близь Канглы)— подъ нею 
мергели, возрастъ которыхъ опредѣляютъ какъ эоценъ; если предполагать сходство 
съ западпыми мѣстностямн,~- то можетъ быть мы встрѣтимся съ мѣловыми или 
юрскими нородами. Характеръ послѣднихъ опредѣлить очень трудно безъ поѣздокъ 
вверхъ по Веленчукамъ и Урупу,— поэтому я не буду касаться вопроса и оставляю 
его иокуда открытымъ.

Перехожу къ деталямъ того, что мы видимъ на нашемъ участкѣ. Для харак- 
теристики этихъ деталей имѣется 8 разрѣзовъ. Начну съ 8 0 - г о ,  постепенно пере- 
ходя къ слѣдующимъ но подъему: На разрѣзѣ I (см. фиг. 3 табл. I )  отличяо от- 
крывается вся толща сверху до иизу (паденіе сланцевыхъ г л и і і ъ  \ѴХГ\Ѵ 4 °— 5°, 
порода разбита почти вертикалыюю отдѣльностыо, съ простир. I 1/ 2 Ь); сланцевыя 
глины смыты сверху по плоскости паслоенія и въ этомъ обнаженіи довольпо пра- 
вильно покрываются галечникомъ съ пескомъ, надъ которымъ лежитъ въ свою 
очередь желтая глина.

Порядокъ пластованія (снизу вверхъ) представляется слѣдующимъ образомъ:
1) слапцевыя глішы тонкослоистыя, превращающіяся на склонѣ въ мелкую чешуй- 
чатую осыпь, быстро разрушающуюся; 2)  сѣрый, яспый песокъ, галечникъ, мѣ- 
стами слабо цементованный глиной, пескомъ и отчасти известыо; 3) глинистый 
мелкій желтый песокъ; 4) глива желтая, доволыю грубаго на ощупь сложеиія, съ 
рѣдкими известковыми шариками; 5) кверху переходитъ въ растительный слой.

1>ъ разрѣзѣ II (фиг. 4 табл. 1) обнаженіе ие столь ясио: желтыя глипы он- 
лыли и замаскировали линіи соприкосновенія ихъ съ галечішкомъ и послѣдняго съ 
дикими глинами, хотя всѣ горизопты иа лицо несомнѣино и нѣтъ рѣзкаго пони- 
женія или повышенія ли і і ій  ихъ соприкасанія между собою. То же самое я скажу и 
о разрѣзѣ III (фиг. 5 табл. I). Характерной и важпой для нашихъ соображеиій 
особенвостыо этого промежутка ( I— Ш) будетъ то, что верхняя граница третич- 
і і ы х ъ  глинъ леж тт  выше полотна , находясь примѣрно на одиомъ горизонтѣ 
(не повышаясь и пе понижаясь).

Разрѣзъ IV’ (фиг. 6) уже не представляетъ новости: во иервыхъ, желтыя 
верхнія глины утолщаются на счетъ галечиика, во вторыхъ, горизонтъ налеганія 
послѣдияго на дикія глины поиижепъ; полотио дороги находится почти въ уро- 
вень съ нимъ. ІІа разрѣзѣ V (фиг. 7) повторяется то жс самое. Этотъ пуиктъ даетъ 
иамъ доволыю много матеріала для составленій его разрѣза. Развѣдочный колодецъ 
(№  1-й) далѣс 5 саж. глубипою убѣждаетъ пасъ въ томъ, что третичныя глины 
идутъ здѣсь вглубь безъ особыхъ нарушеній (опѣ становятся плотиѣе и въ нихъ
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миого попадается остатковъ сельдей); обнаженіе надъ колодцемъ ояредѣляетъ верх- 
шоіо полерхность глины и толщшіу галечшіка, который здѣсь становится тоньше; 
развѣдочиый шурфъ № 4-й показываетъ, что на глубинѣ 7 санг. ниже полотпа, 
при устьѣ водосточной трубы, находится безпорядочный обвалъ и сносъ верхнихъ 
породъ (внизу галька, богатая водою). Въ устьѣ колодца № 1-й, внимателыю 
всматриваясь въ наслоенія дикихъ глинъ, 'замѣчаемъ, что существуетъ нѣкоторый 
ненормальный уклонъ ихъ въ сторону полотна, указывающій на сплывъ или 
сдвигъ дикпхъ глинъ подъ насыпыо полотна вверхъ по подъему, т. е . ,  уже за- 
мѣтпо, что центръ осѣдапія лежнтъ нѣсколько къ ^ѴѴ.

Слѣдующій разрѣзъ VI (фиг. 8)  очень иитересенъ: глины дикія уже скры- 
лись и лежатъ ниже горизонта нолотна, причемъ— вслѣдствіе-ли сдвиговъ 1876  
и, 1880  годовъ, или первоначалыіаго размыва, или утолщенія пласта гальки— шурфъ 
№ 2-й на 2 слишкомъ сажепи не достигъ третичной глины, шурфъ же № 5-й на 
наружномъ откосѣ насыпи врѣзался въ нее на 1-мъ аршинѣ, т. е. встрѣтялъ ее 
иа 3-хъ сажен. ниже полотна. Была ли она съ нарушенпымъ пластованіемъ или 
нормалыіымъ— нельзя видѣть за крѣпыо колодца.

На разрѣзахъ VII и ѴШ (фиг. 9 и 10) мы видимъ тоже самое; на нагор- 
иой сторопѣ полотна все болѣе и болѣе подъ нимъ скрывается пластъ галечника, 
въ то время кэкъ на другой сторонѣ линія выходящихъ ключей и рядъ мелкихъ 
обнажешй убѣждаютъ въ томъ, что высота третичныхъ глинъ почти одна и та же 
подъ насыныо и нѣсколько выше въ кругѣ бугра, на которомъ стоитъ будка 
№ 2 7 6 .  Къ сожалѣнію, имѣющагося наличнаго матеріала слишкомъ недостаточпо, 
чтобы судить отчетливо объ отношеніяхъ между галечпикомъ, третичной глиной и 
иасыпыо. ІІродолжепіе колодца 2-й до дикихъ глинъ : ), разрѣзъ траншей подъ 
будкой № 276  иа дорогѣ, идущей снизу къ переѣзду (пунктъ я на планѣ, фиг. 1 , 
табл. I) и развѣдочный колодецъ немного ниже будки иа нагорпой сторонѣ пути 
(пупктъ у  ыа планѣ), заложенный прямо въ галечыикѣ до пересѣченія его (внизъ 
до дикихъ глинъ)— могутъ разъаснить вопросъ: гіа какой глубинѣ лежнтъ верхняя 
поверхность третичныхъ глинъ и какую толщину имѣетъ галечный пластъ, считая 
его вшѣстѣ съ пескомъ?

Составленный проДольный профиль на основаніи имѣющихся разрѣзовъ пока- 
зываетъ, что,начиная съ третьяго обнаженія, линія дикихъ третичныхъ глииъ по- 
нижается съ движеніемъ къ западу и хотя вслѣдъ затѣмъ и повышается нѣ- 
сколько, ио у V всетаки иа 0,5 саж. ниже I; далѣе къ ІѴ-му лшіія эта повиди- 
мому быстро спускается, уходя болѣе чѣшъ на 3 саж. подъ полотно дороги, при- 
чемъ у ѴНІ-го она иѣскодько повышепа противъ VI и Д'ІІ.

Необходимо замѣтить кромѣ того, что вслѣдствіе постепениаго поворота до- 
роги съ подъемомъ влѣво (отъ ЛЛѴ 152° къ Ш Ѵ  130°) или болѣе къ \Ѵ, на- 
клонъ пластовъ нижішхъ третичныхъ (средиземныхъ) глииъ, падающихъ почти 
на \Ѵ (\ѴЛТ\Ѵ), обращается такимъ образомъ болѣе къ полотну, ибо уголъ линіи 
простнранія съ линіей нути а  становится меныие, нриближаясь къ 90°.

ІІодробный осмотръ кручи, спускающейся къ Кубаиской низинѣ, убѣждаетъ 
въ сдѣдующемъ: поверхность сланцевыхъ дикихъ глинъ, хотя на нѣкоторыхъ не- 
большихъ участкахъ и показываетъ болыную правильность, представляя какъ бы 
нюскость, ио на значительныхъ нротяженіяхъ оиа является волеистой, то 
повышаясь и образуя какъ бы хребтики, то понижаясь и дѣлая котловины. Коле- 
баиія эти бываютъ и значителыіы н рѣзки. Такъ напримѣръ, въ одиомъ изъ

') М ожно іто д о л ж іп ь  и кододецъ Л» 3, какъ уж е начатый, но оыъ очень б іизок ъ  къ 
№ 2-му ц рядомъ съ шімъ желательно было-бы ішѣть еще одинъ, вверхъ цо подъеыу.
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пунктовъ лѣваго берега Кубани, линін соприкасанія сланцевыхъ глинъ съ галечни- 
кошъ не болѣе, какъ на 100 саженъ нротяженія берега, подниікается надъ уров- 
немъ рѣки отъ 2 -хъ  до 6— 7 слииікомъ саженъ и затѣмъ вскорѣ снова пони- 
жается, хотя и менѣе предъидущаго (см. фиг. 1 1 ,  Табл. II).

Указанный сейчасъ фактъ имѣетъ для иасъ особенно важиое значеніе нотому, 
что физическія свойства иородъ разрѣза (пески съ галечиикомъ и слаііцевыя глины) 
образуютъ всѣ условія для скопленія въ галечникѣ ііодпочвеііныхъ водъ, стекаю- 
щихъ но гдинистой почвѣ или по иостели изъ средиземныхъ наслоеній. При су- 
ществованіи волнистости въ ностелыіыхъ глинахъ, вода скопляется въ  одиихъ мѣ- 
стахъ значительнѣе, чѣмъ въ другихъ, и разрабагываетъ себѣ подземные пути къ 
выходамъ наружу въ видѣ родниковъ.

ІІримѣняя эти соображеиія къ мѣстности между будками 276  и 277 , легко 
нодмѣтить, чго и здѣсь имѣется та же волнистость и тѣ же условія для скопленія 
въ нѣкоторыхч> пунктахъ ключевыхъ водъ. Сравпивая различиые пункты участка 
между будками, легко видѣть, что, во первыхъ, вблизи будки № 277  поверхность 
сланцевыхъ глинъ (которую для краткости буду звать „ключевой постелью") выше 
и уклонъ ея болѣе отъ полотна дороги, чѣмъ вблизи будки № 2 7 6 ;  во вторыхъ, 
линія ключевой поверхности на половииѣ № 2 7 7 ,  все время открыта и лежитъ 
иадъ нолотномъ, поэтому даже при избыткѣ ключевыхъ водъ выходъ ихъ наружу 
не замаскированъ и онѣ всегда могутъ быть легко перехвачены открытой канавой 
до желѣзнодорожной иасыии, или вполнѣ удобно отведены поперечной трубой, какъ 
это и сдѣлапо напримѣръ между линіями IV и V (см. плапъ на фиг. 1 , табл. I). 
Но приближаяеь къ будкѣ № 276-й , уже близъ Ѵ-го разрѣза, сланцевыя глины 
скрываются подъ насыпыо и колодецъ № 2-й доказываетъ, что ключевая ііосгель 
углубилась быстро сажени на 3; то же подтверждаютъ и сосѣдніе осмотры ііа иа- 
ружной сторонѣ насыпи. Означенная котловина, а также и новоротъ пути къ ДУ, 
обусловливаютъ образованіе въ этомъ мѣстѣ скопленія родішковыхъ водъ, которыя 
запнраются какъ разъ здѣсь насыпыо дороги.

Схематическій чертежъ опаснаго участка, представленный на фиг. 12, табл. II, 
два илана— задній (1) и иередній ( 2 ) — объясняютъ это паглядно. Предполагаемая 
поверхпость передняго подъ пасыпью составлена частыо изъ слапцевыхъ глинъ 
частью изъ осыпавшейся гальки. Фиг. 13, табл. II, иредставляетъ схематическіе 
разрѣзы по линіямъ Л А , и В В .  Котловина, образованная иоверхностыо 2 2 2  по 
своимъ свойствамъ должна сконлять воду, собирая ее вблизи отъ будки (быть 
можетъ подъ нею) № 2 7 6 ,  и въ паиболѣе иизкомъ мѣстѣ долженъ образоваться, 
нодъ вліяніемъ наиболыиаго паиора, выходъ ключевой воды. Въ пунктѣ к мы
и находимъ бойкій ключикъ (разрѣзъ VII) изъ подъ насыпи дороги.

До сихъ норъ всѣ усилія строителей были паправлены повидимому ие къ
мѣсту коренного скопленія водъ, а къ мѣсту разрушеиія насыпи, что ио моему 
миѣнію и служило причииой, иочему исиравленія не дали желаемыхъ результатовъ. 
Сплывъ насыпи долженъ зависѣть отъ двухъ причинъ: 1) отъ неустойчивости
матеріала иасыгіи и 2) отъ излишпяго насыщенія ея водою.

Насколько можію судить по отвалу нороды, добытой изъ дренажной трубы
(въ 40  саж. къ 8 0  отъ колодца № 1-й), пересѣкшей насыиь поперекъ, матеріалъ 
для ііасыпи состоялъ изъ гальки и размельчениой слаицевой глины; нослѣдняя 
обладаетъ свойствомъ легко раскисать отъ воды и образовывать нѣчто подобиое 
солонцовой грязи. Изъ этого ие трудно поиять, какое сочетаиіе мы имѣемъ въ 
галькѣ съ иримѣсыо этой глины, если доиустить въ такую смѣсь значителыіый 
притокъ воды. Въ даиномъ случаѣ мы имѣемъ такую схематическую картину: вода 
ключевая скопляется въ котловинѣ нодъ будкой 276-й ,  ищетъ выхода, но запи- 
рается иасыиыо; вода проникаетъ въ насыпь, насыщаетъ промежутки между галь-
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кой, иапитываетъ сландевыя глииы и образуетъ виутри насыпи, или въ ея осно- 
ваніи, породу, весьма близкую къ „плывуну"; устойчивость насыпи умеиьшается, 
ибо иижиій горизоитъ ея стадовится способнымъ выдавливаться иодъ грузомъ 
верхней части насыпи. Опасное сѣченіе создается въ зависимости отъ объема на- 
сыпи, длины насыщеннаго нижняго слоя, формы основанія, на которомъ покоится 
насыпь, и положенія устойчивыхъ мѣстъ насыпи но обѣ стороны плывучей части. 
ІІодробный осмотръ пасыпи и сличепіе разсказовъ очевидцевъ о катастрофахъ 1 8 7 6  
и 1 8 8 0  годовъ съ современными деталями помогаютъ объясішть фактъ сползанія 
именно тѣми нричинами и обстоятельствами о которыхъ я говорилъ сейчасъ. Мѣры 
предосторожіюсти, которыя принимались ранѣе, состояли: 1) въ проведеніи канавъ 
сбоку иасыпи; 2) въ постройкѣ трубъ подъ иолотномъ (не ближе I го разряда къ 
№ 276-му); 3) въ дренажныхъ сооруженіяхъ. Лостараюсь объясішть, почему эти 
мѣры не могли достигнуть цѣли.

1) Канава сбоку насыпи (между горою и насыныо) перехватывала воду по- 
верхностную, дождевую; вода же ключевая оставалась въ пасыпи, ибо капава была 
выше „ключевой постели“ упомянутаго водоема Въ данпомъ случаѣ эти 
Двѣ воды текли въ противоноложныя стороиы: новерхностиая (иаземиая) вода бѣ- 
жала въ сторону уклона нути; нодземиая вода направлялась въ  сторопу иодъема х).

2) Всѣ трубы проводились нодъ нолотиомъ въ юговосточпомъ копцѣ оплыв- 
шеіі насыпи и слѣдователыю принимали избытокъ воды, которая иасыщала на- 
сыпь, просачиваясь вдоль ея отъ ІѴЖ къ 8 0 ; вода какъ бы ироходила чрезъ 
губку и затѣмъ вытекала, писколько не осушая этимъ губки.

3) Дренажныя трубы поперегъ насыпи вполнѣ отвѣчаютъ пункту 2-му а
глубокія вдоль насыии на иагорной сторопѣ (гдѣ колодцы 2 -й и З й )  нуиктѵ
1-му, ибо идутъ всетаки въ верхнихъ слояхъ галечника. Дрепажныа трубы, рас- 
ноложенныя въ сторопѣ отъ иодземнаго резервуара, не могутъ не только достигнуть 
цѣли, но даже помогаютъ увеличенію занаса водъ.

На мой взглядъ, первой іюпыткой къ устраненію подтока ключевой воды въ 
пасыиь должна быть раціоналыіая разработка ключа К , разрѣза ѴіІ-го, для чего 
пеобходимо провести на встрѣчу ключу иебольшихъ размѣров ь штольну ’съ значи- 
тельнымъ надеиіемь, которое помогало бы выводить воду съ наиболѣе низкаго 
горизонта (съ самаго глубокаго пункта дна 2 Щ .

Направленіе водосиускной галлереѣ полезно дать діагоналыюе къ полотну, иа 
чавъ ее (расположивъ устье) нѣсколько ближе къ будкѣ № 2 7 6 ,  чѣмъ выходъ 
ключа. Направленіе можно принять напримѣръ такое, какъ иоказано на планѣ 
X — X  (фиг. 1 , табл. I).

Давши неболыніе размѣры выработкѣ н ведя ее при аккуратномъ крѣпленіи 
едвали можіш опасаться за ея прочиость. Сколько я могу судить но различнымъ 
догадкамъ, основаішымъ на разсказахъ и осмотрахъ, мнѣ кажется достаточнымъ 
крѣпить полными дверными окладами (см. ф и г . ,1 4 ,  табл. II) чрезъ 1/„ аршина с/ь 
заборомъ досками или горбылями (высота въ крѣни 2 аршина, ширина I 1/  ар- 
шина), почву выемки нодобрать вершковъ на 6— 7 глубже, застлать пригнанными 
въ четверть 1 вершковыми досками поиерегъ, нажавъ ихъ 3-мя продольными 
брусьями, на которыхъ и расиоложатся дверные оклады. Пара досокъ, положен- 
ныхъ на лежни, будетъ служить для ходьбы но штольнѣ. Въ случаѣ надобностн 
такая крѣпь можетъ быть усилсна вдвое, если поставить внутри подхваты и т. п. 
Впослѣдствіи, если выработка окажется отвѣчающей своей цѣли, крѣпь ея лёгко

чеетвоіУ в д е в Ьо й Рвод“ ,ІС>Й ТРУбЫ ЛаЖе "омогала 1І1І0В0ДІГІЪ въ галечннкъ нѣкоторое колн-



замѣішть камеішой— элиптическаго сѣченія съ водоотводпымъ русломъ извѣстныхъ 
образцовъ.

Если между разрѣзами V и VIII дѣйствительно существуетъ резервуаръ съ 
постелыо скопляющій воду за и подъ иоіотномъ дороги, то спускъ ея
пепремѣпно окажетъ благопріятное дѣйствіе и тогда останется только дренажъ на- 
сыші отъ поверхностныхъ водъ, что вѣроятно тоже будетъ облегчено до нѣкото- 
рой степени стокомъ части просочившейся воды къ предполагаемой штольпѣ X X .

Другой рядъ моихъ наблюденій касается безводья вдоль линіи желѣзной до- 
роги, безводья, зависящаго отъ геологическаго строенія разсматриваемой мѣстности.

Характерною особенностыо развитыхъ тамъ третичныхъ отложееій является 
чередованіе водоупорныхъ глинъ, богатыхъ горькими солями, съ породами песча- 
і і ы м и  и известковыми, легко проводящими воду хорошихъ качествъ. Смотря потому, 
который изъ этихъ горизонтовъ преобладаетъ въ строеніи мѣстности, послѣдняя 
будетъ то безводная и солонцевая, то напротивъ будетъ богата прѣсною водою. 
Липія желѣзной дороги, преслѣдуя выгоды арографическаго строеиія мѣстности, 
воспользовалась, въ видахъ дешевизпы устройства пути, естественною выемкою на 
водораздѣлѣ. Барсуки и для этого даже иожертвовала связыо со многими важными 
паселенными пунктами сѣвернаго Кавказа; но при этомъ оказалось, что желѣзно- 
дорожная линія ирошла какъ разъ по невыгоднымъ въ гидроюгическомъ отношеніи 
ыѣстамъ и на значительиомъ разстояніи дорога лишена хорошей воды; и въ клю- 
чахъ, и въ колодцахъ вода сильно минерализована, что заставило желѣзную до- 
рогу прибѣгнуть къ развозкѣ воды и къ устройству опрѣснителей.

Въ заключеніе необходимо замѣтить, что приведенные факты игнорированія 
нредварительныхъ геологическихъ изслѣдованій при изысканіяхъ пути и постройкѣ 
желѣзныхъ дорогъ— не могутъ считаться единичными; ихъ не трудно было бы со- 
брать зиачительпое количество. Желѣзно-дорожная практика давпо указывала на 
многіе случаи, заключающіе въ себѣ такіе серьезные элементы, какъ элементъ кри- 
минальный (катастрофы съ насыпыо н т. п .) ,  элемс-нтъ экономическій— по отно- 
шепіго къ стоимости проведенія и эксплоатаціи дорогъ и, наконецъ, элементъ обще- 
государственной гюльзы, вслѣдствіе громаднаго значепія желѣзно-дорожныхъ путей 
для населенныхъ пунктовъ страііы. На основаніи этого, позволяю себѣ высказаться 
за безусловную необходимость, при выборѣ направленія желѣзныхъ дорогъ и про- 
веденіи ихъ, обращать вниманіе на геологическія условія страны, для чего въ со- 
ставѣ желѣзно-дорожныхъ поисковыхъ партій долженъ быть включенъ геологъ, въ 
кругъ вѣдѣпія котораго и войдутъ вышеуказанные вопросы.
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.1  0  СПОСОБАѴЬ, ІІРІШѢНЯЕІНЫХЪ ВЪ ЛАБОРАѴОІМІІ ПУТІІЛОВСКІГО  
З ІК О Д І ІІІЧІ \ іІ  ѴЛ1і;Мі Ч Ш Н А , Ж Е Л Ъ З А 11 ОТАЛІІ, I I 0  Р Е Ш Ь Т А Т А Х Ъ  

П Е Х А ІШ Ч К а.ІІХ Ъ  ІІСІІЫТАІІІІІ.

Сообщеніе горн. инж. В . И . Жолковскаго въ собраніи 29-го Января 1888  г.

Химическому испытанію подвергаются, какъ сырые матеріалы, поступающіе па 
заводъ, такъ и продукты заводскаго нроизводства, и въ обоихъ саучаяхъ какъ 
главные, такъ и побочные.

Къ числу первыхъ относятся: 1) Чугуиъ обыкновенпый (бѣлый, сѣрый, пою- 
винчатый), 2) Зеркальный ч угун ъ .З )  Ферро-манганъ, 4) Ферро-силиціумъ, 5 )  Ферро- 
аллюминій, 6) Ферро-хромъ, 7) Хромистый желѣзнякъ, 8) Желѣзныя руды, 9) Извест- 
няки, 10) Доломиты, 11) Плавиковый шпатъ, 12 )  Глины, 13) Сплавы, 14 )  Коксъ 
и 15) Каменный уголь.

Къ чисду послѣднихъ: 1) Сталь мартэновская, 2) Сталь бессемеровская, 3) 
Чугунныя отливки, 4) Желѣзо, 5) Сплавы и 6) Шлаки (мартэповскіе, бессемеров- 
скіе, пудлинговые, сварочные).

Наибольшее число опредѣленій приходится на долю углерода н марганца. 
Ежедневно поступаетъ въ лабораторію 1 5 — 25 пробъ для опредѣленія этихъ эле- 
ментовъ. Естествеішо, что при выборѣ, въ такомъ случаѣ, способовъ для количе- 
ственпаго опредѣленія, нужно обращать вниманіе на точность способа, простоту сго, 
легкость исполненія большого количества аиализовъ и на скорость опредѣленія.

Опредѣленіе углерода. Что касается этого элемента, то лучшій, безъ со- 
мнѣнія, способъ для опредѣленія его въ заводскихъ лабораторіяхъ— это колориме- 
трическій способъ Эггерса, который и употребляется мною съ успѣхомъ въ пре- 
обладающемъ болынинствѣ случаевъ.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ (какъ напр. въ хромистой стали и очень твердыхъ 
сортахъ стали) углеродъ опредѣляется по способу Гмелина  ( Ѳтеііп). ІІавѣску
мелкихъ стружекъ въ 1— 1,5 § га і .  всыпается въ колбу, величиною въ 1/ 2 литра, 
прибавляется туда 10 к. с. раствора хромовой кислоты въ водѣ (въ 1 к. с. воды 
1 грм. СУ 03), 200  к. с. насыіценнаго раствора хромовой кислоты (уд. в. 1,05)
и 50 к. с. Я 25У)4 у. в. 1 , і ; при нагрѣваніи происходитъ окисленіе хромовой
кислотой углерода въ углекислоту, которая увлекается аспираторомъ чрезъ холо- 
дильникъ (въ  которомъ сгущаются пары воды и стекаютъ обратно въ колбу),
ІІ-образную трубку съ СаС/2 (гдѣ происходитъ поглощеніе осталыюй влажиости) 
и, наконецъ, черезъ двѣ 11-образныя трубки съ натристою известью, поглоіцающей 
С '0 2, которая и опредѣлябтся изъ разности вѣсовъ послѣднихъ трубокъ до и нослѣ 
поглощенія.

Г)Ъ послѣднее время я пачалъ опредѣлять углеродъ по способу Виоорга
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(Т1 Погд) %  прн чемъ результятьт получаются пполпѣ удовлетворительные. Способъ 
ототъ, такъ  же какъ п нредъидущій, состоитъ въ окислепіи углерода хромовой 
ьислотой въ углекислоту, съ тою равницею. что здѣсь углекислота опредѣляется 
пе. по вѣсу, ио ло объему (въ эвдіометрической трубкѣ по разпости объемовъ до 
и послѣ поглощепія углекислоты растворомъ К Н О )\ павѣска берется пебольшая 
( 0,1 0,2 § г т . )  и обработывается сначала четырьмя куб. саит. насыщеннаго рас-
твора С и 8 0 ^  для чего достаточно десяти минутъ, такъ какъ нѣтъ надобности 
доводить разложеиіе до конца; это дѣлается для того, чтобы углеводороды, выдѣ- 
ляющіеся обыкповенно при раствореніи желѣза, не образовались раньше, чѣмъ жид- 
кость нагрѣется до температуры кипѣнія, при которой только и начинается окисленіе 
углерода іі водорода хромовой кислотой; слой же мѣди, облекающій стружки, на- 
чиная растворяться только при температурѣ кипѣнія, предохраняетъ желѣзо отъ 
растворенія при болѣе пизкой температурѣ. Этотъ способъ примѣняется иредпочти- 
телыю передъ другимн па нѣкоторыхъ заводахъ Франціи.

Опредѣленіе марганца. Марганецъ въ стали и чугунахъ (съ неболыиимъ 
содержапіемъ Шп) опредѣляется титровапіемъ мышьяковисто-кислымъ натромъ по 
способу Деіэ (Незішув). Этотъ прекрасный способъ наиболѣе удобенъ для при- 
мѣненія въ заводскихъ лабораторіяхъ, но, къ сожалѣнію, имѣетъ еще сравнительно 
малое раснространеніе, поэтому я опишу его болѣе иодробно.

Навѣска въ 0 ,2 5  грм. стружекъ растворяется при нагрѣваніи въ 40 к. с. 
І Ш 0 3 (уд. в. 1, і )  въ мѣрной колбочкѣ (100 куб. саит.). ІІослѣ растворенія 
(встряхнувъ предварительпо колбочку) гірибавляется опредѣленный объемъ (8 грм.) 
хорошо окисленной и песодержащей марганца, перекиси свинца; ирокииятивъ 5 
минутъ, прибавляется еще нѣкоторый объемъ (4 грм.) Р д 0 2, разбавляется водой 
до черты и, взболтавъ, выливаютъ жидкоеть въ стаканчикъ; когда РЪОп осядетъи 
жидкость охладится (черезъ 2 0 — 30 минутъ), берутъ пипеткой 25 к. с. раствора 
и тптруютъ мышьяковисто-кислымънатромъ до исчезповенія краснаго окрашиванія. 
Бюретка раздѣлена иа тридцатыя доли кубическаго сантиметра, причемъ удобно 
можно опредѣлить ноловину дѣленія, а слѣдовательно и взять отсчетъ на бюреткѣ 
съ точностыо до % „  куб. сант. Умноживъ затѣмъ процентное содержаніе марганца, 
соотвѣтствующее одному дѣленію, на число израсходованныхъ дѣденій мышьяко- 
висто-кислаго натра, получимъ процентное содержаніе М п. ІІри содержаніи мар- 
іанца болыпемъ 1° / 0, способъ этотъ даетъ менѣе точные результаты, а нри содер- 
жаніи  М п  большемъ 1,7% ,о ш и б к а  можетъ быть сдѣлана около 0 , і° /о (но такое 
содержаніе Мгг въ стали принадлежитъ къ исключеніямъ и указываетъ на ненад- 
лежащій ходъ плавки). Одинъ анализъ можетъ быть оконченъ въ 40 мипутъ; при 
тридцати анализахъ молшо получить результаты въ 21/ , — 3 часа.

ІІриготовленіе титрованнаго раствора: 10 грм. І\аН С 03 растворяютъ въ водѣ 
ири нагрѣваніи съ 5 граммами мышьяковистой кислоты, фильтруютъ и разбавляютъ 
водой до 4 -х ъ  литровъ. Для оиредѣленія титра, навѣску стали съ опредѣленнымь 
содержаніемъ маргаица (0 ,5— 0, о % )  обработываютъ такъ же, какъ и исиытываемыя 
иробы II титруютъ приготовленнымъ растворомъ. Нроцентное содержаніе М п  въ 
нормальной стали, раздѣленное иа число израсходованныхъ (для раскисленін М п20 , ) 
дѣленій раствора мышьяковисто-кислаго патра 2), выразитъ процентное содержаніе 
М п, соотвѣтствующсе одному дѣленію, или титровъ раетвора.

') 81,аЫ іпні Е ізеп . 1887. ІІеГІ. 7; Горн. Ж уриалъ, ІІоябрь 1887 г.
2)  Вы ражаясь точнѣе, нужно для нахож денія титра, нолучеппое частпос раздѣлпгь ещ е 

на 10 (гак.т, какъ для титрованія берется часть раствора, соотвѣтствуюіцая ’/ ,с Щ'пь стали), 
но тогда и иолученпые результаты при тптрованіи пспытуемыхъ растворовъ нужно было бы 
каж дніі разъ умножать на 10. Но такъ какъ условія въ обоихъ елучаяхъ, какъ пріі тигро- 
ваніи но])мальиоГі стали, такъ и испытуемой, одинаковы, то, для упрощ енія вычігсленін, про- 
пускаш въ одномъ случаѣ дѣлитель, а въ другомъ множителъ 1.
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Такимъ образомъ, споеобъ этотъ, отличаясь простотою и удобствомъ исиол- 
пенія одновременно болыного числа анализовъ, а также давая возможность полу- 
чить очеиь скоро результаты съ соверіііеііно достаточною для заводскихъ цѣлей 
точностью, имѣетъ громадное преимущество предъ всѣми другими унотребляемыми 
въ заводскихъ лабораторіяхъ способами опредѣлеііія марганца.

Для опредѣленія большихъ количествъ марганца (въ ферро-марганѣ, зеркальномъ 
чугунѣ), навѣску */4 ^ г т .  растворяютъ въ ІІСІ, окисляютъ азотной кислотой, вы- 
париваютъ до суха, растворяють въ НСІ, разбавляютъ водой; послѣ нейтрализа- 
ціи содой до появленія мути окись желѣза осаждается уксусяо-кислымъ иатромъ 
въ видѣ основныхъ уксусио-кислыхъ солей, а затѣмъ отцѣживается. ІІо такъ какъ, 
не смотря даже иа продолжительное промывапіе осадка, всегда въ немъ остается 
небольшое колпчество Мп  и даже послѣ вторичиаго осажденія въ осадкѣ остается 
болѣе 0 , о і % '  его, т ° ,  в0 избѣжаніе потери врсмени, осадокъ собирается на фильтръ 
иослѣ четырехъ декантацій и затѣмъ нѣсколько промывается (па фильтрѣ). Въ 
фильтрѣ осаждаютъ М п  бромомъ въ видѣ М п ()2, которую затѣмъ прокаливаютъ 
н опредѣлаютъ М н  въ видѣ М п 3Оѵ Полученный же на фильтрѣ осадокъ основ- 
пыхъ уксусно-кислыхъ солей растворяютъ въ ‘20 к. с. Н К О л (уд. в. 1, 2) вмѣстѣ 
съ фильтрой и, отдѣливъ отъ фильтры, собирають растворъ азотнокислаго мар- 
ганца въ колбочкѣ (въ  100 к. с.), а затѣмъ окисляютъ его перекисыо свинца н 
титруютъ растворомъ мышьяковисто-кислаго натра. Соедшшвъ оба результата (отъ 
титрованія и осаждеиія бромомъ), получаютъ истинное содержаніе маргапца. Такимъ 
образомъ, способъ этотъ, будучи даже точнѣе многихъ другихъ способовъ, употреб- 
ляемыхъ въ заводскихъ лабораторіяхъ, требуетъ для исполненія меныне времени, 
что особенно важно для заводскихъ лабораторій.

Фосфоръ опредѣляется мпою въ видѣ фосфорію-молибденово-амміачной соли, 
которую я собираю на взвѣШашіый фильтръ и, промывъ водой, подкисленной азот- 
ной ыіслотой, высушнваю при 105°. Для стали съ содержаніемъ фосфора 0 ,°2— 0 ,0 4 %  
разннца между двумя оиредѣленіями не превышаетъ 0 ,°°2% .

Опредѣлсніе сѣры. Навѣска въ 5 § г т .  рас/гворяется въ ІІСІ, въ присуг- 
ствіи бертолетовой соли, въ высокихъ стаканахъ; растворъ вынаривается до суха, 
и затѣмъ остатокъ снова растворяется въ соляной кислотѣ; отфи.іьтровавъ, по- 
лученный при этомъ растворъ отъ перастворимаго остатка его нагрѣваютъ до ки- 
нѣніи и приливаютъ къ нему хлористаго барія. ГІослѣ двѣнадцатичасоваго стоя- 
ііія, осадокъ ВаЗО^  промывается сначала декантаціей, а потомъ на фильтрѣ. 
Высушенный осадокъ прокаливается вмѣстѣ съ фильтромъ ц взвѣшивается. (Спо- 
собь этотъ достаточно точень и позволяетъ одновремеино производить окисленіе 
иъ 6— 10 пробахъ, на что нужно около получаса времеіш, тогда иакъ, если про- 
изводить окисленіе бромомъ по способу Классена, то одновремеііно неудобно дѣлать 
больше двухъ анализовъ, и само окисленіе требуетъ около часа времепн.

Въ тѣхъ  случаяхъ, когда результатъ нужно получить очень скоро, я оире- 
дѣляю сѣру по способу Виборга !). Этотъ сиособъ основаиъ на томъ, что сѣрппстын 
водородъ, образующійся при раствореніп металла, содержащаго сѣру (навѣска = 0,і —  
0,2 грм.), безъ доступа воздуха въ слабой И^ЗО^, проходитъ затѣмъ черезъ холстъ. 
нропитаипый растворомъ азотно-кислаго кадмія, ц окрашиваетъ его въжелтый цвѢтъ. 
вслѣдетвіе образованія сѣрнистаго кадмія. Чѣмъ болыне содержптъ металлъ сѣры, а 
слѣдовательно чѣмъ больше образуется при раствореніи сѣрннстаго водорода, тѣмъ 
интенсивнѣе желтое окрашиваніе. Сравнивая кусокъ холста, окрашеннаго въ желтый 
цвѣтъ ири раствореніи испытуемой стали, съ кусками холста, окрашеннаго въ жел- 
тый цвѣтъ различной густоты, соотвѣтетвующей различному содержанію сѣры, нолу-

Э 8іаЫ  ш хі Еізеп. 1886. 230; Горн. Ліурналъ 1886 г., Августъ.
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чаемъ пропеатное содержаніе сѣры съ точностыо до 0,ооз°/о. Дѣлаа опредѣленіе сѣры 
ио этому способу, можно получить результатъ черезъ часъ, а работая съ тремя 
приборами, можно въ одинъ день сдѣлать до ( і ‘2— 15 анализовъ).

Для опредѣленія кремнія навѣска (2  § г т .  для чугуновъ и 4 § г т .  для 
стажи) растворяется въ і / 2Ш 4, выпаривается до появленія бѣлыхъ паровъ; оста- 
токъ обработывается водой, нерастворимая НЮ2 собирается на фильтръ и, по вы- 
супшваніи послѣдняго, прокаливается и взвѣшивается.

Графитъ опредѣляется вмѣстѣ съ кремніемъ (изъ разности), собирая осадокъ на 
взвѣшенную фильтру.

Опредѣленіе хрома. Навѣску стали і  § т ш . (для ферро-хрома и хромистаго 
желѣзияка 0,5 грм.) перемѣшиваютъ въ болыпомъ платиновомъ тиглѣ со смѣсью 
ТдШтаГа ' )  (взятою въ количествѣ въ 10 — 12 разъ большемъ противъ навѣски) 
н силавляется сначала на бупзеновской горѣлкѣ. а когда все расплавится, въ оки- 
слительномъ пламенн на лампѣ съ дутьемъ впродолженіи 3Д час. Охлажденный 
снлавъ выщелачиваютъ горячей водой и фпльтруютъ; къ полученному фильтрату, 
содержащему Сг въ видѣ хромовокислой щелочи, прибавляется I I 01 н хромовая кис- 
лота раскисляется спиртомъ; жпдкость выпаривается.до суха (для отдѣлепія 8 і0 .ф  
остатокъ растворяется въ соляной кислотѣ, разбавляется водой и, послѣ процѣ- 
живанія, въ получеішомъ фильтратѣ осаждаютъ амміакомъ водную окись хрома, 
которая промывается па фильтрѣ, прокаливается и взвѣшивается (въ видѣ 
С Ѵ Д ) . Этотъ способъ я предиочитаю способу ОаІЪгаШТа, иредложешіому 
Ледебуромъ для опредѣленія хрома въ стали, на томъ основаиіи, что опъ го- 
раздо проще послѣдняго, не требуетъ постояішаго наблюденія и сложныхь 
операцій и приборовъ, а также скорѣе даетъ результаты, вполнѣ удовлетворптель- 
ные. Въ нашей лабораторіи изслѣдуемый порошокъ сплавляется прямо съ прекрасно 
растворнющею окиси смѣсыо, тогда какъ ОаІЪгаШі нредлагаетъ силавлять окнслы 
желѣза и хрома съ содой и селіітрой, но для этого нужно исиытуемую сталь сна- 
чала растворигь въ Н СІ безъ доступа воздуха, осадить углскислымъ баріемъ (для 
отдѣленія избытка желѣза въ видѣ окпси), тіослѣ 2 4 -хъ часового осажденія (нрн 
частомъ помѣшиваніи) ирофшіьтровать осадокъ, растворить на фпльтрѣ въ  ІІСІ, 
выдѣлить избытокъ барія сѣрной кислотой, осадить амміакомъ водныя окиси ніе- 
лѣза и хрома и, высушивъ на фильтрѣ осадокъ, снлавлять получешіые окиси съ 
содой и селитрой; самое силавленіе требуетъ при этомъ впимателыіаго наблюдспія 
впродолженіи около получаса и всетаки весьма трудно сплавить все сразу; боль- 
шею частыо приходится сплавлять вторично. Наконецъ способъ ОаІЪгаіІІТа не 
можетъ быть примѣнимъ для опредѣленія хрома въ ферро-хромѣ, весьма трудпо 
растворимомъ въ кислотѣ, тогда какъ способъ, выработаішый миою, можетъ съ 
успѣхомъ служить какъ для стали и ферро-хрома, такъ п для хромистаго желѣзняка.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда требуется быстрое опредѣленіе хрома въ сталн, 
хотя и менѣе точное, я примѣняю колориметрическій способъ 2); для этого навѣска 
стали (0,5— 1 § п т і .)  растворяется въ ІІСІ, желѣзо окисляется азотиой кислотой, 
растворъ разбавляютъ водой и, прибавивъ перекиси водорода (для окисленія хрома 
въ хромовую кислоту), осаждаютъ желѣзо ѣдкимъ кали и фильтруютъ; въ филь- 
тратѣ хромъ паходится въ видѣ хромовокислаго кали; сравнивъ фильтратъ ио цвѣту 
съ растворомъ, содержащимъ оиредѣлеішое количество хрома, получаю процентпое 
содержаніе хрома въ испытуемой стали.

1) 6 частей бурового стекла и 0 частеіі уг.іекислаго кали-патра неремѣшииаютт. между  
собою іі сплавляютт.. Изъ сплавлепноп массы нриготовляется іюрошокт., который, ислѣдствіс 
гигроскопичности, нужно сохранять вг. эксикаторѣ.

2) П редложепиы й капитапомъ 1-то ранта Г . II. Ѳсодосъевымъ.



Опредѣленіе шлаковъ въ желѣзѣ и стали совершается по способу Эггерца, 
обрабатывая иавѣску въ 3 грм. іодомъ.

Въ коксѣ и камениыхъ угляхъ опредѣляется содержаніе сѣры, золы и тепло- 
ироизводительная способность (по Бертье) и, кромѣ того, въ  каменныхъ угляхъ я 
опредѣляю содержаніе летучихъ веществъ, а въ коксѣ— удѣльный вѣсъ.

Не стану ириводить здѣсь состава разныхъ чугуновъ, унотребляемыхъ на за- 
водѣ, замѣчу только, что зеркальный чугунъ употребляется двухъ сортовъ: съ
6— 7°/0 М п  и 1 8 — 2 0 ° /о М п, ферро-манганъ съ 8 0 ° /о № п, ферро-силиціумъ—
съ 18°/0 М п  и 10°/о 8і, ферро-аллюмиііій съ 5 — 1 0° /о А І  и ферро-хромъ- -  съ
39°/0 Сг. Хромистый желѣзнякъ употребляется съ 5 0 ° /о Сг20 3.

ІІе стану приводить также анализовъ горючихъ матеріаловъ, употребляемыхъ 
на заводѣ, а ограничусь только приведеніемъ анализовъ нѣсколькихъ образцовъ 
каменныхъ углей Новгородской губ., имѣющихъ, быть можетъ, нѣкоторый теорети- 
ческій интересъ.

—  я в  —

К А М Е Н Н Ы Й  У Г О Л Ь .

Ироцентпое содер- 
ж аніе. Тепло-

Золы. Летуч.
вещ.

гіроизвод.

способн.

1. Изъ окреетностеіі дер . Костылевой по р. Ирыкшѣ. Н ижній
лластъ то.иц. 3 ‘/2' .........................................................................................

•
1,01 9,64 42,84 0,510

2. И зъ окрестностей дер. Костылевой по р. Прышнѣ'. Верхній  
пластъ толщ. * / / .......................................................................................... 0,14 23,48 49,08 0,275 ОносЗ

3. Изъ окрестм  дер. Устье ио рѣкѣ К руипа пластъ толщ. Г  . 2,00 7,30 55,04 0,550

Ио
во  

■ 2

4. „ „ „ Сушали „ 1 Вильгей „ „ Г . 1,10 12,16 40,86 9,454
о
о

5. „ „ „ Боровика „ Мстѣ „ „ I 1/,' 0,97 28,00 36,62 0,306

0. „ „ „ Главный .Догъ по р. Льяяой. . . . . . 1,24 7,24 49,84 0,452

Въ прошедшемъ году Путпловскій заводъ производилъ развѣдки въ Олонецкой 
губ. на желѣзныя руды. Изъ проапализированныхъ мною 18 образцовъ желѣзнаго 
блеска изъ окрестностей Туолмы, прпведу здѣсь только средній составъ 18 образ- 
цовъ, а также составъ самой богатой и самой бѣдной руды.

з



8 іО , А 1г0 3
'

Р е хОа М п 20 , СпО м ц О 1’/ /

Средпін составъ нзъ 48 образцовт..................... 28 85
1 ' , 
, 0,70 67,24 0.15 ! 1,27 0,71 0,43

Желѣзныіі блескъ 
коскепъ-Сеш.га

изъ нѣсторожд. Мяги-
95,84 0,72 СЛ. 0,01

Ж елѣзп ы іі бл е скъ 
Немень-Селт.га

і і з ъ  мѣсторожд. Суалоиъ-
61,12 1,80 :-і2,77

і

0,58 2,24 сл. 0,32

Кромѣ того было доставлено мнѣ для анализа: одинъ образецъ финляндскаго 
мапштнаго желѣзняка, одинъ образецъ сферосндерпта нзъ Орловскоіі губ. и 53 
образца вытегорскихъ желѣзныхъ рудъ. ІІзъ этихъ послѣднихъ тольно въ 29 
образцахъ оказалось больше 4 0 ° /о /■ / ,0 3, которые и были подвергнуты полному 
аиализу. Я приведу здѣсъ только средній ихъ составъ.

Ы О , | А1г 0„

1
Р е%0 3 Г еО  М п 20 3 СпО М дО  1>20 ,

____ 1_____

Лстуч. 
1 веіц.

Среднііі составъ нзъ 29 образ- 
цовъ Вытегорскпхъ рудъ . . 32,57 : 1,65 54,34

|

— 0,31 0,85 0,23 0,83 7,83

Фппляпдскііі магпитпый желѣз- 
п я к ъ ............................................... 7,82 1 0,94 59,20 26,64 1,64 3,12 сл.

Сферосидеритъ Орловскоіі губ. 6,92 I 1,74 - 52,87 1,25 2,78 сл. сл.
1

34,81

ІІзъ предметовъ заводскаго ироизводства особеннаго впимапія заслуживаетъ 
Мартэновская сталь, приготовлепіе которой, какъ на кисломъ, такъ п на осповномъ 
поду, доведено на ІІутиловскомъ заводѣ до высшей степени совершенства. Не имѣя 
права сообшать данныхъ, касаюіцихся самаго ироизводства, замѣчу только о ді і о , 

что нечн г/ь основноіі набойкой выдерживаютъ до 700 плавокъ, что, на сколько 
мнѣ извѣстно, не практикуется нигдѣ за граиицей, кромѣ завода З о г а іп ^ ,  гдѣ съ 
1 8 8 4  года введеиъ основной процессъ въ печахъ, построенныхъ по образцу печей, 

существующихъ на Путиловскомъ заводѣ.
Въ продолженіе четырехъ лѣтъ было проанализировано мпою около 7 ,0 0 0  пла- 

вокъ различной степени твердости Мартэновской стали, идущей па приготовденіе 
проволоки, трубъ, листовъ, фасонной сталн (для постройки судовъ), балокъ, ва- 
ловъ, оссй, бандажей, рельсовъ, рессоръ. отливокъ и пнструментовъ. Иа прнла* 
гаеяой таблицѣ I приведены прияѣры пѣкоторыхъ плавокъ разныхъ сортовъ стали 
съ обозначеніемъ разрывающаго груза и удлиинеиія, соотвѣтствующихъ отдѣлыіымь 

сортаяъ стали.
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Т А Б Л И Ц А  I.
і

Р А 3  Р Я  Д Ъ  

С Т  А Л И.

X іі м и ч е с іс і н с о с т а  в ъ.

М п

Листовая. •

Балкп.

Валы

I

Проволока................

Трубы . .

Фасонпая ■ •

. . .  г
I

0,05Ѵо

0,00

0,00

0,05

0,035

0,04

0,05

0,05

0,00

0,07

0,07

0,07

0,08

0,08

0,10

0,14

0,05

0,08

0,10

0,12

0,13

0,14

0,15

0,17

0,10

0,20

0,27

0,28

0,10

0,23

0,30°/,

0,37

0,40

0,19

0,27

0,47

0,29

0,30

0,44

017

0,44

0,47

0,50

0,51

0,47

0,53

0,48

0,59

0,09

0,59

0,68

0,01

0,71

0,59

0,6»

1,11

0,93

1,20

9,88

0,82

Г7г 8І

0,036°/о 0 ,031л/о 

0,040 0,028

0,042

0,041

0,027

9,030

0,015

0,028

0,019

0,044

0,027

0,032

0,028

0,035

0,039

0,024

0,033

0,022

0,025

0,029

0,014 I 0,018 

0,032 0,021

0,023

0,007

0,025

0,015

0,022

0,038

0,032

0,028

0,031

0,012

0,029

0,017

0,025

0,034

0,041

0,036

0,029

0,007

0,020

0,029

0,024

0,024

0,019

0,026

0,031

0,030

0,038

0,036

0,023

0,032

0,026

0,032

0,023

0,036

0 ,012°/„

Разрывающ.
 | грузъ въ

топпахъ па 
Сг кв. дюймъ.

0,091

0,023

0,105

I 20 -22і

0,009 • —
22 —28

2 6- 30

Удлингіепіе 

въ °/„.

2 8 -  32

2 8 - 3 4

3 2 - 3 5

24—25

2 0 - 2 6

1 8 - 2 1

18—22

3*



Р А 3  Р Я  Д Ъ X И М II ч  е  с к й с о с т а  в ъ

С Т А Л И. с М п РД .V 8 і С г

[ 0,26°/0 1,26 °/0 0,032% 0,038°/0 0,080°/0 —

Оси............................. 0,27 1,04 0,024 0,042 0,079 —

0,30 0,82 0,038 0,036 0,077 —

, 0,30 0,87 0,040 0,045 0,110 —

0,31 0,74 0,039 0,052 0,09 0,46

0,32 1,38 0,019 0,039 0,09 —

Б андаж н.................... 0,33 0,77 0,025 0,045 0,075 —

0,37 1,14 0,041 0,032 0,12 —

0,44 0,68 0,037 0,051 0,11 0,31

■ 0,46 0,93 0,029 0,041 0,08 0,40

0,34 0,88* 0,038 0,029 0,04 —

Рельсы......................... 0,36 1,17 0,056 0,033 0,09 —

. 0,44 1,23 0,041 0,056 0,11 —

о "Ь
э со 0 ,90 0,042 0,047 0,09 —

0,41 1,25 0,045 0,042 0,095 —

Р ессорная . . . .
■ 0,45 1,26 0,026 0,039 0,082 —

0,54 1,37 0,050 0,048 0,10 —

0,55 1,02 0,034 0,042 0,12 —

0,24 0,88 — — 0,43 —

0,25 0,99 — — 0,42 —

0,27 0,88 — — 0,42 -

0,30 0,90 — — 0,34 —

О т л и в к и .................. 0,33 1,14 — — 0,40 —

0,37 0,96 — — 0,23 —

0,42 1,03 — — 0,40 —

0,54 0,61 — — 0,35 —

0,56 0,88 — — 0,46 —

0,40 0,34 0,038 0,036 0,12 1,53

И нструме нтальна я. 1,05 0,51 0,042 0,040 0,12 1,07

1,09 0,35 0,046 0,025 0,14 1,27

Разрывающ.
грузъ въ 

. тоинахъ на 
С г  і кв. дюймъ.

3 4 - 4 0

37— 46

3 7 -  53

Удлинненіе 

въ °/„.

1 4 - 2 0

1 2 - 1 8



Собравъ около 2 ,0 0 0  результатовъ механическихъ испытаній листовой стали 
на разрывъ и удлиниеніе, я раздѣлилъ ихъ на группы (съ цѣлью опредѣлить нѣ- 
которую связь между механичешшп испытаиіями и химическимъ составомъ) по 
содержанію углерода, а изъ группъ составилъ подгруппы (по содерженію марганца). 
Тблщипа листовъ была во всѣхъ случаяхъ почти одинакова ( 7/ 1б" — 5/ в")- Для 
испытанія вытачивались бруски одішаковаго діаметра и одинаковой длины (200 т т ) .  
Разрывъ нроизводился посредствомъ гидравлическаго пресса. Содержапіе Ріі пе 
превышало 0 ,о і % ,  сѣры— 0,о55% , 8 і  - 0 , о і 5 % .

—  37 —

Т А Б Л И Ц А II.

ГРУП ПЫ .

* я  сй
Й  ^  Ь
Оч —1 0) ® л
о  ^ С

од
ер

ж
ап

іе
м

ар
га

нц
а

въ 
°/

0.
...

. 
1

Чи
сл

о 
м

ех
а-

 
н

и
че

ск
их

ъ
 

ис
пы

та
пі

й. а  я П  

л -03 ьЧ оЗ
Е » й
Я П П сЗ ка  и

р-й

ф
”м .02 о 
Ш
Я еР

0,3— 0,4 15 22,18 27,23
0,4—0,5 11 22,16 27,84
0,5—0,6 9 23,96 20,31

0 ,3 - 0 ,4 14 24,09 27,90
0 ,4 - 0 ,5 39 22,06 27,10
0 ,5—0,6 10 23,06 26,45
0,6—0,7 10 25,23 21,10

0 ,3 - 0 ,4 6 24,63 27,09
0 ,4 - 0 ,5 21 23,93 26,96
0 ,5 - 0 ,6 20 23,49 26.85
0 ,6 - 0 ,7 7 22,50 21,50

0,4 -0 ,5 15 25,10 27,50
0 ,5 - 0 ,6 17 24,40 25,80
0 , 6 - 0  7 18 24,93 25,00

0 ,3 - 0 ,4 30 25,49 25,61
0 ,4 - 0 ,5 34 25,62 25,31
0 ,5 - 0 ,6 26 25,60 26,38

0 ,3 - 0 ,4 10 25,94 25,81
0 ,4 - 0 ,5 20 25,78 26,15
0 ,5—0,6 12 26,06 24,54

0 ,4 - 0 ,5 12 26,80 25,82
0,5—0,6 15 26,18 25,04
0 ,6 —0,7 8 25,56 25,79

0 ,4 --0 ,5 12 26,22 24,95
0 ,5—0,6 10 27,08 25,58

0 ,4 -  0,5 12 27,21 25,17
0,5—0,6 8 26,49 25,19

0,4—0,5 14 27,10 25,00
0 ,5 - 0 ,6 16 27,18 24,83

0,4—0,5 9 27,55 24,46
0 ,5 —0,6 9 26,95 24,84

Средп. велипипа для каждой группы.

Число
испы-
таиій.

ніе мар- ! Разрывающ. 
гапГа гРУЗЪвътрн-
БЪ ° / 0. !Н аХ Ъ  П а

Удлинне- 

ніе въ °/о.

II.

111.

IV.

V.

VI.

VII.

Ѵ П І.

IX .

X.

XI.

О.Об

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

014

0,15

0,07 о

0,13 I

1
0 ,16 А

26

47

50

90

42

35

32

20

30

18

0 ,3 - 0 ,5

0 ,3 - 0 ,6

0 ,3 - 0 ,6

0 ,4 - 0 ,7  

0 ,3 - 0 ,6  

0 ,3 - 0 ,6

0,4— 0,7

0 ,4 - 0 ,6  

0 ,4 - 0 ,6  

0 ,4 - 0 ,6  

0 ,4 - 0 ,6

22,17

22,67

23,83

24,80

25,55

25,90

26.25

26,61

26,92

27,14

27.25

27,49

27,10

26,78

26,02

25,61

25,48

25,24

25,18

24,91

25,65
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И зъ этой таблицы видно, что въ трехъ случаяхъ, а имешіо: въ 3-ей под- 
группѣ 1-ой групиы и 4-ой подгруппѣ 2-ой и 3-ей групнѣ, удлиппеніе рѣзко отли- 
чается отъ удлинненія другихъ подгруппъ, тогда какъ относительно сопротивленія 
разрыву и удлинненія въ другихъ подгруипахъ нельзя сказать ничего опредѣлепнаго. 
Что же касается сопротивленія разрыву и удлиниенія въ каждой отдѣлыюй группѣ. 
то ие трудно зашѣтить, что при постепенномъ увеличеніи сопротивленія разрыву 
(отъ первой до одипадцатой группъ) удлинненіе уменыпается.

Еакъ можио было ожидать, съ увеличеиіешъ содержаиія углерода сопротив- 
леніе разрыву увеличивается, а удлипнеиіе уменыпастся. М сцт нещ  въ извѣстномъ 
количествѣ не оказываетъ замѣтнаго вліянія ни па сопротивлепіе разрыву, пи на 
удлипненіе. ІІри содержаніи жемаргапца, превышающемъ содержаніе углерода болѣе 
чѣмъ въ 8— 9 разъ, удлинпеніе уменьшается. І я г к а я  листовая сталь не иолучалась 
У насъ содержапіемъ маргапца больше 0 , 7 % ,  а потому нельзя было вывести 
дальнѣйшаго заключепія о вліяпіи болыпаго количества шарганца на физическія 
свойства листовой стали.



4 .  З Ш Ш Т Р Я С Е Ш Е  2 8  МАЛ Ш 7  і В Ъ  Г. В Ъ Р І Ю И Ъ .

Сообщеніе горн. инж. И. В. М у ш к е т о в а  в ъ  собраніи 18-го Марта 1888  г.

Мм. Гг. Всякое сотрясеніе иоверхности земли, происходящее отъ причинъ 
внутрешшхъ, скрытыхъ въ нѣдрахъ земли, называется землетрясеніемъ. Въ послѣд- 
нее время, вслѣдствіе частаго повторенія ихъ въ разныхъ мѣстахъ, они сдѣлались 
настолько вопулярны, что о нихъ говорятъ всѣ, ими иитересуются и общества и 
правнтельства, разумѣется, съ практической точки зрѣнія, т. е. съ цѣлыо пред- 
отвращенія гибели; но, къ сожалѣпію, ими больше ужасаются, чѣмъ изслѣдуютъшъ.

Къ прихотливымъ движеніямъ воды и воздуха мы привыкли, и если они по- 
ражаютъ насъ, то только въ исключительныхъ случаяхъ; другое дѣло суша, со- 
стоящая изъ твердыхъ каменныхъ шассъ, которая кажется иамъ символомъ ироч- 
ности и иеподвижности,и мысль объ этомъ укореняется въ умѣ съ дѣтства, осо- 
бенио у пасъ, живущихъ въ странѣ покоя, гдѣ если и происходятъ движепія въ 
почвѣ, то рѣдкія и едва замѣтныя. Но за то чѣмъ болыпе увѣренности въ непо- 
движпости суши, тѣмъ сильнѣе впечатлѣніе, производимое колебаніями, когда „твердъ 
земная“ , подобно жидкой стихіи, подвергается волнообразнымъ или ударнымъ сотря- 
сеніямъ, то ничтожнымъ по силѣ и распрострапенію, то страшпымъ и разруши- 
телыіымъ, наводящимъ ужасъ пе только иа людей, и о и  на всѣхъ земныхъ твареіі: 
люди и животцыя одинаково поддаются паническому страху и становятся беззащит- 
ными жертвами при сильныхъ и всегда неожидашіыхъ колебаніяхъ земли. Есть 
оспованіе думать, что животныя гораздо чувствительнѣе относятся даже къ мел- 
кимъ колебапіямъ, которыя для человѣка проходятъ незамѣченными.

Извѣстія о землетрясеніяхъ восходятъ до самой глубокой древности. Уже въ Библіи 
ееть прямыя указанія наколебанія почвы: „Горы прыгали, какъ овны, ихолм ы — какъ 
агпцы“ . „ 'іто съ тобою море, что ты побѣжало и (съ тобою)Іорданъ,что ты обратился на- 
зад ъ “ . „ ІІередъ лицемъ Господа трепещи земля, передъ лицемъ Бога Іаковлева“ (Нса- 
ломъ 113) .  „Боже, Ты отринулъ насъ, Ты сокрушилъ насъ, Ты прогнѣвался: обратись 
къ намъ, Ты потрясъ землю, разбилъ ее: исцѣли поврежденія ея, ибо она колеб- 
лется“ (ІІсаломъ 59). ІІо еще раныне, въ знаменитомъ Издубаръ-эпосѣ, па- 
чертаниомъ клинообразиыми письменами на черепкахъ, упоминается не только о 
землетрясеніи, но и онѣкоторыхъ слѣдствіяхъ его. Въ трудахъ греческихъ и рим- 
скихъ иисателей находятся уже нопытки отыскать причину этихъ ужаспыхъ явле- 
ній. Ыо, не смотря на глубокую древность, ие смотря на обіцеизвѣстность, не смотря 
наконецъ, на поиытки ученыхъ разныхъ временъ и народовъ объяснить и изслѣ- 
довать землетрясеиія,— до сихъпоръ еще наши знанія о нихъ далеко не совершепны.

Вслѣдствіе того, что землетрясенія всегда были бичемъ человѣчества и произ- 
водили на него наническій страхъ,люди склопиы были видѣть въ нихъ, то иака-
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заніе небесъ за содѣяшіыя нрегрѣшенія, то навожденія дьявола, то капризъ под- 
зеынаго чудовища, то, наконецъ, какъ въ Талмудѣ, грусть Бога за разсѣяніе евре- 
евъ и пр. и пр. Такое суевѣрно-паническое отиошеиіе человѣческихъ массъ къ со- 
жалѣнію существуетъ до сихъноръ, — достаточно всномнить разнообразные толки и 
ожиданія, бывшія передъ затмѣніемъ 7-го августа 1887  г . ,  соединяющагося съ 
землетрясеніемъ. Къ еще большему сожалѣнію, эта вѣра поддерживается недостойною 
иропагандою различныхъ лжепророковъ, которые, пользуясь певыработанностью и 
шаткостыо научныхъ положеній о землетрясеніяхъ, ловко эксплоатируютъ обще- 
ствеиное настроеніе, особенно въ періоды, подобные современному, когда сильныя, 
разрушительныя и часто повторяющіяся землетрясенія встревожили населеніе всѣхъ 
странъ и поставили вопросъ о причинѣ ихъ. „Въ такія времена" говоритъ проф. 
Лагоріо „общественное мнѣиіе, почерпающее свои научпыя свѣдѣнія главнымъ обра- 
зомъ изъ  весьма соынительныхъ источниковъ,— газетныхъ статей и популярныхъ 
журналовъ,— дѣлается часто добычею воззрѣній смѣлаго диллетантизма. прикрываю- 
іцагося мантіей научности и высказывающагося съ достаточнымъ апломбомъ“ . Дѣй- 
ствительно, и въ настоящее время явился такой лжепророкъ въ лицѣ г-на Фалъба, 
который путемъ смѣлой и безцеремонной пропаганды черезъ газеты съумѣлъ увѣ- 
рить большую часть общества въ справедливости и будто бы научности своихъ 
сенсаціонныхъ предсказаній и въ точности своихъ пророчествъ.

'Гочная наука, опирающаяся на дѣйствительныхъ фактахъ и наблюденіяхъ, до 
сихъ поръ рѣшительно не имѣетъ ішкакихъ данныхъ для предсказаній, столь бла- 
годѣтельныхъ для человѣчества, но столь же и трудпыхъ для познанія. Основанія 
предсказаній, напр. Фальба, имѣютъ за себя только отъ 4 %  до 1 2 % ,  а вротивъ 
8 8 — 9 6 % — возможна ли тутъ вѣроятность?! Да наконецъ г. Фальбъ предсказываетъ 
безъ указанія мѣста. Если же припомнить, что колебанія земли совершаются весьма 
часто, можно сказать, что не проходитъ дня, чтобы гдѣ нибудь на земной поверх- 
ности не было землетрясеній. Клюге насчиталъ за періодъ отъ 1 8 5 0  до 1857 г. 
4 ,6 2 0  землетрясеній, т. е. почти по два въ сутки; по мнѣнію Абади, наиболыпій 
промежутокъ покоя, испытываемый землею, не превышаетъ 30 часовъ; изъ этого 
очевидно, что предсказать землетрясеніе, подобно Фальбу, можетъ всякій, даже 
необремененный никакими геологическими или геофизическими позианіями, но это 
такъ же безполезно, какъ предсказывать смерть людей безъ указанія на субъектовъ: 
очевидно гдѣ нибудь каждый день умираетъ кто нибудь.

Землетрясенія послѣдішго времеші распространиливъиубликѣ другое, совершенно 
несправедливое мнѣніе о томъ, что будто бы ирежде землетрясенія были гораздо рѣже, 
что теперь они значительно усилились; съ этою вѣрою соединяются даже ііѣкото- 
рыя нелѣпыя иаключенія, наводящія страхъна населеніе, особенно у насъ въ Европѣ.

На это мояшо только сказать, что въ іюслѣдніе годы о нихъ стали только 
больше писать въ газетахъ и свѣдѣнія стали распространяться въ большемъ кругѣ, 
чѣмъ прежде, когда ими интересовались только присяжные ученые, да мѣстные жи- 
тели; отчасти же потому, что многія изъ прежнихъ землетрясеиій ироходили без- 
слѣдно, незамѣченными, нри отсутствіи систематическихъ наблюдеиій, которыя ор- 
ганизованы сравнителыю недавпо въ Италіи, ШвейЦаріи, Японіи и пр., когда, сло- 
вомъ, завелась статистика землетрясепій.

До сихъ поръ обыішовенно изучали землетрясеиія только выдающіяся по сво- 
имъ разрушительнымъ нослѣдствіямъ; описывали ихъ яркими красками, но о лри- 
родѣ и причинѣ ихъ давали только неясные абрисы. Очевидно, при такихъ усло- 
віяхъ  трудно ожидать открытія и разработки непреложиыхъ и твердыхъ законовъ 
въ сейсмическихъ явленіяхъ. Это все равно, что изученіемъ урагановъ метеороло- 
гія ие достигла бы познанія завоновъ, управляюіцихъ сложными явленіями въ атмо-



сферѣ; только при развитіи цѣлой сѣти станцій, однообразно построенныхъ и даю- 
щихъ сравнимыя наблюденія, становится возможнымъ разобраться и систематизи- 
ровать ироцессы атмосферы. Точно также и законы сейсмическихъ явленій будутъ 
проясняться только съ развитіемъ систематическихъ наблюденій на постоянныхъ 
сейсмическпхъ станціяхъ. Починъ въ этомъ направленіи уже сдѣланъ многими го- 
сударствами, нужно только пожелать, чтобы онъ не заглохъ и нашелъ себѣ нодра- 
жателей и въ Россіи.

Однако это не значитъ, чтобы особенно сильпыя и разрушительныя землетря- 
сеиія оставались безъ спеціальиыхъ изслѣдованій; напротивъ, только большія земле- 
трясенія даютъ возможность изучитьвсѣразнообразныя и весьма поучительныя измѣ- 
ненія, совершающіяся вслѣдствіе ихъ на поверхности и въ корѣ земной, а слѣдо- 
вательно точно опредѣлить физико-геологическое значеиіе сейсмическихъ явлеиій. 
Только при такомъ двоякомъ направленіи изслѣдованій возможно надѣяться выяс- 
пить нрироду, свойства и причины землетрясеній, а также и роль ихъ въ исторіи 
земли.

Этимъ объясняется, что почти каждое выдающееся по своей силѣ п распро- 
страненію землетрясеніе вызываетъ въ послѣднее время особую экспедицію для 
изученія его, такъ иапр. итальянское правительство снаряжало эксиедицію во главѣ 
съ зиаменитымъ Пальміери для изслѣдованія землетрясенія па Исхіи 18 8 3  г.; 
Французское правительство отправило подобную же экспедицію во главѣ съ Фуке 
въ Андалузію въ 1 8 8 5  г. и т. д. Въ силу этого совершенно естественно, что у 
нашего правительства также явилось намѣреніе снарядить особую коммиссію для 
изслѣдованія обширнаго Вѣрненскаго землетрясенія 28-го мая, о характерѣ и при- 
родѣ котораго трудно было составить вполнѣ опредѣленное понатіе на основаніи 
тѣхъ, хотя мпогочисленныхъ, но отрывочныхъ и неточныхъ корреспонденцій, ко- 
торыя въ первое время наполняли наши газеты.

Такъ какъ коммиссія, снаряженпая съ Высочайшаго соизволенія Горнымъ 
Департаментомъ Мпнистерства Государственныхъ Имуіцествъ только въ концѣ іюня, 
должна была въ сравнительно короткое время изслѣдовать огромное простраиство 
въ странѣ,мало населенной, мѣстами пустынной, гдѣ никакихъ систематическихъ 
наблюденій не производилось, гдѣ всякая экскурсія совершается только караван- 
і і ы м ъ  способомъ, то очевидно опа должна была состоять изъ мпогихъ членовъ. 
Руководство и организація изслѣдоваиій были возложены Господиномъ Министромъ 
Государственныхъ Імуіцествъ на меня, какъ члена Геологическаго Комнтета, но- 
чему всѣ работы коммиссіи пріурочены къ Геологическому Комитету. Въ составъ 
коммиссіи, кромѣ мепя,вошли горные инженеры: Ф. П. Брусницынъ, находившійся 
въ то время на развѣдкахъ каменнаго угля въ Семирѣченской области, Н. В. 
Игнатьевъ, состоящій на службѣ при Степномъ Генералъ-Губернаторѣ, М. Н. Ля- 
минъ и Э. А. Штедингъ— только что окончившіе курсъ въ Горномъ Институтѣ; 
кромѣ того топографъ П. А. Рафаиловъ, командироваиный изъ С.-Петербурга и 
мѣстиый топографъ Стрижевскій, также мѣстные фотографъ Николап и рисоваль- 
щикъ Хлудовъ. Всѣ члены коммиссіи собрались въ г. Вѣрномъ къ '24 іюля, но 
работы начались раиьше: до 24  іюля гг. Ляминъ и Штедингъ изучали слѣдствія 
землетрясенія но пути отъ г. Сергіополя до г. Вѣрнаго, Брусішцынъ изслѣдовалъ 
разрушенія въ долипѣ Аксая и Каскелена, а Игнатьевъ— въ долинахъ Болыной и 
Мадой Алматинокъ. По пріѣздѣ въ г. Вѣрный, вслѣдствіе болѣзни, я лично въ 
продолженіи двухъ недѣль не могъ принимать участія въ работахъ, тогда какъ 
остальные члены занимались подробнымъ изученіемъ характера разрушенія въ г. 
Вѣрномъ и его окрестностяхъ, причемъ сдѣланы многочислеішыя опредѣленія по- 
ложеиія трещинъ, которыя при сведеніи результатовъ, дадутъ возможность вы- 
яснить, по снособу Маллета, наиравленіе и вѣроятпо приблизительную глубину исход-
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наго пункта землетрясенія, что было бы невозможио при отсутствіи иаблюденій но 
время самаго землетрясенія. Собравъ веѣ офиціальныя свѣдѣнія и познакомившись 
съ общимъ характеромъ разрушеній, я выработалъ для дальнѣйшихъ работъ слѣ- 
дуюіцуіо программу, по которой мы начали работу съ 9-го Августа.

1) Гориый Ишкенеръ Игпатьеаъ долженъ былъ прослѣдить результаты земле- 
трясёнія 28  мая къ сѣверу отъ г. Вѣрнаго до г. Копала и далѣе къ г. Лепсииску 
черезъ Ала-куль до Чугучака и Бахты ; откуда вдоль Тарбогатая до г. Сергіололя,

2) Горному Инженеру Брусвицыну поручены были подобныя же изслѣдованія, 
ио въ иругоиъ направленіи, приблизительно перпендикулярномъ къ  первому, а 
именно онъ долженъ былъ ирослѣдить бывшее землетрясепіе отъ Илейскаго вы- 
селка внизъ по р. Или и затѣмъ черезъ Іаку р ъ ,  Алтынъ-Эмель дойти до Кульджи, 
собрать свѣдѣнія отъ китайцевъ и оттуда на Калканъ, чтобы совмѣстно со мноіі 
осмотрѣть мѣсторожденіе каменнаго угля на Калканѣ и вырѣшить вопросы о про- 
долженіи развѣдокъ.

3) Инженерамъ Лямину и Штедингу иоручались подобныя же изслѣдованія 
въ  направлеыіи къ западу отъ Вѣрнаго со включеніемъ западнаго побережья оз. 
Иссыкъ-куля, ущелья Буамъ, причемъ Ляминъ долженъ былъ прослѣдить земле- 
трясеніе на сѣверномъ склонѣ Алексэндровскаго хребта ,къ  югу отъ г. Иишнека, а 
Щтединг.ъ —  къ сѣверу отъ Пишпека, внизъ по р. Чу. Кромѣ того они должны 
были собрать свѣдѣнія о Бѣловодскомъ землетрясеніи 22  Іюля 1 8 8 5  г . ,  въ видѣ 
доііолненія къ тѣмъ, которыя сообщены Игнатьевымъ въ прошломъ году.

4) Топографу Рафаилову поручалась нивеллировка отъ г. Вѣрнаго черезъ два 
хребта: Заилійскій и Кунгей-Алатау до озера Иссыкъ-куля (около 150 верстъ), 
а также тригонометрическое опредѣленіе высоты нѣкоторыхъ выдающихся вершинъ. 
Нивеллировка эта, имѣя важное зпачеиіе для составленія точнаго геологическаго 
;>азрѣза черезъ два хребта, вмѣстѣ съ тѣмъ послужитъ основаніемъ для будущихъ 
онредѣленій измѣненія высоты горъ.

5) Топографу Стрижевскому была поручена съемка долины Аксая въ предѣ- 
лахъ площади обваловъ, а также обваловъ на Джамапъ-и-Тасты-Булакѣ.

6) Я лично взялъ на себя нзолѣдованіе центральной области землетрясенія, 
иреимущественно въ горахъ между Вѣрпымъ и оз. Иссыкъ-кулемъ, а также къ 
востоку отъ г. Вѣрнаго до Калкана и Турайгыра. Фотографъ Николаи и рисоваль- 
щикъ Хлудовъ, нослѣ работъ въ Вѣрномъ и ближайшихъ окрестностяхъ, все время 
находились со мной и исполняли работы по моему указаыію. Мы ирошлп изъ г. 
Вѣрнаго но линіи нивеллировки до оз. Иссыкъ-куля; затѣмъ по восточиоыу нобе- 
режью озера до г. Баракола, откуда черезъ перевалы Шаты и Турайгыръ вышли 
на Чиликъ и, побывавъ иа Калканѣ, возвратились въ Вѣрііый черезъ Иссыкъ и 
Талгаръ. Часть этого пути, именно черезъ неревалъ Алматы и Кой-су до Иссыкъ- 
куля, совершили также инфенеры Дяминъ и Штедингъ.

Ио окончаніи этого маршрута, я направился къ западу отъ Вѣрнаго и въ 
Бѣловодскѣ соединился съ инженерами Ляминымъ и Штедипгомъ. Вмѣстѣ съ шіми 
мы прослѣдили землетрясеиіе 28 Мая и 22 Іюдя 1 8 8 5  г. до Ташкента, гдѣ за- 
коичили свои работы 8 Сентября и возвратились въ ІІетербургъ черезъ Самаркаидъ, 
Вухару, Закаспійскую область и Астрахань.

Изъ свѣдѣній, собраниыхъ офиціальнымъ и частнымъ путемъ, выяснилось, 
что первые подземные удары въ г. Вѣриомъ, замѣченные населеніемъ, нроизошли 
около 4-хо часовъ утра 28 мая 1887 г. Весьма вѣроятно, что сотрясенія на- 
чались еіце раньше, наканунѣ вечеромъ, такъ какъ во многихъ мѣстахъ живот- 
цыя, особеішо лошади не брали кормъ и обнаруживали удивителыюе безпокойство; 
мѣстами ихъ съ трудомъ удерживали на дворахъ. Около 4 час. утра начались 
удары, разбудившіе населеніе и заставивщіе многихъ выокочить изъ домовъ; вѣ-



роятно оила ихъ была ііе менѣе V или дааге V I балловъ сейсмическоіі скалы 
Госси Фореля. Это было мииутъ за 5 — 10 до главиаго удара и потому пхъ можно 
пазвать предупредительными ударами , которые, дѣйствительно, только напу- 
гавъ, многихъ спасли отъ гибели. Затѣмъ послѣдовалъ сильный подземный гулъ, 
иодобныіі грохоту падающихъ камней или большому желѣзнодорожному поѣзду, 
несшемуся со сторопы горъ— по различнымъ показаніямъ съ $ ,  8 \Ѵ , 8 0 ,  т. е. 
вообще съ южпой полосы. Разаица показаиій, какъ увидішъ ниже, вполпѣ объяс- 
няется характеромъ эшщентра этого землетрясенія. Почти тотчасъ за подземнымъ 
гуломъ послѣдовалъ сильнѣйшій ударъ въ 4 ч. 42 м. утра 28 ыая, по даппымъ 
метеорологической станціи въ г. Вѣрномъ, а по громадпому большипству частныхъ 
сообщеній въ 4 ч. 35 м. мѣстпаго времепи, что гораздо вѣроятнѣе, какъ видно изъ 
слѣдующихъ сопоставлсній времени колебанія. Во 1 хъ въ Илійскѣ иа телеграф- 
іюй стапціи, гдѣ нослѣ силыіаго удара остановился аппаратъ, время отмѣчепо 4 ч. 
40 м., слѣдовательпо, пришлось бы допустить, что въ г. Вѣрномъ колебаніе иача- 
лось позже, что невѣроятно уже потому, какъ увидимъ ниже, что г. Вѣрный ле- 
житъ въ плейстосейстовой области и гораздо ближе къ эшщептру, чѣмъ Илійскъ. 
Допуская пастунленіе удара въ Вѣрпомъ въ 4 ч. 35 м., нолучаемъ скорость рас- 
пространепія волны землетрясенія въ сторону Илійска, отстоящаго въ 75  в. къ 
N 5 около 300 м. въ 1", или 2,4 мили въ минуту, что весьма близко къ скорости, 
онредѣленной г. Маллетомъ для рыхлыхъ осадочпыхъ породъ, каковыя и развиты 
между Вѣрнымъ и Илійскомъ. Во 2 -х ъ ,  на обсерваторіи въ Ташкентѣ отмѣчепа 
одиа волна, вѣроятно соотвѣтствующая силыіѣйшему удару въ Вѣриомъ, въ 4 ч. 
18 м ., что съ поправкою на разницу времени между этими пупктами даетъ 
1 3 Ѵз м., а такъ какъ прямое разстояніе 660  в., то иолучается скорость распро- 
страненія землетрясеиія около 800  м. въ 1", или 7 ,і  м. въ  минуту, тоже близкая 
къ Іаллетовской для массивныхъ однородныхъ породъ, каковыя слагаютъ Тянь- 
Шань между Ташкентомъ и Вѣрнымъ. Иа основаніи этихъ сопоставленій я считаю 
болѣе вѣроятнымъ время наступленія силыіѣйшаго удара въ Вѣрномъ 4 ч. 35 м. 
Ударъ этотъ разрушилъ всѣ каменныя здаиія въ большей или меныней степени и 
повторился еще въ 4 ч. 45  м . ,  за которымъ сильные удары слѣдовали одинъ за 
другимъ въ теченіи 1 минуты. Всѣ эти удары вѣроятно можно оцѣнить X  бал- 
лами скалы Росси-Фореля. Удары, но уже менѣе силыіые, продолжались и потомъ 
довольно часто въ первые полчаса, но затѣмъ становились постепенно рѣже, хотя 
не нрекращались весь день 28 мая.

Этими ударами были разрушены каменныя зданія не только въ Вѣрномъ, 
частыо въ станицѣ Болыне-Алматіінской, но также разрушены или повреждены 
здаиія въ окрестныхъ селепіяхъ Любовномъ или Каскеленъ, Кцзсшско-Когород- 
скомъ (Узунь-агачь), Карасуйскомъ, Маловодпомъ, Сазоновкѣ и Уй-талѣ  на 
Иссыкъ-кулѣ, менѣе разрушены болѣе удаленные отъ Вѣрнаго: Михайловское, 
Нссдеждинское, Софійсков и др. Паника была всеобщая, обезумѣвшіе жителя 
выскочили кто въ чемъ былъ на улицы и ожидали всеобщей иогибели, казавшейся 
въ первыя мипуты нсминуемой. Ноложеиіе жптелей безъ крова и хлѣба было 
ужасно въ первые часы послѣ разрушителыіаго удара; но особенно бѣдственио 
было положеніе заключенныхъ 1 7 5  человѣкъ въ тюрьмѣ и на гауптвахтѣ 44 че- 
ловѣкъ, между которыми одни погибли, другіе же обнаружилн чудеса храбрости и 
самоотверженія по спасенію товарищей, какъ заявилъ Военный Губериаторъ А. Я. 
Фриде.

На улицахъ вирочемъ было не менѣе опасно, такъ какъ уцѣлѣвшія стѣпы 
многнхъ зданій, значительно расшатаниыя, разваливались отъ ішслѣдующихъ уда- 
ровъ, и малѣйшая неосторожиость влекла за собоіі новыя жертвы.

Номимо ужаса, наведеннаго на жителей страшнымъ землетрясеніемъ, онц еще
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болѣе встревожились совершенио ложными слухами о намѣреніи киргизъ и другихъ 
инородцевъ напасть и разграбить пострадавшій городъ. Паника достигла ужасаю- 
іцихъ размѣровъ, когда утромъ 30 мая распрострапилось извѣстіе о наводненіи, о 
иотокахъ грязи и воды, устремляющихся изъ горъ на городъ. Все пришло въ 
ужасающее смятеніе и бросилось бѣжать изъ города. Тысячи разныхъ иаціонально- 
стей: киргизы, казаки, малороссы, китайцы, тарачи, дунчане и пр. и пр., пѣш- 
комъ, верхомъ и въ экипажахъ, таща дѣтей и женщинъ, устремились по доро- 
гамъ въ Илійскъ и Тахгаръ; многіе взлѣзэли на деревья, иіца на нихъ снасенія. 
Черезъ часа два, не видя ужасавшей воды и грязи, бѣглецы стали возвращаться 
назадъ и, какъ бы желая отмстигь за свой испугь, русскіе накинулись на киргизъ 
и др. инородцевъ, обвиняя ихъ, совершенно неосяовательно, въ умышленпости при- 
чиненія панпки съ цѣлыо грабежа. Только вмѣшательство власти, подкрѣпленной 
мѣстными войсками, предотвратило ужасныя послѣдствія этихъ столкновеиій, хотя 
не мало киргизъ было избито, изранено и даже изувѣчено обезумѣвшею черныо.

Наиболынее рузрушеніе произошло въ г. Вѣрномъ, гдѣ разрушено болѣе 1 ,5 0 0  
каменныхъ зданій; деревянныя же постройки въ прилегающихъ къ городу стани- 
цахъ Б . и М. Алматинскихъ большею частью уцѣлѣли, или же иолучили только 
пебольшія поврежденія: попадали трубы, развалились печи, такъ что скоро могли 
быть исправлены около 800  зданій. Въ другихъ окрестныхъ селеніяхъ, благо- 
даря большей части деревяннымъ постройкамъ, также разрушенія неболыпія; только 
Казанско Богородское и Каскеленъ пострадали болыпе, потому что въ нихъ было 
много зданій изъ сырцоваго кирпича.

Кромѣ разрушенія зданій ,тѣ  же удары произвели громаднѣйшія разрушенія въ 
горахъ, именно въ области эпицентра яемлетрясенія, гдѣ жилыхъ мѣстъ почти 
нѣтъ. Но объ этихъ послѣдствіяхъ скажемъ ниже, теперь же замѣтимъ только, 
что при многочисленныхъ обвалахъ, оползпяхъ, сдвигахъ, иоплывіінахъ въ горахъ 
погибло много лѣсу и киргизскаго скота. Всего въ Вѣрномъ и Вѣрненскомъ уѣздѣ 
общую потерю оцѣниваютъ слишкомъ въ 2‘/ 2 милліона руб. сер.

При такихъ большихъ разрушеніяхъ удивительно, что человѣческихъ жертвъ 
оказалось къ счастыо сравнительно немного на все населеніе Вѣрнаго (около 3 0 ,0 0 0 )  
съ окрестностями менѣе 1° /л.

Всего убитыхъ 332  человѣка, но изъ нихъ еобственпо въ г. Вѣрномъ и 
Алматинскихъ станицахь 236  человѣкъ, остальные- въ окрестныхъ горахъ. Изъ 
2 3 6  убитыхъ 202 малолѣтнихъ (дѣтей), да 14 арестантовъ, погибшихъ вслѣд- 
ствіе невозможности спастись; собственно же здоровыхъ, взрослыхъ людей, которые 
въ состояніи были бѣжать, погибло весьма неміюго— около 20 человѣкъ.

Изъ всего количества убитыхъ больше всего русскихъ— 169 и киргизъ 92 
человѣка (послѣдиіе погибли нреиыущественно въ горахъ, въ городѣ только 5 че- 
ловѣкъ); затѣмъ таранчей 32 , татаръ 1 8 ,  сартовъ 11 и дунганъ 10.

Какъ уже замѣчено выше, іюдземные удары иродолжалисй довольно часто и 
въ слѣдующіе дни послѣ 28 мая, но съ значительно ослабѣвшею силою. Они чув- 
ствовались весь іюнь, іюль и даже августъ почти каждый день, за немногими 
исключеніями; въ сентябрѣ, октябрѣ стали рѣже, но съ перерывами слабые толчки, 
иногда нѣсколько усиливающіеся, продолжаются до сихъ поръ. Не далѣе какъ на- 
дняхъ я получилъ телеграмму отъ горнаго инжеиера Брусницына, что 20 февраля 
было сильное колебаніе ночыо, сопровождавшееся иодземнымъ гуломъ. Всего въ на- 
стоящее время извѣстно мнѣ болѣе 200 отдѣльныхъ ударовъ. Изъ нихъ болѣе 
силыіые иочти всегда совпадаютъ или слѣдуютч> за сильнымъ дождемъ и низкимъ 
стояніемъ барометра. При такихъ же условіяхъ произошелъ и самый разрушитель- 
ный ударъ 28 мая. По данпымъ Вѣриенской метеорологической станціи оказы- 
вается, что весь май мѣсяцъ и особенцо 5 —6 дней, предшествовавшихъ земле-
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трясенію, отличались замѣчателыіымъ паденіемъ барометра до 6 9 0 — 691 г п т . ,  
ужасными ливнямп въ течеиіи 4 — 5 дней, такъ что киргизы, коренное населеніе 
въ горахъ, не запомнятъ нодобныхъ ливией. Эти ливни, папитавшіе верхиіе рых- 
лые слои породъ, увеличившіе ничтожиые ручьи до размѣровъ рѣкъ, во многомъ 
способствовали тѣмъ ужаснымъ разрушеніямъ иородъ въ горахъ, о которыхъ ска- 
жемъ ниже. Необыкновенпые ливни, страшныя грозы, сильиые порывы вѣтра еще 
болѣе удручали и безъ того уже напуганное пасследіе. Ііри такихъ условіяхъ не- 
мудрено, что были случаи умопомѣшательства и раснространились нелѣпые разсказы 
о провалѣ г. Вѣрнаго во время затмѣнія 7 августа, что въ устахъ киргизъ воз- 
росло уже до провала горъ, полной темноты въ теченіи 7 дней, общей погибели 
русскихъ и до возсгановленія своего господства. Всѣ эти нелѣные разсказы, съ одной 
стороны, заставили киргизъ раньше времени удалиться со своихъ роскошиыхъ ко- 
чевокъ, напр. на Кебинѣ, что доставило много затрудпеній нашимъ экскурсіямъ въ 
горахъ; съ другой сторопы развили своеволіе, особенно въ безпокойномъ родѣ са- 
рыбагишей, образовавшихъ тотчасъ же разбойничьи шайки, желавшія, по при- 
мѣру прежняго времени, поживиться ыа счетъ сосѣдей. Разбойничьи шайки осо- 
бешіо грабили на Кой-су, гдѣ мы встрѣчэли цѣлые аулы, ограбленные сарыбаги- 
шами иногда только за день до иашего прихода.

Приступая къ изученію слѣдовъ землетрясенія 28 мая, я прежде всего ста-
рался выаснить эпицентръ его, область распространенія и глубииу исходнаго пункта,
разумѣется только по способу Маллета, такъ какъ друііе способы въ данномъ случаѣ 
были пе приложимы, вслѣдствіе иолнаго отсутствія какихъ 5ы то ни было наблю- 
деній до и во время сильнѣйшихъ ударовъ. Для этой цѣли необходимо было 
иреждевсего, т. е. ирежде экскурсій по плану, приведениому выше, чтобы экспедиція 
занялась изучепіемъ характера разрушецій въ г. Вѣрномъ. Было бы слишкомъ 
длинно приводить сотаи собранныхъ нами цифровыхъ даиныхъ о направленіи и 
уклонѣ сдвиговъ и трещинъ разрушенія; это будетъ указано въ моемъ подробномъ 
отчетѣ. Но чтобы дать понятіе о размѣрахъ собранныхъ фактовъ, укажу только, 
что для одного Вѣрнаго опредѣлено болѣе 800 положеній трещинъ и сдвиговъ въ 
зданіяхъ.

Сводя всѣ эти многочисленныя опредѣлеыія сначала по улицамъ, а затѣмъ
по участкамъ и для всего города получается пе безъинтересный выводъ о направ-
деніи сейсмической волны. Верхняя часть города, т. е. юго-западная, пострадала 
гораздо сильнѣе; большинство домовъ совершенно разрушилось, а остальные сдѣ- 
лались негодными для шилья; между тѣмъ какъ въ нижней части города, т. е. 
сѣверо-восточиой, многіе изъ камеиныхъ домовъ совсѣмъ не разрушились, а дали 
только трещииы и въ нѣкоторыхъ, напр. въ домахъ: кунця Радченкова, Верещенко 
по Сергіопольской улицѣ,— послѣ землетрясенія помѣщались даже торговыя заведенія. 
Фуидаменты домовъ большею частыо сохранились и только мѣстамн сдвинулись на 
8 0 — у  170°  съ уклономъ 5°— 12°. Во всѣхъ зданіяхъ болыне всего пострадали 
N — 8  стѣны, а меиѣе всего восточныя. Трещины въ N  и $  стѣнахъ падаютъ 
на \Ѵ съ уклономъ 54°, которыхъ до 66%  и 52° до 8 4 % -  Въ западныхъ и 
восточныхъ стѣнахъ 4 0 %  трещинъ падаетъ на <9 съ уклоиомъ 58°. Вообще же 
уголъ паденія трещинъ увеличивается съ приближеніемъ къ N 0 -ой окраинѣ го- 
рода до 60°— 70°, тогда какъ въ 8ТѴ части города паденіе трещинъ до 5 0 ° — 55°; 
далѣе къ югу, блпже къ горамъ, напр. на Губернаторской и Архіерейской дачахъ, 
въ ущельѣ малой Алматинки,— паденіе ихъ еще меньше, до 40°.

Если принимать, что набиодаемые уілы, согласно методу Маллета, представ- 
ляютъ дополнительные до 90° угламъ выхода удара на поверхность, то необхо- 
днмо заключить, что,по мѣрѣ приближеиія къ горамъ, уголъ выхода удара увеліі- 
чивается до 50°— 60°, тогда какъ съ удаленіемъ къ N  онъ уменьшается до
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30°, слѣдователыю эпицентръ зеллетрясеиія, т. е. проэкція на поверхности исход- 
иаго пункта землетрясенія, должпа паходиться па югѣ отъ г. Вѣрнаго, въ горахъ. 
Собствеішо разрушительная волна шла отъ горъ и сиачала вступила въ 8ТѴ  часть 
города, а затѣшъ уже N0-10. Это подтверждается и разсказами очевидцевъ, кото- 
рые, во 1-хъ, указываютъ, что живущіе въ верхнихъ (#Т Г )  кварталахъ, ближе къ 
горамъ, выбѣжали уже на улицу, спасаясь изъ разрушившихся домовъ, а въ По- 
кровской церкви колокола только иачали звонить; вскорѣ церковь эта, послѣ нѣ- 
сколышхъ качаній, превратилась въ груду развалинъ. Слѣдовательно, волна достигла 
Нокровской церкви въ то время, когда уже всрхняя часть города превратилась въ 
развалины. Во 2-хъ , въ  отдѣльныхъ домахъ разрушеніе начиналось въ 8  и 8ТѴ 
стѣнахъ и распространялось къ N 0 ,  часто діагонально черезъ весь домъ.

Изученіе трещинъ въ близь лежащихъ селеиіяхъ Каскеленѣ, Талгарѣ и Ка- 
расу, лежащихъ приблизительно иа одинаковомъ разстояніи отъВѣрнаго на N  (25 в.), 
0  (25  в.) и ТѴ (27  в . ) ,  еще болѣе убѣждаетъ въ справедливости выводовъ, по- 
лученныхъ на основаніи наблюденій въ г. Вѣрномъ, т. е. что эпицентръ земле- 
трясенія лежитъ въ  горахъ къ югу отъ Вѣрнаго.

Выводъ этотъ окоичательно подтвердился изслѣдованіемъ сѣвернаго склона 
Заилійскаго Алатау, особенно между Каскеленомъ и Березовою додинами. Между 
этими поперечными долинами, на высотѣ 5 ,0 0 0 — 6 ,0 0 0  ф., сѣверный склонъ Заи- 
лійскаго Алатау, достигающаго въ гребнѣ 1 1 ,0 0 0  ф. и съ снѣговыми вершипами 
до 1 5 .0 0 0  ф. обнаружилъ замѣчательнѣйшіе и громадпѣйшіеслѣды разрушенія, ко- 
торые совершенно измѣнили физіономію, если не всего склона, то во всякомъ слу- 
чаѣ многихъ поперечныхъ долинъ. Для меня лично это было слишкомъ очевидно 
и весьма поучительно, потому что большинство этихъ долииъ мнѣ зыакомы были 
по гіутешествію 1 8 7 5  г., когда вмѣсто ужасныхъ, непривѣтливыхъ, дикихъ камен- 
ныхъ осыііей и потоковъ сѣровато-бурой грязи, оиѣ блестѣли роскошными лугами, 
лѣсомъ и ыножествомъ пасѣкъ. Разрушеніе на склонѣ Заилійскаго Алатау замѣ- 
чается на значителыюмъ разстояніи, а именно между Узунъ-агачемъ и Талгаромъ, 
т . е. на протяжепіи около 70 в е р . ,н о  собствешю иаибольшая интенсивность удара 
ироявилась приблизительно на ноловинѣ этого разстояпія, т. е. на 35 вер. между 
долиною Аксая и Биль-булака включительно. Пъ другомъ направленіи, т. е. ііоне- 
регъ Заилійскаго Алатау, полоса разрушеиія около 10 вер., ио сильнѣйшаго только 
около 5 вер.

Разрушеніе въ горахъ выразилось многочисленными и громадными сбросами, 
обвалами, оползііями іі такъ называемыми оплывинами въ области граіштовъ, ме- 
таморфическихъ сланцевъ, элювіалыіыхъ и лёссовыхъ отложеній.

ІІороды рыхлыя, какъ различыыс наносы, особешю глииисто-песчаиый элювій, 
прикрывающій толстымъ слоемъ сильно вывѣтрившіеся граішты, будучи размяг- 
чены ливнями, которые предшествовали землетрясенію, оборвавшись съ крутыхь 
склоновъ долинъ, образовали густую грязь, которая вначалѣ— быстро, но затѣмъ 
медленно, около 1 5 0  саж. въ день двигалась вішзъ по долинамъ; нѣкоторые гря- 
зевые потоки даже вышли изъ горъ, другіе же остаповились рані.шс. Движеиіе ихъ 
и дало поводъ къ тѣмъ тревожиымъ слухамъ о наводнеиіи, которые напугали Вѣр- 
иенцевъ 2 9 — 30 мая больше, чѣмъ самое землетрясеніе, тѣмъ болѣе, что нѣкото- 
рые изъ этихъ оползней занрудили и остаіювили рѣки, которыя, прорывъ ихъ че- 
резъ 2 — 3 дня, поііеслись съ ужасающею быстротою и, какъ ранѣе на Аксаѣ, вы- 
иесли массу грязи до иочтовой дороги, между Вѣрнымъ п Каскеленомъ, гдѣ прекра- 
тилось черезъ это сообіценіе.

Грязевые иотоки, затвердѣвъ, представляли замѣчателыюе сходство съ ледпи- 
кмми, покрытыми грязыо; это сходство поразителыю въ отпошсиіп расположенія 
боковыхъ и радіалыіыхъ трещипъ. Бъ данномъ случаѣ сходство мехаішческихъ за-
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коновъ породило оДиородныя явленія. Альпійскіе геологи, особенно Геймъ, только 
педавно обратили вниманіе на подобную аналогію, но я думаю ни кому не прихо- 
дилось видѣть оползней, равныхъ Вѣрненскимъ. Что касается массы ихъ, то она 
громадна. Для примѣра приведу, напр., Аксайскую оплывину въ 10 милліои. куб. 
метровъили 100  милліардовъ пудовъ. Оплывина въ Прямой щели до 40  м. высотою, 
до 500 м. ширжою, протянулась верстъ на 10, т. е. около 10,000 м., такъ 
что составляетъ болѣе 200 милліоновъ куб. метровг, но подобныхъ оплывинъ 
иѣсколько, да множество меныпей величины, такъ что въ общемъ иолучается гро- 
мадная ыасса сдвинутыхъ породъ. ІІервоначалыіое быстрое движеніе ихъ погубило 
много парода, напр., ма Аксаѣ до 60 человѣкъ, въ Б. Алматинкѣ нѣсколько сотъ 
киргизскаго скота и пр. Онѣ совершенно измѣнили характеръ многихъ долинъ, под- 
няли ихъ иочву на 40— 60 м., уничтоживъ луга, поля, лѣса и пр. Травянистые, 
спокойные склопы долипъ замѣнились крутыми, безжизненііыми, дикими. Разсма- 
тривая начало или верховья оплыішнъ, нельзя не замѣтить существеппой разпицы 
между ними. Одпѣ, лежащія ипже, представляютъ оползпи по трещииамъ, имѣю- 
іцимъ весьма пологій уклопъ до 20° п простираніе согласное съ простираніемъ 
скіоновъ; мѣстами, благодаря сползапію по нѣсколькимъ иараллельнымъ трещипамъ, 
на нѣкоторыхъ склоиахъ образовались неболыпія террассы, напр., въ концѣ Малой 
Алматинки, ниже Губернаторской дачи, въ Ирямой щели и пр. Другіе же, залегаю- 
щіе выше, представляютъ совершенно вертикальпые сбросы, почти въ родѣ прова- 
ловъ, папр. въ Березовой долинѣ, Котуръ-Булакѣ и пр. Эти вертикальпые сбросы 
очевидно обязаны вертикалыюму удару сппзу, слѣдовательно лежатъ прямо надъ 
исходнымъ пунктомъ или падъ центромъ землетрясенія и зпачитъ представляютъ 
эпицентръ.

Но, кромѣ рыхлыхъ оилывинъ, во многихъ мѣстахъ образовались громадные 
обвалы и сбросы въ гранитахъ, которые также составляютъ громадныя массы, такъ, 
иапр., въ долипѣ Акъ-джаръ гранитный обвалъ, тоже указывающій на вертикаль- 
иый ударъ снизу, далъ массу обломковъ разной величииы отъ самыхъ маленышхъ 
до 2 ,0 0 0 — 3,000 пуд. вѣсомъ, которые заполпили собою всю долину на высоту 
50— 60 метр. и низверглись съ высоты около 300 м. съ такою силою, что, про- 
летѣвъ всю долипу Акъ-джара, поперегъ Аксая, взлетѣли на противоположный 
доволыю крутой (30°) склонъ Аксая. Масса ихъ, по приблизительпому разсчету, нанр., 
на Акъ-джарѣ,— около 15 миліардовъ куб. м., а слетѣвъ съ 300 м. высоты, они 
произвели работу, равную 2 .362 .500 ,000  иудо-футъ.

Если оплывипы напоминаютъ собою поверхность ледниковыхъ потоковъ, то 
гранитные обвалы имѣютъ поразительное сходство съ новыми ледннковыми море- 
нами. Это сходство до такой степени велико, что если бы ие знать происхожденіе 
Акъ-джарскихъ террасъ, отъ обвала, то ихъ ни за что другое нельзя бы принять, 
какъ только за морены. Это одно изъ поучителыіыхъ доказательствъ того, что при- 
рода однихъ и тѣхъ же результатовъ достигаетъ различпыми путямп.

Трещииы и многочислеиные обвалы не оставлялн сомнѣнія въ томъ, что по- 
лоса напсильнѣйшаго развитія ихъ представляетъ настоящій эпицентръ землетря- 
сенія 28 мая. Слѣдовательно, эпицентръ представляетъ узкую (около 5 вер.) и длин- 
ную (35 верстъ) полосу, залегаюіцую на высотѣ 5 ,000— 6,000 ф. сѣвернаго склона 
Заилійскаго Алатау. Если нровести липію отъ Акъ-джара черезъ грапитиый обвалъ 
пиже устья Урта-сай въ Б. Алматинкѣ на верхшою оплывішу Котуръ-булака, то 
эта лішія будетъ цептральною, или лучше срединною, для эпицеитровой полосы, и 
притомъ оиа почтн соотвѣтствуетъ, ио крайней мѣрѣ въ крайнихъ точкахъ, кон- 
такту мсжду гранитами, сланцами и иорфираин.

Ііажно было установить фактъ одновременпостіг обваловъ, а сіѣдователыю и 
удара во всей этой волиѣ. Судя по характсру обналовъ н разсказамъ киргизъ объ
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оплывинахъ, можпо думать, что дѣйствительно если не во всеіі полосѣ, то по 
крайней мѣрѣ по срединной лииіи, ударъ Гіылъ сотрясательный и притомъ одно- 
времеиный; такой характеръ ударовъ, но только слабыхъ, мнѣ лично приходилось 
испытывать въ области эпицентра. Къ сожалѣнію, отсутствіе наблюденій не позво- 
ляетъ выразить это заключеніе въ ноложительной формѣ, а только въ вѣроятной.

Вообще это наиболѣе трудный нунктъ въ изслѣдованіяхъ землетрясенія и до 
сихъ поръ мы ішѣемъ только нѣсколько случаевъ положительнаго заключенія объ 
одновременности удара па большомъ разстояніи, именно Гейма— для землетрясеніа 
4 іюня 1880  г . ,  при которомъ одновременный ударъ опредѣленъ на протяженіи 
305  килом. отъ долины По черезъ Альпы до Шварцвальда, Винера— для землетря- 
сенія 9 ноября 1 8 8 0  г. въ Аграмѣ, Уйтпея— ддя землетрясенія 26 марта 1 8 7 2  г. 
въ Калифорнійской Сіерра ІІевадѣ между 34 и 38 с. ш., и Виння— для землетря- 
сенія 2 марта 1878 г. чрезъ Ііенджабъ, чрезъ Равуль-Пиндъ, Лагоръ до Спмлы. 
По сравненію, длина нашей предполагаемой линіи одновременпаго удара сравнительно 
неболыная, а потому тѣмъ болѣе возможная.

Взявъ за исходную линію срединную эпицентра и слѣды разрушенія по направ- 
ленію къ гребвю горъ, нельзя не видѣть, что къ логу отъ эпицентра сила и рас- 
пространеніе землетрясенія была гораздо меньше, чѣмъ къ сѣверу; это приводитъ 
къ тому, чтобы считать землетрясеніе 28-го мая боковымъ или латеральнымъ, а 
такъ какъ простираніе эпицентра въ общемъ согласно съ иростираніемъ Заилій- 
скаго Алатау, то значитъ оно принадлежитъ къ продолшымъ ̂  на подобіе бельгій- 
скихъ или С.-Американскихъ землетрясеній.

Не мепѣе важно также опредѣлить, хотя бы приблизительно, глубпну исходнаго 
пункта землетрясенія. Группируя по способу Маллета наши мпогочисленныя 
наблюденія надъ трещинэми, т. е. ихъ простираніе и паденіе, причемъ, считая 
наблюдаемый уголъ паденія дополнительнымъ до 90° къ углу выхода удара на 
иоверхность, получаются предѣлы глубины отъ 5 ,000  до 8 ,000  м., внрочемъ числа 
эти еще не точны, такъ какъ приняты во вниманіе не всѣ имѣющіеся факты. Во 
всякомъ случаѣ уже предварительный разсчетъ показываетъ глубину исходиаго пункта 
землетрясенія 28 мая не менѣе 5 ,0 0 0  м. или 5 верстъ, что соотвѣтствуетъ тем- 
нературѣ отъ 1 5 0 — 260 Ц., слѣдователыю, исходный пуяктъ залегаетъ еще въ 
области совершенио твердыхъ породъ, далеко нерасплавленныхъ.

Переходя отъ эницентра къ области наибольшаго разрушенія, или такъ назы- 
ваемой плейстосейстовой, оказывается, что по направленію къ сѣверу черезъ 
г. Вѣрный область эта нродолжается т а х і г а и г а  3 5 — 40 вер., т. е. до ст. Кара- 
сай; къ югу же пе болѣе 1 5 — 20 верстъ, такъ какъ оползни и сбросы оканчива- 
ются немного выше Джасыль-куль, на высотѣ около 9 ,000  ф. ІІа гребнѣ горъ не 
только разрушеніе, но и ударъедва слышеиъ былъ; хотя, какъ увидимъ шіже, ударъ 
не прекратился, но отразился силыю на южномъ склонѣ хребтовъ у Иссыкъ-куля, 
гдѣ ироизвелъ небольшія разрушенія. Такъ что плейстосейстовая область представ- 
ляетъ фигуру неправильнаго эллипса, выпуклаго къ N  и сжатаго съ длинная 
ось его параллельна линіи эпицентра и слѣдовательно нростиранію горъ. Тэкую же 
форму имѣютъ и другіе элементы и наконецъ вся ооласть распространенія земле- 
трясенія 28 мая, предѣльные пункты которой: Сергіополь, Ташкентъ, Кашгаръ и 
Урумчи.

Иришшая въ направленіи съ 8 \Ѵ  иа N 0  около 1 ,5 0 0  вер., въ направленіп 
нериендикулярномъ, т . е. съ $ О н а .ІѴ Т У ,— около 900 , получается приблизительная 
илощадь сотрясенія около 1 ,3 5 0 ,0 0 0  или все равно около 2 7 ,0 0 0  кв. геогр, миль.

Отношеніе плейстосейстовой областико всей площади сотрясенія— какъ 1 : 3 80 .
Всѣ эти данпыя съ очевидностыо доказываютъ, чго Вѣрненское землетрясеніе 

28  мая прииадлежитъ къ наиболѣе выдающимся.
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Издоживъ вкратіЙ главнѣйшія особенности землетрясеыія 28 мая, попытаемся 
сдѣлать заключеніе о причинахъ его.

Когда царило крайнее вулканическое направленіе, явившееся какч. реакція не 
менѣе крайиему нептуническому ученію Вернера и закрѣнленное надолго такими 
авторитетами какъ Гумбольдтъ, Л. Ф. Бухъ и др., тогда всѣ землетрясенія безъ 
различія разсматривали, какъ слѣдствія вулканическихъ извержеиій, не стѣснялись 
даже связывать изверженія Америки съ землетрясеніями Евроны или Азіи. Ио въ 
послѣднее время, когда, рядомъ съ основаніямъ систематическихъ наблюденій надъ 
землетрясеніями, значительно подвинулось впередъ изученіе орологіи земпой поверх- 
ности, взгляды на нричины землетрясеній измѣнились.

Въ настоящее время всѣ землетрясенія, въ зависимости отъ нричинъ ихъ, 
раздѣляютъ на три главныхъ категоріи:

1 землетрясеиія иептуническія
2 „ вулканическія
3 „ тектоническія.

Первыя обусловливаются различными гидрохимическими процессами или, вообіце 
говоря, дѣятельностыо подземной воды; вода, размывая и растворяя породы, образуетъ 
внутри земпой коры огромныа пустоты или пещеры, кровля которыхъ перѣдко об- 
рушается и производитъ настолько сильный ударъ, что отражается на поверхности 
землетрясеніемъ. Такія землетрясенія обыкновенио пріурочиваются къ областямъ, 
состоящимъ изъ породъ, сравнительно легко растворимыхъ, напр, известняки, доло- 
митъ, гипсы и пр.; періоды ихъ бываютъ непродолжительны; даже при сйльныхъ 
землетрясеніяхъ этого рода продолжительность ихъ ие превышаетъ нѣсколькихъ 
дней, а въ большивствѣ случаевъ даже часовъ и ш ш утъ . Исходиый пунктъ ихъ 
залегаетъ не глубоко. Примѣромъ могутъ служить землетрясенія 18 8 0  г. въ  Ниж- 
ней-Крайпѣ, такъ же, по мнѣнію Пальміери, землетрясеніе на Псхіи 4 марта 18 8 3  г.,  
глубшіа котораго не болѣе 1,000 м. и пр.

Вторая категорія землетрясеній, т. е. вулканическія, тѣсно связаны съ извер- 
женіями вулкановъ и представляютъ, такь  сказать, одно изъ слѣдствій этихъ из- 
верженій. Эпицентръ ихъ большею частыо совпадаетъ съ извергающимся вулкаыомъ 
и нанряжеиыость ихъ также зависитъ отъ силы изверженія; примѣромъ вюгутъ 
служнть многочисленныя землетрясенія въ окрестностяхъ почти всѣхъ дѣйствую- 
іцнхъ вулкановъ.

Гретья категорія землетрясеній обусловливается дислокаціею коры земной и 
тѣсно связаиа съ тектоническими процессами, т. е. со складчатостыо и сдвигами, 
происходившими и происходящими до сихъ норъ въ различныхъ мѣстахъ. ІІроцессы 
эти обусловливаютъ осыовиой рельефъ земной поверхности и производатъ тѣ гро- 
мадные горпые кряжи, большішство которыхъ образовалось въ послѣднія геологлче- 
скія ЭІІОХІІ , начішая съ третичпой, а многіе вѣроятно продолжаютъ увеличиваться 
и въ настоящее время. Тамъ, гдѣ происходитъ это движеніе, тамъ и землетрясе- 
пія проявляются часто, причемъ область распространоітія ихъ и эпицентръ пріуро- 
чивается къ извѣстнымъ элементамъ дислокаціи,— къ трещинамъ сдвиговъ и склад- 
чатости. іектоническія землетрясенія принадлежатъ къ самымъ обширнымъ; пе- 
рѣдко площадь сотрясенія ихъ достигаетъ до 10/ 13 и даже до^Д иоверхности земли, 
напр. Лиссабоіскаго 1 ноября 1755  г ., Козсгвшіское, Зондское и пр. Кромѣ того 
оыи отличаются продолжительнымъ иеріодомъ сотрясенія, иногда до 2— 3 лѣтъ и 
глубокимъ зэлеганіемъ исходнаго пункта.

Іектоническія землетрясенія въ послѣдиее время константырованы во многихъ 
мЬстахъ, напр.. землятресенія долины Гейна, гдѣ оии всегда происходятъ, главнымъ 
образомъ, между Бингеномъ и Дюссельдорфомъ и гдѣ Лазо насчиталъ 21 земле- 
трясеніе въ періодъ отъ 1807 по 1881 г . ;  землетрксенія въ ІѴО-ыхъ Альпахъ
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постоянно, начиная съ 1 5 9 6  г. направляются ио двумъ линіямъ, соотвѣтствующимъ 
линіямъ дислокаціи: термальной и камиовой. Еще нагляднѣе эта связь доказана 
Иаумаиномъ и др. для землетрясеній Японіи, Америки и пр.

Хотя всѣ эти три категоріи землетрясеній отличаются другъ отъ друга до- 
вольно отчетливыми признаками, но тѣмъ не менѣе въ нѣкоторыхъ случаяхъ бы- 
ваетъ затруднительно опредѣлить точно причину землетрясеній, напр. если текто- 
ническое землетрясеніе происходитъ въ страпѣ вулканической или нептуническое въ 
новыхъ горныхъ кряжахъ и пр.

Что касается Туркестанскихъ землетрясеній, то, основываясь па нѣкоторыхъ 
наблюденіяхъ еще 1 8 7 4  — 75 г. и убѣдившись тогда же въ отсутствіи дѣйствую- 
іцпхъ вулкановъ въ Тянь-ІПанѣ, я склоненъ былъ считать ихъ иептуническими и 
даже высказывалъ это въ своихъ первыхъ отчетахъ о путешествіи по Турке- 
стану ]) .  Это до нѣкоторой етепени подтверждалось тѣми отрывочными данными, 
какими я тогда располагалъ, напр. проявленіемъ ихъ исключителыю весною во время 
таянія снѣга, залеганіемъ области сотрясенія въ известнякахъ, богатыхъ пещерами 
и пр. Тоже подтверждалось землетрясеніемъ 22 іюля 1 8 8 5  г. въ Бѣловодскѣ, при- 
чина котораго, по сообщенію Игнатьева, кроется въ подземиыхъ обвалахъ, проис- 
ходившихъ въ легко размываемыхъ породахъ, дѣйствительно развитыхъ въ пред- 
горіяхъ Александровскаго хребта, между дер. Бѣловодскою и 'Гокмакомъ. Но уже 
во время сообщенія Игнатьева въ Императорскомъ Русскомъ Географическомъ Обще- 
ствѣ 1 4  декабря 1 8 8 5  г . ,  нрофеесоръ Г. Д. Ромаповсній, пе отрицая вліянія об- 
вала, высказался однако за то, что Бѣловодское землетрясеніе принадлежитъ къ 
тектоническимъ 2).

При отсутствіи подробныхъ наблюденій трудно было рѣшить, какое изъ этихъ 
предположеній было вѣроятнѣе.

Изслѣдованіе Вѣрненскаго землетрясенія 28  мая 1 8 8 7  г. доставило цѣлый 
рядъ доказательствъ въ  пользу того, что не толыю оно само, но и почти всѣ 
сколько нибудь зпачительныя землетрясенія Туркестана, въ томъ числѣ и Бѣло- 
водское 22 іюля 1 8 8 5  г . , принадлежитъ къ тектоническимъ землетрясеніямъ, тѣсно 
связаннымъ съ дислокаціею Тянь-Шаня. Это возможно было предполагать уже но 
первымъ отрывочнымъ корреспонденціямъ о землетрясеніи 28 мая, что и выра- 
жено многими геологами, напр. проф. Г. Д. Романовскимъ 3)  и проф. А. Е. Ла- 
горіо 4) и др. Изслѣдованія же экспедиціи показали, что за тектоническое ироис- 
хожденіе землетрясенія 2 8  мая говоритъ, во 1 -хъ, характеръ площади эпицентра, 
вытянутой согласно съ простираніемъ складокъ сѣвернаго склопа Заилійскаго Ала- 
тау; во 2-хъ , залеганіе эпицентра въ области иаиболъшихъ возмущеній складча- 
тости отъ сдвиговъ, на высотѣ 5 ,0 0 0  ф. па сѣверномъ склонѣ Заилійскаго Ала- 
тау, происшедшихъ по трещинамъ, простирающихея въ томъ же направленіи, въ 
какомъ вьггянутъ эпицентръ; въ 3 -хъ , вѣроятная одповремепность по всей длинѣ 
эпицентра; въ 4 -х ъ ,  характеръ плейстосейстовой гілощади и всей области сотрясе- 
н ія ,  вытянутыхъ также согласно съ общимъ простираніемъ складокъ Тянь-Шань- 
ской системы; въ 5 -хъ ,  глубина залеганія исходнаго пункта землетрясенія отъ 5 
до 8 верстъ; въ 6-хъ, наконецъ, продолжителыюсть періода этого землетрясенія, 
которое до сихъ поръ еще не окончилось и пр.

См. мой к р ат к ій  о тч егъ  о путеш ествіяхт. по Т у р к естап у  въ 1875 г. вт. Зап . Имн. Спб. 
М. Обіц. Т . X I I ,  1870 г .

2) См. Изв. Имп. Р усск . Геогр. Общ. за 1886 г., стр. 173.
3) Геологическій очеркъ Александровскаго хребта въ Сыръ-Дарьинскон областн н Заи- 

лійскаго Алатау въ Семирѣченской области по отнош енію к ъ  господствовавшему таыъ па- 
правленію  землетрясенія въ теченіп  1885— 1887 гг.

4) 0  зе м л етр я се н ія х ъ  н п р едсказан іи  и х ъ .— Р ѣ ч ь , н р о и знесенная  на торж ествен ном ъ  
к тѣ  Имн. В ар ш авск . У н и верси тета  30 авгу ста  1887 г.
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Всѣ главныя складки какъ Тянь-ИІаиьской, такъ и ІІамиро-Алайской системы 
отличаются тою общею особешюстыо, что всѣ онѣ дугообразно выгнуты ігь югу; 
сѣверные склоны ихъ отличаются болынею неправилыюстыо, крутизпою и выхо- 
дами кристаллическихъ массъ. Южныя, болѣе правилыіыя крылья складокъ не рѣдко 
падвигаются па сѣверныя, которыя, по отношенію къ первымъ, опускаются, такъ 
что происходитъ какъ бы косой сдвигъ по трещинамъ, простирающимся большею 
частью почти согласно съ простираніемъ гребня складокъ. Такіе сдвиги достигаютъ 
иаиболыішхъ размѣровъ въ тѣхъ  частяхъ Тянь-Шаня, гдѣ выступаютъ древнія 
гранитныя массы, соединяюіція складки различныхъ хребтовъ, или то, что я назы- 
валъ х) горными узлами или древними гранитовыми островами, вблизи которыхъ 
складчатость наиболѣе интенсивна, но вмѣстѣ съ тѣмъ наиболѣе запутана, напр. 
у г. Вѣрнаго— Чилико-Кебинскій узелъ, соединяющій Заилійскій и Кунгей-Алатау; 
у г. ІІишпека— Каракольскій гранитный узелъ, соединяющій Александровскій хре- 
бетъ съ Джумгальскимъ; у г. Мерке— Утмекскій узелъ, соединяющій Таласкій-Ала- 
тау съ Александровскимъ хребтомъ и пр. Во всѣхъ этихъ мѣстахъ на сѣверныхъ 
склонахъ наблюдается значителыюе нарушеніе складчатости и мѣстами болыпіе 
сдвиги, благодаря которымъ огромныя толщи осадочныхъ породъ опустились, а 
кристаллическія массы оказались у самаго подножія хребта, напр. у г. Вѣрнаго 
граниты слагаютъ самые краіініе отроги, граничащіе со степью 2), то же у Ка- 
стека и пр.

Выше было указано, что систематическія наблюдеиія надъ землетрясеніями въ 
N 0  Алыіахъ, Яионіи, Италіи, Германіи, N  Америкѣ и пр. доказали тѣсную связь 
землетрясеиій съ линіями дислокацій; отсюда является весьма вѣроятное предполо- 
женіе, что движеніе земиой коры, происходившее въ такихъ громадныхъ размѣ- 
рахъ еіце въ третичную и даже иослѣтретичную эпоху, къ которымъ относится 
образованіе самыхъ болышіхъ горныхъ кряжей, какъ Тянь-Шаиь, Гималай, Анды, 
Алыіы, Кавказъ и др., далеко не успокоилось еще и въ настоящее время; напро- 
тивъ , оно продолжается по тѣмъ же линіямъ дислокаціи и обнаруживается частыми 
сотрясеніямн земной поверхности, свойственными всѣмъ безъ исключенія новымъ 
горнымъ кряжамъ. Движеніе это, а слѣдователыю и сотрясеніе, большею частыо 
пропсходятъ весьма медлепно, едва замѣтно и только въ рѣдкихъ случаяхъ про- 
являются катастрофами въ родѣ Вѣрпенской. Сильныя сотрясенія новерхности вызы- 
ваіотся, вѣроятно, моменталыіымъ образованіемъ новыхъ трещинъ, происходящихъ 
при процессѣ стяженія коры земной въ мѣстахъ иерегиба складокъ, т. е. гдѣ 
развивается наибольшее растяженіе породъ и гдѣ чаще всего наблюдается разрывъ 
спюшііости въ складчатыхъ породахъ. Если на большихъ ледникахъ образованіе 
боковыхъ трещипъ, нроисходящихъ также отъ растяженія льда вслѣдствіе разной 
скорости теченія въ срединѣ и на бокахъ ледника, сопровождается иногда силь- 
і і ы м ъ  громомъ и сотрясеніемъ льда, то очевидно тотъ же процессъ въ твердыхъ, 
мощныхъ породахъ долженъ проявляться ііесравненно болѣе значительнымъ уда- 
ромъ и сотрясеніемъ, и чѣмъ глубже онъ происходитъ, тѣмъ обширнѣе область со- 
трясенія на поверхности. Момеиталыюму разрыву породъ, вызывающему катастро- 
фическія землетрясенія очевидно помогаютъ рѣзкія колебанія въ давленіи атмо- 
сферы. Связь явленій атмосферы съ землетрясеніями давно уже замѣчается, ио къ 
сожалѣнію до сихъ поръ еще не выяснена съ должною точностыо; тѣмъ не менѣе 
уже изъ того, что извѣстно, едвали можно сомнѣваться въ существованіи ея, осо-
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бенно нослѣ раоотъ Фр. Дарвииа ' ), который показалъ, что возвышеиіе барометра 
на оаинъ дюймъ ішдъ площадыо, равною Австраліи, понижаетъ уровень суши на 
два или на три дюйма ниже его средняго уровня, а поверхность воды вдавли- 
вается на цѣлый футъ; пониженіе барометра на ту же величиву производитъ та- 
кое же повышеніе уровня суши и воды; или разница давленія атмосферы 65 см. 
па площадь въ 2 ,3 0 0  килом. при упругости земной коры, равпой упругости стекла, 
отклоняетъ отвѣсъ на 0 ,0 1 4 6 " ,  т. е. танъ, что масса давяшаго воздуха дѣй- 
ствуетъ нодобно притяженію горы, отклоняющей отвѣсъ. При такихъ условіяхъ 
очевидно, что процессъ ддслокаціи, нроисходяіцііі медленно и обнаруживающійся 
едва замѣтными сотрясеиіями, можетъ значительно ускоряться и выразится ката- 
строфой при рѣзкихъ измѣненіяхъ давлеиія. То, что вроизошло бы спокойно въ 
болѣе иродолжительное время, при сильномъ пониженіи барометра произоіідетч. бурно 
п въ болѣе короткое время. Вѣрненское, Бѣловодское и другія туркестанскія земле- 
трясенія вполнѣ подтверждаютъ это заключеніе. Выше указано, какое громадное 
пониженіе барометра, до 690  т ш . ,  сопровождавшееся страшными ливнями, пред- 
шествовало главному удару; точно также въ послѣдующихъ ударахъ, наиболѣе чув- 
ствительные всегда происходили послѣ дождей и сильнаго колебанія барометра.

Еакъ въ ледшіковыхъ трещинахъ вслѣдъ за образованіемъ ихъ происходитъ 
постегіенное расширеніе, сопровождаемое болѣе легкимъ гуломъ и сотрясеніемъ, 
такч. и здѣсь послѣ главиаго сильнѣйшаго удара необходимъ нѣкоторый періодъ 
для преобразованія трещинъ и ириведенія нарушенпыхъ породъ въ устойчивое равио- 
вѣсіе; иока это происходитъ, до тѣхъ  поръ удары ие прекратятся. ІІродолжи- 
тельность этого періода въ разныхъ мѣстахъ различна и опредѣлить ее невоз- 
можно прн настоящихъ нашнхъ знаніяхъ о землетрясеніяхъ; можно толыіо съ нѣ- 
которою вѣроятностыо предполагать, что сильныхъ ударовъ, равиыхъ удару 28-го 
мая, едва ли возможио ожидать, т. е. что они ие повторятся въ этотъ періодъ 
Вѣрненскаго землетрясенія.

Ие останавливаясь болѣе на подробностяхъ землетрясеиія 28-го мая, считаю 
своимъ долгомъ высказать нѣсколько замѣчаній по.поводу вопроса о перенесеніп 
г. Вѣрнаго, возбужденнаго правительствомъ вскорѣ послѣ катастрофы 28 мая. 
Для всесторонняго обсуждепія этого вонроса былъ командированъ по Высочайшему 
повелѣнію Свиты Его Величества Генералъ-Маіоръ А, Э. Зуровъ, прпчемъ геологпче- 
ская сторона этого вопроса возлагалась па нашу коммиссію, которая въ этомъ 
отношеніи и нодчинялась гецералу Зурову.

Изъ вышеописаішаго характера землетрясенія 28-го мая видно, что площадь 
его громадна и выходитъ далеко за предѣлы Семирѣченской области; слѣдователыю, 
невозможно въ предѣлахъ этой области выбрать мѣстиость безусловно снокойную, 
неподверженную землетрясеніямъ.

Но съ другой стороны, наблюденія иадъ землетрясеніями въ различныхъ 
странахъ указываютъ, что сила разрушенія ихъ ироявдяется пе одинаково, н въ 
каждой сейсмической области находятся такъ называемые мосты или острова земле- 
трясеній, т. е. площади, меиьше разрушаемыя, ноторыя обусловливаются геоло- 
гичесішмъ составомъ ночвы. Чѣмъ породы массивнѣе и одиороднѣе,— напр.: пор- 
фиры, граниты,— тѣмъ зданія, ностроешіыя на нихъ, меньше подвергаются разру- 
шенію при одиой и той же силѣ удара (примѣры: Лиссабонское земдетрясеніе 1755  г., 
Калабрійское 1783  г., Исхія 1883  г. и пр.), сравіштелыю съ тѣмъ случаемъ, 
когда зданія расиоложены на рыхлыхъ наносахъ. Правда, что если толщшіа иа-

Ч Ііей га д е  т г  Ѳеоріц/зік, ироф. Герлаида , 1. с. 276, тоже у О рлава: ^Шіъеколъко сЛодъ о 
пеобходимости правилъно оріанияованпыхъ паблюденій малыхъ чюлебапій почвъГ.
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носовъ достигаетъ большихъ размѣровъ, наир. нѣсколькихъ сотъ футовъ, тогда 
они также являются предохранительными; но впрочемъ предѣльная толіцина ихъ 
до сихъ поръ не вынснена, да и трудно выяснить ее, такъ какъ она въ каждомъ 
частномъ случаѣ различна и зависитъ отъ силы удара, отъ глубины исходнаго 
пункта землетрясенія. Иногда предохранителями отъ разрушенія являются подземныя 
пустоты— пещеры, но этотъ предохранитель не иадежный, такъ какъ обвалы въ 
пещерахъ нерѣдко бываютъ сами причиной землетрясеній, какъ напр. на Исхіи въ 
18 8 3  г., по сообщенію Пальміери. Бо всякомъ случаѣ изъ всего, что намъ извѣ- 
стно о разрушеніяхъ, производимыхъ землетрясеніями, однородныя массивныя по- 
роды представляютъ наиболыпую гарантію отъ разрушепія, но далеко не абсолгот- 
ную. Можно только сказать, что, при одной и той же силѣ удара, зданія на та- 
кихъ породахъ подвергнутся меиынему разрушенію, сравнительно съ расноложен- 
ными на рыхлыхъ, не толстыхъ наносахъ. Переходя къ Семирѣченской области, мы 
видимъ, что массивныя породы главнымъ образомъ слагаютъ высокіе горные кряжи: 
Заилійскій-Алатау, Куигей-Алатау, Александровскій, Джунгарскій-Алатау, Алтыпъ- 
Эмель и ир.; долины же и предгорія заняты наносами, состоящими изъ глины, 
песка, галекъ и валуиовъ различной величииы; толщина этихъ наносовъ весьма 
разнообразна даже въ одномъ и томъ же мѣстѣ и рѣдко достигаетъ большой ве- 
личины, за исключеніемъ только нѣкоторыхъ поперечныхъ горныхъ долинъ. Въ 
большихъ продольныхъ долииахъ, раздѣляющихъ хребты, напр. въ долинѣ Или, 
Каратала и д р . , мѣстами выходятъ порфиры и граниты, но сравнительно неболь- 
шими площадями. Всѣ города и болыпія поселенія Семирѣченской области, въ томъ 
числѣ и г. Вѣрпый, расположены на рыхлыхъ наносахъ въ горныхъ долинахъ или 
при подошвѣ хребтовъ. Г. Вѣрпый залегаетъ на высотахъ рѣкъ Алматинокъ, въ 
предгоріи Заилійскаго Алатау; въ такихъ же условіяхъ находится вся наиболѣе 
богатая культуриая полоса Семирѣчья отъ Чунжи и Чилика на востокъ чрезъ Вѣр- 
пый, Токмакъ и Пишпекъ до Карабалта на западъ.

Слѣдовательно, въ случаѣ повторенія такихъ же тектоническихъ землетрясеній, 
какъ Бѣловодское 22 Іюля 18 5 2  г . ,  или Вѣрнснское 28 мая 18 8 7  г., отличающихся 
значительною силою и распространеніемъ, среди культурной полосы невозможно указать 
мѣстности, которая былабы болѣегарантирована отъ разрушепія, чѣмъ г. Вѣрный. 
Только нѣкоторыя площади, занятыя мощными тодіцами лесса, папр. между Каске- 
леномъ и Узунъ-Агачемъ, имѣютъ преимущество, но онѣ, во первыхъ, безводны, а 
во вторыхъ не совершенно безопасны, какъ показываюгъ землетрясенія въ лессо- 
выхъ площадяхъ окрестностей Ташкента, Ходжента и Самарканда. И такъ , въ рай- 
онѣ предгорной культурной полосы, самой богатой и многоводной, къ востоку и 
западу отъ г. Вѣрнаго, по моему миѣнію, нѣтъ мѣстности, имѣющей преимущество 
передъ г. Вѣрнымъ но отношенію къ безопасности отъ землетрясеній; нѣтъ ея и 
къ югу отъ Вѣрнаго, гдѣ возвышается многоснѣжный и массивный хребетъ Заи- 
лійскій-Алатау, на склонахъ котораго находятся эпицентры послѣднихъ землетря- 
сеній. Остается только простраиство къ сѣверу отъ г. Вѣрнаго, гдѣ, рядомъ съ 
илощадьми, аналогичиыми Вѣрненской, напр. въ предгоріяхъ Джунгарскаго-Алатау 
и Тарбогатая, находятся также и относительно болѣе безопасныя, но въ экономи- 
ческомъ отношеніи далеко уступающія вышеупомяиутой подгорной культурнойполосѣ.

Къ этимъ послѣднимъ относятся двѣ плоіцади: одна представляетъ гранитное 
плоскогоріе между г. Копаломъ и Арасанскимъ селеніемъ, другая на р. Или, на 
мѣстѣ Илійскаго поселка. Первая отличается большими размѣрами, но лишена 
воды и потому основать городъ на ней едвали возможно до открытія артезіаыской 
воды, нахожденіе которой въ гранитахъ, хотя возможно, но не иавѣрно. Что ка- 
сается Илійска, то мѣстности эта, иамѣченная уже раньше генераломъ Зуровымъ, 
была изслѣдована нами съ особою подробностью. Илійскъ, находясь при большой,



многоводной р. Или, вдали отъ горъ, имѣетъ несомнѣнное преимущество противъ 
настоящаго мѣстоположенія Вѣрнаго, потому что почва его сложена изъ твердыхъ, 
древнихъ, массивныхъ кварцевыхъ порфировъ, которые, даже при силыіыхъ под- 
земныхъ ударахъ, мало подвижны, сравіштельно съ рыхлыми наносами, и сила раз- 
рушенія зданій, построенныхъ на нихъ, проявляется весьма слабо. Слѣдовательио, 
порфировая почва Илійскаго поселка должна считаться несравненно безопаснѣе въ 
отношеніи разрушительнаго дѣйствія землетрясеній иа здаиія, нежели рыхлая почва 
г. Вѣрнаго. Но къ сожалѣнію, порфиры Илійска занимаютъ только неболыпую пло- 
щадь; по изслѣдованію горнаго ииженера Игнатьева въ нынѣшнемъ году, выходы 
порфировъ у Илійска занимаютъ на лѣвой стороиѣ р. Или одну квадратную версту, 
ва правой— противъ Илійскаго поселка 3 квадр. версты и въ трехъ верстахъ ниже 
устья р. Каскелена 2 кв. версты. Промежутки между этими выходами заняты гли- 
нисто-песчаными, рѣчными и эоловыми наносами, толщина которыхъ хотя и до- 
вольно значителыіая, до 4-хъ  саженъ, но не настолько, чтобы считать ихъ предо- 
хранительными. Бывшее землетрясеніе 28 мая, не оставивъ рѣшительно никакихъ 
слѣдовъ разрушенія въ постройкахъ (даже въ каменной церкви и часовнѣ), стоя- 
щихъ на порфирахъ, произвело всетаки неболынія трещины въ домахъ, располо- 
женныхъ на наносахъ, хотя Илійскъ лежитъ внѣ границъ плейстосейстовой об- 
ласти. Кромѣ незначительной величины порфировой площади, къ неудобствамъ Идійска 
относится еще то важное обстоятельство, что выходы порфировъ (особенно наи- 
большіе— на правой сторонѣ р. Или) окружены заростаюіцпми песчаными барханами, 
ироисшедшими частыо отъ развѣванія самихъ порфировъ. Если эти барханы не 
будутъ предварительно укрѣплены древесною растительностыо, то, при развитіи па- 
селенія въ  Илійскѣ, непремѣнно превратятся въ сплошные летучіе пески, борьба съ 
которыми представитъ много затрудненій для будущаго города. Въ этомъ же смыслѣ 
я высказэлся на вопросъ, сдѣланный мнѣ генераломъ Зуровымъ 29 іюля 1887 г. 
въ г. Вѣрномъ.

Считаю долгомъ добавить, что еслирѣшено будетъ перенести г. Вѣрный на мѣсто 
Илійска, то, по моему мнѣнію, до перенесенія необходимо создатьобширную систему 
оросительныхъ каналовъ и засадить летучіе пески, по возможности на большемъ 
пространствѣ, древесною растительностыо; безъ этой предосторожности основывать 
городъ въ Илійскѣ по меньшей мѣрѣ рискованно.

Въ заключеніе своего краткаго сообщенія считаю нужнымъ напомнить, чтобы 
не блуждать въ догадкахъ и быть готовымъ къ проявленіямъ сейсмическихъ яв- 
леній, необходимо и у насъ, какъ уже начато и въ другихъ государствахъ, уста- 
новить постояиныя сейсмическія наблюденія, если не повсюду въ Россіи, то по 
крайней мѣрѣ въ областяхъ, часто потрясаемыхъ, какъ въ Забайкалѣ, Туркестанѣ 
и на Еавказѣ. Желаніе это неново. У насъ въ Россіи оно высказывалось каждый 
разъ , когда общественпое мнѣніе пробуягдалось сильпыми разрушителыіыми подзем- 
пыми ударами. Извѣстно, что вопросъ объ этомъ поднимался въ 18 5 9  г. послѣ 
Шемахинскаго землетрясенія; въ 1 8 6 1 — 62 гг. послѣ Байкальскихъ землетрясеній, 
когда нашъ почтенный и почти единственный сейсмологъ, А. П. Орловъ, составилъ 
даже программу наблюденій,— но все это замирало по мѣрѣ того, какъ замирали 
подземные удары. Въ настояіцее время опять явилось пробуждеиіе и потому необхо- 
димо воспользоваться горькимъ опытомъ и хотя бы сколько пибудь способствовать 
развитію знаній о томъ, что такъ горько отзывается на благосостояніи нашихъ 
соотечественниковъ, закинутыхъ судьбою въ наши сейсмическія окраины. Да и сама 
Европейская Россія не гарантирована отъ безусловпаго иокоя. Историки и лѣто- 
писцы приводятъ несомнѣнные факты о землетрясеніяхъ ' ) ,  напр. 1 2 3 0  г. 3 мая

См. соч. А . II. Орлова „0 землетрясеніяхъ".
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во время Св. Литургіи было землятрясеніе во Владимірѣ и другихъ мѣстахъ Руси. 
Лѣтописецъ такъ описываетъ это явленіе: „мѣсяца Мая въ 3 день, во врегая Святой 
Литургіи, егда чтутъ святое Еваигеліе, въ церкви Св. Богородицы въ Владимірѣ, 
потрясеся земля и церкви и трапеза и иконы подвизашася по стѣиамъ и паникадила 
со свѣщами и свѣтилна поколебашеся; людіе же изумѣшася и мияхутся, яко глава 
обошла каждо ихъ, и тако другъ другу сказовахъ, еже бысть имъ и недоумѣва- 
хуся что есть сіе; бысть же се во многихъ церквахъ и въ домѣхъ господскихъ 
и во шіыхъ градѣхъ б ы стьс іе" .  Это замѣчательное землетрясеніе было также въ 
Кіевѣ и Переяславлѣ Русскомъ, и, по свидѣтельству лѣтописца, во всей Руси. (См. 
Царствеиный лѣтописецъ, С.-Петербургское издаиіе Имп. Академіи Наукъ 1 7 7 2  г . ,  
стр. 1 1 6 — 1 1 7 ) .  Въ 1446  г. 1 октября въ 6 часовъ ночи было землетрясе- 
ніе въ Москвѣ. Лѣтописецъ такъ разсказываетъ это событіе: „А тое же осепи 
Октября въ 1 день. Въ кой день отпущенъ князь великій (Василій) съ Курмыша 
въ 6 часъ нощи тоя потрясеся градъ Москва, кремль и посадъ весь и храми по- 
колебашеся; людемъ же спящимъ въ то время и неслышаша вси; миози же не 
спяще и слышавше то во миози скорби бѣща и живота отчаявшееся. На утреніи 
же со многими слезами не слышащимъ сія, исповѣдаху". (См. Царствениый Лѣто- 
писецъ. С.-Петербургъ 1772  г . ,  стр. 275 );  наконецъ въ 1 8 0 2  г. сотрясенія иочвы 
были замѣчены въ ІІетербургѣ и Москвѣ (октября26 , иов. ст .);  бѣдствеиное землетря- 
сеніе 1 8 8 3  г . ,  распространившееся отъ о. Итаки (Ѳеаки)и Константинополя до С.-Пе- 
тербурга и Москвы;оно замѣтно ощущалось въ Москвѣ, Кіевѣ, Орлѣ, Калугѣ, Тулѣ 
и слабо въ С.-Петербургѣ; въ Москвѣ, гдѣ оно имѣло наиравленіе отъ <9 къ 7Ѵ, было 
разрушено ыѣсколько домовъ, и проч. Я не историкъ, ію вѣроятно подобпыхъ 
фактовъ можио бы иасчитать гораздо больше.

ІІельзя не привѣтствовать починъ Императорскаго Русскаго Географическаго 
Обіцества, которое уже образовало коммиссію для вырабогки плана постоянныхъ 
сейсмическихъ наблюденій. Въ иаетоящее время еще не окончены сношенія съ спе- 
ціалистами, между которыми пѣкоторые уіке изъявили согласіе представить своп 
программы. Между ними нашъ Орловъ оказалъ коммиссіи громадную услугу тѣмъ, 
что, кромѣ программы, онъ сообіцилъ въ Географическое Общество о представленіи 
имъ полнаго каталога русскихъ землетрясеній, въ которомъ собрано у него болѣе 
500 фактовъ. Это въ высшей степеші иеблагодарный, но чрезвычайно полезный 
трудъ, который послужитъ прекрасною основою для будущихъ нашихъ наблюденій.

Вотъ, Мм. Гг., все то немногое, что я хотѣлъ представить Вашему вниманію 
до изданія полнаго отчета о работахъ нашей экспедиціи.



5. ІІРОСТОЙ ГРАФИЧЕСКІЙ СІІОСОБЪ ОІІРЕДЪЛЩ ІІЯ ПЛДЕНІЯ II ІІРОСТІІ-
РЛ Ш Я  ІІОРОДЪ.

Сообщ. гори. инж. Е. С. Федорова в ъ  собраніи 1-го апрѣла 1888 г.

Предлагаемый мною и излагаемый здѣсь способъ оспованъ иа давно извѣстныхъ 
и хорошо изученныхъ свойствахъ проэкцій стереографической и липейной. Свой- 
ства первой изъ нихъ излагаются въ подробныхъ курсахъ геодезіи, а въ кри- 
сталлографіи одинаковымъ вниманіемъ пользуются оба вида проэкцій.

Прежде чѣмъ приступить къ изложенію предлагаешаго мною способа, я счп- 
таю необходимымъ познакомить читатслей съ основаніями теоріи этихъ проэкцій, 
причемъ, въ противоположность общепринятымъ пріемамъ курсовъ, пользуюсь для 
вывода необходимыхъ для моей цѣли свойствъ этихъ проэкцій не построеніемъ, 
а формулами аналитической геометріи, такъ какъ самая иростота предмета ие вы- 
зываетъ необходимости прибѣгать къ способу построенія.

Обѣ системы проэкцій служатъ для графическаго изображепія на плоскости 
пучка прямыхъ и плоскостей, имѣющихъ произвольиое положепіе въ пространствѣ, 
и притомъ въ обѣихъ проэкціяхъ задаются не абсолютнымъ положеніемъ прямыхъ 
и плоскостей въ пространствѣ, а только ихъ азимутальнымъ паиравленіемъ, такъ 
какъ при употребленіи этихъ проэкцій имѣется въ виду получать графически лишь 
угловыя величипы.

Идея линейной проэкціи чрезвычайно проста: чрезъ одиу и ту же точку, 
иазываемую цеитромъ проэкціи, проводятся всѣ прямыя и ялоскости, которыя 
нужно изобразить въ проэкціи, а самое изображеоіе ихъ будетъ нересѣчеиіе этихъ 
прямыхъ и плоскостей съ нѣкоторою онредѣлешюю плоскостыо, иазываемою илос- 
костыо проэкцііі. Такимъ образомъ въ линейной проэкціи прямыя изобразятся 
точками, а плоскости— прямыми. Исыо, что нѣсколько нлоскостей, пересѣкающпхся 
въ одпой и той же прямой, изобразятся въ проэкцін такимъ же числомъ пря- 
м ы хъ, пересѣкающихся въ одиой точкѣ, и наоборотъ, иѣсколько прямыхъ, пахо- 
дящихся въ одпой плоскости, нзобразятся въ проэкціи такимъ же числомъ то- 
чекъ, лежащихъ на одной ирямой. Ясно также, что точка въ проэкціп, находя- 
щаяся иа одпомъ перпендикулярѣ къ плоскости проэкціп съ ея цептромъ, будетъ 
линейною нроэкціею этого перпеидикуляра, а всѣ плоскости, проходящія чрезъ 
этотъ перпендикулиръ, т. е. плоскости иерпеидикулярпыя къ плоскости проэк- 
ціи, изобразятся прямыми, проходящими чрезъ эту точку, которую я буду назы- 
вать начальиою точкою линейной ироэкціи.

Нс могутъ быть изображепы въ линейиой проэкціи только сама плоскость 
проэкціи и прямыя ей параллелыіыя, такъ какъ, нроведешіыя чрезъ центръ 
проэкціи, онѣ не пересѣкутся съ нлоскостыо проэкціи. Одиако положеиіе этихъ



прямыхъ можетъ быть усіовно показано параллельными имъ направленіями, про- 
веденными чрезъ начальную точку проэкціи или лучше па краяхъ чертежа.

Идея стереографической проэкціи нѣсколько слоікнѣе, но пѣкоторыя замѣча- 
тельныя ея свойства дѣлаютъ ее рѣшительно необходимою при графическихъ рѣ- 
шеніяхъ.

При опредѣленіи стереографической проэкціи, пучекъ прямыхъ и плоскостей 
проводится не чрезъ центръ проэкціи, а чрезъ ея начальную точку, т .  е. основаніо 
перпендикуляра, опущеннаго изъ центра на плоскость проэкціи. Кромѣ того про- 
водится мысленпо піаровая поверхность, центръ которой совпадаетъ съ начальною 
точкою такъ, чтобы она проходила чрезъ центръ проэкціи: такимъ образомъ ра- 
діусъ этой поверхности равенъ разстоянію между центромъ проэкціи и начальною 
ея точкою. Дашіыя плоскости изобразятся на шаровой поверхпости окружностями 
большихъ круговъ, а прямыя— точками. Стереографическою проекціею этихъ окруж- 
ностей и точекъ будетъ обыкновенная перспективная проэкція, въ которой за 
центръ перспективы принимается центръ стереографической проэкціи, а за нлос- 
кость перспективной проэкціи— плоскость проэкціи стереографической.

Въ стереографической проэкціи я отличаю два вида: только что охарактери- 
зоваішый видъ этой проэкціи, по которому прямыя изображаются точками, а плос- 
кости— линіями, я называю граммастереографическою проэкціей, но въ данномъ 
случаѣ удобпѣе воспользоваться другимъ видомъ этой проэкціи, по которому плос- 
кости пучка замѣщаются перпепдикулярпыми къ нймъ прямыми, п наоборотъ — 
ирямыя— перпеидикулярными къ нимъ плоскостями. При употребленіи этого вида 
ироэкціи плоскости изображаются точками, а прямыя— липіями. Этотъ видъ н 
составляетъ стереографическую проэкцію, собственно такъ называемую (я же для 
отличія называю ее гномостереографическою); точки пересѣченія прямыхъ, перпен- 
дикуларпыхъ къ дапнымъ плоскостямъ съ шаровою поверхностыо, или, что все 
равно, точки касанія этой поверхности съ плоскостями, параллельными даннымъ, 
называются полюсами этихъ плоскостей.

Переходя къ аналитическому выводу свойствъ этихъ проэкцій, я приму за 
начало нрямоуголыіыхъ координатъ началыіую точку ироэкцій; въ плоскости 
проэкцій избираю подъ прямымъ угломъ двѣ оси координатъ х 0 и х п а за третыо 
ось х г нрііму перпеидикуляръ къ этой плоскости, причемъ для обѣихъ проэкцій 
(какъ линейной такъ н стереографпческой) за центръ проэкціи приму точку на оси 
ж2 на разстоянін равномъ 1-цѣ отъ начала и притомъ въ направлеиіи но этой 
оси противоположиомъ принятому за іюлошительное. т. е. приму за центръ проэкцій 
точку (0, 0, - 1).

Какая нибудь прямая

Ч  =  А  _
+ ,  +  в ,

изобразится въ линейной проэкціи точкою пересѣченія прямой, параллелыюй ей и 
проведенной чрезъ центръпроэкціи, т. е.

«О __ ж, _  ж, +  1
Ж “  в\ -  в,

съ нлоскостыо нроэкціи, т. е. .г„ =  0 , и значптъ прямая выразитея въ проэкціи 
1 3  1 3

точкою х'0 ' а?/ =   • ......................................................  ( 1)
2  2

Такимъ же образомъ пэйдемъ, что плоскость

+  + +  ~ Ь  Л 3Щ =  э
изобразится въ той же проэкціи прямою

Л оХо +  Л гХг +  А  -  0 ..........................................(2)
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Для того, чтобы иайти стереографическую проэкцію той же плоскости, про- 
водимъ сначала чрезъ иачало прямую къ ней нерііендикулярпую, т. е.

®о =  3 .  =
А 0 А , Л 2

находимъ пересѣченіе этой прямой съ шароиою иоверхііостыо (или сферою) проэк- 
ціи, т. е.

V  +  +  +  ж22 -  1 

и получимъ двѣ точки (ііолюсы) х 0 — — х =  V  и х г =  г. ■
" * ~ Л А—Л. ,+~ѵт

гдѣ для сокращснія А  поставлено вмѣсто V А 02 +  А г2 +  А 2 .
Затѣмъ проведемъ прямую чрезъ каждую изъ этихъ точекъ и центръ ироэк- 

ціи, т. е.

=  +  /  + 7 Г  =  +  1} / '(  • Л +  0
Точки пересѣченія этихъ прямыхъ съ плоскостью проэкціи л ,  -  0 и будутъ 
искомыя проэкціи данной плоскости

=  лЗл ■ =  А + Х .......
Составивъ изъ этихъ равенствъ выраженіе для величины х '0 - )-  ж ' ,2, най-

тшъ * Ѵ  +  *',- =  -А , + ' А І ° + +2/ і \ А і  ±  А )

Изъ этого выраженія заключаемъ, что въ случаѣ А 2— 0 ,  ж ,02+ Л / '1г= Г  т. е. 
проэкціи илоскостей, перпендикулярныхъ къ илоскости проэкціи, будутъ точки, 
находящіяся на окружности пересѣченія сферы и плоскости проэкціи, которую я
буду называть окружностыо проэкціи. Въ виду того, что абсолютиая величина А
непремѣнно болыне абсолютной величины А 2, мы найдемъ изъ того же выраженія, 
что для остальныхъ плоскостей гіроэкціи ихъ выразятся двумя точками, изъ ко- 
торыхъ одна будетъ находиться внутри, а другая— внѣ окружности проэкціи. За 
истинную проэкцію плоскости мы всегда будемъ принимать первую точку, а потому 
въ равенствахъ (3 )  всегда принимать А  со знакомъ, одинаковымъ съ тѣмъ, который 
имѣетъ величина А 2. На этомъ основаніи, самое уравненіе (2 )  плоскости удобнѣе 
всегда принимать такимъ, чтобы Л 2 имѣло положителыіую величину, и въ такомъ 
случаѣ и величинѣ А  всегда приписывать знакъ + - .

Теперь посмотримъ, какъ выразится стереографическая проэкція прямой

3  =  3 - 3
В, вх вш

Сначала проведу чрезъ начало координатъ нлоскость, иерпендикулярную къ 
этой прямой, т. е.

і ? ожо+ 1?1а;1+ 1?,жа:= 0 ................................................. _ («)
Пересѣченія ея со сферою л-0®— ж, 2—)—аг39= 1  даетъ нѣкоторую окружность боль- 
шого круга. Еакая нибудь точка (ж0ж + 2) на сферѣ будетъ проэктироваться иа 
плоскости ироэкціи точкою х 0 = х 0/ х 2-\- \  іі + = + / + + 1 ....................................... (6)

Для того, чтобы найти искомую проекцію прямой, нужііо только подставить 
изъ (6) въ уравненія (й) и уравненіе сферы величины х0 и х х, а изъ полученныхъ 
двухъ уравненій исключить величину х 2.

Сдѣлавъ- это, вмѣсто уравнеиія (а) получимъ
(^оХо Ч “ + )  (Ж2 + 1 )  — Г>2

а ьмѣсто уравненія сферы (ж0'2+ щ 1,2+ 1) (а?2—)—1) 3= 2гс2— 2 = 2  (ж2+ 1)



а исключивъ изъ этихъ двухъ уравненій множитель (ж2- ) -1), получимъ
2 ( - 5 ( Л / +  А Ч “ ^ 2) = Б  2Га;0'2—{-а?/2—)—1) ' ,  котороыу ыы ыожемъ придать видъ

+ - ! ) + + -   «
гдѣ і ?2 означаетъ трехчленъ і ? 02- |- і ? 12-|-.В .,!г .

Но уравненіе 4)  есть уравпеніе окружности круга, центръ котораго находится
( В ,  В Л  _ .

въ точкѣ !. Радіусъ же этого круга есть гипотенуза трехугольника, имѣю-
2 , В„ ]

щаго катетами отрѣзокъ между центромъ этого круга и начальною точкою проэк- 
ціи и нерпендикулярный къ пему катетъ длиною равный 1-цѣ *).

Отсюда заключаемъ, что стереографическая прозкція данной прямон 
есть окружность кругсі, проходящаго чрезъ концы діаметра окружности 
ггроэкціи, 'перпендтулярнаю къ радіусу вектору линейной проэкціи той же 
(т. е. прнмой, соединяющею эту ироэкцію съ пачальною точкою) и имѣющаго 
ѵ,ттромъ эту же линейную проэкцію прямой.

Изъ уравиенія (4) заключаемъ также, что стереографическая ироэкція прямой, 
иерпендикулярной къ плоскости проэкціи, т. е. въ случаѣ і ? 0= О  и В г= 0 ,  будетъ 
сама окружность проэкціи, а стереографическая проэкція ирямыхъ параллелыіыхь 
плоскости проэкціи, т . е. въ случаѣ В 2= 0 ,  будетъ прямыя В 0 х 0 '-{-Врс^ '— 0,  
т. е. прямыя перпендикулярныя къ даннымъ и проходящія чрезъ началыіую точку.

г̂с I  ̂ 00 ^
Какая нибудь другая прямая ~  =  7

Х>0 * 1 2
будетъ проэктироваться окружностью

В1\»  . /  , в \ *  1 Г
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В ,'■

Вычитая это равенство изъ (4). найдемъ

_  9 Г  ' / Л  _  , ( Л  _  в . ' \ -  п и„и <  =
~ 4 { в 2 В ] )  2 х Л в ,  В ] )  х ]  В 2В (] — В 0В 2
Озиачимъ для краткости ( В ,В ^ — В 2В ] )  чрезъ А 0, (В 2В 0' — В 0В ])  чрезъ 

А ,  и (В 0В ] — В^Вц') чрезъ ^42, а трехчленъ А 2 0-\-А О -\-А 2 2 чрезъ А \
Означивъ еще нѣкоторый иеизвѣстный коэфиціентъ чрезъ к, можемъ написать 

вмѣсто (а): х ]  =  кА 0 и х ]  =  к А ,

Подставивъ эти значенія въ уравненіе (4)  получимъ квадратное уравненіе:

к \ А ^ - \ - А 0 ) - 2 Ь  А ^ Л + Л гВ г = 1
2

Но А 0 - \-А О = А 2— А р ,  и А 0В0- \ - А ,В (= — А 2В 2, а потому это уравненіе 
приметъ видъ:

к* ( А 2— А 22)+ 2 к А 2 =  1.

Рѣшая его, найдемъ к =  *
А 22— А 2 а ± а  

А а , А .
откуда х 0'=  и х ]  =   р5 ).

') Обращу впимаиіе иа то, что радіусъ этотъ равеиъ такж е разетоянію  отъ того жс 
девтра круга, выражающаго дроэкцію нрямой, до центра проэкціи.



Если прииять во вниманіе, что плоскость, проходящая чрезъ двѣ даниыя 
ирямыя, выражается уравненіемъ:

т. 1 ■ І і+ т :  А -\-х,,А . = - 0 . то въ выроженіи (5)  пересѣтенія дугъ, предстанляю- 
щихъ проэкціи двухъ данныхъ прямыхъ и иринимая во вниманіе выраженіе ( 3) 
проэкціи пюскости, можемъ заключить, что точка пересѣченія проэкцій двухъ 
прямыхъ есть проэкція проходящей чрезъ нихъ пяоскости.

Этихъ двухъ выведенныхъ и подчеркнутыхъ теоремъ достаточно для имѣю- 
щихся здѣсь въ виду приложеній, ио вслѣдо/гвіе необходимости для каждаго лица, 
имѣющаго дѣло съ стереографическою проэкціею, заать еще Вдно изъ существениѣй- 
шихъ свойствъ этой нроэкціи, я присоединяю сюда еіце небольшое замѣчаніе.

Если означимъ цептръ дуги, выражающей проэкцію одной изъ данныхъ пря- 
ыыхъ, чрезъ Ъ, а то же для другой данной ирямой— чрезъ Ъ'\ если, кромѣ того, 
означимъ центръ нроэкціи чрезъ с и точку пересѣчеиія дугъ, представляющихъ 
стереографическую нроэкцію этихъ прямыхъ чрезъ— А ,  то на основаніи сдѣланнаго 
выше подстрочнаго иримѣчапія находимъ, что Ъс~ЪА  и Ъ'с— Ъ'А, а потому 
/\ЪЪ'с— /\Ъ У А, а изъ равенства трехугольниковъ заключаемъ о равеиствѣ угловъ 
ЪсЪ' и ЪАЪ'. Но такъ какъ прямыя сЪ и сЪ‘ по условію параллельны самимъ дан- 
нымъ прямымъ, то значитъ уголъ ЪсЪ' и есть уголъ между двумя данными пря- 
мыми, а нотому уголъ между двумя данными прямыми равенъ углу меоюду 
радіусами векторами , проведенными въ плоскости проэкцги между точкою 
пересѣчепія дугъ, выражающихъ проэкціи двухъ данныхъ прямыхъ и цен- 
трами этмхъ дугъ. Кромѣ того, такъ какъ эти радіусы векторы перпендикулярны 
къ касательнымъ къ тѣмъ же дугамъ въ точкѣ ихъ иересѣченія и такъ какъ уголъ 
между двумя пересѣкающимися дугами измѣряется угломъ между касательными къ 
шімъ въ точкѣ ихъ пресѣченія, то ту же теорему можемъ выразить и такъ: уголъ 
между двумя данными прямыми равенъ углу между проэкціями этихъ пря- 
мыхъ въ точкѣ пересгьченія этихъ проекцій.

Послѣ изложевія этой краткон теоріи проекцій будетъ непосредственно поиятііо 
графическое рѣшеиіе слѣдуюіцихъ относящпхся сюда задачъ:

1) Извѣстны углы паденія % и а.' плаета въ двухъ вертикальныхъ 
плоскостяхъ оЪ и оЪ'\ опредѣлитъ простираніе и паденіе этого пласта?

Чрезъ точку о (фиг. 1, Таб. III), принятую за начало проэкцій, проводимъ опре- 
дѣлешіымъ радіусамъ (на чертежѣ 30 ш ш .)  окружность, прямыя— о[і нерпендикуляр- 
ную къ оЪ и о& перііендикулярную къ оЪ', а также прямыя— оВ, составляющую 
съ оЪ данный уголъ а ,  и о В ', составляющую съ оѴ данный уголъ а'.

Чрезъ точку ^ проводимъ прямую иараллельную оВ  до пересѣченія съ 
оЪ въ точкѣ Ъ, которая очевидно иредставляетъ линейную ироэкцію прямой пере- 
сѣченія пласта съ вертикальною плоскостью оЪ. Также найдемъ точку V , предста- 
вляющую линейную проэкцію прямой пересѣченія пласта съ вертикалыюю плос- 
костыо оѴ.

Ясно, что прямая ЪѴ будетъ линейиою проэкціею самого нласта, а такъ какъ 
нлоскость проэкціи предполагается горизонтальною, то значитъ эта линейная про- 
экція и есть ничто ііное какъ лииія нростиранія нласта.

Для того, чтобы опредѣлить уголъ падеиія плаета, найдемъ стереографическую 
проэкцію илоскости пласта. Для этого изъ точки Ь, какъ изъ центра проведемъ 
дугу чрезъ точку [3; эта дуга будетъ очевидио стереографическою ироэкціею той 
жс прямой, для которой точка Ь есть линейная проэкція. Нроведя еще изъ точки 
V дугу чрезъ точку р' найдемъ стереографическую ироэкцію той нряічой, для кото- 
рой точка V есть лииейная проэкція. Точка А. нересѣчеыія проведенныхъ дугъ,



(3п  —

паходящаяся внутри окружности проэкціи, и будетъ стореографическою проэкціею 
ішоскости пдаста, а разстояніе оА  можетъ служить мѣрою паденія этого пласта; 
для того, чтобы по этому разстоянію оА  найти уголъ паденія, мы можемъ о д и ііъ  

разъ для всѣхъ случаевъ построить скалу, которая служила бы для этон цѣли.
Скала эта получится слѣдующимъ образомъ: про^одимъ (фиг. 2)  окружность 

принятымъ разъ навсегда радіусомъ (на чертежѣ 30 гаш .) .  ІІроводимъ діаметръ 
(1(1 и нерпендикулярный къ нему радіусъ ос; дѣлимъ четверть окружности иаяр. 
на 9 равныхъ частей, каждая изъ которыхъ соотвѣтствуетъ, слѣдовательно, углу 
въ 10 , и точки дѣленія 0, 1, 2 . . .  соединяемъ съ точкою с. Точки пересѣченія 
этихъ прямыхъ съ діаметромъ сісѴ и дадутъ дѣлеиія искомой скалы. Взявъ отъ 
точки о на этой скалѣ разстояиіе оА  (изъ фиг. 1), мы непосредствешю увидимъ, 
между какими дѣленіями находится измѣряемый уголъ, а приблизительно можно ви- 
дѣть и превышеніе величины этого угла надъ угломъ, соотвѣтствующимъ меньшему 
изъ дѣленій.

•іадачіа (2) опредѣлитъ простираніе и паденіе пласта по его слѣдамь 
на і тѣнахъ вертикалъной прямоуюлъной шахты? представляетъ лишь част- 
ныіі случаіі предъидущей задачи, а именно случай, когда уголъ между прямыми 
оЪ и оЪ' прямой.

I рафическое рѣшеиіе этой задачи наглядно видно изъ фигуры 3 и отличается 
отъ предъидуща-го случая тѣмъ, что теперь вмѣсто окружностн строимъ квадратъ, 
сторопа котораго равна діаметру предполагаемой окружиости (на чертежѣ 60 г а т . ) ,  
и притомъ стороны этого квадрата на чертежѣ должны быть оріентированы по 
отношенію къ странамъ свѣта такъ же, какъ соотвѣтственпыя стѣнки шахты.

Наконецъ задача (3)  опредѣлитъ простирапіе и паденіе правилънаго пла- 
ста , когда на планѣ извѣстны абсолютныя высоты трехъ его точекъ? рѣ- 
шается особенно просто.

Пусть на планѣ извѣстиы абсолютныя высоты трехъ точекъ пласта 0, 1 и 2 
пзъ которыхъ 0 низшая, а 2 высшая. Возставляемъ (фиг. 4) изъ точки 2 иср- 
пендикудяръ 22' къ прямой 02 и откладываемъ на пемъ разстояніе 22' равное 
иревыщенш точки 2 надъ точкою 0 и 21' равное превышенію точки 1 надъ точкою 
0 . іочку 2 соединяемъ съ 0, а изъ I '  проводимъ прямую параллельную 02 до 
пересѣченія съ 02 въ точкѣ «'; изъ а' опускаемъ перпендикуляръ а'а на прямую 

2, ясно, что прямая 1а и выразитъ простирапіе даннаго пласта, а паденіе легко 
находится прямо по плану, такъ какъ, зная разстояніе точки 0 отъ прямой 1 а 
и превышеніе точки 1 надъ точкою 0 , мы знаемъ ведичину паденія пласта, выра- 
/ііенною въ линеипыхъ мѣрахъ на опредѣленпомъ горизонтальномъ протяженіи.



0. ЕГОІЧШІІНЖОЕ ЛГБСТОРОЖДЕИІЕ ЛИТРЛЦІПОБЫ ХЪ ЛГ.1ЕЙ ІІЛ 
ВОСТОЧНОМЪ СКДОІІЪ ЗРА Л А .

Сообщеіііе И. А. Г а м и л ь т о і і а  в ъ  собрапіи 4-го марта 1888  года.

ЙІм. Гг. ГІодъ именемъ Егоршинскаго мѣсторожденія извѣстно залеганіе углей 
у села Егоршина, па югъ отъ рѣки Бобровки. Оно разработывалось въ 70-хъ го- 
дахъ Верхъ-Исетскими заводами іі работы были прекращены въ виду земельныхъ 
недоразумѣній съ крестьянами. По другую сторону р. Бобровки, къ сѣверу отъ 
села Егоршина, находится отводъ Щелкова и К°, который съ 1 8 8 4  года арендуетси 
Нижпе-Тагильскимъ заводоунравлепіемъ. Копи, расположенныя на этомъ отводѣ, но- 
сятъ пазваніе „Бобровскихъ антрацитовыхъ копей“ и уголь постунаетъ въ иро- 
дажу і і о д ъ  именемъ Бобровскаго антрацитоваго угля. Вѣроятнѣе всего, какъ только 
кончатся аграрныя недоразумѣнія, Верхъ-Исетскіе заводы возобновятъ разработку 
своихъ углей, которые получатъ свое прежнее названіе „Егоршипскихъ антрацито- 
вы хъ углей“ ; нашъ же уголь, по своимъ свойствамъ тождественный съ Верхъ- 
Исетскимъ, будетъ отличаться на рынкѣ подъ именемъ Бобровскаго.

Такимъ образомъ, рѣка Бобровка раздѣляетъ двѣ упомянутыя выше дачи: на 
югъ отъ нея тянется полоса Егоршинскаго, на сѣверъ— Бобровскаго угля. Пласты 
Бобровскаго залегапія представляютъ сѣверное иродолженіе углей Верхъ-Исетской 
дачи или Егоршинскихъ. ІІростираиіе всей углеиосной иолосы иашей меридіональ- 
ное; отводы, эксплоатируемые Нижне-Тагильскими заводами, имѣютъ также мери- 
діоналыюе протяженіе, при средней ширинѣ отъ востока къ западу въ 2 версты и 
средней длинѣ отъ рѣки Бобровки на сѣверъ въ 4 версты. Ширина собственно 
угленосной полосы зиачительно меньше— всего около 500  саженъ. На заиадѣ угле- 
носная полоса граничитъ съ норфирами, а на востокѣ она уходитъ подъ кремни- 
стыя глины третичпаго возраста; въ этихъ нослѣднихъ шурфы доходили до 
многихъ саженей глубины и всетаки останавливались выше угленосныхъ породъ. 
Но настоящее время мы убѣдились лишь на каную глубину онускается нравый, во- 
сточный бортъ пашей угленосной полосы, такъ какъ детальная развѣдка середины 
отводовъ привлекла все наше вниманіе и обезпечила насъ своимъ углемъ.

Строеніе угленоспой полосы нашей довольио своеобразно; эта полоса, въ  
500  саж. ширины, состоитъ изъ ряда свитъ нластовъ съ постояннымъ паденіемъ 
на западъ и сѣверозападнымъ нростираніемъ. Угли лежатъ среди свѣтлыхъ и чер- 
і і ы х ъ  глинистыхъ слаицевъ и сонровождаются углистыми сданцами; каждая такая 
свита лежитъ на несчаникѣ и прикрывается также имъ. Песчаникъ висячаго бока 
одной свиты составляетъ лежачій бокъ слѣдующей, выше лежаіцей; такихь слан- 
цевыхъ свитъ съ находящимися среди пихъ углями имѣется до 18. „ ІІесчаннки“ , 
составляющіе кровлю и почву каждой отдѣльной свиты петрографически весьма 
различны; о і іи  являются или настоящими кварцевыми иесчаниками и л и  полевошпато-
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выми аркозами, или въ видѣ кварцевыхъ коигломератовъ и даже глинистыхъ слан- 
цевъ. Мы соедииили всѣ эти несчаниково-кварцевыя породы въ одну группу и 
приняли ихъ за путеводную нить въ нашихъ развѣдкахъ на томъ лишь основа- 
ніи, что въ массѣ черныхъ глинистыхъ и углистыхъ сланцевъ и углей, ложачіе и 
висячіе бока свитъ рѣзче онредѣляются песчаниковыми нородами; также продукты 
разрушенія при выходѣ иослѣднихъ породъ на поверхность обозиачаются довольно 
ясно и опредѣленно. Многіе изъ этихъ песчаниковъ тянутся даже грядами, мало, 
впрочемъ, замѣтными на поверхности нашихъ отводовъ. ІІридерживаясь песчани- 
ковыхъ породъ, мы разграничили углистыя свиты, чѣмъ значительно облегчили 
себѣ преслѣдованіе отдѣльныхъ нластовъ углей.

Ширина этнхъ отдѣлыіыхъ, почти параллелыіыхъ между собою полосокъ, 
считая отъ лежачаго до висячаго гіесчаника каждой сланцевой свиты, весьма раз- 
лична. Есть полоски въ 46 саж. мощности ( т а х і т и ш )  и даже въ 7 саж. ширины 
( т і п і т и т ) .  Въ такихъ нолоскахъ среди слаицевъ залегаютъ одинъ, иногда три и 
рѣдко четыре шіаста углей. Не всѣ эти нолоски заключаютъ среди сланцевъ угли. 
Мы имѣемъ, напримѣръ, 4 сланцевыхъ свиты въ 15 , 2 0 , 2 8  и 22  сажени шириною, 
въ которыхъ кромѣ глинистыхъ сланцевъ ничего нѣтъ. Точно также не каждая изъ 
остальныхъ свитъ заключаетъ рабочіе, годпые для эксплоатаціи нласты углей.

Ближайшее разсмотрѣніе и детальная развѣдка разъяснили иамъ залеганіе 
иеремежаюіцихся песчаниковыхъ породъ съ включеннымн между ними сланцами и 
углями. Это не самостоятельныя отдѣлыіыя свиты, а крылья котловинъ. Вся 
угленосная полоса наша съ запада на востокъ представляетъ складки— рядъ котло- 
в и ііъ  и сѣделъ; слѣдовательно, одинъ и тотъ же песчаішкъ, одииъ и тотъ же 
нластъ угля повторяется у насъ нѣсколько разъ. Интересно то, что всѣ эти складки, 
эти части одпѣхъ и тѣхъ  же котловшгь, имѣютъ одно паденіе къ заиаду; всѣ онѣ 
какъ бы навалены къ востоку и общее залегапіе принимаетъ видъ приблизительно 
параллельныхъ полоеъ, тянущихся меридіонально. Частью мы выяснили уже себѣ 
взаимиое отношеніе крыльевъ нѣкоторыхъ котловинъ, частыо стоимъ на пути по- 
добпаго разъясненія; но пока еще число различныхъ, собствеішо рабочихъ пла- 
стовъ и взаимпая связь отдѣльныхъ пластовъ между собою, составляетъ достояніе 
заводоуправлепія, и я не рѣшаюсь считать себя въ правѣ иредавать гласности отно- 
сящіяся сюда данныя.

Тагильское заводоуправленіе, взявъ плоіцади въ аренду, поставило себѣ пер- 
вою задачей выяснить благонадежность мѣсторожденія и ирнгодность ого къ эксплоа- 
таціи. Оно считало общее залеганіе углепосной полосы въ главныхъ чертахъ 
выяснеинымъ производившимися ранѣе казенными развѣдками п существованіе са- 
мыхъ пластовъ углей считалось несомнѣннымъ.

Между тѣмъ не имѣлось работъ, на основаніи которыхъ выяснялось бы, 
какіе пласты углей можио было считать рабочими. Этими соображеніями опредѣ- 
лялся и ходъ развѣдокъ. Разъ иласты углей были найдепы, закладывались по 
иростиранііо ихъ шахты отъ 8 до 10 саженъ глубины. Изъ этихъ шахтъ велись 
штреки для изслѣдованія верхняго горизоита пласта. На каждомъ пластѣ, откры- 
томъ такимъ образомъ, закладывалась одпа шахта по паденію пласта, глубиною 
отъ 16 до 27 саженъ и изъ нея велся откаточный штрекъ. ГІослѣдній соедпнялся 
возстающимъ штрекомъ (по углю) съ верхнимъ штрекомъ, служившимъ для вен- 
тиляціи. Когда вентяляціа устанавливалась, откаточные н вентиляціоиные штрекп 
продолжались, съ цѣлію ііопутной добычи угля и дальнѣйшей развѣдки пласта.

Одиовременно съ этимъ, системою развѣдочиыхъ линій въ креетъ простира- 
нія иородъ, выяснилось общее залеганіе и общее число нластовъ. Такимъ обра- 
зомъ, иа четырехъ пластахъ углей у насъ ееть подъемныя и вентиляціонныя 
шахты упомянутой глубины, устроены откаточные, и вентиляціонные штреки; при



нѣкоторыхъ шахтахъ длина штрековъ уже болѣе 300 саженъ. Достаточно развѣ- 
данными у насъ могутъ считаться двѣ версты ио нротяженію пластовъ, изъ ко- 
торыхъ одна изсдѣдована вполиѣ детально. Мы вполнѣ подготовлеыы къ откры- 
тію первоначальной эксплоатаціи (конечно, сначала, небольшой) на одномъ изъ 
уномянутыхъ выше четырехъ пластовъ.

На первый годъ мы можемъ дать до 8 0 0 ,0 0 0  пуд. угля. Мощность уголь- 
иыхъ пластовъ отъ 13/ 4 аршина до 2-хъ  аршинъ, при среднемъ простираніи 
ІѴТК 10л и паденіи къ западу отъ 23° до 32°.

Въ верхнихъ горизоптахъ, въ мѣстахъ, соотвѣтствующихъ сѣдловинамъ 
складокъ. встрѣчается ішогда обратное падсніе къ востоку, но въ глубину пласты 
иринимаютъ западиое, согласное сь общимъ наплаетованіемъ, паденіе.

Съ точки зрѣнія эксплоатаціоішой благонадежпости, главный вопросъ со- 
стоитъ въ  томъ, насколько правильно залеганіе пластовъ и какой характеръ 
имѣютъ встрѣчающіяся иарушенія напластованія.

Я уже замѣтилъ, что съ востока на западъ, т. е. въ крестъ простиранія 
напластованія, ясно выражены складки. Съ этой складчатостыо связаны и осо- 
беннаго характера нарушенія, особеннаго рода сдвиги и сбросы. Но, съ техии- 
ческой точки зрѣпія, явленія этого рода достаточно намѣчены н разъяснены въ по- 
слѣднее время въ горной лнтературѣ, такъ что ие могутъ представлять особенныхъ 
затруднсній при эксплоатаціи. Эги явленія выражаются въ крупныхъ поворотахъ, 
въ отодвиганіи отдѣльныхъ частей пластовъ. Еакъ имѣющій дѣло съ такого 
рода явленіями, могу сказать, что въ общемъ они меыѣе запутаны, чѣмъ сбросы 
и сдвиги по трещииамъ съ опусканіемъ одной части мѣсТорожденія, Кромѣ того, 
замѣтны еще повороты и загибы напластованія по простиранію, съ сѣверо-запада 
на сѣверо-востокъ. Наконецъ наблюдается рядъ нарушеній, одновременныхъ, 
такъ сказать, самому процессу отложеиія; эти послѣдція нарушенія выражаются 
въ  утоліценін слоевъ лежачаго бока сланцевъ, сверхъ которыхъ уголь ложится 
меныней мощностыо. Съ двухъ съ половиною аршинъ угли доходили у насъ до 
1 арш ., ио ііа небольшомъ протяженіи. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ слои дежа- 
чаго бока являются какъ бы смытымп, снесенными и породы висячаго бока ло- 
жатся въ этихъ мѣстахъ котловипой съ утолщеніемъ, вытѣсняя собою въ большей 
или меньшей степени содержаніе угля.

Въ иѣкоторыхъ мѣстахъ по простираиію замѣтно утолщеніе слоевъ и даже 
шіогда всей свиты съ сопровождающими песчаниками; ііо далѣе, въ разстояпіи 
дссяти, двадцатп саженъ (наибольшемъ, наблюдаемомъ мною) песчаники расходятся 
оиать и свита принимаетъ нормальную мощиость.

Всѣ эти нарушенія имѣютъ однако небодыное протяженіе и ыы можемъ ука- 
зать на штреки въ 300 саж. длины, идущіе совсршенио иормально.

Конечно, иужно идти внимательно въ этихъ угляхъ, дежащихъ среди угли- 
стыхъ ч черныхъ глинистыхъ сланцевъ, шюгда мѣняющихъ свою мощность; 
нужно хорошо помнить характеръ песчашіка и песчаниковыхъ глинистыхъ слан- 
цевъ, лрикрываюндихъ окончательно свиту, чтобы случайно нс быть выведеннымъ 
изъ одного пласта в ъ  слѣдуюіцій, ему параллельный. Общій хирактеръ залеганія 
—  зто рядъ не особепно мощныхъ угольныхъ свитъ, раздѣлениыхъ нетолстыми 
несчашіковыми отложеніями, нричемъ мощность послѣднихъ является измѣичивой, 
а міюгда на небольшихъ протяженіяхъ они могутъ и совсѣмъ исчезать.

Вь такихъ мѣстахъ, ири невнимательности, легко перейти изъ рабочаго 
пласта одной свиты въ иластъ другой и приписать иеблагоиадежиость послѣдняго 
своему иастоящему рабочему пласту.

Въ общемъ, иаше Бобровское мѣсторождеыіе несомнѣшю имѣетъ эксплоата- 
ціопную благонадежность. Конечно, залеганіе это нельзя назвать правилыіымъ,
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если сравнивать его съ мѣсторожденіями углей, 'извѣстныхъ своею правильностыо. Яо 
много ли такихъ мѣсторожденій въ  свѣтѣ? Съ другой же стороны, существуютъ сотпи 
копей, эксплоатиругоіцйхся коммерчески съ успѣхомъ, между тѣмъ мѣсторожденія 
эти имѣютъ такія ненравилыюсти и причуды въ  залегаиіи, в ь  сравненіи съ которыми 
Бобровское мѣсторожденіе представляетъ еще слабую, неудавшуюся копію ихъ.

Бобровскіе угли имѣютъ 2 — 6 %  золы, при полномъ почти отсутствіи сѣры, 
и заключаютъ въ себѣ 6 — 1 2 %  летучихъ веществъ. По характеру своему они 
являются внолнѣ песпекаюіцимися углями типа антрацитовъ.

Подобно міюгимъ антрацитовымъ углямъ, они не отличаются особой крѣ- 
постью и сравнительно легко разсыпаются. Съ этимъ свойствомъ его однако 
иужно будетъ помириться, какъ мирятся съ подобными недостатками въ другихъ 
странахъ, гдѣ угли такихъ качествъ разрабатываются и примѣняются.

На Уралѣ употребляютъ Бобровекій уголь въ паровыхъ котлахъ, локомоби- 
л ях ъ ,  для домашняго отопленія, для обжигапія извести въ вагранкахъ, при плавкѣ 
мѣдныхъ рудъ на Выйскомъ заводѣ. Опыты примѣненія его къ домешюй плавкѣ 
въ Нижнемъ-Тагилѣ пока не закончены.

Мы еще не стали на почву настояіцей эксплоатаціи и добывали уголь только 
ііоиутііо —  ири развѣдкахъ и подготовителыіыхъ работахъ. Въ виду присутствіл 
болотнаго газа въ угляхъ Бобровскаго мѣсторожденія, мы можемъ открыть экспло- 
атацію, имѣя лишь вѣрный, опредѣленный ежегодный спросъ, чтобы вѣрнѣе рае- 
полагать забоями, сразу брать начисто уже открытое поле. Въ добычѣ угля для 
екладовъ, нѣтъ смысла, да и самая нетвердость нашего аитрацитоваго угля не 
допуокаетъ этого.

Относительно запасовъ угля позволю себѣ привести лишь то, что въ одномъ 
пластѣ открытъ штреками запасъ угля, болѣе или менѣе вѣрный, до 80  мил. 
иудовъ угля; на другихъ трехъ пластахъ извѣстно до 60 милліоповъ. Мощность 
этихъ четырехъ пластовъ 2х/ „ , 2 и І .75 арш .,  а  нри разсчетѣ запаса угля 
нринята во впиманіе глубина =  25  саж.

На основаніи результатовъ развѣдокъ и вообще данныхъ добытыхъ по на- 
стоящее время, можно сказать слѣдующее:

1) Бобровское мѣсторожденіе антрацитоваго угля не есть гнѣздовое, а пла- 
стовое, 2) что существующія неправилыюсти въ залеганіи не такого характера, 
чтобы пласты углей могли считаться съ эксплоатаціонной точки зрѣнія неблаго- 
надежными и 3) всѣ Бобровскіе угли принадлежатъ къ типу антрацитовыхъ углей, 
являются малозольными и почти не содержатъ сѣры.

Нельзя сомпѣваться въ будущности иа Уралѣ для углей неспекающихся.
Конечно, каждый переходъ съ древеснаго къ минѳральному топлпву требуетъ вре- 
мени, переживанія многихъ неудачъ, потому и развитіе Бобровекаго антрацитоваго 
угля будетъ идти медленно.

Присутствіе болоттго газп въ  угляхъ Бобровскаго мѣсторождекія нред- 
ставляетъ единственную неудобную сторону ихъ разработки.

Въ существованіи болотнаго газа вообще въ угляхъ восточііаго склона Урала 
я личко ие сомігѣваюсь; извѣстпы случаи взрыва ири развѣдкахъ во многихъ 
пунктахъ восточнаго склона Урала. Но, как ъ и  слѣдуетъ ожидать, болотный газъ 
проявляется въ настоящемъ своемъ видѣ, увеличиваясь въ своей сйлѣ, пропорціо- 
нальио развитію работъ на пластѣ, пропорціоналыю открытому пространству.

У насъ на коияхъ онъ свирѣпствуетъ во всей евоей силѣ п мы употреб-
ляемъ открытые огни лишь на пути прямаго тока воздуха, во веѣхъ же забояхъ 
со слабой вентиляціей, во всѣхъ работахъ по паденію употребляемъ лампы М иез- 
веіег’а, М агваих  и бснзшювыя лампы \ѴиІ/‘и. Самъ я, для обхода сомни- 
тельныхъ забоевъ, употребляю сітиртовую ламну Ріеіег'а, хотя боюсь ввѣрять ее



въ руки номоіцниковъ. Ламиа Ріеіег’’а представляетъ очеііь чувствителыіый 
указатель болотнаго газа, но не имѣетъ за собой особениыхъ предохранитель- 
ныхъ свойствъ. Ведеыіе углубки шахтъ и слѣпыхъ штрековъ изъ нихъ мо- 
жетъ нроизводиться нри открытомъ огнѣ, хотя и въ такихъ случаяхъ нужно 
быть готовымъ къ случайностямъ. Ио разъ установлена вентиляція, разъ сбитъ 
вентилаціонный штрекъ съ откаточнымъ, болотный газъ нроявляется харак- 
терно п особенно спиьно въ работахъ, идущихъ вблизи штрековъ прямой тя-  
ги. Онъ выдѣляется съ весьма характернымъ шумомъ, удачно уподобляемымъ 
шуму отъ тренія ножекъ раковъ, лежащихъ въ кучѣ, напоминаетъ и журчаиіе 
и просачиваніе воды, а также шумъ кипнщей жидкости. Иногда кажется, какъ 
будто стоншь подъ мелкимъ дождемъ, хота забой совершенио сухъ. Въ Германіи 
сравниваютъ запахъ болотнаго газа съ запахомъ рѣдыш, во Фрашііи съ слабымъ 
ароматическимъ запахомъ отъ яблокъ. Это, конечно, индивидуалыюсти болотнаго 
газа различныхъ мѣстъ нахожденія. У насъ въ Бобровскомъ мѣсторожденіи за- 
бои съ снльнымъ выдѣленіемъ газа, дѣйствительно, нѣсколько ароматичны. Ко- 
иечио, иеудивителыю, что въ антрацитахъ включенъ болотиый газъ и Бобровскія 
коіш не нредставляютъ единственнаго примѣра въ этомъ отношеніи. Въ виду замѣ- 
ченной связи между кровлей пласта и существоваиіемъ въ немъ болотнаго газа, 
интересно, что и въ Бобровскихъ копяхъ кровля пластовъ очень плотна. Техеика 
эксплоатаціи копей съ гремучимъ газомъ разработана цѣлыми коммиссіями на за- 
иадѣ, такъ что рекомендуется лишь добросовѣстно выполнять всѣ указаішыя ими 
условія и правила.

Стоимости разработки пластовъ я не считаю себя въ нравѣ касаться, да и 
вопросъ этотъ въ даиномъ случаѣ не особенно интересенъ. Механическая сторопа 
пѳшего дѣла крайпе гіроста и поучителыіа лишь въ томъ отііошеіііи, что въ 
глуши, вдали отъ механическихъ заведеній можно вести развѣдку безъ иаровой 
силы иростыми ручными насосами и кошіыми двигателями. Прн неизбалован- 
ныхъ еще рабочихъ, съ хорошимъ кузнецомъ и слесаремъ развѣдки шли без- 
остановочно, хотя, приходилось переживать и трудныя минуты. Прибавлю еще, 
что залегаиіе неспекающагося, почти не содержащаго сѣры ископаемаго горю- 
чаго на восточномъ склонѣ Урала иріобрѣтаетъ особешюе значеніе въ виду того, 
что вблизи его, въ нѣсколькихъ верстахъ отъ Бобровки, на западѣ отъ угле- 
носной полосы, въ иорфирахъ открыты залежи желѣзныхъ рудъ. Въ этихъ пор- 
фирахъ тяиется иолоса разрушенныхъ породъ, еще иеизслѣдоваиныхъ, среди 
которыхъ встрѣчаются гиѣзда магнитнаго краснаго и бураго желѣзияковъ. Руды 
не фосфористы, но съ сооержаиіемъ ципка; этимъ, еще не вполнѣ выяснимымъ 
мѣсторожденіемъ, нажется, заинтересовалось Алаиаевское заводоуправленіе и ведетъ 
развѣдки. Крестьяне, с/ь своимъ правомъ владѣиія на нѣдра земли много тормо- 
зятъ  это дѣло и очень ограничиваютъ самое развѣдочное поле. Когда наконецъ 
отдѣлятся внутреинія богатства —  нѣдра земли —  отъ новерхностнаго владѣнія! 
Въ вастоящее время каждый клочокъ земли для развѣдокъ дается только путемъ 
низкихъ обходовъ, спаиваеіемъ крестьянъ, заискиваніемъ у воротилъ и т. п.

Извиняюсь за этотъ краткій разсказъ о положеніи Бобровскаго антрацито- 
ваго угля и оправдываюсь лишь тѣмъ, что ѣхавши въ Петербургъ, не ожидалъ 
встрѣтить сгруішированное общество горныхъ инженеровъ. ІІозвольте мпѣ окончить 
искреннимъ привѣтствіемъ вашеыу новому учрежденію —  обществу горныхъ ин- 
женеровъ. Мысль, положешіая въ основѣ вашего дѣла —  объедиіштъ живущихъ 
и служащихъ въ Петербургѣ гориыхъ инженеровъ п создать жизненііуіо связь 
между иими и ихъ собратами, разбросанныхъ по всему обширноыу иашему отече- 
ству —  несомнѣішо можетъ и должна принести громадные илоды.
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