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ПРИКАЗЫ
ПО ГОРНОМУ ВЕДОМ СТВУ.

Л2 23 23 ноября 1868 г.

1.

н а з н а ч а ю т с я :

Горные инж енеры : секретарь горно-ученаго комитета и 
редакторъ горнаго ж урнала , статскш  советники Поле-ти
ка  —  исправляющ ими должность помощника начальника 
с .-п етербур гскаго  монетнаго двора, съ 16 сего ноября; а 
состоягцш по главному горному управление и откоманди
рованный въ распоряж еш е оренбургскаго генералъ-губер- 
натора, коллежскш -ассесоръ Мышенковъ 1 -й — на с л у ж б у  
въ распоряж еш е туркестанскаго  генералъ-губернатора, съ 
содерж аш ем ъ по чин у  поручика, съ 1 минувшаго сен
тября.

2 .
Въ предупреждеnie могугцихъ встретиться недоразумЬ- 

ш й относительно выдачи указовъ объ отставке и атте- 
статовъ о сл уж бе  лицамъ бывшаго корпуса горныхъ ин- 
женеровъ, увольняемыми въ отставку, предлагаю по при
меру ведомства путей сообгцешя, принять къ надлежа
щ ему свЭДшпо и руководству ПО ГОрНОЛ1у ведомству 
следую щ ее:

Горными инженерами: генералами, штабъ и обсръ-ОФИ- 
церамъ, увольняемыми отъ службы, указы объ отставке 
будутъ выдаваемы прежними порядкомъ, за моей под
писью.

Произведенными, или переименованными въ граждан
с т в  чипы, горными инженерами, а также горными ин-



жснсрамъ, поступившимъ на служ бу  прямо съ граждан
скими чинами, занимающимъ должности до У  класса 
включительно, при увольнения сихъ лицъ отъ служ бы , 
должны быть выдаваемы, на основания 14GG ст. кн. 1. 
т. III  св. зак .,  не у к азы  объ отставке, а аттестаты по 
общей гражданской Форме, отъ тЬхъ мЬстъ, въ веденш 
коихъ кто находится, какъ напримгЬръ: состоявшимъ въ 
горномъ департаменте и въ ведения его, а равно горнымъ 
начальыикамъ: Олонецкихъ и Луганскаго заводовъ, отъ 
сего департамента, за подписью директора; въ Уральскихъ 
заводахъ —  отъ горнаго правлешя, за подписью главнаго 
начальника; состоявшимъ же на Кавказе и за Кавказомъ — 
отъ управдяюяцаго горною часКю на К авказе  и за Кав
казомъ.

Аттестаты за подписью министра будутъ  выдаваемы 
только т!змъ лицамъ, въ гражданскихъ чпнахъ состоя- 
щимъ, которые занимали должности IY  класса (членовъ 
горнаго совета и ученаго комитета, директора горнаго 
департамента, главнаго начальника уральскихъ заводовъ 
и друпя высгшя).

Объявляю о семъ но горному ведомству, для свЪдЬшя 
и надлежащаго распоряжешя.

№ 24. 14-го декабря 1868 г.

1.

Г о с у д а рь  И м п е р а т о р ъ , по засвидетельствование моему 
объ отлично-усердной сл у ж б е  и въ уваж еш е особыхъ 
трудовъ по усовершенствоваьпю Стальныхъ пугпекъ, въ 
30-й день ноября сего года Всемилостивейше пожаловать 
соизволилъ смотрителя механического цеха но отделке и 
пробе пуш екъ  Пермской сталепушечной Фабрики, горнаго 
инженера, титулярнаго советника Воронцова 2-го— кавале- 
ромъ ордена св. Владшпра 4-й степени.



Состояний по главному горному управлсш ю  горный ин- 
ж енеръ коллежсю й совЬтникъ Эйхвальдъ  утверж дается въ 
зваш и  профессора горнаго ин сти тута  по каеедрЬ горнаго 
и маркшейдерскаго искусствъ , съ 2 4 -го  минувш аго ноя
бря.

3.

Приказомъ по к ор п у су  лЬ сничихъ , 14 -го  ноября сего 
года за  JV 2 2 , лЬсничш  Ссребрянскаго завода, Гороблаго- 
датскаго округа, надворный сов'Ьтникъ Илимовъ  назначенъ 
лЬснымъ ревизоромъ въ Новгородскую губернно.

4 .
С остоящ ш  по главному горному управление, на  осно- 

ванш  при каза  отъ 17 -го  марта I 8 6 0  г. з а  № 7 , горный 
инж енеръ коллежскш  совЬтникъ Харысовцевъ—командирует
ся на  Л угансю й  заводъ, съ сставлешемъ по главному гор
ному управлеш ю  и съ н а з н а ч е т е м ъ  ему слЬдую щ аго по 
командировкЬ содержашя, съ  7-го сего декабря.

5.

У казомъ П равительствую щ аго С ената , отъ 26 м ин увш а
го ноября за  № 181, опредЬленные на  с л у ж б у  по горно
м у вЬдомству съ  зваш емъ горныхъ инженеровъ утверж де
ны  по аттестатамъ горнаго института: въ чинЬ коллеж-  
скаго секретаря: Владимгръ Нестеровъ, Владимгръ Отто и 
А ндрей Бастрыгипъ  и  въ чинЬ губернскаго секретаря: 
Владимгръ Мсвгусъ и П ет р7, Пестеревъ, со старш инствомъ—  
Нестеровъ и Б ы стры гинъ  съ 1-го , а Отто, Мев1усъ и  П е 
стеревъ съ  8-го поля 1868 года.

Объявляю о семъ по горному вЬдомству, для свЬдЬшя 
и надлежащ аго распоряж еш я.

П одписалъ: М инист р ъ финансовь,
статсъ-сскрстарь Ре й т ер  нъ.

2 .



ГОРНОЕ и ЗАВОДСКОЕ ДБЛО-

ДОКУМЕНТЫ ДЛЯ ДОМЕННЫХЪ ПЕЧЕЙ-

К. Ш инца..

(Продолженье).

Передача теплорода печными стенами.

Клервальская доменная печь, съ которою Эбельменъ 
производилъ своп классическая изслЬдовашя надъ соста- 
вомъ доменныхъ газовъ, расходуетъ 1,48 кил. древеснаго 
угля для получешя 1-го килограмма чугуна.

Но для того, чтобъ было возможно определить истин
ное количество иередаваемаго чрезъ стЬны теплорода, 
должно сдЬлать поправку для горючаго, потому что 1 
часть по вЬсу древеснаго угля содержнтъ 8%  воды и 
слРд. вЬсъ угля въ сухомъ состоянш будетъ 1,3616 кил, 
ДалЬе, уголь этотъ при сухой  перегонкЬ теряетъ до 13°/0 
вЬса, состоящаго изъ водорода, кислорода и углерода, 
которые такимъ образомъ избЬгаютъ горЬшя; откуда 
1,3616 кил. обращаются въ 1 ,ш б  кил. Наконецъ, вслЬд- 
ci'Bie содержашя въ углЬ до 3°/0 золы, составляющихъ 
0,0485 на 1,3616 угля, действительный расходъ чистаго 
углерода будетъ 1,1361 килограмма.

Работа, исполняемая 1,1361 кил. углерода, состоять не 
только въ раеплавленш 1 кил. чугуна, но также въ плавле
нии 1 ,682 кил. шлаковаго матер1ала, въ выдЬлеши 0,зз8 
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кил. углекислоты изъ руды и известняка и наконецъ въ 
обращенш въ пары 0,177 кил. воды. Подогр^въ угля мы 
не принимаемъ въ соображ еш е, потому что приносимая 
имъ теплота делается опять свободною при горенш.

Кил. 1,ооо чугуна поглощаетъ при плав-
ленш скрытой теплоты . . =
Для доведешя до температу
ры плавлешя, онъ требуетъ  
1 х  0,134487 X  1175°. . =

« 1,682 шлака поглощаетъ скрытой
теплоты 1,682 X  00 . . . =
и для подогрева на 1300° 
требуетъ  1,682 X  0 , 1 7 1 9 1 2  X
1300....... ..............................................=

« 0,зз8 углекислоты соответствуем
0,768 углекислой извести, при 
выделенш изъ которой угле
кислоты, поглощается соеди
нительной теплоты 110 ед .,
то и м е е м ъ .................................  п=

« 0 ,1 7 7  воды, при обращенш въ па
ры, прииимаютъ скрытый 
теплородъ 0 ,1 7 7  X  536,67 . =

Такимъ образомъ для получешя 1 кил. 
чугуна будетъ расходоваться . , . . =  989 ед. тепл.
Половина расходуемаго углерода=0,5б805  
кил. отделяем  первоначально 8000 X
0 ,56805   =  4 5 4 4  « «
Другая половина, при обращенш своемъ 
въ окись углерода, поглощаетъ 0 ,56805 X  
2 4 0 0 ............................................................................. =  1363  « «

Следовательно гореш е п рои зводи м  . : 3181 « «
Р асходъ  ж е бы ль только , 989 « «

175 ед. тепл.

158 « «

101 « «

376 « «

84  « «

95 « «



Поэтому разность составляетъ 2192  единицъ теплоро
да или почти 69°/0.

Съ перваго взгляда подобное опред'Ьлеше потери те
плорода покажется нев'Ьроятнымъ, но еслнбъ кто з а х о -  
тЬлъ отыскать ее другимъ путемъ, то ничего не найдетъ. 
Ш и н ц ъ  нЬсколько л'Ьтъ занимался определетем ъ  этой 
потери, имеющей место не только въ доменныхъ печахъ 
но и во всЬхъ сожигательныхъ приборахъ, съ целью в ы 
вести для нея истинную величину и вставить ее въ вы - 
числеше, подобно тому, какъ была определена эта поте
ря теплорода для стЬнъ ж илы хъ з д а т й ,  приведшая къ 
весьма благопр1ятнымъ результатамъ. Но прежде еще, 
чЬмъ Ш и н ц ъ  употребилъ свой пирометръ для онределе- 
шя температуры стеклоплавильной печи, онъ пришелъ 
къ убеж деш ю , что все труды определешя потери теплорода 
чрезъ стены инымъ путемъ, противъ вышеизложеннаго, 
будутъ  тщетными усил1ями; потому что пока температу
ра стеклоплавильной печи была неизвестна и пока от
носительно степени этой температуры было только пред- 
п ол о ж ете , до т е х ъ  поръ Формулы Дюлонга и Пети, вы- 
ражаюпця передачу теплорода, оказывались весьма у д о -  
боприменимыми. Но какъ скоро обнаружилось, что тем
пература эта значительно ниже противъ прежде прини
маемой, то Формулы Дюлонга не могли у ж е  иметь того 
значеш я.

При сугцествованш такихъ ф я к т о в ъ , необходимо дать 
себе отчетъ о причинахъ неточности предложенныхъ 
Дюлонгомъ коэФищентовъ. Въ этихъ видахъ, последте  
были проверены и подкреплены опытами. Конечно, при 
этихъ опытахъ были получены таюе коэФищенты для 
передачи теплорода въ аппарате, которые исключаютъ 
возможность свежаго притока воздуха, хотя для движе- 
шя его въ аппарате препятств1я не было. Поэтому п ри
чины, по которымъ действительно передаваемое количе-

1*



ство теплорода бы ваетъ несравненно выше противъ вы 
числяемого, должны заклю чаться въ происхожденш , 
вследств1е высокой тем пературы , непрерывно возобно
вляю щ ихся токовъ воздуха.

В ъ стеклоплавильной печи, тем пература которой была 
определена, это возвыш еш е потери было въ десять разъ 
более . П ри этомъ трудно было понять, почему проис
ходить таковое возвы ш еш е потери при спокойномъ воз
д у х е ,  такъ  какъ  подобное явлеше должно бы  быть толь
ко следств1емъ образую щ ихся  токовъ воздуха, чрезъ  во
зобновление его отъ высокой тем пературы . Это недора- 
зу м еш е  Ш и н ц ъ  старался разъяснить путемъ опыта.

Для этой цели  служ и лъ  следую  щ ш  аппаратъ : ф и г . 1 

черт. I сосудъ А изъ листоваго цинка, сверху  откры 
ты й , въ которомъ проходятъ 15- гь тонкихъ м еж ду собою 
соединенны хъ л атун н ы х ъ  трубочекъ  Ь,Ь. Ц и линдричестЙ  
медный сосудъ С съ трубчаты м ъ удлинеш емъ D соеди
няется посредствомъ коробки е съ  системою трубочекъ  
Ь, Ь. В ъ сосуде  А  помещ ается небольшой насосъ  съ 
порш немъ F, служащих для приведения въ д в и ж е т е  воды, 
находящ ейся вь сосудЬ А . В ъ сосу де  С устроена н е 
больш ая колосниковая рЬш етка, а подъ нею помещ ается 
на  нож кахъ  сковородка, недопускаю щ ая проваливаю щ ую 
ся золу въ трубки  D и Ь, Ь. В ы ш еозн аченн ы й  сосудъ  С 
употреблялся какъ  сожигательный горнъ, причемъ про
д у к т ы  ropk m a, —- проходя по трубкам ъ  D и b,b и по 
каучуковой  т р у б к е ,  прикрепленной къ  горну G,— всасы 
вались газометромъ вместимостью въ 100 литровъ. С осудъ 
С снабж енъ крыш кою  особаго устройства, такъ  что л у 
чисты й теплородъ, во все время онерацш , сосредоточи
вался и обращ ался на подогрЬвъ притекаю щ его къ  горЬ - 
нпо воздуха, чрезъ  что потеря теплоты уменьш алась до 
возможной степени. Т ем пература воды въ сосуде А , р ав 
но продуктовъ гореш я, вы ходящ ихъ  изъ  G п наконецъ



воздуха помЬщешя, въ которомъ производились эти опы
ты, веяний разъ  замечалась съ точностью.

Такимъ образомъ, развиваемая въ сосуде С теплота 
была

a) частью передаваема въ воздухъ чрезъ стены сосу
да и трубки D,

b) частью принималась водою въ сосуде А ,
c) частью выносилась продуктами гореш я изъ G.
Вычитая последнее количество изъ  действительно про-

исходящаго количества теплорода, получииъ потерю его 
чрезъ передачу.

Для узн аш я развиваемаго количества теплорода, всо
санные продукты гореш я были подвергнуты разлож енш ; 
изъ этихъ анализовъ вычислялось содержаше углерода 
въ СО2 и СО, а отсюда производимое количество тепло
ты, основываясь на томъ, что одному ку б . метру у гл е -  
роднаго газа изъ СО2 соотвЬтствуетъ 8581 ед. теплорода, 
а 1 куб . метру углероднаго газа изъ СО— 2574  ед. теп- 
нлорода.

По определенш относительного теплорода продуктовъ 
горешя можно было вычислить начальную температуру 
огня въ С.

Съ описаннымъ апнаратомъ были исполнены определешя 
1 до III , а опредЬлеше IV  до V I были произведены темъ 
ж е путемъ, но при нихъ сосудъ С и трубка I) были за
менены таковыми же изъ глины, съ внутреннимъ д1амет- 
ромъ въ 44  милиметра, внЬпшимъ въ 62 милиметра и 
длиною въ 300 милиметровъ; трубы D .были герметиче
ски соединены съ коробкою е посредствомъ медной втул
ки и въ ней также была устроена реш етка для перехва
тывания маленькихъ кусочковъ древеснаго угля.

Следуюшдя таблицы представляютъ полученные ре
зультаты.
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Къ стр. 6 .

Составъ 

продуктовъ горЪшя.
I II III IV V VI

Объемъ углекислоты ................................ 0,1688 0,1312 0,2349 0,1373 0 ,1072 0,0468

» окиси углерода . . . . 0,0320 0,0478 0,0346 0,2437 0 ,0209 0,0254

* кислорода . ................................ 0,1265 0,1811 0,1398 0,0860 0,0412 0,0279

» азота ................................................. '1 ,4824 1 i2648 1,4747 1 .2982 0,5976 0,3240

Подверженный анализу объемъ. 1,8097 1 -6249 1,8840 1,7652 0 ,7669 0,4241

Общее количество продуктовъ въ л и т -  

рахъ:

Углекислоты ......................................................... 9 ,3 2 8 ,07 1 2 ,47 7 ,78 1 3 ,99 1 1 ,0 3

Окиси углерода ................................................ 1 ,77 2 ,9 4 1,84 1 3,81 2 ,72 5,99

Кислорода............................................................... 6 ,9 9 1 1 ,1 5 7 ,42 4 ,87 5 ,37 6,58

А зота......................................................................... 8 1  ,92 77 ,8 4 7 8 ,27 7 3 ,5 4 7 7 ,92 7 6 ,40
1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 100 100

Содержаше углерода въ литрахъ въ

у г л е к и с л о т ! ; ................................................ 4 ,66 4,035 6,235 3 ,89 6 ,995 5,515

Содержаше углерода въ литрахъ въ

окиси углерода ........................................ 0,885 1 ,470 0,920 6,905 1 ,360 2,995

Всего содержашя углерода . . . . 5,545 5,505 7,155 10,-795 8 •355 8,510

Производимый теплородъ:

1 0 0 0  литровъ =  1 куб. метру съ

8 5 8 1  ед. т еп л ор од а ................................ 4 2 ,9 3 7 ,4 5 7 ,4 3 5 ,8 6 4 ,4 5 0 ,7

1 0 0 0  литровъ =  1 куб. метру съ

2 5 7 4  ед. теп л ор ода ................................ 2 , з 3 ,8 2 , з 1 7 ,8 3 ,5 7 ,7

Всего въ течеши вышепоказаенаго вре

мени ................................................................ 4 5 ,2 4 0 ,9 59,-7 5 3 , 6 6 7 ,9
»

5 8 ,4  |
е. т. е . т. е . т. е . т. е . Т е . т

Развиваемый теплородъ въ часъ . 4 5 2 8 1 8 1 0 2 3 4 0 2 3 3 9 3 8 9

Продукты горЪшя въ часъ:

Углекислоты куб. метръ . . . . 0,0932 0,1614 0,2137 0,05835 0,06995 0,07353

Окиси углерода . ......................................... 0,0177 0,0588 0,0314 0,Ю357 0,01360 0,03993

К и с л о р о д а ........................................................ 0,0699 0,2230 0,0433 0,03652 0,02685 0,04386

Азота ........................................................................

К оихъ относ, теплородъ:

1 Куб. Метр СО2 СЪ 0,42556 - 0,039662 0,068685 0,090971 0,024832 0,029768 0,031223

у> » СО СЪ 0,31024 • 0,005491 0,018242 0,009785 0,003213 0,004219 0,012389

» » О СЬ 0,31208 • 0,021814 0,069594 0,013508 0,018066 0,013281 0.021697

■о » N съ 0,30660 • 0,251170 0,477310 0,411380 0,169100 0,119450 0,156160

Сумма 0,318137 0,633831 0,525644 0,215211 0,166718 0,221539

Откуда опред^яется начальная темра-

т у р а ................................................................ 1 4 2 1 ° 1 2 9 0 ° 1 9 4 6 ° 1 8 6 8 ° 2 0 3 3 ° 1 7 5 6 °

Теплоемкость охлаждающего сосуда А 

—  5,82  кил. воды, поглощаетъ въ

часъ единицъ те плорода. . . . 8 7 ,8 2 3 2 ,8 1 4 9 ,6 8 7 ,3 5 8 ,з 7 7 ,6

Вытекающие чрезъ сопло G газы един.*

теплорода . . . . . . 3, 0 1 0 ,5 1 0 ,2 0 , 2 0 . 6 1 ,5

Сумма 9 0 2 4 3 1 6 0 8 7 5 9 7 9

Разность между развиваемой =  пере •

даваемому теплороду ................................ 3 6 2 5 7 5 8 6 3 3 1 5 2 8 0 3 1 0

Горн. Жури.  Кн. 1. 1869 г.



Служащее д /m передачи теплорода поверхности сосуда 
С и трубы  D =  0,юзбб кв. метра, и таковыхъ ж е глиня- 
ныхъ —  0,0086 кв. метра, то отсюда сл’Ьдуетъ, что пере
дача 1 кв. метромъ была:

въ I. И. III. IV. V. VI.
е. т. 3492  5547 8325 36628 32558 36046

Температура на этихъ теплопроводящихъ поверхнос- 
тяхъ  натурально не была одинакова на каждой точке 
ихъ и такимъ образомъ передаваемымъ количествамъ 
теплорода соответствуешь какая либо средняя температу
ра этихъ поверхностей.

При дальнЪйшихъ оиред'Ьлетяхъ теплопроводности по 
известной всЪмъ Формуле Дюлонга и Пети:

S та '’5 ( а 1 —  1 ) -ь- Lntb

вычислена таблица, дающая количество передаваемой 
теплоты для последовательно возрастающ ихъ величинъ t. 
И зъ  этой таблицы оказывается, что передаваемой тенло- 
тЬ соотвЪтствуютъ следующая температуры для поверх
ностей печныхъ стЬнъ:

I. И . III. IV . V. V I.
226° 288° 346° 540° 538° 540°

Если таковы с р е д т я  температуры для теплопроводя
щ ихъ поверхностей, то въ м есте  самаго горЪшя онЪ
должны имЬть температуру несравненно вы сш ую . Но
какъ при достиж енш  температуры до 525°, все тела 
должны видимо светиться т. е. быть въ раскаленномъ 
состояши, и какъ подобнаго я в л е т я  никогда не было за 
мечено, то отсюда следуетъ придти къ  выводу: что ко
личество нередаваемаго стенами теплорода должно быть 
необыкновенно велико, а именно, какъ и иокаж утъ  даль- 
нейппя определешя, отъ 4 ,з  до 22,5 разъ  более проти- 
ву вычисляемаго вышеприведенною Формулою.



Не желая въ настоящ ее время утруж дать  читателя 
этими дальнейш ими определеш ями, подробности которы хъ 
онъ найдетъ въ другомъ м есте , имею ш дяся данный до
статочно у к а з ы в а ю с ь ,  что происходящее отъ теилопогло- 
щ еш я , токи воздуха д ел аю ть  все  опредЬ летя  передачи 
теплорода a priori невозможными. Т ем ъ  но менЬе законы 
передачи теплорода остаю тся совершенно т е ж е ,  какъ  
были у к а за н ы  геш емъ Дюлонга, т. е. что передача теп 
лорода почти въ  квадратномъ отнош енш  тем ъ  более, 
чем ъ  горячее  внеш няя поверхность стенъ .

В ъ доменной печи, слу ж ащ ей  для получеш я ч у гу н а ,  
при настоящ емъ способе  производства, даж е необходима 
известн ая  потеря теплорода чрезъ стены  горна, потому 
что въ иротивномъ с л у ч а е  действительно происходящ ая 
въ горне тем пература отъ 2700° до 3000° весьма спо
собствовала бы разруш енп о  горновыхъ стенъ .

Совершенно другое представляется намъ въ верхнихъ  
р асш и рен н ы хъ  частяхъ  ш ах т ы , где отъ совокупнаго п о -  
глощ ешя теплорода стЬнами и возстановительнымъ ripo- 
цессомъ, происходящпмъ там ъ , утолщ еш е стенъ  было бы  
весьма полезно.

Н а  практике  ж е мы видимъ совершенно противное; 
обыкновенно стен ы  горна делаю тъ возможно толщ е, с т е 
ны ж е  ш ах т ы  возможно тоньше и не устраняю тъ  послед
няя отъ вл1яшя ветра й непогодь.

Естественно,что при одинаковыхъ тем п ературахъ  поверх
ностей печны хъ  стЬнъ^ протяж еш е ихъ  оказываешь в .пя- 
Hie н а  потерю теплорода; напр, если тем пература по
верхности печной стен ы , въ верхней части  ш а х т ы , на 
10° выш е температуры воздуха, то теоретическое, т. е. 
определяемое по Формуле Дюлонга, количество переда- 
ваемаго теплорода въ ч ас ъ  одпимъ квадратнымъ метромъ 
равно 57 ед. теплорода, а действительное же 570  ед. 
теплорода; поэтому въ доменной печи, потребляемой на



тонну ш ихты  1 кв. метръ поверхности стенъ , будетъ 
передаваться въ половину менЬе теплорода сравнительно 
съ печью такой Формы, которая на тоже количество 
ш ихты  даетъ 2 кв. метра поверхности стенъ .

Н а этомъ основанш гг. Грюнеръ и Л ан ь  совершенно 
правы, указы вая въ своемъ сочиненш Etat present de la 
metallurgie du fer en Anglettere (Paris 1862), что сбережсше 
горючаго, достигнутое въ последнее десятилеНе домен- 
ньш ъ производствомъ, должно приписать скорее увеличе
ние размЬровъ доменныхъ печей, нежели какимъ д р у -  
гимъ причинамъ; но авторы эти не менее справедливы, 
приписывая этому у в е л и ч е т ю  печей ухудшение качествъ 
нолучаемаго продукта, и если постоянство стаФОрдшейр- 
скихъ заводчиковъ къ старымъ Формамъ и размерамъ 
нельзя приписать боязни, то следуешь отнести къ  твер
дому желашю ихъ поддержать реноме своего ч у гу н а .

Ото сберсж еш е горячаго, основываясь на меньшей пе
редаче теплорода большою печью, даетъ возможность 
получить туж е  температуру при меньшемъ сожиганш 
угля; но отъ значительнаго количества угля въ ш ахту  
такж е доставляется далеко менее окиси углерода и воз- 
становлеше происходить менее совершенно, вследств1е 
чего имеешь место прямое возстановлеше иосредствомъ 
тпердаго углерода, которое такимъ образомъ и состав- 
ляетъ причину высокаго содержашя кремшя въ продук- 
тахъ .

Конечный выводъ изъ всего этого разеуж деш я тотъ, 
что для maximum выплавки чугуна  безъ у худш еш я к а 
чествъ его, необходимо избегать всехъ  средству  возвы- 
ш аю щ ихъ въ горнЬ температуру и стремиться къ полу- 
чешю возможно высокой температуры въ верхнихъ ча- 
стяхъ ш ахты  чрезъ уменынеш е лередаваемаго стЬнами 
тенлорода и увеличение возстановительныхъ газовъ.



Теплопроводность различны&ъ матер1аловъ.

Хотя издавна у ж е  различаютъ хороппе и дурные про
водники теплоты, но въ новейшее время Пекле первый 
предложилъ сколько остроумный, столько ж е простой и 
верный способъ для онределетя съ т о ч н о с т ь ю  теплопро
водной способности телъ.

КоэФИщенты теплопроводности выражаютъ количество 
теплорода, пропускаемаго въ единицу времени какимъ 
либо теломъ при единице толщины и единицею поверх
ности его на одинъ градусъ разности температурь между 
подогреваемою и передающею теплородъ поверхностями. 
Такъ напр, еслибъ одна изъ шести поверхностей куба  
известняка, сторона котораго равна одному метру, была 
подогреваема посредствомъ какого нибудь источника 
теплоты, а противуположная сторона предоставлена бы 
была свободному в оздуху , то эта последняя отделяетъ 
на 1° разности температурь м еж ду обеими поверхностя
ми 2 ,оз единицъ теплорода; подобный ж е кубъ еловаго 
дерева отделяетъ только 0,оэз ед. теплорода. Если бы эта 
разность температурь была 1 0 °, то проходящее въ часъ 
количество теплоты должно бы быть 2 0 , 8 и 0,93 ед. 
теплорода.

Означимъ чрезъ С коэФищентъ теплопроводности, чрезъ  
Q количество теплорода, которое, по Формуле Дюлонга, б у 
детъ передаваться въ часъ однимъ квадратнымъ метромъ 
поверхности при температуре t' —  t", чрезъ е  толщину 
проводящаго теплоту тела, чрезъ t температуру на по
догреваемой внутренней его стороне, чрезъ Е температу
р у  внешней передающей теплоту поверхности и наконецъ 
чрезъ t"  температуру окружающ аго воздуха, то имеемъ 
равенство:

г  с J  __
  ------- =  Q (t' —  t"), откуда

—  10  —



Величины t и t" , равно какъ  и е, можемъ мы узнать 
непосредственнымъ изм'Ьрешемъ, a Q вычислешемъ, по
тому что

Зат'Ьмъ для опредЪлетя коэФищента теплопроводности 
С остается узнать величину t/ ; эта последняя измеряет
ся посредствомъ спещально для этой цЪли устроеннаго 
аппарата, описашя котораго здесь не касаемся 2). И зъ  
Ф о р м улъ 1 и 2 усматривается, что при данности одной 
изъ величинъ t' и С, легко определить коэфищентъ те
плопроводности или температуру внеш ней поверхности 
тела, проводящаго теплоту.

П ознаш е теплопроводной способности различны хъ м а- 
тер1аловъ имеетъ для настоящей статьи двоякое приме
ч е т е :  во 1-хъ указы ваетъ  способы для огр ан и ч етя  пе
редачи теплорода, а  во 2-хъ  даетъ средство определить 
какъ  скоро воспринимается теплородъ кусками ш ихты.

По определен1ямъ Пекле теплопроводная способность 
С следую щ ая для телъ:

’) Подробное значеше членовъ этой Формулы можно найдти въ соч. 
Ш инца «Die Warme-messkunst» § 240—243 таблицы XL, XLI, XLII, 
ХЫП, XLIV.

2) Означенный аппаратъ подробно описанъ въ настоящемъ сочи
нены Ш инца стр. 51.

. . (3) ‘)

От. в'Ьсъ С
Уголь изъ газ.овой реторты, представляю

щей коксъ ........................................................... 1,61 =  4,96
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От. в-Ьсъ С
И з в е с т н я к ъ ................................................................... 2,37 —  1 ,чо
Еловое дерево, волокна котораго параллель

ны съ движешями теплороднаго тока . 0,48 =  0 ,п о
Дубовы й у г о л ь .....................  0 ,211

Древесный уголь въ порошке . . . .  0,41 =  0,81
КОКСЪ ВЪ П О р О Ш к Ь .................................................... 0 ,7 7  —  0 ,1 6 0

Древесная з о л а ............................................... 0,45 =  0,об
По опредёлетямъ Ш ннца обозшеные

КИрПИЧИ ДаЛЙ......................................................  ОТЪ 0,2428
ДО 0 ,8 7 0 5

Кирпичи съ воздушными каналами. . . 0,408
В о З Д у Х Ъ  СПОКОЙНЫЙ, Не ВОЗобнОВЛЯЮЩ Ш СЯ. 0 ,0 2 4

Ж елезо. .    28,ооо
О казы вается, что теплопроводная способность тёл ъ , 

если несовершенно, то весьма близко ум еньш ается въ 
прямомъ отнош еши съ относительными вЬсами и хъ , от
куда  слЬдуетъ что пористость тёл ъ  значительно умень- 
ш аетъ  теплопроводность.

В о с п р и н ят  теплорода шихтою.

Для опредёлеш я объемовъ различпы хъ поясовъ домен
ной ш ах ты , мы не им ёем ъ другаго средства, какъ и ред- 
положеш е, что колоша (шихта) принимаетъ тем пературу  
проникаю щ ихъ ее газовъ съ  тою быстротою , съ какою 
она пониж ается въ тек у щ и х ъ  газахъ . Но средство это 
было бы  весьма сомнительнаго свойства, еслибъ действи
тельно оно основывалось на голомъ предположено!; с л ё -  
дуетъ  необходимо доказать, что въ основанш подобнаго 
предположешя леж итъ известны й законъ .

Время, потребное для приняПя какимъ нибудь тёломъ 
тем пературы  среды, въ которой оно находится, зависитъ 
отъ теплопроводности его, плотности и относптельнаго 
теплорода. Означая первую чрезъ  С, вторую чрезъ  d и

\
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относительный теплородъ чрезъ s, получимъ отношеше

sd

Для железной руды и притомъ наименьшей плотности, 
именно для шпатоватаго ж елезняка d — 3,6, для известня
ка d —  2,25 и для кокса d — 0,76- Теплопроводность рудъ 
неизвестна, но основываясь что для нея d =  3,6, величи
на для С не можетъ быть менее 5.

Для известняка и кокса величины С =  1,7 и С —  3 
какъ minimum; а для относительнаго теплорода руды, и з 
вестняка и кокса мы можемъ принять maximum велачинъ s, 
а именно: 0,2, 0,з, 0,2. Поэтому имЪемъ для

g 1 7
руды   —— —  к =  7; известняка ’ —  1

0,2 X  3,6 ' 0 ,з  X  ^>25
3=  2,5; кокса —  =  к —  20.

0,2 х  0,76
Если безконечнаго протяжешя тело однимъ концемъ 

своимъ сообщается съ постояннымъ источникомъ тепло
ты , температура коего t, то температура, принимаемая 
этимъ тЪломъ на какомъ нибудь разстоянш  е, по истече- 
ши времени z, равна

t' =  t (1 —  А) и

Л е \ 1 ?2 ?4 Т5 I 4,А 1 —  —н -— .I ....— . . . , гдъ
V  knz I П о  1. 2. о. 1. 2 . 5. 7 }

  е
? ~  2  W l.

Но доменная ш ихта не представляетъ собою т£ла без
конечнаго протяжеш я, а напротивъ хотя и им-Ьетъ срав
нительно очень матое протяжен1е, все ж е Формулы эти 
применяются къ настоящему случаю , и только слйдуетъ 
иначе определить величину е.

Примемъ какой нибудь кусокъ ш ихты  въ виде шара, 
то для воспринятая имъ теплоты служ и ть  поверхность



его, причемъ масса ш ара уменьш ается по м'Ьр'Ь удале-
ш я отъ этой поверхности. Объемъ ш ара  при д1аметрк въ
0,об метра —  0 ,ооопз1 к у б .  метра; поверхность его
л „ • 0,опо11310,оиз1 кв. метра, поэтому разстояш е е = --- -------------

0,01131
=  0,oi метра.

Основываясь, что коксъ даетъ для к далеко большую 
величину, достаточно показать что коксовый кусокъ  
О,о0б метра д1аметромъ принимаетъ по истеченш  одной 
минуты =  0,oi666 часа  тем п ературу  окруж аю щ и хъ  его 
газовъ.

П о указан ны м ъ  даннымъ им'Ьемъ

<jp =  ------  0 ,°1 ~  0,00866
2  V  20 X  0,oi666

-Г-Ч, == о , 000025 и - ~ т  —- г -  0 , 00000000056 
1 . 3  1. 2 .  5

сумма обоихъ —  0,оооо23ооо5б и по исклю ченш  ея изъ 
единицы остается 0,99997; откуда сл'Ьдуетъ

А —  . 0,99997 —  0,0099997
V  2 0 .  т а

Такимъ образомъ, еслибъ коксовый ш арикъ  въ 6 сен- 
тиметровъ былъ введенъ въ среду газа, коего темпера
т у р а  2000° =  t, то по истеченш  м инуты  тем пература 
этого ш арика  была бы

t’ —  t (1--------  А) —  t (1 -- 0,0099997) —  1 X  0,99

t '  =  2 0 0 0  X  0 , 9 9  =  1 9 8 0 °

Ф ормула эта утверж даетъ  насъ , что источникомъ тепло
ты доставляется теплородъ въ томъ количеств^, сколько
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') У Ш инца показана температура 1999,9°, но цифра эта ошибоч
на, сл’Ьд. коксъ приметъ температуру 2000° по истеченш времени нис
колько болыпаго минуты.



его принимается тЬломъ; случай этотъ не всегда бы ва- 
етъ въ отражательныхъ печахъ, но безъ  со м н Ь тя  онъ 
сущ ествуетъ  въ доменной печи, потому что выходящДе 
изъ колошника газы им'Ьютъ температуру около 100°.

Средства для умсныиешя потери теплорода переда- 
ваемаго стопами.

Для уменьшен1я потери теплорода чрезъ стены , самымъ 
в'Ьрыымъ и важнЪйшимъ средствомъ, какъ мы у ж е  и 
пояснили, служитъ существоваш е возможно большаго 
отношешя между вместимостью печи и поверхности ея 
егЬнъ. Наприм^ръ для печи, имеющ ей 1 квадр. метръ 
основашемъ и 3 метра высоты, вместимость была бы 
3 куб. метра, а соответствующ ая ей поверхность стенъ 
12 квадр. метровъ, следовательно отношеше 3: 12 =  1: 4 . 
Для печи ж е съ квадратнымъ сечеш емъ, сторона кото
рого 2  метра, и при высоте 3 - х ъ  метровъ, вместимость 
была бы 12 кубичес. метровъ, а поверхность стенъ —  
2 4  квадр. метровъ; почему отношеше будетъ 12: 2 4 = 1 :  2.

Такимъ образомъ эта последняя печь, при равенстве 
температуръ и тождестве прочихъ условш , передавала 
бы  чрезъ ст^ны вдвое менее теплорода, чемъ первая и 
следовательно въ этомъ случае  могла бы быть сбереж е
на половина горючаго изъ количества соответствующаго 
необходимой потере для первой печи; или ж е при рав- 
ны хъ  расходахъ горючаго матер1ала, температура въ пе
чи была бы въ томъ ж е отношенш выше.

Какъ примеръ вл1яшя производимаго Формою или вну- 
тревнимъ очерташемъ печей на относительное потребле- 
ш е ими горючаго матер1ала, Ш ереръ  въ своемъ сочине- 
нш «Lehrbuch der Metallurgie» (Bd. II  стр. 130) приводить 
две Н еункирхсш я коксовыя доменныя печи.

Но одна изъ нихъ , положимъ А , имеетъ вместимость 
733,5 куб. Футовъ съ поверхностью стенъ въ 5 5 4 ,8 5  квадр.

—  15 —



футовъ, тогда какъ другая В им-Ьетъ объемъ въ 1117,оз 
куб . Футовъ при поверхности сгЬнъ въ 723,2 квадр. Фу- 
товъ; отсюда отношеше

для А —  1: 0,75 для В ~  1: 0,64.
Такимъ образомъ причина меньшаго расхода кокса въ 

печи В сравнительно съ печыо А заклю чается не въ 
конструкцш  внутренней части ея, а происходить отъ 
различ1я ихъ  величинъ или Б'Ьрн Ье сказать отъ болЬе вы- 
годнаго отношешя меж ду вместимостью и поверхностью 
ея стенъ.

Тотъ ж е авторъ, въ длинномъ сравненш  Кенигсгютт- 
скп х ъ  коксовыхъ доменныхъ печей въ Верхней С илезш  
съ  таковыми ж е  Бельгш скими, разбираетъ причины по 
которымъ относительный расходъ горючаго въ первы хъ 
заводахъ составляете 2,45, тогда какъ въ Б ельгш скихъ  
только 2,20 и совершенно у п у с к а е т ъ  при этомъ изъ виду 
важ нЬйш ее мерило, а именно, что Кенигсгю ттсш я печи 
им ею тъ  вмЬстимость только 1950 кубич . Футовъ, тогда 
какъ  Б ел ьп й ш ая  —  3G90 ку б . Футовъ. Отношеш е 36 90 : 
1950 —  1,8э: 1 какъ  нельзя л учш е оправдывало бы  д а 
ж е несравненно болышй расходъ Кенигсгю ттскихъ печей 
сравнительно съ Бельгийскими, а потому вместо того 
чтобъ , чрезъ  сравнеше этихъ доменныхъ печей, пока
зать  передъ дирекщ ей первы хъ заводовъ невыгодность 
дЬйс'пш! и х ъ , Ш е р е р ъ  могъ бы  доказать совершенно 
противное.

В ъ  предыдущихъ разсуждеш яхъ мы принимали въ 
соображ еш е только внутреннюю поверхность печны хъ  
стЬнъ, которыя въ действительности сл у ж а тъ  лишь для 
иервоначальнаго воспринятая теплорода. Передаваемое ж е 
количество его въ воздухъ будетъ  значительно м ен яться , 
сообразно толщ ине стЬнъ и большей или меньшей теп ло
проводной способности матер1аловъ, изъ которыхъ вы ло
ж ены  онЬ, к акъ  это и видно изъ Формулы



t' =  J — z J L — »- in
1 - b  Q A

определяющей температуру t ' на внешней поверхности 
стенъ и въ которой I" —  означаетъ температуру возду
х а ,  t —  температуру на внутренней поверхности стенъ, 
е —  толщину стенъ, Q — происходящую отъ 1-го квадр. 
метра площади— передачу теплорода вь часъ  на 1° р а з 
ности температуръ и С '— теплопроводность матер^аловъ, 
входящихъ въ кладку печныхъ стенъ.

Мы заимствуемъ следую щ ую  таблицу Пекле, которая 
показываетъ на 1 метръ длины количество передаваема- 
го теплорода горизонтальною трубою  въ Од метра вну- 
тренняго диаметра, при подогреве паромъ на 100°. Ко
личества эти определены для постепенно возрастающей 
толщины стенъ трубы , при различньтхъ величинахъ теп
лопроводности матер1аловъ —  С. В оздухъ окружающШ 
тр убу  не возобновлялся и имелъ температуру 15°,
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Таблица эта весьма наглядно объясняетъ вл1яше тол
щины стЬнъ и теплопроводности. Она указы ваетъ  намъ, 
что передача теплорода быстро уменьш ается съ увели- 
чеш емъ толщины стЬнъ, пока теплопроводная способ
ность не велика; но какъ скоро послЬдняя достигаетъ 
0,64, то толщина стЬнъ вл1яетъ у ж е  очень незначитель
но на количество передаваемаго теплорода и что при 
дальнЬйшемъ повыш енш  теплопроводной способности, 
увеличеш е толщины стЬнъ оказывается даже весьма 
вреднымъ.

Поэтому самая незначительная передача теплорода б у 
детъ при возможно меньшей теплопроводности матер1ала 
и при возможно большей толгцинЬ ст'Ьнъ.

Натурально, что относительно послЬдняго не слЬдуетъ 
перейдти въ крайность, потому что въ иномъ случаЬ  
проценты съ затраченнаго капитала не вознаграждались 
бы  происходящимъ отъ  у т о л щ е т я  стЬнъ сбережешемъ 
горючаго матер1ала.

Что ж е  касается до теплопроводности стЬнъ, то она 
можетъ быть уменьш ена значительно, безъ особенныхъ 
расходовъ:

а) выборомъ матер1ала на стЬны,
б) посредствомъ каналовъ или пустотъ въ кладкЬ печи,
в) чрезъ покрьгпе внЬшнихъ поверхностей стЬнъ одеж

дою изъ матер1ала, коего лучеиспускательная спо
собность несравненно менЬе противъ матер1ала стЬнъ.

Часто можно замЬтить, что кирпичи одной и той-ж е, 
печи, подвергающееся дЬйств!ю горячихъ газовъ, весьма 
различны въ своей теплопроводности; и если прикоснуть
ся къ стЬнЬ рукою, то нЬкоторые изъ кирпичей столь 
горячи, что нельзя выдерживать ж ара , тогда какъ дру -  
rie, близълежапце —  сверху или снизу —  сравнительно 
холодны. Таковая разница можетъ происходить един
ственно отъ неравномЬрности температуры въ кирпичеоб-

2*
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жигательпой печи, вслЬдспие чего одна часть кирпичей 
выходить сильно обозжеными, другая ж е —  въ меньшей 
степени. Отсюда р азу м еется , что выходяпце съ недоста
точною плотностью кирпичи обладаютъ незначительною 
способностью теплопроводности.

Для стЬнъ доменной печи су щ ествуете  различ1е въ 
услов1яхъ, изъ коихъ однгЬ соответствую тъ такъ  называв-«У * «У
мой ФутеровкЪ, а др уп я — наружнымъ стенамъ или ко
ж у х у  ея.

Основываясь на томъ, что отъ дЬйств1я высокой тем
пературы  и м еханическихъ  вл1янш, менее плотные, по
ристые кирпичи, при у п о т р е б л е т и  ихъ на Футеровку, 
скорве бы подвергались р а з р у ш е т ю ,  нежели сильно 
обозженые и плотные кирпичи, —  сл ед у ете , что первые 
пригодны только для кож у ха  печи, который такимъ об- 
разомъ и представляете намъ возможность ограничешя 
передачи теплорода посредствомъ выбора, на устройство 
его, д ур н ы х ъ  прсвод тиковъ теплоты.

Minimum теплопроводной способности для обозжены хъ  
кирпичей —  0,2428 относится къ кирпичамъ, которые 
чрезъ смеш еш е съ большимъ количествомъ древесноу- 
гольнаго порошка сделались до такой степени пористы, 
что плавали на воде. Подобные кирпичи были бы весьма 
пригодны для кладки кож уха печи, такъ какъ они впол
не сопротивляются давлешю. Но для этого они отнюдь 
не должны заключать въ с еб е  сырости, потому что въ 
противномъ случае они скоро выветриваются. Сильно же  
обозжены е кирпичи, съ сквозными каналами, теплопро
водность которыхъ найдена была равною 0,2449, напро- 
тивъ того очень хорошо сопротивляются Baiamio непо
годь.

Независимо отъ сказаннаго, количество иередаваемаго 
теплорода можетъ быть еще значительно понижено по
средствомъ устройства въ кладке особенныхъ каналояъ
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или промежутковъ, потому что заключенный въ нихъ 
воздухъ есть самый дурной проводникъ теплоты. На 
этомъ ж е основанш и кирпичи съ сквозными каналами 
очень полезны.

Для иодобныхъ стЬнъ, которыя выложены изъ н^сколь- 
кихъ рядовъ матер!аловъ различной теплопроводности, 
температура на внешней поверхности стЪнъ будетъ вы 
числяться по Формул-Ь:

t —  t"
i п Г е е

® (“С "С< О п

I"

Положимъ для примера, что 
для Футеровки е —  0,25 метра и С
для промежутка между Фу
теровкою и кож ухомъ, на- 
полненнаго древесною зо
лою , ................................ е ' —  0,15
для перваго рода кладки ко
ж у х а  ............................................. е,п —  0 , 2,

0,4200

для воздушнаго канала =1 0,15
для наруж ной ст”Ьны ко
ж у х а  ............................................. е " " —  0 4

С '  —  0 , обоо

С" =  0 ,2449 

С '"  —  0,0240

С"" =  0,2449

Примемъ t —  1400° и lff 
им'йемъ

О — 1400 —  15

15°, то полагая Q =  1,

1 » 1 ^0 ’25 I 0,15 I 0,2 0,15 6,4 <
10,42 о,Ой 0,2449 0,024 0,2449)

если ж е ст4на была бы  толщиною 1,15 метра съ тепло
проводностью ГГ 0 ,42, то

1400 —  15
/ 1 ^ 5 '  
 ̂0,42х

—  3 8 5 е



Лучеиспускательный коэФищентъ для кирпича или песча
ника равенъ 3,62, а потому если для t' =  100°, потеря 
теплорода чрезъ л уч еи сп уск ате 1 квадр. метромъ ьъ 
часъ будетъ 562  единицъ теплорода ‘), то потеря эта 
была бы при коэФищеытахъ 

=  0 , 1з для полированнаго серебра только 20 ед. теп.
=  0,25& « « латуни « 4 0  « «
=  0,16 «  м4ди   25  «• «
Конечно довольно трудно бы  было содержать постоян

но подобный металличесгая одежды к о ж у х а  чистыми и 
блестящими; но во всякомъ случай  трудъ  этотъ способ- 
етвовалъ бы  возможному с б е р е ж е т ю  горючаго мате- 
р1ала.

Вспомогательное средство для вычислешя количества 
передаваемаго теплорода чрезъ стЬны доменной печн.

Въ упоминаемой Формул’Ь
t __  trr

t ' =      ь 1 " .......................(a)
1 +  Q ~WC

О равна
~ __ S mat,f(a 1 —  1) - f -  Lntb

_  -

Величины для Q вм-ЬстЬ съ и х ъ  логариомами вычисле
ны Ш и нцем ъ  въ таблицЬ для тем пературъ на  внЪшней 
поверхности стЪнъ отъ 10° до 500°.

П ри  опред-Ьлети количества передаваемаго теплорода 
въ воздухъ , необходимо знать только сравнительный чис-

0
ла, то поэтому можно будетъ  принять что 1. Тем-
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1) Зд^сь принять только одинъ Факторъ потери теплорода т. е 
потеря чрезъ лучеиспускаш е.
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тература воздуха i,r принята въ таблице равною 20°.
Такимъ образомъ, если бы средняя температура на 

внутренней поверхности стены =  t была бы 500 , то 
им'Ьли бы

_  500 —  20  ^  go  _  -----£80--------- ^  20 _  71.
—  1 +  (J 1 -Ь  8,4647

и тогда передаваемое количество теплорода въ единицу 
времени единицею поверхности

t'. Q =  71 . 8,4647 =  601 единицъ теплорода.
Дргииьчапге. Въ таблице Ш инца показаны только ве

личины для Q и соответствующая имъ цифры для темпе
ратурь t'. Очевидно, что при данности t и t", необходи
мо для опред-Ьлетя t' подставить въ Формулу (а) какую 
нибудь величину Q и зат!змъ проверять ее по таблиц!? 
чрезъ сравнете полученныхъ величинъ tf съ  соответ
ствующими имъ Q.
Такъ напр, при данности t —  300° и tff =  20° мы 
имеемъ

t' =  \  ~  -4-  t" =  3Q0- ~  f 3 - ь  20
1 +  Q 1 -+- Q

Попробуемъ по таблице Ш инца поставить для Q вели
чину 8,1794, ТО ПОЛучИМЪ

t' =  20  =  50°
9,1794

Въ таблиц^ же для t' =  50° соответствуетъ Q =  7,78 , 

след, постановка величины для Q была невероятная. Та
кимъ образомъ для правильнаго опредЪлетя I' можетъ 
понадобиться значительный рядъ вы числетй по прибли- 
жеш ю , доколе не получатся соответствеппыя величины 
для Q и 1/ .

А потому, считая не безполезнымъ облегчить способъ  
определеьпя температуръ 1' при данности t и t,r, мы съ 
своей стороны предлагаемъ здесь таблицу Ш инца въ из-



мЬйенномъ видЬ, т. е. уничтож аем ъ въ ней столбецъ л о -  
гариемовъ Q и эам'Ьняемъ его рядомъ численныхъ величинъ 
для тем п ературь  t, возрастаю щ ихъ вм'ЬстЬ съ I' и Ц.

К роме того полагаемъ, что здесь  не лиш нимъ будетъ 
дать некоторое пояснеше вывода Формулъ, сл у ж ащ и х ъ  
для вы числеш я Q и t'.

Если означимъ чрезъ С коэФищентъ теплопроводности 
какого нибудь матер1ала т. е, число единицъ теплорода, 
передаваемыхъ единицею поверхности этого матер1ала, 
при единице толщ ины его, въ единицу времени на 1° 
разности тем п ературь  меж ду внутреннею  и наруж ною  
поверхностями, то р азум еется , что при разности темпе
рату р ы  равной t —  t', число единицъ теплорода пере
даваемыхъ матер!аломъ будетъ  С (t —  t'); если ж е  тол
щ ина матер1ала будетъ  б ъ  е разъ  более  противъ едини
цы , то теплопроводность выразится

с (t —  П
е

Количество передаваемаго въ воздухъ  теплорода зави- 
ситъ отъ разности тем пературы  t ' на внеш ней поверхно
сти источника и температуры  воздуха t" ;  и если Q 6v- 
детъ вы раж ать  количество единицъ теплорода передавае
м ы х ъ  1 квадр. метромъ поверхности въ единицу времени 
на 1° разности тем пературъ , то конечно при тем перату
р ь  l' —  t", воздухъ  приметь количество теплорода —  Q 
(t' —  t") , которое должно быть равно

С- f' ~  П =  Q (t' -  <") (Ои

Обыкновенно t равно тем п ературе  газовъ, соприкасаю 
щ и х ся  к ъ  внутренней стЬнЬ; lff легко мож етъ быть из
мерено, слЬд. въ этой ФормулЬ для определения t ' н еи з
вестна величина Q-
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Последняя, по закону, выведенному Дюлонгомъ, состо- 
иТъ изъ 2 х ъ  Факторовъ: одного— передающаго теплородъ 
въ воздухъ лучеиспускаш емъ и другаго— выражающаго 
потерю теплорода чрезъ непосредственную теплопровод
ность окруж аю щ ей среды. Величина перваго равна

S т а 1" (а1 —  1), другаго ж е —  Lntb, сл-Ьд. для всей раз
ности температуръ

Описаше вывода этихъ эмпирическихъ Формулъ, какъ 
основанныхъ на оны тахъ, далеко отвлекло бы насъ отъ 
настоящ ей д-Ьли, а  потому достаточно будетъ указать , 
что какъ  самый ходъ опытовъ, такъ  и значеш е всЬхъ 
величинъ, входящ ихъ въ эту  Формулу, читатель можетъ 
найдти въ сочинеши Ш и н ц а  «Die Warme-messkunst» на 
стр. 66 § 89 —  95 и стр, 209 § 237  —  250  и табли
цы XLI —  XL V II .

И зъ  выраж еш я (1) выходить, что

Прибавляя къ обЬимъ частямъ уравнеы!я по t" , по- 
лучимъ

Q =  S т а 1" (а1 — 1) - t -  Lntb

а для одного градуса разности

S m /  (а1 —  1) - f -  Lntb .

р  _  Qet'
—  "с"

Qet"
С

или

*' ( l  -+- =  t —  I"  -4- 1" (1 откуда



П ри полож енш , что —  1, б у  демъ имЪть изъ  Фор

мулы (2)
t =  (t' —  t") (1 Q) ^  t " ........................................(3)
Эта последняя Формула и послуж ила намъ для и зм 4 -  

н е т я  вспомогательной таблицы  Ш и н ц а  съ  цЬлыо облег- 
ч е т я  вы численш , необходимы хъ при опред'Ьленш потерь 
теплорода ч р езъ  стЬны различны хъ  поясовъ домны.

П ринимая въ соображ еш е, что тем ператур^  =  200° 
на внеш ней поверхности ст4нъ  соотвЪтствуетъ въ табли
ц а  тем пература t =  2629° и что въ доменной печи 
развиваемая гор’Ь т е м ъ  тем пература не достнгаетъ этой 
степени ж ар а ,  поэтому первая таблица вычислена для 
t ' отъ 25° до 2 04° . Засим ъ вторая таблица показываетъ 
только связь меж ду Q и t ' отъ t ' =  204 0  до 5 00° , что 
необходимо для уясн еш я нЪкоторыхъ выводовъ настоя
щ ей статьи.

б .и. т аблицу).

0нредЪлсл1е степени возстановпмостн рудъ пли ре-
дуктоиетръ.

Количество теплорода, потребное для р асп л авл етя  дан- 
наго в4са ч у гу н а  и температура, при которой онъ пла
вится (1100° и 1250°), весьма малы сравнительно съ ко- 
личествомъ теплорода, которое развивается углеродомъ при 
сожиганш  въ доменной печи для получешя извйстнаго 
вЬса ч угун а .

Эта значительная затрата  теплорода зависитъ частью 
отъ количества шлаковъ, всегда сопровождающихъ данный 
в4съ ч угун а . Н о количество шлаковъ неодинаково для

0



Таблпца 1-я Къ стр. 2 6 .

t ' Q t t ' Q t t ' Q t

25° 6 ,8806 59° 85 S ,9222 6 6 5 145 11 ,062 1 5 2 8

26 6 ,9 1 7 8 67 8 6 8 ,9 5 5 3 6 77 146 1 1 ,096 1 5 4 4

27 6 ,9 5 7 3 76 87 8 ,9 8 7 5 6 89 147 1 1 ,136 1561

28 6 ,9 9 6 0 S4 8 8 9 ,0207 701 148 1 1 ,1 7 6 1 5 7 8

29 7 ,0348 92 89 - 9 ,0 5 4 6 7 1 4 1 49 1 1,221 1 5 9 6

30 7 ,0 7 2 8 101 90 9 ,0876 7 26 1 5 0 11 ,260 1 6 1 4

31 7 *1105 109 91 9 ,1212 738 151 1 1 ,298 1631

3 2 7 ,1478 1 1 8 92 9 ,1555 751 1 52 1 1 ,336 164 8

33 7 ,1847 126 93 9 ,1878 7 64 153 1 1 ,365 1 6 6 5

34 7 ,2214 1 3 5 94 9 ,2 2 1 3 7 7 6 154 11 ,422 1 6 8 4

35 7 ,2565 1 4 4 95 9 ,2544 7S9 155 1 1 ,458 1 7 0 2

36 7 ,2934 153 96 9 > 28 86 8 0 2 156 1 1 ,5 0 0 1 7 2 0

37 7 ,3290 1 6 2 97 9 ,3 2 1 8 8 1 5 157 11 ,541 1 7 3 8

38 7 ,3634 171 98 9 ,3 5 5 3 8 2 8 1 5 8 1 1 »5S2 1 7 5 6

39 7 ,4000 1 8 0 99 9 ,3 8 9 4 841 159 1 1 ,6 2 3 1 7 7 4

40 7 ,4 3 4 8 1 8 9 1 0 0 9 ,4237 8 5 4 1 60 1 1 ,669 1 7 9 3

41 7 ,4695 198 101 9 ,4 5 7 4 86 7 161 1 1 ,708 1 8 1 2

42 7 ,5041 207 1 0 2 9 ,4 9 1 4 8 S0 16 2 1 1 ,759 1831

43 7 ,5284 2 1 6 1 0 3 9 ,5258 8 9 3 16 3 11 ,791 1 8 4 9

44 7 ,5727 2 2 6 104 9 ,5614 90 7 1 6 4 1 1 ,835 1 8 6 8

45 7 ,6129 2 3 5 -105 9 ,5 9 4 2 9 2 0 165 11 ,879 1 8 8 7

46 7 ,6466 2 4 5 10 6 9 ,6284 93 4 1 6 6 1 1 ,909 1 9 0 5

47 7 ,6803 •2 5 4 107 9 ,6627 9 4 8 167 1 1 ,964 1 9 2 5

48 7 ,7151 2 6 4 1 08 9 ,6 9 8 2 9 6 2 168 1 2 ,0 0 6 1 9 4 5

49 7 ,7 4 7 5 2 7 4 1 09 9 ,7 3 1 7 9 7 5 169 1 2 ,0 4 8 1 9 6 4

50 7 ,7800 2 8 3 1 1 0 9 ,7674 9 8 9 1 7 0 1 2 ,0 9 4 1 9 8 4

51 7 ,8039 2 9 3 111 9 ,8005 1003 171 1 2 ,135 2 0 0 3

52 7 ,8462 3 0 3 112 9 ,8342 1 0 1 7 172 1 2 ,1 8 0 2 0 2 3

53 7 ,8679 31 3 1 1 3 9 ,8 7 1 2 1031 173 1 2 ,2 2 6 2 0 4 4

54 7 ,9075 3 2 3 114 9 ,9065 1 0 4 5 1 74 1 2 ,2 7 0 2 0 6 4

55 7 ,9455 3 3 3 115 9 ,9431 1 0 5 9 175 1 2 ,3 1 4 2 0 8 4

56 7 ,9 6 4 2 3 4 3 116 9 ,9784 1074- 176 1 2 ,3 5 8 2 1 0 4

57 8,0000 3 5 3 1 17 1 0 ,0 1 4 1088 177 1 2 ,4 0 1 2 1 2 4

58 8 ,0 3 4 3 3 6 3 1 18 о>0о©-̂1 1 1 0 3 1 7 8 1 2 ,4 4 9 2 1 4 5

59 8 ,0 6 7 7 37 3 1 1 9 10соо©

1 1 1 7 179 1 2 ,4 9 2 2 1 6 5

60 8 ,0 9 9 9 3 8 4 120 10,130 1 1 3 3 180 1 2,539 2 1 8 6

61 8 ,1311 3 9 4 121 1 0 ,157 1 1 4 7 181 '12,585 2 2 0 7

62 8 ,1 7 9 4 4 0 5 1 22 1 0 ,1 9 7 1 1 6 2 1 82 1 2 ,6 3 2 2 2 2 8

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

64 8 ,2 3 4 4 42 6 12 4 1 0 ,2 6 6 1 1 9 2 184 1 2 ,7 2 3 2 2 7 0

65 8 ,2 7 7 0 4 3 7 1 2 5 1 0 ,3 0 4 1 2 0 7 185 1 2 ,7 6 8 2 2 9 2

66 8 ,з о з 1 4 4 8 1 2 6 1 0 ,3 4 1 1 2 2 2 186 1 2 ,8 2 3 2 3 1 4

67 8 ,3 2 8 4 4 5 8 1 2 7 1 0 ,3 7 8 1 2 3 7 187 12,866 2 3 3 6

68 8 ,3676 4 6 9 12 8 1 0 ,4 1 4 1 2 5 3 188 12,910 2 3 5 7

69 8 ,3 9 1 3 4 8 0 1 2 9 1 0 ,450 1 2 6 S 1 8 9 1 2 ,958 2 3 7 9

70 8 ,4 2 8 5 491 130 1 0 ,4 8 5 1 2 8 3 190 1 3 ,005 2 4 0 1

71 8 ,4 6 4 7 5 0 2 131 1 0 ,5 2 6 1 2 9 9 191 13,052 2 4 2 3

72 8 ,5000 5 1 4 13 2 1 0 ,5 6 1 1 3 1 5 1 9 2 13,Ю4 2 4 4 6

73 8 ,5 4 7 9 5 2 6 13 3 1 0 ,5 9 4 1 3 3 0 193 1 3,150 2 4 6 8

74 8,5540 5 3 6 134 1 0,634 1 3 4 6 194 1 3 ,201 2 4 9 1

75 8,5866 547 135 10,674 1 3 6 2 195 1 3,246 2 5 1 3

76 8,6316 5 5 9 1 3 6 10,713 1 3 7 8 196 1 3,317 2 5 3 9

77 8,6622 571 1 3 7 1 0 ,752 1 3 9 5 197 13,345 2 5 6 0

78 8,6924 5 8 2 13 8 1 0,790 1411 198 1 3,394 2 5 8 2

79 8,7217 5 9 3 139 10,827 1 4 2 7 199 1 3,447 2 6 0 6

80 8 ,7573 6 0 5 140 1 0,864 1 4 4 4 2 0 0 1 3 ,495 2 6 2 9

81 т*оСЗг*•ч
00 6 1 7 14-1 10,901 1 4 6 0 201 13,545 2 6 5 3

82 8,8273 629 142 10,944 1477 2 0 2 1 3 ,5 9 6 2 6 7 6

83 8,8560 641 143 1 0,979 1 4 9 3 2 0 3 1 3,647 2 7 0 0

84 8,8889 65 3 14 4 1 1,021 1 5 1 0 204 13,701 2 7 2 5

Горн. Шурн. Кн. 1 1869 г.



Таблица 2-я К ъ стр. 2 6 .

t ' Q t ' Q t ' Q t ' Q t ' Q

2 0 5 1 3 ,749 2 6 5 1 7 ,347 3 2 5 22,313 3 8 5 29,308 4 45 3 9 ,293
2 0 6 1 3,786 2 6 6 1 7 ,414 3 2 6 22,428 3 8 6 29,447 4 4 6 3 9,496
2 0 7 1 3,852 2 6 7 1 7,487 3 27 22,509 3 8 7 29,580 4 4 7 39.705
2 0 8 13,904 2 6 8 1 7,560 3 2 8 22,608 3 8 8 29,728 4 4 8 39,9oo
2 0 9 i 3,956 2 6 9 1 7,628 3 2 9 22,708 3 8 9 29,869 4 49 40,100

2 1 0 1 4 013 2 7 0 17,701 3 30 22,^03 3 9 0 30,014 4 50 40,296
2 1 1 1 4,об1 271 1 7 ,773 331 2 2 , 907 391 30,160 451 40,511
2 1 2 1 4 ,ii3 2 7 2 1 7,845 3 3 2 2 3 ,o n 3 9 2 3 0,304 4521 4 0,708
2 1 3 14,171 2 7 3 1 7,920 3 3 3 2 3 ,n 3 3 9 3 30  ,449 4 53 4 0 ,934
214 1 4 ,218 2 7 4 1 7,990 3 34 23,215 3 9 4 30,594 454 4 1,132

2 1 5 1 4,275 2 7 5 1 8,064 3 3 5 2 3 ,3i6 3 9 5 3 0  ,741 4 55 41,343
2 1 6 1 4,329 2 7 6 1 8 , 138 3 3 6 23,420 3 9 6 30,887 4 56 41 ,555
2 1 7 1 4,383 2 7 7 1 S .212 3 37 23,525 3 9 7 3 1 ,037 4 5 7 4 1 ,764
2 1 8 1 4 ,461 2 7 8 18,288 3 3 8 23  ,629 3 9 8 31 ,124 458 4 1,983

2 1 9 1 4 ,495 2 7 9 1 8,362 3 3 9 23,735 3 9 9 31,334 459 42,109

220 1 4,548 2 8 0 1 8 ,438 3 4 0 23,840 4 0 0 31 .484 4 6 0 42,412

2 2 1 1 4,606 281 1 8,511 341 23,948 401 31,631 4 61 42,633
Л  l 2 8 2 A  О G) Q I r. A O Q л  ____ A G)z z z A 4 ?6o9 A О, 590 o4Z 2 4,054 4(Jz & A 7783 4 6 2 4Z,853

2 2 3 1 4 ,715 2 8 3 18,667 343 24,163 4 03 31 ,938 4 6 3 4 3 ,oi7

2 2 4 1 4 ,774 284 1 8 ,744 344 24,272 404 32,090 464 43,297

2 2 5 1 4 ,828 2 8 5 1 8,820 345 2 4 ,380 4 0 5 32,256 465 13 ,520

2 2 6 1 4 ,891 2 8 6 1 8,915 3 4 6 24 ,507 4 06 32,403 4 66 43,745

2 2 7 1 4,929 28 7 18,979 347 24,600 4 0 7 32,ебо 4 67 4 3,957

2 2 8 1 4 ,997 2 8 8 1 9,058 3 48 2 4 ,7 i i 4 0 8 32,718 4 6 8 4 4,201
2 2 9 I 5,056 2 8 9 1 9,136 349 24,823 4 0 9 32,875 4 6 9 4 4 ,428

2 3 0 1 5,114 2 9 0 1 9 ,218 3 5 0 2 4 ,935 410 33,038 4 7 0 4 4,683

231 15,173 291 19,296 351 2 О ,035 411 33,199 471 4 4 ,891

2 3 2 1 5,234 2 9 2 1 9,378 3 5 2 25,162 4 1 2 33,359 4 72 45,125
2 3 3 1 5 ,290 2 9 3 19,459 3 5 3 25,289 4 1 3 33  ,524 4 7 3 4 5 ,323

2 3 4 1 5,350 2 9 4 1 9,542 3 54 25  ,397 414 33,685 474 4 5 ,596

2 3 5 1 5,409 2 9 5 19,624 3 55 25,507 4 1 5 33,853 475 45,836

2 3 6 1 5,469 2 9 6 1 9,706 3 5 6 25,629 4 16 3 4 ,o i9 4 76 4 6,077
2 3 7 1 5,529 29 7 1 9,789 357 25,739 4 17 3 4,175 4 77 46,314

2 3 8 I 5,589 29S 1 9,872 3 5 8 25,857 4 1 8 34 ,352 4 78 4 6 ,559
2 3 9 1 О,650 2 9 9 1 9,966 3 8 9 25  ,974 4 1 9 34,523 479 4 6,802

2 4 0 1 5,711 3 0 0 20,040 3 6 0 26,096 4 2 0 3 4 ,682 4 80 4 7,046

241 1 5,772 301 20,126 361 26,214 421 3 4,863 4 81 4-7,296
2 4 2 1 5,835 3 0 2 20,211 3 6 2 2 6 ,333 4 2 2 35,036 4 82 4 7,542
2 4 3 1 5,896 3 0 3 20,333 3 6 3 26,434 4 2 3 35,209 4 S3 4 7,794

244 1 5 ,958 3 0 4 20,384 364 26,555 4 24 35,383 484 4 8,044

2 4 5 16,020 3 0 5 20,470 3 6 5 26,678 42 5 35,558 4 8 5 4 S ,279

2 4 6 10,084 3 0 6 20,558 3 6 6 26,803 4 2 6 35,725 4 8 6 4 8 ,552

2 4 7 1 6,147 3 0 7 20,645 3 6 7 26  ,926 427 35 ,9 io 4 8 7 4S,807

2 4 8 16,211 3 0 8 20,732 3 6 8 27,065 4 2 8 36,081 488 4 9,064

2 4 9 1 6 ,275 3 0 9 20,821 3 6 9 2 7,198 429 36,249 489 49,333

2 5 0 1 6,340 3 1 0 20,911 3 7 0 27,323 4 3 0 36  ,451 4 9 0 49,586
251 1 6,402 3 11 2 1 ,001 371 27,450 431 36,631 491 4 9,847
2 5 2 1 6 ,469 3 1 2 21 ,093 3 7 2 27,568 4 3 2 36,817 492 50,114

2 5 3 1 6,534 3 1 3 21 ,184 3 7 3 2 7  ,772 43 3 3 7 , ooo 493 50,380
2 5 4 16,599 3 1 4 21 ,276 374 2 7 ,8 3 6 434 37,175 494 50,648

2 5 5 1 6,667 3 1 5 21,377 37 5 27,967 4 3 5 37,370 5 95 50,918
2 5 6 1 6,731 3 1 6 21 ,458 3 7 6 28,095 436 3 7 ,5 6 0 496 51 ,is7
2 5 7 1 6 ,798 3 1 7 2 1 ,544 3 7 7 28,231 43 7 37,749 497 51,461
2 5 8 1 6 ,888 3 1 8 21,645 3 7 8 28,360 4 3 8 3 7 ,936 4 9 8 51,732
2 5 9 16,934 3 1 9 21,739 37 9 28,495 4 3 9 38,116 4 99 52,010

2 6 0 17 ,ooo 3 2 0 21 ,834 3 8 0 28,627 4 4 0 38,407 50 0 52,288
261 1 7,069 321 21,923 381 28,763 441 3 8 , 5 1 3

2 6 2 1 7,137 3 2 2 22,023 3 8 2 28,897 4 4 2 38,706

26 3 1 7 ,206 3 2 3 22,1-21 3 8 3 29,034 4 4 3 38,879

2 6 4 1 7,277 3 2 4 22,216 I 3 8 4 29,170 4 4 4 39,178

Г о р н . Ж у р и .  П н . 1 . 1 8 6 8  ».



всякой руды ; наиротивъ, оно тесно связано съ количе- 
ствомъ рудъ  и не потому только, что различные руды  
заключаю тъ въ себе  различные количества вещ ествъ, об- 
разую гцихъ ш лаки, но также и потому что руды  т р е -  
бую тъ  болыиаго или менынаго количества флюсовъ, уве- 
личиваю щ нхъ массу шлаковъ.

Основываась на томъ, что для расплавлешя и з в е с т н а я  в-Ь- 
са шлаковъ требуется более теплорода, нежели для расплав
леш я того же вкза ч у гу н а ,— слЪдуетъ, что для получеш я 
ч у гу н а  расходъ горючаго будетъ увеличиваться въ боль- 
ш емъ отношенш, нежели количество ш лаковъ, сопровож- 
дающ ихъ его.

Но увеличеше шлаковаго матер1ала не можетъ быть 
произвольнымъ, потому что оно зависитъ отъ времени, н е 
о б х о д и м а я  для прохода рудъ  отъ колошника по всей 
ш ах те  печи, до того пояса, где ч у гу н ъ  и шлаки должны 
плавиться. Время это обусловливается большею или мень
ш ею  способностью возстановлешя рудъ . А  какъ въ до
менной печи заклю чается только определенное число ко • 
лош ъ, то поэтому окислы рудъ  будутъ  тЪмъ дол^е под
вергаться действ1ю возстановляющихъ газовъ, чем ъ  съ  боль- 
ш имъ количествомъ шлаковаго матер1ала они перем еш аны .

Н а  практике опыгъ у к азы ваетъ  какъ  действительное 
количество шлаковаго матер!ала, такъ и настоящ ш  р а с 
ходъ угля; но у к а з а ш я  эти не даютъ намъ никакого вы 
вода относительно условш , при которыхъ происходитъ 
возстановлеше, относительно законсвъ, леж ащ и хъ  въ ос- 
новаши возстановлешя.

Определеше этихъ законовъ Ш и н ц ъ  считалъ задачею 
высшей важности, а потому посвятилъ на этотъ предметъ 
целы й годъ работы съ целью возможно лучш аго у я с н е -  
ш я процесса возстановлешя.

Закон ы , составляющее о с н о в а т е  возстановлешя, суть  еле-
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дующие: влияше температуры , качество газовъ, количе
ство ихъ , время и свойство рудъ .

З а  исшпочешемъ немногихъ изследованш , пропзведен- 
в ы х ъ  Эбельменомъ для опредЬлешя степени возстанови- 
мости рудъ  въ доменной печи, все прочие въ этомъ от- 
нош енш  опы ты были исполнены при употреблении чистой 
окиси углерода.

Первоначально Ш и н ц ъ  избралъ этотъ ж е способъ, но 
вскоре наш елъ , что при уиотребленш  одной окиси у гл е 
рода нельзя определить никакой разности м еж ду различ
ными рудами; а потому приш елъ къ у б еж д ен н о , что 
удовлетворительные результаты  могли бы получиться толь
ко при употреблеш и газовъ, подобныхъ сущ ествую щ им ъ 
въ доменной печи.

Составъ доменныхъ газовъ , развиваемы хъ въ горне, 
довольно постояненъ и будетъ  изменяться несколько отъ 
большей или меньшей влажности в д у в а е м а я  воздуха; п о 
этом у задача получеш я газовъ, подобныхъ действитель
но сущ ествую щ им ъ въ домне, казалась легкодостижимою, 
но въ этой надежде Ш и н ц ъ  обманулся. Онъ у п о т р е б -  
лялъ всевозможные способы для производства таковы хъ 
газовъ, но не могъ получить всегда постоянны хъ резуль- 
татовъ, такъ  что наконецъ оказалось необходимымъ пред
принять д р у п я  нзследоваш я, а  именно определить осно- 
в а т я ,  при которы хъ образуется  исключительно окись у г 
лерода безъ  примеси углекислоты.

Отсюда произошелъ законъ поверхности соприкоснове- 
ш я , но одного этого закона недостаточно ещ е для посто
я н н а я  получеш я окиси углерода безъ  примеси углекис
лоты, а  потому необходимо было определить значитель- 
ны мъ числомъ опытовъ вл1яше тем пературы  на образо- 
ваш е газовъ.

У знавш и, выводомъ этихъ  2 -х ъ  законовъ, что для о б 
разования окиси углерода необходимы соответственная по



верхность соприкосновешн и высокая температура, легко 
было придти къ заключенно, что способъ получеш я га 
зовъ, подобный происхождении ихъ  въ доменной печи, 
есть самый удобный и точн'Ьйипй.

ВслЪдств1е этого приготовленъ былъ цилиндръ и зъ л и с -  
товаго ж ел еза , въ 0,51 метра высотою и 0 ,з метра д1а- 
метромъ, и въ немъ сделана набойка изъ  огнепостоянной 
глины на иодоб1е маленькой доменной печи, вместимостью 
0 ,оИ1 кубич. метра.

Иримемъ, что употребляемый древесный уголь им-Ьетъ 
Ф о р м у  ш ара наибольшаго д1аметра 0 ,15 метра, то 1 куб. 
метру подобныхъ ш аровъ соотвгЬтствуетъ 21 квадр. метръ 
поверхности сопрнкосновешя, а следовательно углю , нахо
дящемуся въ печке — 2 1 .0 .0111= 0,2331 квадр. метровъ.

Д алее, имЬя въ виду, что при тем пературе ниже 800°, 
одпнъ куб . метръ воздуха въ секунду  требуетъ  1000 кв. 
метровъ поверхности сопрнкосновешя, вы ходить что въ 
печку необходимо вдувать въ секунду 0 ,0002331  куб. метра 
воздуха (1000 : 0 ,2 3 3 1 = 1 : х).

Газовый колоколъ, собираю щ ш  въ себе газъ, имеетъ 
] мГстимость 100 л и т р о в ъ = 0,1 к у б . метра, откуда время,

потребное для нанолнешя колокола, — =  429  секун-
0,0002331

дамъ или нЬсколько болЬе 7 минутъ.
Ф игура 2-я изображ аетъ  весь ап па рать, въ которомъ:
А— иредставляетъ маленькую доменную печь, имею щ ую  

иоередстьомъ трубы  а сообщеше съ мЬхами В ,В . Обра
зующееся при действ in мЬховъ газы проходятъ изъ А 
въ холодильникъ С и отсюда въ стеклянный колоколъ D 
вместимостью 100 литровъ.

Для уда  л е т я  изъ газовъ возможныхъ последнихъ c.rk- 
довъ углекислоты’, они, прежде поступлешя въ возстано- 
вительный аппаратъ , проходятъ чрезъ очиститель Е . Въ 
этомъ последнемъ реш етчаты й ящ пкъ наполиенъ едкою



известью, которая тотчасъ отнимаетъ отъ газовъ угл е 
кислоту и влажность. И з ъ ' очистителя газы иостуиаю тъ 
въ возстановительный аппаратъ F, F , помещающиеся въ 
п еч ке  G, G, которая имеетъ сообщ еш е съ  мехами В, В 
на тотъ конецъ, чтобы можно было поддерживать въ ней 
г о р е т е .

Н а  ф и г . 3 изображ енъ возстановительный аппаратъ въ 
м асш табе  х) ь действительной его величины; причемъ а 
означаетъ  кран ъ , который пропускаетъ  газъ , идущ ш  по 
к ауч уковом у  р у к ав у  изъ очистителя Е ; 1), Ь —  медную 
т р у б к у ,  герметически закрепленную  въ ж елезной  трубке  
с , с. В ъ т р у б к у  сс вставляется однимъ концемъ верно 
пригнанная трубка  d, d изъ  листоваго ж ел е за ,  которая дру- 
гимъ концемъ входитъ въ толстый ж елезны й цилиндръ 
е, е, оканчиваю щ ш ся латунною трубкою  f, f съкраномъ g; 
h, h представляетъ термоэлектрическш элементъ, который 
вм есте  съ неизображ еннымъ здесь  аппаратомъ для изме- 
рен1я галваническаго тока составляетъ пирометръ. Первый 
состоитъ изъ  ж елезной  трубки  i, i, на которую  навинче
на  медная трубочка  к, к. Платиновая проволока 1, 1 п ри
варивается въ ж елезной т р у б к е  въ томъ м есте , гдЬ она 
проходитъ сквозь нее впередъ. П усто та  меж ду стенами т р у б 
ки i, i и проволокою 1, I заполнена едкою  известью, а въ м ед
ной тр у б о ч к е  к , к платиновая проволока изолирована отъ 
меди стеклянною трубкою , сквозь которую проволока и 
проходитъ.

Термоэлектричесюй элементъ, какъ  видно на Фигуре, 
прямо входитъ въ средину трубки  d, d, заклю чаю щ ей въ 
себ е  испы тываемую  р у д у ,  и такимъ образомъ онъ съ  
точностью показы ваетъ  средн ю ю тем п ературу ,господствую 
щ у ю  въ этой т р у б к е ,  а след, и тем пературу , которой 
подвергается руда.

Для того, чтобъ руда не могла сваливаться въ трубки  
с, с и е, е, оба конца трубки  d, d ограждены наибольш и
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ми цилиндрическими д1афрагмами m и п съ ргЬшетчатымъ 
дномъ.

Въ заключсьпе трубки с , с, и d, d е, е закладываются 
въ трубчаты й муфель и концы ихъ  обмазываются глиною.

Для равномЪрнаго опускаш я газоваго колокола во все 
время операцш ,— другими словами для того, чтобъ въ воз
становительный аппаратъ втекало въ равный времена оди
наковый количества га за ,— онъ уравновеш ивается посред
ством ь рычага v, v и тяжести w.

Стрелка на циФерблатЪ Н  служ итъ  указателемъ самыхъ 
малыхъ движешй колокола, такъ какъ движ ущ ее стрелку  
зубчатое колеско насаж ено на одной оси съ валикомъ, 
по которому идетъ ш нурокъ  съ  привеш аннымъ къ нему 
противувесомъ х . Колоколъ D опускается самъ собою 
бол^е или менее быстро, смотря потому въ какой степе
ни откры тъ кранъ s.

Посредствомъ опыта было определено число секундъ, 
необходимыхъ для передвижешя стрелки на одинъ гра
ду  съ, когда колоколъ опускается въ 2 ,  3 , 4  и 5  часовъ.

Такимъ образомъ съ  помощью секундныхъ часовъ и 
крана s можно будетъ отъ начала операцш съ точностью 
определить время, въ теченш  котораго колоколъ долженъ 
ввести въ аппаратъ 100 литровъ газа.

Для наиолнешя колокола D газомъ, снимаютъ кры ш ку 
съ печи А и находящейся въ ней древесный уголь при- 
водятъ въ раскаленное со сто и те . З атем ъ  кры ш ку  снова 
накладываютъ и посредствомъ крана t сообщ аютъ печь съ 
колоколомъ D. Подобный подготовительный прёемъ необ- 
ходимъ и требуетъ особенной осмотрительности, потому 
что въ противномъ случ ае  газы  смешиваются съ значи- 
тельнымъ количествомъ углекислоты.

К раны  а и g, возстаиовительнаго аппарата FF служ атъ  
но окончанш операцш для вывода газа и воздуха, заклю 
чаю щ ихся въ е, е. Не это не вполне соответствуетъ цели,
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такъ какъ  возстановлснныя руды  могли бы снова ни 
сколько о к и с л и т ь с я , всл’Ьдств1е притока воздуха, а потому 
во избЪжаше этого не представляется другаго средства, 
какъ  оставлять руды  охлаждаться въ продолжительной 
струЬ  газа.

Т — есть сосудъ, наполненный водою, чрезъ который 
проходитъ термоэлектрическШ элементъ. у  —  термометръ, 
посредствомъ котораго при каж домъ опы те  зам ечается  
тем пература воды въ сосуде Т.

Длина возстановительной трубки dd, между д1аФрагмами 
mm и па равна 0,1 метра, а  внутренней щ ам етръ ея ра- 
венъ 0 ,ол7 метра, такъ  что вместимость тр убки , за  вы- 
четомъ находящ агося въ ней термоэлсктрическаго элемен
та, составляетъ 110 куб . сентиметровъ, которая и запол
няется кусочками испытываемой руды .

В ъ  начале  Ш и н ц ъ  предполагали возможнымъ, посред
ствомъ устройства несколькихъ д1аФрагмъ, одновременно 
закладывать въ т р у б к у  разный руды ; но опы тъ указал ъ , 
что при этомъ куски  руды , ближ айппе къ входящ ему 
газы , возстановлялись несравненно въ большей степени, 
нежели дальнейшие.

Обстоятельство это так ж е  вредно вл1яетъ и въ с л у ч ае  
испы таш я одной руды , такъ  какъ последте кусочки  ме- 
нЬе возстановляю тся, ч ем ъ  первые. П оэтом у-то  при по
вер ке  степени возстановлешя рудъ посредствомъ хи м и 
ческого анализа, необходимо бы ть очень внимательными, 
чтобы взятыя количества первы хъ  и иоследнихъ кусоч- 
ковъ были одинаковы или ж е  чтобы кусочки р у д ы  вы би
рались изъ самой средины трубки.

В се  испытываемый руды , природныя равно и и с к у ст -  
венныя, были въ к у ск ах ъ  равномерной в е т ч и н ы ,  въ видЬ 
ш ара  д1аметромъ ‘/ 2 сентиметра.

Р езультатъ  опытовъ, т. е. количество возетановленныхъ 
окисловъ въ р у д е  определилось бы очень просто— стоило



бы свЬсить руду  до и после опыта; но къ сожалЪшю это 
невозможно потому во 1 -х ъ ,  что при выниманш руды  
изъ аппарата часто необходимо такое y c io ie ,  всл,Ьдств1е 
когораго происходитъ с о тр я с е т е ,  причиняющ ее часть п о 
тери руды  и во 2 -хъ , что кусочки руды до такой степени 
привариваются къ стЬнкамъ возстановительнаго аппарата, 
что невозможно ихъ  вынуть. Н аконецъ кусочки руды не 
всегда постоянеаго состава.

В ъ этихъ-то  видахъ, определение результатовъ путемъ 
химическаго анализа составляетъ вернейш ее средство для 
вычислешя количества кислорода* утраченнаго рудами при 
испытанш ,

Способъ, избранный для аналитическихъ определенш, 
следуюгцш  *): если при онусканш  возстановленныхъ ку- 
сочковъ руды  въ хлористоводородную кислоту не з а м е 
чается отделешя водорода, что показываетъ на отсутств1е 
въ р удахъ  возстановленнаго ж ел еза , то обыкновенно б е 
рется 2  или 3 грамма кусочковъ  руды и обращ аю тъ ихъ 
въ порош окъ. Одна половина его отвешивается въ малень
кую  колбочку, а другая-—въ колбу съ длиннымъ горломъ, 
вместимостью 3/ 8 литра.

Первая часть взвеш аннаго порошка служ итъ  для опре- 
делеьпя всего количества содержащагося въ р удахъ  ж е 
леза. Порошокъ обливается хлористоводородною кислотою 
и затем ъ  держится въ теченш  часа на водяной банЬ при 
тем пературе отъ 60° до 70°. П осле того, какъ рудяной 
порош окъ видимо весь разложился, жидкость подвергается 
кипяченпо па спиртовой лампе, причемъ постепенно при
бавляется къ ней маленькими кусочками плавленый хлор
новатокислый кали (КОСЮ5), пока не сделается зам ет
ны мъ о т д е л е т е  хлора. Коль скоро хлоръ началъ отдЬ-

•) Это такъ называемый способъ Ф укса,
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литься, то жидкость поддерживается въ кипячемъ состоя* 
Hin до тЬ хь  поръ, когда по прибавленш небольшаго к о 
личества хлористоводородной кислоты не замечается у ж е  
выделен]я хлора.

Тогда жидкость изъ колбочки переливается въ колбу 
съ длиннымъ горломъ, вместимостью 3/ 8 литра ( ф и г .  4 - я ) 

и къ  ней прибавляется i/ 4 литра дистилированной воды. 
Для удалеш я воздуха, заклю чаю щ агося въ водЬ, и о тд е -  
леш я отъ двутреххлористаго ж елеза  (F e 2Cl3) свободнаго 
хлора, жидкость подвергается въ теченш  ‘/ 4 часа кипяче- 
ш ю  на спиртовой лампе.

По окончанш  кинячеш я, въ жидкость погруж ается  при
крепленная къ платиновой проволоке и предварительно 
точно взвеш енная м едная полоса, 9 сентиметровъ длиною, 
Н/г сентиметра шириною и 1 или 2  милиметра толщ и
ною. Колба закрывается пробкою, въ которую вставляет
ся стеклянная трубочка  40  сентиметровъ длиною и 5 -т ь  
сентиметровъ д1аметромъ и притомъ такъ , что она подни
мается надъ колбой всею своею длиною. Т рубочка  эта 
ел у ж и тъ  для выхода паровъ, такъ  какъ  жидкость подвер
гается кипячении, доколе она не сделается безцветною  
или слабозеленоватою, что обыкновенно, при незначитель- 
номъ с о д е р ж а н т  ж ел еза , продолжается не более 3Д  ч а 
совъ, а при болыиомъ с о д е р ж а н т  его— иногда несколько 
часовъ.

После этого медная полоска вынимается изъ колбы, 
возможно скорее опускается въ горячую дистилирован- 
ную  воду, тщательно обмывается и высушивается.

Такимъ образомъ, свесивъ вторично медную полосу, 
разность между этимъ послЬднимъ весомъ и первоначаль- 
нымъ покажетъ количество меди, употребленной для об 
ращен! я

F e 5Cl3 -+-Cu въ 2FeCI -f-CuCI.



Одному грамму растворенной меди соответствуете 
0,88606 ж ел еза , заключающегося въ испытываемой руде.

Д ругая  часть отвЪшеннаго порошка, находящагося въ 
колбе съ длиннымъ горломъ, смеш ивается съ равнымъ 
объемомъ двойнаго углекислаго натра и колба, к акъ  по
казано на ф и г . 5, закрывается пробкою, сквозь которую 
проходятъ двЬ трубочки: о д н а —съ воронкою, несколько 
внизу наклоненная и другая—дважды иодъ прямымъ уг- 
ломъ изогнутая, свободный конецъ коей погруж ается на 
1 милиметръ въ воду.

Засимъ колба устанавливается на небольшую водяную 
баню и чрезъ воронку впускается по капле хлористово
дородная кислота. Отделяющаяся вследств1е этого у гл е 
кислота наполняетъ собою колбу.

Когда выделеш е углекислоты прекратится, то въ колбу 
вливается хлористоводородная кислота въ количестве дос- 
таточномъ для совершеннаго р а ств о р е т я  руды и даже съ 
избыткомъ. Продержавъ съ полчаса на водяной бан е , въ 
т е ч е т и  котораго большая часть руды совершенно разла
гается, вливаютъ чрезъ воронку */4 литра дистилирован- 
ной воды и держатъ на бан е  около */4 часа времени. П о 
сле  этого водяную баню убираю тъ  и подставляютъ подъ 
колбу спиртовую лам пу, отчего жидкость приходить въ 
к и п е т е .  Д алее, подобно тому какъ при первомъ опре
д е л е н ы , опускаю тъ въ жидкость м едную  полоску и колбу 
закрываю тъ.

Т ак ъ  какъ  при этомъ определены  оказывается препят- 
CTEie д е Ш тт ю  кислорода воздуха для о к и с л е т я  закиси 
ж е л е за ,  то разум еется , что потеря в е с а  медной полоски 
должна быть незначительнее и соответствовать только 
окиси ж елеза , содержащ ейся въ р у д е .

Эти две операцш вм есте  служ атъ  для о п р е д е л е тя  к о 
личества кислорода, утраченнаго  при возстановленш рудъ.
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Е слибъ  количество руды , служ ащ ее  для опредЬлешя 
содержашя въ ней ж елЬза, было 1,345 грамма, а потеря 
въ вЬсЬ мЬдной полоски— 0 , 171 грамма, то слЬд. послЬд- 
нем у соотвЬтствуетъ количество желЬза=0,Ш 51б26 грамма 
«ли 11,27%  пъ РУДЬ, (1,345 : 100=0,15151626 : х ) .

Количество ж е руды взятой для опредЬлешя желЬза, 
находящагося въ ней въ видЬ окиси ж ел’Ьза, положимъ 
было б ы  1,501 грамма и потеря вЬса мЬдной полоски 
= 0 ,1 5 6  грамма, то отсюда этому вЬсу соотвЬтствуетъ 
0,13822536 грам. ж елЬза или 9 ,2 0 9 %  въ рудЬ.

Поэтому мы имЬемъ:
все содерж аш е ж е л Ь з а .  . . 11,72
'Содержание ж елЬза  въ окиси . 9 ,2 0 9 = F e 2O3 =  13, 1498

2 , 0 6 3 = F e O  —  2 ,  6515 

слЬд. въ рудЬ находится окисловъ. . . . .  1 5 ,8 0 1 3 % ,  

этому соотвЬтствуетъ 1 5 ,8 0 1 3— 1 1 , 7 2 = 4 ,5 2 9 3  кислорода или 
2 8 ,6 6 4 1 %  (1 5 ,8 0 1 3  : 4 , 5 2 9 3 = 1 0 0  : х).

Такимъ образомъ, если испытываемая руда состояла бы 
изъ  одной окиси ж елЬза, то количество кислорода, выдЬ- 
ленное при возстановленш изъ 100 частей окиси, будетъ : 
3 0 — 2 8 , 6641 — 1,3359 (потому что въ 100 частяхъ окиси 
ж етЬза  заклю чается 70 час. ж елЬза  и 30 кислорода).

Е сли  ж е при опускан ш  руды  въ хлористоводородную 
кислоту происходить видимое отдЬлеше водорода, то это 
у к азы в аетъ  намъ, что часть окисловъ руды  возстанови- 
лась у ж е  въ металлическое желЬзо и тогда ходъ анализа 
долженъ бы ть другой. Обыкновенно, въ этомъ случаЬ, бс- 
р у тъ  5 граммовъ крупноистолчениой руды и кладутъ въ 
стеклянный сосудъ а (фиг. 6 - я)  бмЬстимостыо б О к уб и ч . 
сентиметровъ. Колбочка эта закрывается пробкою, сквозь 
которую  проходятъ двЬ трубки: одна— съ воронкою, а 
другая— колЬнчатая. ИослЬдняя соединяется съ ап п ар а-  
томъ с, наполненнымъ кусочками Ьдкаго кали; с въ свою 
очередь имЬетъ с о о б щ е т е  посредствомъ каучукового р у 



кава съ сожигательною трубкою  ЬЬ, заклю чаю щ ею  въ 
себе окись м'Ьди. Другой конецъ сожигательной трубки 
связанъ съ  ириборомъ d, въ которомъ находится хлорис
тый кальщй. Приборъ d предварительно операщ и точно 
взвеш ивается и оказавш ш ся вЬсъ записывается.

По установи всего аппарата, чрезъ воронку постепен
но ыаливаюгь хлористоводородную кислоту, разбавленную  
на половину объема водою. П ри этомъ, но м^рЬ раство- 
реш я металлическаго ж елеза , отделяется водородъ, кото
ры й, проходя чрезъ приборъ съ 'Ьдкымъ кали, оставляетъ 
въ немъ влажность, и постуиаетъ  въ сожигательную труб- 
ку . Обратившись въ ней при сгоранш въ воду, эта по
следняя задерживается, при дальнЬйшемъ движении, въ 
приборе съ хлористымъ кальщемъ.

Эта операция продолжается иногда довольно долго, осо
бенно если въ руде  находится много возстановленнаго ж е 
леза ; для сокращ еш я таковой, подставляется подъ кол
бочку  спиртовая лампа и поддерживается самое малое 
пламя, такъ  что къ концу операцш  вся жидкость п р и хо-  
дитъ въ одно мгновеше въ к и н е т е .

Засимъ приборъ съ хлористымъ калыцемъ соединяется 
съ аспираторомъ, посредствомъ котораго, после н ап о л н етя  
колбочки до верху водою, вытягивается медленно воздухъ, 
попавши! въ аппаратъ чрезъ трубочку  съ воронкой. При 
этомъ всасываши, водородъ вытесняется изъ прибора съ 
едкимъ кали и такимъ образомъ сполна обратившись въ 
воду собирается въ изогнутой тр у б к е  съ  хлористымъ 
кальщ емъ.

Увеличеше веса последней трубки  указы ваетъ  количе
ство металлическаго ж ел еза , з ак л ю ч ав ш а я с я  въ испыты
ваемой р у д е ,  потому что 9 частямъ по весу  водорода 
соответствуЕотъ 28  частей ж елеза .

Ж идкость изъ с т е к л я н н а я  сосуда а осторожно сли
вается въ колбу ‘/ 4 литра вместимостью и растворъ, раз



бавленный дистилированною водою, подвергается к и п я ч е-  
ш ю , во время котораго его окисляютъ посредствомъ хлор- 
новатокислаго калн, подобно тому какъ  это было при 
первомъ определены .

Окончательно окисленный растворъ сливаютъ въ стек
лянный, точно изм еренны й сосудъ въ */2 литра объе- 
ыомъ; наполняютъ его до мерки  и б ер у тъ  100 куб . сен
тиметровъ жидкости для о п р е д е л е т я  всего с о д е р ж а тя  ж е 
л еза , употребляя для этого мЬдную полоску, к акъ  и въ  
преды дущ ихъ случ аяхъ .

В ъ  противность утверж деш я Ш е р ер а ,  что при возста- 
новленш ж ел езн ы я  руды  должны прежде обратиться въ 
закись ж ел еза  и затЪмъ у ж е  въ металлическое ж е л е зо ,—  
Ш и н ц ъ  ваш елъ , что очень часто металлическое ж елезо  
сопровождается такж е окисью его; это обнаруж ивается 
тем ъ , что при первомъ действш  хлористоводородной кис
лоты на ру ды , жидкость делается  желтою, но затем ъ  
ц ветъ  этотъ исчезает», какъ  скоро при выделенш  водо
рода, первоначально образовавш ееся F e 2Gl3 обращ ается 
въ  FeCl. П о этой-то  причине разлож еш е даетъ менее 
металлическаго ж ел е за ,  чЪмъ его находится въ р уд ахъ . 
Но какъ цель анализа заклю чается только въ определе- 
нш  количества кислорода, утрачиваемаго рудами при воз
становленш, то можно безъ  погреш ности вести вычисле- 
Hie, не обращ ая на это внимашя.

П оложимъ для примера, что при определены металли
ческаго ж ел еза , мы нашли 0,288 граммовъ воды, то имъ 
соотвЬтствуютъ 0,896 граммовъ металлическаго ж елеза ; и 
если в е сь  подвергнутой анализу руды бы л ь  5,231 грам
мовъ, то след, въ ней заключается 17,1287% ж елеза . 
М едная полоска потеряла въ своемъ вЬсЬ 0,288 граммовъ 
на единицу вЬса, то для всего количества руды потеря
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эта 5 . 0,288 ‘) —  2,040 грамма м'Ьди 1,8075624 ж елеза  
ИЛИ 34,5548% изслЬдуемой руды.

Такимъ образомъ мы им'Ьемъ:
Общее содержаше желЬзо . . 34,5548
минусъ металлическое ж елезо . 17,1287 =  Fe “ 17,1287

17,4261  —  F eO  —  2 2 ,3 9 7 4  
39 ,5261

содержагцихъ въ с е б е  39,5261 —  34,5548 =  4 ,9713 кис
лорода или =  1 2 ,5773%  кислорода въ окислахъ руды.

Если бы руда была уж е прежде возстановлена и при- 
томъ на столько, что содерж ите соединеннаго съ жел1з- 
зомъ кислорода было въ ней 2 3 ,2111% , то отсюда следо
вало бы, что въ теченш последней операцш выделялось 
кислорода =  23,2111 —  12,5773 =  10,6338.

Эти числа, какъ конечные результаты, вытекаюнце изъ 
разл ож етй , показываютъ такимъ образомъ: сколько частей 
кислорода выделилось изъ 100 частей окисловъ испыты
ваемой руды; а какъ въ возстановительномъ аппарате руды  
всегда занимаютъ равные объемы, то числа эти относятся 
также къ объемамъ рудъ.

Если мы захотимъ знать силу действ1я возстановляю- 
щихъ газовъ на равные вЬса разныхъ рудъ ,— для этого 
необходимо умножить предыдущая цифры на 100  и раз
делить на весъ 110 кубическихъ сентиметровъ руды; 
частное даетъ количество граммовъ кислорода, выделивши - 
гося ьзъ 100 граммовъ руды 2).
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*) */* метра =  500 куб. сентиметрамъ; взято ж е было 100 куб. сен
тиметровъ, сл'Ьд. 0,2П8 гр. м'Ьди должно быть умножено на 5.

!) Положимъ напр, что 110 куб. сентиметрЬвъ краснаго ж елЬ зня- 
ка в-Ьсятъ 272 грамма и что руды у гратили кислорода 4,зв7°/0, то им'Ьемъ

272 : 4,гб, 100 : х или х =  _ 100 == 1>вов граммовъ кисло-£ / £
рода.



Чтобъ выразить болЪе наглядно степень возстановле
ш я , вычислена еще потеря изъ  100 частей кислорода, 
заклю чаю щ агося въ р у д а х ъ . В ы числеш е это очень прос
то: слЬдуетъ иервыя цифры ум нож ить  на 100 и разде 
лить на процентное со д ер ж и те  кислорода, находящегося 
въ р у д а х ъ . Напр, красный ж едЬзнякъ содержитъ, въ 
100 частяхъ  окисловъ, 3 0 %  кислорода и ш иатоватый 
ж ел езн якъ  2 2 ,222% ,  поэтому если для краснаго ж е л е з 
няка было получено 4 ,367%  кислорода, выделившагося изъ  
р у ды , то 30  : 4,367 — ЮО : х 14,557% изъ Ю й час* 
тей кислорода.

Этимъ цутем ъ вычислены! Составлена одна изъ слЬдую- 
щ и х ъ  таблицъ, три столбца которой обозначены р у б р и 
кою: «выделяемый кослородъ».

В ъ  первой таблице мы показываемъ составъ рудъ, слу- 
ж и в ш и х ъ  для определеш й возстановляемости.

Во второй таблице , въ графе «№  рудъ»  римскими циф
рами обозначены руды ; слово «сы рая»  вы раж аетъ , что 
руда  употреблена была въ сыромъ состоянш ; арабсш я 
цифры у к азы в аю тъ  на рядъ бывшаго у ж е  определеш я, т. е. 
при какомъ изъ  нихъ испы тываемая руда была у ж е  ч ас 
тью возстановлена.

Обозначеше графы «расходуемый газъ» показываетъ число 
литровъ газа , впускаем ы хъ въ аппаратъ въ  нродолженш 
часа; %  окиси углерода вырайсаетъ с о д ер ж и те  ея въ 
употребленных!» газахъ .

Газовый колоколъ вмГщалъ въ действительности 114,5 
литровъ, но какъ температура этого колокола, по близости 
отъ печи, среднимъ числомъ было 28°, то заключенному 
газу  —  при 0°, при 760 сент. стояш я барометра и при 
степени влажности, соответствующ ей 2 8 ° ,— соогветствую тъ 
100 литровъ сухаго  газа.
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Сто литровъ воздуха состоять изъ  79,04 азота и 2 0 ,96 
кислорода. Иосл'Ьдше даютъ 41,92 литровъ окиси углерода,
следовательно образующиеся газъ содержитъ:

41 ,92 окиси углерода —  34,656 
79,о* азота =  (>6,344

120,96 литровъ 1 0 0 ,ооо литровъ.

В ъ конце онытовъ Ш и н ц ъ  вводилъ въ колоколъ 35 лит
ровъ чистой окиси углерода, такъ что въ этомъ случай 
составъ газовъ былъ

35,оо литровъ ) /'N/'ч___ лп
41 92 литр. СО = 4 9 ,3 2

79,04 —  79,04 —  N =  50,68

155,96 1 0 0 ,оо

Въ таблицу еще введенъ столбецъ, который ноказываетъ 
количество отд’Ьляющагося въ часъ кислорода изъ 100 
частей его.

Температура въ возстановительной трубкй замечалась 
каж ды е 1/ 4 часа  и по истеченш  3-хъ  часовъ выводилась 
средняя. Этотъ выводъ средней температуры необХодимъ 
былъ для более нагляднаго объяснеш я предмета, хотя онъ 
не совсТмъ ращ оналенъ, такъ  какъ первыя числа наблю- 
дещй могли быть очень низки, а послТ дтя  слишкомъ вы 
соки; но тТмъ не мен4е Ш и н ц ъ  принимаетъ среднюю 
температуру при дальнййшихъ заклю чеш яхъ относительно 
иолученныхъ результатовъ.

Редуктометричешя опредЬлешя.

Н е смотря на значительную  затрату  времени и труда, 
посвящ енныхъ для онредТлешя возстановлешя, изслйдо- 
ваш я этого рода оставляютъ за собой ещ е многое, тре
бую щ ее  дальнейш ей разработки.

Главнейш ее затруднеш е заключается въ томъ, что и с
пытываемая руда неравномЬрно возстановляется и что
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постепенно возрастающая температуры не всегда одинако
вы при различны хъ опы тахъ; такж е, что невозможно въ 
продолженш часа поддерживать одну и ту ж е  температуру.

Все, что редуктометръ долженъ обнаруж ить при опре- 
дЬленш возстановлешя, это:

a) вл1яше температуры
b) количество газовъ въ единицу времени
c) содержаше въ газахъ  окиси углерода
d) время
e) качество рудъ
Г) обуглерож иваш е 5келЪза.
Въ первой таблице показанъхимичесгай составъ испытан- 

н ы хъ  рудъ , въ следую щ ей за  ней— все опыты въ хроноло- 
гическомъ порядке. Потомъ идутъ  таблицы опытовъ отдель
но для каждой руды  съ показаш емъ границъ, темпера
т у р ы , бывш ей при опы те, причемъ малая температура 
с о о тв ет с т в у ем  началу , а вы со к о е—концу опытовъ.

(См. т абл.).

Результаты опредЪленш степени возстановлешя.
а) Влгят е температуры.

Вообще оказы вается, что возстановлеше бы ваетъ не
сравненно слабее  при низкихъ  тем пературахъ  нежели при 
высокихъ и что после вы делеш я части кислорода изъ  
рудъ , остальной кислородъ удерж ивается массою въ более 
сильной степени, чем ъ  первые атомы его.

С ледую щ ее сопоставлеше п о к а зы в а е м  это изм енсш е 
яснее:

Р у д а  № V III .

№  опыта. П оглощ еш е въ ч асъ . Температура.
21 1*ъо 421°
22  2,55 546° до 621°
23  2 ,7 0  823° « 864°
24  4 ,4 5  884°



Табл. I.
Составъ пспытанныхъ рудъ.

О бозначет е р у д ъ .
К ъ  с т р . 4 2 .

II. Ш . IV. V . VI.,

О киси ж е л е з а .................................. 5 8 ,2 4 4 5 1 ,7 9 9ч̂" 3 0 ,7 9 7 4 6 ,1 7 0 3  0 ,46 0 ,ооо

Закиси ж ел еза  .................................. — 4,492 3 ,0 2 3 — — 5 2 ,о з б

Закиси марганца .................................. — ---- ---- 7 ,116 0 ,8 4 3 ,9 1 9

К р е м н е з е м а ........................................... 2 1  ,865 1 0 ,7 7 1 2 1  ,308 2 2 ,9 0 7 4 9 ,з б 0 ,6 5 0

Глинозем а.................................................... 1 2 ,9 7 3 1 1 ,168 1 8  ,383 9 ,5 6 3 9 ,4 3 1 ,437

И звести ......................................................... 0 ,6 6 6 6 ,537 -4,243 1 ,393 1 ,10 0 ,6 0 2

М а г н е з ш ................................................... 0 ,4 3 0 1 ,273 — 1 ,035 0 ,1 7 4,651

Натра ............................................................

К а л и ............................................................

----
| 1 ,421 |

4-, 496 0,220"

0 ,1 8 7
S 6 ,4 7  j

0 ,1 7 7

С ерной кислоты . . . . — 0 ,3 7 7 0 ,2 8 5 ---- ---- ----

Ф осф орной кислоты . . . . 2 ,1 1 2 ,1 2 4 0 ,9 3 0 0 ,6 8 1 0 ,о б ----

Углекислоты ........................................... _ _ 5 ,737 5 ,0 7 7 ---- — 3 2 ,4 9 0

В о д ы ............................................................ 3 ,6 8 2 4 ,зо 1 1 1 ,013 1 0 ,721 3 , ц 4 ,038

П о т е р и ..................................................... f ---- — 0 ,4 4 5 ---- — —

К ислорода въ окислахъ ж елеза  
и марганца на 1 0 0  ч . и х ъ  .

1 0 0

3 0 ,0

1 0 0

2 9 ,3 8

1 0 0

2 9 ,2 9

1 0 0

3 0 ,0 5

1 0 0

3 0 ,0 1

1 0 0

2 2 ,2 4 4

VII. VIII. XI. X. X I. XII.

Окиси ж е л е з а ........................................... 6 0 ,4 9 3 7 7 ,  збо — 4 4 ,4 4 1 0 0 8 0

Закиси ж е л е з а ................................... — — — — — —

Закиси марганца ................................... — — — — — —'

К ремнезем а . . . 2 1  ,902 8 ,081 — — — 2 0

Г ли нозем а................................................... 8 ,1 8 2 2,841 — — — —

И з в е с т и ................................................... 1 ,070 0 ,5 6 9 — 4 4 ,4 4 — —

М а г н е з ш .................................................... 1 ,742 0 ,5 8 5 — — —  1 —

Натра ............................................................

К а л и ............................................................

0 ,6 4 7

0 ,3 0 7
| 0 ,331  |

---- угля 

1 1 ,12

1

:

Серной кислоты ................................... ---- ---- — ---- — —  1

Ф осф орной кислоты . . . . 3 ,1 5 3 ---- — ---- — —

Углекислоты ................................... ----» — — ---- — —

В о д ы ............................................................ 2 ,5 0 4 1 0 ,2 3 3 ---- — —

Кислорода въ окислахъ  ж ел еза  
и марганца на 1 0 0  ч . и хъ  .

1 0 0

3 0 ,0

1 0 0

3 0 ,о о —

1 0 0

3 0 ,о о

1 0 0

3 0 ,о о

1 0 0

3 0 ,о о

Горн. Ж урн. Кн. I. 18 6 8  г.



Таб. II.
Къ стр. 4 2 .

ъАPQО Расходуе Процевтъ Время Выделяемый кислородъ • Средняя
(0саоЕ-

Расходуе Процевтъ Время Выделяемый кислородъ ,
Средняя

С—4
3ЕЗО

СЗ

Номеръ

РУДЫ-

мый газъ . въ газахъ.
продол ж е -  

шя опыта.
Процента, 
изъ упо
треблен, 

окисловъ.

На 1 0 0  
грам. руды 
грам. ки 

слорода.

Изъ 100 
кислорода 
процевтъ 

его.

Изъ 1 0 0  
кислорода

ВЪ

темпера

тура.

3со
fcSетСса

Рч

Номеръ

руды.
мый газъ . въ газахъ

продолже- 

aia опыта
Процевтъ 
изъ упо 
треблев. 

окисловъ.

На 1 0 0  
грам. руды 
грам. к и 

слорода .

Изъ 100 
кислорода 
процента, 

его.

Изъ 1 0 0  
кислорода 

въ

темпера

тура.р-ч
№ литровъ . СО. час. M0U. часъ. № литровъ. СО. час. ми и . часъ.

1 I сырая 2 6 ,6 34,65 3 45 4,367 1,606 14,557 3.88 609 38 III  возе. 37 3 3 , зз 31,65 4 — 9,2071 4,820 31,434 7,86 8 6 6

2 III сыр. 2 6 ,6 34,65 3 4 5 2,921 1,529 9,631 2,57 609 39 I V  сыр. 3 3 ,зз 31,65 9 — 7,431 3,911 24,729 2,75 623

3 VII сыр. 2 6 ,6 34,65 3 45 3,699 1,349 1 2 ,ззо 3,29 609 1 0 I V  возе. 39 3 3 , 3 3 31,65 6 — 14,5612 7,644 48,456 8,07 802

4 I возе. I 3 2 34,65 6 15 0,639 0,235 2 ,ш 0,34 632 41 V  сырая 3 3 , зз 31,65 9 — 6,8508 4,152 22,828 2,53 605

5 III возе. 2 3 2 34,65 6 15 2 ,ббо 1,393 9,082 1 ,45 632 1 2 Y  возе. 41 3 3 , зз 34,65 6 — - 9,0170 5,461 30,465 5,08 782

6 VII возе. 3 3 2 34,65 6 15 3,341 1,219 1 1,137 1,78 632 13 I Y  возе. 40 3 3 ,зз 31,65 9 — 5,3038 2,734 17,650 1,96 736

7 I возе. 4 3 3 34,65 9 — 7,1575 2,631 23,858 2.65 750 И Y l  сыр. 3 3 , зз 31,65 6 — 15,7514 8,119 70,812 1  1,80 735

8 III возе. 5 3 3 34,65 9 — 5,3024 2,776 18,103 2 ,oi 750 45 Y I  сыр. 3 3 , зз 31,65 4 — 22,244 111455 1 0 0 ,оо 25 ,00 862

9 VII возе. 6 3 3 34,65 9 — 9,6355 3,517 32,118 3,56 750 16 X I сыр. 3 3 ,зз 31,65 9 — 0 0 0 0 404

1 0 I сыр. 3 9 34,65 7 30 7,260 2,669 24,200 4,68 749 47 X II сыр. 3 3 , зз 31,65 9 — 6,5244 10,874 21,748 2,41 535

1 1 III сыр. 3 9 34,65 7 3 0 6,322 3,310 2 I ,584 4,18 719 48 X I возе. 46 3 3 , зз 31,65 9 — 7,7879 7,7879 25,960 2 , 8 8 535

1 2 VI сыр. 3 9 34,65 7 3 0 0,1826* 0,096 0,8209 0,16 749 19 X II возе. 47 3 3 ,зз 31,65 9 — 2,4122 4,020 8,047 0,89 781

1 3 II сыр. 3 6 34,65 5 28 1,7547 0,844 5,972 1,09 622 50 X I возе. 18 3 3 , зз 34,65 9 — 6,8240 6,8240 22,743 2,53 781

1 4 IV сыр. 3 6 34,65 5 28 2,8535 1,502 9,496 1,74 622 51 X II  возе. 19 3 3 , зз 31,65 9 — 1,490 2,483 4,967 0,55 781

15 V  сыр. 3 6 34,65 5 2 8 0,363 0 , 2 2 0 1,209 0 , 2 2 622 52 II  сыр. 3 3 , зз 31,65 9 — 6,3173 3,обб 21,502 2,39 542

1 6 II возе. 13 3 8 34,65 7 55 12,0428 5,789 40,989 5,18 800 53 II  возе. 52 3 3 ,зз 31,65 9 — 18,6683 8,975 63,541 7,06 791

1 7 IV  возе. 14 3 8 34,65 7 5 5 10,7122 5,638 35,648 4 , 5 0 800 54 X I сыр. 3 3 ,зз 57,о 6 — 11,8904 1 1,8904 39,634 6,60 629

1 8 V  возе. 15 3 8 34,65 7 5 5 12,792 7,753 42,626 5,38 800 55 X I возе. 51 3 3 ,зз 61,0 6 — 2,0003 2 ,оооз 6,667 1 , 1 1 787

1 9 VIII сыр. 2 5 31,65 8 — 9,102 3,216 30,340 3,79 786 56 X I сыр. 3 3 , зз 1 0 0 ,о 3 — 9,3810 9,3810 31,270 10,42 755

2 0 XI сырая 2 5 34,65 8 — 7,7248 7,7248 25,749 3,22 786 57 Y I I I  сыр. 3 3 , зз 49,32 6 — 4,3729 1,545 14,576 2,13 785

2 1 VIII сыр. 2 5 34,65 4 — 1,9285 0,685 6,462 1  ,60 421 58 Y III  возе. 57 3 3 , зз 49,32 6 — 17,2214 6,085 44,071 7,34 896

2 2 VIII возе. 21 2 5 34,65 6 — 4,5881 1,617 15,294 2,55 581 59

2 3 VIII возе. 22 2 5 34,65 8 — 6,4934 2,294 21,645 2,70 812 60 Y 1II сыр. 3 3 . зз 49,32 6 — 6,390 2,258 2  1 ,зоо 3,55 791

24. VIII возе. 23 2 5 34,65 4 — 5,3422 1 , 8 8 8 17,807 4-, 45 881 61 Y II I  сыр. 33  ,зз 49,32 6 — 5,9018 2,085 19,673 3,28 679

2 5 X сыр. 2 5 34,65 4 — 12,3620 12,3620 41,207 1 0 ,зо 881 62 Y IH  возе. 61 3 3 ,зз 49,32 3 — 20,0749 7,058 66,916 2 2 ,зо 898

2 6 VIII сыр. 2 5 34,65 9 — 12,8421 4,638 42,807 4,75 830 63 Y I1I возе . 60 3 3 ,зз 49,32 3 — 18,5398 6,551 61,799 20 ,59 982

2 7 V III сыр. 4 6 ,6 34,65 9 — 15,1704 5,361 50,568 5,62 759 64 Y II I  сыр. 3 3 , зз 49,32 6 — 5,964 2,107 19,880 3,31 546

2 8 VIII возе. 27 5 0 34,65 4 — 3,1511 1,113 10,504 2,62 900 65 Y I I I  сыр. 3 3 , зз 49,32 3 — 7,7171 2,727 25,724 8,57 663

2 9

3 0

VIII сыр. 

VIII возе. 29

3 3 . 33

3 3 . 33

34,65 9 12,0156 4,246 40,052 4,45 6 6 6 6 6 Y III возе. 61 3 3 , зз 49,32 3 ■ . 1 2,2667 4,335 40,881 13,63 817

34,65 9 — 9,6289 3,402 32,096 3,56 8 6 8 67 X  сыр. 3 3  ,зз 49,32 6 — 26,2161 5 2 ,4 3 2 87,387 14,57 676

31 VII сыр. 3 3 , з з 34,65 9 — 15,6593 5,715 52,198 5,80 618 6 8 X I сыр. 3 3 , зз 49,32 6 — 10,7865 10,7825 35,942 5,99 736

3 2 II сыр. 3 3 , з з 34,65 4 3 0 4,7958 2 ,зоб 16,323 3,62 513 69 X I возе. 6 8 3 3 ,зз 49.32 3 — 3̂ 7087 3,7087 12,362 4,12 907

33 XI сыр. 3 3 , з з 34,65 6 — 7,7388 7 ,738S 25,796 4 ,зо 561 70 V I I  сыр. 3 3 , зз 49,32- 6 — 7,8498 2,774 26,166 4,36 765

3 4 XI возе. 33 3 3 , аз 34,65 9 — 12,362 12,362 41,207 4,58 715 71 V I  сыр. 3 3 , зз 49,32 9 — 0 0 0 0 761

3 5 X сыр. 3 3 , з з 34,65 9 — 18,1ш 9,0583 60,388 6,71 591

3 6 Ill сыр. 3 3 ,зз 34,65 9 — 10,5204 5,508 35,918 4,оо 591

3 7 III возе. 36

Горн. Журн. Iiit. 1

3 3 , з з  

1868 1 .

34,65 9 0,693 0 ,збз 2 ,збб 0,26 712



Таб. III.
Руда JV° I.

Красный желЬзнякъ изъ Нассау. Относ. вЬсъ =  4,283.

Къ стр. 42.

Руда № . V II.
Оолитъ изъ Намюра. Относ. вЬсъ =  5,2316-

Рядъ

опытовъ.

№

3

4 

7

10

Рядъ

опытовъ.

№

14

17

39

40 

43

Время продолжешя 

опыта.

Часы. Минуты.

1

6

9
19

7

45

15

30

Газъ въ 

часъ

литры.

2 6 )б

32

33

39

Содержа-
uie газовъ

° //о

со.

34.65

34.65

34.65

34, 65

Температура

Градусы.

609

597 и 667 

730 и 771

707 и 793

Выделяемый кисло

родъ.

Всего % Въчасъ%

14,554 3,88

2,1зо 0,34

23.858 2,65
40,545 2i3,

ооо*

6^ rf*
-

с* 00

Руда №  II.

Бурый желЬзнякъ изъ Ilayange. От. вЬсъ =  3,3589.

Рядъ

опытовъ.

№

Время продолжешя 

опыта.

Газъ въ 

часъ

литры.

Содержа
ше газовъ

%

СО.

Температура

Градусы

Выделяемый кисло

родъ.

Часы. Миатты.W Всего % . Въ часъ% .

13 5 28 36 34,65 614 и 630 5,942 1,09

16 7 55 38 34,65 785 и 819 40.989 5,18
13 23 1 4  ,961 3,51

32 9 — 3 3 ,зз 34,65 608 и 827 19,911 2 , 2 1

32 bis. 4 30 3 3 ,зз 34,65 571 и 456 16,323 3,62
13 30 36,234 2 ,6 8

52 9 — 3 3 ,зз 34,65 530 и 549 2 1 ,502 2,39

53 9 — 3 3 ,зз 3 4 ,65 723 и 877 63.541 7,06
18 — 85,043 4,42

Руда №  Ш.

Бобковая руда изъ Неубурга. Относ. в’Ьсъ — 3,655-

Рядъ

опытовъ.

№

Время продолжешя 

опыта.

Газъ въ 

часъ

литры.

Содержа- 
Hie газовъ

%

СО.

Температура

Градусы.

Выделяемый кисло

родъ.

Часы. Минуты. Всего % • Въчасъ%-

2 3 45 26,6 34,65 609 9,631 2,54

5 6 15 32 34,65 597 я 667 9,082 1,45

8 9 --- 33 34,65 730 и 771 18,ю з 2 , 0 1

19 — 36,816 1,99

и 7 30 39 31,65 707 и 793 21,584 4,18

36 9 — 3 3 ,зз 34,65 454 и 685 35,918 4,00

37 9 — 33, зз 34,65 698 и 812 2,366 0,26

38 4 — 3 3 ,зз 34,65 865 и 867 31,434 7,86
2 2 — 69,418 6,14

Бурый

Руда № . IV.

желЬзнякъ изъ Нассау. Относ. вЬсъ =  3,6409-

Время продолжешя 

опыта.

Часы.

5

7

13

9

6

9

24

Ми пути.

28

55

Газъ въ 

часъ

литры.

36

38

3 3 . 3 3

33.33 

3,зз33

Содержа
ло газовъ

%
СО.

34.65

34.65

34.65

34.65

34.65

Температура

Градусы.

614 и 630 

785 и 819

513  и 737 

729 и 874 

701 и 792

Выделяемый кисло

родъ.

Всего % • Въчасъ%,

9,496

35.648

45,144

24,729

48,456

1 7,650

90,835

1.14 

4,50

3,37 

2,75 

З.оъ

1,69

3.15

Руда № . V.

Бобковая руда изъ Моршвейлера. Относ. вЬсъ — 3 ,1540-

Рядъ

опытовъ.

№

Время продолжешя 

опыта.

Газъ въ 

часъ

литры.

Содержа-
iiie газовъ

°/
/ 0

СО.

Температура

Градусы.

Выделяемый кисло

родъ.

Часы. Минуты. Всего % . Въ часъ%

15 5 28 36 34,65 614 и 630 1,209 0 , 2 2

18 7 55 38 31,65 785 и 819 42,626 5,38

13 23 43,835 3,27

41 9 — 3 3 ,зз 31,65 197 и 701 22,838 2,53

42 6 — 3 3 ,зз 34,65 692 и 871 30,465 5,08

15 --- 53,293 3 >55

Руда № . VI.
Шнатоватый желЬзнякъ изъ Зигена. От. вЬсъ — 3,7159-

Рядъ

ытовъ.

№

Время продолжен!я 

опыта.

Газъ въ 

часъ

литры.

Содержа
ше газова.

%

—СО.

Температура 

Г радуем.

Выделяемый кисло

родъ.

Часы. Мицугы. Всего % • Въ часъ%.

1 2
П ' 1 30 39 34,65 707 и 793 0,8209 0,16

44 6 — 3 3 ,зз 34,65 610 и 829 70,812 11,80

45 4 — 3 3 ,зз 34,65 840 и 882 1 0 0 25

71 9 — 33,зз 31,65 729 и 792 0 0

Горн. Журн. Кн. 1, 1848 *.

Рядъ

опытовъ.

Время продолжешя

опыта.

Газъ въ 

часъ

Содержа-
uie газовъ

°// 0

Температура Выделяемый кисло

родъ.

№ Часы. Минуты. литры. СО. Градусы. Всего % • Въ часъ% '

3 3 45 26,6 34,65 609 1 2 ,зз 3,29

6 6 15 32 31,65 597 и 667 11,137 1,78

9 9 — 33 34,65 730 и 771 3 2 ,ц 8 3,56

19 5 5,585 2,93

31 9 — 3 3 ,зз 31,65 461 и 830 52,198 5,80

70 6 — 3 3 ,зз 19,32 580 , 829 , 885 26,166 4,36

Руда №  V III .
Красный желЬзнякъ изъ Дилленбурга. От. вЬсъ — 5,4042-

Рядъ

опытовъ.

Время продолжешя 

опыта.

Газъ въ 

часъ

Содержа
uie газовъ

°// 0

Температура Выделяемый кисло

родъ.

№ Часы Минуты. литры. со . Градусы. Всего % Въ часъ%.

19 8 — 25 34,65 654 и 809 30,зю 3,79

2 1 4 — 25 31,65 421 6,462 1.60

2 2 6 — 25 34,65 546 и 621 15,294 2,55

23 8 25 34,65 823 и 861 21,645 2,70

24 4 — 25 34,65 884 17,807 4,45

2 2 ■ — 61 ,208 2,78

26 9 — 25 34,65 720 и 897 42,807 4,75

27 9 — 16,6 3 4,65 499 и 819 50,568 5,62

28 4 — 50 34,65 883 и 910 1 0,504 2,62

13 — 60,072 4 62

29 9 — 3 3 ,зз 34,65 473 и 825 40,052 4,45

30 9 — 3 3 ,зз 34,65 812 и 897 32.096 3,56

18 — 72.148 4,01

57 6 — 3 3 ,зз 49,32 554 и 562 14,576 2,43

58 6 — 3 3 ,зз 49,32 791 и 799 44,071 7,34

1 2 — 58,647 4,88

60 6 15 3 3 ,зз 49,32 753 и 828 2 1 ,зоо 3,55

63 3 — 33 ,зз 49,32 928 и 1041 61,709 20,59

9 15 83,099 9,68

61 6 — 3 3 ,зз 49,32 571 и 787 19,673 3,28

62 3 — 3 3 ,зз 49,32 898 66,916 22,30

9 — 86,589 9,62

64 6 — 3 3 ,зз 49,32 484 и 609 19,880 3,31

6 6 33,•« 817 1 3 PQ* и ’ 32

9 — 60,761 6,75

65 3 — 3 3 ,зз 49,32 663 25,724 8,57

65 bis. 3 — 3 3 ,зз 49,32 898 и 976 27.992 9,33

6 — 53,716 8,95

Руда №  X .
Искуственная руда. 

100 жедЬзной окиси, 100 извести, 25 угля

Рядъ
опытовъ.

№

Время продолжешя
опыта.

Газъ въ 
часъ 

литры.

Содержа
ше газовъ

°// 0

Температура 

Г пяпуры

Выделяемый кисло
родъ.

Часы. Минуты. СО. Всего % . Въ часъ%.

25
35
67

4
9
6

— 25
3 3 .33
3 3 .33

34.65
34.65 
49,32

4^8
583

884 
и 719
и 792

41,207
60,388
87,387

10,30
6,71

14,57

Руда № . X I.
Искуственная руда. Ш арики чистой окиси желЬза.

Рядъ
опытовъ.

№

Время продолжешя 
опыта.

Газъ въ 
часъ 

литры.

Содержа- 
uie газовъ

%

Температура 

Г ПЯЯГР.Ы

Выделяемый кисло
родъ.

Часы. Минеты. Всего % . Въ часъи/о-

2 0

33
34

8

6

9
—

25
3 3 ,аз 
3 3 ,зз

34.56
34.56
34.56

654
503
674

и 809 
и 6 1 9  
и 808

25.749 
25,796 
4 1.207

3,22
4,30
4,85

46
15

9 _ 3 3 ,зз 34,56 417 и 398
67,003

0
4,46

0

48 9 — 3 3 ,аз 34,56 517 и 547 25,960 2 , 8 8

50 9 — 3 3 ,зз 34,56 780 и 786 22.743 2,53

54
55

18
6

6

— 33, зз 
3 3 ,зз

57
61

569
765

и 687 
и 809

48,703
39,634

6.667

2,71
6-60
1 , 1 1

56
1 2

3 - 3 3 ,аз 1 0 0 755
46,301 
3 I ,270

3,86
10,42

6 8

69
6

3
— 3 3 .33

3 3 .33
49.32
49.32

571 и 871 
907

35,942
12-362

5,99
4,12

9
Руд

Искуст 
20 кремн» 
80 чисто!

;а № . X II.
венная ру 
ззема
1 окиси же

да.

лЬза
шарики.

48,304 5,37

Рядъ
опытовъ.

№

Время продолжешя 
опыта.

Газъ въ 
часъ 

литры

Содержа-
uie газовъ

0//о

Температура

l ’n-JlTVPM

Выделяемый кисло
родъ.

Часы. Минуты. СО. Всего °/0. Въ чаеъ%

51
17
49

9
9
9

—
3 3 .33 
33 . зз
3 3 .33

34.65
34.65
34.65

417
417,

781

и 398 
542 и 547 

и 780

0

21,748
8,047

0

2,41
0-89

27 — 31,795 1,76



b) Количество газа въ единицу времени.

При оп ы те  №  26  расходъ газа въ часъ  бы лъ 2 5  лит
ровъ, тем пература отъ 720° до 897° и часовое поглогце- 
nie  кислорода —  4,75%*

П ри определен!!! ж е  №  2 7 ,  часовой расходъ газа  былъ 
46,6  литровъ, температура 499° до 819° и поглощение к и с 
лорода въ часъ  =  5,62%*

Такимъ образомъ, не смотря на то что при опытЬ 27  
температура была далеко неблагопр!ятн4е для возстанов
леш я, все-таки , всл,Ьдств1е большого количества газа , п о - 
глощен1е оказалось значительнее.

c) Содержаше окиси углерода въ газахъ.

Е сли увеличеш е количества газовъ благопр1атствуетъ 
у ж е  возстановлеш ю , то увеличеш е содерж аш я въ газахъ  
окиси углерода до л ъ н о  оказывать ещ е больш ее вл1яше, 
что вполне подтверждается опытами.

Приводимъ зд^сь  данныя определеш й съ  рудою  №  V I I I  
отъ 19 до 30 и таковы я ж е отъ К?. 57  до 65 , и зъ  кото- 
р ы х ъ  имеемъ:

Ч асы . Г азъ  въ часъ . С одерж аш е СО. Темпер. П оглощ сш е.
6 5 4

—  43  —

8 25 34  65 809 3 0 ,3 4 0
421

22 25 34,65 8 8 4 6 1 ,2 0 8
7 2 0

9 25 34,65 897 4 2 ,8 0 7
49 9

13 4 8 ,з 34,65 819 6 0 ,0 7 2
4 7 2

18 3 3 ,з 34,65 897 7 2 ,1 4 8
70 156,6 7 0 7 2 2 6 6 ,5 7 5
70 5 10 70



—  44  —

Среднее 
1 3 1 ,в

Часы. Газъ въ часъ.

18

/ 4

9

9

6

3 3 .33

3 3 .33 

33 , за

3 3 .33

3 3 .33

707,2 3 ,8 0 8
С о д е р ж и т е  СО. Темпер. Поглощ еш е.

554
49.32 799  58 ,047

753
49.32 Ю 41 8 3 ,0 9 9

571
49.32  898  8 0 ,5 8 9

4 8 4
49.32  817  G0,701

003
49.32 970  5 3 ,7 1 7

45

45
1 0 0 ,65

5

33, зз

7550

1 0

3 4 2 ,8 1 2

45
Среднее

7 ,6 1 8

что при содержаш и въ 
возстановлете въ часъ

Таким ъ образомъ, мы видимъ 
лазахъ окиси углерода 49 ,32 % , 
вдвое болЬе чГмъ при 34,65 нроцентномъ с о д е р ж а н т  г а 
зовъ, хотя при первы хъ опы тахъ  тем пература была только 
на 48° ниж е и абсолютное количество газа на 2°/0 менГе.

Эти опы ты  оправдываю тъ предположеше, что при с о 
д е р ж а н т  въ га за х ъ  окиси углерода до 51°/0,— какъ  далГе 
и будетъ  показан о ,— возстан овл ете  мож етъ быть удвоено 
въ единицу времени, или, что одно и тож е, печь будетъ  
иереработывать въ т е ч е н т  ч аса  столько ж е р у д ы , сколь- 
ее переработы вается при настоящ ем ъ производств!! въ про
долж ены д ву х ъ  часовъ.

d) Влгяпге времени.

Это вл1яш е обн аруж ивается  при всЬхъ опы тахъ ; вирочемъ 
это не новость, хотя не менЬе важ но, что у с и Ь х ъ  современ-



наго доменнаго производства обязанъ большею частью  пра
вильному опред'Ьлегню времени, необходимаго для возста- 
новлешя р у д ъ .

е) Качество рудъ.

Р у д ы  I, I I I  и V II ,  красный ж елЬзнякъ, бобковая руда 
и оолитъ съ содерж аш ем ъ окиси ж елЬза въ 58 , 3 0 ,g и 
0 0 ,5 % ,  были при опы тахъ  1 до 9 подвергнуты дЬйствно 
струи  газовъ въ течеш и 3 % ,  б и потоиъ 9 часовъ при 
тем перагурЬ  отъ 609° до 771°: при этомъ все количество 
поглощеннаго кислорода на 100 граммовъ руды  было: 
4 ,472% , 5,698% и 6,085% . Относительный вЬсъ этихъ
рудъ  былъ: 4 ,2, 3,6 и 5 ,2. Отсюда оказы вается, что н е 
зависимо отъ содерж аш а желЬза, еще относительный в Ьсъ 
рудъ  находится въ извЬстномъ отнош енш  къ возстановле- 
Hiro и что поэтому о т п и ш е т е  каждой руды  должно быть 
опредЬлено особеннымъ для нея нзсл Ь доватем ъ .

КоэФйщенты возстановлешя по объему для этихъ  трехъ  
рудъ  были: 4 0 ,5 ,  3 6 ,8  и 5 5 ,  , что соотвЬтствуетъ отно
ш ение 1 ,ю , 1-оо и 1,51-

Это показы ваетъ , что болЬе богатыя и плотныя руды 
даю тъ  при всЬ хъ  обстоятельствахъ благопргятнЬйнпе коэ- 
Ф йщенты, что меж ду прочимъ особенно важно, такъ  какъ  
оно у я с н я е г ь ,  что богаты я руды  м огутъ скорЬе возста-  
новляться, если с о к р а т и т е  времени будетъ  замЬнено бо- 
гатствомъ газовъ.

Г) Обуглероживание желгьза.

Р е зу л ьтаты , полученны е посредствомъ разлож еш й , весь
ма различны , какъ  эго видно и зъ  слЬ ду ю щ и х ъ  данны хъ



Р у д а  №  II оиытъ JY» 53 дали
—  IV  _  40  —
_  V I  _  4 4  —
—  V II I  _  23 —
_ _ _ _ _  2 4  —
—  и  _  26  —

на 100 возстановлен. Fc —  0,2377 углерода
« —  =  0,2325 —
« ---- —  0,5499 ------
« ----  —  0,4902 ------
« — =  0,24-81 ---
« —  =  0,3295 —

Р у д а  №  Y I I I  опы тъ №  27 дали
—  —  —  28  —

_  —  —  63 —
_  X I  —  5 0 -

на 100 возстановленнаго ж елЬза  =  0,2005 
« —  —  —  =  0,5395
« —  —  —  =  0,8093
«    — ------- ---- =  2 ,1957

«     —  =  4,0549
Эти опредЬлешя у к азы в аю тъ , что о б у г л е р о ж и в а т е  ж е 

л еза  начинается но мЬрЬ того, какъ  образуется  металли
ческое ж елЬзо и что по окончанш  возстановлеш я окись 
углерода передаетъ ж ел Ь зу  тЬмъ болЬе углерода, чЬмъ 
богаче га зы  содерж аш ем ъ ея , к ак ъ  мы это видимъ въ 
опытЬ №  63.

Ч то  для обуглерож иваш я ж ел’Ьза нЬтъ никакой необходи
мости въ вы сокой тем пературЬ , это усматривается изъ  
опыта №  5 0 ,  гдЬ значительное о б у гл е р о ж и в а т е  имЬло 
мЬсто при 780° до 786°, тогда к ак ъ  ещ е половина ж ел Ь за  
не бы ла возстановлена.

—  40  —
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О ВЫДЪЛКЪ ЖЕЛЬЗА ВЪ КОНТУАЗСШ Ъ ГОРНАХЪ ИЗЪ 

ТЯЖЕЛОВЬСНЫХЪ ПРЙПАСОВЪ ВЪ ДОБРЯНСКОМЪ ЗАВОДЬ-

В ъ 1-й и 2 - й  к н и ж к ах ъ  «Горнаго Ж у р н а л а »  з а  1867 годъ 
г. Л аты н ин ъ  помЬстилъ довольно больш ую  статью о вы- 
дЬлкЬ ж елЬза и зъ  тяж еловЬсны хъ нрипасовъ въ контуаз-  
скихъ  горнахъ казеннаго Н и ж нетуринскаго  завода. По вы- 
водамъ автора, к акъ  каж ется  руководителя к ри ч н ы хъ  ра- 
ботъ  въ Н иж негурпн ском ъ  заводЬ, операщ я эта , хотя и 
не слишкомъ выгодна, но представляетъ пока единственное 
средство дать ходъ залеж авш ем уся  матер1алу и тЬмъ и з 
бавить его отъ возвы ш еш я въ цЬнЬ чрезъ  ежегодное на- 
росташ е процентовъ на задолж енны й капиталъ. По этой 
причинЬ передЬлъ тяж еловЬсны хъ ч у г у н н ы х ъ  припасовъ, 
въ видЬ забракован н ы хъ  н у ш е к ъ  катальны хъ  валовъ и 
проч. принялъ  въ Н и ж и етури н ском ъ  заводЬ видъ валоваго 
производства, т . е. зан алъ  почти всЬ кричнорабоч1я р уки  
и почти всЬ к о н ту азсю е  горна. ПередЬлавъ этого ч у гу н а  
до 8 5 ,0 0 0  пудъ *), г. Л аты нинъ посовЬтовалъ поступить 
к ъ  том у ж е и тЬмъ заводамъ, которы е имЬютъ у  себя 
непроизводительно задолж енны й капиталъ въ видЬ з а 
леж авш и хся  тяжелов’Ьсныхъ ч у гу н н ы х ъ  нрипасовъ. Доб- 
рян скш  заводъ граф. Строгановой не оставилъ восполь
зоваться этимъ совЬтомъ г. Л аты нина, хотя въ статьЬ его 
о передЬлЬ тяжеловЬснаго ч у гу н а  и встрЬчаю тся недоста
точно ясны я описаш я.

Таким ъ образомъ оставшиеся безъ  употреблеш я негод
ные катальные валы всего вЬсомъ до 300 0  пуд. были п у 
щ ены  въ передЬлъ на желЬзо контуазским ъ способомъ, 
на одномъ крытомъ горнЬ, потому что открытыхъ, каш е

•) Г. Ж . 1867 г № 2-й стр. 247-я.
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сущ ествую т!, въ Нижнетуринсж омъ и И ж евскомъ и д р у 
гих!, казен н ы х ъ  заводахъ , въ Добрянскомъ нЬтъ съ  сама го 
введешя тамъ контуазскаго способа выдЬлки ж елЬза.

Х отя въ Н пЖ нетуринскомъ заводЬ найдено было, что 
кры ты е горна по своей кон сгру кц ш  рЬщительно не до- 
пускаю тъ  работы  тяж еловЬсны мъ чугуном ъ  ‘), однако 
добрянсше контуазсш е горна не представили къ том у ни- 
к ак и х ъ  препятствий Фиг. 1 черт. II. и зображ аетъ  лицевой 
видъгорна, а  ф и г . 2  боковой съ  нротивоФурменной стороны, 
съ  которой и было приспособлено наивозможно п р о -  
стЬйш имъ образомъ надвигаше въ горнъ п ереработы вае- 
маго тяжеловЬснэго ч у гу н а . ОтверсЛе а ,  сдЬланное для 
экономии ч у гу н а , въ горновой чугунной  одеждЬ, к акъ  
р а зъ  послуж ило для этой цЬли: кирпичная стЬнка была 
разобрана , а обыкновенныя двЬ противоФурменныя д о с 
ки были замЬнены одною цЬльною съ  круглы мъ отвер- 
сЛвхМЪ, ф и г . 3 ,  равнымъ наибольш ему ^цамстру катальны хь 
валовъ, н азначенн ы хъ  въ передЬлъ. Доска эта могла 
бы  быть сдЬлана точно такою  ж е , какую  употреблялъ 
и г. Л аты нинъ , т. е. въ видЬ только нижней противо- 
фурменной съ  полукруглою  выемкой, но какъ  верхняя 
противоФурменная доска с л у ж и тъ  главнымъ образом ъ для 
сбереж еш я угля , предохраняя его отъ р а зс ы п аш я , то она 
изъ  обыкновеннаго состава крытаго контуазскаго горна 
и не была исклю чена, а  для прочности составляла одно 
цЬлое съ  ниж нею  противоФурменною. Для удобнЬйш аго  
поворачиван1я закладываемаго въ горнЬ чугун наго  вала, 
тЬмъ или другимъ бокомъ передъ Фурмой, бы лъ сдЬланъ 
клю чъ ф . 4 , на что употребленъ бы лъ  обыкновенный рабо- 
ч1й ломъ. Когда валъ настолько у ж е  былъ переработан ь, 
что остатокъ его уходилъ за  горновую стЬнку и тЬмъ о т 
крывал!, доступъ въ горнЬ холодному воздуху , тогда о т -

') Г. Ж . № 2-й стр, 244.



nepcTie а прикрывалось заслонкой б , сделанною  изъ  б р а -  
кованнаго посуднаго жел Ьза. В отъ  все, что оказалось н у ж - 
н ь ш ъ  сдЬлать съ возможно большею эконом1ею для пере- 
дЬла тяж еловЬснаго  ч у гу н а .

Н акон ец ъ , для вспомогцествовашя рабочимъ на  описы- 
ваемомъ горнЬ, когда было н у ж н о  надвигать переработы- 
ваем ы й валъ, приходили свободные рабочге съ сосЬднихъ 
огней, чЬмъ устранялась  надобность заним ать особы хъ  
поденны хъ рабочихъ, какъ  это было сдЬлано въ Н иж не- 
туринском ъ заводЬ. А  какъ переработка тяжеловЬснаго 
ч у гу н а  бы ла приспособлена только на  одномъ к о н т у а з -  
скомъ горнЬ, то pa6onie  для облегчешя смЬнялись послЬ 
каждой седмицы.

Ч тэж е касается  собственно установи  контуазскаго  горна, 
то я не б у д у  входить въ подробности объ этом ь нредметЬ, 
такъ какъ  этотъ установъ  не мож етъ служ и ть , по моему 
мнЬщ ю, образцомъ для другихъ  заводовъ; каж ды й  заводъ 
долженъ руководствоваться своими размЬрами относитель
но наклона Ф урмы, высова ее въ горнъ, глубины  горна 
и п р о ч . , сображ аясь  главнЬйшимъ образомъ съ свойст
вами передЬлываемаго ч у гу н а . Я  не б у д у  такж е  входить 
въ подробности относительно разл и чн ы хъ  пр1емовъ к р и ч 
ной операцш : все это было описано подробно въ послЬд- 
нее время въ «Горномъ Ж у р н а л Ь » ;  тЬмъ болЬе ещ е, что 
устан овъ  горновъ и самые пр1емы мало разнятся  на  всЬхъ 
почти заводахъ, гдЬ с у щ е ст в у ет ъ  к о н ту азс к ш  способъ, 
или по крайней мЬрЬ, гдЬ довелось мнЬ это видЬть; а если 
и оказы вается разность , то преим ущ ественно въ успЬ хЬ  
работы, зависящ ей отъ качества ч у г у н а ,  угля , и болЬе или 
менЬе строгаго и внимательнаго надзора за  производствомъ.

И  такъ  первоначальный опы тъ надъ  нередЬломъ тяж ело
вЬснаго ч у гу н а  въ видЬ катальн ы хъ  валовъ произведенъ 
бы лъ въ Добрянскомъ заводЬ на обыкновенномъ общ е- 
принятомъ установЬ  контуазскаго  горна, очень схож им ъ 

Горн. Ж у р н . К н .  I  1869  г. 4
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съ установом ъ , употребляем ы м ъ въ Н и ж н етури н ско м ъ , 
И ж евском ъ и други х ъ  заводахъ , за  исклю чеш ем ъ того 
только, что вмЬсто д в у х ъ  Ф урмъ здЬсь действовала одна. 
У сп Ь хъ  работы  на первы й р а зъ  бы л ъ  далеко не блестя
щей *); причиною  том у  бы ли  зам едлеш я, происходив- 
ипя отъ  крицъ  самосидокъ, которы я неиз^Ь нно  ок азы ва
лись въ каж дой операцш  и иногда столь значительный по 
величинЬ, что при сворачиваш и и х ъ  ломомъ происходило 
измЬнеш е въ установЬ Фурмы. К онечно, эти крицы -са
мосадки, или иначе полукрицы , своевременно удалялись 
изъ горна до тЬ хъ  поръ , пока горбъ крицы  не оказы вался 
спЬлымъ, т. е . обезуглерож енны м ъ до требуемой степени, 
и сохранялись въ чугунонагрЬвательномъ отдЬленш печи, 
при кричномъ горнЬ; слЬдовательно онЬ имЬли постоянно 
краснокалильный нагрЬвъ и не требовали лиш ней траты  
горючаго, при присаж иванш  для окончательнаго п е р е -  
ж и г а т я  на  настоящ ей крицЬ; но все -таки  такая и зл и ш 
няя работа мало содействовала достиж еш ю  нормальнаго 
употреблеш я времени, угля и самой доброкачественности 
желЬза. К аж д ая  операщ я изобиловала ш лаками дурнаго 
качества: густы м и, бЬлоцвЬтными, т. е. съ  большпмъ со- 
держ аш ем ъ окисленнаго ж елЬза; крицы выходили боль
ш ею  ч асЖ о, что назы вается , пргълыми. Ж елЬзо  ж е 
имЬло крупнозернисты й блестягцш изломъ, а самыя зерна  
часто были въ видЬ продолговатыхъ, подходящ ихъ къ 
четырехгранной ФормЬ призм ъ или просто похож1е на 
н а с л о е т е  тонкихъ  блестящ ихъ  пластинокъ, ограничен- 
ны хъ  нЬсколько подобно первоначальной ФормЬ.

Такое сложеш е составляетъ, какъ извЬстно, явный при- 
знакъ  недоброкачественнаго ж елЬ за, и того что оно, во
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') Надобно зам етить при этомъ, что чугунъ въ валахъ бы лъ сплошь 
Билимбаевскаго завода, им4>ющ!й небольшую примись Фосфора.



время операц ш , претерпевало излишнее дЬйств1е высокой 
тем п ературы  подъ струею  вдуваемаго воздуха . Н едельны й 
резул ьтатъ  передела бы лъ следую щ ий 

И зъ  1 п уд а  ч у гу н а  выковано ж ел е за
кубовой  б о л в а н к и ............................................... 2 8 ,оо ф .

Н а  1 к о р о б ъ -въ  С к у б . арш . выков.
ж е л Ь з а ............................................................................7 , 9 8  п у д .

В ъ неделю на мастер, отъ 94  до 121
среди ........................................................................... 103,07 пуд .

Эти результаты  въ сравнения съ  выводами г. Л аты н ин а, 
хотя  и более  выгодные, но они, по вы ходу изъ  ч у г у н а ,  
ниж е на цЬлые 10°/о результатовъ, получаем ы хъ въ Д о б 
рянскомъ заводе при р а б о т е  ш тыковымъ ч угун о м ъ  на 
т е х ъ  ж е  горнахъ, кры ты хъ  и съ  горячимъ дутьемъ; а 
потому въ описанномъ положеш и переделъ тяж еловеснаго  
ч у гу н а  оставить было нельзя. К ром е того, какъ  вы ш е 
было сказано , почти каж дая  операщ я сопровождалась 
крицами-самосадками, поглощавш ими лиш нее время и  уголь; 
стало бы ть , прежде всего, требовалось у с тр а н е ш е  эти хъ  
неправильностей. Для этого на  первы й р азъ  б ы л а  и з м е 
нена только глуби н а  горна, а ч у г у н ъ  цсрсработываемаго 
вал а  см еш и вал ся  въ горне съ  ч угу н ом ъ  противополож ныхъ 
качествъ , т. е. къ ч у г у н у  и зъ  вала б е л о м у , твердому, 
и м е ю щ ем у  свойство скоро обезуглерож иваться  п р и м еш и 
валась на  кр и ц у  до Уз части  хорош аго сЬраго мягкаго 
ч у г у н а  съ  противоположными с в о й с т в а м и ‘) . К р и ц ы -сам о 
садки стали случ аться  р е ж е  и въ меньшемъ объ ем е , с л е 
довательно тратилось м ен ее  времени и угля , а  главное 
ж ел е зо  получило больш ую  доброкачественность; но все- 
так и  изломъ его бы лъ  не всегда однородный, м еж ду обы к- 
новеннымъ хорош имъ зернисты м ъ слож еш смъ являлось
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*) В ы плавки Кувинскаго завода, им-Ьютъ небольшую примЪсь 
м арг.нца.
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иногда сложен ie предыдущ его передела. Недельный 
результатъ  бы лъ  следую  гцш:

И зъ  пуда ч у гу н а  выковано болванки 
на шинное ж ел е зо  *) . . . . , 30 ф .

Н а  1 коробъ угля  въ 6 к у б .  арш и нъ  8 ,o i пуд.
Въ неделю  на мастера отъ 104 до 117, 

средняя в ы к о в к а .........................................110 пуд.
Р езу л ьтатъ  этого опы та  удовлетворительнее перваго и 

переделъ тяж еловеснаго ч у г у н а  могъ бы  остаться въ этомъ 
виде, еслибъ ж ел езо  по излому было более  однородно и 
недавало повода предполагать, что оно въ н осл едую щ и хъ  
переделахъ  можетъ увеличить обыкновенную  циФру низ- 
косортнаго ж ел е за ;  а  потому какъ  въ установЬ  горна, 
такъ  и  въ некоторы хъ  пр1емахъ операцш  было сделано 
новое изм ен еш е  въ возможномъ болынемъ согласш  съ 
требоваш емъ свойствъ белаго , твердаго, скоро обе- 
зуглерож иваю щ агося  ч у гу н а .  Руководствомъ для этого 
послуж илъ  установъ  валлонскаго горна въ Mercy 2).

Для н ри м ен еш я разм еровъ  валлонскаго горна никакихъ 
особенны хъ расходовъ тож е не было сделано, кроме од
ной подоныцины, употребленной н а  переделку стараго же- 
лезн аго  сопла и , отслуж ивш ей  свой срокъ, медной ф у р 
мы; зате м ъ  съ подвижными разм ерам и справиться было 
у ж е  очень просто.

П ри  прим енеш и установи горна по валлонскому спо
с о б у , имелось конечно въ виду, нельзя ли будетъ  вести 
р аб о ту , по крайней м е р е ,  въ главнейш и хъ  пр1емахъ по 
тому ж е  способу; но оказалось, что пр1емы этого способа

') Болванка па шинное ж ел’Ью  была въ впд'Ь 4-хъ гранны хъ брус- 
ковъ до 2 пуд. вЪсомъ, которые прокатывались и зъ  сварочныхъ пе
чей въ ручейчагы хъ  валахъ.

2) М еталлурпя чугуна и жел-Ьза, соч. Ф лаш а, Баррой Петье, руск. 
перев. стран. 64., § 759. табл. VII.



было нельзя соблюдать, даж е и не во всей строгости, во 
первы хъ по не н а в ы к у  рабочи х ъ  къ новому д'Ьлу, и во 
вторы хъ , что гораздо в а ж н е е ,  по Форме обработываемаго 
ч у г у н а ,  который требовалось плавить капля по к ап л е ,  а  
этого было нельзя достигнуть въ короткое время, ибо валъ, 
но толщшгЬ своей требовалъ для доведешя его отчасти  до 
степени плавлеш я слиш комъ много времени, а ,  кроме того, 
и  не всякш  валъ могъ плавиться. С лучалось и такъ , что 
добровольно отъ вала не отпадывала ни одна капля , а  все 
т у т ъ  ж е  на вал у  превращ алось въ ж елгЬзо, которое со
скабливалось у ж е  лопаткою , или ломомъ въ ви де  нластинъ, 
въ когорыхъ очень могъ заклю чаться  и ч у г у н ъ ,  и  въ та- 
комъ с л у ч а е  приходилось поневоле употреблять контуаз- 
CKie npieMbi. Н ельзя  утверж дать  вполне, что невозможно 
достигнуть плавленш вала, но чтобъ  неуклониться с л и ш 
комъ отъ принятой задачи , переделать залеж авш ихся ч у 
гу н ъ  на  желЪзо въ возможно ско р ей ш ее  время и возмож 
но выгоднымъ образомъ, р абота  н а  этотъ р а зъ  осталась 
въ настоящ ем ъ  ви де, т. е. у становъ  горна бы лъ  п р и б л и 
зительно валлонскш , а ир1емы въ р а б о т е  к о н ту азсю е , съ  
тою разн и ц ею , что после  подъема ш лаковаго поддона, 
тотчасъ  начиналось ж ж еш е  и садка крицы , хотя  товаръ 
(матер1алъ) и бы лъ  больш ею  частно  ещ е сы ръ : онъ дохо
дить до настоящ ей спелости  во время ж ж е ш я  крицы . 
Р а зн и ц а  была ещ е та , что вм есто  обыкновенныхъ 3 -хъ  
крицъ  въ двенадцати  ч асовую  смЪ ну  делалось ихъ  5 , отъ 
3 -хъ  до 4 1 /2 пудъ  весомъ каж дая. Р езультатъ  этого опыта 
бы лъ слРдугощш:

И зъ  1 -го  пуда ч у гу н а  выковано бол
ванки на  шинное . . . . • . . 30 ,5  ф .

Н а  1 коробь угля  въ 9 к у б . арш . 8,13 пуд.
Въ неде.по на мастера отъ 96 до 105 

среди....................................................................100 нуд.
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Ж е л е з о  оказалось еще удовлетворительнее п о с л е д у ю -  
щ и х ъ  двухъ  нсредедовъ; оно въ изломе было почти одно
родно и часто  между зерыомъ хорош аго качества было и 
жильное сложеше; кроме того, какъ  показано вы ш е, у в е 
личился выходъ изъ  ч у г у н а ,  уменьш илось употреблеш'е 
у гля , только недельная выковка на  мастера оказалась н е
достаточна; но и этотъ недостатокъ можетъ бы ть и былъ 
бы  устраненъ , еслибъ не случилось остановки въ опы тахъ 
подъ неределомъ тяж еловеснаго ч у гу н а  въ  ви де  валовъ, 
з а п а с у  которы хъ подошелъ конецъ. Ч то касается  до дру- 
гихъ тяжел о в е сн ы х ъ  нрипасовъ, какъ-то ж р и ч н ы х ъ  сту л ьевъ , 
станинъ и п р .,  то переделывать и х ъ  н а  ж ел езо  въ  конту аз - 
скихъ  горнахъ целиком ъ было б ы  не разсчетливо, потому 
что ч у г у н ъ  эти хъ  припасовъ обыкновенно с е р ы й ,  мягюй, 
и следовательно удобн ы й для переплавки въ воздуш ны хъ  
печахъ  н а  д р у п е  необходимые за в о д с т е  припасы . К ром е 
того, стульевъ кричны хъ  и проч. припасовъ не можетъ 
скопляться много, ибо долговременно с л у ж а  н а  дей ств ш , 
они ноступаю тъ  въ бракъ  редко и ч у г у н ъ  на  ни хъ  з а 
долженный своевременно находитъ  другое употреблеш е. 
К атальны е ж е валы напротивъ могутъ и залеживаться 
по неудобству  ни  къ переплавке на переделочны й ч у 
гун ъ , ни къ  отливке н а  припасы  по твердости своего ч у 
гу н а . Б у д у ч и  переплавлены въ воздуш ной печи , валы 
даютъ этого твердаго ч у г у н а  только до 46  */2, ж ел е зн ы х ъ  
ж уковъ  малоудобныхъ для переработки въ контуазскомъ 
горне и вовсе неудобны хъ въ пудлинговыхъ п е ч а х ъ ,—• 
до 4 3 %  и у г а р у  до 1 0 % .  И зъ  этого следу етъ , что пере
де  лъ на  ж ел езо  катальны хъ валовъ целикомъ въ конту аз - 
скихъ горнахъ есть средство пока одно изъ  сам ы хъ в ы -  
годныхъ. Но при сравненш  этого способа съ  переделомъ 
штыковаго ч у г у н а  оно представляется у ж е  въ другомъ 
виде. Въ Добрянскомъ заводе  изъ  штыковаго ч у г у н а  
выковывается полосоваго ж е л е за  въ полную седмицу до 120,
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а болванки на  кубовое и  посудное до 145 пуд*, на м а с 
тера  съ  выходомъ изъ  ч у г у н а  въ первомъ с л у ч а й  до 80 , 
а  во второмъ до 83°/0 ж ел й за . Т аким ъ образомъ разстояш е 
меж ду выходами изъ  ш тыковаго ч у г у н а  и катальны хъ 
валовъ, иереработанны хъ на  ж елйзо  по мысли г. Л а т ы 
ни на , простирается болйе чймъ на 8° /0, а  ссдмичнЯя в ы 
ковка на мастера до 30 пуд . сред, числомъ. Р а з н и ц у  эту  
никакъ  нельзя признать выгодною, тЪмъ болйе что ч у гу -  
н ы  Добрянскаго завода никогда не бы вали  столь дешевы 
2 7 Y* коп., какъ въ Н иж нетуринском ъ заводй, а всегда 
дороже 50 коп. з а  пудъ ‘). Потому никакъ  нельзя смот- 
рйть на  это дйло глазами Н иж нетуринскаго  завода, гдй, 
кромй деш евизны матер1ала, дешево и время, что видно 
изъ  ни ж еслйдую щ и хъ  выводовъ, основанныхъ на  д ан -  
н ы х ъ  г. Л аты нина.

В ъ  операцш  и «.насадка и  пускъ горна въ дгъйствге» 2) 
сказано , что для крицы  расплавляется тяж еловйснаго ч у 
гу н а  отъ 7 до 8 пуд .; далйе говорится 3) что при  хор о 
ш о установленномъ горнй, сработы ваю тъ 3 крицы  въ про- 
долж енш  7 1/ 2 или 8 ‘/ 2 часовъ при тяжеловйсномъ ч у г у н й ,  
слйдовательно употребляю тъ времени отъ 2 ‘/ 2 Д° 2  час . 
50  мин. н а  к р и ц у ,  или среднимъ числомъ каж дая  кр и ц а  
работается  2  ч . 4 0  мин. П о ниж нетуринском у у ч е т у  
(56 ф . ч у гу н а  на  1 пудъ ж ел й за ) ,  и зъ  7* /2 пудъ (сред
нимъ числомъ) расплавленнаго ч у г у н а  н а  к р и ц у  слйдуетъ  
получить ж ел й за  около 5,35 пуд . съ  у  потреб лешемъ на 
это времени, к ак ъ  сказано вы ш е, 2  ч. 40  м.

*) Въ 1866 завар-Ь чугуны, переработываемые въ
Добрянскомъ завод-Ь стоили: Билимб, ш тыков. З8,,,36 к. с. 1 пуд.

припасны й 1б,о24 — —
К увинск. ш ты ковой 69,JOO — —

*) Горн. Ж урн . 1807 г. Л» 2-й, стран. 22Д.
3) Стран. 239-я.



Е сли  предположить, что кричная работа ведется съ не- 
меньшимъ усерд1емъ, въ продолжен in недели, или нолныхъ 
б сутокъ , то по этому разсч ету  въ седмицу получится 
ж елЬ за  5 4  крицы  вЬсомъ болЬе 200  пудовъ на  горнъ, или 
140 нуд. на  мастера вънедЬлю, тогда какъ  урокъ выков
ки в »  седмицу на  горнъ назначенъ  г. Л аты нины м и толь
ко 180, или 90 пуд. на мастера? *)

МнЬ каж ется  можно достигнуть болЬе у с п еш н о й  пе
реработки тяжеловЬснаго ч у г у н а  на ж елЬзо нижеслЬду- 
ю щ имъ способомъ, не дЬлая никакихъ излиш нихъ  по
жертвований

ВсЬ вообщ е тяжеловЬсные припасы  и въ особенности 
валы обращ ать въ передЬлъ разби ты м и , въ нагрЬтомъ 
состоянш . ГдЬ есть возможность, это дЬло можетъ быть 
исполнено немногимъ развЬ  дороже того, что стоитъ р а з 
бивка припасовъ копромъ (удобно подъ нимъ р а зб и в а ю 
щ и х ся) ,  а  именно: во всякой кричной ФабрикЬ, имЬюгцей 
кры ты е горна, очень возможно, ж ар ъ , отдЬляюгцшся отъ 
3 -хъ , 4 -х ъ  горновъ и отводимый теперь въ т р у б у ,  соеди
нить позади горновъ въ особомъ помЬгцешч или печи; по
саж енны е въ так у ю  п е ч ь , при пособш  ворота, тяж еловЬс
ны е припасы , иослЬ нагрЬва ихъ  до краснокалильнаго 
ж а р а ,  относятся на  томъ ж е  воротЬ къ молоту, подъ ко- 
торымъ и м огутъ быть разби ты  на части , удобны я не только 
для передЬла всЬми способам и, но и для плавлешя въ ваг- 
ранкЬ . Впрочемъ подобный способъ разби ваш я припасовъ, 
не исклю чаетъ  совершенно у  потреб л е т е  и конра: мнопе 
припасы  все-таки предварительно потребуется разбивать 
подъ нимъ, напримЬръ: большая з у б ч а т ы я  колеса, м ахо
вики, станины  и проч. Е сли  н произойдешь какая либо и з 

— 5G —■

*) Горн. Ж урн. 1807 г. № 2-й стран. 245.



л и ш н я я  трата  при разб и ван ш  припасовъ въ нагрЬтомъ со- 
стоянш , то она навЬрное окупиться впослЬдствш сбереже- 
шемъ времени и горю чаго, ири исредЬлЬ ихъ  на ж елЬзо.

П авелъ С ю зевъ .

Добрянск1й заводъ.





ХИМШ И ФИЗИКА

НОВАЯ ПРОБА СЕРЕБРА ПОМОЩЬЮ КИСЛОРОДА.
ст. др. Х ристоманоса.

ПРОФЕССОРА ХИМ1И ВЪ АФИНАХЪ.
Когда тр еб у ется  определить с о д е р ж и т е  серебра въ дан- 

номъ свиндовомъ королькЬ, то въ нЬкоторы хъ с л у ч а я х ъ  
охотнЬе дЬлаю тъ пробу мокрымъ путем ъ  чЬмъ въ муФе- 
лЬ, ибо топка поелЬдняго и получеш е потребной вы со
кой тем п ературы  соединены съ неудобствами, отчего з а 
трудняется  получеш е то ч н ы х ъ  результатовъ  при пробЬ 
серебра. Е сли  нЬтъ нарочно для этого приготовленной 
каменной печи , то во первы хъ  обыкновенно уп о тр еб л яе 
мая глиняная муфельная печь должна имЬть надлежащее 
размЬры въ отнош енш  тяги, у п р а в л е т е  ж аром ъ должно 
быть удобно и муФель долженъ бы ть приготовленъ и зъ  
тонкихъ  пластинъ глины; во вторы хъ, трата угл я  зн а ч и 
тельна и подобная печь мож етъ служ ить относительно н е 
долго; въ тр етьи хъ , не стоить труда для одной пробы  
предпринимать столь затруднительную  купелляцпо въ п е 
чи , почем у обыкновенно ж д у тъ  пока не наберется  н и 
сколько пробъ; наконецъ извЬстно (мнЬ по крайней мЬрЬ) 
нисколько случаевъ , что хим и ки , ж елая уловить глазами 
«серебряны й блескъ», наживали себЬ неоднократно про
с ту д у  отъ быстрой перемЬны тем п ературы , которой они 
подвергались.

Пламенемъ бунзенской  газовой горЬлки изъ свинца, бо- 
гатаго серебромъ, я часто полу чал ь  серебряны й королекъ
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отличной чистоты (что было доказано анализами), но всегда 
немного меньшей величины, чЬмъ полученный въ печи. 
В ъ  предварительно сильно прокаленную  обыкновенную ка- 
пелю изъ  костянаго пепла кладутъ  королекъ свинца, 
даютъ ем у расплавиться сначала при весьма маломъ п л а 
мени и усиливаю тъ  зашЬмъ газовое пламя, пока свинецъ 
не начнешь разделяться, т. е. образовывать б л естящ ую  по
верхность, покры тую  красными и пестрыми пленочками, 
находящ имися въ постоянномъ вращ ательиомъ движении 
Отнимая потомъ пробу огъ пламени, легко можно з а м е 
тить б ел у ю  свинцовую перекись. Операщ ю можно по ж е 
ланно прекращ ать; о х л а ж д е т е  пробы при эгомъ не вре
дишь, к ак ъ  при р аботе  въ печи, потому что какъ  скоро 
она опять будетъ  доведена до требуемой тем п ер а т у 
ры , начинается правильное раздЬлеше. П отомъ нагрЬва- 
ю тъ  при умЬренной т е м п ер а т у р е  свинецъ, направляя пла
мя почти отвЬсно на  капель, такъ  чтобы свинецъ н ах о 
дился въ середине конуса  пламени, т. е. почти и склю чи 
тельно въ с т р у е  воздух а , м еж ду  тЬмъ какъ  иламя, окру 
ж аю щ ее  послЬднш , должно действовать на поверхность 
костянаго пепла и поддерживать его въ раскаленномъ со
стоянии Т аким ъ образомъ свинцовый королекъ явно ум ен ь
ш ается , об разую щ аяся  окись свинца бы стро всасы вается 
костяны м ъ пепломъ и наконецъ она исчезаешь совсЬмъ. 
П о охлаж деш и на мЬсто свинца является королекъ сер е 
бра  въ углубленш  кратерообразнаго  возвы ш еш я изъ  ж е л 
той окиси свинца.

Этотъ королекъ, полученны й вы ш еозначенны м ъ обра
зомъ, бы ваетъ всегда меньше, чЬмъ бы  это должно было 
быть. Х о тя  эта  ош ибка не велика, но все-таки ощ ути тель
на, так ъ  что этотъ способъ раздЬлешя нельзя применить, 
если треб у ется  точность процентнаго опредЬлешя. И зъ  
н и ж есл едую щ и х ъ  опытовъ видно зн ачеш е этого о б сто я
тельства. А, В, С означаю тъ  сорта свинца пзъ  различнаго



свинцоваго блеска съ горы Лаурюнъ въ Аттике, D— сплавъ 
0 , 1  грамма химически чистаго серебра съ 20  граммами 
химически чистаго свинца.

Тремя анализами въ муфеле я получилъ:
А ............... * 0,15 проц. серебра
В .................  0,372 » »
С ................. О 88 » »
1 ) .................0,50 » »

между тгЬмъ, употребляя газовую горЬлку, я достигъ толь
ко слТдующихъ чиселъ:

А ................. 0,125 проц. серебра.
В .................  0,302 » »
С ................. 0,815 » »
D ................. 0,481 » »

И зъ этихъ чиселъ видна потеря серебра, которое отъ 
сильной воздуш ной тяги частью окислилось, частью у л е
тучилось. Я изслТдовалъ исчезнувш ее серебро, возстано- 
вляя*напитанныя окисью свинца канели углемъ, или про- 
кипятивъ ихъ въ азотной кислоте и опробовавъ растворъ 
на серебро.

Такъ какъ этимъ путемъ я не достигъ удовлетворитель- 
ны хъ результатовъ, то повторила р аздел и те съ богатей
шими серебромъ сортами свинца, въ количестве 10 грам. 
въ одной капеле, давая некоторое время сильно трейбо- 
ваться и потомъ охлаждаться; оставнпйся свинецъ я осто
рожно выломилъ и накали валъ его опять некоторое время 
въ новой капелЬ, давалъ также охлаждаться и повторилъ 
это еще четыре раза до серебрянаго блеска. Всего я ис- 
тратилъ шесть капель. Въ первыхъ пяти не было ни ма- 
лейшаго следа серебра, въ последней ж е, при выламли- 
Banii-i серебрянаго корна, я нашелъ значительное коли
чество его въ свинцовомъ глетЬ. П осле мпогнхъ опытовъ, 
пмею щ ихъ ту  ж е цЬль, я наконсцъ убедился, что и въ 
этой последней капеле, въ которой показался серебря
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н ы й  блескъ, исчезнувш ее серебро не было распростране
но по всей м ассе  свинцоваго глета, но только въ ч астяхъ , 
ближ е л еж а щ и х ъ  къ  корну  серебра. И  такъ , изъ  этого 
слЪдуетъ, что во время окислеш я и улетучиваш я свинца, 
серебро ещ е не окисляется, но это происходить, если про
должать накаливаш е после выдЪлегпя всего свинца. И  д е й 
ствительно, когда я  для доказательства, къ  концу раздЬ- 
леш я по возможности мало нагревалъ  и иу скал ъ  умЬрен- 
ное дутье, то получилъ результатъ  гораздо более  то ч 
н ы й , почти сходны й съ тЬми, которы е получились изъ 
печей.

К у со къ  свинца въ 10 грам. можно разделить въ про- 
д о л ж е т  и 20  —  2 5  мииутъ .

Н еудобство при вы ш еозначенномъ способе  состоитъ ьъ 
томъ, что для достиж еш я цЬли нельзя обойтись б е зъ  весь
ма высокой тем п ературы , черезъ  что серебро мож етъ у л е 
тучиться  или окислиться. П оэтом у  если есть возможность 
понизить т р еб у ем у ю  тем п ературу , то съ  уверенностью  
можно сказать, что потери серебра не будетъ . И звестно , 
что свинецъ въ с т р у е  кислорода у ж е  при красномъ ка- 
ленш , т . е . при тем п ер атуре , превы ш аю щ ей немногими 
то ч к у  плавлеш я свинца, воспламеняется и синимъ пламе- 
немъ сгораетъ въ окись свинца, следовательно это про- 
исходитъ при тем п ературе , леж ащ ей гораздо ниж е точки 
плавлеш я серебра. Н а  этомъ то и оспованъ мой новый 
способъ, им Ью щ ш  еще и то преимущ ество, что онъ мо
ж етъ  быть выполненъ въ очень короткое время.

Ц елы й рядъ опытовъ убЬдилъ меня, что следую щ ш  
способъ исполненш есть наивыгоднейшш. Пробуемый свп- 
нецъ, котораго удобно можно взять 20  грам., и притомъ 
произвольной Формы, помещаютъ въ капелю изъ костя
наго пепла, которую псредъ употреблеш емъ на мгнове- 
Hie опускали въ воду и нагрЬвали сначала слабо, потомъ 
усиливали нагревашс до калешя, положивъ и унлотнивъ
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предварительно въ ея угл убл ен ш  костяной пепелъ, тщ а 
тельно просЬянны й и немного смоченный, слоемъ около 
2  милиметровъ. ЗатЬм ъ  накаливаю тъ всей силой ж ар а  г а 
зо во й  горЪлки капелю  до краснаго к а л е т я ,  отчего сви 
н ец ъ  плавится, и ставятъ сопло горелки такъ , что боль
ш ая  часть  пламени дЪйствуетъ на край капели почти 
въ горизонтальномъ направленш  и мож етъ ее держ ать въ 
раскаленномъ состоянш , м еж ду тЬмъ какъ  только малая 
часть  поверхности пламени проходитъ по свинцу подъ 
очень туп ы м ъ  угломъ.

Ч тоб ы  во время д,Ьйств1я ж а р а  на канелю  можно б ы 
ло удобно поворачивать и поднимать на ж елаем ую  вы со
т у ,  я ее ставлю на обыкновенный ж ел езн ы й  станокъ съ  
нож кам и, три жел'Ьзыыхъ придатка котораго с л у ж атъ  для 
у д е р ж а ш я  м ены иихъ  или больш ихъ капель, и который 
с н аб ж е н ъ  винтомъ для движ еш я въ вертикальномъ напра- 
вленш .

Когда капеля вполнЬ накалена и поверхность р асп л а-  
вленнаго свинца начинаетъ  блестеть  и показы ваетъ  что 
разд-Ьлеше у ж е  происходитъ, то нуж н о  п у сти ть  кисло
родъ.

К ъ  газом етру произвольной величины и наполненному 
кислородомъ прид'Ьлываютъ к ау ч у к о в у ю  т р у б к у ,  сн аб ж ен 
н у ю  латунны м ъ краномъ съ  платииовымъ наконечникомъ. 
О ткры въ кранъ , можно произвести токъ кислорода, кото
р о м у , двигая рукою  кранъ можно давать всевозможный 
нанравлегйя.

Н а  раз^Ъляющдйся и находящиеся постоянно въ раск а 
ленномъ состоянш  свинецъ п ускаю тъ  весьма слабую  
с т р у ю , усиливая ее непрерывно, и вм-ЬстЪ съ  тЪмъ у м ен ь-  
ш аю т ъ  газовое пламя по M’fep'k возможности. Д в и ж е т е ,  
происходящ ее отъ разд-Ьлешя, делается  отъ этого н е сп о -  
койнымъ и вм-ЬсгЬ съ  тЬмъ показывается и голубое пла
мя свинца; объемъ свинца скоро ум еньш ается и н ак о -



нецъ остается только раскаленная до-красна  капля, К а к ъ  
только она достигнетъ величины мелкой дробинки, и р е -  
кращ аю тъ  притокъ кислорода и продолжаютъ нагревать 
дутьемъ такимъ образомъ, чтобъ  только струя  воздуха 
касалась капли, самое ж е пламя имело возможно мень- 
miii разм ’Ьръ; после этого черезъ  нисколько минутъ по
казы вается  серебряны й блескъ. Само сабою  разу м еется , 
что во время п у ск аш я  кислорода капелю посредствомъ 
постояннаго поворачивания и действ1я горелки должно 
только что поддерживать въ раскаленномъ состоянш , и 
что н у ж н о  избегать  дальнейш аго н а к а л и в а т я  образовав- 
ш агося  у ж е  серебрянаго корна. П отомъ кап ел е  даю тъ 
охладиться, выламливаготъ изъ  нея помощью пестика к о 
ролекъ серебра и взвеш иваю тъ  его, или если онъ сл и ш - 
комъ малъ, то определяютъ вЬсъ по длине его д!аметра 
помощью платтнерскаго масш таба.

Такимъ образомъ я получплъ изъ 20 грам. свинца въ 
продолженш не более 5 —  10 мин. изумительные резуль
таты . Серебро никогда не улетучивается  въ видЬ сплава 
со свинцомъ, так ъ  что у л ету ч и ваш е  исключительно п р о -  
исходитъ только тогда, когда более летуч ш  свинецъ у ж е  
весь испарился; кроме того требуем ая  тем пература такъ 
низка, что не можетъ произойти потеря серебра.

И такъ я получилъ этимъ способомъ следующ ие р е 
зул ьтаты  съ  вы ш еозначенны м и сортами свинца:
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Л . . . проц. серебра
\) . . . . • • 0,369 » »
С . . . » »
I) . . . . . . 0,5 » »

Только что описанны й способъ разделен in пмЬетъ мо
ж етъ  быть гораздо большее прим енеш е чЬмъ я полагалъ 
въ начале , ибо не только при п роб е  серебра, но даж е
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при получении его и зъ  больш ихъ массъ свинца я на- 
ш елъ этотъ  способъ у д о б н ы м ъ  и могу почти у верять , 
что онъ применимъ и въ большомъ виде. Я  приготовилъ 
для этой ц ел и  тЬсто изъ  костянаго пепла, древеснаго пе
пла и воды, вдавилъ въ него круглое углубление помощью 
выпарительной чаш ки , окруж илъ его раскаленны мъ д р е -  
весны иъ углем ъ и пустнлъ  на последний помощ ью м ех а  
сильную  струю  воздуха, чтобъ вы суш и ть  и накалить к а 
пеллу. Происходящ ая всегда при этомъ трещ ины  я з а т и -  
ралъ костянымъ иепломъ посредствомъ пестика. ЗатЬм ъ 
расплавилъ въ углублении 2  килограмма свинца, богатаго 
серебромъ, и пустнлъ  на него кислородъ. И  здесь  я  по- 
лучилъ  несколько хорош и хъ  серебрян ы хъ  корновъ, к ото
рые сплавилъ вмЬоте. При охлаж денш  однако серебро 
несколько разбры згивалось.

П ри сплаве сю рьмы с ъ  серебромъ, последнее въ остат
к е  так ж е  получается  чистое.

(Beilage zu № 73 der Zeitung: Der Berggeist.).

О ЯВЛЕШЯХЪ, ПРОИЗВОДИМЫХЪ ПРОШЕДШИМЪ сквозь 
МАЛЫЯ 0ТВЕРСТ1Я СВЪТОМЪ.

(Окончание).

4)  Математинескin формулы д л я  пеленги диффракцт и  
поегьрка и хъ  паблю дст ям и.

П оверенны й нами посредствомъ измерений геометриче- 
CKie выводы изъ  теоретпчоскихъ положений Ф ренеля от 
носятся только къ лиш ям ъ ннтерФ еренщ и, находящ им ся 
на оси светл ы х ъ  изображений щ ели и з а  геометрически
ми границами тен и , но не къ  тем ъ  лиш ям ъ , которыя 
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зам ечаю тся внутри и з о б р а ж е т й ,  по обЬпмъ сторонамъ 
отъ средины. Теоретическое место для этихъ иослЬднихъ 
не можетъ быть определено подобными простыми сооб
ражениями.

Для определения п о л о ж е т я  всех ъ  л и т й  интерФеренцш, 
Френель вывелъ (стр. 377 и слЬд. мемуара) изъ уравне- 
ш я , вы раж аю щ аго законъ  к о л е б а т й  частицъ эеира, и 
изъ  иаралеллограма силъ общ ее правило для в ы ч и с л е тя  
равнодействую щ ей в с е х ъ  лучей свЬта, сходящ ихся къ 
каждой точке, находящ ейся какъ внутри изображ еш я, 
такъ и за  геометрическими границами тени.

Предположимъ, что въ ф и г .  9 (черт. V ) S  есть с в етя 
щ аяся точка; А А '— с е ч е т е  щели плоскостью, перпенди
кулярною къ ея краямъ и проходящею черезъ  светя
щ ую ся точку; САА'С '— с е ч е т е  тою ж е плоскостью, т. е. 
плоскостью Фигуры, поверхности волны света въ то 
м гн о всте , когда она доходить до щ ели; В В '— с е ч е т е  эк 
рана, въ которомъ сделана щель; A D , A'D'— геометриче- 
СК1Я границы тен и ; SOO ' — прямая л и т я ,  проходящ ая ч е 
резъ  светящ ую ся точку  и черезъ  средину О щели и 
перпендикулярная какъ  къ  с е ч е т ю  ВВ' экрана, такъ и 
къ с е ч е т ю  HDD'H' плоскости, на которой уловляется 
светлое и з о б р а ж е т е  и тень; Р — точка этого последияго 
с е ч е т я ,  для коей ж елаю тъ  определить силу о с в е щ е т я  
или равнодействую щ ую  сходящ ихся къ ней лучей; Л?—  
точка п е р е с е ч е т я  прямой S P  съ дугою САА'С'., т — к а
кая либо точка поверхности волны САА'С', въ промежут- 
ве АА'; GMG'— дуга описанная рад1усомъ Р М  вокругъ 
точки Р; д — п е р е с е ч е т е  рад1уса вектора Р т  съ дугою 
GMG'.

Легко видеть изъ  Фигуры, что кратчайший изъ л учей , 
доходящ ихъ отъ с е ч е т я  щели до точки Р ,  есть прямой 
лучь SMP и что длина другихъ  лучей , идущ и хъ  къ той 
ж е  точкЬ чрезъ разны я точки с е ч е т я  щели, постепенно
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увеличивается доходя съ одной стороны щели до лома
ной лиш и S A P ,  проведенной черезъ  край А, съ  другой 
до лиш и S A 'P .  Разность меж ду прямымъ и ломаными 
лучам и  равна отрЬзкамъ тд радиуса вектора Р т , з ак л ю 
чаю щ имся м еж ду двумя касательными въ то ч к е  М  д у га 
ми. Понятно что отр'Ьзокъ пгд для р а зн ы х ъ  л у ч е й  съ  од
ной стороны отъ точки М постепенно увеличивается  отъ 
н уля  до A G ,  съ другой отъ нуля  до A 'G '. Для вы числе
т я  изм еняю щ ей ся  величины этой разности  въ п у т я х ъ ,  
проходимыхъ разными сходящ им ися м еж ду  собою лучам и , 
Ф ренель употребилъ  Формулу

, ,  22  Са Ч- р)
А  ч Г  ’

соверш енно подобную  Формуле (1 ) ,  выводъ которой мы 
показали вы ш е, съ тою только разн иц ей , что Z  озна- 
чаетъ  въ ней перем енн ую  величину М т , и зм ен яю щ у ю ся  
с ъ  одной стороны отъ точки М отъ  нуля  до ЛЛ/, с ъ  д р у 
гой стороны отъ н уля  до А 'М .

И м ея въ виду, что Формула эта приблизительная и 
что разности  въ п у тя х ъ , проходим ы хъ разными лучами  
до точки Р, изм еняю тся тем ъ бы ст р ее , чемъ разстояш е  
р  м еж ду  щ елью и лупой  бу детъ  м ен ее и ч ем ъ  точка Р  
б у д е т ъ  более удаляться отъ средины  светлаго и зобр аж е-  
ш я къ геометрической границе т ен и , я поверилъ эт у  
Ф ормулу несколькими численными прим ерами, для к оихъ  
м ож но было вычислить н аибол ее точ ную  величину озна— 
ченны хъ разностей . Повторяя эти в ы ч и сл етя  м еж д у  
прочимъ для такихъ близкихъ  разстояш й позади щ ели, 
на коихъ  въ больш ей части случаевъ становится едва 
возмож ны м ъ считать темныя лиш и, я у б еди л ся , что н е
точность Формулы действительно увеличивается съ у м е н ь -  
ш еш ем ъ разстояш я р ,  на которомъ разсматриваются яв- 
л е т я  диФФракцш, но постоянно остается очень малою^

1*
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изм енявш ею ся для вы чпсленны хъ мною примеровъ отъ 
0,oooi до 0 ,оооб^. Абсолютная величина этой неточности, 
нанр, при Х=0,оооб м м .,изм ен яется  отъ 0,ооооооос до 0,ооооооз 
мм.; обе  эти величины безъ  онасеш я могутъ быть пре
небреж ены  и Формулу Френеля можно, употреблять съ 
уверенностью , по крайней мЬрЬ во вс ех ъ  тВхъ с л у ч а -  
ях ъ , когда а не елншкомъ мало.

Ч то б ы , при известномъ, выраженномъ означенною 
Формулою законе  у в е л и ч е т я  длины сходящ ихся къ  одной 
точке лучей , вывести и х ъ  равнодействую щ ую , Френель 
каждый изъ последовательныхъ лучей  А Р ... .  P m .. . .  А Ф  
предположилъ разложеннымъ на две составляющ ихъ, изъ 
коихъ одна дЬйствуетъ на точку  Р  по направленно пря- 
маго луча  М Р , другая действуетъ  на ту ж е  точку по на- 
правлешю л у ч а ,  различающ агося въ длине на четверть 
волны отъ прямаго. Для первой изъ  этихъ  составляю
щ ихъ  Френель вывелъ в ы р а ж е т е

И  такъ  два сходяшдеся меж ду собою л уча  света, р а з 
личающееся въ  длине пути на четверть волнешя, произ
водить такое ж е  д е й с т е ,  какъ  две силы, наиравленныя 
на одну и т у ж е  точку  подъ прямымъ угломъ.

Сумма подобныхъ составляю щ ихъ для всехъ  сходя
щ ихся къ одной точке лучей  выразится такъ:

для второй

^ z c °s ( я -V г ) ) и
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В ъ эти интегралы должны войдти составляющая каж да- 
го изъ  л у ч ей , проходящ ихъ ч ерезъ  всЬ точки Ызчешя 
щ ели А А '.  Но такъ  какъ  к ратч ай ш ш  и зъ  л у ч е й  есть 
прямой, перес'Ькаюпцй сЬчеш е щели въ точке  Л/, и отъ 
этой точки считаю тся разстояш я Z  до всех ъ  др у ги х ъ  
точекъ с е ч Ъ т я ,  то для вы числеш я суммы составляю щ ихъ 
всЬхъ волнешй, сходящ ихся къ точке  Р ,  интегралы 
должно брать каж ды й два раза :  одинъ разъ  въ предЬ-
л ах ъ  отъ Z =  0 до Z =  МА'; другой р а зъ  въ  предгЬ- 
л ах ъ  отъ Z =  0 до Z =  МА. И з ъ  ч еты рехъ  величинъ, 
вы веденныхъ таким ъ образом ъ, каж ды я две, представ
ляющая въ совокупности сум м у  составляю щ ихъ , Д'Ьй- 
с тв у ю щ и х ъ  н а  точку  Р  по одному и том у ж е  направле
нно, должно слож ить м еж ду  собою, когда точка М  б у 
дет ъ  находиться на  сЬ ченш  щ ели, к ак ъ  напр, при р а з 
ом отрЪнш точекъ Р ,  н ах одящ и хся  внутри  геометриче- 
ски хъ  границъ тЬни, или вы честь одну и з ъ  другой, 
когда точка М б уд етъ  находиться на  продолж енш  с е ч е 
т я ,  на  л и т я х ъ  А В или А 'В ',  к акъ  это должно произой
ти при раземотр-Ьнш точ екъ , находящ ихся на внеш ней 
стороне геометрическихъ границъ  т е н и ,  на  л и ш ях ъ  DH 
или D TF. Тогда получатся  двЬ составляю щ ихъ , действую - 
щ й х ъ  на одну точку  подъ прямы м ъ углом ъ; равнодей
ствую щ ая  и х ъ  б у д етъ  д1агоналыо получаемаго такимъ 
образомъ паралеллограма, а сила свЬта въ р а зн ы х ъ  точ- 
к а х ъ  будетъ  пропорщ ональна квадратамъ равнодЬйствую- 
щ и хъ . Для интегрироваш я величинъ

въ означенн ы хъ  вы ш е предЬлахъ, Ф ренель у п о тр еби л ъ  
способъ очень слож ны й и не очень точны й; нам ъ не 
н у ж  ю здЬсь излагать его, потому что К н охен гауеръ  и 
Кош и у к азал и  впоследствш  д р у п е ,  более удобны е сп о 



собы интегрировашя, которые Французскимъ учены м ъ Ке 
(Quet) были развиты съ  совершенною подробностью и 
приложены къ наблюдешямъ (1). Мы видели выш е, что

‘/ 2 Z2 (а Р)mg =  J-2.------ 1-------- —
ар.

Для у п р о щ е т я  интегрировашя Ке, по прим еру Ф ре
неля, полагаетъ, что

mg v2
-V2 =  ~Г или ing = ;  ~r V2
/ 4  5 4

т. е. что v2 означаетъ число четвертей волнешя въ р а з 
ности тд меж ду прямымъ и согнутымъ лучемъ. (2) 

Отсюда выводимъ
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V =  Z у / 2  (а у  Р)
арА

Намъ у ж е  известно, что Z  въ пред'Ьлахъ ш ирины щ е
ли изменяется отъ О до AM и А'М, слЪд. высиие преде
лы v и v' для каждаго края щели б у д у тъ

т =  AM у / 2  <а р>, V ' =  А 'М  у / 2  (а  -* - .Р )  
арА арА

и v -f- v' —  А А ' V - -  ^  Т*~ ^  •
арА

Полагая А А ' =  е и v v' —  2у, найдемъ

V
Такъ какъ

* =  e v V S f - - - - (A)

mg ___  i / Z2 (а р)   v2
А / 2 арА “ “  4  ’

*) См. Annal6s de Chim. et de Phys. T. 44. 1856 p. 385 и T. 49, 1857 
p. 385.

(*) Выражение эго, какъ известно, постоянно въ подобныхъ слу. 
чаяхъ употребляется немецкими учеными, со времени ФрауенгоФера.



то Z2 (а р) __ v2 
арА 2 ’
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арА

и dZ =  dv V7 .  ^
2  (а н -  р)

Всл-Ьдстше того,

/  dZ oos ( 11 Z :  ~  ^ i f v ' p) /  dtC°S 2
?tv9

J  dZ sin ( *  - -  (~=~̂) =  V7 ■ j  dvsin

Т а к ъ  к а к ъ у  - — —    есть обпдй и постоянны й мно-
2  (а р)

ж итель, то онъ не будетъ  оказы вать вл1яшя на  изм’Ь не- 
т я  интеграловъ при изм ен ен ш  пред’Ьловъ величины v. 
Для в с е х ъ  точекъ одной и той ж е  плоскости, въ кото
рой разсм атриваю тся явлеш я диФФракцш, множитель 
этотъ  б у детъ  одинъ и тотъ ж е ,  и потом у minima и maxima 
могутъ  б ы т ь  найдены независимо отъ него; онъ окаж етъ  
вляине только на сравнительную  силу  осв-Ьщ етя свЪт- 
л ы х ъ  и зображ ен ш  въ разн ы х ъ  р азсто яш яхъ  позади щ ели.

Всл1здств1е того, по излож енному вы ш е правилу для 
оты скаш я  равнодействую щ ей сходящ ихся къ каж дой то ч 
к е  л учей , относительная сила освещ еш я въ каж дой т о ч -  
кЬ, означаемая черезъ  h, вы разится такъ :

h =  ( /  dv

ц
У'

dv sin *
О

V2COS 7С _  
2

V
f dv
*0

cos v2 \
* 2  ) ^

i f
2

У
Г dv 
0

sin V2
IT - 

2 ) .................. ■ (4)

Если мы означимъ чрезъ Р  и Q два следую ш де, с х о -  
дянцеся ряда:



и будемъ интегрировать по частямъ величины

J dv cos ~  и |* dv sin по известной Формул Ь: 
о 2  *0 2

Ju d v —  u v —  J v d u,

, TiV . nv2означая попеременно cos —  и sin черезъ  и, а осталь-

наго множителя подъ знакомъ интеграла, составляю щ ая) 
постоянно известны й диФФеренщалъ, черезъ dv, то б у -  
демъ имРть:

t  7 T V 2 _____ -Г )  • n V 2 i \  К \ ' 2dv cos _ _  == Р  s in ---1— Q cos — ,
J o a  2  2 ’

V -2  . _ V2 _  1 V J/ з  • ^  г \ - ъ Ч  T> " Vdv sin —  =  Q sin —  —  P  cos
9 9o 2 2 2

Если черезъ  P '  и Q' назовемъ величины P  и Q, когда 
въ нихъ  v изм енится въ v', то будемъ такж е  имЪть

• пу'2 п . ttV'2sm Q' cos
i f  /if

• -v '2 p , "v'2P '  COS —f T

V г 2
Г dv COS

7Т V

0

V ' 2
Г dv sin т с\ —

jo ~ 2  ~ 2
Вставивъ въ вы раж еш е (4) вместо равны хъ  равныя 

величины, возвы сивъ въ квадратъ и сокративъ , получимъ

h =  Р 2 -+- Q2 - н  Р ' 2 Q '2 -+- 2  ( Р Р '  - н  QQ') cos
7г ( \ ^  - — тг Г v2\

й  *+ - 2  (Q p '  —  Q 'P )  sin й  1 ----------- ( 7 )

Это вы раж еш е м ож етъ постоянно служить для опр с-  
дЬлешя относительной силы света  въ разны хъ точкахъ 
плоскости, въ которой разсматриваются явлешя диФФрак-



ц ш , и слЬдовательно для о т ы с к а т я  minima и maxima. Н а м ъ  
н уж н о  только подробно объяснить упо требл еш е  этой 
Ф ормулы въ р а зн ы х ъ  с л у ч а ях ъ .

Р я д ы  (5) б у д у т ъ  сходящ имися для вс'Ьхъ конечн ы хъ  
величинъ v ,  по они сходятся очень бы стро, когда v ме- 
нЬе 1, и въ  такомъ случай  достаточно неболыиаго числа 
членовъ для вывода очень то ч н ы х ъ  величинъ для Р  и Q. 
К огда v бол'Ье 1, то число нотребны хъ для вывода Р  и 
Q членовъ бы стро  увеличивается , такъ  что при х =  2 ,5 
или v —  3 ряды (5) у ж е  неудобны , если нуж н о  бы ва- 
етъ  д'Ьлать большое число вычислений Для э т и х ъ  случ а- 
евъ Кош и въ Comptes rendus, 1842  Т. X I I  р. 5 5 4  и 573  
и за  нимъ К е , въ приведенныхъ выш е статьихъ , вывели

V  9 V 9
/• ,  С . 7TV тд р у п я  вы раж еш я для величинъ | cos dv и J sin — dv,

•;0 2 о 2
очень удобны я для употреблеш я. М ы будемъ следовать 
способу  излож еш я Ке.

Для вывода этихъ  вы раж ен ш  сл4дуетъ  вводить подъ 
зн акъ  интеграла множителемъ и дЪлителемъ величину j t v ,

чтобы  сделать величины cos X -dv  полными диФФеренща-

лами и потомъ интегрировать по частямъ въ пред'клахъ 
отъ  v до v = ro o  по приведенной вы ш е Формул Ь, озна

ч ая  последовательно черезъ  dv величины cos dv и

7tV2 т ГГ1
XV. sin , а ч е Резъ  и  остальнаго множителя. Такимъ

разом ъ мы получим ъ:

2 2 9С О  7IV т , ,  - 7TV 7гуг cos—г- dv =  —  М sm —— -+- N cos —  и .
J  2  2  2’’ х

2 о о
i- с ч э  . 7TV т Т.Г тчг • «V  т , /sin— dv =  М cos —  N sm — -----ь- IP .

Jv 2 2 2
В ъ вы р аж ен ш  этомъ
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а П и Я' означаютъ остатки, которые должно прибав
лять къ получаемымъ после интетрироваше рядамъ, что
бы  они давали точныя величины, так ъ  какъ  это ряды 
расходяшдеся. Но ряды эти остаются расходящимися толь
ко до тйхъ  норъ, пока v менее единицы, равно ей, или
немного ее превосходитъ; съ у в е л и ч е т е м ъ  v ряды эти 
скоро становятся быстро сходящимися и следовательно для 
величинъ v , зам етны м ъ образомъ превосходящ ихъ 1, ос
татками Я, Я' можно пренебречь и мы будемъ иметь вы 
раж еш е:

,о о  Tty2 , тхт • 7гу2 I тчт 7Г1'2J  cos -g- dv =  —  М sin —  N cos —

оо  ttv2 , __ , ,  uv2 - . ну2
J  sin dv —  M cos N sin ~2

И зъ  известнаго въ интегральномъ исчисленш  вы ра
же шя:

ОО тг dv cos 
—— оо

выводится, что

о о  , тту2 __ схо , . тгу2 .
/  dv cos -% —  (  dv sm =  А

такъ какъ dv cos А г  и dv si11 -к- изм еняю тся совершен-
Л /£

но одинакимъ образомъ въ предЬлахъ отъ v = o  до v =  о о  
и въ пределахъ отъ v— о до v— — о о .

Отсюда следуетъ , что

7TV 
~2

О О  т . тту
dv s in— —  i .

/ -СХО
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8)

И Г  rlv sin —  —  */2 —

И зъ Формулъ (6) и (8) выводится:

( 9 )

Формулы (5) и (9) достаточны во всЬхъ случаяхъ для 
вы числетя относительной силы света h по Формуле (7). 
При употреблеш и ихъ должно помнить, что точность Фор
мулы (5) можетъ быть увеличиваема съ увеличетем ъ  чи
сла членовъ безпред'Ьльно, также какъ точность десятич- 
ныхъ дробей съ увеличетем ъ числа циФръ; при v пре- 
восходящемъ 2  нуж но бываетъ употреблять 12 и более  
членовъ, такъ что многочисленный вы числетя по Форму
ле (5) становятся недоступными. Формула (9), которая 
очень удобна для употреблеш я, делается все менее и ме
н ее точна, по м ер е приближ етя v къ 1. При v = l , 5 ,  
v = l ,  7 , v —  2  можно употреблять Формулу (9), но съ  
тем ъ, чтобы въ сомнительныхъ случаяхъ прибегать къ 
поверке выводовъ посредствомъ Формулы (5).

Чтобы определить положеше minima и maxima для силы 
осв-Ьщевпя h (Формула (7) ) нуж но для v и v ’ найти ташя 
величины, которыя делали бы производную перваго по
рядка h равною нулю; по этимъ величинамъ для v и v ’ 
определится положеш е линш наибольшей или наименьшей 
силы света; знакъ передъ производною h втораго поряд
ка покажетъ minimum или maximum долженъ находиться на 
этомъ м есте.



Возмемъ производную перваго порядка для Л, по Фор
м уле  (7).

1 ] = Р а *+■ Q 2 —н  P ' 2- f -  Q’2-i-2  ( Р Р ’ -+- QQ’) cos y ( v>2 — v2)_|_
Л

-+- 2  (QP’ —  Q’P )  sin v>) ,

где каж дый членъ заклю чаетъ перемЬнныя величины v 
или v \  Для этого йримемъ v за  переменную  независимую 
и замЬтимъ по Формуламъ (5),

d Q  -n d P  л  d P  p.dQ ~
чт0 - ж  = 1 — тР - а г  =  ’ vQ> р а 7  +  0 a v  =  что
тЪже самыя отнош ешя выводятся изъ  рядовъ для Р ’ и О’ 
и что по ФормулР (А)
Y-f-v' ~ 2 у ,  где 2 у —  постоянная величина; v ' —  2 у —  v,

d v '
=  -  1 *

Получимъ:

£  =  2  ( ( 0 - 0 0  (1  -  COS

+  (Р+Р') sin-Av*~v1))

— 7G —

Такъ какъ

V !
IT ( у ' 2 — Y2) \ 2 71 (у'2 ---------У2)

1  _  COS - -  -- -- =  S in 2-----------— -----------

.  я / у ' 2    у 2 - \  _ т г ( у ' 2 ----------- у 2 )  т г ----( у ' - ----------- y  )

и у -  sin—   -- —  sm—-—  -L cos —    —»
/2 2  4  4

то будемъ иметь

V . ^  =  X sin" ( / , y v5)’ . .  ■. (Ю)

I t  Р 2  у 2 \  т г  ( у ' 2 -----------V 2 )

гд-Ь X  =  (0  —  Q') sin —1 '  +  ( Р + Р ' )  1:05 - 4

Производная h втораго порядка будетъ



Чтобы найти точки плоскости I ID I P D ’ ( ф и г . 9), для 
которыхъ сила осв1зщетя наибольшая или наименьшая, 
нуж но только положить равнымъ нулю второй члснъ урав- 
нешя (10), и тогда вывод имъ два услов1я для maxima или 
minima.

(12) . . . .  v'2 —  у2 =  4п, ила
(13) . , . . X  =  0

п  означаетъ какое нибудь цЬлое число, положительное 
или отрицательное. Формулы (7), (1 1 ), (12 ) и (13) и всЬ 
предшествовавгшя относятся не только къ тЬмъ точкамъ 
плоскости H D I P i y , которыя находятся на внутреннемъ  
разстоянш D D f между геометрическими границами тЬни, 
но и къ точкамъ, находящимся на лишяхъ 1 )П  и 
за  границами т-Ьни. Въ эти Формулы должно вставлять 
положительный величины для v и v', когда точка Р  будетъ  
находиться на лиши D D f, и отрицательную для одной 
изъ величинъ v  или г /, когда эта точка будетъ на D H  
или D fI I f . Следовательно, выведенныя выше Формулы б у -  
дутъ им'Ьть общ ее значеш е. Для большей простоты, мож 
но положить г/ положительною и всегда большею въ срав
нена! съ величиной t>, что будетъ соответствовать только 
точкамъ, лежащимъ на ОН.  Такимъ образомъ общ ее зна- 
чеше Формулъ не будетъ ограничено, такъ какъ явлешя 
диФФракщи должны быть совершенно симметричными на 
О Н  и ОН',  что показываютъ какъ Формулы, такъ и са— 
мыя явлен1я. При такихъ предполож етяхъ  п будетъ  всег
да ноложительнымъ числомъ.

Уравнеше (12) у'2— v2= :4n  есть ураннеш е гиперболы. 
Сверхъ того, такъ какъ неремЬнныя величины у  и у 'д о л 
жны быть взяты для обоихъ красвъ отверсНя, то мы зна- 
емъ изъ предидущаго и изъ ф и г .  9 , что



Поэтому Уравнеше (12) можно во-нервы хъ  написать
такъ:

A'G' —  AG =  пХ

Но G P = C 'P ,  следовательно можно такж е написать:

А'Р —  АР =  вХ . . . . (14).

И  такъ, если принять А 'Р  и А Р  за  рад1усы векторы 
гиперболы, или за  рязстояш я отъ каждой ея точки до 
каждаго и зъ  Фокусовъ, то последнее уравнеш е будетъ 
вы раж ать известное свойство гиперболы, что разность 
м еж ду ея рад1усами векторами постоянна.

Отсюда выводится, что если описать рядъ гиперболъ, 
обшдя Фокусы которы хъ  б у д у тъ  находиться на  краяхъ  
А , А ' щели, и притомъ такихъ , чтобы разность разстоя- 
ш й отъ каждой точки какой бы то ни было изъ этихъ  
кривы хъ лиш и до обоихъ краевъ щели была равна цРлому 
числу  волнений, то на этихъ кривы хъ позади щели б у 
дутъ  находиться maixma и minima силы осврщ еш я. Выводъ 
этотъ относится одинаково къ внутреннему пространству 
св-Ьтлаго пучка, проходящаго черезъ  щель, какъ и къ 
внеш нем у, гд’Ь находится т!шь.

Гинербола, для которой п = о ,  совиадаетъ съ осью  сим- 
м етрш  или съ осью свРтлаго пучка  и слРдовательно об
ращ ается  въ прямую  лиш ю. Кривизна другихъ  гиперболъ, 
для которы хъ п = 1 ,  2 , 3 и т . д .,  будетъ  постепенно у в е 
личиваться и онР, расходясь меж ду собою по мррр у д а 
ления отъ щ ели, б у д у тъ  постепенно одна за  другой пере
ходить съ об’Ьихъ сторонъ отъ средины за  геометричесшя 
границы тРни и б у д у т ъ  продолжаться тамъ безконечно. 
А нализъ  долженъ показать, каш я точки на этихъ ги п ер -  
болахъ б у д у тъ  соответствовать minima и кашя maxima сн-



лы осаЬщ еш я, и сверхъ того, какъ будетъ  изменяться 
силы освещ еш я въ и р ом еж утках ъ  меж ду гиперболами.

Кривы я лиш и, вы раж аем ы я уравнеш ем ъ (13), гораздо 
трудн ее  анализировать и мы при разсм отренш  в н у т р е н -  
н и хъ  лиш й покаж емъ т!з выводы, къ  которымъ приш елъ 
относительно и х ъ  Ке.

М ы не будемъ разсматривать аналитически внЬш нихъ 
л и ш й  интерФеренщи, или частей гиперболъ, перехо- 
дящ ихъ  за  геометричссш я границы тен и ; но тЬмъ
читателям ъ, которыя б у д у т ъ  ими интересоваться, р е к о -
мендуемъ стр. 390 и след. указанной  выш е статьи Ке
(Quet, Annales de Chim. ef. de Pliys. T. 49, 1857). Мы скажемъ 
только, что выводы изъ интегральныхъ Формулъ почти 
вполне согласую тся съ  тЬми, которыя сдЬланы Френелемъ 
по геометрическимъ соображ еш ям ъ и приведены нами вы 
ш е, именно, что внЬш ш я темныя линш  б у д у т ъ  соответ
ствовать гиперболамъ, для которы хъ разности  м еж ду ра- 
д1усами векторами или меж ду путями лучей  света , и д у 
щими к ъ  каж дой ихъ  точке отъ обоихъ краевъ щ ели 
б у д у т ъ  равны  целом у  числу волнеш й; что пром еж уточ
ны й светлы я полосы б у д у т ъ  соответствовать п р о м е ж у -  
точнымъ гиперболамъ и что сам ы я свЬтлыя точки ихъ  
б у д у тъ  располож ены на гиперболахъ, для которы хъ р а з 
ности меж ду рад1усами векторами равны  нечетному чи 
слу иоловинъ волнеш я. К акъ  minima, такъ  и maxima долж
ны  продолжаться по всему протяженно своихъ гиперболъ 
непрерывно и безконечно. М ы  у ж е  видЬли вы ш е, что 
выводы эти не соответствую тъ результатамъ наблюдешй, 
кромЬ того, что внЬшшя лиши действительно располож е
ны по непрерывнымъ кривымъ лиш ям ъ, которыя можно 
принять за  гиперболы, такъ  к ак ъ  разности  м еж ду  дли
нами п рям ы хъ  линш , проведенныхъ къ  каждой и х ъ  т о ч 
к е  отъ обоихъ краевъ щели, почти постоянны, какъ  по
казано въ третьемъ отдЬле этихъ  изслЬдовашй.
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М ы займемся подробнее внутренними лишями. Н ам ъ 
нуж но прежде показать р асп редели те  minima и maxima но 
продолжение гиперболъ, представляемыхъ уравнеш емъ (12)

или, все равно, выводимьшъ изъ  него уравнеш ем ъ  (14)

Всл,Ьдств1е этихъ уравненш , производная втораго по
рядка величины h. вы раж аемая уравнеш ем ъ (11), при
меть сд!злующш видъ:

Такъ какъ maxima соотв!зствуютъ отрицательнымъ вели- 
чинамъ производной втораго порядка, a minima положитель- 
ны мъ, то на гиперболахъ, представляемыхъ уравнеш ям и 
(12) и (14), minima будутъ  находиться въ т'Ьхъ точкахъ , 
для которыхъ Р  -{- Р ' будетъ положительною величиною , 
и minima въ т!зхъ точкахъ , для коихъ Р  +  Р '  будетъ п р и 
нимать знакъ  — ; переходы отъ maxima къ manima произой- 
дутъ  при р  4 -  Р '  =  О. Эти посл1здтпя точки б удутъ  
находиться такж е на  кривы хъ лиш яхъ , вы раж аем ы хъ ура- 
нешемъ (13), потому что для нихъ  оба члена величины 

X  равны нулю; следовательно он!; будутъ  находиться на 
псресечеш яхъ  тТхъ и другихъ кривыхъ линш . Знакъ  для 
величинъ Р  Р '  можно определить съ точностью для 
каждаго частнаго случая посредствомъ рядовъ (5); но ког
да величины v,  v f зам етны мъ образомъ более единицы, 
какъ объ этомъ показано вы ш е, то л учш е употреблять Фор
мулы (9)

у '2— у 2— 4п,

А 'Р  —  А Р  —  пХ

d2 h 2 * (v 4-  v') (P +  P ' ) .............. (B)
d v2

1 / * v2p  =  м  +  I  (sin cos



У равнеш е (12) показы ваетъ , что для вы раж аем ы хъ  имъ
TTV̂ 7TV

гиперболъ, дуги  и  - б у д у тъ  им еть одинаковые с и 
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н усы  и одинаковые коси нусы , такъ  какъ  дуги эти р а з 
личаю тся между собою ц ’Ьлымъ числомъ окруж ностей  к р у 
га. Поэтому будемъ им/Ьть

2 27ГУ 7TV(15) . * . . Р  Р '  =  М -4- М ' - 1 siu  cos
А &

Е сл и  мы будемъ разсматривать излгЬиыне въ силЕ свЬ- 
т а  н а  протяж енш  одной и  той ж е  гиперболы изъ  числа  
вы раж аем ы хъ уравнеш емъ (12), то въ каждой то ч к е  сила 
с в е т а  определится, какъ  показано вы ш е, по уравнение 
(7), которое вследсттне уравнеш е (12) приметъ такой видъ:

1. =  (Р +  р у  +  (Q - в  О ')2-

В зявш и v з а  перем енную  независим ую , выведемъ изъ 

вы раж еш я (12) =  — и будемъ иметь

dh  =  2  f - у у б  (0  н н  о о
dv ч v*

Отсюда следустъ , что сила с в ет а  на  разсматриваемой 
Гиперболе будетъ наибольш ая или наименьш ая, когда

Q и -  Q' == О
В ъ т е х ъ  с л у ч а я х ъ , когда V и V' зам етно  более  едини

ц ы , по Формулами (9) и  (12) будемъ им еть

7tV2
N  к '  —  sin  cos —~  —  О

2 2

И з ъ  Формулъ (9) видно, что величины N и N', и м е ю 

щая въ первомъ ч лен е  рядовъ — и - о  ̂— , бу ду тъ  со

вершенно незначительны  для v и v ' ,  ощ утительно больш ихъ 
единицы; поэтому получимъ приблизительно

Горн. Ж урн. Кн. I. I8G9 и б



Этому равенству удовлетворяютъ следушдя величины v2:

2 _  3 7 11 4  ш —  1
Л “  2 ’ 2 ’ 2  ’ 2

Здесь  т  означаетъ  целое число, но другое нежели п  
въ Формуле (12).

Т акъ  какъ это ж е  самое услов1е было выведено Кнохен- 
гауеромъ и К е  для minima и maxima, которыя бы  произо
шли въ томъ сл у ч ай , еслибы св4тъ  былъ прегражденъ 
однимъ только краемъ экрана, то отсюда сл’Ьдуетъ, что са- 
мыя блестягщя или самыя темныя части  гиперболъ (12) 
будутъ  находиться въ т 4 х ъ  точкахъ , въ которыхъ должны 
совпадать св’Ьтлыя и темныя лиш и, ироизводимыя каждымъ 
изъ  краевъ щ ели отдельно. Этому пересеченно К е п р и -  
писываетъ больш ую  резкость  темныхъ и свгЬтлыхъ ч а с 
тей, располож енныхъ на гиперболахъ (12). Действительно 
minima и maxima внутреннихъ лиш й позади щ ели им4ю тъ 
несравненно больш ую  резкость  въ сравненш съ лишями, ви 

димыми позади одного края  экрана. Величина — - для
d v2

этихъ  кривы хъ будетъ иметь такое выраж еш е:

d * h _ 0  (  v ' Н -  v  y d Q  у  dQ'^ ; ч / л  п п  у ' 2 —  у 2
(1 у 2 I  v' Adv V' d v '/ _ н 2 ( 0 - |- 0 )  у, 3

В ы ш е мы видели, что

~  =  1 —  TtvP, и следовательно

(15_ =  1   тгу' р '.
dv'

Поэтому получимъ



( * - ± т )  ( - ^  -  -  ( Р  +  Р ' ) + )

v/2   2
+  2  ( 0  +  Q ' )  - -  ■ - „ ■  т

И з ъ  приведеннаго вы ш е вы раж еш я Р  - j -  P f —  М М>
, . 7IV2 7TV2sin ——- —  cos —— ? ограничиваясь первыми членами

Л ^
рядовъ М и М' и з а м е ч а я ,  что

7TV2 7TV2 I / - О • 1 \s m  _  co s  —  =  V  2  s m ^ —  —  _ \
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выводимъ:

р  +  р '  =  +  1 7  2  5 i n  Ч ?  -  з г )

Присоединяя къ этому равенству выведенное передъ 
симъ уелоuie для maxima и minima

Q +  Q' =  0 и v2 =  1

получимъ

—  —  2-V ( v +  Т)  V cos (m +  1) -

Уравнеше это показываетъ, что по протяжешю одной и 
той ж е гиперболы maxima соответствуютъ нечетнымъ в е- 
личинамъ для т,  a minima четнымъ. Мы действительно 
видимъ изъ фиг. 9 , что по протяженно однНхъ и т^хъ ж е  
внутреннихъ линш, какъ боковыхъ, такъ и средней, mi
nima и maxima чередуются меж ду собою  и что именно это 
свойство отличаетъ внутреше линш отъ внеш нихъ.

3 7 11 4  m —  1Условю: v* =  —, —,------------------ ----- ------ , выводимое изъ
& & ti

другаго услов1Я Q +  Q' =  0 въ томъ сл у ч а е , когда v 
и v' значительно более единицы, показываетъ, что

3 7 11 , v2 AGA G = g  А, £  А, —  а ..............., такъ какъ — —  — .

6 *



Отсюда видно, что minima и maxima являю тся к аж ды й  р а зъ ,  
когда разность меж ду среднимъ и каж дымъ изъ  крайних /, 
лу чей  увеличивается  на половину волнешя. СлЬдовательно, 
на боковыхъ гпперболахъ maxima и minima см еняю тся т а к 
ж е бы стро , какъ  и на оси сиим етрш . Быводъ этотъ со
вершенно подтверждается явлеш ями, потому что съ у д а -  
л е т е м ъ  л уп ы  приблизительно въ одно время вей темныя 
линш  въ св'Ьтломъ изображеппт зам еняю тся промежуточ
ными лншями и переходятъ въ maxima.

Предположимъ теперь, что относительный разстояш я 
светящ ей ся  точки S , щ ели АА' и плоскости ИН' ( ф и г .  9), 
т. е. величины а и р ,  определены прямымъ изм ■Ьретеыт^ 
точно такж е какъ и ш ирина щ ели е известна; для опре- 
де.тешя разстоянш  соответственныхъ точекъ гиперболъ
(12) отъ средины светлаго изображ еш я О' будемъ иметь 
вы раж еш я

v '2 — v2 ~  4 n, v ' - f -  v —  2у, 

изъ которыхъ выводимъ

  п _____ . П
v  —  у ■—  — , v ' —  у - 4 -  —

у '/

Е сли вычислить у по данному вы ш е выраженпо для него 
(А) и подставлять въ вы раж еш я для v и v' последова
тельно, все  числа п ,  которыя даютъ положительный вели
чины v, то определимъ эти последш я для вс ех ъ  maxima и 
minima, заклю чаю щ ихся въ промеж утке DD ' и соотвЬт- 
ствую щ ихъ  иересечеш ямъ гиперболъ (12) съ плоскостью 
/ / / / ' .  Отрицательный величины v будутъ  соответствовать 
гиперболамъ, которыя пересекаю тъ ту ж е  плоскость за  гео
метрическою границею тен и . И зъ  рядовъ (5) или изъ  вы 
раж еш я (15) можно вывесть знакъ величины Р  -{- Р ' ,  к о 
торый покажетъ соответствуете ли данной точке maximum 

или minimum силы осветцешя.
Мы выш е вывели, что
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а р а 2  (а —j— р)

гдЬ Z для края щ ели А  равно AM. ( ф и г . 9)

Но AM : DP —  а : а  р , 

где D P  есть разстояш е данной точки до геометрической
D р а

границы  тРни. Отсюда AM или Z —
а - | -  р

И зъ  двухъ  вы раж ещ й для Z выведемъ

DP =  v V  ^  Р *
2 а

Но v —  у  —

у =  е V  — ± j -  
2  а р *

И з ъ  этихъ трехъ Формулъ выводимъ

DP е (а р) п р *
2  а е

И з ъ  Фигуры видно, что

О ' D ; У2 е —  а р : а..

Отсюда O ' D —  —6 ~tlPJ — ,
2  а

а  какъ  DP =  О' D —  О ' Р ,
то мы можемъ определить разстояш е данной точки до сре
дины изображегпя по Формуле

О ' Р п  — р- — .....................(16)
е

Ф ормула эта  выведена при помощи у р а в н е т я  (12), ко 
торому должны удовлетворять гиперболы, проходянця чрезъ  
сам ы я р е з ю я  minima и maxima силы св ета  въ плоскости



- S G -

IIII', происходящая но вы и оду Ке чрезъ  иересЬчеше minima 
и maxima, зависящ ихъ  отъ каждаго края  щели отдельно. 
М ы видимъ, что она совершенно одинакова съ Формулою 
(2), выведенною по геометрическимъ сображ еш ямъ Френеля, 
потому что въ той Формуле 2 г и  О Р означаютъ совер
шенно одно и тож е, какъ е и О' Р. Но Формулу (2)
мы употребляли такж е для пов'Ьрки положенiя внЪшннхъ 
лйшй; посему она можетъ служ ить вообще для опред'Ь- 
леш я положешя гиперболъ (]2) но всему протяженно пло
скости HII' и не требуетъ  даже определены величинъ v и х ' .

Посредствомъ ея, полагая

п = 0 ,  1 , 2 ,  3 ............. ,

найдемъ разстояш е отъ средины изображ еш я в с е х ъ  то
чекъ пересечеш я съ плоскостью Н Н ' расположенныхъ ря- 
домъ одна около другой гиперболъ, на  коихъ по Teopin 
должны быть разм ещ ены  внутри изображ еш я самыя рЪз- 
К1я minima и  m axima,a з а  геометрическими границами т е 
ни, какъ  мы видели, одне только minima.

У равнеш я

П пп « /  (яч-р) рАV —  V —  —  и DP =  у  У /  —— j. - --
у у 2 а

показы ваю тъ, что если плоскость HII' достаточно удалена 
отъ щ ели для того, чтобы  у было равно или менее еди
ницы , то въ светломъ и зображ ен ш  можетъ быть видна 
только та  изъ  гиперболъ (12), которая совпадаетъ съ осью 
симметрш и обращ ается въ прямую  л и н ш . Следователь
но, только въ середине промежутка DD' можетъ быть ви- 
Де н ъ  maximum или minimum, соответствугощ ш  этимъ ги- 
перболамъ. Но при у —  1, у - Д - у '= 2 ,  и какъ  для средины 
изображ еш я v = v ' ,  то легко видеть, что въ этомъ с л у 
ч а е  на  средине изображ еш я можетъ находиться только 
maximum. Действительно, изъ  уравнеш й (5) выводимъ 
что



Т акъ  какъ  * =  3 ,1 4 ,  то величина Р  очевидно положитель
ная для V— 1 и тймъ болйе для v < J .

П оэтому уравнеш е (В) приметь такой видъ:

d 2h
d v 1

=  —  8 к у Р ,

и отсюда мы видимъ, что для v = = l  или v < l  сила свйта 
въ средний изображ еш я наибольш ая.

Выводъ этотъ подтверждается явлегнями, такъ  какъ  на 
больш ихъ разстояш яхъ  позади щ ели, для коихъ разность 
AG въ длшгЬ между среднимъ лучемъ свйта  и тйми, ко
торые идутъ  къ средний свйтлаго изображ еш я отъ обо
и х ъ  краевъ щ ели, равна или менйе 1/ 4̂ , мы зам йчаеем ъ 
вн утри  геометрическихъ границъ тй н и  только свйтлую  
полосу, окаймленную съ  о бй и х ъ  сторонъ внйш ними ли- 
ш ямн интерференцш .

Н а б л ю д е т е  (27) показы ваетъ , что при AG— 0,2905* и 
б езъ  сомнйьйя так ж е  при нйсколько больш ей величинй 
AG, меж ду границам и геометрической тйни зам йчается  
только одна свйтлая полоса.

М ы  не будемъ здйсь излагать анализъ  кривы хъ лиш и, 
представляемыхъ ур авн еш ем ъ  (13). Ке слиш комъ зн а ч и 
тельно отступилъ отъ точности въ этомъ анализй и при 
гомъ, по сложности вы числеш й, всетаки не показалъ , 
;акъ изъ  уравп сш я (11) выводится полож еш е maxima и 

minima на одной и той ж е  кривой линш. П о выводамъ 
его, для разстоянш  позади щ ели  не очень больш и хъ  и для 
точекъ  пром еж утка  DD' ( ф и г . 9) болйе близкихъ  къ ср е 
дний и зо б р аж еш я, кривы я, удовлетворяющая у р авн еш ю
(13), су ть  гиперболы, которы хъ верш ины  располож ены  
не н а  к р а я х ъ  щ ели, т. е. не въ  плоскости щ ели, а на 
перпендикулярной к ъ  этой плоскости оси симметрш  и при-



томъ одна верш ина совпадаетъ со светящ ею ся точкой, & 
другая  расположена въ н-Ькоторомъ разстоянш позади щ е 
ли. Д уги гиперболъ (12) и (13) будутъ  следовательно о б 
ращ ены  кривизною въ противуположныя стороны; но такъ 
какъ для вн1зщнихъ лиш и дуги т!зхъ и другихъ  лищ й па
раллельны, и гиперболы (12) соответствую тъ minima, а 
гиперболы (13) maxima^ то съ  удалеш ем ъ отъ оси симмет
рш  гиперболы (13) должны постепенно переходить отъ 
одного вида къ  другому. Н а ф и г .  10 представлено поло- 
ж еш е  кривы хъ лиш и, согласно съ выводами Ке. Толстыя 
лиш и представляютъ гиперболы (12); тонюя лиш и внутри 
и на внеш ней стороне геометрическихъ границъ тени 
представляютъ гиперболы (13), а  пунктирныя лиш и—  
границы тени. М ы можемъ оставить безъ  р а з с м о т р е т я  
внутренш я кривыя лиш и, удовлетворяющая уравнение (13), 
потому что. явлешя не представляютъ никакихъ сл-Ьдовъ 
пересечеш я гиперболъ, представляемыхъ уравнеш ям и (12) 
и (13 ), хотя по малой кривизне линш и вообще по ма- 
лымъ размерами свЬтлыхъ нзображ еш й, т е  и д р у п я  
лин1и близки къ  параллелизму. М ы можемъ принять, 
что гиперблы (13) по относительной слабости своей со- 
всем ъ не видны, хотя должны согласиться, что Teopiero, 

ведущ ею  къ  такимъ сложными выводами, трудно объяс
нять столь простыя явлеш я, какъ постепенное измЬнеше 
внутреннихъ лиШй, изображ енное на ф и г . 3.

П ерейдемъ теперь къ повЬрке наблюдешями определяе- 
маго теоретически полож еш я сам ы хъ  р е зк й х ъ  minima и 
maxima, соответствую щ их^ гиперболами (12).

Для определеш я теоретическихъ разстояш й гиперболъ 
(12) отъ оси симметрш нами будетъ  служ ить Формула (16).

О' р  —  N Р   ̂
е

Для определеш я положешя minima и maxima на нротя-



ж еш и  к а ж д о й  гиперболы мы б у д е м ъ  у п о т р е б л я т ь  ФОр- 

м у л у  (13),

-  2« ( м - Р )  (P - + - F )

Зд1зсь мы нацомнимъ опять, что maxima соотв'Ьтствуютъ 
положительнымъ величинамъ Р -ь -Р ',  a minima— отрицатель
ны  VI ъ .

Для опредЬлешя Р  и Р ' мы будемъ вычислять v и v' по 
Формулами

П г»
V — /  — - , V' = 7 - К -  

7  ____  у

2арх
В ы ш е было сказано , что для вшЬщнихъ лин:й v мгЬ- 

н яеть  знакъ , посему для нихъ  будем ъ имЬть:

V —  —---  7; \ = у - р  —
7 7

_  2« ( v ' - v )  ( Р ' _ Р )

3  ’Ьсз опять знакъ  величины (P f— Р) у к азы в ае тъ  maxi- 
н п т  и minimum.

Зат'Ьмь для величинъ v и v' мены пихъ единицъ или 
близкихъ къ ней, Р  и Р г будем ъ вы числять по Ф ор
м ул Ь (5)

3 7Т3 V7 V11
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1 .3  1 .3 .5 .7 ^ ” 1 .3 .5 .7 .9 .1 1

Для величинъ v и значительно большихъ единицы 
будемъ употреблять Формулу (9)

L ( • тгу тс ^
Р  М i - ^ -\ sin—  cos —  ̂ гдЬ

/С J *

м  = 1  п  -  И + 1  3 -5 -7
i t  V  \  7 1 2 у ‘*  я *  V 8
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Я  приведу ряды для Р  и М въ томъ вид к, который н аи
более удобенъ для непосредственнаго унотреблеш я во 
всЬхъ случаяхъ , встречаю щ ихся при вычисленш наблю-
дешй:

P =  num. log. 0,0200287 V3—  (num. log. 0,4702601— l)v 7- f -

-Ь (  » » 0,4689250—  2) V11— ( » » 0,1731902— 3)v13-p_

Ч -( » » 0,6582875—  5) V19 —  ( » » 0,96S6402— 7)v23- b

_ ь ( » » 0,1336362— В) V27— ( » » 0,1741763— 10)v31-f-

_ ь ( » » 0 Ю58941 — 12) V35— ( » » 0,9409276— 15)v39-p-

н - ( » » 0,6889751— 17) V43— ( » » 0,3579655 —  19)v47 4 -

-4-( » » 0,9544980— 22) V51— ( » » 0,4841593— 24)v55H ~...

м =  » » 0,5028501---  1 (  1 --- » » 0,4828214—  1 -+-
,,4

- 4 -  »  »  0,0325897 » » 0,0396253 ...............................................   —----- I—
V8 vlb

Выш е у ж е  сказано, что Формула (9) гораздо проще и 
удобн-Ье въ сравненш  съ Формулой (5) и что ее у ж е  м ож 
но употреблять при v = l , 5 , 1 ,7 ,2 ,  но съ тЬмъ, чтобы въ 
сомнительныхъ сл у ч аях ъ , т. е. когда выводимая величи
на для Р - Н Р '  близка къ нулю , поверять выводы Форму
лою (5), которая для v превосходящ ихъ 2 требуетъ  вы 
ч и с л е т я  1 2 -ти  и бол’Ье членовъ, а для v равны хъ 1, или 
близкихъ къ н ей ,— мож етъ быть ограничена шестью или 
семью членами, число коихъ еще ум еньш ается по мкр-Ь 
ум ены неш я v.

Я  ограничусь вычислеш емъ двухъ  наблюденш (1) и 
(23), потому что вычислить и х ъ  всР требовалось бы толь
ко тогда, еслибы Teopia была болЬе согласна съ изм'Ьре- 
ш ями. В ы ш е сказано, что у — 0,000571 мм. Наблюдшие (1) 
представляетъ въ свЬтломъ изображены! четыре тем ны хъ 
лиш и, а  н а б л ю д е те  (23) въ средине изображ еш я нред- 
ставляетъ ш ирокую  свЬтлую полосу, окаймленную съ



Къ стр. 91.

.3  * 3оerl
2=5

е а Р
Свойство цепт- 
ральп. полосы.

п
(УР п о в ы-  
ч и слен ш . 

мм.

Сила освЪ-

№  б о к о -  
выхъ тем - 
ныхъ ли-

O 'P  въ 
мм.

vo
C Z

Въ м и
П он а- 11о в ы - щ еш я. н ш .

1—»

Jg j
л л и м е т  р а х  ъ блюде-

ш ю .
ч в с л е -

шю.
По паблюдешю

1 0,840 2 2 2 , п 9 60,823

S
£3
£  

• г—4

а
S3
£

1

2

0,0413

0,0826

m in im .

maxim.
1 minim. 0,054

X
СЗ
а

X
СЗ
£

3

4

5

0,1239

0,1652

0,2065

m in im . 

maxim, 

maxim.
2  minim. 0,192

Ш ирина св$тлаго промеж утка меж ду геометри
6

7

0,2478

0,2891

m in im .

m in im .
ческими грапицамп тЬпи =  1,069 м м .,  половина

8 0,3304 maxim.

этой ширины =  0,5345,' граница тТ.нп заключается 9 0,3717 maxim.

между и = :  1 2  и п =  1 3 ,  именно при п = 12,942- 10 0,4120 maxim.

11 0,4533 m in . слабы й.

1 2 0,4946 m in im .

2 3 0,402 2 2 1 ,4 8 4 4^ *̂1 СО •4

£
С2
а

• гН
X
СЗ
£ m

a
x

im
u

m 1

2

3

д

5

0,2094

0,4188

0,6282

0,8376

1,0470

min. сл аб ы й , 

minim, 

minim, 

minim, 

minim.

внут ренп
1 minim. 
впгы ит я
2  m inim .

3  minim.

4  minim.

л я  ли т 'я  
0,237 

л и н т  
0,514

0,785 

1,051

Разстояш я геометрической границы тЬ ви  отъ сре-

дивы пзобрагкешя =  0 ,зз5 ; граница тЪнп за блю-

чается между я =  1 п п =  2 ,  именно почти при

п = 1,6. 1

Горн. Журн. Пн. j  {869  *•



обЬ ихъ  сторонъ одною темною лиш ен; остальные minima 
BH'biuHie.

(См. табл.).

П ростой взглядъ на эту  таблицу показы вастъ, что ре 
зультаты  наблюденш и вычисленш  далеко не сходятся 
м еж ду  собою. В ъ наблюдении (1) только средина и зо б р а 
ж е н а ,  согласно съ  Teopien, представляотъ maximum; *) 
во всемъ остальномъ н а б л ю д е т е  это не подходить подъ т ео 
ретические выводы. Но этимъ послЪднимъ, на G-ти гипер
бол а х ъ  приходятся minima, тогда к акъ  наблю деш я п о к а -  
зы ваю тъ  и хъ  только 2 .  Должно вспомнить ещ е, что м еж 
д у  сосЬдними minima и maxima непременно долж ны н а х о 
диться, по крайней м'ЬрЬ, одинъ maximum и одинъ mini
mum; м еж ду двумя соседними minima— по крайней м1зргЬ 
одинъ maximum, и м еж ду  двумя maxima —  одинъ minimum. 
Число  minima возрастетъ  такимъ образомъ необычайно.

Но мы у ж е  предполояшли, что пром еж уточны е minima не 
ощ утительны  для глаза, —  п ред п о л о ж и те , которое отнюдь 
нельзя считать доказанны мъ; мы сделаемъ ещ е предполо
ж и т е ,  что с о с Ь д т е  minima сливаю тся въ одинъ: такимъ
образомъ въ одномъ м е с т е ,  при п = 6  и 7 , два minima со
льются въ одинъ и дадутъ темную  л и т ю  шириною око
ло 0,53 мм. Сверхъ того, два край нихъ  minima, при п = 1 1  
и 12, мы отнесемъ къ  краю видимой тени , предполо- 
ж ивъ , что светлое изображ еш е щели съузилось въ этомъ 
наблю денш , сравнительно съ своими геометрическими р а з 
мерами. Последнее предположеше будетъ  совершенно со

*) Во 2-мъ отдЬлЬ этого сочинеш я было сказано, что средина изоб
раж еш я въ наблюденш (1) соотвЬтствуетъ переходу отъ minima къ  
maxima; но тамъ точки перехода нэ были определены математически; 
вычислеше ж е показало, что въ наблюденш (1) maximum на срединЬ 
изображ еш я еще не нэреходитъ въ minimum.



гласно съ сообщенными въ 1 -м ъ  отдЬлЬ наблюдениями о 
положенш тЬней. При всЬхъ этихъ предположеш яхъ, въ 
промежутков между срединой изображения и однимъ изъ 
краевъ должно поместиться 3 minima, тогда какъ ихъ вид
но только 2 .

Наблюдение (23) гораздо более согласуется съ TeopieM.—  
Мы могли бы  даж е сказать, что оно согласно съ  нею, 
если бы  ширина промеж утковъ меж ду двумя minima не 
была постоянно более теоретической ш ирины ; отъ этого 
4  измеренный лиш и, одна— внутренняя и т р и — в н Ь ш т я ,  
занимаю тъ пространство, на которомъ по теорш должно 
поместиться 5 лишй.

Х отя  несоглас1е меж ду Teopietl и наблноденйями весьма 
значительно, но нельзя не видеть, что теорхя передаетъ 
довольно близко все  характеристичесш я черты явлешй. 
Формула (16)

о ф —

е ’

определяющ ая иоложен!е гиперболъ, на коихъ располо
ж ены  сам ы е резш е внутренш е minima и maxima и в н еш 
ние minima, показы ваетъ , что разстояш е меж ду этими ги
перболами зависить только отъ pa3CToania р  лугны отъ 
щ ели, но не зависитъ отъ а, т. е. отъ разстояш я меж ду 
светящ ею ся точкой и щ елыо!— Х отя  с р а в н е т е  наблюде
ний (2), (23) и (27) съ  (4), (29) и (30) всдетъ скор Ье къ 
противуположному заключенно, и хотя само собоно р а з у 
м еется , что съ у в е л и ч ете м ъ  а уголъ  между прямыми л у 
чами света , проходящими черезъ  щель, уменьш ается, при 
чем ъ, какъ нюказали измерения, произведенный съ р азн ы 
ми собирательными стеклами, ш ирина промежутковъ м еж 
ду  темными линиями немного увеличивается; но какъ у в е 
личеш е это очень мало, то мы не можемъ въ немъ в и -  
дЬть HipOTHBopenia теорш , а можемъ только заклю чать о 
несовершеннной полноте последней.



93

Ч то внутренш я темныя линш  находятся въ некоторой 
зависим ости отъ а , это можно видеть не телько по у к а -  
зан н ы м ъ  передъ симъ наблЕОдешямъ, но такж е по ср ав -  
неш ю  при м ечаш й къ  наблю деш ямъ (2) и (4) и по сооб^ 
щ ен н ы м ъ  въ начале  этого сочинеш я выводамъ изъ приб- 
лизительны хъ определеш ш  —  Зависимость эта нисколько 
не противоречить теорш , так ъ  какъ  внутри геом етриче- 
ск и х ъ  границъ minima появляю тся попеременно то на од
ной, то на другой изъ  двух ъ  соседнихъ  гиперболъ и пс- 
ремЬняютъ место съ  изм енеш ем ъ v и г/, которыя н а х о 
дятся въ зависимости какъ отъ р , такъ  и отъ а.

Что число вн утрен нихъ  тем ны хъ линш  ум еньш ается  
съ  удалеш ем ъ л у п ы  отъ щели, —  это такж е совершенно 
согласуется съ  T eop ie io .  П ром еж утки  м еж ду гиперболами 
увеличиваю тся съ у в е л и ч е т е м ъ  р .  М ы видели вы ш е, что 
когда у— 1, или ещ е менее, т. е. когда

то въ п р ом еж утке  DD' остается только maximum на сре
ди не  изображ еш я.

Н аблю деш я цоказы ваю тъ, что число внутреннихъ тем 
н ы х ъ  лиш й, при иостепенномъ увел и ч ен ш  р или а, у м ен ь
ш ается на единицу, и это ум еньш еш е сопровождается з а 
меною преж йихъ лиш й другими, появляю щимися въ про- 
м еж у тк ах ъ  меж ду прежними. Отсюда мы выводимъ, со
гласно съ  Teopieii, что преж ш я крайш я темныя линш  пе- 
реходятъ въ maxima, и затем ъ  на соответствую щ ихъ  имъ 
гиперболахъ появляются minima у ж е  за  геометрической 
границей тени .

И зъ  наблюденш (23), (24), (25) и (26) видно, что у ж е  
после того, какъ оставш аяся въ светломъ изображ енщ  
одна темная средняя лиш я перешла въ светлую  полосу, 
по сторонамъ ея появилось опять по одной темной лиш и,

ИЛИ «ч а н - р



т. е. двЬ во всемъ пром еж утке  DD'. Это явлеше тож е 
совершенно согласно съ Teopiett и показываетъ, что на 
гиперболе, для которой п = 1 ,  снова появился minimum, 
прежде чЪмъ она выш ла за  геометрическую границу тЬ- 
ни, т. е. преж де чгЬмъ у  сделалось равно 1.

Teopia даетъ некоторое поняНе и о положенш видимой 
границы тен и , хотя въ этомъ отношенш не должно у п у 
скать изъ виду вл1яше контраста, которое не подчиняет
ся теорш . И зъ  вычислений, относящ ихся къ наблюдеш ю 
(1), видно, что minima появляются на внутреннихъ гипер- 
болахъ, ближ айш ихъ къ геометрической границе тени , 
прежде нежели гиперболы эти перейдутъ за  границу; что 
этимъ крайнимъ minima предш ествуетъ ш ирокш  промежу- 
токъ , на которомъ разсматрнваемыя гиперболы представ
ляютъ только maxima, и что вообще ш ирина св'Ьтлыхъ 
промежутковъ меж ду резкими minima увеличивается отъ 
средины къ краямъ св-Ьтлаго изображ еш я. ВсЬ эти вы 
воды согласую тся съ  явлешями.

На больш ихъ разстояш яхъ  позади щели, гиперболы, 
на коихъ  появляются самыя р ^ зш а  minima и maxima, им’Ь- 
ю тъ такая болыш я разстояш я меж ду собою, что р асп о
ложенные на нпхъ  minima производятъ каж дое свое от
дельное впечатлеш е на глазъ; два сосЬдше minima не мо
гу тъ  у ж е  сливаться въ одинъ, и потому видимая грани
ца T-fehH исчезаетъ , разсеевастся. Первый minimum за  гео
метрической границей тен и  им еетъ  наибольш ую  резкость, 
такъ какъ  до него не достигаютъ прямые лучи  света, а 
доходятъ только косвенные, длина коихъ непрерывно и 
правильно возрастаетъ отъ одного края щели до другаго, 
и потому взаимное у н и ч т о ж е т е  ихъ  въ точкахъ , соответ- 
ствуюгцихъ minima, бываетъ полнее, чем ъ  при более 
сложномъ порядкЬ пзм ененш  въ длине сходящ ихся къ 
одной точке  л у чей , который должно предполагать въ точ
ках ъ , располож енны хъ внутри светлаго изображ еш я.
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Такимъ образомъ можно объяснить, что въ близкихъ 
разстояш яхъ  позади щели видимая граница тРни будетъ  
ближе къ  оси симметрш, нежели геометрическая гр а н и 
ца, а въ далекихъ разстояш яхъ  видимая тРнь сделается 
разорявш ею ся на краяхъ  и удалится за  геом етрическую  
границу. Граница видимой тРни совсРмъ нресР кается , 
теряетъ непрерывность, когда внРш няя лиш я, сохраняя 
minimum, переходитъ внутрь пром еж утка DD'. М ы  гово
рили объ этомъ случаР  въ первомъ отдРлР этого сочи- 
н е т я .

Н аходя въ одно и тоже время, что приложегие теорш  
Френеля къ яв л е тям ъ  диФФракщи свРта, послР прохода его 
чрезъ малыя отверсНя, даетъ довольно точную  характери с
ти к у  этихъ  явлеш й и вмРстР съ  тРмъ ведетъ къ вы во -  
дамъ, которые значительно отклоняются отъ дРйствитель- 
ности и вообще не соотвРтствую тъ простотР явлешй, к о 
торыя только теперь разсмотрРны съ  полною отчетли
востью, необходимо имРть въ виду, въ  какой степени не- 
соглай е  теорш  съ Фактами зависРло отъ неточности упо- 
требленны хъ для измРреш й способовъ. Эта мысль при хо
дила мнР неоднократно во время производства изм Рреш й 
и я употребилъ всР состоявппя въ моемъ р а с п о р я ж е т и  
средства для того, чтобы  избРж ать недоразум Рнш . К ъ  
важ ны м ъ ош ибкамъ могли бы  повести только два обстоя
тельства: 1) еслибы  длина волнешя для бРлаго свРта, 
т. е. х — 0,000571 мм., не могла быть принята за  величину 
постоянную и годную для объяснеш я явленш и 2) если 
бы ш ирина щели бы ла измРрена не точно.

Х отя  длина волны для бРлаго свРта выведена Ш в е р -  
домъ изъ  наблгодешй, которыя до сего времени, болРе 30 
лРтъ, признаю тся классическими и не встрРчаю тъ онро- 
в е р ж е т й ,  но можно думать, что величина эта  годится 
только для опредРлешя положешя виРш нихъ лиш й, кото
ры я внолнР соотвРтствую тъ я в л е т я м ъ ,  занимавш имъ Ш вер-
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да, п Т'Ьмъ отличаю тся отъ внутреннихъ, что цвЬта въ 
каждой изъ  нихъ повторяются въ однообразномъ порядке* 
тогда какъ  на внутрен нихъ  лиш яхъ  цвЬта изм еняю тся. 
И м^я всегда въ виду такое основательное опроверж еш е 
противъ годности величины у , я сдЬлалъ несколько срав- 
нительныхъ определенш  для бЬлаго и другихъ  более или 
менЬе однородныхъ цветевъ, которые были очень доста
точны для у б е ж д е ш я , что если для внутреннихъ линщ 
величина 0,ооо571 мм. действительно не совершенно точ 
на, то она можетъ повести только къ совершенно н и чтож 
ному несходству математическихъ выводовъ съ явлешя- 
ми, которое не можетъ идти ни въ какое сравнеш е съ  
приведенными въ таб ли ц е  несходствами.

Сравнительный наблюдеш я для бЬлаго свЬта, направ
ленного гелюстатомъ прямо на щель, или предварительно 
пропущ еннаго черезъ красное стекло, окрашенное м ед 
ною закисью , либо черезъ  кобальтовый стекла, приведе
ны  мною въ сочиненш  «О разсЛзянш света» . Они дока
зали, что красный свЬтщ  сравнительно съ  белы м ъ , и з 
редка даетъ внутри свЬглаго изображ еш я единицею мень
ш ее число тем ны хъ линш и никогда не даетъ большого 
и хъ  числа; напротивъ, синш  цвЬтъ изредка даетъ едини
цею большее число тем н ы хъ  лиш й и никогда меньшее. 
Этотъ результатъ  совершенно соответствуетъ длинамъ вол- 
неш й красного, белаго и синяго цветовъ и доказы ваете, 
что объясненный выш е недочетъ minima противъ Teopiu 
никакъ не мож етъ зависеть  отъ неточности введенного въ 
в ы ч и с л е т я  /..

С верхъ того я производилъ еще и зм Ь р ете  нвленш д и ф -  

Фракщи, пропуская сквозя щель свЬтъ водороднаго пла
мени, окрашеннаго поваренною солью. Для этого свЬта 
длина волнешя определена съ наибольшею точностью и ещ е 
недавно париж ская акаделня я а у к ъ  выдала иремпо г. Ма- 
скару  за новое повтореше того ж е определешя, которое
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только подтвердило преж ш е выводы. Однакожъ, э т о т ъ  ис- 
куственны й свЪтъ оказался не очень удобны м ъ для мо- 
и х ъ  измЬреьпй. Б у д у ч и  пом'Ьщенъ въ близкомъ разстоя- 
Hin отъ собирательныхъ стеколъ, онъ даж е двумя с т е к 
лами, поставленными одно передь другимъ, не можетъ 
быть хорошо сосредоточенъ въ малую точку: всегда п о 
лучается небольшое изображ еш е пламени. Если ж е п о 
ставить передъ пламенемъ щ итъ съ  круглымъ отверттем ъ 
или отодвигать пламя огъ  собирательныхъ стеколъ, то 
получаемая светящ аяся  точка бываетъ слишкомъ слаба и 
даетъ неясныя лиш и интерФеренщи. К роме того св^тъ 
этотъ  постоянно дрож ить, отчего при и з м е р е т я х ъ  полу
чаю тся сильно изменяющаяся величины.

Посредствомъ такого желтаго света я сделалъ однакожъ 
много изм ереш й, которы хъ не привож у здесь , потому 
что не считаю  и х ъ  точными. П ри  эти х ъ  и зм ер еш ях ъ  ш и 
рина щели была определяем а стекляннымъ микрометромъ, 
на которомъ каж ды й  миллиметръ разделен ъ  на  десять 
частей . Этотъ микрометръ прикреплялся на передней 
плоскости щ ели, а  делеш я читались при помощи л упы  съ 
другой стороны щ ели.

П ри  этихъ  н аблю деш яхъ  соверш енно подтвердилась вся 
последовательность въ изм ененш  лиш й интерФеренщи на 
р а зн ы х ъ  разсто яш ях ъ  позади щ ели, описанная въ первомъ 
отделе  этого сочинеш я; число внутреннихъ  линш и ш ирина 
пром еж уткояъ м еж ду ними точно такж е  не согласовались съ 
теор1ею: но пром еж утки м еж ду  внеш ними лишями гораз
до ближе подходили къ теоретическимъ величинамъ, т. е. 
къ  1 по Формуле (3), неж ели при сообщ енны хъ здесь из- 
м ер о ш я х ъ . Но именно это и сл у ж и тъ  доказательствомъ 
больш ей точности последнихъ , такъ  какъ  я  у ж е  доказалъ 
вначале  этого сочинеш я, что светлое и зоб р аж еш е щели 
на  близкихъ  р азсто яш ях ъ  позади он бы ваетъ  м енее ш и 
рины  щ ели , и потому употребленны й при эти х ъ  опы тахъ  
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способъ измЬрешя ш ирины давалъ величины зам етны м ъ 
образомъ менее дЬйствительныхъ.

Я  не имЬю причины сомневаться въ недостаточной точ
ности онисаннаго во второмъ отделе способа опредЬлегпя 
ширины щели. П осле поверки полож еш я нуля д Ь л етй , 
посредствомъ коихъ определялась эта ш ирина, выведена 
была но разсмотренш  микроскопомъ закры той щ ели по
стоянная поправка, которую должно было принимать въ 
соображ еш е при о пределен! и ея ш ирины. Затем ъ , если и 
могли случиться неточности, то оне должны были пове
сти къ ош ибкамъ мало ощутителънымъ, и отнюдь нельзя 
ссылаться на нихъ  для объснеш я показаннаго вы ш е силь- 
наго несоглашя меж ду результатами изм ереш й и вычи- 
слеш й.

Но въ настоящ ее время нЬтъ и надобности сосредото
чивать болыш я усил1я для вывода всехъ  явлешй д и ф -  

фракщ и и зъ  одной Teopin Френеля въ прежнемъ ея виде. 
Самъ Френель, и зъ  своихъ опытовъ надъ проходомъ с в е 
та черезъ  малыя отвер сп я , вывелъ заклю чеш е, что у с т а 
новленная имъ Teopia не совершенно точна въ нримене- 
н ш  къ этому случаю , и такое необыкновенное отсутствЁе 
самооболыцеш я ещ е возвы ш аетъ понягпе о его гешаль-- 
ности.

Въ засед ан ш  париж ской академш н аукъ  3-го октября 
1842  г. Кош и ноказалъ , какимъ образомъ интегрироваше 
составленны хъ имъ уравненш , представляю щ пхъ безко- 
нечно малыя движ еш я системы частицъ эоира, можетъ 
бы ть приложено къ объяснеш ю  прямолинейного распро
странения лучей света  после прохода черезъ  щель въ 
экране, расш иреш я (dilatation) этихъ лучей , называемыхъ 
согнутыми (diffracte) вследствЁе самого этого расш иреш я, 
такж е къ объяснеш ю бахромшгь, появляющихся на краяхъ  
светлы хъ пучковъ, и* теней. Тогда же онъ обратилъ 
внимаше академ1и на сделанный имъ посредствомъ одн о
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го только математическаго анализа «необыкновенный в ы -  
водъ». Выводъ этотъ состоитъ въ томъ, что если свйтъ 
проходитъ черезъ  отверстие, сдйланное въ экранй, то про- 
исходятъ вообще два рода согнуты хъ  лучей , и зъ  коихъ 
одни б у д у тъ  продолжать д в и ж е т е  позади отверсК я, дру- 
rie  б у д у т ъ  отраж ены . Замйгим ъ, что здйсь говорится не 
о л у ч а х ъ  отраж снны хъ ближ айш ими къ краямъ отвер- 
сК я  частями экрана, но объ  отраж енш  лучей самимъ 
этимъ отверсттемъ. Если до сего времени, продолжаетъ 
К ош и, зам ечали только согнуты е лучи , распростран яю - 
шдеся позади экрана, то это безъ  сомнйш я произошло 
отъ большаго удобства наблюдать ихъ  около бросаемой 
экраномъ тйни. Было бы  интересно попробовать, не у д аст 
ся ли, при у  потребивши экрана очень чернаго, йог— 
лощ аю щ аго возможно большее количество падаю щ ихъ 
на  него л учей , зам етить новые отраж енны е и согнуты е 
лучи .

К ош и при этомъ забы лъ , вероятно, что ФрауенгОФеру 
действительно удавалось открыть отраж енны е согнуты е 
лучи . И звйстно , что вычерчивая алмазомъ на стеклянн ы хъ  
пластинкахъ чрезвы чайно близкая меж ду собою и правиль
но расположенный черты , ФрауенгоФеръ наблюдалъ совер
ш енно одинакче спектры  какъ  въ томъ случай , когда 
сквозь эти пластинки смотрйлъ на источникъ свйта или 
вообщ е па  свйтлыя точки, такъ  и въ томъ сл у ч ай , когда 
смотрйлъ спереди на эти пластинки, помйщ енныя въ раз- 
ны хъ  разстояш яхъ  отъ источника свйта. П о с л й д т е ,  отра
ж ен ны е спектры были слабйе первы хъ при обы кновен- 
н ы х ъ  обстоятельствахъ; но дйлались особенно ясными, 
когда на стеклянной пластинкй пром еж утки меж ду ч ер 
тами были покры ты  чернымъ лакомъ, к ак ъ  этого ж елалъ  
впослйдствш Кош и.

Эти отраж енны е спектры рйшительно не м огутъ быть 
объяснены  но теорш  Френеля. В м йстй  съ тймъ отражен-
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иые согнутые лучи  дадутъ более удовлетворительное объ» 
яснеш е для сильнаго ослаблеш я свЬта пучковъ, проходя- 
щ и х ъ  чрезъ  малыя отверсПя; мы замЬгили въ первомъ 
отд'Ьл'Ь этого сочинеш я, что свЬтлыя изображ еш я отвер- 
етш  бываю тъ освещ ены  ощутительно слаб ее , когда отвер- 
crie  менЬе, и что это о с л а б л ет е  быстро возрастаетъ 
съ ум ены неш ем ъ ш ирины отверсНя. Ослаблеше силы про- 
ходящ аго сквозь отверсНе свЪта съ  уменьш еш емъ пло
щади отверсПя согласуется и съ  Teopieii Ф ренеля, но в е 
роятно, при отсутствш  отраж енш , это о слаб л ете  не воз
растало бы въ такой быстрой прогрессш , какъ  видимъ 
это на опытЪ.

Выводъ, сделанный Кош и изъ математическаго изеле* 
доваш я движеш я массы эоира, проходящей черезъ малыя 
отверст1я, вследств1е сообщенной частицамъ ея большой 
скорости по направленно лучей и возбуж денны хъ при 
этомъ частичны хъ силъ, я представляю себе  совершенно 
такимъ ж е образомъ, какъ  сж аК е струи воды, при про
ходе черезъ  малыя отверсНя, сделанный ниже ея уров
ня въ стенахъ  сосуда. Сила тяжести сообщаетъ воде 
д в и ж е т е ,  которое значительно ослабляется сж аК ем ъ  струи; 
такимъ образомъ происходитъ протнводейств1е вы текаш ю  
воды, которое въ ээире вы раж ается отраж еш емъ света , 
по несходству обеихъ  жидкостей. Прош едш ая черезъ от- 
Bepciie струя разбры згивается тем ъ  сильнее, чЬмъ пло
щадь отверсНя менее.

П ри содЬйствш этого математическаго вывода, объяс- 
неш е явленш диФФракщи будетъ полнее. Совершенно т а к 
ж е , какъ  это предположено ФрауенгоФеромъ, изъ каждой 
точки площади отверсНя свЬтъ расходится во все стороны 
двумя пучкам и , изъ  которы хъ одинъ продолжаешь дви
гаться впередъ за  отверсНемъ, другой отражается назадъ. 
К акъ  отраж енный, такъ  и прошедппй сквозь отверспе 
свЬтъ, безъ  сомнеш я, сохраняетъ  свойство распростри-
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пяться во всЬ стороны отъ каждой дви ж ущ ейся  частицы 
эоира, согласно съ принципомъ Гю йгенса. Но это распро
с т р а н и т е  должно отличать отъ диФФракцш или сгибаш я 
л у ч е й , происходящ аго исключительно въ площади отвер- 
С'пя, чего Френель не различалъ, хогя  и вычислялъ всегда 
длину согн уты хъ  лучей , считая одну изъ  точекъ площ а
ди огверсНя вершиной угла ихъ  сгибаш я.

Такимъ образомъ, въ той плоскости, где уловляю тся и 
разсматрпваю тся явлешя диФ Ф ракщ и, на каж дую  точку 
дГйствую тъ согнуты е лучи , верш ина сгибаш я которы хъ 
находится въ плоскости отверсНя, и элементарный или 
косвенный волнеш я, исходящая отъ каждой движ ущ ейся 
частицы  ЭФира во всГ стороны; на к аж ду ю  точку дГй- 
ствую тъ  следовательно две системы л учей , и только въ 
первой систем е длина со гн уты хъ  лучей  непрерывно воз
растаешь отъ кратчайш его къ самому длинному л у ч у ,  та
кимъ образомъ, какъ  это принято Френелемъ; длина ж е  к о с -  
венны хъ волнешй представляетъ болЬе сложныя и зм е н е -  
ш я ,  такъ  какъ  волнешя эти могутъ исходить изъ  п у ч к а  
прош едш ихъ сквозь отверсНе лучей  на всемъ разстоянш  
м еж ду отвсрсНемъ и плоскостью, въ которой наблю даю т
ся явлеш я.

Необходимо допустить, что вл1яше косвенныхъ волне- 
н ш  изм еняется  съ величиною отверолчя и со степенью 
отклэнеш я отъ параллелизма проходящ ихъ  сквозь отвер- 
ci’ie лучей . Сверхъ того, приведенный вы ш е изследоваш я 
показы ваю тъ, что глазъ даже при помощи оптическихъ 
пнструментовъ не мож етъ ощ ущ ать в с е х ъ  измёненш  
въ относительной силе освещ еш я, почему наблюдаемыя 
явлеш я представляются гораздо болГе простыми даж е въ 
сравнеиш  съ тем ъ , какъ  они выводятся но изложенной 
Ф ренелемъ, неполной теорш . По этимъ причинамъ, после 
1 ешальной попытки Френеля вывесть всЬ явлешя д и ф -  

Фракщи изъ математической теорш , попытки, которая ок а 
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залась столь удачною въ примёненш къ св ёту , проходя
щ ему мимо одного края экрана,— слёдуетъ отказаться огъ 
лодобнаго притязашя въ отношенш къ малымъ отвсрсНямъ 
до тёхъ  поръ, пока измёреш е явлешй диФФракцш на раз- 
ныхъ разстояшяхъ позади отверстш даетъ возможность 
вывесть эмппрпчесше законы, по коимъ измёняется вл!я- 
riie косвенныхъ волнешй при разныхъ обстоятельствахъ.

Очень понятно, что вл1яше это должно увеличивать про
межутки меж ду темными лишями, точно также какъ и 
промежутки между внутренними лишями увеличиваются 
въ отношенш къ лишямъ внёшнимъ; оно должно также у н и 
чтожать слабыя minima, дёлая ихъ еще слабёе, и такимъ об
разомъ оно обоими путями должно вести къ упрощ еш ю  
явлешй. Легко видёть также, что измёреш е внёшнихъ ли
нш съ большею простотою можетъ послужить къ выводу 
упомянутыхъ эмпирическихъ законовъ и можетъ показать 
общ ую  связь между всёмя явлениями диФФракцш.

Н е должно удивляться и тому, что Teopia Френеля такъ 
хорош о согласуется съ явлешями, наблюдаемыми при про- 
ходё свёта  мимо одного края  непрозрачного тёла. Здёсь 
услов1я д р у п я , ч ём ъ  при проходё свёта черезъ  малыя 
отверспя. Cornacie этихъ явлешй съ прежней Tcopien и 
сравнительное теоретическое изелёдоваш е дёйств1я силъ 
въ обоихъ случаяхъ  должны содёнствовать и зучеш ю  всёх ъ  
другихъ  явлешй.

И .  ПОЛЕТИКА.



ГОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО И СТАТИСТИКА.

О ПРАВАХЪ НА Н З Д Р А  ЗЕМЕЛЬ ЦАРСТВА ПОЛЬСКАЯ).

Ю го-западная оконечность Ц арства  Польскаго богато 
надёлена природою такими ископаемыми минералами, 
которые составляю тъ необходимую  потребность и силу 
каждаго благоустроепнаго государства.

Въ 1815 году, при проведенш границы Россш ской  Им- 
перш  въ этой части  края , въ составъ Ц арства  Польскаго 
вошли земли, которыя по геогностическому строеш ю 
составляютъ продолжеше каменноугольны хъ и рудонос- 
н ы хъ  Формащй, залегаю щ ихъ  въ сосёдственной съ  Ц ар -  
ствомъ области Г1русети.

И звёстн о , до какой высокой степени развитая дошла 
въ настоящ ее время горная промышленность прусской 
В ерхней  Силезш . Съ избы тком ъ удовлетворяя потребнос- 
тямъ страны  въ каменномъ у гл ё ,  рельсахъ , всякаго рода 
ч у гу н н ы х ъ  и ж ел ё зн ы х ъ  издёл1яхъ, цинкё  и въ другихъ  
произведеш яхъ горной промыш ленности, она ставитъ 
свою страну  въ независимое по симъ предметами поло- 
ж еш е  и кромё того снабж аетъ  европейекче рынки ц и н -  
комъ, различными металлическими издёл1ями и нзвлека- 
етъ  еще въ пользу казны  значительный доходъ отъ гор- 
н ы х ъ  податей.

Совсёмъ въ иномъ положен1и находится промышлен
ность эта  въ П ольш ё, хотя по геогностическому строе-
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Hiio почвы, какъ выше упом януто , она находится въ 
одинаковыхъ услов!яхъ съ  Верхней Сплездей.

Посёдцающаго ю го-западную  часть Польши, вблизи 
Домброво, невольно пораж аетъ  замёчательное явлеше. 
По совершенно однообразной м естности, одинаковаго 
геогностическаго с т р о е т я ,  едва зам ётны й ручей  состав
ляешь границу двухъ  см ёж н ы хъ  государствен: Россш  и 
П р у с сщ . По ту  сторону границы , бсзчисленное множе
ство вы сокихъ заводскихъ трубъ , густой массой р азсти -  
Лающихъ. дымъ, теряюдцшся на горизонтё, живо свидё- 
тел&ствуетъ о кипучей дёятельности горнаго промысла 
въ П русской  Силезш. Обращаясь въ другую  сторону, 
взору представляется совсёмъ иной видъ: здёсь все мерт
во и неподвижно, какъ будто бы случайно проведенная 
черта по земной поверхности обрубила и подземныя б о 
гатства. Но внимаше наблюдателя еще болёе пораж ает
ся тём ъ , что тушь ж е ,  въ 7 верстахъ отъ границы , на 
землё Ц арства  Польскаго, находятся богатыя м ёсторож - 
дешя каменнаго угля , пласты коего, толщиною въ 8 с а 
ж ен ь ,  выходятъ прямо на земную  поверхность и на са- 
м ы хъ сихъ пластахъ  положены рельсы ж елёзной дороги, 
но которой провозится н ы нё  ежегодно около 10 мил, пу- 
довъ прусскаго каменнаго у гл я ,  собственно для потреб
ностей Ц арства  и количество ввоза этого драгоцённаго 
ископаемаго ежегодно увеличивается, соотвётственно воз
растать»  его употреблеш я.

Эти Факты могутъ наглядными образомъ свндётель- 
ствовать въ какомъ жалкомъ положенш  находится горная 
промышленность Ц арства  Польскаго, обильно одареннаго 
отъ природы подземными богатствами, которыми мы или 
неум ёем ъ , или но жолаемъ пользоваться, а чрезъ это мы 
поставлены въ необходимость прш брётать покупкою изъ 
заграницы предметы, составляющее одну изъ  первы хъ  
потребностей благоустроеннаго государства.



Действительно Ц арство  Польское въ ряду  странъ, з а 
нимаю щ ихся горнымъ промысломъ, занимаешь одно изъ 
сам ы хъ  низш ихъ  мёсшь. Нёсколько столётш  тому назадъ , 
к акъ  свидётельствую тъ историчесш е документы* горная 
промышленность Ц арства  находилась въ ц в ёту щ ем ъ  со- 
стоянш . Б лизъ  городовъ Олькуш а и Славковъ сущ ество
вали серебряный и свинцовыя производства, слёды коихъ 
сохранились и поны нё. В ъ 17 столётш , въ слёдств1е 
30-лётней  войны и недостатка денеж ны хъ средствъ, гор
ная промышленность Ц арства  приш ла въ упадокъ  и съ 
т ё х ъ  иоръ она находилась до 1 8 4 0 -х ъ  годовъ почти въ 
неподвижномъ со стоян ш i П о  нрисоединенш Ц арства  П оль
скаго въ 1815  году къ  Р о ссш , одною изъ первы хъ з а -  
ботъ правительства въ семъ к раё  было: поднять м ат е -  
р1альныя средства страны и съ этой цёл1ю оно обрати
ло особенное внимаше на горную  промышленность. З а  
неим ёш ем ъ въ то время въ к р аё  частнаго горнаго про
мысла, правительство приступило къ нему само и вотъ 
въ какомъ псложенш  представляется съ того времени к а 
зенная горная промышленность Польши.

У нравлеш е горнымъ вёдомствомъ Ц арства  ввёрено б ы 
ло тогда особой дирекцш , состоявшей въ вёд ёш и  прави
тельственной коммисш внутреннихъ дёлъ  и хотя управ- 
леш е это не было въ блестящ емъ состоянш , но дёла его 
по устройству горнозаводскаго дёла  ш ли, по крайней м ё р ё ,  
безъ  долговъ. З а  симъ, въ видахъ распространеш я гор- 
н ы х ъ  заводовъ и извлечеш я отъ н и х ъ  большей пользы, 
для чего требовались значительный издерж ки, горная 
часть  Ц арства  присоединена бы ла въ 1825 г. к ъ  п р а 
вительственной коммисш Финансовъ. С ъ  переходомъ 
этимъ начались преобразоваш я, перестройка преж ни хъ  и 
постройка новыхъ заводовъ, вводились рази ы я  у л у ч ш е -  
n ia , но безъ  должной бережливости въ су м м ах ъ , такъ  
что въ течоиш  короткаго времени истрачено было болёе
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3 мил. р уб . сер .,  з ан яты х ъ  изъ  польскаго банка  и изъ  
эмеритальных?, капиталовъ, а  результатомъ сего было то, 
что горное ведомство не только не могло уплатить сво- 
и х ъ  долговъ, но и лишилось возможности содержать с е 
бя изъ  собственных!, доходовъ, такъ что казна  Ц арства  
вы нуж дена бы ла ежегодно выдавать на  содерж аш е сего 
ведомства по 6 0 ,0 0 0  т. р. с . и зъ  другихъ  источниковъ.

П ри  такомъ полож енш  дёла , оказавш емся въ самое 
затруднительное для казны  Ц арства  время, горное вёдом- 
ство въ 1833 году передано было польскому б а н к у , въ 
томъ меж ду прочимъ предп олож ен^ , что при управле- 
н ш  польски!Мъ банкомъ заведется большая бережливость 
и что горное дёло получит?, направлеш е, болёе соотвёт- 
ственное требоваш ямъ сен промышленности и будетъ  
приносить такой доходъ, изъ  котораго можно будетъ 
покрыть преж ш я и новыя ссуды . П редполож ено это од
нако не сбылось. Управляя 10 л ётъ  горною частаю Ц а р 
ства, банкъ сдёлалъ огромные и притомъ совершенно 
безполезны е расходы , такъ  что по возвращ енш  въ 1843 
году горной части въ уиравлеш е правительственной ком 
мисш  Финансовъ, долги сего вёдомства, сравнительно съ 
преж ним и, оказались больше па 6 мил. руб . сер.

Такпм ъ образомъ ни предпр1ятая сам аго  правительства, 
ни участае польскаго банка , не имёло другаго р е зу л ь та 
та , кромё безполезной растраты  значительнаго капитала, 
и горная часть Ц арства , не смотря на огромныя п о -  
ж ертвоваш я и стараьпя управлявш аго послё сего ею, 
епещальнаго свёдущ аго  инж енера генерала locca , при
вести ее въ надлеж ащ ее устройство, осталось въ томъ 
ж е жалкомъ полож енш , въ какомъ бы ла и прежде, тогда 
какъ  при одинаковомъ богатствё рудъ  и в с ёх ъ  м ёстны хъ 
условШ, смёж ы ая съ  здёш н ей , частная прусская  горная 
промышленность даетъ блестяшде результаты .
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П ри чи на  н еудачъ  всЬхъ эти х ъ  государственныхъ пред- 
np iaxm  заклю чается главн-Ьише въ самомъ свойствЬ этой 
промышленности. Тогда какъ  промышленность эта т р е -  
б у е т ъ  скоры хъ  действш  и своевременнаго употреблеш я 
съ пользой ежедневно м ен яю щ и хся  обстоятельствъ, 
управляю ппе делами этой промышленности, чиновники 
государственной служ б ы  связаны строгими Формами и 
установленными правилами отчетности. Эти Формы и 
правила, столь необходимыя въ казенномъ, многослож- 
номъ управленш  и составляютъ т1з препятств1я къ у с 
пеш ном у и скорому ходу делъ  промышленности, у с т р а 
нить которыя не въ состоянш  сам ы й опы тны й распоря
дитель и дельный техникъ.

Т акъ  какъ  опы тъ повсюду доказалъ, что казна  неспо
собна заниматься промышленными предпр1ят1ями, то пра
вительства всех ъ  евронейскихъ странъ постепенно при з
нали свободными горную  промышленность и горные з а 
воды, т. е. они предоставили свободное занятие горной 
иромы ш ленносЧ ю  частны м ъ лицамъ, на  извЬстны хъ у с -  
лов1яхъ, оставя въ распоряж енш  казны  лишь тЬ заводы, 
произведеш я коихъ составляютъ исключительно потреб
ность государства. Р у с с к о е  правительство, усм атривая, 
что казенная горнозаводская промышленность Ц арства  
Польскаго, несмотря на сделанный для поддержаш я ея 
значительный noco6ia , но приносить к азн е  сущ ественной 
выгоды, пришло к ъ  такому ж е  заключенно, и въ с л ед -  
CTBie сего состоялось въ 1862  г. В ы с о ч а й ш е е  повелеш е, 
подтвержденное въ 1864  году, объ  обращ енш  казенной 
горнозаводской промышленности Ц арства  Польскаго на 
путь  частны хъ  предпр1ятш. О сущ сствлеш е сей В ы с о ч а й 

ш е й  воли н ы н е  должно приводиться въ исполнеше.
Что касается частной горнозаводской промышленности 

Ц арства  Польскаго, то со времени упадка  своего въ 17 
столетии, она почти не сущ ествовала въ то время, когда
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край этотъ въ 1815 году бы лъ  присоедпненъ к ъ  Р о ссш  
и въ такомъ положенш  она находилась до 1840 х ъ  го- 
довъ. Отъ обстоятельствъ политическихъ и недостатка де- 
н еж ны хъ  средствъ п о л ь е т е  землевладельцы смотрели 
равнодуш но на  блестяшде ежегодно возраставш ие р езул ь
таты  горнозаводской промышленности соеЬдней П русской 
С илезш , и въ то время какъ  въ последней, на  самой 
грани це  съ П ольш ей, можно сказать на глазахъ  иоль- 
скихъ  землевладЬльцевъ, быстро созидались во м нож е
стве  заводы н Фабрики и устроивались каменноугольныя 
копи, по сю Сторону границы, богатыя мпнеральныя 
Сокровища леж али нетронутыми и землевлад!злецъ той 
почвы, въ которой находится въ изоби лш  ж ел езн ая  р у 
да и каменны й уголь, долженъ употреблять иностранное 
ж ел езо  даже для плуга, которы мъ онъ обрабаты ваетъ 
свое поле^

В ъ  184 0 -хъ  годахъ впервые началось появляться дви
ж е т е  частной горной промышленности, преимущ ественно 
въ южой части Ц ар ств а , въ  той именно полосе, пригра
ничной къ Силезш , где геогностическое строеше края 
представляетъ обильное иоле для развития промысла. С ъ 
этого времени, частно сами м естны е землевладельцы, 
част1ю ж е иностранные капиталисты , скупнвъ  землю въ 
ви дах ъ  воспользоваться ея недрами, мало по малу н а ч а 
ли приступать  къ у стр о й ств у  рудниковъ и заводовъ, 
такъ  что до 1864  года считалось у ж е  на залегаю щ ей въ 
приграничной къ Силезш  части Ц арства  каменноуголь
ной Формащи, 12 кам енноугольны хъ разработы ваем ы хъ 
частными лицами копей, на коихъ получалось ежегодно 
до 7 мил. пудовъ каменнаго угля . М еж ду иностранными 
капиталистами, предпринявшими р азработку  ископаемыхъ 
Ц ар ств а  Польскаго, заслуживаеш ь в н и м а т я  королевско- 
п р у с с т й  комерщ и-советникъ Г уставъ  Крамстъ изъ  Фрей- 
бу рга , сделавший съ  1862 года затр ату  капитала на п о 
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к у п к у  земли и устройство въ ней рудников!» и заводовъ 
до 2  мил. талеровъ. Зарож даю щ аяся  частная горнозавод
ская промышленность въ крае , въ 1864  году, вы р аж а 
лась следую щ им и цифрами:

добыто каменнаго угля . 7 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд.
выплавлено чугу н а . . . 1 ,0 0 0 ,0 0 0  »
выделано железа . . . 5 0 0 .0 0 0  »
выплавлено цинка . . . 1 2 0 ,0 0 0  »

Присоединяя къ частны мъ заводамъ и рудникамъ про
изводительность казен н ы хъ , общ ш  итогъ горнозаводской 
промышленности Ц арства  за  1864  г. представлялъ с л е 
ду  ю щ ш  результатъ:

добыто каменнаго угля . 1 3 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд.
выплавлена чугун а  . . 1 ,6 0 0 ,0 0 0  »
выделано ж е л е за  . ♦ . 8 4 5 ,0 0 0  »
выплавлено цинка. . . 1 8 0 ,000  »

В ъ  п р е ж т я  времена въ ПольшЬ не существовало у с т а 
ва, написаннаго спсьцально для горнозаводской промы ш 
ленности. И зъ  им ею щ ихся  историческихъ документовъ 
не видно была ли и въ какомъ объеме установлена 
польскими королями горная регал1я; известно  только, 
что они не сами занимались горной промышленностью, но 
съ  серебряной и свинцовой руды , находящ ейся въ Оль
к у  ш е ,  получали горную  подать (олбора). П осле  столет- 
няго упадка  горной промыш ленности, съ  новымъ иолити- 
ческим ъ устройствомъ королевства, появилось постановле- 
Hie наместника отъ 6 мая 1817 года, которое, обращ ая 
внимаш е на минеральныя богатства Ц арства, «въ кои хъ  
предст авляет ся сущ ест венная надобность и  п р и зн а ва я  
опы я сост авляю щ им и часть общественпаго б л а га » , въ вы- 
д ах ъ  ыооьцрешя ч астн ы х ъ  лицъ къ развитии горнаго д е 
ла, дозволило каж дом у, на зем лахъ ч а с т н ы х ъ  владЬль- 
цевъ, дЬлать, по особымъ р азр еш еш ям ъ  горнаго у прав- 
легия, поиски и развЬдки м инеральны хъ рудъ  въ местью-
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сти , о сущ ествовать! въ коей ископаем ы хъ вещ естт»  
им ею тся признаки. П ри семъ приступающих къ п р о и з
водству поысковъ обязанъ  предварительно вознаградить 
владельца земельнаго у ч а с т к а ,  по добровольному согла
ш ение, з а  потери, каьпя м огутъ быть ему учинены па 
поверхност и  земли. Е сли-ж е меж ду землевладельцем!, и 
пропзводящимъ поиски, добровольная сделка за  потери 
на  поверхности несостоытся, то определеш е сего возна- 
граж деш я возлагается на воеводскую коммиспо, которая 
обязы вается , на основанш  общ ихъ правилъ, определить 
по всей справедливости cie вознаграждеш е посредствомъ 
экспертовъ, а владелецъ долженъ симъ довольствоваться. 
Въ с л у ч а е  о т к р ь т я  ыолезнаго ископаемаго на владель
ческой зем ле частны мъ горнопромышленникомъ, владе
лецъ земли им еетъ  преимущество производить самъ на 
свой счетъ разработку , но предварительно сего долженъ 
вознаградить издерж ки, понесенныя рудоыскателемъ, или 
ж е  предоставить ему, какъ  открывателю, третью - часть 
паевъ изъ ста, на которые должно быть разделено пред- 
iipiaTie по разрабо тке  рудника. Е сли  ж е не самъ владе
лецъ земли будетъ  разработывать р у д у , а отыскавш и! 
ее, то:

а) владелецъ изъ  100 паевъ получаетъ  3 3 у з пая;
б) кроме того въ его пользу обращ ается 5°/0 чыста- 

го дохода со вс ех ъ  а-кщй;
в) еслибы на м е с т е  разработки руды находились 

к а т я  либо с т р о е т я ,  то оые оцениваются отдель
но ы цЬыа и х ъ  уплачивается владельцу;

г) владелецъ им еетъ  первенство въ праве доставки 
припасовъ, матер1аловъ, ф уръ , за цЬ н у , равную  
предложенной прочими конкурентами.

Если  ж е  но открытии ископаемаго, ни владелецъ, ни 
лиы,е сделавш ее о т к р ь т е  не въ состоянш  приступить къ
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разр аботка , то открытая копь или рудникъ отходитъ по 
владЬше к азн ы .

К ро м е  сего постановлешя нам естника 6 мая 1817 го
да, н-Ьтъ въ Ц а р ст в е  Польскомъ другихъ  какихъ  либо 
полож еш й относительно горной промышленности и въ 
этомъ состоянш  находится горное законодательство Ц а р 
ства въ главны хъ п ун ктахъ  и до сихъ  поръ. ИзмЬнеш е 
и р аспростран ен о  оно получило 19 Февраля 1864  года 
нолож еш емъ объ устройстве  крестьянскаго сослов1я въ 
Ц а р ст в е  Польскомъ.

Вникая въ сущ ность постановлешя наместника, издан- 
наго полвека тому назадъ, очевидно, что оно имело въ 
виду возродить частную  горную промышленность Ц а р 
ства и съ  этою цЬлно признавъ минсральныя ископае- 
мыя обгцественнымъ благомъ и сделавъ горную  пром ы ш 
ленность свободною, т. е. нредоставивъ каж дому прои з
водить поиски и разведки на  владельческихъ зем ляхъ, 
желало поощрить ч астн ы х ъ  лицъ къ розы скам ъ и р а зр а 
ботке  ископаем ы хъ веществъ и къ устройству  горны хъ 
заводовъ. Но несмотря на существенно важ ны я стороны 
сего постановлешя, т. е. на свободное право делать по
иски и разведки, долженствовавння казалось бы  послу
ж ить действптельнымъ иоощрегпемъ къ  развитие горнаго 
дела , постановлеше cie не принесло ни м алейш ей поль
зы  промышленности и въ дЬлахъ горнаго департамента 
Ц ар ства  не видно, чтобы кто либо изъ  частны хъ  лнцъ 
воспользовался предоставленными п остан овлетем ъ  н а м ес т 
ника 6 мая 1817 года правилами. П ричина сему заклю 
чается въ томъ, что правила о вознаграждснш  владель- 
цевъ за  ископаемыя произведешя, кои разработы ваю тся 
въ ихъ  земляхъ посторонними лицами, на дЬлЬ оказались 
неприменимыми, ибо проценты вознаграждегпя за  р а зр а 
ботку  въ пользу владельца земли, определены въ поста 
новлеши нам естника несоразмерно вы сш ая , нссообраз-



йы я съ  тРмъ процентомъ дохода на затрачи ваем ой  к а 
питалъ, какой можно ожидать огъ разработки того или 
другаго ископаемаго. Другими словами, постановлеше это 
наложило на все  ископаемый одинаковую и обязатель
н у ю , въ пользу другаго лица, весьма тягостную подать.

Т акъ  какъ  дгЬйств1е сего постановлеш я наместника 
имЬетъ силу и доселе, то  въ видахъ дальнейш ей возмож
ности примЬнешя его къ  горной промышленности Ц а р 
ства, представляется у м естн ы м ъ  коснуться наглядно эко
номической стороны этого вопроса, принятой въ сос-Ьд- 
ни хъ  европейскихъ государствахъ.

С ъ  тЬ хъ  иоръ, какъ  правительства вс ех ъ  западны хъ 
европейскихъ государствъ  постепенно признали горную  
промышленность свободною, т. е. они предоставили сво
бодное занятте ею частны м ъ лицамъ, на и зв естн ы х ъ  у с -  
лов!яхъ, Австр1я наследовала этом у принципу и издала 
2 3  мая 1854  года горный уставъ  для всех ъ  своихъ з е 
мель включительно, a П ру сш я, въ новейш ее время, имен
но изданнымъ 2 4  iioHH 1865  года горнымъ уставом ъ, 
усвоила себЬ этотъ принципъ въ  край нихъ  пределахъ , 
т. е. такъ , что совершенно отказалась отъ принциповъ, 
которы хъ  она придерживалась въ теченш  столетш . П ои с
ки и разведки м есторож денш  полезныхъ ископаемыхъ 
производятся тамъ теперь безпрепятственно во всех ъ  
земляхъ государства, за  и ск лю четем ъ  лишь тЬ хъ , кото
ры я поименованы въ зак о н ах ъ , именно:

Производить разведки на т о с с е й н ы х ъ  и ж елезн ы хъ  
дорогахъ, а такж е на кладбищ ахъ безусловно запрещ ает
ся; равно такж е запрещ аю тся поиски, по усм отренпо  
горнаго у п равл еш я , въ м естахъ , где потребую тъ сего 
важ ны я причины общ ественнаго интереса. Разведки  но 
м огутъ  бы ть производимы подъ строеш ями и въ разстоя- 
нш  отъ н и хъ  до 200  Футовъ, въ  огородахъ и огорожен-
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н ы х ъ  м Ь стахъ , исключая случаевъ  если владелецъ даетъ 
на это добровольное coraacie.

Во всЬхъ д ругихъ  сл у ч а ях ъ , землевлад'Ьлець или арен- 
даторъ об язан ъ  дозволить производить разведку  на своей 
зем ле. П ром ы ш ленникъ ж е  обязанъ, за  иользоваш е зем
лею для разведки, прежде приступлещ я къ онымъ, дать 
полное годичное вознаграж деш е за  доходъ получаем ы й 
влад-Ьльцемъ съ  поверхности и по окончанш  разв-Ьдокъ 
землю возвратить. В ъ  слу ч ай  ж е еслибы отъ разв-Ьдоч- 
н ы х ъ  работъ уменьш илась цЬнность почвы, то пром ы 
ш лен никъ  обязанъ , при возвращ енш  земли, вознаградить 
доплатою уменьш онной стоимости. По откры л и  въ томъ 
или другомъ м ес т е  м'Ьсторождеьпя полезны хъ ископае
м ы хъ  и заявлеш я о семь правительству, горнопромышлен- 
нивгь получаетъ  отводную площадь въ 5 0 0 ,0 0 0  □  п р у с -  
ски х ъ  горны хъ саж ен ъ , за  которую  обязанъ возн агра 
дить землевладельца по добровольному съ  нимъ соглаше- 
нпо за  поверхность; если ж е  с о г л а ш е т я  не н оследуетъ , 
то вознаграж деш е определяется особою коммишею экспер- 
товъ. З а  симъ горнопромыш леннику предоставляется п р а 
во добывать находящ ееся въ отводе ископаемое и распо
ряж аться  имъ по благоусм отрение, какъ  собственнику. 
Одно, что государство оставляетъ за  собою, это право 
полицейскаго надзора и взимаше определенной горной 
подати. Подать эта ещ е недавно составляла такъ  н азы 
ваемую десят и н у  (Zehent), но какъ  правительства Австрш  
и П р у с с ш  стали более и более приходить къ убЬ ж деш ю , 
что горная промышленность при такой тягостной подати 
не м ож етъ  подняться на столько, сколько треб уетъ  об
щественное бл аго со стояте , то въ Австрш  и П р у с с ш  де
сяти н н у ю  подать уменьш или на двадцат ую . З а т е м ъ  
въ П р у с с ш  закономъ 20  октября 1862  г. подать эту  
уменьш или на п я т и д еся т ую , а закономъ 1 января 1865 
года па одну сот ую , т. е. на одинъ процентъ; при чемъ 

Горн. Журн. Кн. I 1889 г. 8
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для п о о щ р е т я  столь важной для каждаго государства 
ж елезной промышленности, добываемая жсл-Ьзная руда 
вовсе освобождена отъ подати. (У насъ въ Р оссш , въ 
тЬхъ ж е видахъ освобожденъ отъ подати добываемый въ 
Им перш каменны й уголь). Р езул ьтатъ  п о н и ж е т я  пода
тей бы лъ  тотъ, что горная промышленность П р у  coin с т а 
ла бы стро  увеличиваться. Сл1здую1щя статистичесш я св-fe- 
дЪшя, доставленныя мнЪ оберъ-бергамтомъ изъ  Бреславля, 
показы ваю тъ увеличеш е это въ смеж ной съ Ц арствомъ 
П ольскимъ пру сской  В ерхней С илезш :
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1861 г. 1864 г. 1865 г. 1866 г.
Подать 5% . Подать 2% . Подать 1% .

П удовъ. Пудовъ. Пудовъ. Пудовъ.
Добыто камен

наго угля . 153,000,000 231,000,000 258,000,000 254,000,000
Добыто жел'Ьз-'

н ы хъ  рудъ. . 13,000,000 19,000,000 23,000,000 24,000,000
Выплавлено чу

гуна . . . . 6,000,000 8,000,000 10,000,000 11,000,000
Выд-Ьлано ж е -

л'Ьза . . . . 3,700,000 4,000,000 5,000,000 5,000,000
Добыто галмея . 17,000.000 14,000,000 16,000,000 17,000,000 1
Выплавл. цинка. 3,000,000 2,700,000 2,700,000 2,500,000 \
Добыто свинцо-

в ы х ъ  рудъ. . 190,000 421,000 517,000 524,000
Получено свинца

и глета . 134,000 244,900 378,600 380,900

В ъ противуположность этому возвы ш енно, горная про
мыш ленность Ц арства  Польскаго мертва и неподвижна. 
Б о гаты я  минеральный сокровищ а ея леж атъ  н е тр о н у т ы 
ми, м еж ду тЬмъ, к акъ  н-Ьтъ, каж ется , предмета ботЬе 
серьезной необходимости для Р оссш  въ настоящ ее  время, 
к ак ъ  расш иреш е ея горной промыш ленности и доведешя

*) Уменьш еш е получеш я ци нка при сравнительно большемъ упот- 
ребленш  рудъ, объясняется об’Ьднешемъ въ Силезш цинковы хъ м'Ьс- 
торож детй .
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до того состояш я, чтобы она могла ообстпеннымъ произ- 
водствомъ удовлетворять потребностямъ государства въ 
р ельсах ъ , каменномъ углЬ и т. гг.

Т ак ъ  какъ  геогностическое строеш е В ерхней Силезш , 
Г ал и ц ш  н П олыпи и характеръ  р у д н ы х ъ  въ нихъ м'Ьсто- 
рож денш  въ общ емъ одни и т4 ж е , а  съ  другой стороны 
доказано опытомъ, что горный зак о н о п о л о ж етя  сихт> со- 
сЬднихъ странъ послуж или къ громадному развитпо го р 
ной промышленности, то казалось бы  весьма полезнымъ, 
въ отнош енш  законодательства Ц арства  по горной части, 
следовать за  горными узаконеш ям и  сосЬднихъ странъ въ 
и х ъ  сущ ественн’Ьйш ихъ ч а с гя х ъ ,  а именно въ отнош енш  
облегчай л  горной промышленности.

В ъ  18 64  году В ы сочайш им ъ  у к азо м ъ  19 Февраля гор
ное законодательство Ц арства  Польскаго получило весьма 
важное для промышленности постановлеш е, которое 
статьею  15 сего у к а з а  иовелЪваетъ:

«каж ды й  хозяи нъ , владИ ощ ш  дворомъ съ  пахатною  
«землею, или дворомъ и огородомъ, или однимъ дво- 
«ромъ, прш брЪ таетъ, вм-ЬстЪ съ  правомъ собствен- 
«ности, исключительное право не только на поверх- 
«ность земли, но и н4дра ея , въ предклахъ, обгци- 
«ми законами установленны хъ. Если  влад!>лецъ им!;- 
«ш я до обнародовашя сего у к аза  началъ у ж е  раз- 
«работку  каменнаго угл я , или минеральной руды  на 
«крестьянской усадьбЬ , то ему дозволяется продол- 
«ж ать  он ую , неиначе, к акъ  съ  обязанностпо воз- 
«наградить хозяина усадьбы  по справедливой оцЬнкЬ 
«его убы тковъ» .

Т аким ъ образомъ В ысочайипй у к а з ъ  19 Февраля, о т -  
-давая въ собственность крестьянамъ обработываемыя ими 
земли и разрЬшая онред'Ьлительно и ясно вопросъ о пра- 
ь а х ь  на нЬдра въ пользу владельца поверхности, въ то
ж е  время им-Ълъ въ виду обезпечить производства гор-

8*
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наго промысла въ т'Ьхъ мЬстностихъ, въ которы хъ онъ 
у ж е  су щ еств у етъ .

Всл1;дъ за  обнародоваш емъ сего у к а з а  бывипй глав
ный директоръ правительственной коммисш  Финансовъ, 
коему непосредственно были подчинены казенны е горные 
заводы Ц арства , встр4тивъ сомн'Ьше въ правильномъ по
ниманья точнаго смысла вышеприведенной 15 ст. у к а за  
и п р и м Т н етя  оной къ горнозаводской промышленности Ц а р 
ства вошолъ въучредительны й комитетъ съ нредставлешемъ, 
въ которомъ подробно изложивъ неудобства проистекаю- 
пця отъ буквальнаго прим енеш я вы ш еозначенной статьи 
у к а з а ,  ходатайствовали:

Ч тобы  въ развитое 2-го пункта  15 ст. В ысочайшаго  
у к а з а  15 Февраля 1864 года, постановлено было у ч р е д и 
тельными комитетами, что предоставленное этою статьею 
владельцу земли право продолжать добы ваш е угля , или 
минеральной руды , если cie добыван1е въ крестьянской 
у сад ьб е  было имъ начато , простиралось и на прочая 
крестьянсш я усад ьб ы , въ томъ им еш и находящаяся, съ 
обязаниостою вознаграж деш я хозяина  каждой усадьбы , 
где добы ваш е руды  или каменнаго угл я  будетъ  прои з
водиться, но съ т4мъ, чтобы право это не простиралось 
за  пределы  им 4ш я, записаннаго, до обнародовашя у к а з а ,  
въ одной ипотечной книге . Таковое правило, по м н 4 т ю  
бы вш аго  главнаго директора правительственной комми
сш  Финансовъ, должно равно относиться къ  казенными, 
институтскими, маш ратнымъ и частными горнымъ им 4- 
ш ям ъ . К ъ  сему главный директоръ действительный 
етатсю й советники Кош елевъ присовокупили следую щ ее: 

П а сколько важенъ для казен ны хъ  горны хъ заводовъ 
вопроси относительно иредоставлешя имъ права пользова- 
ш я недрами въ крестьянскихъ земляхъ, видно изъ  того, 
что больш ая половина земель, содерж ащ ихъ минеральный 
ископаемый, находится въ зем ляхъ , отош едпш хъ въ со б 



ственность крестьинъ; а  потому отъ р Ь ш с т я  возбуж ден- 
наго имъ вопроса зависитъ  вся будущ ность  и вся ц е н 
ность казен н ы хъ  горны хъ заводовъ. Если казна  и ч а с т 
ны е заводчики лиш атся права на нЬдра земель, прежде 
имъ принадлеж ащ ихъ и права ихъ  б у д у т ъ  ограничены 
только тЬми усадьбами, на которы хъ добываш е руды  и 
угля  у ж е  началось, то всЬмъ заводамъ грозитъ нем инуе
мое ун и ч то ж еш е, ибо нЬтъ возможности сущ ествовать 
заводу , б уд уч и  въ зависимости отъ о к р у ж а ю щ и х ъ  его 
крестьянъ, т'Ьмъ болЬе, что одни крестьяне б у д у тъ  сог
лаш аться на то чтобы заводчикъ производили дальнЬй- 
ння работы , друы я ж е ему въ томъ о ткаж утъ ; а  меж ду 
т’Ьмъ добываш е р у д ы  и каменнаго угля  треб уетъ  площ а
ди довольно значительной и по большей части больш ихъ 
расходовъ на устройство водо— и рудоподъем ны хъ ма- 
ш инъ  и другихъ  принадлежностей. Р азр Ь ш еш е сего воп
роса крайне важно и необходимо такж е для осугцествле- 
ш я В ысочайш ей  воли о продаж е казен ны хъ  заводовъ 
Ц арства , ибо пока не послЬдуетъ разъяснеш е 15 ст. у к а 
за ,  нЬтъ возможности приступить къ продаж е ни одного 
изъ  казен ны хъ  заводовъ, такъ  какъ  ценность ихъ  зави
ситъ отъ того, какъ  будетъ  истолкована эта статья.

П о поводу сего заявлеш я главнаго директора пр ави 
тельственной коммисш  Финансовъ, въ засЬданш  учре- 
дительнаго комитета 28  мая 1866  года, произошли по 
сем у вопросу разноглас1я, подробно излож енны я въ осо- 
бомъ ж у р н а л е  сего засЬ даш я. Главныя возраж еш я на 
представлеше главнаго директора правительственной 
KOMMHecin Финансовъ, последовали отъ члена у ч р ед и -  
тельнаго комитета Соловьева. С ущ ность  и х ъ  сводится къ 
таком у заклю чеш ю , что если предоставить владельцами 
право разработывать минеральное ископаемое на всеми 
пространстве земли, переш едш ей въ собственность кресть
янъ, то тогда законъ , по которому хозяевами* владЬль-
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цамъ усадьбъ , предоставлено исключительное право на 
иЬдра земли, находящ ейся въ пхъ пользовати , потерялъ 
бы свою силу прежде нежели сдЬлано бы было расно- 
р я ж е т е  о введенш его въ д е й с т е .  По этому членъ к о 
митета Соловьевъ, основываясь на буквальномъ смысле 
15 ст. В ы с о ч а ы ш а г о  у к а з а  объ устр ой стве  крестьянъ, 
полагаетъ, что крестьянская усадьба , на которой не б ы 
ло производимо работъ во время обнародовашя у к а за  19 
Февраля 1864  г . ,  не можетъ быть занята  влат,4льцемъ 
подъ разработку , исключая случ ая , когда на это послЬ- 
дуетъ  добровольное соглаш еш е усадебника. Что ж е  к а 
сается вознаграждеш я за  кресгьянсш я земли, недра  к о 
торы хъ , по силе  15 ст. у к а з а ,  м огутъ  быть разработы - 
ваемы преж нимъ влад'Ьльцемъ, то членъ комитета С о 
ловьевъ полагаетъ возможнымъ определить это возн аграж - 
деше на  основанш су щ еств у ю щ и х ъ  правилъ, изложен- 
н ы х ъ  въ постановлено* нам естника 6-го мая 1817 года, 
въ  которомъ объяснено, что если не самъ владелецъ зе м 
ли будетъ  разрабогы вать  р у д у ,  а оты скавш и! ее, то вла
делецъ  изъ  100  паевъ получаетъ  */3 часть, т. е . 3 3 */3 
пая , кроме того въ  его пользу  обращ аю тся  5°/0 чистаго 
дохода со в с е х ъ  акц ш , а если на мЬсте разработки н а 
ходятся с т р о е т я ,  то оне ц е н я тся  отдельно, и ц е н а  ихъ  
уплачивается  владельцу. Ч ленъ  учредительного комитета 
князь Ч ер к асск ш  заявилъ, что изм енеш я вносимыя въ  
только-что  изданный законъ  должны быть делаем ы  съ  
крайнею  осторож н осп ю  и въ т 4 х ъ  лиш ь р а зм е р ах ъ , к а 
шя у к азы в аю т с я  самою строгою необходимостью; по сем у , 
признавая важ ность со х р ан еш я  за  казною  месторождение 
каменнаго у гл я , свинца и цинка, князь Ч ер касскш  пола- 
галъ возмож ны мъ допустить предлагаемое главнымъ д и -  
ректоромъ правительственной коммисш  Финансовъ изме.- 
neHie 15 ст. у к а з а  лиш ь въ пользу месторождений си х ъ  
трехъ ископаем ы хъ.
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На основанш вышеизложенныхъ мн1шш и представлен- 
ны хъ подробныхъ соображ енш  учредительный комитетъ, 
въ разъяснеш е 15 ст. указа 19 Февраля 1864  года, но 
большинству голосовъ постановилъ:

1. Право продолжать разработку каменнаго угля или 
минеральной руды принадлежитъ владельцу имеш я на 
в сехъ  участкахъ, входившихъ въ составь его имеш я, въ 
томъ объемЬ, въ какомъ оно значилось 19 Февраля 1864  г. 
по ипотеке.

2 .  Хозяевамъ крестьянскихъ усадебъ , кроме вознаграж- 
деш я, по справедливой оценке за убы тки, помянутою  
разработкою имъ причиненною на поверхности усадебъ , 
представляется также право на вознаграждеше и за поиь- 
зо в а т е  заводчикомъ нЬдрами принадлежащей имъ земли.

Примгьчате. Эго вознаграждеше должно оп р еде
ляться на основанш особы хъ нравилъ, которыя б у 
дутъ изданы особо.

3 . Право на дальнейш ую разработку нЬдръ на кресть
янскихъ участкахъ принадлежитъ только тГмъ заводчи- 
камъ, которые таковую разработку производили въ день 
издашя указа 19 Февраля 1864  года, или прекратили ее  
не более какъ за  три года до этого срока.

4 . Коммжмямъ но крестьянскимъ дЬламъ въ первой 
инстанщ и, и учредительному комитету во второй и по
следней инСтанцш, предоставляется р е ш е т е  дГлъ, возни- 
кающихъ по вышеупомянутымъ предметамъ. При р еш е
т и  этихъ дГлъ принимаетъ участ!е въ первой инстанщи—  
чиновникъ по назначешю горнаго ведомства, а въ послед
ней —  главный директоръ Финансовъ.

5 . Настоящ ее зашпочеше учредительного комитета, не 
приводя въ и сп ол н ете , повергнуть на В ы с о ч а й ш е е  Г о
с у да ря  И м п ерато ра  благоусмотреш е.

6 . Поручить гл а в н о м у  д и р е к т о р у  Ф инансовъ  сост ав и ть  

и представить въ учредительный комитетъ проектъ пра-
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вилъ для определеш я в о зн агр аж д е тя  хозясвамъ крестьян- 
ски хъ  участковъ  за  пользоваше преж нимъ владельцем*, 
им еш я какъ поверхностно, такъ  и недрами земли.

Членъ учредительнаго комитета Соловьевъ, неубеж да- 
ясь представленными доводами въ пользу расш иреш я 
буквального смысла 15 ст. у к а з а  19 Февраля, остался 
при м н ен ш , прежде имъ вы раж енномъ, разъяснивъ  и д о -  
иолнивъ его въ особой зап и ске , приложенной къ ж урна- 
л у  учредительнаго комитета. Въ зап и ск е  этой, м еж ду 
прочимъ, упом ян уто , что еслибы и допустить, что го р 
нозаводская промышленность находится въ такомъ поло
ж ен и и  что для поддерж аш я и сохранеш я ея потребно от
менить дЬйствую щ ш  законъ  и ограничить право свобод- 
наго распоряж еш я недрами земли, то подвергать сему с т е 
сненно однихъ только крестьянъ представляется крайне 
несправедливымъ. П оследовательнее было бы , въ такомъ 
сл у ч ай , вовсе отменить су щ ествую щ ее  законодательство, 
сила коего у ж е  распространена и на  крестьянъ, и воспре
тить соободное распоряж еш е недрами земли для в с е х ъ  
классовъ населения, подобно тому какъ  это принято въ 
зак о н ах ъ  некотор ы хъ  иностранны хъ  государствъ.

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ  В ы с о ч а й ш е  повелеть еоизволилъ 
настоящ ее постановлеше учредительнаго комитета внести 
на разсмотрГш е комитета по дГламъ Ц арства  Польскаго, 
съ  тЬмъ чтобы предварительно по сему предмету потре
бовано было заш почеш е министра Финансовъ. В ъ слГд- 
CTBie сего г. м инистру Финансовъ угодно было передать 
обстоятельства сего дела  на разсмотрГше бывшаго сове 
та  корпуса горны хъ инж енеровъ, который сделалъ по 
сем у предмету заш почеш е, сущ н ость  коего состоитъ въ 
следую щ ем ъ:

1. Право продолжать начатую  у ж е  разработку  должно 
предоставить владельцу рудника, въ земляхъ отош едпш хъ 
въ собственность крестьяпамъ не далее какъ на сто п п т ь -
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десять (150) саж ен ъ  во всЬ стороны отъ каждой ш ах ты , 
опущ енной до издаш я у к а з а  19 Февраля 186 4  г. съ  воз- 
паграж деш ем ъ крестьянъ какъ  за  уб ы тк и , сделанны е на 
поверхности, такъ  и за  пользоваш е недрами. Т а  ж е  гра
ница въ 1 50  саж ен ъ  должна бы ть принята и въ томъ 
сл у ч ай , если м Ьсторождеш е разработы вается штольной.

2 . Е ж ел и  рудопромы ш ленникъ признаетъ н еобходи - 
мымъ освободить отъ воды разработы ваем ы й имъ у ч а -  
стокъ и для сего потребуется провести ш тольну, то оиъ 
м ож етъ  вести ее безпрепятствснно и нестЬсняясь разстоя- 
ш ем ъ на всемъ пространстве  отъ  ея у стья  до прихода въ 
разработы ваем ое место.

и 3. З а  симъ ни какая  новая разведка  или разработка  
ископаем ы хъ  минераловъ н а  крестьянскомъ у ч а с т к е  не 
мож етъ бы ть предпринимаема постороннимъ лицомъ ин а
че к ак ъ  по добровольному соглаш еш ю  съ  владЬльцемъ с е 
го у ч ас т к а .

В ъ  таком ъ полож енш  сего дела  ваш ем у превосходи
тельству  угодно было поручить м н е , для доставлешя г. 
м инистру  Финансовъ обстоятельны хъ о сем ь  с в е д е н ш , 
которы я бы  исчерпывали вопросъ сей въ надлеж ащ ей 
полноте, собрать на м е с т е  сам ы я точны я свЬдеш я о воз
м ож ности т е х ъ  затрудн ен ш  для горной промышленности 
Ц ар ств а ,  кагая б ы  произош ли отъ буквальнаго п р и м ен е-  
Hia 15 ст. В ы со чайш аго  у к а з а  19 Февраля 1 864  г. и но 
разработке  настоящ аго вопроса представить надлежашдя 
соображ еш я:

В ъ  следств1е сего, по собраш и на  местЬ точ н ы хъ  и 
обстоятельны хъ свЬ деш й  по настоящ ем у  предмету, им ею  
честь представить след у ю щ ее .

Горнозаводская промыш ленность Ц ар ств а  Польскаго, въ 
отнош енш  поземельнаго располож сш я о к ру ж аю щ аго  его 
мГстнаго населеш я, находится совсЬмъ въ и н ы х ъ  усло- 
ы я х ъ ,  неж ели въ Р оссш . Огромныя пространства гор н о-
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заводскихъ имЁшН въ Poccin  заклю чаю т» въ себЬ весьма 
незначительное, относительно пространства, населеш е, с к у 
ченное но большей части въ однихъ пунктахъ . П о изоби
д ь  земли, владельцы горны хъ именш  въ Poccin не б ы 
ли вы нуж дены  селить своихъ крестьянъ на м!зстЬ разра
ботки, и сколько извЬстно, мало является случаевъ , на- 
примеръ на У р ал е ,  гдЬ бы по обнародованш положешя 
19 Февраля 18G1 г. и 8-го марта 18G3 г. мастеровые или 
сельсше работники, Или крестьяне, сделались собственни
ками земли на тон самой почве, где производятся подъ- 
емныя или поверхностныя горныя работы владельца име* 
ш я. Т ем ъ  не менее, предвидя возможность подобнаго с л у 
чая , законъ 8 марта 1863 года, въ видахъ охранеш я гор
наго промысла, предоставилъ заводовладельцу право т р е 
бовать обязательнаго перенесеш я усадьбъ  и обм ена п о 
лей, ежели въ теченш  8 летъ  со дня обнародовашя и о -  
л о ж е т я ,  въ местности на коей располож ена усадьба  или 
отведенъ наделъ земли, представится надобность для гор 
наго промысла.

Горнозаводсш я им еш я Ц арства  Польскаго, по своему 
пространству , не имЬютъ никакого сходства съ имешя- 
ми р у сск и х ъ  горнозаводчиковъ, въ особенности у р а л ь 
скихъ . Сравнительно съ последними, каждый горнозавод- 
чикъ  Ц арства  Польскаго, взятый отдЬльно, им еетъ  д ач у , 
но малой мерЬ, въ несколько сотъ разъ  меньш ую  н р о -  
тпвъ того р азм ер а  имЬш я, которымъ владеетъ уральскш  
заводчикъ средней величины.

Н аселеш е въ польскихъ горнозаводскихъ им Ь ш яхъ  рас
положено такъ , что крестьяне, по большей части , посе
лены на м есте  сам ы хъ  разработокъ: или на мЬстЬ р а з 
работки находятся разбросан ны я крестьянсш я усадьбы , или 
ж е крестьянсш я земли, иоступивппя н ы н е  въ ихъ  со б 
ственность. Таким ъ образомъ, больш ая часть р а зр а б о ты -  
ваем ы хъ руднпковъ съ поверхности испещ рены узким и



полосами крестьянскихъ  владЬшй, величина коихъ , у  каж - 
даго отдельного крестьянина, иногда неиревы ш аетъ  одно
го морга (У 2 десятины).

Т акъ  какъ  искуственны я и часто входяшдя одни въ 
д р у п я ,  неправильныя границы поверхностныхъ влад-Ьти: 
не находятся ни въ какой связи съ  протяж еш емъ подзем- 
н ы х ъ  минеральныхъ мЪсторожденШ, напр, каменноуголь- 
н ы х ъ ,  которыя большею часП ю  проходятъ подъ цЬлымъ 
рядомъ владЪ тп , то ясно, что буквальны мъ примЬшемъ 
вы ш еупомянутой 15 ст. полож еш я 19 Февраля 18G4 г . ,  
противопоставляется, въ сихъ  мЬстностяхъ, много боль
ш и х ъ  препятствш  для правильной и выгодной разработки 
рудника. Отдельная разработка на отд!зльномъ, столь не- 
значительномъ влад^ш и какъ крестьянская усадьба , мо
ж ет ъ  быть выгодна только въ рЪдкихъ сл у ч а ях ъ  и при 
м-Ьсторождешяхъ ископаем ы хъ незначительнаго п ротяж е
ш я, какъ  наприм ^ръ  гнйздовыя м е с т о р о ж д е т я  ж е л Ь з -  
н ы х ъ  ру дъ . С оглаш еш е рудопромыш ленника съ землевла- 
дЪльцемъ подлеж итъ, большею частно, значительнымъ за- 
труднеш ям ъ и вообще дЬло касается тогда не одного, или 
н4сколькихъ, но часто цЬлаго ряда землевладТльцевъ.

Х арактеръ  м есторож денш  каменнаго угля и галмейной 
руды , составляю щ ихъ главное минеральное богатство въ 
Ц а р с т в е  Польскомъ, требуетъ , прежде приступлеш я къ 
зар аб о тке  оны хъ, приготовлешя въ нЪдрахъ земли п оля  
для вы работки, осуш еш ем ъ  его отъ подземныхъ всдъ. 
Б е зъ  сего первоначальнаго дЬйств1я, нЬтъ возможности 
производить иодземныя работы. И с к л ю ч е т я  представля
ю тъ только поверхностные разработки галмейныхъ гнЬздъ, 
встречаемый весьма рЬдко, а такж е  разработка стар ы х ъ  
галм ейны хъ отваловъ, образовавш ихся при добы ч е  въ 17 
столетш  свинцовой руды . П о с л й д т й  способъ разработки 
с у щ е ст в у ет ъ  въ Ц а р ст в е  Польскомъ только въ одной ме
стности, близъ г. Олькуш а.



В ы ш еупом янутое ocynienie  поля, предназначеннаго 
для разработки, производится установкою  надъ о п у щ ен 
ной ш ахтой , по большой части, весьма сильной паровой 
маш ины, а иногда, смотря по свойству мЪсторождешя, 
устанавливается на нйкоторомъ разстоянш  другая такая 
ж е водоотливная маш ина; въ некоторы хъ ж е случаяхъ 
осуш еш е производится проведешемъ водоотливной штоль- 
ны . Стоимость сихъ  осуш нтельны хъ устройствъ , но боль
ш ей части, составляетъ весьма значительный капиталъ. 
П ричина сему заклю чается въ томъ, что горныя породы, 
заключаю щая каменный уголь и галмейныя руды въ сей 
м естности, им-Ьютъ постоянный и притомъ весьма значи
тельный нритокъ воды. Такимъ образомъ на казенной 
каменноугольной копи Ксаверш  въ ДомбровЬ, произве
денное осуш еш е угольнаго поля для выработки у стан о в 
кою паровой мащины для водоотлива и одной такой ж  
рудоподъемной, обходится въ 160 т. руб . сер .,  а про
странство осуш еннаго поля составляетъ до 50 т. квадрат- 
н ы х ъ  саж енъ . На галмейномъ руднике Болеславъ, г. Крам- 
ста, близь О лькуш а, расходы по осуш енно пространства, 
назначеннаго къ выработка установкою паровы хъ маш инъ 
и проведешемъ 2 -х ъ  вассеръ-ш тольнъ, обошлось владель
ц у  более 4 0 0  т. руб . сер ., поле ж е, предназначенное 
для о суш еш я, занимаетъ пространство около 3 0 0 ,00 0  ква- 
дратныхъ саж ен ъ , на коемъ у ж е  и производятся работы. 
П о проекту , составленному бывшимъ днректоромъ гор
наго департамента Ц арства Польскаго генералъ-лейтенан- 
томъ Iocca, ocyineHie казенны хъ галмейныхъ рудниковъ 
У лисесъ и Георгъ, проведешемъ вассеръ-штольны, обойдет
ся около 135 т. р. с . и приготовится поле для вы работ
ки около 300 т. квадр. саж енъ. Въ нЬсколькихъ вер -  
стахъ  отъ celi местности, перейдя прусскую  границу, 
сущ ествуетъ  известный галмейный рудникъ Ш ар л е , на 
коемъ двумя паровыми машинами, каждая въ 500  силъ,
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о су ш ается  площадь около 250  т. квадр. и р у сск п х ъ  гор
н и  хъ  саж ен ъ .

Въ таком ъ характер!* представляю тся м !зсторож детя 
каменнаго угля  и галмея въ  юго-западной части  Ц ар ств а , 
равно какъ  и въ соседстве иной прусской  В ерхней  С и 
лезш .

В ы ш е было у ж е  у п ом ян уто , что больш ая часть р а з -  
работы ваем ы хъ  площадей зан яты  или крестьянскими у с а д ь 
бами, или и х ъ  полями. Если  допустить на основанш  15 
ст. у к а з а ,  что крестьянинъ, живушдй на площади приготов
ленной къ  разработка , есть влад!злецъ поверхности н!здръ, 
и мож етъ самъ производить добы ваш е м и н е р а л ь н а я  и с к о 
паемаго, въ томъ сл у ч ай , когда подъ усадьбою  его ещ е 
не начата  разработка , то таковое объяснеш е 15-й ст. 
у к а з а  имйло бы  весьма пагубное посл!здств1е для горнаго 
промысла, ибо предоставила бы  право крестьянину поль
зоваться тйми недрами, на  о су ш еш е  которы хъ  п рои зве
дены работы  съ  затратой з н а ч и т е л ь н а я  капитала. Н е го 
воря у ж е  о томъ, что владельцу рудника, при такомъ 
ограниченш  его ноля, не будетъ  представляться никакого 
разсчета  продолжать р а зр а б о т к у ,t ибо издерж ки , сдЬлан- 
ны я имъ на водоотливныя и рудоподъсмныя м аш ины  б у 
дутъ  ложиться на самое лишь незначительное количество 
ископаемаго, остаю щ ееся въ его владйнш, онъ мож етъ , во 
всякое время прекратить дййств1е водоотливныхъ маш инъ 
и т'Ьмъ самымъ сдЬлать мйсторождеш е п о л е з н а я  иско
паемаго недоступны мъ для пользовашя ни для того, ни 
для другого. Кромй сего, крестьяне ж и в у н ц е  на м йстахъ, 
нЬдра коихъ осуш еш ем ъ  приготовлены к ъ  разработка , 
при производств^ на своихъ  небольш ихъ у ч а с т к а х ъ  до
бы чи каменнаго у гл я , неправильнымъ способомъ р а зр а 
ботки пласта могутъ портить цйлики у гл я , а оставляя 
угольную  мелочь въ вы работкахъ , легко м огутъ произве
сти пож аръ , ибо по свойству здЬшняго угл я , оставляе
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мый въ вы работкахъ  м усоръ , при onycKaniii крыши и 
пласта производить огонь. Ошибки и убы тки  въ сель- 
скомъ хозяйстве  легко можно исправить, но испорченный 
рудникъ исправить по большей части невозможно.

В ъ  какой степени стеснительно для горной промышлен
ности буквальное примйнеш е 1 5 -й  ст. у к а з а  на  практи
к е ,  доказывается у ж е  нЬсколькими Фактами.

В ъ имйнш  Гродзецъ, близь г. Бендзина, пом ещ ика Ц 4- 
хановскаго, у ж е  нйсколько лЬтъ залож ена каменноуголь
ная копь, для чего осушено угольное иоле водоотливной 
штольной, проведенной съ весьма значительными издер
ж кам и . И м йш е это н ы н е  у ж е  устроено въ отнош енш  но- 
земельны хъ правъ крестьянъ на основанш полож еш я 19 
Февраля 18G4 года. И зъ  общаго пространства земли 2882- 
морга 298  прентовъ (1441 десятина) поступило крестья- 
намъ въ собственность 1918 морговъ 128 ирентовъ, а съ  
приходскими землями до 2000  морговъ. Въ собственности 
пом ещ ика осталось около 8 5 0  морговъ. Олькуш ская но 
крестьянскимъ дйламъ коммиыя, имЬя въ виду, что под
земный работы владельца каменноугольной копи близко 
подходятъ къ границе крестьянскпхъ усадьбъ , на кото
р ы х ъ  у ж е  были пробиты развЬдочныя буровы я скваж и 
ны , несмотря на то что въ нЬдрахъ сихъ усадьбъ  не б ы 
ло еще производимо разработки , признала за владельцемъ 
кони право продолжешя работъ на крестьянскпхъ усадь- 
б а х ъ , съ во зн агр аж д етем ъ  крестьянъ за  могуыце оказать
ся для нихъ у б ы тк и , и положительно объявила имъ о томъ 
въ ликвидащонной табели. Крестьяне ж е, полагая, что имъ 
на усадьбахъ  спхъ можно самимъ добывать каменный 
уголь, пользуясь неглубокимъ залегаш емъ въ этой м е с т 
ности угольнаго слоя, начали опускать дудки и вынимать 
уголь изъ приготовленныхъ владЬльцемъ копи цйликовъ въ 
40  с аж ен ях ъ  отъ его ш ах ты , въ 4  саж еняхъ  отъ основ
н а я  ш трека копи; а  владельцу не иозволяютъ расиро



странять работы  подъ ихъ  землею и углублять  рудоподъ
ем н у ю  ш а х т у  и л ю ф т л о х и .  Т аковы я д'Ьйсл^я крестьянъ 
м огутъ  совершенно испортить рудничное поле, на  осу- 
inenie коего затрачснъ  владЪльцемъ большой капиталъ , и 
кроме сего, по случаю  оставлеш я въ вы работкахъ  м у с о 
ра, подвергаю щ агося вл1яшю воздуха и давленпо земли, 
легко м о гутъ  причинить пож аръ . В ъ  сл,Ьдств1е сего вла
делецъ  каменноугольной копи заявилъ , что онъ вы н уж - 
денъ задЬлать устр оен н ую  имъ водоотливную ш тольну и 
иоднявъ такимъ образом ъ горизонтъ воды вы ш е угольна- 
го пласта , лиш ить возможности пользоваться симъ драго 
ц'Ьннымъ искоиаемымъ и себя и крестьянъ , ибо послЬд- 
Hie не въ состоянш  сд-Ьлать затр ату  огромнаго капитала 
на п р о в ед е т е  другой ш гольны , а еж ели бы  и имели на 
это средство, то имъ не было бы  выгоды затрачивать к а 
питалъ несоразм ерн ы й съ  выгодой, к ак у ю  можно о ж и 
дать отъ добы чи у гл я  н а  небольш омъ пространств!?, з а -  
нятом ъ усадьбам и.

П одобны я затр у д н еш я, по м^рЪ составлеш я ликвида- 
щ о н н ы х ъ  табелей , тотчасъ  стали обн аруж иваться  и на 
други хъ  каменноугольны хъ к оп яхъ , разработываемое по
ле ко и х ъ  занято земельными у ч ас тк а м и  крестьянъ . П о -  
следств1е сего обозначилось слЪдующимъ р е зу л ь та т о м ъ : 

В ъ  1864  г. добыто каменнаго угля  въ
Ц а р с т в е  П о л ь с к о м ъ   1 3 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд .

а въ 1865  г. добыто каменнаго у гл я  въ
Ц а р с т в е  П о л ь с к о м ъ .........................................  1 0 ,7 0 0 ,0 0 0  пуд .
т. е. на 2 ,3 0 0 ,0 0 0  пудовъ  менЬе, не смотря на то, что 
потреблеш е его съ-году-на-годъ  увеличивается. К ъ  сожа- 
л еш ю , въ горный департаментъ Ц ар ств а  вовсе не доста
влено св ед е ш й  о количестве добытаго угля  1866 году. 
Что ж е  касается  текущ аго  1867 года, то по случаю  оста 
новки действ!я нЬкоторыхъ ч ас т н ы х ъ  каменноугольны хъ
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копен, количество добытаго угля , по всей вероятности, б у 
детъ еще менее.

Таковое ж е неудобство буквальнаго иримЬнешя 15 ст. 
у к а з а  оказывается и на галмейныхъ рудникахъ. Въ Оль- 
куш скомъ у езд Ь , на одномъ изъ  значительнРйш ихъ гал
м ейны хъ рудниковъ Ц арства , БолеславЬ, г. Крамста, про
ведены длинныя и весьма доропя штольны, а  такж е по
ставлены громадныя паровыя маш ины для осуш еш я 
мЬсторож деш я и подъема рудъ ; т у т ъ  ж е  у с тр о е 
ны  иолоскательныя Фабрики для отделен!я галмея, дви- 
ж имы я паровыми маш инами. У стройства эти требовали 
многихъ летъ  и весьма значительнаго капитала. Они от-  
водятъ воду и зъ  большихъ галмейныхъ гн езд ъ , заклю чаю 
щ ихся въ доломите, развЬданныхъ на пространстве око
ло 3 0 0 ,0 0 0  квадратны хъ саж ен ъ . Н а этой площади распо
ложена с4ть выработокъ подземныхъ и поверхностныхъ, 
и устроена , на иротяж енш  болЬе версты , ж ел езн ая  до
рога для подвоза добы ты хъ рудъ  н а  Фабрику. М еж ду 
тЬмъ на поверхности этой площади, въ р а зн ы х ъ  мРстахъ, 
находятся у з ш я  полосы крестьянскаго надела, въ н едрахъ  
коего ещ е не приступлено къ вы работке  галмея. Еж ели 
допустить право крестьянъ производить добываш я галмея 
въ н4драхъ  и хъ  надела, осуш енны м ъ дорогими устр ой 
ствами владЬльца и м еш я г. К рам ста, то это мож етъ со
вершенно разстроить систему работъ и сделать останов
к у  въ проведеши въ ту  или другую  сторону линш  ж е 
лезной дороги для откатки по ней добытаго галмея. Ре- 
еультатомъ м огущ и хъ  произойти при семъ сноровъ вла
дельца съ  крестьянами, неминуемо нослЬдуетъ нрекращ е- 
н!е действ1я рудничны хъ водоотливныхъ устройствъ , а 
чрезъ  это сделается недостуины мъ добываш е галмея какъ 
для владЬльца такъ  и для крестьянъ.

В ы ш еозначенны е Ф акты  достаточно свидетельствую т., 
что подземныя минеральный м есторож деш я не находятся



пи въ какой  связи съ  случайны м и границами владельца 
поверхности и что правильная разработка  си х ъ  м есторо- 
ж ден ш  возм ож на только тогда, когда она б уд етъ  ведена 
независимо отъ границъ на  поверхности. Отдельный кресть- 
ян и н ъ -со б с тв е н н и к ъ  никогда не будетъ  въ состоянш  з а 
трачивать капиталъ въ несколько десятковъ или сотенъ 
ты сяч ъ  на устройство въ своемъ неболыпомъ владенш  во- 
доотливныхъ м аш инъ; соединеш е ж е  крестьянъ для р а з р а 
ботки  сообщ а, или передача оной, по и х ъ  соглашю, треть
е м у  л и ц у , будетъ  случаться весьма редко. Т аким ъ обра
зом ъ  минеральный сокровищ а остались бы  безъ  употре- 
блеш я и не доставили бы  пользу  ни горнозаводчику, ни 
крестьянину , ни государству .

В се  эти со обр аж етя  делаютъ весьма очевиднымъ, что 
вопросъ представляетъ чрезвычайную важность и касает
ся самаго сугцествовашя горнаго промысла Царства, мо
жно сказать, при самомъ его зароды ш е, а разреш еш е  
его тЬсно связано съ спещальной стороной горнаго дела.

Разсм атривая  такимъ образомъ все  вы гпеизлож енныя 
обстоятельства, нельзя не придти к ъ  убеж д ен н о , что н е т ъ  
другого способа охранить с у щ е с т в у ю щ у ю  горную  про
мыш ленность Ц арства , какъ  р азъясн еш ем ъ  и р а з в г т е м ъ  
15 ст. у к а з а  въ таком ъ см ы сле , что еж ели  на сущ ествую - 
щ и х ъ  н ы н е  горн ы хъ  р азр аб о ткахъ  поселены крестьяне, 
получивппе въ собственность у с а д ь б ы  и полевой наделъ , 
то право владЬльца и м е ш я  продолжать производимую имъ 
разр аб о тку  каменнаго угля , или руды , должно б е зп р е -  
пятственно простираться на площ адь определенной м4ры , 
необходимой для рацю нальнаго ведения системы горны хъ 
работъ , съ  тем ъ , чтобы  на этомъ пространстве  н ед р а  
крестьянскихъ  земель принадлеж али исключительно одно
м у владЬльцу разработки . Р а з м е р ь  этой площади для к а 
меннаго угля  и галмея у д о б н ее  применить къ  тому р а з 
м е р у ,  какой су щ е ст в у ет ъ  въ соседней  П русской  Силе- 
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зш , такъ  какъ  гсогностическш составъ этой страны и ха- 
рактеръ мЬсторожденш полезныхъ ископаемыхъ, въ ней 
заклю чаю щ ихся, нредставлнетъ совершенно одно и тоже, 
что и въ П ольш е. П р у сск ш  законъ опред'Ьляетъ величи
н у  отводной площади для безпрепятственной разработки 
н'Ьдръ въ 5 0 0 ,0 0 0  □  горныхъ саж енъ , равняющихся 
4 8 0 ,8 7 0  русским ъ □  саж енямъ.

Такимъ образомъ сл-Ьдуетъ принять за  правило, что 
владелецъ им еш я производящей разр аботку  каменнаго угля 
или галхмея, заклю чаю тся ли они отдельно, или совместно, 
долженъ получить отводъ площади въ 4 5 0 ,0 0 0  □  саж енъ  
въ пред'Ьлахъ ипотечны хъ границъ своего и м еш я , быв- 
ш и хъ  до 19 Февраля 18G4 года, съ тЪмъ чтобы площадь 
эта ограничивалась прямыми лишями и чтобы крайш е 
пункты  этого отвода не отдалялись более 2 ,0 0 0  саж енъ . 
В ъ  сей площади ему должно быть предоставлено исклю
чительное право на недра поселенныхъ здесь крестьянъ, съ 
вознаграждеш емълиш ь за  убы тки ,причиненны екрестьянам ъ 
на поверхности. В ознаграж деш е это должно определяться 
посредствомъ коммисш экспертовъ, согласно н ы н е  д ей 
ствую щ ем у въ Ц а р ств е  Польскомъ горному законодатель
ству, излож енному въ постановленш наместника 6 мая 
1817 года.

Такое ж е  право получеш я отводной площади, съ  исклю- 
чительнымъ правомъ на недра, но въ р азм ере  2 0 ,0 0 0  □  
саж енъ , должно быть предоставлено всякой с у щ е ств у ю 
щ ей  разработке  ж елезной руды , огнепостоянной глины, 
извести для Флюса и кремнистой глины для цемента, буде 
эти вещества находятся въ м естности, где не производит
ся добычи каменнаго угля  и галмея.

З а т ем ъ , ежели бы  владелецъ рудника призналъ необ- 
ходимымъ освободить отъ воды разработываемы й имъ 
участокъ  и для сего потребовалось бы  провести ш тольну, 
то онъ мож етъ вести ее безпрепятствено и не стесняясь
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разстояш ем ъ  на всемъ пространстве отъ ея у сть я  до п р и 
хода въ разработы ваем ое поле.

Ч то  ж е  касается  до возиаграж деш я крестьянъ  за  н е д 
ра , то  было бы  весьма трудно , почти невозможно, о п р е 
делить н а  п ракти ке  к ак у ю  либо норму такого вознагра- 
ж д е ш я  изъ  чистой прибыли отъ  добытаго ископаемаго съ  
незначительнаго пространства земли, заклю чаю щ ейся въ 
отдельной крестьянской у с а д ь б е ,  при р азработке  н апр , 
м е с т о р о ж д е т й  галмея, так ъ  какъ  п о с л е д т й  заклю чается  
неправильными гнездам и чрезвы чайно непостояннаго п р о -  
центнаго со держ аш я металла и тотчасъ  по извлеченш  изъ  
м есторож деш я п оступ аетъ  со в с е х ъ  м естъ  р а зр а б о т ы -  
ваемаго рудн ика , общ ей  массой, прямо на промывальныя 
Фабрики. Если ж е  вознаграж деш е владельца за  недра  
должно непременно последовать для поддерж аш я п ри н ц и 
па собственности н ед р ъ , то вознаграж деш е c ie , ни въ ка- 
комъ с л у ч а е  не м ож етъ  превы ш ать, для в с е х ъ  безъ  р а з -  
лич1я ископаем ы хъ, более к акъ  отъ 1°/0 до 3 %  натурою.

П ринявъ таковое разъясн еш е и развотте 15 ст. у к а з а  и  
оставаясь  только въ пределахъ  возбуж деннаго  вопроса, т. е 
о п равахъ  на  н ед р а  въ существующихъ уже разработ кахъ , 
можно надеяться , что горная промыш ленность Ц ар ств а  
будетъ  охранена, по крайней м е р е ,  въ настоящ ем ъ ея 
полож енш .

З а  симъ, весьма основательно является вопросъ: ж е л а -  
етъ  ли правительство оставить зарож даю щ ую ся  горную  
промышленность Ц арства  Польскаго въ ны нЬщ немъ ея 
с остоян ш , илн оно ж елаетъ  поднять матер1альныя сред
ства страны  развшчемъ горнаго промысла Ц а р ств а ,  по
добно соседней С и лезш , до того состояш я, чтобы заклю 
чаю щ аяся въ  н едрахъ  его минеральныя сокровищ а, с о 
ставляющая общественное благо, неоставались втун е?  Въ 
последнемъ с л у ч а е ,  необходимо практическое р а зр е ш еш е  
вопроса к акъ  устранить п р е п я т с г т я ,  возникаю нця ныне
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для разработки полезныхъ ископаемыхъ на земляхъ еще 
нетронутыхъ?

Густота  поселеш я и чрезвычайно мелкая дробность 
поземельныхъ владенш  въ Ц ар ств е  Польскомъ, а  такж е 
характеръ  месторож деш й минеральныхъ ископаемыхъ здесь 
заклю чаю щ ихся , къ  разработке  коихъ нельзя приступить 
иначе какъ  осуш ивъ  более или менее значительное поле 
въ н едрах ъ , весьма дорого стою щ ими устройствами, де~ 
лаю тъ очевиднымъ, что общ ш  законъ И м перш  о п р а -  
вахъ  на недра , т. е. что владелецъ поверхности есть вла
делецъ и недръ , непримгънимъ въ  горномъ делЬ къ мест- 
ны мъ особенностямъ Ц арства  Польскаго.

Ч тобы  развить горный промыселъ до того ц ветущ аго  - 
состояш я, чтобы онъ могъ приносить сущ ественную  поль
з у  стране  и государству, необходимо к ъ  горной промы
ш ленности Ц арства  Польскаго применить правила прус- 
скаго горнаго законодательства, ибо съ одной стороны, 
геогностическое строеш е и характеръ  м есторож деш й по
лезны хъ  ископаем ы хъ В ерхней С илезш  и Польши въ о б -  
щ емъ одинъ и тотъ ж е ,  а  съ  другой стороны доказано 
у ж е  оиытомъ, что горныя зак о н о п о л о ж етя  П р у с с ш  въ 
вы сш ей степени принесли пользу , к акъ  занимающимся 
этою промышленностью, такъ  и государственной к азн е ,  
равно какъ  и самой стране .

Е сли ж е  правительство не признаетъ возможнымъ для 
Ц арства  Польскаго изменить общ епринятое въ  Имперш  
правило правъ на недра , то необходимо, по крайней м е 
р е ,  въ двухъ с м еж н ы х ъ  у Ь зд ах ъ  Ц арства, заклю чаю щ ихъ 
главный минеральныя богатства, ввести, применяясь къ  
правиламъ горнаго устава  П р у с с ш , свободное пользова- 
Hie недрами, на тГхъ ж е  сам ы хъ основаш яхъ, к а т я  при
няты  въ И мперш  при ограниченна правъ собственности, 
при проведен!и ж елЬзныхъ дорогъ и тому подобныхъ 
устройствъ , составляющ ихъ общественное благо.
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У'Ьзды эти есть: Бендзинскги  Петроковской гу б ер н ш , 
иространствомъ 25  □  миль съ  сельскимъ населеш емъ 
6 3 ,0 1 0  д у ш ъ  обоего пола и Олысушскгй, КЬлецкой г у б е р - 
т и ,  пространствомъ 23  □  мили, съ сельскимъ и а се л еш -  
емъ 5 7 ,2 3 4  д у ш ъ  обоего пола.

В ъ  с и х ъ  м 4стностяхъ Ц арства  Польскаго заклю чаю тся 
неистощ имы е зап асы  каменнаго угля  и цинка, которымъ 
при настоящ ем ъ закон одательств-Ь суж дено оставаться 
втун 4 .

А лександръ Антиповъ.
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ИЗВЪСТШ И  смъсь.
«1аигЬчап!я по поводу лпсссртжци IO. Si. 

Энжвальда «О разработка золотыжъ роз- 
сыпей». П р и с у т с т в у я  н а  д и с п у т ^  въ г о р н о м ъ  и н с т и т у т ^  
н о  п о в о д у  д и с с е р т а ц ш  Ю .  И .  Э й х в а л ь д а  н а  с т е п е н ь  п р о ф е с 
с о р а  и  о з н а к о м и в ш и с ь  с ъ  н е ю ,  я  н е  м о г у  с о г л а с и т ь с я  съ  
в ы р а ж е ш е м ъ  г . С к ал ь к ов ск аго , ч т о  въ д и с с е р т а ц ш  э т о й  м ало  
в ы в о д о в ъ , мало п о д т в е р ж д а ю щ и х ъ  Факты ц и ф р ъ  и  ч то  э т о  
с у щ е с т в е н н о  с л а б а я  с т о р о н а  п р е д с т а в л е н н а г о  н а  д и с и у т ъ  
р а з с у ж д е ш я .  К а к ъ  о п и с а г п е  Н е р ч и н с к и х ъ  з о л о т ы х ъ  п р о м ы -  
с л о в ъ  и  м о ж н о  д а ж е  с к а за т ь  в о о б щ е  в с е г о  з о л о т а г о  п р о и з 
в о д с т в а ,  с т а т ь я  г .  Э й хв ал ь да  н е  только в есь м а  и н т е р е с н а ,  но  
для в ся к а го  и з у ч а ю щ а г о  г о р н о е  д 4 л о  или з а н и м а ю щ а г о с я  
п м ъ  к р а й н е  п о у ч и т е л ь н а ,  и б о  н а г л я д н о  зн а к о м и т ь  съ  р а з р а 
б о т к о ю  з о л о т ы х ъ  р о з с ы п е й ,  въ о с о б е н н о с т и  с ъ  т е х н и ч е с к о ю  
ч а с т ь ю  з о л о т а г о  дЬла, и  я н е  з н а ю  д о  с и х ъ  п о р ъ  н и  од н о г о  
по э т о м у  п р е д м е т у  с о ч и н е ш я ,  к о т о р о е  бы л о  б ы  такъ полн о  
и  отч етли во  и  вм'Ьст'Ь с ъ  т-Ьмъ такъ  н о в о  и п о п у л я р н о .

Р а з б и р а я  н е д о с т а т о к ъ  п р е д с т а в л е н н а г о  г .  Э й х в а л ь д о м ъ  р а з -  
р а з с у ж д е ш я  о т н о с и т е л ь н о  н еи м Ъ ш я  о б щ и х ъ  вы водовъ  и  
ц и Ф р ъ , п о ч е р п н у т ы х ъ  и з ъ  оп ы товъ  п о д т в е р ж д а ю щ и х ъ  его  по-  
л о ж е ш я ,  н е о б х о д и м о  с о з н а т ь с я ,  ч то  д о  с и х ъ  п о р ъ  въ з о л о -  
т о м ъ  д'ЬлЪ н а у ч н а я  е г о  с т о р о н а  въ б о л ь ш о й  ч а с т и  с л у ч а е в ъ  
о т х о д и л а  н а  з а д ш й  п л а н ъ ,  и  всЬ з а н и м а ю г щ е с я  з о л о т о п р о 
м ы ш л е н н о с т ь ю ,  д а ж е  н а  1га зен н ы х ъ  п р ш с к а х ъ ,  к а к ъ - т о  о б 
х о д и л и  э т о т ъ  и р е д м е т ъ .  Х о т я  г . С к а л ь к о в ск ш  в ы р а зи л ъ , ч то  
у  н а с ъ  с у щ е с т в у е т ъ  б у д т о  бы  о б ш и р н а я  л и т е р а т у р а  по  з о 
л о т о м у  Д'Ьлу, н о  въ э т о м ъ  о т н о ш е н ш ,  хсакъ мнЬ к а ж е т с я ,  он ъ  
ч р е з в ы ч а й н о  о ш и б с я ;  н а п р о т п в ъ  т о г о  у  н а с ъ  о ч ен ь  м ал о  п и 
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с а н о  по зо л о т о м у  д'Ьлу п к н и ж к и  « Г о р н а г о  Ж у р н а л а »  далек о  
не переполн ен ы  стать я м и  о зо л о т о п р о м ы ш л е н н о с т и .

П о э т о м у  к а к и х ъ -л и б о  о б щ п х ъ  вы водовъ  по зо л о то м у  дЬ-  
л у  д о  с и х ъ  поръ с д е л а т ь  п оч ти  что н е в о зм о ж н о ,  п р и ч и н ой  
ч е м у  к р а й ш й  н е д о с т а т о к ъ  н а б л ю д е н ш , ч то  и  отр ази л ось  н е 
вольно н а  р а з с у ж д е ш и  г. Э й хв ал ь да .

О т н о с и т е л ь н о  в сЬ х ъ  п р о ч п х ъ  оп о н е н т о в ъ  надо  с к а за т ь ,  что  
о н и  какъ б у д т о  и з б е г а л и  п о с л й д н и х ъ  4 - х ъ  п ун к тов ъ  п о л о 
ж е н ш ,  а  мнЬ к а ж е т с я  ч то  и м ъ  какъ у ч е н ы м ъ  г о р н ы м ъ  и н -  
ж е н е р а м ъ  сл ед о в а л и  бы с к о р й е  за н я т ь с я  н и с к о л ь к о  эт и м и  
п ун к та м и , такъ б л и зк о  к а с а ю щ и х с я  и х ъ  с н е щ а л ь н о с т и ,  н е 
ж е л и  тер ять  б е зп л о д н о  время въ с п о р а х ъ  о п ол ь зЬ  и  п р е -  
п м у щ е с т в а х ъ  ваш гер да  и б р а з и л ь с к а г о  блю да  или п р е п и р а т ь 
с я  о н а з в а н ш  ч а ш и -э к о н о м к и .  Т а к ж е  никто н е  о п о н и р о в а л ъ  
д о к т о р а н т у  по г е о г н о ст и ч ес к о й  ч а с т и  дЪла, а  т у т ъ  бы л ъ  
весьм а и н т ер ес н ы й  с п о р н ы й  в о п р о с ъ  о н а х о ж д е н ш  зо л о т а  въ 
г л и н и с т ы х ъ  с л а н ц а х ъ ,  п одн яты й к о гд а -то  г. Г оф м а н о м ъ . Н е  ка
с а я с ь  н о л о ж е н ш  г .  Э й х в а л ь д а ,  я какъ ч а с т н ы й  з о л о т о п р о -  
м ы ш л е н н и к ъ ,  о б р а щ у  в н и м а ш е н а  т о , ч то  с о б с т в е н н о  о т н о 
с и т с я  въ ег о  с тать й  до  р а зр а б о т к и  р о з с ы п е й  н а  зо л о т ы х ъ  
п р о м ы с л а х ъ  Е н и с е й с к а г о  о к р у г а .— Н а  с т р а н и ц а х ъ  18  и 19 
о н ъ  г о в о р и т ь  « ш у р ф ы  зак л ады в аю тся  отъ  3 - х ъ  а р ш и н ъ  дли
н о ю  д о  2 *хъ ш и р и н о ю  и что  к р а й ш е  ш и р о т н ы е  ш урФ ы  
имЬ ю тъ в а ж н о е  з н а ч е т е » .  2 5 - т и  л й т ш й  опы тъ  п о к а за л ъ , что  
л у ч ш а я  Ф орма ш у р ф а  д о л ж н а  быть к вадр атн ая  и  что зак ла
ды вая  ш у р ф ь  въ 3 а р ш и н а  д л и н о ю  и  ш и р и н а  ег о  д о л ж н а  
бы ть такая  ж е ,  для у д о б с т в а  р а з м й щ е ш я  р а б о ч и х ъ  въ ш у р -  
ф 4  и  д л я  у с т а н о в к и  в од о к а ч ек ъ , но п о д о б н а я  м й р а  въ 3 а р 
ш и н а ,  н а  б о л й е  г л у б о к и х ъ  р о з с ы п я х ъ ,  н а п р и м й р ъ  д о  8 и л и  
10  а р ш и н ъ ,  при в о д я н и с т о с т и  п л о щ а д и  весьма н е д о с т а т о ч н а ,  
въ та к о м ъ  с л у ч а й  о б ы к н о в ен н о  ш урФ ы  зак л ады ваю тся  до  
4 - х ъ  а р ш и н ъ  въ к вадр атЬ . Р а зв ед ы в а я  ж е  и р н м о р а ж п в а ш е м ъ ,  
ш у р фу  даю тся  зн а ч и т е л ь н о  м е н ы ш е  р а з м й р ы , такъ  въ р у с -  
лахъ  рЪкъ и н а  н е г л у б о к и х ъ  р о з с ы п я х ъ  отъ  1 ‘/ 2 до  2 - х ъ  
а р ш и н ъ  въ квадратЬ  а н а  в с Ь х ъ  п р о ч п х ъ  до 3- х ъ  а р ш и н ъ .  
Ч то  ж е  к а с а е т с я  о с о б е н н о й  в а ж н о с т и  б о к о в ы х ъ  ш у р ф о в ъ ,  
то м о ж н о  см йло ск а за т ь ,  ч то  п р и  д ет а л ь н о й  развЬдкЬ не  
только б о к о в ы е ,  н о  в ей  в о о б щ е  ш у р ф ы  с у щ е с т в е н н о  в аж н ы ,  
и мнЬ к а ж ет ся  что тй ш у р ф ы ,  к о т о р ы е  оп р ед й л я ю тъ  сам ое



с о д е р ж а ш е  н а с т о я щ е й ,  назначенной въ работ у  р о з с ы п и  е щ е  
в а ж н е е  ч/Ьмъ бок овы е, такъ  какъ только но  эт и м ъ  ш у р ф а м ъ  
м ож но т о ч н о  о п р е д е л и т ь  д о с т о и н с т в о  р о з с ы п и  и  в ы г о д н о с т ь  
е я  р а з р а б о т к и .  Н а  с т р а н и ц е  2 1 ,  р а з е у ж д а я  о б ъ  о т в о д н ы х ъ  
к а н ав ахъ , г .  Э й хв ал ь дъ  говоришь, ч то  « в о д о о т в о д н а я  к ан ав а  
д е л а е т с я  не болтъе 3 - х ъ  с а ж е н ъ  и ,  в с л е д ъ  з а т й м ъ ,  н а  
с т р а н и ц е  2 2  утв ер ж д а еш ь , ч то  н а  ч а с т н ы х ъ  п р о м ы с л а х ъ  Е н и -  
с е й с к а г о  о к р у г а  в о д о о т в о д н ы я  к анавы  з а м е н я ю т с я  сц л о т к а -  
м н , а для о с у ш е ш я  р а з р й з о в ъ  с т р о ю т ъ  в о док ач к и . С к а за т ь ,  
ч т о  в о д о о т в о д н ы я  к ан ав ы  д е л а ю т с я  н е  б о л е е  3 - х ъ  с а ж е н ъ  
б е з ъ  н а д л е ж а щ е й  о г о в о р к и  н е  с п р а в е д л и в о , и  я н е  с о в е т у ю  
н и к о м у  п р и н и м ат ь  э т о г о  н а  в е р у ,  такъ  такъ  е с т ь  м н о г о  м е с т 
н о с т е й  (въ Е н и с е й с к о й  т а й г е  д о  8 - м и  главны хъ  д о л н н ъ )  гд е  
н е  только въ 3 н о  д а ж е  и  п я т и - с а ж е н н о й  кан авы  н е д о 
с т а т о ч н о ,  такъ какъ есть  р е ч к и  ш и р и н о ю  о тъ  10  до  2 0  и  
б о л е е  с а ж е н ъ ,  г д е  3 - х ъ  с а ж е н н а я  к ан ав а  с о в е р ш е н н о  н е  д о 
с т а т о ч н а .

Ч т о  ж е  до  т о г о ,  ч т о  въ Е н и с е й с к о й  т а й г е  кан авы  в е д у т с я  
р е д к о  и з а м е н я ю т с я  б у д т о  бы  с п л о т к а м и , то  с м е ю  у в е р и т ь  
г . Э й х в а л ь д а ,  что  н а п р о т и в ъ  водок ач к и  и  с п л о т к и ,  з а м е н я ю - 
щ !е  к а н ав ы  с у т ь  т ол ь к о  и с к л ю ч е ш я  и зъ  о б щ а г о  п р ав и л а ,  
о с о б е н н о  п о с л е д ш е ,  и  ч т о  н е т ъ  п о ч т и  ни о д н о г о  и зо  с т а  
р а б о т а ю щ и х с я  въ н а с т о я щ е е  в р ем я  п р ш е к о в ъ ,  к о т о р ы й  бы  
н е  и м е л ъ  в о д о о т в о д н о й  к ан ав ы  и  б о л е е  п о л о в и н ы , в м е с т о  
в од о к а ч ек ъ , и м е ю т ъ  для о с у ш е ш я  р а з р е з о в ъ  так ъ  н а з ы в а е 
м ы й почвенный разрпзпы я канавы. Н а  с т р а н и ц е  3 8 ,  гов ор я  о 
п л а с т а х ъ  ю ж н о й  с и с т е м ы ,  г .  Э й х в а л ь д ъ  п о я сн я еш ь , ч то  н а  
М у р о ж н о й  п л а ст ы  такъ  вязки  и  т о л с т ы ,  ч то  д о б ы ч а  и х ъ  т р е 
буеш ь у с и л ш ,  для ч е г о  у п о т р е б л я е т с я  с п о с о б ъ  п о д к а й л и в а -  
ш я .  Г ов ор я  о М у р о ж н о й  с л е д о в а л о  бы  п о д р о б н о  п о я с н и т ь ,  
гдЬ э т и  п л асты  с в я з н ы  и  т о л с т ы ,  п о т о м у  ч то  м о ж н о  п о д у м а т ь  
б у д т о  в с е  р о з с ы п и  н а  М у р о ж н о й  о б л а д а ю т ъ  п о д о б н ы м и  с в о й 
с т в а м и , тогда  какъ  въ д е й с т в и т е л ь н о с т и  т о л с т ы е  п л а с т ы  з а -  
л ег а ю т ъ  в о в с е  н е  н а  М у р о ж н о й  а  н а  ея  п р и т о к е  р .  Т а л о й .  
Н а  М у р о ж н о й  ж е  п л а с т ы  за л е г а ю т ъ  о тъ  Н / 2 до 5  а р ш и н ъ  и  
только въ р о з с ы п я х ъ  в е р ш и н ы  рЬ чки и м е ю т ъ  с в я з н о е  с в о й 
с т в о ,  въ о с т а л ь н ы х ъ  ж е  ч а с т я х ъ  д о л и н ы  з о л о т о н о с н ы е  п л а 
сты м о г у т ъ  бы ть  о т н е с е н ы  къ п л астам ъ  с р е д н е й  в я зк о с т и ,  
у д о б н о  п р о м ы в а е м ы х ъ  н а  б о ч к а х ъ ,  т о г д а  какъ с в я з н ы е  п л а 

—  137 —



с т ы  м о г у т ъ  бы ть  ч п е т о  п р ом ы в аем ы  только н а  ч а ш а х ъ .  П р о -  
ц е с с ъ  п о д к ай л и в аш я  у п о т р е б л я е т с я  п о в с е м е с т н о ,  н а  в с я к и х ъ  
п л а с т а х ъ  б у д ь  онЪ да ж е  с а м ы е  р а з р у ш и с т ы е  какъ н а  р .  
А я х г Ь ,  К у н т у я к и ч е  п л п  Е н а ш и м о .  О ставл яю  безъ  в с я к и х ъ  
з а м е ч а ш й  х о т я  бы  так овы е п  м о ж н о  бы ло бы  сд ел а ть  на о с 
т а л ь н у ю  ч а с т ь  п р е к р а с н о  о б р а б о т а н н а я  т р у д а  г .  Э йхвальда  
о п р о т и р к е  п е с к о в ъ ,  такъ какъ з а м е ч а ш я  э т и  к а с а л и с ь  бы  
н е  с у щ н о с т и  д е л а ,  а  только н й к о т о р ы х ъ  н е в а ж н ы х ъ  п о д р о б 
н о с т е й  и п е р е х о ж у  къ з а к л ю ч е ш ю  г. Э й х в а л ь д а ,  н а  с т р а н и 
ц е  5 5 ,  объ  о б р а б о т к е  п е с к о в ъ  а м ер и к ан ск и м ь  с п о с о б о м ъ .  Г .  
Э йхвальдъ  у т в е р ж д а е т ъ ,  ч то  эт и м ъ  с п о с о б о м ъ  пром ы вк и  м о ж 
но  мы ть п ес к и  только р а з р у ш и с т ы е  мало г а л и с т ы я , п о д о б н ы е  
ЭФелямъ, п р и  д о с т а т к е  воды  и  д р у г и х ъ  м е с т н ы х ъ  у с л о в 1 я х ъ ,  
н о  к а ш я  э т и  усл ов 1я  у м а л ч н в а е т ъ .  Я  ж е ,  за н и м а я с ь  въ теч е -  
н ш  10  л е т ъ  п р ом ы в к ою  п еск овъ  ам ер и к а н с к п м ъ  с п о с о б о м ъ  
н а  п яти  п р ш с к а х ъ ,  съ  в е с ь м а  р а з н о о б р а з н ы м и  р о з с ы п я м и ,  
н а ч и н а я  о тъ  с о в е р ш е н н о  р а з р у ш и с т ы х ъ  и  кон ч ая  м н ого-га-  
л и с т ы м и , к ам ен и ст ы м и  и с р е д н е в я з к и м и  р о з с ы п я м и ,  п р и ш ел ъ  
н а  о с н о в а н ш  э т и х ъ  оп ы тов ъ  къ с о в е р ш е н н о  п р о т и в н о м у  з а 
к л ю ч е н н о . А м ериканский с п о с о б ъ  сч и тал ъ  и  с ч и т а ю  в есьм а  
п о л е з н ы м ъ  въ зо л о т о м ъ  д е л е ,  в с я  си л а  за к л ю ч а е т с я  т у т ъ  въ  
у д а ч н о м ъ  п р и м Ь н е н ш . Н а  с р е д н е в я з к и х ъ ,  к а м е н и ст ы х ъ  р о з с ы 
п я х ъ  я так ж е у д о б н о  и чисто п ром ы в аю  п еск и  с ъ  н и ч т о ж 
н о й  п о т е р е й  з о л о т а ,  какъ и  н а  р а з р у ш и с т ы х ъ .  В ъ  п ер вом ъ  
с л у ч а е  у п о т р е б л я ю  для о к о н ч ат ел ь н ой  протирки  ск аты в аю 
щ е й с я  с ъ  ж е л о б о в ъ  гальки р у ч н о й  с т а н о к ъ  ( б у т а р у ) ,  н а  к о 
т о р у ю  с п у щ е н ы  отъ  2 -х ъ  до  3 -х ъ  ж е л о б о в ъ ,  и  р а с х о д у ю  
н а  э т о  г о р а зд о  м е н е е  п о д е н ь щ и н ъ , н еж ел и  п р и  п р о м ы в к е  н а  
м а ш и н е ,  а  н а  л ег к о св я зн ы х ъ  и р а з р у ш и с т ы х ъ  р о з с ы п я х ъ  
п р я м о  б е з ъ  с т а н к а  п еск и  такж е отч етл и во  и  д е ш е в о  п ер ем ы 
в а ю т с я  н а  а м е р и к а н к а х ъ . К о л и ч е с т в о  воды , н е о б х о д и м о е  
для  ж ел обов ъ , н у ж н о  и м е т ь  с о в е р ш е н н о  такое  ж е  какъ п при  
м а ш и н н о й  п р о м ы в к е , н а  и з в е с т н о е  р а в н о м е р н о е  количество  
п е с к о в ъ , только р а з н и ц а  въ у д о б с т в а х ъ  п ри  ам ер и к ан к ахъ  
т а ,  ч то  н а  м ал ов од н ы хъ  р е ч к а х ъ  г д е  ч а с т о  м а ш и н а  полъ л е 
т а  с т о и т ь  б е з ъ  д е л а  или оч ень  м ало р а б о т а е т ъ ,  ам ер и к ан 
ками в с е г д а  м о ж н о  р аботат ь  б е з о с т а н о в о ч н о ,  будь  только  
воды  д о с т а т о ч н о  х о т я  для о д н о г о  р а д 1 у с а .  С л едовательно,  
у п о т р е б л я я  ам ерик анки  на та к и х ъ  р Ь ч к ахъ , в с е г д а  м о ж н о
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п ар и р ов ать  р а б о т ы ,  р а с п о л а г а я  и х ъ  п о  к о л и ч е с т в у  воды .  
О ч ен ь  ж а л ь ,  ч то  г . Э й х в а л ь д ъ  н е  д о с т а т о ч н о  п о з н а к о м и л с я  с ъ  
м о е ю  с т а т ь е ю  въ 1 2 -й  книжк-Ь « Г о р н а г о  Ж у р н а л а »  з а  18G6 г о д ъ  
о б ъ  а м е р и к а н с к о й  пром ы вкЬ , и  ч т о  н а х о д я с ь  н а  ю ж н о й  с и 
стем !;  лЬ том ъ  с е г о  г о д а  н е  о с м о т р Ь л ъ  н а  м Ь стЬ  а м е р и к а н 
с к у ю  п р о м ы в к у  н а  м о и х ъ  п р ш с к а х ъ ,  и з ъ  к о т о р ы х ъ  4  р а б о -  
т а л и сь  а м е р н к а в с к и м ъ  с п о с о б о м ъ ,  д обы т о  бы л о  з о л о т а  до  12  
п у д ъ ,  толь к о  п о с р е д с т в о м ъ  о д н о г о  а м е р и к а н с к а г о  с п о с о б а .  
С д Ь л ан н ы я  м н о ю  з а м Ь ч а ш я  н а  д и с с е р т а щ ю  г .  Ю . И .  Э й х 
в ал ь да  н и с к о л ь к о  н е  у м е н ь ш а г о т ъ  е е  д о с т о и н с т в а ,  в о о б щ е  
н а д о  отдать  е м у  п о л н у ю  сп р а в е д л и в о ст ь  въ т о ч н о с т и  о п и с а 
ния з о л о т а г о  п р о и з в о д с т в а  и  въ о б щ е д о с т у п н о с т и  е г о  для п о н и -  
м а ш я  д а ж е  в о в с е  н е з н а к о м о м у  с ъ  н и м ъ  ч е л о в е к у .  И з ъ  в с е й  
с т а т ь и  в и д н о , ч то  г .  Э й х в а л ь д ъ  и з у ч и л ъ  з о л о т о е  п р о и з в о д 
с т в о ,  и  н е  д а р о м ъ  п о л ь з о в а л с я  с л а в о й  о д н о г о  и з ъ  л у ч ш и х ъ  
г о р н ы х ъ  и н ж е н е р о в ъ  В о с т о ч н о й  С и б и р и .

Н и к о л а й  Л а т к и н ъ .
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Н .  В .  Л атк и н ъ  о ч е в и д н о  не п он я л ъ  с к а з а н н ы х ъ  м н ою  во  
в р ем я  д и с п у т а  с л о в ъ .  Я  в о в с е  н е  о т р и ц а л ъ  н и  з н а ч е ш я ,  ни  
д о с т о и н с т в ъ  т р у д а  Ю .  И .  Э й х в а л ь д а ,  а н а х о д и л ъ  ч то  он ъ  
т ол ь к о  н е  вполн Ь  с о о т в Ь т с т в у е т ъ  с в о е м у  н а з н а ч е ш ю  с л у 
ж и ть  д и с с е р т а щ е й .

З а к л ю ч а я  въ себЬ  о б с т о я т е л ь н о е  о п и с а ш е  Н е р ч и н с к а -  
г о  з о л о т а г о  п р о и з в о д с т в а ,  о н ъ  н е д о с т а т о ч н о  п р ед став л я л ъ  
с п о р н ы х ъ  п у н к т о в ъ  и  о б о б щ е ш й ,  к а ш я  о б ы к н о в е н н о  и з б и 
р а ю т с я  т ем а м и  для  т р у д о в ъ  т а к о г о  р о д а .

Ю .  И .  Э й х в а л ь д ъ  с о с л а л с я  въ э т о м ъ  с л у ч а Ь  н а  н е д о с т а -  
т о т ъ  д а н н ы х ъ  и  Н .  В  .Л а т к и н ъ  подтвер ж даеш ь э т о .  П о  м о е м у  
мнЬш’ю  там ъ  гдЬ з о л о т о п р о м ы ш л е н н о с т ь  с у щ е с т в у е т ъ  болЬ е  
5 0  лЬ тъ , д Ь й с т в у е т ъ  м н о ж е с т в о  п р ш с к о в ъ  и  п р о м ы в а е т с я  м и л -  
л1ардъ п у д о в ъ  п е с к о в ъ  н е  м о ж е т ъ  бы ть  н е д о с т а т к а ,  и с к о р Ь е  
и зо б и л 1 е  р а з л и ч н ы х ъ  Ф актовъ.

Р а з р а б о т к а  и х ъ  н е  м о ж е т ъ  в х о д и т ь  въ к р у г ъ  д Ь я т е л ь н о с т и  
зо л о т о п р о м ы ш л е н н и к о в ъ ,  н о  д о л ж н а  бы ть  з а д а ч е ю  тЬ хъ  с п е -  
щ а л и с т о в ъ ,  к о т о р ы е  и з б и р а ю т ъ  з о л о т о й  и р о м ы с ел ъ  т е м о ю  
для с о ч и н е ш я .  Т ак овъ  и с т и н н ы й  с м ы сл ъ  м о и х ъ  сл ов ъ .



О б Ь дн ост н  н а ш е й  л и т е р а т у р ы  по  з о л о т о м у  п р о м ы с л у  я 
з а м е ч у  тол ь к о , ч то  с р а в н и т ел ь н о  с ъ  б е д н о с т ь ю  в о о б щ е  р у с 
с к о й  техничесххоп  л и т е р а т у р ы  а  т а к ж е  въ сравненнх съ  тЬмъ  
ч то  п и с а н о  д о  с и х ъ  п о р ъ  о б ъ  и н о с т р а н н о й  зо л о т о п р о м ы 
ш л е н н о с т и ,  д о б р а я  с о т н я  с т а т е й  о н а ш и х ъ  з о л о т ы х ъ  р о з с ы 
п я х ъ  в о в с е  н е  тах?ой с к у д н ы й  м атер1ал ъ .

К. С К А Л Ь К 0В С К 1Й .
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М орптцъГернссъ.4 - г о н о я б р я  н о в .  с т .  с к о р о п о с т и ж 
н о  с к о н ч а л с я  въ В ^нЪ  М о р и т ц ъ  Г е р н е с ъ ,  д и р е к т о р ъ  И м п е р а т о р -  
ск а г о  В к н с к а г о  М и н е р а л о г п ч е с к а г о  К а б и н е т а .  Э т а  п о т е р я  г л у 
б о к о  ч у в с т в у е т с я  у ч е н ы м ъ  м1ромъ и  в с е м и ,  зн а в ш и м и  п р е к р а с 
н у ю  л и ч н о с т ь  Г е р н е с а .  У ч е н ы е  т р у д ы  и о к о й н а г о  и м е ю т ъ  для 
р у с с к и х ъ  о с о б о е  з н а ч е ш е .  К л а с с и ч е с к о е  с о ч и н ен 1 е  его  « D ie  f o s -  
s i l e n  M o l lu s k e n  d e s  T e r t ia ir - B e c k e n s  v o n  W i e n »  п р е д с т а в л я е т ъ  
н а с т о л ь н у ю  1ш и г у  для в с я к а г о  п а л е о н т о л о г а ,  за н и м а ю х ц а г о ся  
н а ш и м и  н е о г е н о в ы м и  о б р а з о в а ш я м п .  Г е р н е с ъ  о к а з а л ъ  у с л у 
г и  н е  о д н о й  только р у с с к о й  п а л е о н т о л о г а х ,  н о  так ж е и г е о -  
л о п я .  Т ак ъ  о н ъ ,  н а  о с н о в а н ш  о к а м е н е л о с т е й ,  п о л у ч е н н ы х ъ  
и з ъ  П одол1и и  В о л ы н и ,  п ер в ы й  у к а з а л ъ  н а  т о ,  ч то  въ г у ~  
б е р ш я х ъ  э т и х ъ  д о л ж е н ъ  м е ж д у  и р о ч и м ъ  ххаходиться тотъ  тре" 
т и ч н ы й  я р у с ъ ,  к о т о р ы й  въ в к н с к о м ъ  б а с с е й н Г  н а з ы в а е т с я  
ярусомъ церитовъ; о н ь  до к а за л ъ  т а к ж е ,  ч то  и з в е с т н а я  въ 
П о л ь ш к  м е с т н о с т ь  К о р ы т н и ц ы  п р е д с т а в л я е т ъ  п е  эоц ехховую  
Ф о р м а щ ю , какъ п р едп ол агал ъ  П у ш ъ ,  а м ю ц е н о в у ю .

О проб'Ь стальпыжъ папцирпвлжъ млитъ 
и о пл1ян1п list нижъ OTisa.iisu (oTSKiiraiiiai).
П ри разсм отрЬхпи дей ств1я , к отор ое  оказы ваетъ пробиван|’е 
ды ръ въ стальны хъ пли тахъ , уп отр ебл яем ы хъ  при к о р а б л е-  
с т р о е ш и  и для д р у ги х ъ  ц ел ей , и при c p a B H e u i n  ихъ к р е 
п ости  и ходн ости  с ъ  плитами, им ею щ им и нросверлепны я  
дыры, н еобходи м о обращ ать вним аш е на качество у п о т р е б 
ленной для выделки и хъ  стали.

П ластины  изъ  сильно угл ер оди стой  стали, х а р а к т ер и зу ю 
щ ейся тв ер дость ю  и п л отн ость ю , показы ваю тъ въ излом е



тонкое блестящее зерно. При ближайшему» разсмотренш вид
но, что такая сталь состоитъ изъ однородныхъ частицъ, изъ 
которыхъ каждая плотно сцеплена съ лежащими съ ней ря- 
домъ частицами и вследств!е своей чистоты и значительно
го содержашя углерода, выказываетъ чрезвычайную кре
пость и сопротивление, пока въ одной изъ частей плиты 
п±тъ большого излома или трещины. Большая твердость 
частицъ недозволяетъ плите иметь свойство, которое въ те
ле, претерпевающемъ сильпыя потрясешя чрезвычайно важ
но; именно чтобы плита при растяжимости обладала из
вестной степенью упругости. Въ то время, какъ въ обыкно
венной плите частицы при действш частыхъ потрясешй 
имеютъ стремлеше перемещаться, передвигаться одна за
другую не теряя связи, въ пластине, сделанной изъ твер
дой стали, они, наоборотъ, сохрашпотъ свою Форму и вза
имное расположеше до техъ поръ, пока не разъединятся 
внезапно. Это легко заметить при пробиванш дыръ; потому 
что деиств1емъ давлешя стержня, гхробивающаго отверсНе 
частицы, лежанця непосредственно около него выйдутъ изъ
своего положен!я и вызовутъ внутренний разрывъ, хотя и 
незаметный для глаза.

Чтобъ пояснить только что сказанное укажемъ на то, что
въ C h a t h a m  D o c k y a r d  приготовляютъ и пробуюгъ много 
сгальныхь плитъ и что хотя пробныя плиты были приго
товлены такимъ образомъ, что должны были бы сломаться 
въ самомъ тонкомъ месте, однако все безъ исключешя сло
мались въ томъ месте, где были пробиты две маленькихъ 
дыргл. Если же дыры просверлить, вместо того чгобъ про
бивать, и именно въ томъ месте, где сталь имеетъ наиболь
шую толщину, то плиты все безъ исключешя ломаются въ 
самыхъ тонкихъ местахъ; следовательно здЬсь мы видимъ 
явлеше совершенно противуположное.

Это наблюдете представляетъ важное доказательство вы
годы просверливашя дыръ въ плитахъ, вместо ихъ проби
вания. Одна стальная плита съ пробитыми отверсНями была 
помещена въ борту «Геркулеса», недавно построенного въ 
Чатаме. По прошествш нЬсколькихъ дней она внезапно 
треснула (съ громкимъ шумомъ) по направленно щробитыхъ 
дыра,, такъ что сделалась совершенно негодною. Результа
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ты многочисленныхъ опытовъ, произведенныхъ надъ сталь
ными плитами съ просверленными и пробитыми отверсНями 
показываютъ преимущество перваго способа передъ вто- 
рымъ въ томъ, что просверленный плиты обладаютъ на 22,5 
процента большею абсолютною крепостью. Отсюда видно, 
что выгода просверливашя дыръ не подлежитъ сомн-Ьтю.

Относительно откалки (отпускашя) стальныхъ плитъ, 
опытомъ дознано, что откаленныя плиты въ сравненш съ 
неоткаленными даютъ изумительные результаты; такъ если 
въ обоихъ случаяхъ дыры были пробиты, то откаленныя вы
держивали растягиваше и разрывъ въ гораздо большей сте
пени нежели неоткаленныя; разница въ противод’Ьйствш до
ходила до 60 процентовъ.

ДЪйств1емъ откалки, какъ кажется, уменьшается содер
жаше углерода въ стали и частицы, сделавшись мягче, по- 
лучаютъ способность перемещаться при действш какой либо 
посторонней силы: хотя это и несомненно, но до сихъ поръ 
еще незамечено, чтобъ при этомъ сталь очень твердаго зер
на обращалась бы въ жилковатую, напротивъ она сохра- 
няетъ свое зерно. Тигельная литая сталь, свойства которой 
приближаются къ мелкозернистому ж елезу, въ изломе име
етъ тонкое шелковистое сл о ж е те ,  и э т о т ъ  сортъ стали об- 
ладаетъ после откалки абсолютной крепостью большей на 
16 процентовъ, чемъ въ неоткаленномъ виде, потому что 
такая сталь очень мягка. Поэтому разница между откален- 
ной и неоткаленной литой сталью не такъ велика, какъ 
разница между откаленной и неоткаленной более твердой 
сталью.

Тщательный выборъ стальныхъ плитъ крайне необходимъ. 
Выбранныя плиты должны обладать следующими свойства
ми: упругостью, растяжимостью, противустоять разрыву, 
при которомъ они могутъ принимать жилу или оставаться 
зернистыми, наконецъ обладать свойствомъ коваться въ хо
лоду, такъ чтобы при этомъ на поверхности ихъ неоказы- 
валось трещинъ.

Изъ предыдущаго следуетъ, что пробивка дыръ вредитъ 
металлу и что откалка плитъ после пробивки улучш аетъ 
металлъ. Упомянутая стальная плита «Геркулеса» была 
продырявлена, помощью пробивки, и прокована холодною;
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въ своемъ первоиачальномъ состоянш эта плита была чрез
вычайно тверда и была повреждена вероятно пробивкою 
дыръ и холодною ковкою.

Для практики можно вывести заклгочеше, что для изб'Ьжа- 
шя подобныхъ неудачъ, необходимо всЬ стальныя плиты, 
продыравленныя помощью пробоя или хгованныя холодными, 
прежде ихъ прикргЬ плетя  къ судамъ, откаливать, будутъ ли 
они изъ твердаго или мягкаго металла.

(Dingler’s Polyteclmisclies Jou rna l 1868 Heft 5 S. 386).
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i f  O D o p o c e i i i c K i i i  лпгпитъ. Горный иняхенеръ Ko- 
чержинскш сообщаетъ въ «Одесскомъ ВЬстник^» слГдукяще 
результаты своихъ изыскан1й въ окрестностяхъ Елисавет- 
града.

Поле, на которомъ можно ожидать встречи залежей лиг
нита, занимаетъ съ востока на западъ до 30 верстъ, а съ 
юга на сЬверъ до 20-ти или всего 600 квадрат, верстъ. До • 
пустимъ, что только У20, т. е. 30 квадрат, верстъ этого по
ля представятъ залежи, пригодныя для добычи, то и тогда 
это составитъ запасъ въ 3  миллгарда пудовъ горючаго ма- 
тер1ала, при толщине пласта только въ 1 сажень. Н а этомъ 
полЪ въ настоящее время известны три месторождешя лиг
нита: 1-е близъ временной Елисаветградской станцш  же
лезной дороги, въ именш  полковника Лишина, дерев. Ба- 
лашовка, съ запасомъ горючаго матер1ала въ 60,000,000 пу
довъ, при средней толщин^ пласта до 2 -х ъ  саженъ. 2—е. Въ 
10-ти верстахъ на ctBepo-западъ отъ перваго, въ д. Екате
риновке, помещика Бош няка, съ запасомъ горючаго ыате- 
р!ала тоже не менее 60,000,000 пудовъ, при средней тол
щ ине пласта около НД саясени. 3-е. Еще въ 12-ти верстахъ 
далее на северо-западъ, въ имЬнш генерала Ш ишкова. Это 
последнее месторождеше взято въ арендное содержаше баро- 
номъ У нгернъ-Ш тернбергомъ. Изследоваш е этого месторож- 
д е т я  производится въ настоящее время весьма тщательно 
г. ВульФомъ. Запасъ  горючаго матер1ала, весьма вероятно, 
громаденъ. Пластъ въ 3 сажени толщиною представляетъ
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залежи превоеходпаго лигнита древеснаго происхождешя. 
Что хгасается до горючнхъ запасовъ 2 -х ъ  первыхъ место
рождений, то ото землистая разность бураго угля посред
ственного Хчачесгва, съ болыпимъ содержашемъ золы, до 
35°/0. Что горючш  этотъ матер!алъ пригоденъ не только длхх 
отопки зданШ, но и для Фабрикъ и заводовъ, тому лучхшхмъ 
доказательствомъ служатъ сделанаыя ххадъ 1химъ испытахпя. 
Такъ, паровая машина на мельнице г. Биддера, въ Елиса,- 
ветград4, въ иродолженш 2-хъ часовъ, шла на этомъ угле, 
ворочая два постава и шеретовку.

Что 1?асаетея цЬны лигнита, то при небольшой глубине 
его залегашя, отъ 2-хъ до 15-ти саж ., и большой толщине 
пласта (среднимъ числомъ, до 2 -х ъ  саж .), 1 пудъ этого 
угля долженъ стоить на м есте  добычи не дороже 2 %  коп., 
т. е. 300 ххудовъ (maximum), необходимые для замены од
ной кубической сажени дровъ, обойдутся въ 7 р . 50 к ., 
тогда какъ местная цена дровъ доходитъ отъ 20 до 30 р. с.

Н а сколько этотъ горючш матер!алъ будетъ пригоденъ для 
нашихъ южныхъ железныхъ дорогъ, покажутъ опыты.

О т к р ы т ! * »  к и м с и н а г о  у г л я  п а  восточ- 
номъ б е р е ж ’у  1 в я е л ! й е к а . г о  моря. И зъ Баку 
отъ 7-го ноября, пишутъ въ газ. Кавказъ: Компашя паро
ходства «Кавказъ и Меркурш» открыла залежи каменнаго 
угля на Маххгишлакскомъ полуострове около Форта А лексан- 
дровс1ча, или Тюкъ-Карагана, и откомандировала туда для 
предварительныхъ изысканш , капитана парохода «Ьшязь Баря- 
тинсшй», г. Дебура. М естность эта  лежитъ на восточномъ 
берегу Каспшскаго моря, на одной параллели съ Петров- 
скомъ, отстоитъ отъ Тюкъ-Карагана, единственнаго нашего 
укрепления въ этихъ странахъ, на 100 верстъ, принадлежитъ 
русской территор1и и занята кочующими киргизами. Въ 12 
верстахъ отъ месторождешя угля находится бухта Сариташъ, 
довольно глубокая, где могутъ останавливаться болышя 
суда. 11уш{тъ этотъ ххамъ давно известенъ, и въ одно время 
предложенъ былъ даже проектъ (кажется, генераломъ Х руле- 
вымъ) о соедшхенш К асш йскаго моря съ Аральскимъ же-



лЬзною дорогого чрезъ Сариташъ: отъ этой бухты до Араль* 
скаго моря считается 250 верстъ, 4 дня гЬзды верхомъ, и 
нынЪ ходятъ караваны верблюдовъ по этому пути. Соврс- 
менемъ, намъ кажется, вся торговля съ Хивою обратится 
сюда, какъ это было лЬтъ 50 тому назадъ, ибо удобнее и 
короче сообщешя едва-ли можно найдти. 11о всей дорог!» 
есть колодцы пресной воды, хотя какъ сказываютъ, солоно
ватой; населеше дикое, но мирное, доказательством!» чему 
можетъ служить то, что путешественники проходили по сте
пи въ средЬ населеш я безъ конвоя, съ одними провожаты
ми, и не подвергались никакому нападении со стороны оби
тателей (г . Дебуръ, какъ намъ говорили, жилъ въ аулЬ кир- 
гизскомъ и кромЪ гостеприимства ничего другаго не встрй- 
чалъ). Кром£ всего этого перевозочныя средства очень де
шевы: обыкновенная наемная плата за  верблюда, подымаю- 
шаго пудовъ 15, пять р. въ м'Ьсяцъ.

Сариташсюй уголь изсл’Ьдованъ былъ въ нбскольких’ь 
м-Ьстахъ до 15 Фут. глубины. Онъ бурый, совершенно сход
ный съ саксонскимъ, горнтъ очень хорошо. Верхнш под
почвенный слой сы яучъ , и это свойство послужило при
чиною тому, что морское начальство, испытавшее его въ 
Астрахани л4тъ 30 тому назадъ, нашло его негоднымъ 
для д’Ьла. Между т ё .м ъ  вторые и дальнейшие слои очень 
плотны, такъ что доставили куски аршина въ 2 —■ 3 длины. 
М4сторождеше это, разсказываю тъ, обнимаетъ огромное 
пространство; слой угля доходитъ местами до 10 Фут. тол
щины; между слоями угля пролегаютъ желтая глина и песокъ.

Кругомъ тянутся  мЬловыя горы на разстоянш  слишкомъ 
200 верстъ. Намъ разсказывали, что въ этой местности 
встречаю тся между прочимъ мраморъ и аспидъ.

Образцы этого угля доставлены въ Б аку , и, по слухамъ, 
опыты, произведенные зд!зшнимъ агенствомъ на одномъ изъ 
пароходовъ компанш, дали весьма xopomie результаты.

—  145 —

Затоалеп!е пыработонъ Кёслички. О ф н -  

щальныя извесБя сообщаютъ объ этомъ несчастш следующее. 
Ноября 22 нов. ст., на глубине 110 клаФтеровъ отъ дневной
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п о в е р х н о с т и , въ кверш лаге К лоском ъ, лежащем?, с е в е р н е е  ш а х 
ты Ф ранцъ-1осиФ ъ, вт» разстоян ш  6 2 5  клаФтеровъ отъ  выхода  
квершлага показалась мутная вода, содерж ащ ая  много песка,  
прорвавш аяся ио видимому на р у б е ж е  п у сто й  (не с о л е н о с н о й )  
глины. П лотины , т о т ч а с ъ  сделанны я, не смогли удерж ать н а -  
п о р ъ  воды, ш трековая крень попортилась  и остановилась в е н -  
тилящя. П о э т о м у  сочли необходи м ы м ъ  приступить къ у с т р о й 
с т в у  т р е х ъ  киринчны хъ на ц е м е н т е  и л от и н ъ , на близкомъ о д 
на отъ  д р у г о й  р а з с т о я н ш  и ближе къ вы ходу  ш тр ек а . П ри-  
токъ воды дости гъ  5 0  к у б .  Футовъ въ м инуту и вода изъ  ш тре
ка текла въ В о д н а г о р с к у ю  ш а х т у ,  въ в ы р аботк у , л еж а щ у ю  па 
19  клаФтеровъ ниж е, г д е  30 ноября вода достигла у ж е  11 клаФ
т ер о в ъ  высоты. П лотины  должно было окончить р а н е е  с о в е р -  
ш енпаго  зап олнеш я помянутой выработки. По окончаш и и хъ  
предполагалось е щ е ,  для боль ш ей  б е зо п а с н о с т и ,  возвести д е 
р ев я н н у ю  клиновую  п лот и н у . В ъ  п р оч н ость  илотинъ надеялись  
п о то м у , что они деланы  были въ плотной каменной соли, ко
торая выщелачивается в о о б щ е  гораздо м е н е е  неж ели с о л е н о е - 
ныя породы . Для собр ав ш ей ся  внизу  воды предварительно  
уп о тр еб л ен а  была машина К ю б ек ск о й  ш ахты .

П о извест'ншъ о тъ  1-го декабря , вода обош ла однакож ъ  
оконченный кирпичныя плотины и опять потекла въ глубину  
вы работки. П ри  эт о м ъ , 3 -го  декабря , она все е щ е  держалась  
на 4  клаФ тера н и ж е уровня плотины и горныя работы  въ в ер х -  
н и хъ  гор и зон тахъ  шли б езп р еп я т с т в е н н о . Заготовляю тся еиль-  
ныя маш ины и н адею тся  въ 4 — 6 мЬсяцовъ сов сем ъ  устрани ть  
в о д у . Плотины возводились п одъ  нодзором ъ Балазитца и Рит-  
тин гер а , а 3 -го  декабря въ В ели чк у  прибылъ г е н е р а л ъ -и н сп ек -  
т о р ъ  б а р о н ъ  Б е й с т ъ ,  въ соп ровож деш и  горнаго  советника  
Ф е т т е р л е ,  ч т о б ъ  предпринять все н еобходи м ое  для обезпеч еш я  
горнаго  прои зводства .

( V e r h a n d l .  G e o l o g \  R e i c l i s a n s t .  1 8 6 8 .  №  1 6 ) .

— 14G —

Исл'Ьдопшнс нЪкоторыжъ русскпхъ д!» 
ритопъ. Д олгое  время полагали, что полевош потовая часть  
дю ритовъ  есть  альбитъ; Г у ст а в ъ  Р о зе  доказалъ наконец?», что  
въ д ю р и т а х ъ  с ъ  роговой  обманкой встр еч ается  обы кновенно



н е  альбитъ, а олию клазъ. П отомъ въ нЬкоторыхъ дю ри тахъ  
определи ли  анортитъ и въ последнее годы— лабрадоръ. Н е к о 
торы е наши уральсш е дю риты  принадлежатъ къ такимъ л абр а-  
доровымъ отлшпямъ, какъ эт о  недавно доказалъ г .  К енигъ  
( Z ^ itsch r if t  d er  d e u t s c h ,  G e o l o g .  G e s e l l s c h .  18G8. X X .  B a n d ,  
2  H e f t .  p .  3 6 5 ) ,  произродивнпй изследоваш я мадъ образцам и,  
привезенными Р озе  съ  У рала и храняю щ имися въ берлинском ъ  
м у з е е .  О а ъ  изследовалъ  именно г о р н у ю  п о р о д у  изъ  Тургояка  
и Ш айтанки.

Тургоякская порода и м еет ъ  порфировидное сл ож еш е, такъ  
какъ таблицы иолеваго шпата р е зк о  выделяются и зъ  роговой  
обм анк и . Р асп ол ож еш е полевош патовы хъ частицъ в о о б щ е парал
лельно и хъ  вы тянутости . П о этому яге направленно порода  
легч е  раскалывается и изломъ показы вэегъ множество с п а й -  
н ы хъ  п лоскостей  роговой обманки, которыя свЬтъ отраж аю тъ  
п о  одинаковому направлеш ю . Такъ что параллельность, зам е
чаемая въ р асп ол ож ен ш  иолеваго шпата, расп ростр ан яется  
т у т ъ  и на р оговую  обманку. Роговая обманка и м еетъ  цветъ  
тем нозелены й, переходящ Ш  въ черный; с л о ж еш е ея мелкозер
н и с т о е ,  листовое; т уп ой  угол ъ  р е б е р ъ  п ри зм ы  въ 1 2 4 °  яв
ст в ен н о  за м ет ен ъ  на м ноги хъ  кусочкахъ, п р о и сш е д ш и х ъ  отъ  
д е л е ш я  по сп ай н ости . Что касается иолеваго ш пата, то  тр уд н о  
р еш и ть  представляю тъ ли таблицеобразмыя части его кристал-  
л и ч е с ш е  аггрегаты или же п р о с т о  отдельные кристаллы. П о 
с л е д н е е  однакож ъ в е р о я т н ее  п о т о м у ,  что н и где  н е  видно  
характер истич еская  двойнековая ст р у й ч а т о ст ь .  Д о ст о й н о  з а м е 
чания т о ,  что самая внутренняя часть недЬлимы хъ полеваго  
ш иата состои тъ  изъ  б о л е е  или м е н е е  толстаго слоя роговой  
обм а н к и . О тъ  н ар уж н ой  поверхн ости  по направлеш ю  внутрь во 
многихъ недЬлимыхъ видны параллельные поясы . Н аруж ны й  
п о я с ъ  м олоч н обелъ , сл абобл естящ ъ ; второй с е р о в а т о б е л ъ ,  а 
п о я с ъ  у  роговообманковаго ядра и м еетъ  сильный стеклянный  
б л е с к ъ  и почти б е з ц в е т е н ъ .  Т акое явлеше зависитъ вероятно  
о т ъ  начавш егося разложения или по крайней м е р е  отъ  псевдо-  
морф изащ и, что подтверж дается  присутств1емъ б у р ы х ъ  пятенъ  
на  в н еш н ей  с т о р о н е  кристалловъ и вн утр и  м олочнобелаго поя
с а .  У дельны й вЬсъ полеваго шпата =  2,709. Х имичесш й с о с -  
тавъ ег о  оказался сл едую щ и м ъ :
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К р ем н езем ъ 53 ,7 7 —  2 8 ,6 8
Г ли нозем ъ  . . . . 2 8 ,7 5 )

—  13,95
О кись ж елеза  . 1 , 7 з |
И з в е с т ь .............................. И , 0 1  j
Н а т р ъ .............................. 4 ,6 8  | —  4 ,5 0
К а л и ...................................... 0 ,83
П отеря о тъ  прокаливаш я . 0 ,оо

1 0 0 ,7 7

О ткуда  выводится такое к и сл ор одн ое  о т н о ш е ш е :

R  : R  : S i : =  1  : 3 , i : 6 , з б ,

следовательно полевой ш патъ  есть лабрадоръ.

Ш айтанковская порода  е щ е  к р аси в ее  тургоякской и состав
ляетъ и с т и н н о е  у к р а ш е ш е  п р ев осходн ой  коллекцш берлинского  
минералогическаго м у зеу м а . П ор ода  с о с т о и т ъ  главнЪйше и зъ  
ч е р н о й  роговой обманки, в стр еч а ю щ ей ся  кристаллами отъ  д ю й 
ма до  Фута дли ною . Полевой ш патъ  скопился въ п ей  лиш ъ м е 
стам и  въ виде  с р остк ообр азн ы хъ  м а с с ъ  или ж е п р ор езы в аетъ  
е е  б о л е е  или м е н е е  толстыми прожилками. С лож еш е пароды  
п о э т о м у  к р у п н о зе р н и с т о е .  Роговая обманка и м еет ъ  ц в етъ  тем 
нозел ен ы й и черны й, с л о ж е н ie грубок р и сталли ч еск ое  с ъ  п р и з-  
м а т и ч ес к и -с т о л б ч а т о ю  отдел ь н ость ю . Кристаллы на конц ахъ  не  
развиты, но к р о м е  п л оск остей  призмы показываютъ е щ е  о р т о -  
пинакоидъ . На р у б е ж е  роговой  обманки съ  полевымъ ш п а -  
т о м ъ , р е з к о  отделяясь о т ъ  о б о и х ъ  э т и х ъ  минераловъ, являются  
отдельны я мелюя частицы медовожелтаго и луковозеленаго ц в е 
т а , жилковатаго слож еш я, с ъ  ш елковистымъ блеском ъ . Э то ве
ро я т н о  п р од ук тъ  псевдоморФизацш роговой  обманки. Помянутыя  
сростковидны я массы полеваго шпата каж утся част!ю  аггрегата-  
ми п р о с т ы х ъ ,  ч астно  же аггрегатами двойниковыхъ кристалловъ.  
П р и  разбиванш  ск оп л еш й  полеваго ш пата, получались кусочки,  
о г р а н и ч е н н ы е  п л о с к о с т я м и  с п ай н ости , и хотя тутъ  нельзя было 

и зм ер и ть  угла, но  все  ж е  т у т ъ  явственно видны были две бле-  
стяпця п л оск ости , п ер е с е к а ю п п я с я  подъ  остры м ъ углом ъ , и 
треть я  п л оскость  м е н е е  блестящ ая , с о в е р ш ен н о  соответствен н о  
к ом би н ац ш  оо Р .  О . Р .  Двойниковая стр уй ч ат ост ь  и входяице  
углы были видны явственно на н ек о т о р ы х ъ  кусоч кахъ , с о х р а .  
нивш ихъ е щ е  сильный стеклянный блескъ . Ц ветъ  полеваго



шпата ч астно  м олочнобелы й, частно сероватобЬ лы й, частно я б 
л очнозелен ы й. МолочнобЬлыя частицы п р еи м у щ ест в ен н о  н а х о 
дятся на р у б е ж е  роговой  обманки и полеваго ш пата и  вблизи  
помянутаго медовожелтаго минерала; но и внутри массы они  
н е  р едк о , меж ду тЬмъ какъ сЬроватобЬлыя, сильно блестящая 
ч асти  находятся лишъ по окраинамъ. У дельны й в есъ  полева
го ш пата 2,672. Анализъ показалъ въ немъ:

К р е м н е з е м ъ .............................. 60 ,6 9  —  32,37  кислорода.

— 11,63 «
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Глиноземъ .
Окись желЬза .
И звесть . . /  .
Н атръ . . . .
Кали. . . . .
П отеря  отъ  прокаливашя

3,54

1 0 0 ,1 7

О тсю да  выводится такое кислородное отнош еш е:

R  : R  : Si  : =  1 : 3,282 • 9>i44
О тн ош еш е э г о  соотвЬ тствуетъ  олигоклазу.

83она» кдшсгаллпческал разиовидность
премнеэема. Р азн ови дн ость  эта п одъ  назваш емъ триди— 
Мита оп и сан а  г. Р атъ  въ M o n atsb er ic lr te  берлин ск ой  академш  
наук ъ . Новый минералъ хотя и принадлежитъ къ гексагональ
ной с и с т е м е ,  но и м е е т ъ  совсЬмъ д р у п е  размеры  о с е й  и д р у г о е  
образоваш е чем ъ кварцъ. Основная Форма его , гексагональная  
пирамида, въ конечны хъ краяхъ показываетъ 172°  3 5 ' ,  а въ б о -  
ковыхъ 1 2 4 ° 4 ' ;  кром е Формы эт о й  в стр еч аю тся  е щ е  б а з и с ъ ,  
первая и вторая гексагональныя и дигексагональная призмы. 
В идъ кристалловъ п остоян н о  табли цеобразн ы й, отъ  п реобладаш й  
бази са;  кристаллы больш ею  частно двойники, с ъ  плоскостью  п е р 
п енди куляр ною  къ плоскости симметрш ; в стр еч аю тся  также двой
ники прикосновеш я и к р е с т о о б р а зн а г о  п р о р о ст а ш я . Спайность  
не явственная, параллельная б а зи су ;  изломъ раковистый. Т в е р -  
д о с т ь := 7 ,  удельны й в е с ъ = 2 , 2 9 5  —  2,326 . М инералъ бе зц в е т е н ъ  
и п р озр ач ен ъ . Блескъ стеклянны й, на б а з и с е  ж е п ерлам утро
вый. Ч ерта  б е л а я . Два анализа дали:
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Кремневой кислосты 96,1 95,5
Окиси желЬза 1,9 1,7
Глинозема съ магнез1ей 1,3 1,2
Потеря отъ ирокалывашя 0,66 0,66

99,96 99,06

Тридимитъ попадается въ трещинахъ трахита горы Санъ-Кри- 
стобаль близь Иахука въ Мексика, въ сопровожденш еЬрнаго 
колчедана и роговой обмолки, которые образовались съ нимъ 
одновременно и одинаковымъ путемъ, т. е. возгонкой. Самый же 
трахитъ въ красноватобурой, пятнистой, основной масеЬ со- 
держитъ кое-гд'Ь кристаллы триклиничеекаго полеваго шпата и 
авгита, р ’Ьже зерна кварца. Подъ микроскопомъ основная масса 
оказывается состоящею изъ см-Ьшешя полевошпатоваго минерала 
съ авгитомъ, роговой обманкой и магнитнымъ желЪзнякомъ.

(Netles- Jalirb . f. Mineralog^e. 1868. VI. 74-4)

Золотые и  серебряные р у д п п к п  в ъ  К о 
л о р а д о .  Г. Симоненъ (Simonin), вернувщшея недавно изъ 
Колорадо, сообщаетъ слЬдуюпря свЪдЬеКя о тамошнихъ рудни
ка хъ.

Въ восемь съ половиною дней я совершилъ, говоритъ онъ, 
плаваше изъ Европы въ Нью-1оркъ и на Далекомъ Запад’Ь, 
Far-W est, достигъ железной дороги, доставившей меня на р а з -  
стоян1е 190 миль отъ рудниковъ. Этотъ поелЪдшй переЬздъ 
былъ сдЬланъ безъ особенныхъ препятствш чрезъ племена 
дик1я и враждебныя,

Ученые иЪсколько разъ посещали цЬпь Скалистыхъ горъ, во 
имъ не удалось открыть ни одной жилы, какъ вдругъ въ 1858, 
1859 пюнеры открыли золото въ розсыпяхъ у вершинъ Арка
нзаса. Изв'ЁсИе объ этомъ открыли разнеслось быстро и рудо
копы явились толпою. Одинъ изъ нихъ, проншшувъ въ ущелья 
горъ, открылъ тамъ знаменитую жилу, которая названа его 
именемъ Грегори.

Въ этой части Скалистыхъ горъ, да и во всемъ Колорадо, 
золото является въ кварцевыхъ жилахъ, обыкновенно прости
рающихся отъ С.В. къ Ю .З. Жилы эти проходятъ по древ-



нимъ метаморфическимъ сланцамъ; ядро же Скалистыхъ горъ 
состоять изъ гранита.

И'юнеры вскоре поселились въ этихъ дикихъ ущельяхъ и от
крыли тамъ большое число важныхч» месторождешй. Но амери
канскому закону рудокопъ, открывали жилу, получаешь въ отводъ 
3000 «ьутовъ по длине. Вообще между американскимъ и Фран- 
цузскимъ закоподательсгвомъ есть большое различ1е. Во Фран- 
цш дозволеше на разработку иногда дается спустя долгое время 
после подачи просьбы объ отводе, такъ какъ просьба эта вы
зываешь весьма длинныя, медлительныя справки, тянупцлся иногда 
по нискольку лЬтъ. Между тЬмъ именно либеральнымъ американ- 
скимъ закономъ должно главнЪйше приписать значительное 
развиНе горной промышленности, идущей съ каждымъ днемъ 
впередъ на Дальнемъ Западе, где поиски делаются все более 
и более многочисленными.

Везде на рудннкахъ Колорадо я собиралъ образцы рудъ по- 
с-Ьщенныхъ мною жилъ и пробы сухимъ путемъ везде мне от
крывали въ нихъ золото.

Весь восточны й склонъ Скалистыхъ гор ъ  зо л о то н о сен ъ  и въ  
Г р ег о р и  изъ тонны о б р а б о т а н н о й  руды  извлекали золота на  
сумму отъ  2 0  до 3 0 ,0 0 0  Франковъ; такое с о д ер ж а ш е, правда,  
было совсГмъ исключительное.

Трудности металлургической обработки рудъ въ Колорадо бы- 
ваютъ иногда ташя, что нерЬдко извлекается только треть или 
четверть всего золота, заключающагося въ руде. Все золото 
никогда не извлекается. Въ этихъ золотыхъ рудахъ, золото 
бываетъ соединено съ сернистыми соединешями железа, свинца, 
мГди и проч., между темъ какъ въ КалиФорнш золото встре
чается самороднымъ въ кварцевыхъ жилахъ. По видимому ни 
одинъ изъ употребляющихся здесь способовъ обработки не 
далъ хорошато результата и потому предстоишь еще сделать 
важное усовершенетвоваше для получешя изъ рудъ всего золота. 
Вошь два главныхъ способа, употребляемыхъ теперь въ Ко
лорадо:

1) Руду измельчаютъ въ тончайнпй порошокъ и обработы- 
ваютъ ртутью, которая растворяетъ свободное золото, отделяе
мое погомъ перегонкою ртути. Этимъ способомъ нзвлекаютъ 
лишь одну четверть золота изъ руды, если последняя состоишь 
изъ сернистыхь соединешй.

—  151 —



2) Руду обжигают!» вь отражательныхъ или же въ враща— 
тельныхъ печахъ, поел!» чего обожженная масса обработывается 
ртутыо или проплавляется. Въ послЬднемъ случаЬ, получаемые 
роштейны отправляются въ Свенэи, гд1; они обрабатываются 
способомъ, содсржимымъ въ секретЬ. Роштейны эти должны 
быть очень богаты, такъ какъ перевозка ихъ обходится весьма 
дорого, по 1 Франку за килограммъ.

Въ Колорадо есть и богатые серебряные рудники, руда ко
торыхъ обработывается при посредствЬ хлористыхъ соединешй, 
или же плавлешемъ и трейбовашемъ, если руда представляетъ 
серебристый свинцовый блескъ.

Весь западный склонъ Скалистыхъ горъ содержитъ серебря- 
ныя жилы, соотавляюнця продолжеше мексиканскихъ. Оставляя 
эту последнюю страну, металлоносная полоса раздваивается, 
при чемъ одна часть ея направляется въ Cieppy-Неваду, а 
другая къ Скалистымъ горамъ. Въ Колорадо по всей вЬроятности 
встрЬтятъ жилу, подобную КомштокскоЙ въ Невад'Ь. Разработка 
этихъ жилъ ведется также какъ въ англ^йскихъ рудникахъ и 
употребляемые способы не представляютъ ничего особеннаго.

Главное затруднение здЬсь заключается въ большой высогЬ 
выхода рудъ, такъ что золотые рудники разработываются обык
новенно на высотЬ 2 — 3,000 метровъ, а серебряные на высогЬ 
3,000 — 3,500 метровъ надъ моремъ. СнЬга въ горахъ на нЬ- 
сколько мЬсяцевъ прекращаютъ тутъ всякое сообщеше съ 
долинами и рудокопы проводлгъ обыкновенно въ горахъ всю зиму.

Разработка золотыхъ и серебряныхъ рудниковъ суждено 
тутъ вызвать заселеше огромного пространства; краснокож1е 
постепенно отгЬсняются въ площади, указанныя имъ правитель- 
ствомъ. Впрочемъ иЬкоторыя племена унорствуютъ и отказы
ваются отъ всякихъ сдЬлокъ съ бЬлыми.

Соединенные Штаты производягъ теперь золота столько же, 
сколько вей nponin страны земнаго шара: рудники Невады да- 
ютъ серебра столько, сколько даетъ его вся испанская Америка. 
Въ иослЬдшою войну общая производительность золота и се 
ребра была въ 5 — 600 мнльоновъ Фрапковъ; въ 1867 же году 
въ 400» мнльоновъ. Такое уменыдеше производительности 
завысить отъ постоянной борьбы колонистовъ съ дикими пле
менами и отъ трудностей металлургической обработки, которыя 
остановили мнопя иредпр1ят1я.
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Производительность золота въ КалиФорнш постоянно у м е н ь 
ш ается  у ж е  несколько лЬтъ и Колорадо, в м е с т е  с ъ  другими  
территор1ями (И дахо , Монтана и др-)> стрем ится  къ водворенпо  
тутъ  равновеш я.

( B u l l .  s o c .  g e o l .  de  F r a n c e .  1 8 6 8 .  №  3 .  p .  4 5 3 . ) .

Расходъ воды, потребляемый тюрбнна-
ии. П а м б у р ъ  представи лъ  Ф р а н ц у зс к о й  а к ад ем ш  н аук ъ  з а 
п и с к у ,  въ к о т о р о й  он ъ  н з л а г а е т ъ  с п о с о б ъ  в ы ч и с л е т я  р а с х о 
д а  воды въ с е к у н д у  для т ю р б и н ъ .  У дов л етв ор и тел ь н ость  
п р е д л о ж ен н о й  Ф орм улы  бы л а  и с п ы т а н а  ге н е р а л о м ъ  М о р е -  
н о м ъ ,  п р а к ти ч есш я  н а б л ю д е т я  к о т о р а г о  с ъ  м ю л ь б а х с к о ю  
т ю р б и н о ю  показали , что в ы ч и сл я ем ы й  Ф ор м у л о ю  П а м б у р а  
р а с х о д ъ  воды  в п о л н е  с о г л а с у е т с я  с ъ  д е й с т в и т е л ь н ы м и  П р о с 
та я  э т а  Ф орм ула р а з в и т а  сл-Ьдую щ имъ о б р а з о м ъ .

О зн ач ая  ч р е зъ  и — с к о р о с т ь  воды  п р и  в ы х о д е  и з ъ  р е з е р 
в у а р а ,  h — п о л е з н о е  паден1е и ли  н а п о р ъ  в о д ы , ч р е з ъ  v t и  v 2—  
с к о р о с т и  к о л е с а  н а  в н е ш н е й  и  в н у т р е н н е й  о к р у ж н о с т я х ъ  
е г о  и ч р е з ъ  Р — р а с х о д у е м ы й  въ с е к у н д у  в е с ъ  в о д ы ,— р а б о 
т а  п р о и зв о д и м а я  в о д о ю  д о л ж н а  в ы р а ж а т ь  п р о и з в е д е т е  и зъ  
в1юа е я  н а  п р о й д е н н о е  п р о с т р а н с т в о  т .  е .  P h ;  но  какъ  
с к о р о с т ь  двяж егпя  н а х о д и т с я  въ прям ой з а в и с и м о с т и  отъ

/   Ц 2
величины h, а именпо и ~  У 2 g h ,  то  след. Ь. = :  или

Ри2
р ь =  4 г - ...........................................................................................(1)2g

П р и н и м а я  въ с о о б р а ж е ш е ,  ч то  в о д а  п р и  движения по к о 
л е с у  п о д в е р г а е т с я  дей ств 1ю  ц е н т р о б е ж н о й  с и л ы , с п о с о б 
с т в у ю щ е й  с к о р е й ш е м у  в ы т е к а н п о  воды  и з ъ  р е з е р в у а р а ,  и  
какъ в ел и ч и н а  э т о й  с и л ы  и м е е т ъ  в ы р а ж е н ie

^  \R,i -  R s»j V  ( т ,«  -  у , * ) ................................(2)

п о т о м у  что v t —  W. R x и  v 2 =  со0 R , ,  г д Ь со0 —  у г л о в а я



скорость =Г Щ  при 7Г =Г 3,14 и и  — число оборотовъ въ 

минуту *).
Но какъ скорости на окружностяхъ прямо пропорщональ-

Вны рад1усамъ ихъ, то v2 =  v, г—2- ; при известности ра-

дгусовъ и числа оборотовъ въ минуту, легко определятся 
скорости v2 и v t .

Такимъ образомъ работа центробежной силы должна быть 
присоединена къ Формуле (1) и мы имЬемъ

(3) ; . . . . =  P h  ч -  ~  ( V  -  V ) .

Разсматривая дви ж ете  воды между перегородками тюрби- 
ны, оказывается что она движется по направлешю вогнутой 
поверхности перьевъ тюрбины. Следовательно подобное дви- 
жеше, какъ круговое, должно обнаружить второе вл1яше 
центробежной силы. Для определешя величины ея, озна- 
чимъ чрезъ r t (черт. III ф и г . 4) средшй рад1усъ кривизны пера 
а разстояш е отъ этого же центра до предшествующаго пера 
чрезъ г2, то конечно r t — г2 вы разить толщину водяной 
струи; чрезъ ш — означимъ угловую скорость какой нибудь 
точки, лежащей между г4 и г2; работа развиваемая центро- 
бежностью выразится.

—  j r t2   Гй2 [ Ы2

Но ы =  — или Uj wTj, где Uj есть средняя скорость
r i

движешя воды между перегородками. Поставляя въ Фор
мулу равную для о> величину
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Величина этой работы играетъ отрицательную роль въ 
опредЬленш скорости и, потому что вследств!е оказываемаго, 
прочностью тюрбинной лопатки, протпводЬйств1н этой силе,

') Угловая скорость определяется для рад1уса равнаго единицы, и 

настоящее ее выражеше &>0 =  __ ™  m
oU Ov



работа ея будетъ действовать какъ сопротивлеше на скорость 
движешя воды, след. она должна уменьшать работу опре
деленную въ Фор. (3), а именно:

^ и2 — рь Р ( v * -  v а)  ^ (Г * п 2 М)
2g —  2g CV‘ 2g [ r ,2 ) * •  - *  W

Означпмъ еще чрезъ f  и f, — площади сеч ет я  воды въ 
резервуарЬ и между двумя сосЬдственными перьями тюрби- 
ны, включительно съ коэФищентами сжаыя, то на основа
нш закона непрерывности струи должно быть

Q =  fu —  ftut и ut ~  - j— и ........................(5 )
ч

По сокращенш ур — in (4) и постановке въ него величины 
(5) имеемъ:

и» =  2gh -I- v.« —  v,* —

Умножнмъ обе части ур—1я на f 2, то

( f n ) * =  Р(2gh - н  у,* —  V,*) —  ( J - ) ' (f„)«
х Ч Г1

откуда при Q == fu

°* L1 (т)*'г‘*г7г,<]=(г (2gh т,а—т>,)
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или

Q =  f 1
?g.h- ± ir.v — .У . . ........... (6) ч

. f  V 2  г  2  т . 2  ч  /  /(   ̂ \ 2Г!2-—Г22
V Г, )  Г,2

Для вышепоименованной мюльбахской тюрбины r ,z= :0 ,3  
метра; г2 =  0,2405; f t — 0,3526 кв. метра.

Р о А V,
=  0 ,7 2 2 =  2

*) Эта Формула даетъ расходъ въ килограмахъ, а для русской мЬ- 
ры  въ пудяхъ, чтобъ получить въ кубич. Футахъ надо разделить на 
в-Ьса куб. Фута воды =  1,„  пудамъ.



Вставляя эти величины для определешя расхода Q, полу- 
ченная Формула принимаете видь:

— 15С —

(7 ) ..................  Q =  4 , « о  Г
1 +  2 ,6 1 3  I3

Съ этою тюрбиною всего было сделано 84 опред’Ьлетя. ОнЬ 
были распределены на 6 отде.швъ для определешя притока 
воды при различныхъ напорахъ и различныхъ скоростяхъ v 1. 
Площади с е ч е т я  f  резервуара при этихъ б рядахъ опытовъ 
были, включительно съ сжаыемъ струи, по изм Ьретю :

f r =  0,0720 кв. метровъ
=  0 ,11839  »  »

— 0 ,18825  »  »

=  0 ,24192  »  »

==• 0 ,24192  »  »  . . . (в т о р о й  р а з ъ )

—  0 ,28577  »  »

Поставляя эти послЬдше въ Формулу (7), получимъ шесть 
следующихъ у р — iii для определешя Q:

Q —  0 ,31678 V h -H  0 ,0 2 4 4 V ,2 . . . . 1

Q =  0 ,51506 V h -+ - 0 ,0 2 4 4 Vt 2 . . . . 11

Q —  0 ,79773  V  h -4 - 0 ,0 2 4 4 V 2vt . . . • I I I

Q =  0 ,99798 V  h 0 ,0244 v t 2 . . . . IV

Q  =  0 ,99798 V h -4- 0 ,0244 V  (? )  • • V

Q —  1 ,1491 V ll -4- 0 ,0244 V 2 *  ̂ • • • • V I
Въ следующей таблице обозначены потребленные тюрбп- 

ною расходъ воды въ килограммахъ, изъ коихъ одни вычи
сленные, д р у п е —определенные измерешями.

Общш результатъ сравнешя тотъ, что весь теоретическш 
расходъ 130,032, а измеренный 131,635 килограммовъ т. е. 
что почти нЬтъ никакой разности, въ особенности если при
нять въ соображеше что при нЬкоторыхъ опытахъ числа эти 
были то болЬе то менЬе.

( С м .  т а б л . )

(Изъ «Annales du Genie civil» 18G7, April, p. 201)



Къ стр 156.

Номеръ

опыта.

Падеше

въ

Скорость

V1

Расходъ воды въ 
килограммахъ.

метрахъ. въ метрахъ Но вычи- 
слепйо.

Но измЪ- 
peniio.

I. 1 3,552 7,163 656 651

2 3,547 6,755 646 651

3 3,560 6,447 640 651

4 3.5S0 6,278 638 651

5 3,580 5,969 632 651

6 3,565 5,730 626 651

7 3 ,55  5 5,502 620 639

8 3,565 5,503 617 639

9 3,580 5,044 614 639

10 3,585 4,736 609 638

11 3,621 4,367 6 0 5 638

12 3,621 4,069 601 638

13 3,650 3,731 598 638

14 3,680 3,407 596 638

15 3,703 3,084 594 651

16 3,725 2,796 593 651

17 3,730 2,671 592 651

18 3,750 2,159 589 651
11,066 1 1 ,6 1 7

II. 19 3,224 7,461 1090 1209

20 3,199 6,864 1062 1 1 3 7

21 3,208 6,466 1047 1152

22 3,210 6 ,12S 1035 1120

2 3 3,196 5,889 1024 1120

2 4 3,177 5,571 1010 1120

25 3,190 5,173 998 1084

26 3,190 4,895 989 1063

2 7 3,207 4,497 976 1063

28 3,207 4,079 968 1063

29 3,215 3,701 959 1055

30 3,225 3,482 955 1055

31 3,265 3,233 955 1016

3 2 3,305 2,935 954 1016

33 3,295 950 1021»ТоО
14,975 16,294

III. 34 3,164 9,891 1880 1968

35 3,164 9,153 1820 1868

36 3,150 3,954 1802 1863

37 3,153 8,307 1754 1832

38 3,110 7,810 1710 1828

39 3,070 7,262 1665 1848

40 3,070 6,864 1638 1743

41 3,075 6,268 16 02 1716

42 3,035 5,795 1566 1659

43 3,085 5,173 1542 1649

Номеръ

опыта.

Надеше

въ

метрахъ.

Скорость 

въ метрахъ

Расходъ воды въ 
килограммахъ.

Но вычи
сление.

Но измЪ- 
ренно.

44
\
3,085 4,775 1522 1633

45 3,085 4,377 1503 1597

46 3,380 3,507 1570 1728

47 3,272 3 ,780 1518 1599

48 3,400 3,830 1546 1599

49 3,405 3,422 1516 1599
26 ,154 27,729

IV. 50 3,020 10,347 2368 2178

51 3,045 10,247 2362 2157

52 3,080 1 0,097 2355 2148

53 3,120 9,451 2297 2125
54 3,170 8,993 2263 2115
55 3,190 8,665 2236 2115
56 3,203 8,237 2 2 0 0 2070
57 3,240 7,959 2183 2030
58 3 9ГГ 7 ФЛЧА• »401 л 1 40 ^иои

59 3,270 6,964 2106 2030

60 3,305 6,725 2095 2030
61 3,310 6,675 2088 2030

62 3,зю 6,268 2062 1986

63 3,335 5,770 2032 1986

64 3,зоб 5,034 1977 1923

65 3,286 4,825 1915 1923

66 3,321 4 ,377 1942 1923
36 ,624 34 ,799

V. 67 3,бю 9,948 2449 2274

68 3,650 9.650 2428 2178

69 3,560 9,053 * 2353 2242

70 3,475 8,655 2298 2179

71 3,300 7,959 2196 2156

72 3,250 7,163 2117 2075

73 3,230 6,665 2073 2033

74 3,358 6,178 2067 2 0 2 2

75 3,343 5,720 2031 1996

76 3,393 5,372 2 0 2 0 1949

77 3,398 4,915 1993 1949
24,025 23,053

VI. 78 3,290 9,013 2375 2640

79 3,070 8,655 2545 2640

80 3,170 8,416 2543 2555

81 3,180 7,685 2470 2555

82 3,зю 6,864 2426 2555

83 3,475 6,576 2446 2640

84 3,390 6,118 2383 2558
17,188 18,143

Горн. Журн. Кн. I  4869  ».



Формула предложенная Памбуромъ действительно отличает
ся своею простотою, потому что входянця въ нее величины 
удобоизмеримы и притомъ немного ихъ, такъ какъ расходъ 
вычисленъ лишь въ Функцш h, v t v2, ft f t и г2. Изъ всехъ 
этихъ означенш, едвали не представятъ трудности определе- 
ш я величинъ r t и г2, особенно когда перья тюрбины пред
ставляютъ собою кривую, образованную несколькими рад1у- 
сами.

В. П.
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ПРШГОЖЕН1Е

Опыты освЬщсшя н с ф т я н ы м ъ  газомъ въ  Луганскомъ
завода.

И звестно , что нефть, б у д у ч и  подвержена действда ат- 
мосФернаго воздуха, обладаетъ большою с п о с о б н о с т и  къ 
у л ету ч и в аш ю ; на  этой то способности неФти къ  у л е т у 
чивание при действш  на нее притекаю щ аго воздуха и 
основано о с в и щ е т е  неФтянымъ газомъ.

Я  опи ш у этотъ способъ о с в е гц е тя  такъ , какъ онъ 
бы лъ производимъ н а  Л уганском ъ заводе. Для того ч то 
б ы  доставлять воздухъ въ аппаратъ  съ  нефтью устроено  
два неболы нихъ колокола въ  роде о б ы к н о в ен н а я  газо
метра, и зъ  подъ которы хъ воздухъ  и проходитъ по труб- 
камъ въ аппаратъ  съ  нефтью. Колокола, равно какъ и 
самый резервуаръ  съ  водой, въ  который они опускаю т
ся, сделаны  изъ  систернаго ж ел е за ,  тщ ательно склепаны 
и покры ты  краской. Для большей устойчивости и для 
удобства действовать кранами бакъ , заклю чаю щ ш  воду, 
на половину своей вы соты  вры тъ въ землю. Въ этомъ 
то баке  поднимаются и опускаю тся подвеш енныя коло
кола; подъ каж ды й изъ  нихъ  проходятъ по две изогну - 
ты х ъ  въ видЬ U тр у б о к ъ , снабж енны хъ  кранами; одне 
и зъ  трубокъ доставляютъ воздухъ  подъ колоколъ при его 
поднимаши; д р у п я  ж е  проводятъ сгущ енны й воздухъ  изъ 
подъ колокола въ аппаратъ съ  нефтью. Фиг. 1 черт. III 
даетъ точное поняКе объ этомъ устройстве. А резервуаръ



въ водой, В  колокола. Открывши кранъ а и постепенно 
приподнимая колоколъ, заставляю тъ воздухъ входить въ 
него. Когда колоколъ поднятъ до наибольш ей высоты т. е. 
когда закраи ны  достнгнутъ задерж иваю щ аго  бруска , тог
да зап ираю тъ  кранъ а и открываютъ кранъ Ь. Такъ  какъ 
колоколъ не находится въ совершенномъ равновЪсш съ  
грузом ъ Q ' , но обладаетъ п ’Ькоторымъ избы ткомъ в-Ьса, 
то онъ начинаетъ  опускаться и вы теснять зак л ю ч аю щ ш - 
ся  въ немъ воздухъ  по тру б к ам ъ  въ аппаратъ  съ  нефтью. 
П онятно, что чЪмъ бол’Ье в'Ьсъ колокола будетъ  превос
ходить вЪсъ подвНиеннаго гр у за ,  тЬмъ колоколъ будетъ  
опускаться б ы стрее . Б ы строта  оп ускаш я колокола долж
н а  зависить отъ числа горЪлокъ и  отъ разм’Ьровъ самаго 
колокола; ч'Ьмъ горЬлокъ больш е, тЪмъ онъ долженъ 
опускаться  бы стрее ; чЪмъ объемъ колокола бол1зе, тЬмъ 
онъ будетъ  спускаться  медленнее при одинаковомъ числЪ 
гор'Ьлокъ. В ы сота  колокола такж е  им еетъ  влхяше на опус- 
к аш е; вначал'Ь онъ опускается  быстр-Ье, потому что 
больш ая часть его находится еще въ воздух!*; одними 
краями онъ касается  воды; но по мЪр-Ь того какъ  онъ 
опускается  въ воду, в'Ьсъ его ум ен ьш ается , а  потому, 
ч тобы  достигнуть по возможности равном'Ьрнаго опуска- 
ш я ,  приходится прибавлять на  верхню ю  сторону колоко
ла некоторы й гру зъ . П реж де ч'Ьмъ 1-й колоколъ совер
ш енно опустится , другой колоколъ долженъ быть у ж е  
поднятъ до самаго верху . К акъ  только первый колоколъ 
достигнетъ дна резервуара; откры ваю тъ кранъ bf и закры - 
ваготъ Ъ. П однимая и опуская  колокола и управляя над- 
л еж ащ и м ъ  образомъ кранами, достигаютъ постояннаго 
притока воздуха  въ аппаратъ  съ  нефтью. Для того что
бы  колокола не раскачивались и  не задавали  за стороны 
резервуара , сделаны  деревянные направляющее бруски.

П одъемъ колоколовъ производится при помощи ч у г у н 
ны хъ  блоковъ, вращ аю щ ихся на жел'Ьзныхь осяхъ.

— 1G0 —
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