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ПРИКАЗЫ ПО ГОРНОМУ ВѢДОМСТВУ.

Его ГІмператорское Величество, въ присутствіи своемъ въ Гатчинѣ, 
4-го Ііоября 1885 года, соизволилъ отдать слѣдующій ириказъ но Горному 
Вѣдомству.

ІІроизводится, за отличіе по службѣ, изъ С татскихъ  Совѣтниковъ въ 
Дѣйствительные Статскіе Совѣтпики: ІІричисленный къ М инистерству Госу- 
дарственныхъ Имуіцествъ, прикомандировапныГі, въ качествѣ техника по 
соляпой части, къ Управленію Государственнымп Имуществами Херсонской 
и Вессарабской губерній, Горный ІІнженеръ Ш остакъ 2 -й , съ уволыіеніемъ 
отъ службы, согласно нрошенію, съ мундиромъ.

.V 10 . 23 -ю  Сентября 1885 года.

1.

Н а з н а ч а ю т с я : Горные Инженеры: Старшій Смотритель соляныхъ 
озеръ Таврической губерніи, Коллежскій Ассесоръ ІЫ о ва чь— ъъ распоря- 
женіе Н ачалы ш ка С .-ІІетербургскаго М онетнаго Двора, съ зачисленіемъ но 
Главному Горному Унравленію (V II класса), съ 20 Анрѣля сего года; со- 
стоящій но Главному Унраилснію и откомандированный на заводы княгнни 
Абамеликъ-Лазаревой для техническихъ заняіій , Коллежскій А ссесоръ К ур- 
маковъ— въ расноряженіе Унравляющаго горною частыо на К авказѣ  и за Кав- 
казомъ, длп надзора за соляными копямн Эривапской губерніи и Карскон 
области, съ оставленіемъ но Главному Горному Унравленію (V II класса) 
съ 20 Августа сего года; состонщій по Г.іавному Гориому Управленію, Кол- 
лежскій Секретарь 1 'онсщювскій—-М ладшимъ Смотрителемъ ІІереконскихъ



II

казенныхъ соляныхъ озеръ 3-й дистанціи, съ 21 Августа сего года, съ отчи- 
сленіемъ отъ Главнаго Горнаго Унравленія; чиновникъ особыхъ норученій 
при горномъ отдѣленін Главнаго Управленія Босточной Сибири, Губернскій 
Секретарь Тш омировъ— Помоіцникомъ >'правляющаго Иркѵтскою волотоспла- 
вочною Лабораторіею, съ 0 сего Сентября.

2.

КомАндируются: Горные Инженеры состоящіе но Главному Горно- 
ному Управленію, Титулярные Совѣтники: Л и м н ъ — иа Теплогорскій и Б и - 
серскій графа Ш увалова заводы, съ 10 Августа сего года, и Василевскій— 
на чугуно-мѣдно-литейный механическій и котельный завод'ь братьевъ Пуль- 
маиъ, съ 16 того же Августа; оба для техничеекихъ занятій, съ оставленіемъ 
по Главному 1’орному Унравленію (IX класса), безъ содерж анія.

3.

П е р е в о д я т с я : Горные ипженеры: состоящій но Главному Горномѵ
Управленію, съ откомандированіемъ на заводы княгнни Абамеликъ-Лазаревой 
для техническихъ занятій, Надворпый Совѣгникъ Лебединскій и Горный Смо- 
тритель Гороблагодатскаго округа, Коллежскій Ассесоръ Крупскгй— въ вѣдѣ- 
ніе Кабипета Его Императорскаго Величества, ыа службу— Л ебсдт скм  но 
Нерчинскому округѵ, съ 12 сего Сеитября, а К рупскій  по Алтайскому горному 
округу, съ 10 сего же Сентября; состоящій но Главному горному Унравленію 
и откомандированиый въ расноряженіе Общества Путиловскихъ еаводовъ, Кол- 
лежскій Секретарь Ш мидецкій— на службу въ Министерство Финансовъ по 
нробирной часіи, сь 8 Августа сего года, Лебединскій п ІІІмпдециііі съ от- 
численіемъ отъ Главнаго Горнаго Управленія.

4.

Указомъ ІІравительствующаго Сенага, отъ 25 Іюля 1885 года, за 
.У 3001-мъ ироизведены за выслугу лѣтъ, горные ипженеры: изъ Тигуляр- 
ныхъ Совѣтииковъ нъ Коллежскіе Ассесоры: сосгоящій но Главному Гор- 
ному Управленію Лпваковекій, ео старппшствомъ съ 7-го февраля 1885 
года; состоящій по 1’лавному 1’орному Управленію, съ откомандированіемъ 
на каменно-угольныя копи, арекдуемыя кунцомъ Любимовымъ, въ Пермскоіі 
губерніи, для техническихъ занятій, Трофимовъ, со старіішнствомъ съ 21 
М арта 1885 г.; состоящій по 1’лавному Горному Уиравлеііію, сь откоманди- 
рованіемъ па Усольскіе и Ленвенскіе соляные нромысла, въ ГІермсвой гу-



берніи, прииад.іежаиііе наслѣдникамъ графа Ш угалова, для техничеокихъ 
занятій, Кротовъ, со старшинствомъ съ 27 М арга 1885 г.; изъ Коллежскихъ 
С екретарсй въ Титулярпы е Совѣтникн: состоящ іе по Главпому Горному 
Управленію съ откомандированіемъ для техническихъ занятій: въ распоряж в ' 
ніе общества К риворогскихъ желѣзныхъ рудъ Ш имановскій , со старшин- 
ствомъ съ 8 Февраля 1885 г.; въ У правленіе горною частію на К авказѣ По- 
бѣдинъ, со старшинствомъ съ 6 М арта 1885 г.; на Спб. М онетный Дворъ 
Загаевскій, со старшинствомъ съ 22 М арта 1885 г .; въ имѣніе гражданскаго 
инженера Салько, въ ІІолтавской губерніи, Ш лезигеръ. со старгаинствомъ 
съ 24 М арта 1885 г.; въ распоряженіе У правленія Богословскимъ округомъ 
Иларіоновъ , со старшинствомъ съ 29 А прѣля 1885 г.; изъ Губернскихъ въ 
Коллежскіе Секретари: состояіцій по Главному Горному У правленію , съ 
откомандированіемъ на Омутнинскіе заводы, д.чя техническихъ занятій, 
Бронаковскій, со старпшнствомъ съ 24 М арга 1885 тода.

5.

Высочайшимъ приказомъ по М инистерству Государственпыхъ Иму- 
ществъ, отъ 6 А вгуста за № 7, Управляющій А лагирскимъ Серебросвинцо- 
вымъ заводомъ на Кавказѣ, горный инж енеръ Коллежскій Совѣтникъ ІЦ аст - 
ливцевъ произведенъ, за отличіе, въ Статскіе Совѣтники, со старпш нствомъ 
съ 6 Августа 1885 года.

6.

Отчисляются по Главному Горному Уиравленію, на основанін приказа 
по горному вѣдомству, отъ 13 М арта 1871 г. за № 4. Горыые инженеры:
1) состоящіе по Главному Горному У правченію , съ откомандпрованіемъ для 

техническихъ запятій въ распоряженіе: а ) Николозаозерскаго К амско-У раль- 
скаго Товарпіцества Надворный Совѣтнпкъ Байеръ , б) Ленскаго золотопро- 
мышленнаго говарищества, Титулярный Совѣтникъ Б алинск ій ; оба съ 3 сего 
Сентября и в) графа С. А. Строганова на Билимбаевскіе заводы, Титулярный 
Совѣтникъ ІІаутовъ, съ 6 сего Сентября и 2) состоящіе на практическихъ 
занятіяхъ въ распоряженіи: а) Главнаго ІІачалы ш ка У ральскихъ горныхъ за- 
водовъ, Коллежскій Секретарь Корвинъ -Еруконскій  и б) Завѣдываюіцаго ра- 
ботами по осушенію и ирригаціи Генералъ-М аіора Ж илинскаго, Губерпскій 
Секретарь М аевскін 2-й-, оба съ 6 Сентября; всѣ на одинъ годъ безъ со- 
держ анія, за окончаніемъ техническихъ и практичесішхъ занятій.

7.

У и о л ы ія е іс я  отъ сл ѵ ж б ы . Причисленный къ Министеретву Государст- 
венныхъ Имуіцествъ, съ откомандированіемъ въ Товариіцество Брянцевской

III



IV

соллпой коии, для техническихъ занятій, горный инженерь Статскій Совѣт- 
никъ Лет уновскій , согласно проіпенію, съ ідуидироыь и гіенсіеіо по поло- 
женію, съ 20 Августа сего года.

Л? 11. 24  Оючябрн 1885 г.

1.

Вице-Директоръ Гориаго Департамента, Горннй Инженеръ, Дѣйстви- 
тельный Статскій Совѣтникъ Стлъковскій  командируется въ гор. Варшаву, 
для предсѣдательствованія на второмъ съѣ.чдѣ горнопромыіпленниковъ Ц ар- 
ства ІІольскаго, на одннъ мѣсяцъ.

2 .

Смотритель сварочнаго и кричнаго цеховъ Вотаияскаго завода, Горный 
И нженеръ, Коллежскій С екрегарь Ж игалковскій, командируется, съ Высо- 
ч а й п іа г о  соизволенія, за границу, на три мѣсяца, для осмотра тамошнихъ 
желѣзодѣлательныхъ заводовъ, съ сохраненіемъ содержанія.

3.

О п р е д ѣ л я ю т с я  НА СЛУЖБУ НО ГОРНОМУ ВѢДОМСТВУ 1) Изъ 
отставныхъ,— Горные Инженеры, Коллежскій Совѣтникъ Андреевскііі 1 й ,  съ 
причисленіемъ къ Министерству Госѵдарственныхъ Имуществъ и съ откоман- 
дированіемъ для занятій въ Горный Департаментъ, съ 1-го Сенгября сего года.

2) Выпущенные въ нынѣшнемъ году изъ Горнаго Инетитута, съ пра- 
вомъ на чинъ Коллежскаго Секретаря и назначенные на практическія за- 
нятія, на одинъ годъ, въ распоряженіе: Середоттъ— Окружнаго Инженера
1-го округа западной части Донецкаго бассейна и Бѣ лецкій  —  Окружнаго 
Инженера 2-го округа западной части того же бассейна;—оба съ содер- 
жаніемъ по чипу, съ 1-го сего Октября, и Павловй— въ распоряженіе По- 
томственнаго Почетнаго Гражданина Пастухова, на ирииадлежащій ему Омут- 
нинскій заводъ, безъ содержанія отъ казны, съ 12 сего Октября.

4.

Ириказомъ по Министерству Финансовъ за № 37, состоящій по Глав- 
ному Горному Управлепію, съ откомандировавіемъ въ распоряженіе Обще- 
щ ества Ю жно-Русской каменноугольной промышленности, для техвическихъ 
занятій, Горный Инженеръ, Коллежскій Совѣтникъ Шостакъ 1 -й , назначенъ



V

чшіовниколп. особых г. порученій означеннаго М ш ш стерства V вяасса, съ 5-го 
лі и иувшаго С ентября.

5.

С о с т о я іц іГі по Главному Горному Управлені ю, съ откомандированіемъ 
въ Гругпевскос имѣніс Е го И м п е р а т о р с к а г о  В ы с о ч е с т в а  В е л и к а г о  К н я з я  М и - 

х а и л а  Н и к о л а е в п ч а  для техничесвихъ занятій, Горііый Инженеръ, Титуляр- 
ный Совѣтникъ Коцовскій , утверждается Адъюнктомъ Горнаго И нститута 
ію кафедрѣ гориаго и марвш ейдерскаго искусствъ, съ 27-го минувшаго Сен- 
гября.

6 .

Н а з і і а  ч а е т с я : Состоящій въ распоряжспіи Главнаго Начальника 
Уральскихъ горнихъ заводовъ, Горный ИнженерЪ, Коллежскій Совѣтникъ 
Романовъ 1 -й — Горнымъ Ревизоромъ частныхъ золотыхъ промысловъ Семи- 
палатинской области, съ 0-го сего Октября.

7.

К о м а н д и р у ю т с я : Горные Инженеры: Коллежскій Ассесоръ Булычевъ—  
на золотые промысла Березовскаго золотопромышленнаго дѣла В. И. А сташ ава и 
К°, съ 13 Септября сего года; Титулярный Совѣтникъ Х илъчинскій— на каменно- 
угольныя копи, принадлежаіція горнопромышленному обществу „Граф ъ Г е- 
нардъ“ , съ 28 того же Сентября, п Коллежскій Секретарь ІІопковъ— на за- 
воды Графа Строганова, съ 12 сего Октября; всѣ трое еъ оставленіемъ но 
Главному Горному Управленію: Булычевь УИ класса, а Хилъчинскій и Поп- 
ковъ—  IX  класса; состоящіе въ распоряженіи Главнаго Н ачальника Ураль- 
скихъ горныхъ заводовъ, для практическихъ занятій: Апы хт инъ  - в ъ  рас- 
поряженіе золотопромыпілеянаго дЬла Графа Левашова, Д арагана и К°, съ 
10 сего Октября, и Свѣчинъ— на Берхъ-И сетскій  заводъ, съ 12 ж е сего 
Октября; оба съ зачисленіемъ по Главному Горному Управленію IX  класса; 
всѣ пятеро для техннческихъ занятій, безъ содержаиія отъ казны; состоящій 
въ распоряженіи Горнаго Департамента и откомандировашшй въ Лаборато- 
рію М ипистерства Фипансовъ, Коллежскій Секретарь ДІредеръ— въ распо- 
ряженіи Директора Горнаго ІІнсгитута, съ 17-го Сентября сего года, для 
практическихъ занятій въ Лабораторіи И нститута по органической химіи, 
безъ содержанія.

8 .

0  т  Ч II с л  Я 10 Т С Я II 0  Г л а в п о м  У У II Р А В Л Е П І 10, П А 0  С II 0 -  

В А II 1 II П Р И К А 3 А П 0  Г 0  Р II 0  М У В Ѣ д 0  М С Т В У, 1 3  М А Р 'Г А 1 8 7 1  Г-
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з а № 4. Горные Ишкенеры, состонщіе по Главному Горному Управленію, съ 
откомандірованіеыъ: 1) въ частную службу, для техішческихъ занятій: Кол- 
лежскій Совѣш икъ Струве, Коллежскій Секретарь Брж езиж кій ,— оба съ 
28-го Сентября сего года, и Коллежскій Секретарь Ш улъчевскій съ 10-го 
сего Октября и 2) въ Управленіе горною частію на Кавказѣ и за К авка- 
зоыъ, 'Гитулярный Совѣтникъ Гавриловъ, съ 21 Сентября сего года;— всѣ 
за окончаніемъ техническихъ занятій, иа одинъ годъ, безъ содержанія.

9.

У в о л ь н я е т с я  о т ъ о л у  ж: в ы. Причисленный къ Министерствѵ 
Государственныхъ Имуществъ, съ откомандированіемъ въ Верхъ-И сетскій 
округъ, графини Стенбокъ-Ферморъ, для техпическихъ занятій, Горный И н- 
женеръ, Статскій Совѣтникъ Дудгтъ, согласно прошенію, съ мундиромъ и 
пенсіею по положенію, съ 24-го минувшаго Сентября.

№ 12. 28  Ноября 1885 года.
I

1.

О п р е д ѣ л я е т с я  Н А С Л У Ж Б У П 0  Г 0  Р II 0  М У в ѣ д о м с т в у : 

Окончившій въ семъ году курсъ наукъ въ Горномъ Ипститѵтѣ, съ пра- 
вомъ на чинъ Коллежскаго Секретаря, горный инженеръ Василъевь 5-й, съ 
откомандированіемъ на заводы Княгини Абамеликъ-Лазаревой, въ Пермской 
губерніи, для нрактическихъ занятій, на одинъ годъ, безъ содержанія отъ 
казпы, съ 1-го Сентября 1885 года.

2.

Прикомандированный къ Горному йиституту для научныхъ занятій, 
горный инженеръ Коллежекій Секретарь Курнаковъ, утверждается въ званіи 
Адъюнкта Горпаго Института по кафедрѣ Металлургіи, Галургіи и Пробир- 
наго Искѵсства, съ 27 минувшаго Октября.

3.

Состоящій по вѣдомству Кабинета Его И м ператорскаго  В ел и ч ес тв а , гор 
ный инженеръ Коллежскій Совѣтпикъ М ош овенко, опредѣлепъ Директоромъ 
Екатеринбургской гранильной фабрики, съ 7-го сего Ноября.
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4.

Состоящій въ распоряженіи завѣдывающасо работаии ио осушенію и ир- 
ригаціи, Г енералъ-М аіора Ж илинскаго, д.ія ирактическихъ занятій , горный 
инж енеръ Губернскій С екретарь М аевскій 2 -й , назначенъ Подтехиикомъ за- 
падной экспедиціи по осушенію болотъ, съ зачисленіемь по Главноиу Г о р - 
ному Управлеиію IX класса, съ 28 минувшаго Октября.

5.

Состоянцй въ распоряженіи О кружнаго И нж енера 2 округа западной 
части Донецкаго бассейна, для практичсскихъ занятій, горный инженеръ 
В ѣ лецк ій , командируется въ распоряженіе исполняющаго обязанности Гор- 
наго Н ачальника Л уганскаго округа, для продолженія тѣхъ же занятій, съ 
30 Октября сего года.

6.

0  Т Ч И 0 л я ю т С Я И 0 Г Л А В Н 0 М У У П Р А В Л Е II I Ю, н А 0 С н 0- 
В А II I И II Г И К А 3 А Ц 0 Г 0 Г II 0 М У В ѣ Д 0 М С Т В У, 0 Т Ъ 13 М А Р Т А
1 8  7 1 г о д а  з л „У 4. Горные инженеры: служащій въ Нерчинекомъ 
горномъ округѣ, Коллежскій Ассесоръ Д м гт ріевскій , сь  10 сего Ноября, н 
состоящій но Главному Горному Унравленію, съ откомандированіемъ въ М ор- 
ское Министерство, для техническихъ занятій на А дмиралтейскихъ И ж ор- 
сішхъ заводахъ, Коллежскій Секрерь Ш уппе, съ 8 сего Ноября; оба на 
одинъ годъ, безъ содержанія; иервый, согласно прошенію, а  послѣдній за 
окончаніемъ техническихъ занятій.

7.

У в о л ь н я в т  с я в ъ о т н у с к ъ. Управляющій отъ казны заводами 
наелѣдниковъ Мосолова, горный инженеръ Надворный Совѣтннкъ Е оклевскій , 
на 28 дней, но домашнимъ обстоятельствамъ, въ С .-П етербургъ.

,Г  13. 20  Дскабря :18Ь5 г-

1,

0  II г Е д ѣ .1 Я Е I с Я Н А С Л у Ж Б У II 0 Г 0 Г II 0 М У В ѣ Д 0 М С Т В У. 
Окончившій въ семъ году курсь иаукъ въ Гориомъ И нститутѣ, съ правомъ 
на чинъ Коллежскаго Сскретаря, Горнын Инженеръ Эрнъ, съ откомандиро -



вапіемъ на Симскіе гг Балаш евыхъ заводы, въ Уфимской губерніи, для 
практическихъ заиятій, на одинъ годъ, съ 2-го сего Девабря, беуь содержа- 
нія отъ іш н ы .

2.

Е - о м а н д и р у ю т с я .  Горные Инженеры: Г, состоящій ію Главному 
Горному Уііравленію, Коллежскій Ассесоръ Пестеревъ— въ распоряженіе 
Землевладѣльца, Сгатскато Совѣтннка Булацеля, для техническихъ занятій , 
безъ содержанія отъ казны, съ 11-го сего Декабря, и 2, состоящій въ рас- 
норяжеиіи Горнаго Деиартаменга для практнческихъ занятій, па Симскихъ 
гг. Балашевыхъ заводахъ, Губернсвій Секретарь Глгтковъ на этн же за- 
воды, съ 2-го Декабря, для техническихъ занятій, безъ содержанія отъ 
казны; Иестеревъ съ оставленіемъ, а Глинковъ— съ зачисленіемъ но Глав- 
ному Горному Управ.іенію; нервый V II власеа, а послѣдній IX  власса.

V I I I

Н а з і і а ч а е т с я .  Состоящій по Главному Горному У правленію , Гор- 
ный Инженеръ, Коллежсвій Секретарь Бронаковскій— па службу въ Камско- 
Воткинскій округъ, съ отчисленіемъ отъ Главнаго Управленія, съ 25-го ми- 
нувшаго Ноября.

4.

Указомъ ІТравительствующаго Сената, отъ 3-го Декабря 1885 года 
№ 4728, нроизведсны, за выслугу лѣтъ, горные инженеры: изт Коллеж-
скихъ въ Статскіе Совѣттти: ІІрофессоръ Горнаго йнститута по кафедрѣ 
палеонтологіи Лаіузенъ, со старшинствомъ съ 17 Іюня 1885 г. и Ииженеръ 
для особыхъ иоручеиій при Унравленіи горною частыо на Кавказѣ и за 
Кавказомъ Лорисъ-Меликовъ, со старшинствомъ съ 21-го Іюля 1885 года. 
Изъ Надворныхъ вь Коллежскіе С овм т т и:  Исиолняющій обязашюсти 
1’орнаго Начальника Луганскаго округа Данчичъ , со старшиыствомъ съ 12-го 
Іюля 1885 года, Окруяшый Инжене]»ъ 2-го округа ио надзору за частпыми 
горными заводами Яковлсвъ 1-й  и состоящіе но Главному Горному Унрав- 
ленію Гривнакъ, Ауэрбахъ 2-й, Конюховъ н Іенсенъ, нсѣ нятеро со стар- 
шішствомъ съ 19-го Іюня 1885 г. Изъ Коллежскихъ Ассесо]»овъ въ Чад- 
ворные Совѣпшики: Адъюнктъ Гориаго Института по кафедрѣ прикладной 
п горной механики Войсловъ, пренодаватель чсрченія иъ томъ же Ниститутѣ 
М и т т е , оба состаршинствомъ съ 26-го Іюнн 1885 года; состоящіе гю Глав- 
ному Унравленію: Лрсенъевъ— со ста])шішствомъ сь 1-го Лнваря, Нсдоотъ 
съ 20-і'о Апрѣля, Кузнсцооъ, ЗахаровскІй, Горохъ, ЗІаслооскій, Кваии-



гисескій, съ 20-го Ііоня, п Б цкѳвсцкій , съ 21-го Ію ня 1885 года; изъ Ти- 
туляр іш хъ Совітііпкоііъ въ Коллеж скіс Ассссоры: Техпикъ при М узсулѣ 
Горнаго И пстптута М сльт иовъ 1 -й , со старш инствомъ съ 14-го М ая, ІІо - 
мощ цикъ О крулш аго И ш кенера 1-го округа въ Ц арствѣ  Польскомъ Тома- 
иіевскій, съ 27-го Іюпя, и состоящіе по Главпому Горпому У правлспію : 
Тибо-Бриньоль, Сендзиковскій, Г а м а л и ц к ій , съ 18-го Іюля, Акимовъ 1 -й , 
съ 26-го Ію пя, Х ом инскій , Черисвскій, Коц вскій, съ 27-го  Ію пя, Орже- 
ховскій, съ 18-го Септября, Сучковъ, Жевитскій и Госсинскій  съ 25-го Сеп- 
тября 1885 года; изъ Коллсжскихъ Секретареіі въ Тит улярпы е Совіьтники: 
ІІронзводитель техш іческихъ работъ Алексапдровскаго завода по мсхаіш - 
ческпмъ проішюдствамъ Уваровъ, со старпшнствомъ съ 14-го Августа» 
и состоящіе по Главпііму Горпому У нравлеаііо Брандтъ, съ  12-го Іюпя, 
Ошрковъ, съ 25-го Ію пя, Монковскій, Ст емпневскій , съ 26-го Ію п я ,/7р а -  
уманъ, съ 7-го Іголя, ІІузйновъ, съ 21-го Іюля, Буліаковъ, съ 10-го А вгу- 
ста, Успечскій, съ 28-го Августа, Ш ульчевскій, съ 8-го Септября, Грабин-  
скій, съ 28-го Септября и Радловъ 2 -й , съ 1-го О ктября 1885 г.; ііз ъ  Г у - 
берпскихъ въ Коллежскіе Секретари: состоящіе по Главпому Горпому 
Управлепію: Сыіетынсхій, со старшинствомъ съ 22-го АпрЬля, Абрямовъ, с.ъ 
17-го М ая, ц Пконниковъ съ 4-го Іюпя 1885 года.

Тѣмъ же Указомъ Правптсльствую щ аго Сепата утвсрж деіш  въ чішѣ 
Коллежскаго Секрегаря, Горіш е Иижеперы: Рабиновичъ, со старш іш ствомъ 
съ 1-го Августа 1884 года, ІІІашъ, съ 26-го Ію пя 1885 года, Моренъ, Свѣ- 
чинъ, Виренцовъ, Грумъ Грж имайло, Апы хт инъ, Гертумъ, Святскій, 
Скавронскій, Дурнспъ н Деннсовъ 2-й, съ 1-го Іюля 1885 года; Медвѣдевъ 
ц Грт орывъ  съ 2-го А вгуста 1885 года.

5.

0  т ч и с л а ю т с  я п о Г л а в и о м у  Г о р п о м у У п р а в л е п і ю  п а 
о с п о 'в а  п і іі п р и к а  з д п о г о р іі о м у в ѣ  д о м с т в у от ь 13-го М арта 
1871 г. заДІ; 4. Гориые Иш кеперы, Коллежскіе Ассесоры, состоящіе по Главпому 
Горпому У правлеиію  съ огкомаидировапіемъ, для техпическихъ запятій , вт, 
распоряжспіе Управлепія Закаспіііскоп воешюй жслѣшоГі дорогп Коноваловъ, 
съ 16-го есго Декабря, и вь Сѣверо Заозерскую  д ічу  II. Н . Всеволожскаго 
въ ІІермскоГі губерпіп, Ретартенъ, съ 11-го сего ;ке Декабря; оба за окоп- 
чапіемъ тсхш іческихъ запятій  па одинь годъ, безъ содержапія.

6.

У в о л і, п я е т с я в ь о т п у с к  ъ, п о д о м а  щ н ІІ м ъ  о в с т о я- 
т е л і .  с т в а м ъ .  Состоящіп въ прнкомиідировапін къ Гориому Д епартаиепту, 
для исполпспія техш іческихъ комапднрэвокъ н поручепій, Горпый П нж еиеръ



К ол.ісжскііі Секретарь Руіевичъ , ца 2 8  дпей, въ гор. Варш аву и губерпія 
Ц арства ІІольскаго,

Обьявляю о семъ по горпому вѣдомсгву для свѣдѣнія и ііадлежащаго 
распоряженія.

Подписалъ: М ипистръ Государствепныхъ Имуществъ,
Сгатсъ-Секретарь М . Островскій,



/

О Т Ч Е Т Ъ
о денежныхъ оборотахъ эмертпалъной кассы горныхъ инженеровъ

за 1 8 8 4  годг.

Оставалось отъ прошлаго года.

А. Въ процентныхъ бумагахъ.

1) 5°| „ билетовъ Государственнаго Б ан ка 2-го вы-
нуска на .    93 2 ,6 5 0  р.

2) 5 °/, билетовъ Государственнаго Б ан ка  4-го вы-
пуска н а ......................................................................................  1 3 6 ,0 0 0  „

3) 57„ билетовъ Государственнаго Б ан ка 5-го вы-
пуска на . . - ........................................................................  11 ,000 „

4) билетовъ 1-го внутренняго съ выигрышами займа на 100 „
5) „ 2-го „ п я „ я 100 „
6) 5 ‘/ а°/0 свидѣтельствъ на непрерывный по вы-

купу крестьянъ доходъ............................................................ 256 ,500  я
7) облигацій восточнаго займа 2-го выпуска на . 7 3 ,3 0 0  я
в) , 3-го ,  . 1 1 5 ,0 0 0  „

Итого . 1 .5 2 4 ,6 5 0  р.

Б . Въ наличныхъ демъгахъ.

1) Н а Главпомъ К а з н а ч е й с т в ѣ .............. 2 ,729 р 99*/*
2) Н а  книжкѣ Государственнаго Банка . . . .  9 ,000  я —
3) В ь долгу за Госѵдарственнымъ Банкомъ . . . 10,000 „ —

Итого 21 .729  р. 9 9 7 ,
Всего . 1 .546,379 р. 9 9 7 4

Въ тѳчѳніи 1884 года поступило:

а) 16 облигацій 2-го восточнаго займп, пріобрѣтен- 
ныя на внесенные въ Государственный Б ан къ  въ 1883 г.
10,000 р., числивпііеся въ долгу за симъ банкомъ . . 10,600 р.

б) 12-ть 5 7 , 7 0-хъ  свидѣтельствъ на непреры вны й
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по выкупу крестьянъ доходъ, пріобрѣтенныя на счетъ
12,500  рублей изъ поступлепій отчетнаго года. . . . 12 .000 „

с) Двѣ книжки Государственнаго Банка на сумму. 25 ,000  „
г) Оставшихся отъ покугіки процентвы хъ бумагъ . 200 р. 59 к.
д) Въ возвратъ пенсій, оставшихся не выданиыдга 

казначсйствадш за смертію ненсіонеровъ  2 ,054 р. 52 „
е) Процентовъ по срочныыъ купонамъ и капитаіу , 

хранпвшемуся иа книж кѣ Государственнаго Банка . . 78,149 „ 50 „
ж) Вычетовъ съ жалованья и столовыхъ, арендъ, 

пособій п пенсій, получаемыхъ на службѣ горными инже-
н е р а м и ..............................................................................................   69 ,583  ,, 2 „

з) Списапныхъ съ капитала, впесеннаго на книжки 
Государственнаго Б а н к а    2 4 ,0 0 0  „

и) 151 свидѣтельство на непрерывный по выкупу 
крестьянъ доходъ, цереданныя въ Государствеиный Банкъ
для обмѣиа на н о в ы я   256,500 „

і) Капиталыіой суммы по вышедшимъ въ тиражъ 
двумъ билетамъ Государственнаго Банка 4-го выпуска . 10,000 „

”  488 ,087  р . 63 к
Числптся въ долгу за Государственнымъ Банком ъ. 10,000 „

Итого въ приходѣ . 498 .087  р. 63 к.
Всего съ оставшидшея . 2 .044 ,467  р. 6 2 3/

Въ теченіи 1884 г. пронзведены расходы:

а) Передано въ Государственный Банкъ для по- 
купки процептныхъ бумагъ . . . . . . .  . . . 22 ,500  р. *)

0) Выписываются въ расходъ считавшіеся въ долгу 
за Государствепиымъ Банкомъ къ 1-діу Я нваря 1884 г. 10.000 „

о) Передано па книжки Государственнаго Б ан ка . 25,000 „
г) Уплачено сему Банку гербовыхъ пошлинъ за двѣ

книжки................................................................................................    20 к.
д) ІТередапо въ этотъ же Банкъ 151 свидѣтельство 

па непрерывный по выкупу крестьяпъ доходъ для обмѣна 
купош іыхъ л и с т о в ъ   256 ,500  „

е) Н а страхованіе двухъ билетовъ 1-го и 2-го внут-
рсннихъ съ выигрыпіами займовъ отъ тиражей погапіенія 2 „ 10 к

оіс) Выписаны въ расходъ вышедшіе въ тиражъ два 
билета Государственнаго Банка 4-го выпуска на сумму. 10,000 „

*) Циъ числа означенпй еуммы 10,000 р. состоятъ ві, долгу за Государстпеннымъ Банкомъ,



з) Н а расходы по дѣлопроизводству кассы . . . 3 ,000  „
и) ІІеречислеио въ государственпые доходы на произ- 

водство пенсій отставныііъ горныпъ иш кенерамъ и се-
меііствамъ умерпш хъ іш ж е н е р о в ъ ............................................. 120,471 „ 85 „

/) Н а выдачу пособіа семепству умерпіаго Горпаго 
И нж енера Надворнаго Совѣтпнка Дороіііепко 832 „ 50 „

к) Н а усиленіе средствъ по пенсіонііой части Ми- 
нистерства Финансовъ и Государственпаго Контроля за
1884 годъ    530 „

л) Спиеано съ книж екъ Государственнаго Б ан ка  
для возстановленія обратно =на приходъ . . . . . . .  24 ,000  „ ;

Итого въ расходѣ . 472 ,836  р. 05 к

Остатокъ к ъ  1 Я нваря  1885 года.

А . Въ ѵроцентныхъ бумагахъ, перешедишхъ остаткомъ къ 1 Января
отчетнаю года:

1) 570 билетовъ Государственнаго Бапка 2-го вы-
пуска па . . . . ■ • • • • • • ' . 932 ,650  р.

2) 5 7 0 билетовъ Государствепнаго Б ан ка  4-го вы-
пуска на . . . . . . .     12 6 ,0 0 0  „

3) 5 7 0 билетовъ Государственнаго Б ан ка 5-го вы-
пуска на”        11 ,000  „

4) 6 7 і 7* свидѣтельствъ на непрерывный по вы-
купу крестьяпъ д о х о д ъ    . 250 ,500  „

5) билетовъ 1 -го внутренняго съ выигрышамп зайііа на 100 „
6) » 2 -ю  „ „ „ ,, „ 100 ,,
7) облигацій 2-го восточпаго займа на . . . . 73 ,300  ,,
8) „ 3-го ' „ „ 115,000 „

Вновъ пріобрѣтенныхъ въ теченіе 1884 г.

9) облигацій 2-го восточпаго займа па . . . .  10 ,600 „ .
10) 5 7 27 0 свидѣтельсгвъ па непрерывпыіг по вы-

купу крестьянъ доходъ на . „ . . . . . . . -1 2 .0 0 0  „
Итого . . 1 .5 3 7 ,2 5 0  р.

і*

X II I ;
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Б . В г наличнъіхъ деныахъ:

1) Н а Главномъ К а з н а ч е й с т в ѣ .................................... 1 4 ,380  р. 9 7 '/4
2) „ книжкѣ Государствепнаго Банка . . . .  10 000 „
3) Въ долгу за Государственнымъ Банкомъ . . . 10,000 „

Итого . . 31 ,380 р. 978/«

Всего . . 1 ,571 ,630  р. 9 7 '/ 4 
Подшісалъ ѵправляю щ ій Дегіартаментомъ К. Скальковскій; скрѣпилъ 

завѣдывающій амератальною  кассою Н. Денисовъ; свѣрялъ дѣлопроизводитель 
Вл. М ясновъ.

Объяснительная запнска

къ отчѳту о денеж ны хъ оборотахх эиѳритальной каосы горныхъ инж енеровъ за 1884 годъ.

Изъ представляемаго отчета усматривается, что къ 1 января 1884 г.
канитадъ кассы составлялъ 1 .546 ,379  р. 9 9 8Д  к.; въ отчетномъ году посту-
пило 150,587 р. 63 к ., израсходовано 125 ,336  р. 65 к., затѣмъ увеличеніе
капитала составило 25 ,250  р. 98 к., тавъ что къ 1 января 1885 г. налич-
вый капиталъ кассы составляетъ 1 .571 ,630  р. 9 7 3/ 4 к.

Доходныя статьи капитала кассы въ 1884 г. были слѣдующія: 
Цроцентовъ по срочнымъ купонамъ и каппталу, вносив-

шемуса въ Государствеиный Банкъ на книжку.........................  78,149 р. 50 к.
Вычетовъ съ и н ж е н е р о в ъ    69,583 р. 02 к.
Прибыли отъ покупки процентныхъ бумагъ (облигацій

2-го восточнаго займа 600 руб.) и оставшихся отъ покупки
(200 руб. 59 коп ) всего...................................................................... 800  р. 59 к

Въ возвратъ пенсій, оставшихся невыдапншш за выбы- 
тіемъ пенсіонеровъ....................................... •   2 ,054 р. 52 к.

Всего . . . 154,587 р. 63 к.
Расходныя статыі кассы въ 1884 году были слѣдующія:
Н а пенсіи прежнихъ л ѣ т ъ   108,432 р. 87 к.

„ ,  вновь назначенныя  12,038 р. 98 к

Всего . . . 120,471 р. 85 к.
ГІособіе семейетву умершаго Горнаго Инженера Надвор-

наго Совѣтника Д о р о ш е н к о   832 р. 50 к.
Н а дѣлопроизводство по к а с с ѣ   3,000 р. „
Страхованіе билетовъ внутреннихъ съ выигрышами
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з а й м о в ъ    2 р. 10 в
Уплата гербовыхъ пошлинъ при вкладѣ свободныхъ 

суммъ кассы на книжву въ Государственный Б анкъ  . . — 20 к.
Н а усиленіе средствъ М инистерства Финапсовъ и Госу- 

дарственнаго Контроля по пенсіонной части . . . . . 530 р . —
Понесено убытва при покупкѣ 5Ѵ аѴ0-хъ рентъ (на 

12 ,5 0 0  руб.) выше поминальной ихъ стоимости . . . .  500 р. —

Всего . . . 125 ,336  р. 65 к.
Кассовые обороты эмеритальнаго капитала въ 1884 г. 

были слѣдующіе:

А. Процентныя бумаги:

Состояло къ пачалу года • 1 .524,650 р.
Вновь п р и б ы л о .............................................................................. 22 .600  р.

1 .547 ,250  р.

Б. Далтныя деныи.

Руб. Коп.

Соетояло къ пачалу г о д а   21 ,729  9 9 ‘/«
Поступило процентовъ по срочнымъ купонамъ и вкла-

дамъ въ 1'осударственный Б ап к ъ ................................................ 78 ,149  50
Вычетовъ съ ипж еперовъ.......................................................  69 ,583  2
Въ возвратъ пенсій, оставш ихся не выданными. . . . 2 ,054  52
По вышедшимъ въ тираж ъ билетамъ Государствоннаго

Бапка 4-го в ы п у с к а .............................................................................* 10 ,000  —
Оставшихся отъ покупки °/» б у м а г ъ .............................  200 59

181,717 627*
Употреблено на покупку °/0 бумагъ:
Оставшихся отъ 1883 г. въ долгу за Государственнымъ

Б а н к о м ъ ..................................................................................................  10 ,000  —
Изъ поступленій отчетнаго года.........................................  2 2 ,5 0 0  —

3 2 ,500  —
Н а производство пенсій............................................................. 120,471 85
„ „ п о с о б і й ......................................................  832  50

Сдано въ Государственный Б ан къ  на книжку . . . .  3 ,000  —
Н а усиленіе средствъ по пенсіонной части М иписгер-

ства Финансовъ и Госѵдарственнаго Контроля.......................  530 —
На застрахованіе бидетовъ................................................................ 2 1 0

XV



Въ уплату гербоішхъ пошлинъ 20

Въ остаткѣ..................................
Въ долгу за Государствеііпымъ Банкомъ 

—- Н а  кииж кѣ ........................................  . . .

167 ,330  65 
14,380 9 7 8/  
10,000  —  

10,000  —

Въ процентныхъ бумагахъ
34,380 977 , 

1 .537 ,250  —
1.571,630 9 7 7

Цѣлость капитала и дѣйствительность оборотовъ удостовѣряется сли- 
чительнымп вѣдомостями Горнаго Департамента, засвидѣтельствованными 
Главиымъ Казпачеііствомъ.

По сравненію приведенныхъ данныхъ съ предположеніями Коммиссіи 
1876 г. получаются слѣдующіе резѵльтаты:

1) Основной капиталъ къ 1 8 8 4 г . долженъ былъ составлять 1 .399 ,089  р. 
55 к., въ дѣйствительности же онъ достигъ 1 .546 ,379 . р. 9 9 3/ 4 к-? т. е. пре- 
высилъ ожиданія на 147 ,290  р. 4 4 7 4 к.

2) Дохода ожидалось 10 7 ,7 5 4  р. 47 к., постунило же 150,587 р. 63 к., 
болѣе на 42 ,833  р. 16 к.

н 3) Расхода предполагалось 93 ,899  р. 74 к., израсходовапо же 125,336 р. 
65 к., болѣе на 31 ,436  р. 91 к.

Дѣйствителыше расходы кассы , независимо отъ статей, не входившихъ 
вовсе въ разсчеты коммйссіи, какъ то: уплата Государственному Казначсйству 
на усилепіе пенсіонной части (530 р.); страховакіе билетовъ внутреніш хъ 
займовъ (2 р. 10 к.) и уплата гербовыхъ пошлинъ (20 к ), что въ 1884 г. 
составляло 532 р. 30 к.,— уволичішісь еще вслѣдствіе понесеннагопри иокупкѣ 
5 7 ', 7 0 свидѣтельствъ на непрерывный доходъ убытка въ 500 р. и выдачи 
пенсій въ бЬлыпемъ нротивъ прёдположепій коммиссігі размѣрѣ на 30.322 р.

Н а ненсіи прежнихъ лѣтъ . . 8 5 ,4 0 8 р . 92 к. ровъ па 109 ,080  р. 65 к. 
Н а выдачу вновь пазначенныхъ 

пенсій, считая въ то число и пеп- 
сіи на сыиовей до 21 года и до-

11 к.

По предположепіямъ коммисіи: 
Въ 1884 г. предназначалось:

Въ дѣйствителыюсти: Къ 
1884 г. состояло неисіоне-

черей до замужества 13,887 р. 82 к. 
99,296 р. 74 „

12,038 р. 98 к. 
121,119 р. 63 „

Убыль пенсіоиеровъ опредѣле-
на в ъ ................... ... ............................. ...

И того къ расходу...........................
9 ,147 р. „ 

90,149 „ '
, ’ 647 р. 78 „
7 к. Израсход. 120.471 р. 85 „ 

болѣе на 30.322 р. 11 „
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З а  симъ къ 1885 г. должно К ъ  1885 г. перешло пенсі
было перейти пенсіоаеровъ на . . 87 ,571 р. 92 к. он еровън а 117 ,132  р. 62 к.

болѣе предположепнаго на 
29 ,560  р. 70  к.

Н а выдачу пособій коммисіею опредѣленъ ежегодный постояпный рас- 
ходъ въ 750 р., въ дѣйствительности же въ 1884  г. расходъ этотъ состав-
лялъ 832 р. 50  к., болѣе предположеннаго н а 82 р. 50 к.

Подписалъ Завѣдываюіцій эмериталыюю кассою Н . Денисовъ^ скрѣпилъ 
Дѣлопроизводитель В л . Мясновь.
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СП И СО КЪ  П ЕН С ІО Н ЕРА М Ъ  ЭМ ЕРИТАЛЬНОЙ КАССЫ ПО ВОЗРАСТУ

Р Е Й  ОТЪ
СЫНОВЕЙ ГО РН Ы Х Ъ  И Н Ж Е Н Е Р О В Ъ  О ТЪ 17 ДО 21 ГОДА, ДОЧЕ- 
21 ГОДА.

НАИМЕНОВАНІЕ

ПЕНСІОНЕРОВЪ.

По разсчетамъ 
коммиссіи иред- 
положепо къ вы- 
дапѣ въ иенсіи,

И -I
I  0
Рн

в сЗ : 
ч а оіД ф М
а  в  ° щ Й
1 1 с  О в й

Руб.іК.

сЗ
м ©
я і
I  ео
Й.*•> и 

Очо о% щ 
и: и

ик
 7""

Руб. К,

Къ началу года состояло 
пенсіонеровъ,

Сынов.горн.. Дочерей гори, 
инжен. отъ| инженеровъ 
17 до 21 г. огъ 21 года.

§  На |  
К | сумму. К

О ! і : О
5 » Л ѵ ' звя Р у б .іК . Ы

*  ■ і 1 *

На
сумму.

Рѵб. ІК.

Д Ѣ й  с  т  в  и  

р

Т Е Л ь Н Ы Е 0  Б 0  Р 0  Т Ы.

П И Б Ы Л 0 .

Снновей горныхъ июкенеровъ отъ 
17 до 21 года.

В ьі д а ч а.

Занре-ІЗа от-
*  | " і иазначе- жнее че'ІНЬ1и
4 !. ^  время. I годъ.
°  1 ! нія иенсій.
в Руб.рі . К,

I
Руб. К. Р )б . К.

Дочерей горныхъ инженеровъ отъ 21 г.

Годовые
оклады
ненсій.

ё Руб. К,

Срокъ назна- 

ченія пенсій.

В ы д а ч а.

За преж- За отчег- 
иее время. ный годъ.

I___і
Руб. К. Рѵб. і К.

У б ы д о.

Сыновей. Дочерей.

Съ годовыми окла- 

дами пенсій.

Руб. К, Рѵб. К.

ІІерешло на сіѣдующій 

годъ съ окладамч пеисій.

^ Сыновей. Дочерей. 
вг

I  ! Руб. К. і Рѵб К.

1884 годъ . . . . .  
Статскаго совѣтп.Іосса 

дочь ІІІарлотта. . . 
Ген.-маіора Ковапысо,

дочь А нна..................
Долковннка Стрижева, 

дочь Татьяна . . . .  
Коллежскаго совѣтника 

Комарова, дочь Алек-
сандра ..........................

Коллежскаго совѣтника 
Лалетина, дочь Ольга. 

Коллежскаго совѣгника 
Лебедкина, дочь Вѣра. 

Статскаго совѣтникаііи- 
ленко, сынъ Георгій. 

Коллежскаго совѣтника 
Лалетина, сыиъ Фе- 
доръ..............................

875176 1,720 6 7 599 15; 18 2,397; 12

1: 241 24 3 Сен 1884 -! 80:40

Общій сводъ . 857 76
1

1.720 6 7 599 15 18 2,397 12

Въ отчетномъ годѵ вновь !
выдано пепсій . . .

1

— — — 80 40І - 576 83

Итого. . . . — — —
! 1 і

— ! -  679 55 — 2,973:95
і

Дрекращепа выдача . . — і — 1 і 1 —Д со
__

і —
1

Всего выдано .

1 1 ! ! і 1
— — і 608 071 -

1 ! 1
2,973 95

2,577 р. 82 к, 1 3,582 р. 2 к.

1 24124 80 40

24

|
527 67 2,397:

60 83 26 Апр.1883г. 109 45 160 83 — - — — — 1 — 1601

157 26 30 Авг.1884 г. — 52 42 . . . — ___ — - 1 — 157

71 48 27 Дек.1884 г. — — — — — — 1 — - <1

89 34 9 Мая 1884 г. _ 57 56 _ — _ — 1 — — 89

71 48 1 Янв. 1884 г. — — 71 48 — -
~

— 1 — — 71

125 9 1 Янв. 1884 г. — — 125 9 — — — 1 _
~ 125:

— — ~ - — — — 1
і

24! 24

— - — — - 1 71 48 —

1

— -
|
|
і

6 675 48:

I I

1 7 Т 4 8 ЗІІ 768 91 : 3.072; 60

Цодписалъ завѣдывающій эиеритальною каесою Я . Денисовъ; скрѣпилъ дѣлопроизводитель Вл. Мясновъ,
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СШ ІСО КЪ  Л И Ц А М Ъ , КОИМ Ъ Н А ЗИ А Ч ЕН Ы  П Е Н С Ш  И ЗЪ  СУММЪ ЭМ ЕРИТАЛЫ ІОЙ КАССЫ ГО РН Ы Х Ъ  И ІІЖ Е Н Е Р О В Ъ  В Ъ  1884 ГОДУ.

II р II б ЬІ л о в ъ

Къ начаду года

Чины, пмена и фамнліи иеасіонеровъ.
состояло

Н Съ какого срока
1

Число!
; : Т ѵ ,  I
Руб. Іои.

оч ' оа
лицъ. ^  :

1884 г.

Горные ішженеры: 76 78,483 84 — 1 —

Дѣйствптельный Статскій Совѣтникъ Кон-
стантішъ Гилевъ . . . . . . . . . ~~ — — 20 Ноября 1883 г.

Статскіе совѣтиики: Павелъ Ивановъ . . — — — 1 1 Августа „
„ „ Дмптрій Кларкъ. . . . — — , — 11 Августа „

■ „ „ Александръ Черкасовъ •• — — 1 Сеитября „
„ „ Владпліръ Алексѣевъ . — — 1 1 Сентября „
„ „ Нішолай Стрижковъ . . — — 15 Февраля 1884 г.

. „ „ Ннколан Давпдовичъ- -
1 Мая „Нащинскій . . . . — —

„ „ Матвѣи Басовъ . . . . — — — 16 Іюня „
V „ йваііъ Баснинъ • . ■ — ~~ — 1 10 Октября „

Коллежекій совѣтникъ Владиміръ. Рейхель . — • — •— 1 Кіая „
Дѣйствителыіый Статскій Совѣтпикъ Федоръ

Ботышевъ. .................................... .... — — --- ---

Статскіе совѣтники: Евгеній Клейнъ . . ■ — — — — ---

„ „ Порфпрій Холостовъ. . — — — --- ---

„ „ Михаилъ Пузановъ . . — — — --- --

Коллежскій Совѣтникъ Сергѣй Лебедкинъ . — — — — --

Коллежскій Ассесоръ Эрастъ Тиръ . . . . — — . — —*

10 --

Семейства Горныхъ Инженеровъ: 146 30,596 81 — —

Статскаго Совѣтника Павлуцкаго— вдова
Александра ................................................. — — — 1 5 Марта 1883 г.

Надворнаго Совѣт. Моеквпна: дочь Нопна — — — 1 16 Апрѣля „
сыиъ Леонидъ. — — — 1 55 55 55

Статскаго Совѣтника Іосса—дочь ЦІарлота . — — — 1 26 Апрѣля „
Коллежскаго Совѣтника Кобылина— вдова

Зшіаида • • — — 1 —
дѣти: Васплій •

Елизавета.
Лндія .  .  

Александра — — — 6 23 Апрѣля 1884 г.

ІІрасковья . •
Наталія • .

XXI

) т ч е і II 0 м ъ Г 0 д У Убыло въ отчетномъ году Перешло

Иаъ ! Въ то число 
ассигновано.

1 .* 

_
Изъ Въ то 

число не 
, бдо .асси- 
гновано по 
третямъ.

на слѣдую щ ій

окдада.
| За прежнее 

время.
ІВъ отчетномъ 

году. Е Съ какого срока
іцділ>а,і о

оклада.
годъ.

Руб. Іі. Руб. К. Руб. к.

ОЧо
Ь?

Рѵб. к. Руб. к. Чиело
лицъ. Руб. К.

'

70 7 3 , 7 2 7 9 2

1 ,6 5 1 18 1 8 3 46 1 .6 5 1 18 __ _ __ 1 1 ,6 5 1 18
1 ,1 2 5 81 4 6 9 9 1 . 1 2 5 81 — — —  ' — 1 1 , 1 2 5 8.1
1 ,1 2 5 81 _ 4 3 7 81 1 . 1 2 5 81 — — — — — 1 1 , 1 2 5 81
1 ,125 81 3 7 5 27 1 . 1 2 5 81 — — — —• — — 1 1 ,1 2 5 8:1

6 4 3 32 ...214 4 4 6 4 3 32 — — —  . — — __ 1 6 4 3 3 2
1 ,1 2 5  81 — — 9 8 5 10 — — — — — 1 1 ,1 2 5 81

1 , 1 2 5 8 1 .— 741 15 ____ _____ — — —
. . 

1 1 . 1 2 5 81
1 ,1 2 5  81 — 6 0 9 8 0 — ---- — — --- — 1 1 , 1 2 5 81
1 .125  81 — — 2 5 0 18 — -- _ — --- — 1 1,125: 81

7 5 0  5 4 5 0 0 35 — ----

1 , 4 1 5

--- 1 7 о 0 54

— — --- -- — — 1 9 Декабря 1884 г. 29 ---- — — ■ — —
— — --- ---- — — 1 8 Февраля „ „ 643 32 

1 , 1 2 5  81
4 2 8
2 1 8

88
90

— — —
--- -- -- — — — 1 21 Октября „ „ ■
— — — ---- — — 1 27  Ноября . . „ „ 8 0 4  15 — .. — — .

— — ---- — — 1 1 Декабря „ „ 5 3 6  10 — — — ____

| ____ . _ 1 1 Декабря „ „ 2 3 1  25
! •

0 ,925 71 1 , 6 8 0 0 7 8 , 7 5 8 51 6 _ 4 , 7 5 5 92 6 4 7 7 8 8 0 8 4 , 6 5 3 63

— — — — — — — ; — 141 3 0 , 2 7 4 22

178 70 1 4 6 92 1 7 8 70
— - _ _

1 1 7 8 70

107
107

22
22

104
104

74
74

1 0 7
1 0 7

22
22 ---

1
1

1 0 7
107

22
22

160 83 1 0 9 45 1 6 0 8 3 — --- *--- — 1 160 83

262 5 0 — — 1 8 0 84 _
' • л « . і

— — — 1 2 0 2 5 0

262 5 0 — — 1 8 0 8 4

' 1

—

• і А '

— 6 2 6 2 5 0
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СПИСОКЪ Л И Ц А М Ъ , КОИМ Ъ НА-ЗНАЧЕНЫ П ЕН С ІИ  И ЗЪ  СУММІМ ЕРИТАЛЬНОЙ КАССЫ  ГО РН Ы Х Ъ  И Н Ж Е Н Е Р О В Ъ  В Ъ  1884 ГОДУ.

Ч й н ы , ияена и фамяліи пенсіонѳровь.

Къ началу года 

состояло

ГІ р и б ы л о в

я Съ какого срока

т ч ѳ т н о м ъ  г о д у Убыло въ отчетномъ году

Изъ

Ьдоваго

,’ , г :  I

Статскаго Совѣтника Холостова—вдова Юлія
дѣтн: Николай . ) 

Владнміръ 
Веніаминъ 

Александръ 
Ольга .

Дѣйствительнаго Статскаго Совѣтника Бар- 
ботъ-де-Марни сынъ Наколай. . 

Коллежскаго Совѣтника Данилова — вдова
А н н а .........................................................

Коледжскаго Совѣтника Лалетина—сынъ Фе-
д оръ ........................... ..................................

Коллежскаго Совѣтника Комарова—сынъ Ана-
т о л ій ............................................... ...

Статскаго Совѣтника Нейфррга—сынъ Иванъ

Общій сводъ назначеннымъ въ 1884 году 
пеисіямъ:

Горныхъ Инженеровъ . . .  
Вдовъ и сиротъ...............................

Всего . . 109,080 65

Въ отчетномъ году вновь выдано пенсій. . — 12,038 98

Итого . . 
Прикраідена выдача

121,119
647

63
78

!*

ВСЕГО выдано . — 120,471 85

-  1

21 Октября 1884 г,

Въ то число 
ассигиовано.

|3а прежнее Въ отчетномъ| §  
■ коыада. время. | году. Съ какого срока

Изъ

годоваго

оклада.

Бъ го 
число не 

было асси- 
гновано по 

третямъ.

ѵб. ! К. Руб. К. і Руб. К. н
‘  ; I ; і і у і

Руб. К. Руб. ; К.

Перешло 

на слѣдующій 

годъ.

Чиело
лнцъ. Руб. ! К.

562:90 

562 ,90

17 ,204

76 |78,483 84 10
146 30,596 81 17 I

Подписалъ Завѣдьівающій Эмериталыюю касеою Н. Денисощ

109 45

I
109І 45

1

: і

і

і 
і

11 Марта 1884 г.

21 Апрѣдя ,

31 Декабря , 
31 Декабря „

178 70

1 562

5 562

90

90

50 63 —
93 26 — |— !

і ! I

77; 465 85! 1,134 55 ; 5 322 59 158, 32,478 99

,925 71 1,680 7 
,204177 465! 85

• і | і
8,758 51 ! 6! 
1,1341 55 ! 5;

4,755 92 647 78 80
322 591 -  -  158

,130 48 2,145 92)9,893 6

12,038 р. 98 к.

84,6531 63 
32,478, 99

5,078 51 647 78 117,132 62

’к рѣпилъ Дѣлопроизводитвль Вл. Мяенояь.



X X IV

Къ отчету за 1884 гпдъ.
Срівнитѳльная вѣдомость данежиьцсъ оборотовъ эмѳритальной кассы  горны хъ инжѳнеровъ  
съ тѣми проэктпыми разсчѳтамз, которы э приняты  былн въ основаніе назначѳнною вь 
1876 г. коммисіею дл я  нзслѣдованія опѳоаціоняы хь дѣйствій  кассы , согласно § 13 поло-

ж ен іе  1870 года.

ІІредиоложеіі- 
іше обопоты.

Дѣйствите іь- 
ные обороты.

Прогивъ предмоложенія ока- 
залоеь въ дѣйствительности.

Болѣе. Менѣе.

Руб. Коп. Руб. Коп. Руб. Коп. Руб. IКоп.

Основной каішталъ къ 1 ян- 
варя 1884 г........................ 1.399,089

1
55 1.546.379 993/4 147,290 443Д

Доходъ въ 1884 году . . . 107,754 47 150,587 63 42,833 16 — —
Расходы :

На пегісі іі .......................................... 90,149 74 120,471 85 30,322 11
» нособія................................ 750 — '832 50 82 50 — —

•> дѣлопропзводство . . . . 3,000 — 3,000 — ■- —■ ■; — — —
» страховапіе бплетовъ . . -- --* 2 10 2 10 — —
> уснлеше средствъ по пеп- 

сіонііоГі частп Мппистер-
ства Финансовъ и Госу- 
дарственнаго коптроля . __ 530 _ 530

'
_ _____

,„> уилату Госѵдарственному -
Банкугербовыхъ пошлиііъ
за двѣ книжки . . . . --- ‘ 20 — 20 — --

Прп покупкіі въ Септябрѣ мѣ-
сяцѣ % -хъ буиагъ(5 ѴгѴорентъ) 
поиесеио убытка вслѣдстпіе 
того, что кѵрсъ на эти бумаги •

въ день покупки былъ выше
500дбіш ш ьнон  ихъ стонмости . 500

‘
Итого расходовъ'. . ' | 93,899

Остатокъ дохода за расходами . | 13,854
Основной кап. къ 1 ян. 1885 г, 1.412,944

74І 125,33б| 65! 
73; 25,250 98
28|1,571,630|973/4

31,4361 91 
11,396 25 

158,686,69% — | —
Подписалъ УправляющіГі Департамеіітомъ К. Скальковскій; скрѣиилъ Завѣды- 

вающій Эііерита.іыююкассою Н. Денпсовъ; сиѣрялъ Дѣлоиронзводіітель Вл. Ыясновъ-

ДОКЛАДЪ КОММИОСІИ, НАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ РА 8С Ю Т РѢ Н ІЯ  ОТЧЕТА ПО 
: §МЕРИТАЛЪНОЙ КАССѢ ГОРНЫХЪ ИНЖ ЕНЕРОВЪ 8А 1884- годъ.

Обпроты капитала эмеритальной кассы горныхъ инженеровъ въ 1884 
году слѣдующіе:

Руб. Коп.
Къ 1 Января 1884 года б ы л о ..................................................  1.546,379 9 9 3/ 4

Въ 1884 году:
Доходы.

Проценты по к у п о п а м ъ ............................................................... 78,112 „
П роценты покниж камъГосударствеіш аго Банка. . . .  37 50
Вычеты съ инжеперовъ и взносы ихъ  69,583 02
ІІрибыли отъ покупкц процептпыхъ бунагъ (800— 59)

за в ы ч ет о м ъ  убитка (500 р.). 300 59
   “  148,033 11



Расходы.
Н а пеисіи      118 ,417  33
Н а пособіе     832 50
Н е усиленіе средствъ по пенсіонной части М инистерства

Ф ипансовъ и Государствепиаго Контроля. . . . 530 —
ГІа дѣлопроизводство   3 ,000  —
М елкіс расходы   2 30

122 ,782  13
К ъ 1 Я п вар я  1885 года было    1 .571 ,630  9 7 3/ 4
С оиоставленіе проектныхъ разсчетовъ съ дѣйствительными оборотамп 

слѣдующее:
Протнвъ предііол.

Предпол.тгалось.. Въ дѣйствительности. болѣе въ дѣііет-
вительиости.

К апиталъ къ  пачалу.
1884  года  1 ,399 ,089  55 1 ,546 ,379  9 9 3/ 4 147 ,290  4 4 3/ 4.

Доходы въ 1884 году. . 107 ,754  47 148 .033  11 4 0 ,2 7 8  64
Расходы въ 1884 году. 93 ,899  74 І2 2 Д 8 2  13 2 8 ,882  39
Остатокъ дохода за рас-

ходамн . . . .  13 ,854  73 2 5 ,2 5 0  98  1 1 ,3 9 6  25
К апиталъ къ  началу . Д

1885 года. . . . 1 ,4 1 2 ,9 4 4  28 1 ,5 7 1 ,0 3 0  9 7 3/ 4 158 ,686  6 9 %
Предыдущ ее сопоставленіе показываетъ, что, въ общеиъ выводѣ, состо-

яніе капитала кассы  вполнѣ удовлетворителыюе, такъ какъ  наличпость къ 
1 яиваря 1885 года превысила ожидаиіе ііа 158 ,686  р. С93/ 4 к ; 110 увели- 
ченіе расходовъ протпвъ предположенія на 28 ,882  р. 39 к. обращ аетъ па 
себя особеппое вниманіе, потому что, хотя этоть избытокъ расходовъ и по- 
крытъ въ 1884 году избыткомъ доходовъ противъ предиоложенія, но въ 
близкомъ будущемъ пельзя ожидать увеличенія дохода, пропорціональгаго 
увеличенію расходовъ, а при  такихъ условіяхъ прогрессивпое увеличеніе 
расходовъ- угрожаетъ цѣлости. капптала кассы.

Разсмотрѣніе дохода 1884 года указываетъ, что въ течепіе этого года 
вычетовъ съ ш іженеровъ н взпосовъ ихъ постугіило 69,583 руб. 02 к., нро- 
тивъ поступленія пцедыдуіцаго 1883 года, въ размѣрѣ 45 .433  р. 02 к ., бо- 
лѣе на 24 ,150  р. Изъ докумеитовъ усматрнвается, что въ течепіе 18 8 4  года, 
въ уплату числящихся за горными іш жеперами недоимокъ въ каосу, за время 
службы ихъ до 1883 года, постушіло 2 2 ,0 9 7  р. 3 к. Это поступлепіе пред- 
ставляется временнымъ, и если его исключить изъ дохода 1884 года, сосга- 
вившаго всего 148,033 р. 11 к ., то осіанется 125 ,936  р . 8 к . ,  бо іѣе про- 
тиву расхода этого года, вь разм ѣрѣ 122,782 р. 13 к ., только па 3 .153  р. 
95 к. Приниыая въ еоображеніе, что расходы кгссы  въ 1884 году 
(122 ,782  р. 13 к.) превысплн расходы 1883 года (111 ,228  р. 13 к.) иа 1 1 ,5 5 4  
рубля, можио ожидать подобнаго ж еувели чен ія  расходовъ и въ 1885 году срав- 
нительно съ 1884 годомъ, т. е. что расходы 1885 г. составятъ 134 ,336  р. 
ІІрп доходѣ 1885 года, равномъ дохбду 1884  года, за исключеиіемъ времсн- 
наго постунлеиія, т. е. въ размѣрѣ 125 ,936  р у б ., можетъ обиаружиться по 
оборотамъ 1885 года, дефнцптъ около 8 ,400  рублей. Въ виду этого обсто- 
ятельсіва представляетея неогложпая потребпость, для устранеііія ожида- 
■емыхъ дефпцитовъ, въ увеличеніи средствъ кассы п уэдепьшеніи расходовъ.

При повѣркѣ отчета по эмеритальиой кассѣ за 1884  годъ съ дѣлами іі 
документами коммиссісю ш ікакихъ негіравильностей ые замѣчено.

ІІодлйнпый іюдписали члены Коммясіи:
11. Олышевъ^ 11. Е рт ѣ евъ , Ѳ. Савченковъ и В . Латынинъ.

XXV



XXVI

П Г И Л О Ж Е Н ІЕ

в ъ  отчету о дѣ йотвіяхъ эмеритальной каосы Горны хъ Инженеровъ еа 1884 годъ.

Въ теченіе 1884 года.
Оошояло К'Ь 1-му .............. Въ остаткѣ къ 1-му

января 1884 г. ІІриходъ. Рас.юдъ января 18 85 г.

А. ІІроцѳнтеыя бумаги:
Рубли. Коп. Рубли. Рубли. К. Рубли. Коп.

:
1

1) Билет. Госуд. Банк. 2 выпус. 932,650 — — : 932,650 : —

2І > » » 4 « 136,000 — — 10,000 126,000 —

3) > > » 5 » 11,000 —
— —-1

і 11,000 —

4) > 1-го внутр. съвыигрыш.
займа ....................... 100 100 I —

5) < 2-го внутр. съ выигрыш. 100 I — — --- — 100 І —
6) Облигаціа 2-го восточнаго |

займа .................................... 73,300 73,300 і —
7) Облигаціи* 3-го восточиаго

займа .................................... 115,000 115,000
8) 5 Ѵ2 °/о свидѣтедьствъ на не-

прерывный, по выкупу
крестьянъ доходь . . . . 256,500 256,500 ' 256,500 256,500

К у п л е н о :

9) Облигаціи 2-го восточнаго
займа — — 10,600 --- — 10,600 —

10) 5 7 4°/о свидѣтельетвъ на не-
прерывный, по выкупу кре-

стьянъ, доходъ . . . . . — .— 12,000 --- --- __ 12,000 —

1.524,650 —- 279,100 --- 266,500 — 1.537,250 —

Б. Наличныя дѳньги:

1) Въ остаткѣ отъ 1883 г. . 2,729 99 74 — — — —
2) На книжкѣ Госуд. Банка. 9,000
3) Въ долгу за Государствен.

Банкомъ ........................... 10,000 -- — — — --- —
4) Передано на книжки сего

Банка ..................................... — __ — — 25,000 — --- —
5) Ушачено гербов. иошлинъ

за двѣ коижки . . . . — ---- — — 2 0 ----

6) Поступило двѣ книжки озна-
ченнаго Банка на сумму . — ---- 25,000 — — — --- —

7) Осталось отъ покупки °/0-хъ
бумагъ.................. .... — --- 200 59 — — -- —

8) Получено въ воэвратъ пен-
сій, оставшихся не выдан
ными Казначействами за
смертію пенсіонеровъ. . . — 2,054 52 — — --- і —

9) Поступило вычетовъ съ Гор-
ныхъ Инженеровь . . . — 69,583 2 — — --- —

10) Поступило % -въ по сроч-
иыыъ куаонамъ ................... -г- --- 78,112 --- — — т



Х Х У И

іСостояло къ 1-му 
января 1884 г.

Рубли. ! Коц.

11) Получено капитальной сум- 
мы по вышедшимъ въ ти- 
ражъ погашенія двумъ би- 
летамъ Государств. Банка 
4-го выпуска .......................

12) Употреблено на покупку 
процентныхъ бумагъ:
а) оставшіеся отъ 1883 г. 

въ долгу за Гоеударств. 
Банкомъ . • ■ 10,000 р.

б) изъ поступленій 
отчетпаго года 22,500 р.

13) Выписаны въ расходъ двѣ 
книжки Государственнаго 
Банка на сумму . . . .

14) Получено по оньшъ:
а) капитальной

суммы . . . .  24,000 р.
б) процентовъ . . 37р. 50к.

15) 11а страхованіе двухъ би- 
летовь 1-го и 2-го внутр. 
съ выпгр. займовъ . . . .

16) На производство пенсін .
17) На выдачу иособія семей- 

ству умершаго Горнаго Ин 
женера Надворнаго Совѣт- 
пика Дорошенко . . .

18) На дѣ.юпроизводство кассы
19) На усиленіе средствъ по 

пенсіоннон части Мини- 
стерства Фипансовъ и Го- 
сударств. Контроля . . .

Затѣмъ въ  остаткѣ к ъ  І-му 
января 1885 года:

а) наличныхъ денегъ . . . .
б) книжка Государствеішаго 

Банка на сумму . . . . .

Итого .

Въ теченіи 1884 г.

Приходъ.
Въ остаткѣ къ 1-му 

Расходъ., января 1885 г.

Рубли.

10,000

К.і Рубли. і К. Рубли Коп.

32,500!

24,000

24,037 50

2 10 
120,471 85!

832 50; 
3,000 —

21,729 993/<

1.546,379 993А

Въ долгу за Государственнымъ 
Банкомъ ................................

208,987

488,087

10,000

63(206,336 65

530 — —

14,380 972/,  

10,000 , —

631472,836 65 1.561,630 973/«

10.000





ГОРНОЕ I З Ш Щ Ф Е  ДѢІО.

ИСПАРИТЕЛЬНЫЯ СИСТЕМЫ СОЛЯНЫХЪ ВАРНИЦЪ.

с В В В Д Е Н І Е .

И спареніе является главнѣйш имъ процессомъ, на которомъ основано 
получепіе соли дутемъ выва^ки. З атр ата  на горючій матеріалъ, удотребляе- 
ыый на испареніе воды изъ разсоловъ, составляетъ до сихъ поръ одинъ изъ 
еамыхъ значительныхъ расходовъ во всемъ производствѣ и исторія солеваренія, 
начиная съ самыхъ отдаленныхъ временъ, указываетъ намъ на длинный рядъ 
попытокъ, имѣвшихъ конечною цѣлью найти болѣе или менѣе удовлетвори- 
тельное рѣгаеніе основной задачи солеваренныхъ онерацій: производить наи 
большія количества соли требуемыхъ качествъ при нанменыпихъ затратахъ 
горючаго матеріала.

Задача эта получаетъ особый интересъ, какъ вслѣдствіе чисто техни- 
ческихъ трудпостей ея выполненія, такъ и вслѣдствіе того, что въ испари- 
тельпомъ процессѣ представляется теоретическая возможность воспользо- 
ваться неопредѣленное количество разъ однажды развитою теплотою, т. е.—  
примѣнять системы аппаратовъ  такъ называемаго многократнаго дѣйствія 
(а еДеі гпиіііріе).

Сообразно присутствію или отсутствію доступа воздуха, всѣ практи- 
чески осущ ествленныя испарительныя системы нужно раздѣлить на двѣ 
главния группы, доволыю рѣзко различаю щіяся между собою.

А. Системы первой группы , испаряю щ ія разсолъ п р и  доступѣ воздуха 
въ совершенно откры тахъ  или невиолнѣ закрытыхъ сковородахъ (чренахъ), 
пользуются въ настояіцее время почти исключительнымъ распространеніем ъ 
въ нрактикѣ ц отличаются слѣдующими характерными признаками:

1) Сравнительной простотой и несложностью устройствъ, позволяющихъ 
вести весь процессъ выварки безъ особыхъ механическихъ приспособленій ')•

2) Легкимъ доступомъ къ  поверхностямъ нагрѣва и примѣнимостью 
ручного способа извлеченія соли изъ чреновъ.

3) Возможностыо вести нроцессъ испаренія при темиературахъ значи- 
телыю низш ихъ теы иературъ кипѣнія разсоловъ (при обыкновенномъ давле-

*) ІІо этой ііричннѣ механическая часть въ вовііеменныхъ варннцахъ является очень 
слабо развитой.
горн. ж у р н . т. IV. .V» 10 1885 г. і
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ніи) и получать примѣрпо въ одыихъ и тѣхъ жс аппаратахъ  любые сорта 
соли.

В . В ъ совершенно другихъ условіяхъ находится дѣйствіе испаритель- 
ныхъ системъ второй группы , получающи.хъ соль въ герметически закры- 
тыхъ аппаратахъ при от сут ст віи непосредственнаго доступа воздуха.

1) В сѣ устройства, снабженныя разнаго рода механизмами, являются 
здѣсь гораздо сложнѣе, чѣмъ въ системахъ нервой категоріи. Особенно убѣ- 
дительнымъ примѣромъ этому можетъ служить аппаратъ  Ппккара.

2) Доступъ къ поверхностямъ нагрѣва въ большинствѣ случаевъ очень 
затруднителеиъ и удаленіе полученной соли изъ закрьггыхъ апнаратовъ мо- 
ж етъ быть нроизведено только при номощи самодѣйствующихъ (механическихъ) 
выгребныхъ устройствъ.

До настоящ аго времени послѣдняя задача рѣш ена довольно удовлетво- 
рительно лишь для нѣкоторыхъ спеціальныхъ формъ поверхностей нагрѣва, 
наир. для англійскихъ круглыхъ чреновъ и для призмапіическаго аппарата 
ѴодГя , въ которомъ поверхности нагрѣва расположены подъ угломъ въ 

70°— 73° другъ къ другу 1).
Правильность дѣйствія механическихъ выгребныхъ устройствъ встрѣ- 

чаетъ себѣ серьезныя препятствія при вываркѣ соли изъ нечистыхъ разсо- 
ловъ, лри  которыхъ отложенія чреноваго камня могутъ достигать значитель- 
ныхъ размѣровъ и способствовать перегрѣву и искривленію металлическихъ 
стѣнокъ, соприкасаю щ ихся съ топочными газами 2).

3) Возможиость полученія крупныхъ сортовъ соли при отсутствіи до- 
ступа воздуха до сихъ поръ еще не доказана практически.

Сопоставляя перечисленныя выше главнѣйшія отлнчительныя свойства 
обѣихъ группъ, становится понятнымъ, почемѵ системы безъ доступа воздуха 
ішѣютъ въ настоящ ее время такое ограниченное число представителей. Самый 
замѣчательный изъ н и х ъ — извѣстный аппаратъ П ш к а р а  (РіссагсІ)— не 
оправдалъ тѣхъ блестящихъ надеждъ, которыя возлагались на него сначала.

ІІри достаточномъ запасѣ гидравлической силы онъ можетъ дѣйствовать 
съ выгодой 3), но подобныя условія встрѣчаются очень рѣдко на соляныхъ 
промыслахъ. При дѣйствіи-же комнрессора отъ паровой машины, сбереженіс 
топлива, доставляемое системой П иккара , въ ея современномъ видѣ, далеко

’) Попытки иримѣнить механнчесвііі выгребъ соли къ плоскимъ четырехъуюлъиыт  чре- 
памъ дѣлалисг, неѳдпократно вт, Ангдіи и во Франціи (см. УСагіЬ.. В е ііга д е  ги г НеЬипд Кек 
ЗаІіпепЬеігіеЪк. 1870 г. стр. 120— 124), но по іголучнлп далыгіпішаго расігространепія. ІІасйолько 
мнѣ извѣстно, на иромыслахч, Германіи н Австріи, вь настоящее время, не имѣется пи одного 
изъ модобныхъ устроііствъ.

2) Въ аігааратѣ П иккара  нагрѣвъ разсола производится сжатымг, паромъ въ особомъ  
закрытомъ котлѣ, отдѣлыю отъ процесса кристаллизаціи соли, для когораго имѣется другой 
цилиндрическіГі горизонталыіын котелъ, спабженііый архимедовымт, ииптомт, для выгреба 
соли.

:|) Въ такихъ услоніяхт, находится аппаратъ Ііиккара на іпвеЙцарскомъ нромыолѣ въ 
Вех  (вт. кантонѣ \Ѵаа<Н)
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ие иропорціонально больпшмъ затратамъ на первоначальныя устройства. 
Опыты, произведенные въ болыпомъ масштабѣ въ Ш енебекѣ  и Эбензее, ио- 
казываю тъ, что аппаратъ ІІиккара требуетъ еще значительныхъ улучш еній и 
усоверш енствованій, чтобы конкурировать съ обыкновенными чренами въ 
валовомъ ироизводствѣ ') . Главнѣйш ія ирепятствія заключаются въ отложе- 
н іяхъ  ангиндрида на трубкахъ (или пластинахъ) нагрѣвательнаго котла, 
сильно затрудняюіцихъ передачу теплоты, а  так ж е— въ различныхъ поломкахъ 
и неполадкахъ въ механизмѣ компрессора. Отъ зтого количество остано- 
вокъ и перерывовъ въ дѣйствіи аи п арата П и ккара выходитъ очень значи- 
тельнымъ.

Тѣмъ не менѣе, попытки ввесги испареніе безъ достуиа воздуха въ 
солеваренную  практику никогда не прекратятся, но той простой причииѣ, 
что только при послѣдователыюмъ проведеніи этого принципа, является 
возможность раціональнаго пользованія теплотою пара, выдѣляющагося шри 
испареніи разсоловъ.

Идея извѣстнаго ВеісііепЪасІі а  —  примѣнить пары 2) обыкновенныхъ 
чреновъ къ  полученію соли — была практически осущ ествлена ѵ. А ІЬегіі еіце 
въ первой половинѣ этого столѣтія на гавабскихъ нромыслахъ (УѴіІІіеІтзЪаН, 
РгіеАгісІізЪаІІ, І іа і і)  и отсюда такъ называемые „паровые чреныі1 перешли

‘) Въ Шенебекѣ, еравиеніе результатовъ дѣйствія обыкновеннаго чрена (въ 93 кв. м.) и 
апнарата ТІиккара  было очень певыгодно для нослѣдняго. Такъ напр. за 4 мѣсяца (іюнь — 
сентнбрь 1883 г.) было израсходовано на 5,000 кгр. (100 центн.) содц средпимъ чнсломъ:

Въ аииаратѣ И иккара...................................................... 82,5 гектол. бур. угля.
„ обыкнов. (нробномъ) ч р е н ѣ ................................ 96,5 „ „ „

т. е. сбереж ен іе  горючаго равнялось всего 14,5°/0; но этн числа не могутъ считаться нор- 
мальными, потому что количество нерерывовъ въ дѣнствіи ангіарата П нккпра  было очепь 
иелнко: на 70 дней дѣйствія приходилось около 52 днен остановокъ, между тѣмъ какъ за  
тоже время обыкновенный чренъ работалъ въ теченіе 107 дней, ири 15 дняхъ нереры ва. За  
отдѣлыіые ыѣсяцы сбереж еніе угля въ аппаратѣ ІІиккара доходило до 30% . В се устройство  
стоило около 90,000 марокъ н гарантироваііное сбсреж еиіе тонли ва=50% . Въ 1884 г. дѣііствіе  
аппарата иріостановлено.

Лучш іе результаты получены въ Эбензее, гдѣ аипаратъ П икт ра  работаетъ и до сихъ  
норъ. Въ 1883 зав. году аннаратъ далъ за  208 днен дѣнствія 7,380 метр. центп. солн (по 100 кгр.), 
нри среднемъ обходѣ въ 138,5 кгр. соли на 1 метр. центнеръ траунтальскаго лигнита. Обык- 
новепные чрены вь Эбензее (со  стуненчатъіми топками) дали вътом ъ-ж е году средніе обходы  
въ 115,8— 117,0 кгр. соли, что отвѣчаетъ среднему сбереж енію  въ тонливѣ около 20°/,- ТІочти 
такое-же сбереж еп іе  (около 17%) можетъ быть получено введеніемъ газовыхъ топокъ, вмѣсто 
обыішовенныхъ. Такъ напр. газовыя топки системы ѵ. ВаІаЪегд'а, нрнмѣненныл къ тому-же 
траунтальскому лнгниту и къ разсоламт, примѣрно той-же концентрацііг, что и въ Э бензее, 
далн въ ІяскГѣ  въ 1883 г. средній  о б х о д ъ = 137 ,2  кгр. соли.

Стоимость одпого метрнч. центнера соли изъ апиарата П иккара  въ Э б еи зе е= 1 2 3  креіі- 
цорамъ (1882 г .);  стонмость солн изъ обыкновенныхъ чреновъ въ Ишлѣ и Э бепзее -п е  болѣе 
105 кренцеровъ за цептнеръ.

Въ 1881 году, когда аппаратъ П нккара  былъ еіце новъ н новерхностн нагрѣва чнсты, 
то нзслѣдовавшая его комиссія паінла сбереж еніе въ ѵглѣ нротивъ обыкп. чреновъ=52°/о (прп 
15-дневноП комнаніи).

*) ГТравильнѣе воздухъ, насыщеннын водянымъ паромъ.
і*
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на заводы Б адена (В иггііеіт , В аррепаи)  и восточной Ф ранціи (Ѵ агапдеѵ іііе). 
Н о многолѣтніе результагы, полученные на этихъ заводахъ, показываютъ, 
что дѣйствіе паровыхъ чреновъ являегся чрезвычайно медленнымъ и несовер- 
шеннымъ, вслѣдствіе незначителыюй разности температуръ и затрудненій, 
которыя встрѣчаетъ процессъ конденсаціи водяного ггара въ присутствіи 
воздуха.

ІІри  задолженіи болыной поверхности нагрѣва, по крайней мѣрѣ, рав- 
ной поверхности главныхъ чреновъ, сбереженіе топлива въ 10— 2 0 °/о, да- 
ваемое нримѣненіемъ нара, едва покрываетъ расходы на расш иреніе и под^ 
держаніе зданій, ремонтъ чреновъ и т. д. ') .

Поэтому, не должно казаться удивителънымъ, что подобные паровые 
чрены считаются мало выгодными, и количество ихъ не только не увеличи- 
вается, а постененно сокраіцается 2).

Гораздо быстрѣе и совершеннѣе происходитъ?конденсація водяного пара 
при отсутствіи воздуха, и полезное дѣйствіе паровыхъ чреновъ, работающихъ 
въ этихъ условіяхъ, можетъ быть значительно иовышено. Это обстоятельство 
и составляетъ главнѣйш ее преимущество испарительныхъ системъ съ герме- 
тически закрытыми аппаратами, дающими паръ почти несодержащій воз- 
духа, и можно надѣяться, что въ будущемъ онѣ получатъ болыиее, чѣмъ въ 
настоящ ее время, распространеніе.

Вопросъ о дѳукратномъ пользованіи теплотою топлива  разрѣш енъ наи- 
болѣе простымъ способомъ въ системѣ, которую слѣдуетъ назватъ емѣшанной.

Снабженпый механическимъ выгребнымъ устройствомъ, закрыгый главный 
чренъ этой системы нагрѣвается тоиочными газами и нолучаетъ мелкую ссль 
нри постоянномъ кипѣніи разсола (безъ доступа воздуха); выдѣляющійся нри 
этомъ иаръ служитъ для нагрѣва второго чрена, въ которомъ производятся 
крупные сорта соли (при доступѣ воздуха). ІІоверхность нагрѣва парового 
чрена можетъ быть плоская (Ш ёнебет) или трубчатая (А гт ііа В , Мёзіегез, 
англ. заводы).

ІІредставителями подобнаго рода устройсгвъ могутъ служить:
1) аппаратъ ѴоуТя и ѵ. ВесЫоЫіеіт а 3) (Г). К . Р . № 2 0 391), строив-

’) Ремонтъ наровыхъ чреновъ сравпите.іыю веліікъ, потому что желѣзпые лігсты очеш . 
екоро рнсавѣютъ отъ соприкосновенія ст> нагрѣтымъ и влажнымъ ноздухомъ.

2) П одобное явленіе замѣчаетея па промыслахъ ТІІвабіи (РпеА гісЪ вШ І), Бадена (Мар- 
репаи) н вост. Франціи (Ѵ агапдёѵіЧ е).

Болѣе удобпымъ оканывается примѣненіе пара обыкнов. чреновъ не къ получеиію солн, 
а къ подоірѣву разсоловь  въ трубчатыхъ и др. аппаратахъ, имѣюіцнхся на баварскихъ н 
австрійскнхъ заводахъ. Сбереженіе тоилива до Ю°/0 можетъ быть достигнуто въ этомъ случаѣ  
съ сравнительно иебольшими затратами.

3) Чрсігь, изобрѣтенный бергратомъ А. ѴоуТемъ вь Н а ііеш ѣ , ішѣетъ формѵ горизон- 
тальной нризмы, съ ибперечнымъ сѣченіемъ въ видѣ раннобедреннаго треугольника и нагрѣ- 
вается съ боковъ топочныміі газами. Образующаяся соль скатывается внизт, но наклоинымъ 
бокамъ чреиа н извлекаегся оттуда нри номоіци желѣзнаго пли .деревяннаго винта, ось вра- 
щенія котораго идетъ нараллельво линіи пересѣчёпін боковыхъ поверхностей пагрѣва. Два
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шійся въ 1884 г. на тюрингенскомъ заводѣ АгтЛаІІ (около АтвіасІѴа) и
2) система круы ы хъ чреновъ (ІЫ епІсігсиІаграп  англичаиина Іи т р ’а), уже 
давно дѣйствующихъ на англійскихъ заводахъ и въ варницѣ „ІііпАід*  въ 
ІІІенебекѣ  1).

По сообщеніямъ \Ѵагі!і'а 2) въ 1869 году на французскомъ заводѣ 

Яозіегее работало совершенно удовлетворительно проектированное г. О иііоп'омъ 
устройство, представлявпіее комбинацію плоской четырехъуюлъной  сковороды съ 
трубчатымъ иаровымъ чреномъ. Главный закрытый чренъ имѣлъ внутри ап- 
наратъ, придвигавшій соль къ двумъ зѵмпфамъ на узкихъ боковыхъ сторо- 
нахъ, откуда нолученный продуктъ извлекался уже ручнымъ способомъ.

Дѣйствіе наровыхъ чреновъ въ смѣшанной системѣ нужно считать 
очень удовлетворительнымъ. ІТо результатамъ, полученнымь въ первые 10 мѣ- 
сяцевъ (1 8 7 2 — 1873 г.) работы круілы хъ чреновъ варницы „Ы псіід“ , имѣемъ 
но Ж еЫ еѵ у  слѣдующій средній расходъ бураго угля на 100 центнеровъ 
соли:

въ варницѣ „Ы п М д и ............................... 85,5 гектолитровъ.
въ обыкновен. ч р е н а х ъ ............................. 111,9 „

Олѣдбвательно, сбереж еніе въ углѣ-~  х  1 0 0 = 2 3 ,5  % • ІТодобнаго

благопріятнаго результата швабскіе паровые чрены могутъ достигнуть лнш ь 
въ исключительныхъ случаяхъ. Но нолученная величина еще далеко не опре- 
дѣлястъ возможнаго полезнаго дѣйствія чреновъ, нагрѣваю щ ихся паромъ изъ 
закры ты хь сковородъ. Въ варницѣ „Ы псІіу“ утилизируются только пары, 
выдѣлякщ іеся при первомъ неріодѣ солевареннаго процесса— увариваніи до 
засола (З ібгеп ), для котораго собственно и существуютъ круглые чрены. П а- 
ры отъ второго періода работы не могутъ быть примѣняемы, потому что 
осаждепіе соли (8о § § еп ) изъ сгущ еннаго разсола происходитъ уж е въ обык- 
новенныхъ крунносортныхъ чренахъ, нагрѣваемыхъ теряющимся жаромъ отъ 
круглыхъ.

При конденеаціи всего количества иаровъ, образующихся при иолномъ 
ислареніи разсола, можно ожидать сбереженія въ горючемъ отъ 30 до 
5 0 ° /0-, смотря по правильности дѣйствія устройства ').

такихъ аш іарата работакпг. вь На11еіп'ѣ съ  1878 г. Апиаратъ ѴоцГл, въ усовершенствован- 
номъ видѣ, былъ прншѣненъ (»■ ВесМоЫіеіггіомъ) для дѣйствія бевъ доступа воздуха въ 
А гт Іш ІГѣ . Воврсы и ыоего носѣщ енія этого промысла (вт. іюлѣ 1884 г) не всѣ работы по по- 
стронкѣбы ліі ещ еокончены . Онисаніе и результаты дѣйствія чреновъ ѴодѴя въ НаПеиГѣ 
будутъ сообщепы мною виослѣдствіи.

’) Круглые чрены работаютъ такжс въ И мщ рацлавѣ  и въ вост. Франціи. Иснарнтельная  
система варшіцы , ,Іл п й ід “ вт. ПІеиевекѣ оіш сана нодробно МеЫеѴомъ вь Р геивв. Я е іівск г. 
за 1873 г. Всі. XXI стр. 135 и слѣд.

2) В еііга д е , стр. 124.
') Въ АгпвНаІГѣ  надѣюгся доегигнуть съ анпаратомъ ѴодГя и ѵ. ВесЫоІвНеіт'а сбере- 

ж енія вь топливѣ до 40°/0



Но если вторичное дользованіе тенлотою въ упомянутыхъ аппаратахъ 
смѣш анной системы является довольно совершеішымъ, то нельзя сказать то- 
со-же относительно первичнаго пользованія, т. е. нагрѣва главнаго чрена. 
Н апр. круглые чрены, взятше отдѣльно, ие могутъ работать съ выгодой, и 
теряющійся ж аръ отъ нихъ долженъ нримѣияться для фабрикаціи крунной 
соли въ обыкновеішыхъ плоскихъ сковородахъ, что нельзя считать всегда 
удобнымъ.

Въ аппаратѣ  ѴодГя и БесМ Ы зШ т 'а  иазванный недостатокъ имѣетъ 
меньшее значеніе, но всетаки не вполнѣ устранеігь, потому что нагрѣвъ 
наклонныхъ стѣнокъ, нри сравнительно большой толщинѣ слоя разсо.іа, пред- 
ставляетъ нѣкоторыя затрудненія.

Н е трудно видѣть, что названныя выше устройства, которыя, съ аіш а- 
ратомъ ІІиккара во главѣ, являются какъ бы предвозвѣетниками иснаритель- 
ныхъ системъ будущаго, въ пастоящее время еіце не могутъ считаіъся впол- 
нѣ испытанными и иригодными для всѣхъ разнообразныхъ условій, встрѣ- 
чающихся въ солеваренномъ дѣлѣ.

До тѣхъ поръ, иока техннческія трудности, соединенныя съ введеніемъ 
испаренія безъ достуна воздуха, не будутъ преодолѣны надлежащимъ обра- 
зомъ, практическому солеваренію придется пользоваться господствующими въ 
настоящ ее время испарителыіыми системами, въ которыхъ главнѣйшее внн- 
маніе обраіцено на первичное нользованіе теплотою горючаго матеріала, а 
примѣненіе паровъ имѣетъ нѣсколько іюдчиненное значеніе.

Сравнительное изученіе этихъ системъ и составляетъ цѣль настоящей 
работы, при чемъ я воснользуюсь главпымъ образомъ матеріалами, собран- 
ными мною во время посѣщенія соляныхъ промысловъ Геііманіи и Австріи 
въ 18 8 3 — 1884 гг. ‘).

В ъ первой ілавѣ  будегъ разсмотрѣнъ вопросъ о нагрѣвѣ чреновъ то- 
почными газами.

В т орая глава— посвящена обзору испарительныхъ системъ на заводахъ 
Сгьверной Герм аніи  ( ІІрусс іи ).

Считаю своимъ пріятнымъ долгомъ выразить ііскреинюю признатель- 
ность г. г. управителямъ и инженерамъ посѣщенныхъ мною германскихъ н 
австрійскихъ заводовъ; съ особенною благодарностыо я должень упомянуіь 
г— дъ: ІѴ адпега  въ Дюрренбергѣ, БеороІтГа въ Галле, Н аак'а  въ Заль- 
цунгенѣ, берграта (}гаенег'а вт, Вимпфенѣ, С. ѵ. Ва1гЪегд'а въ Ишлѣ, М . ѵ.

11 1’О РН О К  И ЯАВОДОКОЕ Д Ъ Л О .

') По обіцему типу устровствъ, нѣмецкіе соіяны е нромыслы можно раздѣлить иа четы/іс 
слѣдующ ія группы:

1) Сѣверо-германская (прусскап),
2) Ю жно-германская (заводы Ш вабіѵ , Гсссепа, Бадепа),
3) Баварская ( В ерхняя Баварія),
4) Австрійская (Залъцбуріг, Зальцкаммсргушъ, ІПтпрія).
Лослѣднія двѣ грушіы имѣютъ очепь мпого общаго мсжду собою.



А г Ь т е г а  въ Эбензее, берграта А . УодѴя въ Г аллейвѣ , берграта В іШ пс/а  
въ М ю нхенѣ (преж де въ Ровенгеймѣ), М а г ііп в а  въ Рейхенгалдѣ и дирек- 
тора баварскаго общества для наблюденія за наровыми котлами (тув- 
8Ііпд \і въ Мюнхенѣ.

н. к.

И С П А Р И Т Е Л Ь Н Ы Я  СИСТВМ Ы  С О Л Я Н Ы Х Ъ  В А Р Н И П Ъ .  7

РЛА ВА  I. 

Н агрѣвъ чрѳна топочными га8ами.

Нагрѣвательный аппаратъ соляной варницы, какъ и болыиинство завод- 
скихъ  нагрѣвательныхъ устройствъ вообіце, состоитъ изъ слѣдующихъ трехъ 
главныхъ частей:

a) собственно топки, гдѣ происходитъ горѣніе и развивается необхо- 
димое для ведеиія процесса количество теплоты,

b) подчреннаго пространства  (дымовыхъ ходоьъ), гдѣ совершается нере- 
дача теилоты, заключающейся въ топочныхъ газахъ , разсолу въ чренѣ (при 
посредсгвѣ металлическихъ стѣнокъ) и

c) дымовой трубы  или эквивалентпаго ей аппарата (напр. вентилятора), 
назначенныхъ для доставленія горючему матеріалу пеобходимаго количества 
воздуха и для перемѣіценія газовыхъ массъ подъ чреномъ.

ІІодобное, доволыю рѣзкое разграниченіе ф ункц ій , свойственныхъ 
главнымъ частямъ нагрѣвательнаго апнарата, можетъ считаться нормальнымъ 
и наблюдается въ громадномъ болынинствѣ случаевъ практики. Наиболыпія 
уклоненія отъ указаннаго общаго типа встрѣчаются при такъ называемыхъ 
прямыхъ поверхностяхъ нагрѣва , когда топка (въ тѣсномъ смыслѣ) прини- 
маетъ болѣе или менѣе значительное участіе въ передачѣ теплоты чрену и, 
съ другой стороны, процессъ горѣнія не ограничивается только ея предѣлами, 
но распрострапяется и на переднія части подчреннаго пространства 1).

Оставляя пока въ сторонѣ вопросъ о выгодности нодобнаго совмѣщенія 
функцій топки и нодчреннаго нространства, замѣтимъ, что въ солеваренномъ 
дѣлѣ п])ямыя поверхности нагрѣва употребляются сравнительно рѣдко, лишь 
ири извѣстномъ благопріятномъ сочетаніи условій, и поэтому имѣютъ подчи- 
ненное значеніе. Сообразно съ указанными тремя основнымн частями нагрѣ- 
вательнаго аппарата, воиросъ о раціональномъ употребленіи горючаго матері- 
ала въ современной соляной варницѣ распадается, какъ въ практическомъ,

’) Горѣніе іп, переднихі. частяхъ ііодчреіш аго нространства происходитъ также и прн 
тонкахъ, перекрытыхъ снодами, особенно въ циркуляціонпыхъ ходахъ  съ болыноГі пачальной 
коростъю газовъ.



8 ГОІЧІОК II З А В 0 Д С К 0 Е  Д 1 )Л О .

такъ  и въ теоретическомъ отнош еніяхъ, на три главныхъ отдѣла, а именно-
1) Изученіе условій полнаіо сож т анія  различныхъ сортовъ горючаго 

матеріала; конструкція и размѣры необходимыхъ для этой цѣли тоиокъ.
2) Изученіе условій натыгоднѣйшей передачи ш еплот ы  топочныхъ га- 

зовъ разсолу; соотвѣтственное устройсгво шоднреннаго пространства (дымо- 
выхъ ходовъ) и опредѣленіе размѣровъ нагрѣвательной поверхности.

3) Опредѣленіе сопрот ивленій , испытываемыхъ газами при движеніи 
ихъ но различнымъ частямъ нагрѣвательной системы; конструкція иопредѣ- 
леніе размѣровъ дымовыхъ трубъ или другихъ соотвѣтствующихъ аппаратовъ 
(венгиляторовъ).

Не имѣя въ виду изслѣдованія всѣхъ поставленныхъ здѣсь вогіросовъ, 
я позволю себѣ разсмотрѣть въ дальнѣйшемъ изложеніи липіь два первые 
отдѣла '■).

В ъ пастоящей главѣ, посвященной изслѣдовапію вопроса о нагрѣвѣ чре- 
новъ, я постараюсь не удаляться отъ тѣхъ условій, въ которыхъ работаютъ 
современныя варницы 2).

ІІрим ѣняясь къ этимъ условіямъ, мнѣ придется, въ сущ ности, разобрать 
только одинъ частный случай, именно— передачу теплоты разсолу при по- 
средствѣ плоскихъ металлическихъ поверхностей нагрѣва, такъ какъ пло- 
скіе чрены имѣютъ въ настоящее время исключительное распространеніе въ 
солеваренпомъ дѣлѣ. Подобная точка зрѣнія, облегчая сравнительное изуче- 
ніе, всетаки, не исключаетъ возможности примѣнять полученные результаты 
къ чренамъ, которые могутъ имѣть и другую форму поверхности нагрѣва, 
какими являются напр. чрены трубчатые, сѣдлообразные и др ., не примѣняю- 
іціеся въ настоящ ее время въ солеваренной практикѣ 3).

Разсматривая условія передачи теплоты, мы можемъ отнести солеварен- 
ные чрены, подобно простымъ системамъ паровыхъ котловъ, къ той катего- 
ріи нагрѣвательныхъ апнаратовъ, въ которыхъ нагрѣваемая жидкость предпо- 
лагается находящейся въ покогь и имѣющей вездѣ одинаковую , постоянную  
т ем перат уру  4).

') И едостатокъ фактическихъ данныкь не позволяетъ разслѣдовать вонрось о воснро- 
изведеніи т ят  (третін отдѣлъ) съ достаточиою полнотою. К ритичеекое описаніе разлнчныхъ  
системъ топокъ (гіервый отдѣлъ) будеть едѣлано ири нослѣдующихъ обзорахъ нѣлецкнхъ со- 
.іяныхъ нроыысловъ, которые иользуются саыыми разнообразныыи соргами тонлива.

г) Нагрѣвъ разеола съ поверхности , безъ носрсдства металлическнхъ стѣиокъ, хотл и 
иредлагался неоднократно (системы Поля, Ѵеротта), но не получилъ раснространенія въ со-  
леваренномъ дѣлѣ. ГІримѣняя газовыя тонкн вмѣсто обыкнопснныхъ, ВІеіЫ ген ввелъ эту си- 
стеыу нагрѣва съ больиншъ уснѣхомъ на квасдовыхъ фабрикахъ.

'’) Цреиы трубчатые и сѣдлообравныс (ЗаІІеІрСаппсп) іюльзуются болыиимъ распроетранс- 
иіеиъ на фабрикахъ Ст ассфурта и Леополъдсіалля для сгущенія магочпыхъ растворовъ послѣ 
кристалдизаціп хлористаго калія.

*) Какъ извѣстно, различаются три главиыхъ груііны нагрѣвагельныхъ устройствъ:
1) Апнараты, въ когорыхъ пагрѣваемая жи нгость находится вг покоѣ или нс имѣеть 

опрсдѣлеинаго нанравлбнія движснія (Ш сН Ы гот аррагаі). Къ этой груішѣ относятся оолева-



М ожно, повидимому, скавать, что эти два допущенія не совсѣмъ сира- 
ведливы. Дѣйствительно, температуры  въ передней и задней частяхъ чрена 
обыкновенно нѣсколько разлпчаются, особенно въ періодъ осажденія соли 
(привода); но эта разность температуръ въ большинствѣ случаевъ очень не- 
значительна (не болѣе 2°— 5°) и только при очень длинныхъ и узкихъ чре- 
нахъ можетъ достигать, въ видѣ исключенія, до 2 0 й Ц . (напр. крупносортные 
чрены тю рингенскаго завода Вакипдеп). Вообще значительная разность тем- 
пературъ разсола должна быть избѣгаема, потому что сильно вліяетъ на рав- 
номѣрность зерпа и цвѣтъ получаемаго продукта, что достигается надлежа- 
щимъ отношеніемъ длины чрена къ его ширинѣ и соотвѣтственной конструк- 
ціей подчреннаго пространства ') .

Съ другой стороны, въ массѣ разсола набдюдается движеніе (циркуля- 
ція), по различнымъ направленіямъ, стремящ ееся къ уравненію  температуръ 
въ различныхъ пунктахъ чрена. Но эти движенія чрезвычайно разнообразны 
и не имѣютъ онредѣленнаго направленія 2). Ц иркуляція всей массы разсола 
по какому нибудь одному опредѣленному направленію , хотя и можетъ быть 
паблюдаема въ нѣкоторыхъ случаяхъ, но представляетъ движеніе чрезвычайно 
медленное, которое дѣлается болѣе замѣтнымъ только при особой конструкціи 
чрена 3). Относя солеваренные чрены и простѣйшіе паровые котлы къ одной 
и той-же категоріи нагрѣвательныхъ аипаратовъ, вовсе нельзя дѣлагь заклю- 
чен ія , что они были-бы вообще тождественны оіносительно условій ихъ дѣй- 
ствія.

Особенное значеніе имѣетъ здѣсь осажденіе слоевъ соли и значитель- 
ныя образованія чреннаго камня. ГІо этой причинѣ, солеваренные чрены, 
даже нрн самыхъ благопріятныхъ условіяхъ, могутъ быть сравпиваемы сь 
паровыми котлами, работагощими на самой нечистой водѣ.

Разсм отрѣніе условій яаивыгоднѣйшаго нагрѣва чреновъ и паровыхъ

ренныс чрены и лростыя снстемы иаровыхъ котловъ. И хь также называютъ аш іаратами съ 
одпимъ токомъ (газовымъ).

2) Когда иаправленія движенін жидкости и газовъ совиадаютъ (Р агаІІеЫ гот аррат і)
3) Когда жидкость и газы движутсл въ нротивоположния стороны ((хеден еігот аррага і).
')  Отношевіе длииы чрена къ его ширинѣ нс должно быть болѣе 1,5—2. ГІри цнрку-

ляціонныхъ дымовыхъ ходахъ  легче достигнуть равномѣрнаго расвредѣлснія темнературъ въ 
чренѣ, чѣмъ нри открытыхъ нодчрепныхъ нростраиствахъ съ свободнымъ двнж еніем ъ газовъ 
(ЗігаМепІъегсГ). Въ ^аЬипден  чрены (№№1— 4) нмѣють длнну 20 метровъ, нрн ширннѣ въ 8 
метровъ н раздѣлены новеречными иерсгородкамн на два отдѣленія, въ которыхъ нолуча- 
ются сорта соли различной іф унностн. ІІагрѣвательная систсма представляетъ соединеніе  
ВігаМенІіегЛ'а сь СігсШ ігНегРомь. ІТодобпая комбинаціл выгодиа для полъзованія тенлотой, 
но сиособствуеть въ тож е время неравномѣрности распредѣленія -темиературъ по длннѣ 
чрена.

') Эти разиообразныя н иснравіш .иы я движенія въ массѣ жидкости увеличиваютъ въ 
зиачителыюй стеиени сіюсобность данной поверхности пагрѣва воспринимать теплоту тоноч- 
ныхъ газовъ.

3) 0  чрепахъ съ нскусствевной циркуляціей разсола ем.: ТѴагіН. Б е ііга д е  яиг НсЪипд
сіея БаІіпепЪеігіеЪе, стр. 87; .5'еНа((ег & ВиЛепЪетд. I). К. Р. № 36644,

И С П Л Р И І Е Л М І Ы Я  СИОТЕМЫ С О Л Я И Ы Х Ъ  В А ( > н и ц ъ .  9
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котловъ можетъ быть произведено по одному, и тому-же методу, и обіцій вмдт. 
уравненій, выражаю щ ихъ зависимость иередачи теплоты отъ различныхъ ({іак~ 
торовъ, можетъ быть одинаковъ, но абсолютныя величины иостоянныхъ коэф- 
фиціентовъ, входящихъ въ этн уравненія, являются часто совершенно раз- 
личными и каждый разъ  должны быть опредѣляемы на основаніи результа- 
татовъ дѣйствія соотвѣтствующ ихъ устройствъ.

П редполагая для всѣхъ частей нагрѣв. системы установивш ееся равновѣсіе 
въ нриходо-расходѣ теплоты, назовемъ черезъ:

6г— вѣсъ газовъ, посылаемыхъ въ часъ топками въ подчренное простран-
ство,

с— среднюю ихъ теплоемкость,
Т7,— среднюю начальную температуру газовг, съ которой они посту- 

иаютъ изъ топки въ подчрениое пространство,
Т 2— среднюю конечную темнературу газовъ, съ которой они оставляютъ 

поверхность нагрѣва, наиравляясь въ боровъ супш ла или дымовой трубы, 
і— постоянную температуру разсола,
Т — величину новерхности нагрѣва въ квадратныхъ метрахъ,
Ч -  нѣкогорую перемѣнную величину, выражающую количество единицъ 

теплоты, передаваемыхъ въ часъ одноиу квадратному метру данной иоверх- 
ности нагрѣва топочными газами съ ироизвольной температурой,

г]2— нѣкоторый постоянный коэффиціэнтъ, опредѣляюіцій ту часть теплоты, 
которая дѣйствителъно нередается поверхности нагрѣва съ пользою ‘).

Предположимъ, что топочные газы приходятъ къ нѣкоторому безконечно— 
малому элементу поверхности нагрѣва сІР съ нѣкоторой температурой Т  и, при 
дальнѣйшемъ движеніи подъ нимъ, испытываютъ пониженіе температуры —  
(ІТ. Среднюю разность между температурами газовъ и разсола для элемента 
сІТ  можно принять постояпной и равной Т — і 2).

Количество теплоты сЩ, переданпое въ часъ элементу сІЖ нри охлаж- 
деніи газовъ, будетъ;

сіЦ =  —  ц гс в й Т .
Согласно условію, то-же количество тенлоты  сі($. воснринятое въ часъ 

элементомъ сІТ  поверхности нагрѣва, должно равняться
сіі) =  <ійТ.

ІІрцравнивая между собой оба выраженія, получаемъ извѣстное основ- 
ное уравненіе передачи теплоты:

—  г]2ѲссІТ =  д с і Т ...................................................(1)
ІІеремѣнная величина </, входящая въ это уравненіе, имѣетъ суще-

!) 1—г)2 =  коэффіщіѳвту охлаж деніп газовъ, вроизводимаго матеріалами отѣнъ и иода 
іюдчреннаго нространсттіа- Вѳличина эгото коэффнціента измѣияѳтся въ нредѣлахъ отъ о,05  
до 0,15.

г) При этомъ дѣлается иренѲбрезКепіс безконечно малою величиною <И\
Т
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ственное значеніе и вы раж аетъ способность данной новерхности нагрѣва 
восприниыать теплоту; ниже б}гдетъ показано, что <і является функціей 
весьма многихъ факторовъ, но до сихъ нринималась только зависимость ея 
отъ разности температѵръ Т ~ 1 .

Относительно вида ф ункціи, оііредѣляюіцей эту зависимость ') ,  въ ли- 
тературѣ сущ ествуетъ разногласіе. В сѣ мнѣнін, высказанныя въ разное время 
по этому новоду, можно свести къ  двумъ основшлмъ предположеніямъ, сдѣ- 
ланнымъ Тедтенбахеромъ и Рткииомъ.

Редтепбахе/ръ 2) и за нимъ б'»льшинство изслѣдователей, занимавш ихся 
болѣе или менѣе самостоятельно данныыъ вопросомъ, какъ напр. УРегзв *), 
N 0еддегаШ 4), Шаѵгея 5), 8 с Ы т  6), Ога8Ііо(' 7), Оиаіаѵ 8еѣтЫі в) и друг. 
нриняли, чю  нередача теплоты соверш ается прямо иропорціонально раз- 
ности температуръ топочныхъ газовъ и нагрѣваемой жидкоети, слѣдо- 
вательно

<1 -  Ц Т  -  ь)

гдѣ к есть нѣкоіорый ностбянный для даннаго аппарата коэффиціентъ, опре- 
дѣляющій количество единицъ теплоты, передаваемой газами одному квад- 
ратному метру поверхиости нагрѣва въ часъ при разности температуръ въ 
1°. Величина этого коэффиціента долж на быть опредѣляема эмпирически.

Свою гипотезу Редтенбахіръ  основалъ на законѣ охлажденія Нъют она, 
которын, какъ извѣстно, справедливъ только для небольшихъ разностей тем- 
нературъ (не болѣе 20° — 25°). М ежду тѣмъ, среднія разности тем пера- 
туръ, производиыыя въ испаритедьныхъ апиаратахъ, ыогутъ достигать до 
1000° и болѣе.

Все, что намъ извѣстно въ этомъ направленіи, ноказываетъ, что съ 
увеличеніемъ разности гемпературъ, при прочихъ одипаковыхъ условіяхъ, 
передача теплоты растетъ не пропорціонально нервой степени этой раз- 
іюсти, а гораздо быстрѣе, именно нѣкоторой степени 1 4 -  х ,  гдѣ х  во- 
обще >  0  9).

Изслѣдовапія Дюлонга и ІІт и , Провостэ и Дезэна , Ѣгща  ( \Ѵ ііг), Ж а-

') Нри условіяхъ, въ которыхъ работаютъ испарителы ш е аішараты, нримѣяяемые въ 
техннкѣ.

2) ІіейІепЪасІьег. І )с г  МавсМпепЪаи. 1563. Іісі. П, Стр. 335.
3) Тк. ~\УеІ88. АІІдетеіпе Тііеогіс йег Реие ипуеапіадеп. 1862. стр. 72.
4) Юег С іѵіііпдепіеиг. Кеие Ноі^е. ВіІ. VI (1860), стр. 71 — 100.
’) Ііеѵие нпіѵегзеііе йев ѵйпсв I. XI (1862), стр. 49.
в) ЗсЫпи. Ы е 1ѴагтетеШ сипзі. 2-Іе АиздаЬе (1882), стр. 233.
7) Ѳгав1ю(. ТкеогеЫвске МавсЫпепІекге. В(І. I, стр. 946.
*) Я еіісвкг. сіев Ѵегсіпев йеиівскеѵ Іпдепіеиге. 1873, стр. 36 .
■’) Удѣсь имѣется въ виду нростѣійпая завнспмость, которая хотя-бы грубо-ириблизн- 

тслыю выражала охлаж деніе газа въ нагрѣвательнон спстемѣ. РёсШ  (Т га Ііё , I. I, стр. 517) н 
другіе авторы, нанр. ТѴіи, М аіісігй  и І.с С ка іеііег  унотребляютъ обыкиовснное нараболическое  
вы раженіе слѣдующаго вида:

д=а(Т-і)+Ъ(Т-іу.
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м вна  и Рш ш іра  и др. показываю тъ, что для разностей температуръ, не 
превосходящ ихъ, 200°, величина этого ноказателя измѣняется отъ 1,і до 1,з г). 
Отсюда слѣдуетъ, что коэффиціетъ Ь въ гинотезѣ Редтенбахера не можетъ 
считаться постояннымъ, а долженъ увеличиваться вмѣстѣ съ возрастаніемъ 
разности температуръ.

Рэнкинь ’) сдѣлалъ простѣйшее нредположеніе, чго

Ь =  [> {Т - I)
или ? =  IК Т — і)2

гдѣ у.—  нѣкоторый ностоянный для даннаго устройства коэффиціентъ.
Гипотеза Р энкина  получаетъ себѣ подтвержденіе въ послѣднихъ изс.іѣ- 

дованіяхъ М а ііа гй  а и Ь е СЫ іеІіег 2), нашедш ихъ, что охлажденіе азота, 
кислорода и окиси углерода отъ 2700° до 600° совергаается пропорціо- 
нально квадрату разностей температуръ газа и жидкой среды; ниже 600° 
охлажденіе слѣдуегъ уже меныпимъ степенямъ разности тем пературъ, что 
согласно съ упомянутыми выше изслѣдованіями В и ц а , Ж амена  и Риш ара  
и друг.

Такимъ образомъ гипотеза Рэнкина, хотя и не можетъ назваться стро- 
го точною для всѣхъ разностей тем нературъ, но все-таки гораздо ближе 
иодходитъ къ дѣйствительности, чѣмъ предположеніе Редт енбахера, осо- 
бенно если мы припомнимъ, что топочные газы оставляютъ поверхности на- 
грѣва чреновъ и паровыхъ котловъ съ температурами, лишь въ рѣдкихъ 
случаяхъ меныпими 200°— 300°.

В ъ послѣднее время В . ^Ѵегпег 3), Воск и 2гѵіаиег *), БсНшск- 
Ііб(ег 5) ,  Р еггіп і  6) и др. изслѣдователи приняли пш отезу Рэнкана  какъ 
основаніе для разработки различныхъ вопросовъ, касаюіцихся нагрѣва па- 
ровыхъ котловъ.

Н о онредѣлеяіе коэффиціентовъ а  и Ь на дѣііствующихъ иснарительныхъ устройствахъ иред- 
ставляетъ болыиія иатрудіісніл, а тасто даж е совсршспно невозможно; ііриходпіось-бы  строить 
сиеціально назначенные для этой цѣли аішараты. Кромѣ того указанная формула нриводитъ 
къ очень сложнымъ уравнепіямъ, примѣненіе которыхъ въ[ирактикѣ нельзя считать удобнымъ 
(см .В апЫ н е. 8іеат  епдіѣе. 6 е«Ш. стр. 264). Слѣдуеть также замѣгить, что вонросъ объ охлаж - 
ден іи  движ уюмхся газовь ііочтн нс иодвергался точному іізслѣдованію.

') В апкіпе. З іеат  епдіпе. 6 еіііі. 1873, стр. 260.
*) В иіі. (Іе Іа 8ос. сМтідие <1с Р а гіе . і .  39. (1883), стр. 102; рсфоратъ вь Ж урн. Р . Ф.

Химии. ОСт. 1884, стр. 95. Въ нозднѣіішемъ перечисленіи результаговъ свонхъ оиытовъ М аі- 
ІагЛ  и І л  СІшЬеІіег нашліі болѣе удобнымъ выразить зависимрсгь охлаж денія газа отъ рав- 
ности температуръ болѣс общ ею параболическою формулой съ двѵмя коэффнціентамн (Вес- 
кегсіьея зи г Іа сотЪизііоп Лее тёіапуее давеих е х р іо е ф .  Рагіз. 1883. стр. 140 и слѣд.).

3) Р го Ь  В . \Ѵегпег. Е іпс пеие Ватр/кеяяеШ іеогіе. Вегііп. 1877, стр. 8. (См. также
X еШ сЬг. Лея Ѵег. (Іеиівсіьег Іпд. 1877, стр. 145 и слѣд.).

*) Ткіеіт апп. Ш е пеиевіеп ЕогШ кгШ е йЪег • уоііві. В аш рікезяеіаіііаден. 1882, стр. 142 
и слѣд.

5) ЗскіѵасккбЬсг. ТесЫоІодіс йег УѴсігтс т іі  (Іез УѴаавегз. 1883, стр. 13.
6) Е еггіп і. Тескпоіодіе Лег УѴѣгте, 1878 ,.стр. 73.
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Сравненіе условій примѣнимости эгихъ двухъ основныхъ предположе- 
ній къ нагрѣву чреновъ и составляетъ цѣль настоящ ей главы.

Вставляя значеніе для д въ основное уравненіе передачи теплоты и 
раздѣляя перемѣнныя, мы получимъ по тпотезѣ Редт енбахерп:

» - - * ?  ѣ

Интегрируя въ предѣлахъ отъ 0  до Р  и отъ І \  до Г ,,  имѣемъ:

Г  — —  Іодпаі у    (2 )

но у) ,сСт( Г 1-— 7 !2)

гдѣ —  обозначаетъ количество теплоты, передаваемое въ часъ на всей ио- 
верхности нагрѣва Р . Отсюда

г  ^ті„сСг
Т  —  т •1 2

Вставляя значеніе для въ урав. (2)а, нолучаемъ извѣстное выраженіе:

0  т.— і
Ь ^  Ц Т — Т ^  1<)дпаі Т — і ............................... {2)Ь

или, иереходя къ  обыкновенньшъ логариомамъ

2,3026 Т . - і
— ( Т  Т  ) №  9 т - I ...............................

ІІо урав. (2) или (5) опредѣляется величина поверхности нагрѣва, если 
извѣстны (^, /•', Т х и Г 8; наоборотъ, нри извѣстныхъ Р, 0,, Г, и Т г можно 
опредѣлить к,

Ф , Т х —  і 
• Р І Т - Т , )  1,'9Н((1т, - -  і • • • • • •  (4)

2 ,3 0 2 6 0  1 \ ~ і
—• щ д г  'р  ̂ іодѵиід гр  ^ ................................... (5 )

Всѣ величины, входящія въ урав. (4) и (5) обыкновенно извѣстны или, 
гіо крайней мѣрѣ, доступны прямому наблюденію.

Редтенбахеръ нашелъ для паровыхъ котловъ, съ поверхностями на- 
грѣва пѣсколько загрязненными, к — 23 сд. теплоты; эта величина была

') Ср. (і. ЯсІітіАі В‘ь ТкіеІтанп,8 НапйЬисН ііЪег ѵоѴяІашІіде І)ат р?кез$еІапІадеп.2 \е  АпЯ 
1881, стр. 197.
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такж е принята Ш еддсгаШ омъ ’) н для солеваренныхъ чреновъ, но подобное до- 
иущеніе далеко не всегда соотвѣтствуетъ дѣйствительности. В ъ насгоящ ее вре- 
мя нужно счигать несомнѣнно доказаннымъ, что к не можетъ оставаться 
одинаковымъ не только для различныхъ нагрѣвательныхъ системъ, но даяге 
для одного и того же устройства въ различные періоды его дѣйствія 2). Суще- 
ственное вліяніе оказываетъ при этомъ состояніе поверхности нагрѣва, т. е. 
болыпее или меныпее загрязненіе ея сажей снаруж и и отложенія чреннаго 
камня на виутренней сторонѣ.

Для швабскихъ варницъ д-ръ Ж агііі 3) наш елъ, что Іс измѣняется отъ 
9 — 25 ед. тенлоты и, какт» среднее изъ всѣхъ найденныхъ величинъ, полу- 
чилъ к - 16,о . Для одного изъ чреновъ въ ѴѴіІІіеІт&ІіаІГѣ имъ было про- 
слѣжено уменыненіе к въ предѣлахъ одной и той-же вари отъ 14 до 7 —  8 
ед. теплоты.

Изъ урав. (2 )а  имѣемъ;
 (6)

гдѣ т = — = п о сто ян и о й  величинѣ для данпой пагрѣв. системы съ извѣсг-
Т)2С0г

ною производительностыо. Точно такж е можно написать вообще 
Т м— 1 = ( Т — 1)е-™х . . . . . .  (7)

гдѣ Т х обозначаетъ температуру газовъ въ разстояніи х  отъ начала поверхпости 
нагрѣва 4). Урав. (7) нредставляетъ уравненіе логарнфмичесжой лин іи  и даетъ 
возможность вычислить температуры газовъ въ любомъ пунктѣ подчреннаго 
пространства. Зн ая  распредѣленіе температуры и не принимая во вниманіе

')  Ь ег Сгѵгііпдепіеиг. N. Р \ Вй. VI, стр. 71, § 14.
2) Дліі паровыхъ котловъ к можетъ иамѣшітьсл отъ 10 — 15 (въ іюдогрѣвателлхъ) до 

36 (въ котлахъ съ двумя внутренниміі трубами). См. статыо Воск'а  и ЯгтаиеСа  въ ТМеІ- 
іпапіСн НапйЪисЪ. ВсТ. II, стр. 145.

Въ котлахъ съ энергнческой циркуляціеГі воды коэффиціентт.ѵй, по всен вѣроятности, 
еіце больше.

3) В еііга д е , стр. 10.
4) Д-ръ ТѴапЪ  (1. с. стр. 7)пользуется для опредѣлеиія конечныхъ темиературъ и коэф. к 

форыулою, которая въ нринятыхъ мтіою обозначеніяхь, имѣетъ слѣдуюіцій видъ:

Г . - М Т , - . )  ( . - - ^ у Ц т , - , )

ІІо это выраженіе пужно счнтать только прибліізнтельнымъ, потому что нри выводѣ 
его нрннимается постояиство разностей температуръ не на безконечно малыхъ элементахъ  
новерхности нагрѣва, а на конечныхъ, равыыхъ одному квадратному метру, участкахъ, ІІодоб- 
ный-же методт» для вычисленія темнературъ газовт. примѣнялъ еіце раньше 8с.Мпг. IIе грудпо 
ио.іучнть наіш санное выше въграженіе изъ урв. (6), которое можстъ быть нредставлено длл 
этой цѣлн вт» слѣдующемт» вндѣ:

Т , - і = ( Т , ~ і ) ( е - ^ = ( Т - 1 )  . . . у

П ренебрегал третыімт. и слѣдуюіцими членами строьи равяожеііія, получаемъ урав., 
у нотребллемое IVагіЪ 'от ,

Т,  М 2 Г , - * )  (1 т ) Г



уменьшеаія скорости отъ тренія, можно вычислить послѣдовательныя измѣ- 
ненія попсречныхъ сѣченій такого канала, въ которомъ скорость движенія 
газовъ оставалась бы приблизительно постояиной во все время ихъ движенія 
нодъ чреномъ. При постоянной ширинѣ, продольный профиль подобнаго 
канала долженъ быгь ограниченъ (снизу) нѣкоторой логарифимической 
линіей (Ш еддегаік).

Урв. (7) позволяетъ такж е найти распредѣленіе передачи теплоты въ 
различиыхъ частяхъ чрена (или пароваго котла). Прибавляя къ обѣимъ 
частям ъ  этого уравнеиія п о —(Т ,— і) и помножая ихъ на г\гс(х, получимъ:

д х= г \ , с Ѳ ( Т - Т , ) = г \ 2с ( } ( Т - ( ) ( 1 - е - ™ « )

— обозначаетъ количество теплоты, передаваемое на вссй поверхности на- 
грѣва. Дадимъ х  (по длинѣ) нѣсколько послѣдовательныхъ и равныхъ между 
собото прираіценій, въ а кв. метровъ каждое. Тогда количеетва теплоты (^х+а 
^ + 2П, (+ + з«  и т. д., переданныя на поверхностяхъ х-{-а , ж + 2 а, ж + 3 а 
и т. д., будутъ:

дх+а=уъс О (Т - і)  (1— е-Ч^+«))
^ х + 2а = У ] гс О ( 1 \ —  І)  (1 —  е—да(®+2г«))

(+ + 3 а =  У\гс О { Т — І) (1 _ е - '» ( ж+3а)) И Т. Д.

Для количествъ теплоты д, д 2 д3 ■ • • , переданныхъ на первомъ, на 
вгоромъ, третьемъ и т. д. приращ еніяхъ, будемъ имѣть: 

дл =--(іх \ а— (Эх = г \2с О ( Т — і) (е-»»«—  \ ) е ~ п х

^ = 4 +̂2а—СЬ;+а=г\2сОф'і —0 (е-*®— 1)е-Ч*+«)
2 » = = 4 н -3 а-— Ях+ 2а= ''\2ССг(Т1— І) 1 )е -« (ж + 2 а ' ц Т. д.

Н етрудпо видѣть, что величины ^  . образуютъ іеометриче-
скую проірессію, знаменатель кою рой  равняется:

— ............... - ^ — = ,е та . . . .  ( 8)
3',

Такимъ образомъ, отношеніе между колпчествами теплоты, передан- 
ными на двухъ сосѣднихъ участкахъ равной поверхности, естъ ѣостоян- 
ная величина.

Этотъ весьма важный и интересный выводъ изъ гипотезы Редтенбахера 
былъ полученъ въ ітервый разъ бельгійскимъ горнымъ инжеперомъ Р. Н аѵ- 
гегомъ  1) и поэтому нерѣдко носитъ названіе закона его-же имени 2).

К акъ  будегъ показано ниже, многіе изъ результатовъ 'опытныхъ изслѣ- 
дованій (хгаішпда, (ѴіІІіатРа  и Дорошенко доволыю хорошо согласуются
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1) Неѵие ипіѵегзеііе ііея тіпев, і. XI. (1862) етр. 49.
2) Ом. Е е ггіп і. Тесішоі <1ег (Ѵагте, стр. 315; Ѵаіегіпв. 7>* а р р ііе а і іо м  <іе 1а сііаіеиг

3 -ше есій. (1879); стр. 221.



съ этимъ теоретическимъ выводомъ, который до настоящ аго времени слу- 
ж и іъ  однимъ изъ главнѣйш ихъ оиорныхъ пунктовъ гипотезы Редтенбахера  

Обратимся теперь кь  предположенію Рэнкина. Вставляя значеніе для 
д ~ \ і ( Т — іу  въ основное уравненіе и раздѣляя перемѣнныя, имѣемъ:

^  г>'с а  ,іт 
V- (т -і)'

ѣінтегрируя въ предѣлахъ отъ 0  до Р  и отъ 1\ до Т 2, получиыъ

І? Ъ с 0 (  1 1 \  гііс в ( Т ,— Т і)
Утг - 1  Т 1- і ) - ѵ ( Т 1 - і ) ( Т . - 1)

но
7ъ с а ^ - т ^ о ,

тогда

• р = - ^ і т - іХ т - і) ...........................(10)

отсюда находимъ выраж еніе для р:

Ч
^  Р (Т Л- І ) ( Т ~ 1 )  • • • • • ( И )

Иногда вмѣсто р. употребляется его обратная величина —  =  я , опре-
1А

дѣляюіцая сопротивленіе переходу теплоты (Н апкіпе , Ъеггіпі, 8с1ьшіс1'М{ег). 
Для тѣхъ же условій, при которыхъ ио гипотезѣ Редтенбахера вычиеляется 
к = 2 3 ,  получаемъ |а= 0,0529 (Р еггіп і). Для различныхъ нагрѣвательныхъ 
устройствъ Р  можетъ измѣняться ОТЪ 0 , 0 25  до 0 , 1 2 0  и болѣе.

И зъ урв. (9) имѣемъ
■^св

р  ( — — — ^ --------
Ч»в0 , 1?

№ - * )  +

но ѵ),, е, с ,  і» и Т \— і для даннаго устройства являютея иостоянными вели- 
чинами; иоэтому, обозначая для простоты

1 6  Г О Р Н О Е  И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

имѣемъ:

или вообще

ѵ ё  _  А „

р. К г ,— 1)

^ ~ в Т ~ р .............................................. (12)л

(Тх— і) ( В ) - х ) = А  (12)4

гдѣ Т ж— обозначаетъ температуру газовъ въ равстояніи х  отъ начала поверх- 
иости нагрѣва.
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Урв. (12)Ъ представляетъ равностороннюю іиперболу , отнесенную  къ 
ея ассимптотаыъ, и имѣетъ здѣсь значеніе, аналогичное ѵрв. (7) въ гипотезѣ 
Редтенбахера. Измѣряя темтіературы въ различныхъ пунктахъ подчреннаго 
нространства (дымовыхъ ходовъ), мы имѣемъ возможность судить, наско.іько 
дѣйсгвительное распредѣленіе ихъ соотвѣтствуетъ вычисляемому по урв. (12)Ъ.

Т акъ  какъ В  —  Д?' представляетъ вообще малую величину, то въ
[Х( /  г і )

нѣкоторыхъ случаяхъ, напр., когда х  по сравненію сь  В  достаточно велико, 
послѣдней величиной въ урв. (12)Ъ можно пренебречь; тогда получимъ при- 
близительно:

(Т х  —  і ) х = А = С о п з і ......................................(12)с

т. е. разности тем пературъ обратно пропорціоналы іы  величинамъ поверх- 
ностей нагрѣва, охватываемыхъ газами. Воск  и 2и>іаиег, при своихъ изслѣ- 
дованіяхъ надъ паровыми котлами сахарнаго завода въ ВсЪІаррапііг, нашли, 
что подобное измѣненіе температуръ приблизительно согласуется съ дѣй- 
ствительностью. Но урв. (12)с, примѣняемое ВосСомъ п УлѵіаиеУомъ, можетъ 
быгь справедливо лишь для тѣхъ пунктовъ подчреннаго нространства или 
дымовыхъ ходовъ, которые находятся въ достаточно болыномъ удаленіи отъ 
начала иоверхиости нагрѣва ’).

Урв. (1 2 )Ь, выражая распредѣленіе температуръ въ подчренномъ про- 
странствѣ , даетъ возможность вычислить измѣненіе сѣченій, соотвѣтствую- 
іцихъ каналамъ постоянной скорости. При иостоянной ширинѣ, иродоль- 
ный профиль такого канала будетъ ограниченъ гиперболической линіей.

Йзслѣдуемъ распредѣленіе теплоты, передаваемой на различныхъ участ- 
кахъ  иоверхности нагрѣва.

Обозначимъ черезъ х  —  нѣкоторую  поверхность нагрѣва и черезъ 
Тх —  тем пературу газовъ въ концѣ ея; тогда, вставивъ эти величины въ 
урв. (10), имѣемъ

=  [к(Т — і)(Тх —  і)х

гдѣ $х  — количеству теплоты, переданной газами на всей поверхности х . 
Вставляя сюда вмѣсто Тх — і  его значеніе изъ урв. (12 )Ь и обозначивъ для 
краткости р (Г ,— і )= М .  получимъ

Мт

Ч- -  „  . , ..............................................0 3 )

Дадимъ х  (по длинѣ) яѣсколько послѣдовательныхъ и равныхъ между 
собою нриращ еній, въ а кв. метровъ каждое; по урв. (13) количества теп- 
лоты, переданныя на поверхностяхъ х-\-а, х-\-2а, х + З а  . , будутъ:

’) Полагая ві. уранненіи Воск'а и Я ю іаи ег’» - ( 12)0 .г=ю , получаемъ начальную  
теміійратуру гааонъ Т ,—оо, что очеиидяо невозможно.
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_  М {х-\-а)
~  В + х + а
_  М (х + 2 а )

0*+л« -  в + х + 2 а
_  М (х + 3 а )

0 * + з а  в  , х __8о  и т. д.

Количества теплоты 9 ,, 0.» • ■ • ■ Чп> переданныя на первомъ, на
второмъ, трстьемъ и т. д. прираіценіяхъ, выразятся черезъ:

М В а
д 1 =  0*+ а —  ®ж =  ( В + х Х В + х + а )

М В а
<В =  §*+ *“ —  Ч *+ «  =  | «  \-х + а )(В  г-х-\-2а)

М В а
93 =  0®+га — т7^а\В +х+Щ  и т- Д-

Взявъ отнош енія, имѣемъ:

9 , В -+ с - Ь З а  __ 2а
93 В + ж  — В + д ;
9 2 -В —|— д; -|— 3 а  ̂  ̂ 2  а
9 В + х + а  В + х  —|— а

и вообще
д_п В + х + ( п + 1 )а  _   2а___

9 „ + г “  В ~ х + (ѵ — І)а ~~ ' В + х + ( п — 1)а  ' ' ' ’а

Отсюда слѣдуетъ, что отноиіеніе меж.ду количествами теплоты, переда- 
ваемыми на сосѣднихъ участкахъ, не является постоянной величиной, а по- 
стененно убываетъ, (прибліш аясь къ единицѣ) по мѣрѣ удаленія отъ на- 
чала иоверхности нагрѣва.

Когда вся поверхность нагрѣва раздѣлена (по длинѣ) на п + 1  равныхъ 
частей, то, полагая въ выраженіи (14) ж = о , нолучимъ:

цп 2а
9«+і =  1 +  В +(п^ Т )а ............................. (14Ѵ'

или

9 « + і

гіпг
пенямъ (п— І)а

=  1 +  2 а [ В + ( п — 1)а].

Проф. В еггіп і  ’) разлагаетъ послѣдній двучленъ по возрастающимъ сте-

')  Т»нЫоІоді* (Іег ѴГсілчп*, с.тр. 78.
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2а 2 а \ п — 1) 2 а г(п — 1 )г 
ді1+1 =  1 +  ~Б“ ~  В' +  “ ..............

и, пренебрегая вторымъ и слѣдующими членами строки разлож енія. на- 
ходитъ:

ап  2а
——  = і - [ -  =  Сопзі.

т. е. по В е гг іп і  гипотеза Рэнкина  приводитъ къ заклю ченію , аналогичному 
съ закономъ РІаѵгеРа, выводимымъ изъ предложенія Редт енбахера.

Но разлож еніе двучлена В -\-(п— 1)а  по возрастаю щ имъ стеиенямъ 
(п — 1)а  можетъ быть справедливо только при В > ( п — \)а , между тѣмъ какъ 
для болынинства испарительныхъ устройствъ, особенно для солеваренныхъ 
чреновъ, расчитанныхъ ыа болѣе или менѣе экономическое пользованіе го- 
рючимъ матеріаломъ, имѣемъ наоборотъ (п— 1 )а > В  ') ;  слѣдовательно, раз- 
ложеніе должно быть произведено по возрастающимъ степенямъ В-, тогда 
имѣемъ:

ап 2а  2 а В  2 а В
— 1 + ■  +цп -\-1  (п— 1)а  ( п— 1)га? ' (п—1 ) 3а 3 '

Огсюда видно, что искомое отношеніе не можетъ быть постояннымъ 
для всѣхъ учасгковъ, на которые раздѣлена поверхность нагрѣва ‘).

Такимъ образомъ, отаосительно распредѣленія передачи теплоты гипо- 
тезы Редтенбахера и Рэнкина приводятъ къ двумъ различнымъ выводамъ, и 
законъ Н аѵгея'а  является вообще не совмѣстимымъ съ предположеніемъ 
Р эн ки н а.

Ііользуясь опытными данными относительно уменьш енія испарительной 
способности пос-лѣдовательныхъ частей поверхеости нагрѣва, можно судить о 
согласіи съ дѣнствительностью того или другого основного предположенія. 
Это тѣмъ болѣе важно, что при современномъ положеніи наш ихъ фактиче- 
скихъ знаній, подобный методъ нровѣрки представляется почти единствен- 
нымъ.

Измѣреніе температуръ въ нодчренномъ пространсгвѣ (дымовыхъ хо- 
дахъ) и сравненіе ихъ съ вычисленными по уравненіямъ (7) или (1 2 )Ъ, 
могли бы служить для той-же цѣли. Но, къ  сожалѣнію, всѣ температурныя

') В еіи чи на В  измѣияется примѣрно отъ 0 ,1І(1 до 0 , 5 л  Гіослѣднее значеніе относится 
гь наровымъ котламъ съ сильно напряж еннон (форсированной) паропропзводительностью, 
когда сжигается до 0 кнлограммовъ кам. ѵгля на 1 квадр. метръ поверхности нагрѣва. Н уж- 
по замѣтнть, впрочемъ, что опытные аппараты Сгга/шт’а  и Дорошенко представляютъ при- 
мѣры такой форсированной производительности, н замѣчаніе В е гг іп і  можетъ имѣть здѣсь 
ігЬкотороо зн ачен іе , особенно въ связи съ другпмп обстоятельствами (панр. измѣненіемъ  
времени соирнкосновенія. См. ниже).

2*
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опредѣленія, которыми располагаетъ литература нашего вопроса, иа столько 
отрывочны н неточны, что выводить изъ нихъ кавія-либо слѣдствія было-бы 
нѣсколько рискованпо ').

Н ельзя не обратить вниманіе изс.іѣдователей на этѵ сторону вопроса, 
тѣмъ болѣе, что температурныя наблюденія могутъ быть произведены безъ 
особыхъ затратъ и расходовъ, ночти на всѣхь иснаригельныхъ устройствахъ, 
назначенны хъ для валового производства. Т ѣ-ж е результаты, которые полу- 
чаются съ неболыиими опытными аппарагами, всегда будутъ имѣть для прак- 
тики сравнительно подчиненное значеніе.

Въ виду практическѳб важнооти г), оиредѣленіемъ иснарительной спо- 
собности послѣдовательныхъ частей поверхности нагрѣва занимались многіе 
изслѣдователи, напр. \Ѵуе ТѴШ іатв (1850) 5), Огаііат  (1858) 4), Ш едде- 
гаік  (1862— 1863) 5), Дороіиенко (1871) 6), Реііеі (1 8 7 3 ) г) и другіе.

У равненія (8) и (14 )Ь ноказываютъ, что если-бы для опытныхъ аппа- 
ратовъ, съ которыми работалп названные авторы , были извѣстны постоян- 
ные т  или В , то искомое отношеніе можно было-бы опредѣлить
заранѣе и тогда сравнить полученные вычисленіемъ результаты съ данными 
опыта. Но отъ подобнаго сравнепія нрнходится отказаться, потому-что нп 
одинъ изъ изслѣдователей не опредѣлялъ тѣхъ величинъ, которыя необхо- 
димы для вычисленія т или В  *).

Наиболѣе подходящими для нашей цѣли являются работы надъ умень- 
шеніемъ иснарительной споуобности въ отрѣзкахъ (звеньяхъ) наровыхъ кот- 
ловъ (Ѳгаіш т , Доротенко) и открытыхъ сковородъ или чреновъ (.Ш едде- 
гаііі, СтгаЫт).

]) М ною уж е было уномянуто объ изслѣдованіяхъ Воск'а  и Хгѵіаиег'а  (см. стр. 1П ) 
Болѣе сиетематическія и нодробныя измѣренія темиературъ нронзведеіш  Ш еддееа1Ъ'омі 
по калориметрическому методу. По моимъ вычисленілмъ распредѣленіе ихт, довольно близко 
еогласуется съ гиперболическимъ урв. (12)6 гішотезы Рэнкина.

‘) Для оиредѣленія размѣровъ поверхностн нагрѣва.
я) І.е ТескпоІодіНе; 1. X IX , стр. 431. М огіп  еі Тееяса. Тгаіі.ё ііе гпазсЬіпез. 1863, стр. 

389— 348.
*) Ом. Ё іи іеѵ  зит Іа сощЬизііоп Ле Іа коиіііе. Мѵікоиае. 1875, стр. 99.
8) В ег С іѵ іііпуеп іеи г, N. К. В4. X (1864), стр. 381, 437 и 449; У.еМжкг. гіея Уее. гіеііі- 

яскег Іпд. 1865, стр. 66.
6) Горный Ж урналъ. 1871. III, сгр. 373.
7) См. Т .Н а ѵ ѵ ег. Ѵ арогіва ііопсМ сгоівм піеепргодгеш оп  дёотеігідпе  Рагіз, сгр. 14. и сл 

(изъ Апп. Ли Ѳёпіе с.іѵіі за 1874 г.). Въ этой интсресной брошюрѣ имѣется нанболѣс иолныіі 
сводъ и вычисленіе результатонъ изслѣдованій О гакат ’а, ТѴйІіатГа, 1 ‘е ііе і и пнженеровъ  
фрапд. сѣверной желѣзной дороги. Обшнрныя работы Ш еддегаШ и  остадись, новиднмому, не- 
извѣстными авгору.

8) Всѣ названныя работы бцли произведены вт, тѣ времена, когда газовыЛ анализт, еще 
не нолучилъ того обширнаго ирнмѣненія къ иясдѣдованію тоиокъ, которымъ онт, нользуегся 
вь настоящ ее время.
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Сігактп улотреблялъ для своихъ опытовъ гри, равны хь иежду собою, 
отрѣзка парового котла, каждый въ 0 ,э і 5 метр. длиною и діаметромъ. ІІлос- 
кая колосниковая рѣш етка (шириною въ 0,61 м.) имѣла длину въ 0,915 м. 
п находилась подъпервьш ъ отрѣзкомъ на разстояніи  около 22 см. отъ поверх- 
ности нагрѣва. ІІодъ вторымъ и третьимъ звеньями проходилъ дымовой ка- 
налъ съ постоянной высотою (около 11 см.).

Результаты 11 ти опытовъ ОгакапСа нредставлены па слѣдующей таблицѣ, 
при чемъ количество воды, иснаренной иервымъ отрѣзкомъ, принято за  100:

ш
оаы-
товъ.

Количество иснаренной воды 
(()) въ килограммахъ. Огношснць

Общее ко- 
личеетво 

воды испа-
Сожжено

камен.

Продолжительность
опата.

1-й отр. 2-й отр. 3-іі отр. 2 . : Чг Ч ,: Ч,
рен. на 1 
кгр. кам. 

угля.

углл ки- 
лограмовъ часовъ. минутъ.

2 ‘)
3

100 22,8 13,8 4,34 1,65 5,26 190 6 30
100 27,8 15,1 3,60 1,84 5,19 367 10 55

4 100 39,4 20,3 2,54 1,94 4,68 314 6 30
5 100 33,5 16,4 2,98 2,04 3,98 217 9 10
6 100 32,9 12,8 3,04 2,57 4,42 226 6 50
7 100 29,0 12,0 3,46 2,42 4,87 214 8 15
8 100 28,6 9,7 3,50 2,95 3,83 214 9 25
9 100 37.0 16,0 2,70 2,31 4,63 221 5 15

10 100 36,0 13,0 2,78 2,77 4,02 219 7 00
11 100 50,7 24,0 1,97 2,11

1,94
4,64 220 5 25

12 100 44,4 22,9 2,25 4,59 221 7 45

Огсюда видно, что отпошепія между количествами воды, исиарепными 
на сосѣднихъ отрѣзкахъ, только въ опытѣ № 10 почти равны между собою, 
во исѣхъ-же другихъ они замѣтно убываютъ отъ начала къ концу поверх- 
ности нагрѣва. Въ тоже время не трудно видѣгь, что наибольшую разницу 
въ отношеніяхъ представляютъ первые опыты (№і№ 2— 8) и наименьшую— по- 
слѣдніе (№№ 8 — 12). Принявъ количество воды, испаренной послѣднимъ 
отрѣзкомъ, за единицу, Наѵгег г) представляетъ результаты Сггакат'а въ видѣ 
слѣдуюіцихъ рядовъ:

ытовъ.
Количество иеііаренной воды.

1-й отрѣзокъ 2-й отрѣзокъ. 3-й отрѣзокъ.

2 . 2 ,6 5  ( 1 , 6 5 ) 2 ( 1 , 6 5 ) “ ( 1 , 6 б ) ° — 1

3 . 2 ,0 0  ( 1 , 8 з ) 2 ( 1 , 8 3 ) ' ( 1 ,8 3 ) °

5 . 1 ,4 6  ( 2 , 0 б ) 2 ( 2 , 0 5 ) ’ (2 ,0 5 ) °

7 . 1 ,41 (2 . ,4 2 )2 ( 2 ,42>1 ( 2 ,4 2 )°

8 . 1 ,18  ( 2 , 9 б ) 2 ( 2 ,9 6 ) (2 ,96)"

9 . 1 ,1 6  ( 2 , з і ) 2 ( 2 , з і У (2 ,3 1 ) °

1 0 . 1 ,0 0  ( 2 , 7 7 ) 2 (2 ,7 7 )* ( 2 ,7 7 ) °

1 1 . 0 ,9 3  ( 2 , п ) 2 ( 2 , п ) ‘ ( 2 , п ) °
1 2 . 1 ,1 4  ( 1 , 9 4 ) 3 ( 1 ,9 4 ) ' ( 1 ,9 4 ) °

') ОгаЪат  не сооПіцаетъ резулы атовъ нерваго оныта.
5) Ѵарогоіваііоп Лёсгш апіе еп р го д гет о п  дёот ёігідие , стр. 12.
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Изъ этой таблицы видно, что наибольшія уклоненія огъ закона геоме- 
тричеекой ирогрессіи  представляю тъ первые оіш ты («№№ 2 —8), когдакладка 
топки и дымового хода не успѣла еще прогрѣться и притти къ нѣкоторому 
ностоянному состоянію равновѣсія]относительно получаемой и.отдаваемой ею те- 
плоты. Въ послѣднихъ опытахъ (№№ 8 — 12), когдакладка, повидимому.уже при- 
шла въ стаціонарное состояніе, количества исиаренной воды могутъ ечитаться убы- 
вающими приблизительно согласно съ геометрической проі’рессіей гипотезы 
Редтенбахера. Но согласіе расчета съ опытомъ лишь грубо— приблизитель- 
ное и разница колеблется въ предѣлахъ отъ— 7 °/0 д + 1 8 ° / 0 опредѣляемой 
величины

Замѣченіе Н аѵгег'а  отпосительио прогрѣва кладки на быстроту убыванія 
испарительной способности подтверждается также изслѣдованіями горн. инж. 
Дорошенко (въ Луганскомъ заводѣ) надъ цилиндрическимъ паровымъ кот- 
ломъ, состоявшимъ изъ 4-хъ отдѣльныхъ звепьевъ, каждое въ 70" (1,78 ы.) 
длиной и 18,32 кв. ф. (1,70 кв. м.) нагрѣвагельной поверхности. Точно также, 
какъ въ опытахъ ОгаЬапСа, первое звено нредставляло нрямую поверхность 
нагрѣва, остальныя три нагрѣвались газами при посредствѣ дымового хода 
постоянной высоты въ 9" (22,8 см).

Результаты  опытовъ г. Дорошенко представлены на слѣдующей таблицѣ

ОІІЫ-

товъ.

ІІродолжи-
тельноегь

опыта.

Колич.
сожжен.

каменнаго
угля.

Вѣсъ воды (д), испаренный 
каждымъ звеномъ. Отношенія.

Н
аи

вы
сш

ая
 

те
м

пе
р.

 г
аз

ов
ъ 

въ 
тр

уб
ѣ.

К
ол

ич
. 

ф
ун

т.
 

во
ды

 
ис

па
р.

на
 

ф
ун

т.
 к

. 
ѵг

ля
.

Вѣ
съ

 
зод

ы 
и

: 
ні

ла
ко

въ
 

въ 
ф.

1. 2. 3. 4. ѣ Ъ
7з

2з
2*часы. фунты.

1 8 760 1629 540 210 115 3,01 2,6 1,8 337° 3,2 240

2 7 770 1994 860 347 144 2,41 2,47 2,40 356 4,3 250

3 6 7 , 760 1962 800 336 150 2,45 2,36 2,41 340 4,2 360

4 8 880 2460 1020 410 165 2,41 2,48 2,42 327 4,6 375

5 10 925 2860 1115 412 191 2,56 2,41 2,42 309 5,0 246

1) Ц ервая серія оиытовт. О гакат ’а  была произведена съ аинаратомъ, состоявиншъ изъ 
4-хъ открытыхъ кубическихъ яіциковъ (0,305 метровъ въ сторонѣ куба); прн этомъ иолучены 
слѣдую щ іс результаты;

Испарит. 
способность Отношенія

1-й я щ и к ъ .....................................  67,6 —
2-й „   18,2 3,7.
3-й „ ' .......................................   8,8 2,06.
4-й „    5,4 1,63.

100,0
Малые размѣры аппарата нс позволяюгь придавать этимъ даннымт. особаго значенія. 

Л о всей вѣроятности, если-бы наблюденіл были іюгторены нѣсколько разъ, то убываніе отно- 
шенія получнлоеь-бы мевѣе рѣзкое.
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В ъ первомъ оиытѣ, когда печь была еще сырая, иаблюдается сильное 
убываиіе отнош енія между количествами воды, испаренной въ сосѣднихъ от- 
рѣзкахъ царового когла. Въ слѣдующихъ четырехъ опытахъ отношеніе со- 
храняется приблизительно постояпнымъ, колеблясь около средней в е л и ч и н ы = 2 ,4 .

Такимъ образомъ, въ опытахъ ОЫ Лат'а и Дороіиенко рядъ геометриче- 
ской прогрессіи наблюдался только но истеченіи нѣкотораго времени отъ 
ыачала дѣйсгвія аипарата, когда каменная кладка уснѣла притти въ тер- 
мичееки стаціонарное состояніе, а поверхности нагрѣва должны были нѣ- 
сколько загрязннться какъ изнутри, такъ и снарѵжи Н улш о замѣтить 
такж е, что оба названные изслѣдователя работали съ аппаратами сильно

форсированными, т. е. при условіяхъ, когда разложеніе - -—  въ рядъ, про-
<2*+і

нзводимое Р еггіп і, пріобрѣтаетъ нѣкоторое значеніе 2). Кромѣ того, дымовые 
каиалы постояннаго сѣченія , употреблявшіеся въ этихъ опытахъ, должны 
были также вліять на распредѣленіе иередачи теплоты (см. далѣе) и потому 
нельзя думать, чтобы приведенными результатами опровергалась гипотеза 
Р энкина въ ея основѣ.

Очень мало согласными съ изложенными выше работами ѲгаНат'а  и 
Дорошенко являются изслѣдованія N 0еудегаі&а, нроизведенныя по порученію 
промышленниковъ Саарбрю кенскаго каменноугольнаго бассейна. Эти изслѣ- 
дованія, по своей обширности и разнообразію , могли бы занять первое мѣсто 
въ числѣ другихъ, направлеш ш хъ къ рѣшенію занимающ аго насъ вопроса. 
ЬІо, къ сожалѣнію , и имъ нельзя нридавать особаго рѣш аю щ аго значенія. 
ХоеддегаіЬ  работалъ съ очень небольшимъ аипаратомъ, вредпое охлажденіе 
котораго было очень велико, огчего нолезное дѣйствіе топлива въ его опы- 
тахъ получалось сравнителыю незначителыюе: на 1 килограммъ кокса или 
каменнаго угля обыковенно испарялось всего отъ 3 до 5 килограммовъ воды. 
Кромѣ того, отъ часгыхъ перемѣщеній чрена и передѣлокъ тонки и дымо- 
вого канала, каменная кладка послѣднихъ никогда не успѣвала прогрѣться 
какъ слѣдуетъ.

Открытый желѣзный чренъ, употреблявшійся ЫоеддегаіЬ'омъ, имѣлъ 6 
метровъ д л и і і ы , 0,5 м. ширины, 0,3 м. высоты и былъ раздбленъ понереч- 
ными нерегородками иа 10 раиныхъ между собою отдѣленій, каждое въ 
0,з квадр. мегра нагрѣвательной иоверхности. ІІлоская колосниковая рѣш етка, 
величиною 0,65 X 0,5 =  0,325 кн. метра, помѣщалась или иодъ первымъ от- 
дѣленіемъ чрена ( IIпіег/еиегипд), или-же, перекрытая сводомъ, выносилась 
виередъ апиарата, въ видѣ такъ называемой „ иередовой топки“ (Ѵог(еиегипд).

0  Оажа н накшіь сяльно затрудняютъ передачу теплоты, но до снхъ цоръ непзвѣстно, 
нроисходитъ-лн при этомъ толг.ко умены неніе постоянныхъ коэффиціентовъ к и ‘ (ш потезт. 
Редтеибахера и Рэнкина), нлн-же измѣняется самын законъ перёдачи теплоты въ функціи 
разности темиературъ. Оныты Ш ед дега іѴ а  (Яеіізскг. йеѳ Ѵег. Леиівсііег Зпд. 1865. стр. 66.) 
ноказыиаютъ, повидимому, что послѣднее является болѣс справедливымъ.

а) Х отя послѣднее и пельзя утверждать съ достовѣрностыо. Въ опытѣ 5, пронзведен- 
номъ г. Дороисенко, было сож ж ено иа 1 кв. метръ поверхности нагрѣва въ часъ около 5,6 кил- 
угля и иенарено воды 5 X 5 ,6 = 2 8  килогр.
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Высота дымового хода (шириною въ 0,5  м.) въ нѣкоторыхъ опытахъ остаиалась 
ао с т о я н н о й = 2 5  см. на всемт, его протяженіи, въ другихъ случаяхъ она по- 
сгепенно уменыиалась сь  25 см. до 8 см. отъ начала къ концу новерхности 
нагрѣва (съуживающійся дымовой входъ) '). Кромѣ измѣреній конечныхъ 
тем нературъ гавовъ въ боровѣ дымовой трубы (посредствомъ ртутнаго тер- 
мометра), ироивводились такж е темиературнын наблюденія по калориметри- 
ческому методу въ трехъ мѣстахъ подчреннаго нространства, именно: въ на- 
чалѣ, въ серединѣ и въ концѣ поверхности нагрѣва 2).

Ни въ одномъ изъ многочисденныхъ опытовъ, сдѣланныхь Моедде-

г«(к'омъ, не было получено ностоянства о тн о ш ен ій    мея?.ду количествами
Чп + 1

воды, исиаренными въ сосѣднихъ отдѣленіяхъ чрена.
Результаты  опыта Х Х ІІІ-го , вычисленнаго профессорпмъ К. Іѣ о -  

пег'омъ 3) въ Дармштадтѣ, прпведены на с.тѣдующей таблицѣ:
Опытъ Х Х Д І. 4-го М ая 1863 г-

№№ отдѣле- 

иій

2. | 3.

О ьв СО X 
.2 аГе а> о  

и  ч

8 ё
и §
фа  яо  &

ьв ьв м са

. *о
Я ч  X►=с св
§ Ъ 5О I
° &X о» * чй о  к

Отл. I.

я п. 
„ ш. 
„ IV. 

V.

„ VI.

„ ѵп.

„ ѵш.
„ IX . 

„  X.

Оумма.

100°

100

100

98

98

87

83

75

72

69

140,6 

70,6 

48,8 

34,3 

25,61 

20,5 

16.2

13,9

і*а ■ 
% I й *а ,

о  : 
ч  с

* ?

4. 5. 6.

О вВ в .

В о
о  СГ) _ г

ВЯ СС В фа § ар §

О еЗ 
а  а  
а  о  Бо 

о " г-Г
« К [й И ,Й  

Р5 н  и О о>« а  и +3 
м «
Я ьО

Л 3 кРч е-

ЗАМѢЧАНІЯ.

1,5118 

0,7592  

0,5247  

0,3614  

0,2560  

0,1918  

0,1446  

0,1121 

11,35 0,0879  

11,3 0,0838

] |
393,15 і 4,0333

1,9913

1,4469

1,4518

1,4117

1,3347

1,3265

1,2900

1,2753

1,0490

1,5285

0,8042

0,4956

0,3365

0,2442

0,1840

0,1143

0,1160

0,0960

0,0792

+ 1,1 

+ 5 ,9  

- 5 ,5  

—6,9 

- 4 , 8  

- 4 , 6  

- 0,2 

+ 3 ,3  

+ 9 ,1  

- 5 ,5

Опытъ длился 10 часовъ. 

Сожжеио кокса— 93 кплогр. 

Средняя температура газолъ 

въ ооровѣ=204°. Топка ломѣ- 

щена пперегіи чрена; съужи- 

вающійся дымовой ходг. По- 

лучено пара въ 100° на 100 

киюгр кокса:

въ отд. I— IV— 315,71 кгр. 

или 78,3% .

Въ отд. IV —X —87,62 кгр. 

или 21,7% .

4,0285

') Съуживаюіцінсн дымовой ходъ долженъ былъ работагь какъ каналъ постояниой ско- 
роапи , но неизвѣстпо, на сколько онъ въ дѣйствіггельности выполнялъ это назначеніе.

а) Калориметрическіл измѣренія Ы оеддегаШ а  иронзведены довольно грубымь еноео. 
бомъ: кусокъ желѣза вѣеомъ" въ 10 ф. (5 килогр.) нагрѣвался на ноду дымового хода до со* 
отвѣтственной температуры и затѣмъ иогружался въ опредѣленное количество воды, нахо- 
дившйеся въ желѣзномъ сосудѣ; понравокъ иа охлаж ден іе не дѣлалось, н, поэтому, ішчислен- 
ныя гемпературы нѣсколько ниже дѣйствительныхъ.

*) Я еіівскг.йев Ѵег. (Івиівскег Тпд. ]877,стрЛ 45 и с.і.: Оее О п чііпдеп іт г  Дсі Х,стр. 391—392.
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О і і ы г ь  Х Х Ш  отаоситса къ числу тѣхь оиытовъ Ы оеддѵгаіка, въ к,о-

рыхъ огношеніе убываетъ замѣчательно правильно и постененно. Числа

сголбцовъ 5-го и б-го, опредѣленныя ироф. \Ѵвгпег'омъ, иоіизы ваю тъ, что, 
руководствуясь пш отсзой  Рэнкина, можно въ данномъ случаѣ доволыю близко 
вычислить ходъ уменыиеніа испарительной способности въ различны хъ отдѣ- 
леніяхъ чрена ') .  Ысльзн пе зам ѣтить, что нодобное вычисленіе носитъ въ 
себѣ характеръ  нѣкоторой нроизвольности. МоеддегаЫі не оаредѣлялъ вѣса 
газовъ (д), образѵющнхся ііри горѣніи одного килограмма кокса, т. е. од- 
ной изъ главнѣйшихъ величинъ, но когорыхъ должны быть основаны всѣ ра- 
счеты. ІУ ет ег  нриня.гь, безъ особы-хъ доказательсгвъ, д =  1 4 ,1 7  кгр . и р .= 0 ,об. 
Эти величины можно считать довольно вѣроятными, но нельзя сказать, чтобы 
онѣ были дѣйствительными.

Наблюденныя среднія темнературы воды (столбецъ 1) въ послѣднихъ 
отдѣленіяхъ показываютъ, что не смотря на малые размѣры чрена (всего 
3 кв. м.), вода въ нихъ не могла быть доведсна до полнаго кипѣнія п ис- 
паренія происходило только гіри помощи доступа воздуха. Въ иослѣд- 
нихъ условіяхъ расходъ теплоты на испареніс единицы вѣса воды болѣе 
вычисляемаго по формулѣ Реиьо, при помощи которой опредѣлены числа
3-го столбца. Чѣмъ ниже тем пература иснаренія, тѣмъ эта разіш ца дѣлает- 
ся значительнѣе 8) и наблюдаемыя количества испаренной воды уж е не со- 
отвѣтствуютъ количествамъ переданной тенлоты (въ послѣднихъ отдѣленіяхъ).

Изъ этого слѣдуетъ заключить, что въ дѣйствительности огнопіеніе ч‘\

убываетъ нѣскодько менѣе быстро, чѣмъ въ столбцѣ 4 мъ.
Далеко не всѣ опредѣденія N 0едуегаЫіа показываютъ тавое иравильное 

и постепепное уменыпеніе испарительной способности, какъ въ то.іько что 
описанномъ Х Х Ш -мъ оііытѣ. Особенно это замѣтно для тѣхъ наблю- 
деній, въ которыхъ горючимъ матеріаломъ слѵжилъ не коксъ, а каменный 
уголь, Саарскій уголь, унотреблявшійся ЖоеддегаЫіомъ, давалъ очень дым- 
ное, коитящее пламя и, поэтому, мѣстныя отложенія сажи на иоверхности 
нагрѣва должны были сильно вліять на правильность распредѣленія пере- 
дачи теплоты 3). Въ тѣхъ случаяхъ, когда вліяніе сажи устранялось или, 
нокрайней мѣрѣ, значительно уменьшалось, напр. въ опытахъ съ пламенемъ 
кокса, наблюденные результаты иоказываютъ сравнительную  правильность.

') ТГегпег опредѣлидъ гавже для указаннаго оныта ходъ испаренія, руководствуясь  
гинотезой Редтенбахера (прииимая /•■=35,85), и нашелъ аначителыюе разногласіе вычислёній 
съ дѣііствнтельпостью. Я не привожу этихъ чиселъ, нотому что непрерывная измѣняемость 
огнош енія <]п : д„ уже достаточно іюказываетъ, что наблюденные результаты не могутъ 

быть совмѣспш ы  съ гііпотезой Р ед теп бахер а .
2) Съ нониженіемъ температуры расходъ тенлоты па иенарепіе нри доступѣ воздуха  

значительно ѵвеличивается (см. опыты Рёсіеі въ его Т га ііё  сіе Іа сіьаіепг. 1883,1. П , стр. 306-
' )  Угли Саарбрюкенскаю (С а а р ск а ю )  бассейна даютъ вообще очень коитящее, сажнстое  

іы ам я(на нлоскнхъ рѣшеткахъ). По этой иричинѣ надіѣкоторыхъ южно-гермаііскихъ соляныхъ 
иромыслах'ь (Ііаррспаѵ, \Ѵі/!іеІт«]шП) долѵкны были отказаться отъ уногребленія зтихъ углей-
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Ири тоикахъ съ нрямою иоверхностыо нагрѣва ( Ипісг{еиегипд) наблю- 
далось гораздо болѣе быстрое убываніе испарительноГі снособности отдѣле- 
ній, чѣмъ при расноложеніи топки виереди чрена ( Тог(еиегипд). Для нри- 
мѣра можно привести результаты XXV и X X X V I оиытовъ ‘):

1. 2 . 3. 4.

№№ отдѣ- 

леній.
Среднія тем- 

нературы во- 

ды въ отдѣл.

Колич. испа- 
рен. воды іть 
каждомъ от- 

дѣленіи. 
килограммы.

Н а 100 ки- 
логр. кокса 
получено ки- 
логр. пара 

въ 100°.

Отношеніе
3"

і .

ЗА М Ѣ Ч А Н ІЯ .

Оаытъ Х Х У , 6 мая 1863 г.

Отд. I

» и

„ Ш  

„ IV  

» V  

» V I  

» V II  

,  V III

» I х

» х

100°

100°

100°

99°

94°

92"

87°

84"

81°

77°

153 ,00

73 ,65

59,95

40 ,40

31.85  

26,05  

22 ,80  

20 ,50

17.85  

18,25

137,22

66 ,05

48 ,39

35,87

26,85

21,49

17,79

15,44

12,97

12,60

”

2,077

1.365  

1,349

1.366  

1,249  

1,208  

1,152  

1,190  

1,029

Топка ііомѣщена впереди 
чрена; съуж ивающ ійся  дымо- 
вой ходъ.

Оиытъ длпдся 10 часовъ.

Сожжено кокса— 111,5 ки- 
логр.

Средняя температура та- 
аовъ въ боровѣ дымовой трубы 
=  258°.

Получено пара въ 100° на 
100 килогр. кокса:

въ отд. I — IV — 287 ,53  кид. 
или 72 ,9% ,

въ отд. IV — X — 107,14  кил. 
или 27,1°/*.

Сумма . . — 458,30 394,67

О ііытъ Х Х Х У І. 30 Ію н я  1883 г.

Отд. I 100° 149,85 157,74 — Тоика иомѣщена подъ чре- 
номъ; съуживающійсл дымовой

,  п 100° 128,65 135,42 1,162 ходъ.

» 111 100° 6 4 ,0 0 6 7 ,37 2 ,010 Опытъ длиися 10 часовъ.

,  IV 98* 39 ,25 40,49 1,664 Сожжено кокса  95 кило- 
граммовъ.

» V 91» 27,75 26 ,58 1,523
Средияя теыпература газовъ

» VI 88" 22 ,20 20,56 1,293 въ боровѣ =  300°.

» V II 84° 17,35 15,34 1,340 Получено пара въ 100° на 
100 кгр. кокса:

» ѵ ш 80» 15,50 13,05 1,175
въ отд. I— IV — 401,02  кгр.

,  IX 78° 14,25 11,70 1,115 или 80,3°/о.

,  X 77° 14,25 11.55 1,013 въ отд. IV — X — 98,78 ісгр.
шпі 19 ,7  °/0.

Сумма . . — 493,05 499,80 _

*) 1)ег С іѵ іііпдеп іеиг. Вй. X , стр . 387 -3 9 0 .
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Убываніе испарительной сыособности въ опытѣ X X V  болѣе постепенное, чѣмъ 
въ опытѣ X X X V I, когда нримѣнялась прямая поверхность нагрѣва и перед~ 
нія отдѣленія чрена подвергались непосредственному дѣйствію лѵчистой теп- 
лоты колосни-ковой рѣш етки. В ъ опытѣ X X V  первыя четыре отдѣленія чрена 
испаряли 72,о а  послѣднія ш ссть— 2 7 ,і °/, общаго количества воды, между 
тймъ какъ въ опытѣ X X X V I имѣемъ соотвѣтственно 8 0 ,з 7 0 и 19,7, ° /0-> т. е. 
послѣднія отдѣленія въ второмъ случаѣ оказались менѣе дѣйствительными. 
Е щ е яснѣе иредставляетея этотъ результатъ ири графическомъ изображ еніи. 
Н а фиг. 1 табл. I ордпиаты, возстановленныя изъ срединъ отдѣленій чрена, 
иропорціональны колпчеству воды, испаренной каждымъ отдѣленіемъ; изъ 
этого чертежа видно, что кривая опыта X X X V I падаетъ внизъ гораздо бы- 
стрѣ е, чѣмт. въ опытѣ XX V  (съ передовой топкой); для первой половины 
чрена она проходитъ выше кривой опыта X X V , а для второй половины — 
ниже послѣдней.

Такимъ образомъ, вліяиіе лучистой теплоты топки епособствуегь болѣе 
быстрому паденію испарительной способности.

Оиытъ XX V  былъ произведеиъ черезъ день (6 мая 1863 г.) послѣ опи- 
саинаго ранѣе на стр. 26 опыта X X III (4 мая 1863 г .) , при почти тожде- 
ственныхъ условіяхъ ')• Сравненіе отнош еній, помѣщенныхъ въ 4-мъ столбцѣ 
соотвѣтствующихъ таблнцъ и графическое изображеніе результатовъ н аф и г . 1; 
табл. I показываютъ, что убываніе передачи теплоты въ опытѣ Х Х Ш  совер- 
ш ается быстрѣе, чѣмъ въ опытѣ X X V , въ которомъ каменную кладку топки 
и дымового хода нужно считать лучніе прогрѣвш ею ся, чѣмъ въ иервомъ 
случаѣ 2); слѣдовательно, замѣчаніе НаѵгезРа относительно вліянія нагрѣва 
кладки на законъ передачи тепла, получаетъ оебѣ подтверяеденіе и въ изслѣ- 
дованіяхъ НоеддегаШ а. М ожно думать, что, повторяя наблюденія съ однимъ 
и гѣмъ-же устройствомъ по нѣскольку разъ, были бы нолучены менѣе зна- 
чителыш я уклоненія отъ закона геометрической прогрессіи. Съ этой точки 
зрѣнія нужно считать опыты Ноеддегаі1г'а какъ-бы педоконченными, и въ 
термическомъ отношеніи неотвѣчающими посшоянному состоянію равповѣсія 
въ его аппаратѣ . ГІоэтому, сравненіе наблюденій, произведенныхъ въ разное 
время съ неодинаковьши устройствами стаиовится чрезвычайно затруднитель- 
нымъ и даже невозможнымъ.

Бо всѣхъ описанпыхъ выше опытахъ мы видѣли, что среднія темпера- 
туры воды въ заднихъ отдѣлеиіяхъ чрена были постоянно ниже 100°. Это

‘) Въ нромежуткѣ между зтиміі опытами (5 мая) былъ, по всеГі вѣроятпости, ироіы- 
веденъ сіцс одинъ рядъ наблюденіп № X X V I, результатовь когорыхъ Ш еддегаіЬ , не нри- 
водитъ.

*) Уто кидно такж е изъ паблюденій Ш еддега іН ’а  надъ температурой стѣнокъ, окружав- 
іпихъ тонісу; причемт. найдепо впродолженіи оныта слѣдующее постсііенное возрастаніе  
темпера'гуръ:

Опытъ X X III—40°, 60°, 80°, 110° и 112° (конецт. оныта).
„ X X V - 7 8 ° ,  103°, 125°, 130° и 133° „
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обстоятельство, кромѣ упомянутаго уж е в л ін н ія  на нравильность вычисленія 
нередачи теплоты, имѣетъ ещ е другое, болѣе существенное значеніе) и мо- 
ж етъ служить для разънсненія разногласій , существующихъ между опытами 
N 0еддегаіКа  п остальпыхъ изслѣдовагелей (ОгаЬат'а  и Дорошето).

Благодаря сравнительно низкой температурѣ, испареніе въ послѣднихъ 
отдѣленіяхъ чрена нроиеходило только съ поверхности; слѣдовательно, паро- 
образованія въ самой массѣ жидкости или совсѣмъ не было, или-же оно 
еоверш алось въ незначигельной степени, что указываетъ на малую нодвиж- 
носгь (циркуляцію ) воды въ эшихъ отдѣленіяхъ. Между тѣмъ, нѵжно считать 
несомнѣнно доказаннымъ, чго съ уменыненіемъ стеиени циркуляцін нагрѣ- 
ваемой жидкости. сіюеобность поелѣдней воснринимать теплоту сильно пони- 
ж ается (нри одинаковыхъ прочихъ условіяхъ ‘).

Коэффиціенты ц или к  должны при этомъ также уменыиаться и содѣіг 
ствовать быстротѣ иаденія испарительной способности.

По урав. (11) имѣемъ:

11 -  ц т - і у т

Изъ наблюденій ЫоеудегаШа въ онытѣ X X X V I мною вычислены сред- 
нія температуры газовъ въ различныхъ мѣстахъ подчреннаго пространства:

Тсіш ература
газовъ.

ІІодъ I отд. ч р ен а .........................................646°
Между V и VI отд......................................  370°
Нодъ X отд.......................................................  288°

Измѣрены калориметри- 
ческимъ путемъ.

') Олѣдующіе прииѣры шогутъ сдужнть иодгвержденіемъ скаваннаго, хотя н относятея  
къ другому родѵ нагрѣвательныхъ анпаратовъ:

Н . . / еііпек (ПеЪег Ѵегсіатр/сіррагаіе ипсС Ѵ епіам рквіаііопеп. 1 АЬіЬ. Ргац. 1882. етр. 33) 
ирнводить результаты одпого опыта, оіш саннаго въ Д о и гп а і сіее РаЪ гісапіз сіе 8 и сгеи за  
1881 г. № 18:

Окорость движенія  
сахарнаго сиропа нъ 
секунду

0,312 метровь — 22,7
0,640 „ — 33,6
1,020 „ -  36,9
1,640 „ -  69,9

Количество кало- 
рій, иереданаемыхъ 
паромъ на одномъ 
кв. метрѣ поверхи. нагрѣва.

Отсюда вмдно, что ві. одномъ н томъ-же) аіш аратѣ передача теилоты увеличивается в ь 
2,94 раза, еслн скорость движенія испаряемой жидкости увеличнвается нрпмѣрно въ 
5,25 раза.

ГІО опытамъ Ткоиша и Ь а и геп еа  (см. Ресіеі. Тѵаііс. I. 2, стр. 328) одинъ квадр. 
метрт. ііоверхности нагрѣва конденсируегь въ часъ:

во время нагрѣваиіп  ж н д ко сти  (от’Ъ 8° до  100»)—2,83 кгр. пара.
„ кипѣиія „ ( ири 100°)— отъ 8,7 до 9,34 кгр. нара.

Лначнте.тыіую иснарительную снособность котловь ОаНогѵау н РіеНѴа нрицисываютъ 
обыкновеішо энергической циркуляцін воды н быстрому отдѣленію нара, свойственныхъ зтимъ 
системамъ.
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т, х ѵ ч Измѣрено ртутнымъ тер-
Въ ооровѣ дымовои трѵоы . . . .  300 < п

( мометромъ *).
ІІринявъ эти измѣренія нрнблизите.чьно отвѣчаюіцими дѣііствительности,

можно опредѣлить р. для двухъ ноловинъ опытнаго чрена, для чего имѣёмъ
слѣдующія данныя:

Для 4-хъ  отдѣленій I I—V Для б-ти отдѣленій VI—X
первой половины чрена: отсрой по.ювшш  чрена.

=  25,96 X  626 =  16251 калорій == 8,35 X  621 =  5 1 8 5 ,з кал.
Р  =  4 X  0,з =  1,2 кв. м. Р  =  5 X  0 ,з  =  1,5 кв. м.
Т , =  646° Т  =  370°
Т 2=  370" Т 2=  300°

і =  97° (среднее) і =  83° (среднее).
16251 5185,з

[Х — 1>2 х  5 4 9  х  273 ~  ° 904- ^  ~  1 , 5  X 287 X 2 1 7 — 0,0555 Г.

Такая значительная разница въ подученныхъ величинахъ для р. не 
можетъ бытъ приписана неточности опытныхъ данныхъ. Отсюда нуяш о 
заключить, чго коэффиціентт, р., по мѣрѣ ириближенія къ концу поверхности 
нагрѣва, постоянно убываетъ, а вмѣстѣ съ нимъ должно уменьш аться и

огношеніе — (см.  урв. (14)Л). Въ огштѣ Х Х Х У І названное отношеніе 
Т * + і

убываетъ даже быстрѣе, чѣмъ этого требуетъ гипотеза Рэнкина. Само 
устройство апиарата сиособствовало этому въ значительной степени; большое 
количество н малые размѣры отдѣленій уменьшали циркуляцію  воды въ зад- 
нпчъ частяхъ поверхности нагрѣва и затрѵдняли нередачу теплоты. 3) Если-бы 
чренъ былъ раздѣленъ не на десяпгь, а на менынее число частей, какъ въ 
аппаратахъ Ѳ гаЫ ігіа, Дорошенко и др. изслѣдователей, то паденіе испари- 
тельной епособности получилось-бы менѣе быстрое. Нельзя упуекать изъ 
виду этого обстоягельства при изслѣдованіи испарительной способности ио- 
слѣдояательныхъ частей поверхности нагрѣва, тѣмъ болѣе, что усграивая 
слишкомъ большое количество отдѣленій 1), мы создаемъ какъ-бы  искус- 
ственное распредѣлепіе передачи тенлоты іі удаляемся огъ условій дѣйствія 
заводскихъ чреновъ (пли паровыхъ котловъ), въ которыхъ циркуляція раз- 
сола (или воды) можетъ совершаться болѣе или менѣе свободно по всей ихъдлинѣ.

') Темиературы, шшѣрениыя ка.гориметрически, нѣсколько ниже дѣйствительныхъ и 
поатому темиерагура газовт, въборовѣ нолуча.іась выше, чѣмъ п о д ъ Х  отд. чрена, ыежду тѣмъ 
какт, должно быть наоборотъ. Для Т \  втовоіі половнпы чрена мною пріінята, оііредѣленная  
ртутнымъ термометромь, темнература 300°, какъ болѣе вѣроятная.

-) Дѣйствителыіый расходъ тенлоты ф на испарен іе воды въ отд. VI— X болѣе нриня- 
гаго вт, вычисленін (по формулѣ Реньо). Счнтая, что это увеличеніе составляетъ 15% опре- 
дѣлясмой велнчпны, получнмъ ;л=0,064.

*) Оравните.іьно болыпая влажносшь п а р а  дояж на была такж.е снособствовать быстромѵ 
наденію нйпарительнон Сіюсобностп (см. ТлЫ егв. ЯеЩ еНг. Яен Ѵег. (ІеиШ пег Тпд. 1885. 
стр. 390).

‘ ) Количество отдѣленій не должно быть болѣе 3 —4.
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Болѣе удобными оказываются наблюденія надъ распредѣленіемъ темпе- 
ратуръ  газовъ въ подчренномъ пространствѣ илм дымовыхъ ходахъ, которыя 
могутъ быть произведены на любомъ нагрѣвательномъ аппаратѣ  при есте- 
ственныхъ условіяхъ циркуляціи нспаряемой жидкости.

И зъ всѣхъ изложенпыхъ выиіе опытовъ нужно сдѣлать завлюченіе, что 
уменьш еніе иснарительной снособности не слѣдуетъ какому-либо одному 
общему закону, даже для одного и того же устройства въ различные періоды 
его дѣйствія. Въ болынинствѣ случаевъ наблюдается постепенное уменьше-

ніе отношенія — —  къ копцу поверхности нагрѣва, иногда довольпо
?»»+1

близко согласующееся съ гипотезой Рэнкина ; но результаты опытовъ Ога- 
ііат’а, Дорошенко (также \ѴіШат&’а) показываютъ, что въ нѣкоторыхъ 
частныхъ случаяхъ, ирн термически-стаціонарномъ состояніи каменной кладки,

отношеніе измѣняется очень медленно, оставаясь почти постояннымъ,
<?«+1

что повидиыому подтверждаетъ предположеніе Редтенбахера.
Подобное разнообразіе въ ходѣ испаренія не должно казаться удиви- 

тельнымъ, если принять во вниманіе, что передача теплоты зависитъ, кромѣ 
разности температуръ, еще отъ многихъ другихъ условій, вліяніе которыхъ 
несомнѣнио для большинства нагрѣвательныхъ аппаратовъ ').

Изъ числа этихъ фактэровъ не послѣднее значеніе имѣетъ епособъ на- 
грѣва , опредѣляемый фпрмой и размѣрами подчреннаго пространетва илп  
дымовыхъ ходовъ. Дѣйствительно, теоретическія соображенія и наблюденія 
практики показываютъ, что скорость охлажденія движущихся газовъ зависитъ 
существеннымъ образомъ отъ слѣдующихъ причинъ, именно: передача теп- 
лоты увелт ивает ся, при прочихъ равныхъ условіяхъ,

a) съ увеличеніемъ скорости движенія газовъ 2);
Р

b) съ увеличеніемъ отношенія у  поверхпости охлаждемія или нагрѣва Р

къ объему V, занимаемому газомъ 3);
c) съ увеличеніемъ времени соприкосновенія пагрѣтыхъ газовъ съ по- 

верхностью нагрѣва.
ІІри плоскихъ металлическихъ стѣнкахъ, двѣ первыя причины пзмѣня- 

ются одновременно, тіроизводя одинаковое (по знаку) воздѣйствіе на передачу 
теплоты, и зависятъ отъ колнчества газовъ, проходящихъ черезъ единицу 
поверхности поперечнаго сѣченія дымового канала.

') ІІагр. отложещй сажи, чрепмаго камия, отпосительныхт. маесл. н своростп газовъ
и т. д.

*) ГІри одинаковыхт, времепахт, сонрикосновенія, одинаковой разности температурт.
и т. д.

') ІѴйг (А пп . (Іе сіпѵг. сі <1с рНув. (б) і. XV (1879) стр. 496) находнтъ, тго скорость 
охлаж денія газа, заключеннаго вт, цилиндрическіе сосуды, нрямо иропорціональна отноіпенію  
повеерхности дилиндра къ его объе.му.
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В г . ]Ѵеі88 '), вычисляя результаты М ю льгаузенскихъ о ііы т о в ъ  надъ 
паровыми котлами, наш елъ даже возможнымъ выразить зависимость коэффи- 
ц іента к (гипотезы Редтенбахера) отъ количества газовъ посредствомъ ку- 
бической параболы слѣдующаго вида:

гдѣ 0- обозначаетъ вѣсъ газовъ, проходящ ихъ въ часъ черезъ поперечное 
сѣченіе (и дымового канала, р— нѣкоторый постоянный коэффиціептъ, вели- 
чина котораго измѣняется отъ 0,6 до 2, въ зависіш ости отъ матеріала стѣ- 
нокъ парового котла. Формула хотя и не можетъ счигаться точной,
показываетъ тѣмъ не менѣе, что передача теплоты соверш ается не пропор- 
ціонально количеству проходящихъ газовъ, а гораздо менѣе быстро.

ТѴагік 2) нашелъ такж е для чреновъ въ ѴѴіІЪеІтвкаІѴіь возрастаніе ко- 
эффиціента к вмѣстѣ съ увеличеніемъ скорости газовъ 3).

ІІо всей вѣроятности, отчасти вліянію этой же причины нужно гірипи- 
сать значительное полезное дѣйствіе такъ называемыхъ циркуляціонны хъ  
ходовъ подъ чренами, имѣющихъ такое больнюе распространеніе въ солева- 
ренномъ дѣлѣ.

Заставляя газы дѣлатг. нѣсколько оборотовъ (циркулировать) подъ чре- 
номъ, мы увеличиваемъ, въ сущпости, одну скорость газовъ, время сопри- 
косновенія ихъ съ поверхностъю нагрѣва отъ этого приблизительно не измѣ- 
няегся. Дѣйствительно, если риздѣлить нодчренное просг^танство нѣкоторой 
опредѣлениой высоты на п  частей, то путь удлиняется въ п разъ , но въ 
тоже время скорость газовъ такж е увеличивается примѣрно въ п  разъ , т. е. 
время соприкосновенія остается приблизительно то-ж е самое, что и при одномъ 
сплошномъ каналѣ  4). Это обстоятельство даже послужило Редт енбахеру  5), 
В ейссу  5) и др. поводомъ къ отрицанію пользы циркуляціонныхъ ходовъ 
вообще.

Солеваренная нрактика показы ваетъ, что подобное заклю ченіе нельзя 
считать справедливымъ; нри одинаковыхъ высотахъ циркуляціонные ходы 
охлаждаютъ газы лучше, чѣмъ одинъ свободный ходъ (см. II  главу).

Завиеимость нередачи теплоты отъ времени соприкосновенія газовъ съ

’) Яеіізскг. ійг М аііі. ипсі Р ііу з . В(1. VIII (1863) стр. 11; В гЛ Ѵ еізз. К еуеіп ипЯ Р о гт сіп  
гн г  Вегсскпипу Яег 1 )ат ррдепега іогеп . 1862 г. стр. 166.

2) В еііга д е  гн г НеЪппд сіез ЗаІіпепЪеігіеЪз, стр. 10.
3) ІІо наблюденіямъ \Ѵ ііг'а  (1. с. стр. 600) стеиенг. иоднижности газовыхъ частицъ ока-

с.ывастъ значительное вліяніе на передачу теплоты.
4) Въ дѣйствительности это не совсѣмъ такъ: съ уве.інченіемъ числа ходовъ, возрастаетг.

сонрогпвленіе нроходу газовъ, отчего скорость ихъ увелпчнваетея нѣсколько менѣе чѣмъ въ 
п разъ; слѣдователыю время сопрнкосновенія пе остапетоя то-ж есам ое, чтопри одномъ ходѣ, 
а должно нѣсколько увелнчиваться.

ѣ) Р е г  МазсІшгепЪаи. Всі. II., стр. 363.
”) УѴегзз. Кедеіп ипсі Р агт еін , стр. 281.
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поверхностью нагрѣва на столько понятна и очевидна. что не требѵетъ осо- 
быхъ довазательствъ. ІІри нагрѣвательномъ устройствѣ съ опредѣленнымъ 
количествомъ сожигаемаго топлива, увеличенію скорости газовъ отвѣчаетъ 
уменыненіе времени соприкосновенія и наоборотъ. Такимъ образомъ дѣйствіе 
каждой причины на конечнып результатъ противоположно дѣйствію другой. 
Въ громадномъ большинствѣ случаевъ оба нротивоположныя вліянія не урав- 
новѣшиваютъ другъ друга и факты заставляютъ нринять, что продолжитель- 
ность времени соприкосновенія оказываегъ на нередачу теплогы болѣе зна- 
чительное воздѣйствіе, сравнительно со скоростью газовъ (при строго одина- 
ковыхъ прочихъ условіяхъ). Подтверждевіемъ сказаннаго можетъ служить 
слѣдующій наглядный опытъ, приводиыый ѵ. Ееіске  !): если отворить топоч- 
ныя дверцы, т. е. устранить сопротивленіе, оказываемое рѣшеткой проходу 
газовъ, то нирометръ, помѣіценный въ отводномъ боровѣ парового котла, 
начинаегъ довольио быстро повышагься и въ продолженіе нѣсколыш хъ се- 
кундъ показываетъ тем пературу, высшую лротивъ нормальной; затѣмъ на- 
ступаетъ охлажденіе отъ излишняго доступа воз.уха и темиература газовъ 
иостепенно становится ниже иормальной. Очевидно, чго въ неріодъ повыше- 
і і ія  темперагуры, увеличеніе передачи теплоты отъ большей екорости газовъ 
пе способно уравповѣсить соотвѣтствующее уменыиеніе охлажденія той-же 
массы газовъ отъ у.меныненія времени соприкосновенія ихъ съ поверхносгыо 
нагрѣва. Въ гіротивномъ случаѣ, по открытіи дверецъ, наблюдалось-бы одно 
постепенное попиженіе конечныхъ температуръ.

Поэтому, предцолояіеніе, сдѣланное еще Редтенбахеромъ 1), что ііере- 
дача теплоты совершаегся проіюрціонально времени соіірнкрсвовенія. спра- 
ведливо только для одинаковыхъ скоростей газовъ. При разныхъ скоростяхъ. 
охлажденіе газа происходитъ иѣсколько менѣе быстро, чѣмъ зтого требуетъ 
пропорціоиалыю сгь временамъ соприкосновевія 2).

Это обстоятельство не позволяетъ въ настоящее время ввести, безъ осо- 
бы хъгипотезъ время соприкосновенія въ основноеуравненіе передачи теплоты.

К акъ скороеть, такъ и продолжителыюстъ соприкосновенія нагрѣтыхъ 
газовъ съ единицей поверхности нагрѣва (папр. съ квадратнымъ метромъ) 
не остаюгся ностояннымы для различныхт, частей подчреннаго пространства, 
а  находятся въ прямой зависимости огъ измѣненія ноперечныхъ сѣченій 
дымовыхъ ходовъ. Отеюда неиосредственно слѣдуетъ выводъ, что измѣненіе 
формы понеречныхъ сѣченій дымовыхъ каналовъ должно вліять на законъ 
охлажденія газовъ или распредѣленіе передачи теилоты.

’) ВегсНе. А п іаде  «і»й В еігіеЬ сіег О ат рР сеш І. 1870 г., ирнмѣчапіе на стр. 32.
*) Л е г  МазсЫпепЪті. ВЛ. II стр. 335. Руководствуясь нодобноіі-жС гнігбтезой ІІаѵгег 

(Меѵие ипіѵ. <1ея тіпев. і. X I (1862) стр. 48) пытался даж е ввестп время соприкосновенія ві. 
основное уравненіе нередачн теплоти, но пошелъ по этому нутк і.алѣе.

:|) -Здѣсь подразумѣваютсн тѣ елучаи, когда увелнченію нрвМент. сОіірикосновенія отвѣ- 
чаетъ умены пеніе скоростей и наоборотъ.
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Сообразно измѣненіямъ скоростей, дымовые каналы, примѣняю щ іеся въ 
п ракти кѣ , можыо раздѣдить на два слѣдующіе класса:

I -й  кяассъ. Скорость газовъ постепенно уменьшается къ концу поверх- 
ности нагрѣва (каналы съ постоянными и ли  возрастающими сѣченіями).

Расш иряю щ іеся каналы  пользуются сравнительно огранияеннымъ распро- 
страненіемъ въ солсваренной техникѣ. Наиболѣе обыкновеннымъ примѣромъ 
ихъ могутъ служить устройства, снабженныя норогами при топкахъ.

Н а фиг. 5, табл. I, представленъ продольный нрофиль открытаго дымо- 
вого хода подъ чренами № 3 въ А гт ее  ( Кагпізсіі \Ѵегк), нагрѣваемыхъ 
газовыни топкам и(на лигиитѣ и торфѣ). ІІІирина х о д а= ш и р и н ѣ  чрена (8,4  м.). 
Высота дынового канала остается приблизительно постоянной (около 1,4  —
1,5 м.) по всей его длинѣ. М ногіе изъ циркуляціонныхъ подчреиныхъ иро- 
странствъ съ незначителытымъ сокращ еніемъ поперечныхъ сѣченій ходовъ 
могутъ быть также отнесены къ каналамъ перваго класса.

I I - й  классъ. Каналы съ постепениымъ уменыиеніемь попсречныхъ сѣ- 
ченій. Смотря по степени сокращ енія сѣченій, начальная и конечная ско- 
рости газовъ могутъ очень мало разниться между собою; въ извѣстныхъ 
частныхъ случаяхъ скорость остается постоянной ио всей длинѣ хода или 
даже увеличивается къ концу иоверхности нагрѣва г).

Фиг. 2, 3 и 4, табл. 1 представляютъ примѣры продолыіыхъ профилей 
каналовъ 2-го класса, примѣпяющихся на авсгрійскихъ заводахъ Аивзее и 
НаПеіп  2). ІІри обыкновенныхъ ступенчатыхъ топкахъ для траунтальскаго 
лигнита. въ НаІІеіпПъ поперечныя сѣченія открытаго дымового хода ѵмень- 
шаются въ концѣ чрена нриблизителыю въ 4 раза (фиг. 4 ). Въ Аиззее, 
гдѣ нагрѣвъ производится газовыми топками, наблюдается сокращ еніе сѣ- 
ченій въ 2 ,в  раза при чреиѣ № 1 (фиг. 2 )  и въ 3 ,2  раза при чренѣ №  2  

(фиг. 3).
Предиолагая, что гипотеза Рэнкина, или вообще нѣкоторый законъ 

(]=[>.(!— і)1+ х , выражаютъ передачу тегглоты въ функціи  разности темпера- 
туръ , нетрудно видѣть, что неноередствеішое примѣненіе ихъ возможно 
только для каналовъ съ постояиной, неизмѣнной скоростью; во всѣхъ дру- 
гихъ случаяхъ конечный ревультатъ будетъ находиться въ зависимости отъ 
того, какъ измѣняется время соприкосиовенія при движеніи газовъ подъ 
чреномъ.

Въ каналахъ перваго класса (съ постояннымъ сѣченіемъ) время сопрп- 
косновенія топочныхъ газовъ съ единицею новерхности нагрѣва постепенно

') Подобные каналы очень распростравепы иа австрійскихт. и баварскнхъ заводахъ.
г) Одно изъ самыхъ послѣдовательныхъ примѣненій принціша сокраіценія сѣченій 

циркуляціониыхъ хоОовъ имѣется ирИ топкахъ, построеіш ыхъ В . А . Розевиюмъ  въ Дедюхпніг, 
уменыпеніе сѣченій ироизводится ие только въ вертитлъномъ , но и въ юризонталіномъ  па- 
нравленіяхъ.

і'огп. ЯШ’П. т. IV, 10, 1885 г. 3



увеличивается и въ концѣ чрена можетъ превышать отъ 3 до 5 разъ на- 
чальную величину, смотря по стенени охлажденія газовъ. Слѣдовательно, 
сущ ествуетъ причина, содѣйствующая относительному возрастанію испари- 
тельной способности въ заднихъ частяхъ поверхности нагрѣва, сравнительпо

пп
съ гипотезой Рэнкина. Убываніе отношенія получается менѣе быстрое,

чѣмъ этого требуетъ названное предположеніе, и въ конечномъ результатѣ 
передача теплоты будетъ совергааться уже не пропорціонально квадрату, а 
нѣкоторой меныней степени разности температуръ '); при извѣстныхъ усло- 
віяхъ 2) показатель этой степени можетъ мало отличаться отъ единицы, т. е. 
охлажденіе газа, будетъ приблизительно согласоваться съ гипотезой Редтен- 
бахера.

ІТо моему мнѣнію, въ высшей степени замѣчательно, что всѣ изслѣдо- 
ватели, результаты которыхъ подтверждаютъ законъ НаѵгеРа, нримѣняли въ 
своихъ апнаратахъ дымовые каналы постояннаго сѣченія.

Въ каналахъ второго класса  (съ быстрымъ сокращеніемъ сѣченій) 
время сонрикосновенія остается постояинымъ, или даже уменыпаетоя къ 
концу чрена. Въ послѣднемъ случаѣ должно иаблюдаться болѣе быстрое

убываніе отношенія —9 чѣмъ это слѣдуетъ по гипотезѣ Рэнкина, н воз-
Чп-И

можно, что въ конечномъ результатѣ передача теплоты будетъ совершаться 
пропорціонально нѣкоторымъ степенямъ разностей температуръ > 2 .

Экспериментальныя изслѣдованія должны показать, въ какой мѣрѣ измѣ- 
ненія формы каналовъ вліяютъ на охлажденіе газа при тѣхъ разнообразныхъ 
условіяхъ, которыя встрѣчаются въ солеваренной техникѣ. ІТока эти взслѣ- 
дованія не будутъ произведены, можно (условно) нримѣнять: гипотезу Ред- 
т енбахера— при каналахъ приблизитеяьно ностояннаго сѣченія, съ большой 
начальной скоростыо и сравнительно невысокой начальной темперятуроо 
газовъ; гипотезу Рэнкина— при каналахъ съ бысгрымъ сокращеніемъ попе- 
речныхъ сѣченій, съ малой началъной скоростыо и высокими начальными 
температурами газовъ.

Н а основаніи приведенныхъ соображеній, наиболѣе полпое охлажденіе 
газовъ подъ данною поверхностью пагрѣва можетъ быть достигнуто ігри 
такой формѣ подчреннаго простраиства, когда скорость газовъ и время со- 
прикосновенія были бы наибольшими величинамп , возможными при данныхъ 
обстоятельствахъ.

Этимъ условіямъ удовлетворяютъ, до извѣстной степени ,циркуляггіонт е

3 4  ГО Р Н О Е  И ЗА ВОД СКО Е Д Ѣ Л О .

*) Въ дѣйствительности йта зависимость гораздо сложііѣе и здѣсь преднолагается наи- 
болѣе простѣйшій видъ ел.

-) ІІаир. іірн иочистыхт. новерхностяхъ нагрѣва, форсироваііной проіг.шодителыюсти 
и т. п;
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ходы. Однимъ изъ главнѣйш ихъ недостатковъ циркуляціи являются значи- 
телы ш я сопротивленія при двиягеніи газовъ но системѣ, вслѣдствіе новоро- 
товъ (въ 180°) и болыиихъ скоростей. Поэтому число ходовъ дѣлается обык- 
новенно около 2— 3 и не болѣе 5.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда толстый слой горючаго матеріала на рѣш еткѣ 
представляегъ уже самъ по себѣ значительное сопротивленіе движенію газовъ, 
примѣненіе циркуляціи нельзя считать особеино удобнымъ, и газовыя топки 
снабжаются обыкновенно простыми открытыми ходами (ІзсМ , А иззее, Во~ 
вепкеіт, Гштгагіаіѵ).

Выше было иоказано, что вліяніе времени соприкосновенія на пере- 
дачу теплоты гораздо болѣе значительно, чѣмъ скорости. Вслѣдствіе этого 
можно достигнуть довольно соверш еннаго охлажденія газовъ и при одномъ 
открытомъ каналѣ (II класса) съ больніимъ иачальнымъ поперечнымъ сѣ- 
ченіемъ, какъ это мы вйдимъ въ баварскихъ и австрійскихъ варницахъ. 
Скорость движенія въ подобныхъ каналахъ сравнительно незначнтельна 1) и 
зависигъ отъ начальной высоты подчрепнаго пространства. Послѣдняя вели- 
чина находится въ прямомъ соотношеніи съ производительностью чрена и, 
при обыкновеяныхъ топкахъ, можетъ достигатъ значптелыіыхъ размѣровъ. 
Т акъ  нанр. въ Н аііеігіѣ  2), при чренахъ въ 200 кв. метровъ, топочные 
своды помѣіцаются въ разстояніи 2,44 м. (8 ф.) отъ поверхности нагрѣва 
(см. фиг. 4, табл. I); чрены №№ 3 и 4  (въ 238 кв. м ) варницы „ЬоЫсотся“ 
въ ЕЪетее имѣютъ начальную высоту подчреннаго пространства # = 3 ,7  метра 
(12 ф.).

Примѣняя газовыя тонки, работающ ія вообще съ сравнительно малыми 
массами газовъ, поперечныя сѣченія и начальныя высоты дымовыхъ кана- 
ловъ могутъ быть значительно уменыпены (см. фиг. 2, 3 и 5, табл. I).

При небольшои начальной скорости, топочное нламя сильно укорачи- 
ѳается и иочти не достигаетъ дна чрена. Между тѣмъ, въ циркуляціониыхъ 
ходахъ съ узкими поперечными сѣченіями и большой начальной скоростью 
газовъ, обыкновенно получается чрезвычанно длинное плам я , соприкасаю - 
іцееся съ чренными листами не только въ нредѣлахъ нерваго, но даже и 
второго хода. П ричина этого явленія заключается въ томъ, что скорость дви-

]) Въ открытыхъ іюдчренныхъ п])Остранетвахъ въ ВеіскепкаІѴѣ, поннж еніе давленія  
(й ёргеш оп ), показываемое манометромъ, почти незамѣтно въ началѣ поверхностн нагрѣва 
(не болѣе 0,1 мм. вод. столба) и ію стеиенно увеличивается къ концу чрена, гдѣ достигаетъ  
2 —2,5 мм. (наблюденія Мюихенской опытиой станціи).

2) Ироизводитедьность чреновъ въ Н аШ іп’ѣ доволыю значительна: і іо  результатамъ 
дѣйствія за 1882 г. па 1 кв. ыетрѣ получепо въ сутки 105— 110 килогр. соли, ири среднемт, 
обходѣ около 1,2 центнеровт, мелкой соли на центнеръ траунтальскаго лигнита. Н а другихт, 
австрійскихт, заводахъ пронзводительность квадратнаго метра не болѣе 93 кгр. солн.
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ж енія газовъ значительно превыш аетъ скорость распространенія горѣнія въ 
данной газовой массѣ ’).

Вытягиваніе пламени способствуетъ скоро.му прогару чренныхъ листовъ 
и вліяетъ вреднымъ образомъ на полноту егоранія газовъ, потому что про- 
цессъ горѣнія оканчивается въ тѣхъ пунктахъ подчреннаго пространства, 
которые имѣютъ уж е сравнительно низкую температуру. ІІолучить полное, 
бездымное сожиганіе топлива ири этихъ уеловіяхъ чрезвычайно затрудни- 
тельно.

Въ настоящ ее время нужно считать практически испытаннымъ прави- 
ломъ, что процессъ горѣнія долженъ по возможности ограничиваться предѣ- 
лами топки, и непосредствепное соприкосновеніе пламени съ сравнительно 
холодными металлическйми стѣнками доляшо бытъ устраняемо, что дости- 
гается прнмѣненісмъ распш ренны хъ въ началѣ дымовыхъ кан аловъ2). Послѣ- 
дующимъ постененнымъ сокращеніемъ поперечныхъ сѣченій надлежащ ая 
скорость газовъ сохраняется ио всей длинѣ поверхиости наірѣва, или даже 
увеличивается къ концу чрена.

Е
ІІри такомъ устройствѣ, увеличивается отношепіе — поверхности на-

грѣва Е  къ объему канала V  и, какъ показалъ Ш еддегаііі 3), уменыпаются 
сонротивленія движенію газовъ (сравнительно съ каналомъ посгоянпаго сѣ- 
ченія). Персдача теплоты концентрируется въ переднихъ частяхъ поверх- 
ности нагрѣва, при оченъ быстромъ паденіи испарительной способности.

Чѣмъ совергаеннѣе система топокъ, тѣмъ удобнѣе оказывается нримѣнсиіе 
ординарныхъ, открытыхъ дъшовыхъ каналовъ.

Замѣчательные своими высокими обходами соли, круппосортные чреіш  
завода ЗаЪ ипдеп4) снабжены въ иередней части открытымъ иодчреннымъ нро-

4) При пачалыюй скорости газовъ, раВной быстротѣ расіфостраненія горѣнія, пламя пе 
выходило бы за предѣлы тоиочиых-ъ сводовъ. Подобниыъ методоыт, пользовалнгл, Бунзенъ, 
Ропвеса, МаІІагЛ  н Ье-СЛ аМ іег, для опрсдѣдепін скоростц раснространенія продесса горѣнія 
въ газовыхъ смѣсяхъ.

2) По наблюденіямъ ѵ. В а ІгЪ егд \ вт, Итлѣ , ітламя газовыхт. топокъ ие должпо выходиті. 
за предѣлы топочныхъ сводовъ; только соверінёПно сгорѣвшіе газы должны нрнводитъся въ 
соіірнкосцовепіе съ металличесішмн новерхііостлмн натрѣва (сы. также ВатйоЪг. І)іе О а ф и -  
египд. 1881. I ТЪ. стр. 67).

Расш иреніе попоречныхъ сѣчепіп оказывается цолсзнымъ не тольк.о для испарителыіыхт, 
анпаратовъ, по и для печей, употребляемыхъ нри различныхт, п.іавиленныхт, операціяхь  
(Сы. НгіесІгісЪ Віетепя. В е г  С іѵіііпдеп іеиг. N. Р . Всі. XX X. 1884, стр. 537; возряжспіл В г .  Ім г-  
т апп’а въ БіаМ  иші Ш зеп. 1885, стр. 285).

Въ печахъ Сименса съ высокнми, вынуклыми сводами, или съ такъ называе- 
мымт, „свободпымъ распространепіемъ пламепи“ (т іі іге іе г Ш ат т еп-Е пііа ііиѵд), уменыпается 
скорость двшкепія газовъ, отчего увеличнвается время ихъ сопрнкосиовопія съ расплав- 
ленной массой и процессъ горѣвія можетъ быть окопчепъ вт, самоіі печп.

3) 1)ег СіѵШ пдепіенг. N . Р . 13(1. VI. 1860, стр. 71, § 12.
4) Для этихъ чреновт, (Л'»,М> 1—4) средній обходъ ві, 1883 84 зав. году ратіядся 2,8 

деитнерамъ соли на центнерт, вестфальскаго углн.
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странствомъ (ЗігиЫ епкегй), ііереходяідимъ въ задней части ностеиенно въ 
циркуляціонны е ходы ( СігсиІігЬегіі). Н уж но замѣтить, вдрочемъ, что иодоб- 
иая комбинація примѣнима только при очеыь длинныхъ и сравнительно 
узкихъ чренахъ, дѣйствующихъ на чистомъ разсолѣ.

Ііе  смотря на условность уравненій, выводимыхъ какъ слѣдствіе гипо- 
тезъ Редтенбахсра и Рэнкина, примѣненіе ихъ можетъ оказаться очень по- 
лезнымъ при рѣш еніи различны хъ практическихъ вопросовъ.

Однимъ изъ нажнѣйш ихъ иримѣровъ подобнаго примѣненія молтетъ 
служить оиредѣлѳніе вліянія пачальной температуры  тонокъ н а тем пературу 
в'ь концѣ чрена, т. е. на полезное дѣйствіе поверхности нагрѣва. Ііредпо- 
ложнмъ, что въ испарительномъ устройствѣ, въ которомъ сж игается Р  кило- 
граымѳвъ тонлива въ часъ, произведена замѣна обыкновенныхъ топокъ другими, 
болѣе совершенными, назпаченпыми для сояш ганія того-же количества горю- 
чаго матеріала Р , но работаюіцихъ съ меныпей массой газовъ и , слѣдовательно, 
съ болѣе высокой начальной температуроіі. Абсолютныя количества теплоты, 
посылаемой въ обоихъ случаяхъ въ подчренное нространство, совершенно 
одинаковы и =  ^і^НР, гдѣ у),— обозначаетъ ту часть теплоты 1), которая пе- 
редается топочнымъ газамъ при процессѣ горѣнія, I I — теплопроизводитель- 
ную способность топлива. Выражая конечную разность тем иературъ въ 
функціи начальной разносги, имѣемъ по гипотезѣ Рэнкина  (см. стр. 18):

Т - і  =-

ІІО условію, 

отсюда

У]2с ( ?  - р

К Т - і У

с в Т  =  ч ] Д Р

сО- 7) гН Р
Яг

Вставляя значеніе для сСг въ выраженіе для Т 2— і и обозначая для про- 
стоты постоянную величину 2)

Т) 71 І І Р
'-Л

ѵ-
нолучимъ:

Г . - «  =  — т А   ........................ (15).. ° 4- рт
Т у — і ^  1

і) 1— 1) ! =  коэффиціенту потерь тепла въ топкѣ.
Ііри  замѣнѣ одной системы топокъ другой, величнны и р. обьткновенно нѣсколько 

мѣняются, но это не оказываетъ вліяпія на правилыюсть вывода.
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При условіяхъ, въ которыхъ работаю тъ солеварениые чрены, величина
С

г ' вначительно менѣе Р Т , .  Изслѣдованіе выраженія (15) ноказываетъ, 
1  ̂ і
что въ испарительномъ устройствѣ, съ оиредѣленными, неизмѣняемыми раз- 
мѣрами, увеличеніе начальныхъ температуръ топочныхъ ъазовъ 1 \ произ- 
водитъ пониж еніе конечныхъ температуръ Т 2 и наоборотъ.

Совершенно аналогичный выводъ былъ полученъ нроф. (г. :8сіітіШ'ошъ '), 
нзъ гипотезы Редтенбахера путемъ подстановленія различныхъ значеній для 
Т , въ урав. (3), при нѣкоторой постоянной иароироизводительной сиособ-

ности данной поверхпости нагрѣва, т. е. при неизмѣнномъ отношеніи .

Цѣлый рядъ гіримѣровъ, взятыхъ изъ солеваренной практики, можетъ 
подтвердить указанное выше положеніе. ІІри переходѣ отъ обыкновенныхъ 
топокъ кь  газовымъ, всегда наблшдалось пониженіе коиечныхъ температуръ, 
которое иногда было настолько значительно, что нарушало правильность 
дѣйствія устройствъ, нагрѣвавш ихся теряющимся жаромъ главныхъ чреновъ, 
напр. сушильныхъ камеръ и сковородъ (Тзс/іі, ЕЪепзее, Ііозеп/іеіт) 2) и крупно 
сортныхъ чреновъ (Іпогѵгавіалѵ). Это обстоятельство, говорящее, конечно, 
только въ пользу новышенія начальныхъ темиературъ, нельзя всетакп упу- 
скать изъ виду при введеніи газовыхъ топокъ.

По мнѣнію ѵ. ВаІгЪегд’‘<і, гораздо выгоднѣе совершенно отказаться отъ 
примѣненія теряюіцагося ж ара, охлаждая газы подъ главнымъ чреномъ до 
возможно низкой температуры (нанр. до 120°), и нагрѣвать сушильныя устрой- 
ства прц номощи отдѣльныхъ топокъ. При этомъ ироцессъ суш енія соли идетъ 
гораздо быстрѣе и совершеннѣе (А т зее).

Н е смотря на пониженіе конечныхъ температуръ, ироизводителъность 
чреновъ, работающихъ съ высокими начальными темиературами, не только 
не уменынается, а увеличивается (Возеп/іеіт, Іп о гѵ га гкт )3), и наиболынее 
(среднее) полученіе соли на квадратномъ метрѣ поверхности нагрѣва при- 
надлежитъ въ настоящ ее время мелкосортнымъ чренамъ въ Розенгеймѣ, 
снабженнымъ газовыми топками (до 143 кгр. соли въ сутки, иди 17 кгр. 
пара въ часъ).

Такимъ образомъ, полезное дѣйствіе поверхности нагрѣва находится 
въ тѣсной зависимости отъ совершенства системы топокъ, которыя должны 
передавать развиваемую ири нроцессѣ горѣнія теплоту наименыпей массѣ 
газовъ съ возможно высокой температурой.

') См. Т1ііеІтапп'8 НапЯЪисІі. Всі. I, стр. 107 (с топкахь систд.мы Воіяапо).
*) Оевіег. Я еііи скгір  (п г Вегу-ип<1 НШ іеп іііехеп.1883. стр. 403, 420; III—ег В епсМ  (Іег 

Н еікѵегеисЫ іаііоп Мйпскеп. 1882. стр. 1 и сл.
3) Въ этомъ молшо также убѣдиться, іізслѣдѵя урап. (10).
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ГЛ А В А  II.

И спаритѳльны я систѳмы прусскихъ со л ян ы х ъ  промысловъ (Ш ѳнѳбѳкъ, Дюр- 
рѳнбѳргъ, Г ал л е , Артѳрнъ и Эрфуртъ).

Открытіе мощныхъ залежей каменной соли во м н о р и х ъ  мѣстахъ сѣ- 
веро-гермаиской низменности ч гюс.!іѣдовавшее вслѣдъ за этимъ развитіе до- 
бычн каменной соли не могло не оказать вліянія на положеніе нѣмецкаго 
солеваренія. Многіе изъ нромысловъ, имѣвшіе слабые ])азсо.іы и обогащав- 
шіе ихъ посредствомъ градированія, должны были прекрагить свое суіцество- 
ваиіе или значительио ограничптъ ироизводительность *).

Градированіе сохрапилоеь только въ тѣхъ заводахъ, гдѣ мѣстныя бла- 
гонріятныіі условія сбыга п оставшіяся отъ прежняго времени сооружсиія 
позволяютъ веети производство съ большей или меньшей выгодой. Предва- 
рительное обогащеніе слабыхъ или не вітолнѣ насыщ енныхъ разсоловъ ка- 
менной солью находитъ себѣ все болыпее и болыпее примѣненіе, и возник- 
новеніе новыхъ промысловъ съ  градирыыми сооруженіями, при настоящ ихъ 
условіяхъ конкуренціи, сдѣлалось почти невозможнымъ. Эічімъ объясняется,—  
ночему болынииство градировъ остадось иочги совершенно въ томъ-же по- 
ложеніи, въ какомъ они находились еще въ первой половинѣ нынѣшняго 
столѣтія іі были описаны въ классическихъ сочішеніяхъ Б иш оф а“) и Е ар-  
стена3).

Между тѣмъ, дрѵгая сгорона солеваренныхъ операцій— испареніе раз- 
соловъ при номощи искусственно развитой теплоты —  сдѣлала сравиительио 
болыиіе усігѣхи, и многія изъ соотвѣтствую щ ихъ устройствъ, ио своей про- 
стотѣ и цѣлесообразности, заслуживаютъ полнаго вниманія техниковъ.

Главнѣйшими факторами, которые должны имѣться въ виду нри по- 
стройкѣ варницъ и веденіи солевареннаго процесса, являются слѣдующіе:

a) Составъ н чистота разсоловъ.
b) Родъ и свойства горючаго матеріала.
c) Сортъ и качества соли.
Разсмотримъ вкратцѣ полученіе и свойства разсоловъ, употребляю-

’ ) По статистическимъ дашіымъ общ ества германскнхъ соляныхъ промысловъ (Л еи і-  
есігсг 8аІіпеп-Ѵ егеіп), въ 1882 г. нронзводптельность всѣхъ вестфальскихъ заводовъ (К оеп іде- 
Ъот, Ш иваіггѵегіс, ВоіКеп{еЫ е, ІѴезіетІсоііеп и друг.), обогапгающихъ слабые разсолы (въ 
5 — 9 проц.) посредствомъ градированія (до 15 — 20 проц.), не превышала 2'Д  ыил.тіоповъ 
п удовъ.

-) ВІ8сНо(. ОезсЫскЛісІі-іесІтоІодіесІіе М гііііеііипдеп йЪег- йах В акгѵегк ги ВнеггепЪегд 
К ат іеп'8 Агсіь. ( й г  ВегдЪаи ипЯ Нііііеиіѵевеп. 1829 г. ІМ. X X , стр. 82.

3) К агзіеп . Т.еНѵЪисЪ сіеѵ Ваііпенісипсіе. 2-Іег ТЬеіІ, стр. 462—609.
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іцихся въ выварку на главнѣйш ихъ посѣіцениыхъ мною прусскихъ гіро- 
мыслахъ ( ІІІенебекъ, Дюрренбергъ, Галле, Артернъ и Эрфуртъ).

1) Шенебекъ получаетъ разсолы изъ буровыхъ скважинъ и ш ахтъ, на- 
ходяіцихся въ мѣстечкѣ Элъменъ ') .

И зъ имѣющихся скваж инъ, толъко четыре (№№ ІУ , V , VI и IX ) могли 
быть иримѣнены для получеиія разсоловъ, годныхъ въ выварку. Скважины 
№№ IV  и V I находятся въ верхнемъ, .№№ У и IX — въ нижнемъ мѣсторож- 
деніи каменной соли.

Всѣ четыре трубы, глубиною отъ 401,4 до 570,8 мегровъ, даютъ вмѣстѣ 
около 403 литровъ разсола въ минуту.

Скважины №№ ІУ , У  и V I доставляютъ почти насыщенные разсолы, 
содержащіе около 290  килограммовъ въ кѵбич. метрѣ 2).

Вслѣдствіе притока прѣсны хъ водъ, разсолъ изъ буровой скважины 
№ IX  въ П Іенебекѣ— нѣсколько слабѣе, содержитъ всего 255 кгр. въ куб. 
метрѣ и по этому обогащается посредствомъ растворенія стассфуртской ка- 
меноои соли, въ деревянныхъ ящ икахъ въ 13 м. длины, 1,25 м. глубиеы и 
1,з м. ширины, раздѣленныхъ на 6 отдѣленій. Трубы работаютъ около 325 
дней въ году. Обогащеніе слабыхъ разсоловъ раствореніемъ чреннаго камня 
оставлено, вслѣдствіе довольно значительнаго содержанія въ послѣднемъ 
гипса и сѣрнонатровой соли, ухудшаюіцихъ качество разсола (въ особен- 
ности для фабрикаціи крупны хъ сортовъ соли).

Разсолы для дѣйствія градировъ могутъ доставляться двумя шахтами, 
изъ которыхъ только одна (№ I V ) глубиною въ 50,8 метровъ, находится въ 
дѣйствіи и даетъ въ минуту 600 мегровъ разсола, съ еодержаніемъ 108 ки- 
лограммъ въ куб. метрѣ. ІІадая три раза по стѣнамъ градировъ, разсолъ 
обогащается до 258 —  290 килограммовъ; дальнѣйшая концентрація счи- 
тается утке невыгодной. Н е смотря на обширность градирныхъ сооруженін 
въ Эльменѣ, дѣйствіе ихъ постепенно сокращ ается, начиная съ 1860 г , 
когда была устроена первая буровая скважина (№ IV ) для полученія бо- 
гатыхъ разсоловъ. Въ настоящ ее время градированіе суіцествѵетъ отчасти 
для того, чтобы дать работу уже имѣющимся устройствамъ, отчасти для по- 
требностей лѣчебнаго заведенія въ Элъменѣ *). За  послѣдніе годы количе- 
ство соли, вывариваемой изъ градированныхъ разсоловъ, составляло всего 
2 0 — 25 проц. обіцей производительпости промысла.

Р азсолъ, подьшаемый иаровыми машинами изъ буровыхъ скважинъ въ

’) Только скважіш а Лгг IX  находится въ самомъ Ш енебет .
2) Со времѳни введепія метрической снстемы, содержаиіе разсоловъ иа всѣхъ кааеи- 

ныхъ ирусскихъ иромыслахъ выражается количествомъ килоіраммовъ солп (КоЫаЩ  въ куби- 
ческомъ метрѣ уа .к ол а .

3) В ды хапіе ( іп ііа іа ііоп ) воздуха граднровъ, проііитанпаго мельчайшими частидами 
размола, счнтается особеіш о иолезнымъ нри ігѣкоторыхъ горловыхъ и грудиыхъ болѣзияхъ.
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Эльменѣ, течетъ по деревяннымъ трубамъ (обіцей длиной въ 2197 метр.) въ 
Ш енебекъ, гдѣ поступаетъ въ два ларя вмѣстямостью въ 3692 куб. метровъ. 
Зап асъ  разсола, заключаюіційся въ обоихъ ларяхъ, хватаетъ всего на 3 — 4 
дня, что нсльзя считать особепно удобнымъ для выварки.

Среднее содержаніе разсо.іа, постунаю щ аго въ чрены, равняется 2 4 — 
25 проц. Для хранен ія градирныхъ разсоловъ имѣются (подъ градирами) 5 
ларей съ громадной вмѣсгимостыо въ 40 ,568  куб. метровъ.

К олоссальная производительность Ш енебекскихъ варницъ, постоянно 
возрасгая, требуетъ все большаго и большаго количества разсоловъ. Между 
тѣмъ увеличеніе числа буровыхъ скважинъ, по многимъ сообраясеніямъ, не 
считается удобнымъ, и въ 1872 г. была заложена ш ахта на каменную соль. 
Вслѣдствіе болыпого нритока воды, встрѣченной въ пестромъ песчаникѣ, 
проведеніе шахты замедлилось, и до настоящ аго времени оиа еще ие окон- 
чена. Судя по предварительно произведеннымъ буровымъ работамъ, камен- 
ную соль иолагаютъ встрѣтнть на глубинѣ около 300  метровъ. Несомнѣнно, 
что, съ окончательнымъ углубленіемъ этой ш ахты, производство ІН еиебека 
вступитъ въ новый фазисъ своего развитія; не только прекратится дѣйствіе гра- 
дора, но и производительность буровыхъ сквалш нъ должна сильно ограни- 
читься, потому что предполагается добывать разсолъ путемъ нравильнаго 
выщелачивапія мѣсторожденія или-же посредствомъ растворенія добытой 
горными работами каменной соли, смотря ііогому, что окажется удобиѣе и 
выгоднѣе.

2) Дюрренберіъ получаетъ довольно слабый разсолъ изъ шахты (В ог- 
ІасЫ сЫ сЩ , глубиною въ 223,8, м ., паходящейся въ пестромъ п е с ч а н и к ѣ ') . 
Содержаніе разсола въ 92,96 кидгр. въ куб. мегр. (8,6°0 — 9»/0 ) замѣчательно 
иостоянно и существенно не измѣнилось съ самаго основанія промысла 2). 
ІІодъемные насосы приводятся въ дѣйствіе '3-мя гидравдическими колесами, 
получающими водѵ изъ рѣки Заале, нарочно запруженнон съ этою цѣлыо 
при помощи водосливной нлотины. Притокъ разсола на столько великъ 
(2,78 куб. м. въ Г), что въ значителыюй степени превыш аетъ заводскую 
потребность. Въ 1882/ вз заводскомъ году 3) было добыто 1 .1 5 8 ,4 3 0  куб. ме- 
тровъ разсола съ средниыъ содержаніеыъ въ 94,042 д. въ куб. метрѣ (уд.
в . = 1,06635 ). И зъ этого количества нзрасходоваио:

0  Ш ахта ыазваиа ио имени знамеш ітаго въ исторіи еѣверо-германскаго соляного дѣла, 
саксонскаго берграта В о п а с К а , которому принадлежитъ открытіе разсоловъ и иостройка 
варницъ въ Л йггепЪ егд’ѣ.

2) Колебанія вт. составѣ разсола зависятъ главнымъ образоыъ отъ стоянія уровня воды въ 
рѣкѣ ІЗаале. Какъ случаііпость можно аривестн, что 15 Сентябрл 1863 г., т. е. рокно черезт. сто 
лѣтъ существоваиія промысла, содерж аніе разсола было то-же, что и при иервомъ ноявленін 
его иа земную  поверхность.

3) Заводскій годъ иачинается сь Лирѣля мѣсяца.



4 2 горное и ЗЛВОДСЮОЕ Д'В.10.

Н а дѣйствіе градировъ . . . • ..........................  205 ,515  куб. метровъ.
Для дѣйствія иодъема, на ванны м т. д. . . 86 ,123  „ „

Итого . . 291 ,635  куб. метровъ.

О сталы ш е 8 6 6 .7 9 5  куб. м. (около */, общаго количества) спуіцены въ 
рѣку  бевъ всякаго уиотрсбленія. Посредствомъ градированія разсолъ обога- 
іцается съ трехъ разъ до содержанія 2 2 0 — 230 килогр. въ куб. метрѣ. Даль-

нѣйшее обогащеніе до 2 8 0 — 290 кил. (23— 2 4 7 2п/о) производится растворе- 
ніемъ эрфуртской каменной соли. Получать еще болѣе концентрированные 
разсолы считается уж е невыгоднымъ для дѣйствія варницъ, вслѣдствіе зна- 
чительнаго содерж анія гипса въ каменной соли. Для храненія громаднаго за- 
паса градирныхъ разсоловъ имѣется болыпое число деревянныхъ резервуаровъ, 
съ общей вмѣстимостью б о л іе  чѣмъ въ 38 ,000  куб. метр.. Въ послѣднее время 
построенъ еще ларь изъ бетона (см. эскизъ на фиг. 6, табл. I); нриэтомъ, образцомъ 
послужили резервуары , уж.е существующіе съ нѣкоторыхъ поръ въ Тю рин- 
генскомъ заводѣ Зст ипдеп  ')• Для болылей прочности и устойчивости, про- 
дольныя боковыя стѣнки, длиною въ 94,5 м , скрѣплены поперечными бетон- 
ными иерегородками въ 0,8 м. толщиной, которыя раздѣляютъ весь ларь на 
4 отдѣлепія. Каналы, нроходящіе у дна ларя въ поперечныхъ перегород- 
кахъ, устанавливаютъ сообщеніе между всѣми 4-мя отдѣленіями. Для защиты 
отъ дождя, резервуаръ покрытъ легкой деревянной крышей. Резервуары  изъ 
бетона, хотя и стоятъ дороже деревянныхъ, но зато требуютъ гораздомень- 
шаго ремонта и совершенно не пропускаю тъ разсола.

3) Г а лле  на р. Заале  (Наііе а/8  ) уже съ давнихъ поръ употребляетъ 
для выварки разсолъ изъ іпахты (колодца) „ ОиЦа}%гѣгітпеп“ , глубиною въ 
29,2 метровъ, находящійся въ пестромъ песчаникѣ. Среднее количество раз- 
сола, подпимаемаго пасосомъ— 0,оэ куб. мегровъ въ минуту, или 129-с куб. 
метр. въ сутки.

Въ 1883 году получено изъ шахты 47 ,094  куб. мегра разсола, съ сред- 
нимъ содержаніемъ въ 2 0 2 ,4 7 5  килогр. въ куб. метрѣ (около 17,5°/0). Раст- 
вореиіемъ 4 4 ,0 3 8  центнеровъ стассфуртской камениой соли концентрація 
была доведена до 247 ,оз килогр. (21,2б°/о соли).

Разсолъ въ Г а лле  нужно считать однимъ изъ самыхъ нечистыхъ 
предаставителей разсоловъ 2-го класса (см. таблйцу ниже); сравнительно 
большія количества сѣроводорода 2)> желѣза и о р г а н и ч е с к и х ъ  веществъ

у )  Составъ массы: 1 часть гидравличсскаго демеігга, иеску Ю ч. н га.іьки 6 ч. Построй- 
кой Оетонпыхъ ларей въ ДюренбергІ; и Зальцуигеиъ занималось одно акдіойерное общество.

9  11а другихъ иѣмецкихъ заводахъ мнѣ пе прнходилось наблюдать разсоловъ, въ кото- 
рыхъ содерж аніс сѣроводорода бнло бы болѣе или менѣе замѣтно. Для нашихъ пермскихъ
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представляютъ значительныя загрудненія для пояученія чистой, бѣлой 
соли. Выдѣленіе сѣроводорода и ж елѣза нроизводится пропусканіемъ раз- 
сола по плоскимъ, деревяннымъ желобамъ въ 52,7 метровъ длиной, въ 
0 ,з і м. шириной и 7,8 см. высотой, расположенныхъ съ неболыпимъ 
уклономъ къ горизонту (въ 1 ,3  см.). 12 такихъ желобовъ соединены 
въ одну свстему, по которой разсолъ течетъ мед.іенной и довольно тонкой 
сгруей (около 5 см. толщиной), приходя въ соприкосновеніе съ воздухомъ. 
Выдѣлившійся при этомъ гидратъ окиси желѣза большею часгью остается въ 
видѣ бураго шлама на днѣ желобовъ; для удерж анія самой тонкой мути 
служитъ фильтръ-пресъ г), по выходѣ изъ котораго разсолъ иолучается уже 
совершенно нрозрачнымъ.

Удалеиіе органическихъ веществъ происходитъ при самой вываркѣ, во 
время неріода кипяченія разсола (Зіогеп), посредствомъ прибавленія свѣгкей 
крови. ІІри фабрикаціи мелкихъ сортовъ соли, на 10000 литровъ разсола при- 
бавляется около 0,з литра крови, для крупны хъ сортовъ эта прибавка дохо- 
дитъ до 1,5 литровъ. Отъ дѣйсгвія кинящаго разсола бѣлковыя вещества кро- 
ви свертываются и образуютъ довольно объемистую пѣну, которая всплы- 
ваетъ на поверхносгь и увлекаетъ за собою оргавическія вещества, а такж е 
слѣды желѣза, оставшіеся невыдѣленными отъ иредыдущей операціи 3). 
Эта пѣна осторожно снимается деревянными шумейками, и далѣе процессъ 
осажденія соли (Зоддеп) идетъ обычнымъ порядкомъ.

Дѣйствіе крови при такомъ очищеніи, по всей вѣроятности, чисто меха- 
ническое; пѣна, содержащая органическія вещества, обыкиовенно образѵетса 
и безъ нрибавленія крови, при кипяченіи всѣхъ разсоловь, въ которыхъ ко- 
личесгво орган. веществъ болѣе или менѣе значительно; только удаленіе ея 
изъ разсола очень затруднительно. Часть органическихъ веществъ остается 
въ взвѣшенномъ состояніи и сообіцаетъ разсолу бурый цвѣтъ. И нтересно, 
что прибавленіе крови способствуетъ полученію болѣе крупныхъ кристалловъ 
соли.

4) Л гіегп  употребляетъ въ выварку разсоль изъ гиахты глубипой въ 
275 метровъ (1878  прусскихъ футовъ), залоікенной на каменную соль въ 
40 -хъ  годахъ пастоящаго столѣтія *). Содержаніе почги яасы щ еннаго разсо-

промысловъ іірисутствіе этого газа не составляеть рѣдкости. Сѣроводороду приписываютъ 
обраяовапіе чернаго іялаыа въ чренахъ (сѣрнистое желѣзо?).

2) Слѣдуетъ пзбѣгать употребленія въ фильтръ-прессѣ желѣзныхъ частей, которыя очень 
скоро ржавѣютъ; въ Галле примѣняются деревянныя рамы  съ полотняными перегородками. 
Т акіе-ж е фильтръ-ирессы нримѣнялись прежде въ іЗаІтпдеп, но тенерь оставлены.

я) Альбуминъ для выдѣленія желѣза изъ разсоловъ примѣнялся такж е въ Иноврацлавѣ. 
(См. В еязег. Р генв. ОеіівеНг. / і іг  В егд-Н йііеп -и . ЗаНпепюезеп. 1879. Вй. X X V II, стр. 27).

4) Ш ахта  была неокончена и примѣнена внослѣдствіи для получѳінія разсоловъ. ІІер- 
выя ноиытки нолучить буреніемъ насыіценные разсолы или найтн каменную соль на 
ііроыыслахъ прусской Саксопіи были произведены въ Лртериѣ  въ 1831— 1840 гг.; прп зтолъ
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ла довольно постоянно (около 26 %)• Въ 1883— 84 заводскомъ году было 
илрасходовано 3 1 4 4 8 куб. метровъразсола съ сод. 319,4 килогр. соли въ куб. 
метрѣ (2 6 ,б з ѳ/о). і і о д н я т ы й  и з ъ  ш ахты разсолъ поступаетъ на крышу ларя, 
гдѣ диркулируетъ тонкимъ слоемъ для освобо.жденія отъ небольшихъ коли- 
чествъ раствореннаго въ немъ желѣза. Судя по ходу испарительнаго про- 
цесса, разсолъ въ А ртернѣ пужно считать однимъ изъ самыхъ чистыхъ 
въ прусской Саксоніи. ІІе  смотря на то, что здѣшнее производство направ- 
лено болѣе на иолученіе среднихъ и крупныхъ сортовъ, пригокъ разсола въ 
чрены иочти непрерывный, и періодъ увариванія до засола (Зідгеп), обяза- 
телыю  принятый на другихъ прусскихъ заводахъ, здѣсь совершенно отсут- 
ствуетъ; весь процессъ выварки принимаетъ характеръ неирерывнаго испа- 
ренія разсоловъ при нѣкоторой оиредѣленной температурѣ, соотвѣтствуюіцей 
данному сорту соли. ІІодобный методъ работы сближаетъ, до извѣстной сте- 
пени, Арт ернъ  съ заводами Б авар іи  и Зальцкаммергута. М елкіе сорта 
соли. получаемой въ А ртернѣ, спекаются на сушильныхъ сковородахъ 
сравнительно легко въ комки, вслѣдствіе чего само суш еніе затрудняется. 
Обыкновенно этотъ недостатокъ приписывается довольно значителыюму со- 
держанію  солей магнія въ разсолѣ; здѣсь даже пробовали удалять ихъ при- 
бавленіемъ гашеной извести, но не достигли желаемыхъ результатовъ. ІІо 
анализамъ, пронзведеннымъ Н еіпе  !) въ 1840 году (см. таблицу), коли- 
чество солей магнія въ разсолѣ прежнихъ буровыхъ скважинъ въ Артернѣ 
не представляется особенно значительнымъ и, можетъ быть, спеканіе соли 
зависитъ просто отъ накоплепія постороннихъ солей, отъ сравнительно 
болыней продолжительности непрерывной вари (до вычерпыванія маточ- 
наго разсола), которая продолжается въ А ртернѣ долѣе (9 — 10 дней), чѣмъ 
на другихъ прусскихъ заводахъ (6 — 8 дней).

5) Копь каменной соли Нѵегзуеію/еп  около Эрфурта  утилизируетъ для 
выварки соляныя воды, просачиваюіціяся сквозь крѣпь шахты, а также изъ 
квершлаговъ верхнихъ горизонтовъ мѣсторожденія. Соляная вода (Заіж аззег). 
съ содержаніемъ въ 100/ о— 14°/0, поднимается изъ зумпфа шахты на поверх- 
ность, гдѣ раствореніемъ несортированной каменной соли (Б оЫ егваЬ )  полу- 
чается разсолъ крѣпостыо около 25°/0, поступающій затѣмъ прямо въ вы- 
варку въ двухъ чренахъ съ поверхностыо нагрѣва въ 9 5 ,оо и 87,40 кв. мет- 
ровъ.

ІІо  анализу, произведепному подъ руководствомъ ироф. Еъпкепета въ 
лабораторіи Берлинской Горной Академіи (въ 1881 г.), одинъ изъ наиболѣе

.«.вумя буровыми свваікиііамн нашли ваменную соль на глубииѣ 309,5 и 304,5 метровт,. Одна 
изъ этихъ свважинъ (№ 1) давала въ ирежиое время раасолъ, употреблявшійся въ выварку; 
аиализъ его, произведеіімый Неіпе, сообщенъ пнже (см . таблиду).

') Апалнза шахтпаго разсола, добываемаго въ настонщее время, миѣ не удалось найтм.



чистыхъ образцовъ каменной соли изъ Эрф урт а  содержалъ въ себѣ: ’):

СаЗО^ . . . .  4,64°/»
СаС12 . . . .  0,35

К С І ...................0 , 0 3 7

М дСІг . . . .  0,22
Н ераствор. остатка. . . . 0,27
В О Д Ы ...........................  0,20

Этотъ анализъ показываетъ, что сравнительно болыиёе количество со- 
единеній кальція и магнія въ подземныхъ соляныхъ водахъ копи (см. табл. 
анализовъ) обязано своимъ происхожденіемъ содержанію этихъ солей въ са- 
мой камепной соли 2). Послѣдующимъ искусственнымъ обосащеніемъ разсола 
относительное содержаиіе постороннихъ солей понижается и въ конечномъ 
результатѣ не представляется значительнымъ, особенно но сравненію  съ одно- 
именными разсолами второго класса, добываемыми въ Ат зІіаІГѣ  и Н аШ  
Т акъ  напр., вычисляя содержаніе посторош ш хъ солей въ твердомъ остаткѣ 
отъ ''вы париванія этихъ разсоловъ, получимъ:

Э р ф у р т ъ ................................................................ 4 , 6 5 %

Арнсгалль 3) ................................5,63
Г а л л е .............................................6,20

Размѣры двухъ ларей (общего вмѣстимостыо всего въ 69 ,з куб. метра), 
имѣющихся въ Эрфуртѣ, слншкомъ недоетаточпы для того, чтобы от- 
стаиваніе и освѣтлѣніе разсола происходило надлежащимъ образомъ. Отъ 
этого получается, какъ говорятъ, слишкомъ пс т ж ій “ разсолъ (/ггзсйе Зооіе), 
и весь процессъ выварки терпитъ не мало затрудненій.

Опыты съ прибавленіемъ извести не были успѣшны; для полученія 
чистой, бѣлой соли приходится прибавлять въ чрепъ квасцы  (1 — 1,5  килогр. 
въ варю) и слио , что далеко пе всегда ведетъ къ желаемымъ результатамъ.

В ъ 1883 —  84 заводскомъ году употреблено въ раствореніе 2 .403 ,200  
килогр. нечистой каменной соли съ 22 проц. примѣсей (воды, ангидрида, 
глины), при чемъ получено 8782 куб. метр. выварочнаго разсола съ содер- 
жаніемъ 2 9 8 ,щ килогр. соли (В оѣ а із)  въ куб. метрѣ (около24,7 проц.).

Хнмическін составъ разсоловъ, поступаю щ ихъ въ выварку на прус- 
скихъ заводахъ, видѣнъ изъ слѣдующей таблицы анализовъ:

,•■4 .ііі и.іі/ чі.' ' < [ Ч» * 11 / ! •)!!.; і .і іі .ііти ііц  I . Л і .;і'ГчГ;і;;н ".і:
     , , > і ; . >(.( і . , . . . ' і

’) Занмстовано и»ъ актовь сорной конторы въ Эрфуртѣ.
9  Вода извлекаетъ сначала легко расплыкаюіціяся п раствѳримыя хлорнстыя солп 

Са іі М у  въ оттіоситслыю болыиемъ количествѣ.
а) Р аасоіъ  АгпиНаІѴя отличаѳтся замѣчате.іьной чистотой.

И С І І А Р И Т Е Л Ы І Ы Я  С ИСТЕМ Ы  С О Л Я Н Ы Х Т ,  В А Р Н И Ц Ъ .  4 5
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СаСо.,

Ге20,.

%  содерж.по- 
стор.солей въ 
тверд остаткѣ. 

Годъ ана- 
лиза.

К акъ извѣстыо, Карстенъ 4) раздѣдилъ всѣ. употребляёмые въ вываркѵ, 
соляные разсолы на два слЪдуюіціе класса:

*) К а Ы е п , ТівЬгЪ. Лег ВаІтепкчмСе. II ТЬеіІ, стр. 220 и 226. П одобное раздѣленів яв- 
ляется слѣдствіемь принятаго мегода вычисленія аналйтилескнхт. рѳяультатовъ. Дѣйстви-
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1-й классъ. Разсолы содержатъ, кромѣ СаЗО^, болыную или меньшую 
примѣсь сѣрнокислыхъ солей Ш , К , Мд. Это иаиболѣе распространенны й 
типъ разсоловъ. Приведенные анализы показываютъ, что разсолы Ш енебека , 
Дюрренберт, Арт ерна, И новрацлава  отиосятся къ этому классу ’).

2-й  классъ. В ся сѣрная кислота связана съ кальціемъ; избытокъ послѣд- 
няго находится въ видѣ СаС12. Этотъ типъ имѣегъ гораздо меньш ее распро- 
страненіе. И зъ упомянуты хъ выше прусскихъ заводовъ только Г а лле  и Эр- 
фуртъ  пользуются подобными разсолами 2), которые, повидимому, представ- 
ляютъ менѣе затрудненій при испарительномъ процессѣ. Образованіе труд- 
иорастворимой двойной соли С а В О ^ а ^ З О ^  (глауберита) способствуетъ зна- 
чительно болыпимъ отложеніямъ чреннаго камня при работѣ съ разсолами, 
содержащими избытокъ сѣрнокнслыхъ солей. Дѣйствительно, самые чистые 
и наиболѣе удобные въ вываркѣ разсолы средне- и ю жно-германскихъ 
промысловъ отыосятся ко второму классу (А гп зк а іі , Заіт пдеи, І іа р р еп а и ), 
или-же стоятъ почти иа границѣ обоихъ классовъ (ГгіесІгісЫ іаІІ, Сіетепз- 
Ііаіі, ВсЫѵаЫаск Н аіі, УѴіІкеІтвкаІІ) 3).

Но нримѣры Г а лле  и Эрфурта  иоказываютъ намъ, что присутствіе 
хлористаго кальція само по себѣ еще пе характернзуетъ степени чистоты 
разсоловъ, которая опредѣляется какъ качествомъ, такъ и количествомъ нѣ- 
которыхъ другихъ постороннихъ примѣсей. Чтобы получить приблизительное 
понятіе объ общемъ количествѣ постороннихъ солей, мною вычислено про- 
центиое содеря?аніс ихъ въ твердомъ остаткѣ отъ выпариванія разсоловъ 
(см. табл. анализовъ). Сравнивая полученныя числа между собою, приходимъ 
къ давно уже извѣстному выводу, что количество постороннихъ примѣсей 
уменыпается вмѣстѣ съ возрастаніемъ концентраціи разсоловъ.

Для разсоловъ перваго класса, постуиающихъ въ выварку (Эіесіезооіеп)

тельное распредѣленіе кпслотъ н основаній вт. разсолѣ неіізвѣспю  и по нѣкоторымъ сообра- 
женіямъ не ыожетъ оетаваться іюстояннымъ для разныхъ температуръ.

К а п іе п  подагалъ, что образоваиіе хлористаго кальція въ разсолахъ 2-то класса обу- 
словливается щ орт пы м и  процессами, именно воздѣйстіпемъ известняковт. или доломитовт. на 
соли окисн желѣза, которыя могутт. заключаться вт. нѣкоторыхъ разсо.іахт.. Соляныя воды 
Эрф урт а  наглядно показываютъ намъ, что присутстиіе СаС12 иногда можетт, зависѣть так  
ж е оть самаго состава ныіцелачиваемато мѣсторожденія камепной солн (перт чный  нро- 
цессъ).

Э Сюда ж е должны быть отнесены почтн всѣ разсо.іы Усолъя и Ленвы; нсключеніе  
представляетъ толысо разсолъ Покровской скважины. См. аналнзы нроф. А . ІЛмидт а вт, 
В ч іі. (Іе VАслгі. сІв.ч Всіепсев (Іе 81. РсіегеЬоигд, I. XI; Фармацевт. Ж урнилъ  за  1882 г. X» 45, 
стр. 832.

а) КгеигпасН  и нѣкоторые вестфальскіе заводы (КопідвЪот , \ѴегІ) унотребляютъ вт, 
выварку разсолы 2-го класоа. См. аналнзы, номѣщенные въ В п ш о  КегѴе Ѳ ги м іг. <Іес 8аІі- 
непкипйе, стр. 10. 1868.

3) Если содерж аніе сѣрноіш слы хъ солей К а ,М д ,К  не особенно велнко, то при очидіе- 
ііііі разсоловъ известью соверш ается переходъ отт, перваго тина ко вгорому, Ср. аналнзы  
Чиртова  отш ценнаго и неочшценнаго разсоловт. буроиоіі скважины № 2 вт, Вахмут ѣ. 
,'іапипки Х арьк. Отд. И. Р. Техн. Общ. 1883, сгр. 70.
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на гірѵссаихъ промыслахъ, содержаніе посторош ш хъ солей измѣняется отъ 
4,96 нроц. (Дю ренбергь) до 3,47 ироц. (И новрацлавъ). Разсолы эти въ п рак- 
тикѣ считаются обыкновенно едва-ли не самыми нбчистыми во всей Гер- 
маніи; но не трудно видѣть, что въ данномъ случаѣ, нечистота разсо- 
ловъ не можетъ быть приписана особеино болыпому содержанію посторон- 
нихъ еолей. Разсолы (перваго класса) изъ зинкверковъ ВегсМездасІеп’а , 
Н аІЫ аіѴа, І&сМя и Аиззее  очень часто нриводятся какъ образецъ чис- 
тоты; между тѣмъ, обіцее содержаніе посторошіихъ солей въ нихъ нисколько 
не меньше, а въ большинствѣ случаевъ даже гораздо больше, чѣмъ въ прус- 
скихъ разсолахъ. Т акъ напр. среднее процентнос содержаніе посторонпихъ 
солей вь твердомъ остаткѣ отъ выпариванія этихъ разсоловт. равняется:

Очевидно, что нечистота нрусскихъ разсоловъ зависитъ отъ нѣкоторыхъ 
примѣсей, содержаніе которыхъ даяге и въ незначительномъ количествѣ, 
оказываетъ вредное вліяніе на внѣшнія свойства получаемаго иродукта.

К ъ числу такихъ примѣсей слѣдуетъ отнести углекислыя соли желѣза 
(марганца), ортническія вещества, сѣроводородъ и взвѣшенныя въ массѣ 
разсола частпцы ш лам а ; къ  сожалѣнію, приведенные анализы лишь въ рѣд- 
кихъ случаяхъ позволяютъ судить о количествѣ всѣхъ этихъ веіцествъ въ 
разсолахъ 3).

Между тѣмъ, присутствіе ихъ въ разсолахъ для выварки н обусловливаетъ 
особый ходъ испарительнаго процесса, столь характерный для большинства 
прусскихъ заводовъ, именно —  рѣзкое разграниченіе неріода уварт анія  до 
засола (кипяченгя, 8 іогеп), отъ періода осажденія соли  (привода, Зоудеп). 
Энергическпмъ кипяченіемъ втеченіе перваго періода стараю тся выдѣлить 
изъ разсола органическія вещества и жслѣзо въ видѣ пѣны и шлама, которые 
выгребаются но возможности тіцателыю до тѣхъ поръ, пока начииающая 
осаждаться соль (К гйскт іг)  пе приметъ пад іежащаго бѣлаго цвѣта. К акъ 
извѣстно, при этой операціи выдѣляются также углесоли Са и М д  п часть 
гипса; ііо  очищ еніе разсола кипяченіемъ отт, этихъ примѣсей, при получе- 
ніи мелкихъ сортовъ еоли, имѣетъ, новидимому, сравиительно подчинепное 
зітаченіе.

ГТри мелкой соли, присутствіе гііітса, даже вт, довольно значительномъ

Р Смѣсг, ратсоловъ изъ зииквѳрковъ вт, Ш гсЫевддайепіѣ и соляного нсточіпіиа пШе1- 
дые11еи въ ВеіскепдаІѴѣ. См. Вгипо К е г і.  I. с. стр. 10.

2) К. Н а и е г. ,ТфгЬ. Тег I:. 1:. деаіод. Веісііяапяіаіі. 1864. 1Ы. XIV, стр. 279.
3) Содерж аніе 0,0035 проц. (0,042 гр. вт, литрѣ) углѳжѳ.гЫніой соли дѣлало Ииоврац- 

давскій равсолт, соверш еяио неиригоднымъ для нолучеиія соли чисгаго бѣлаго цвѣта. Веяесг, 
Ргеиез. /е ііе с ііг .  ВсІ. X X V II, стр. 26.

Возепііеім  ' ) .  . . . 4,24 ироц.
Н аІЫ аіі 2)..........................
І8С.М . 
Аизяес
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количествѣ (до 2 ироц.), повидимому, не оказываетъ особеннаго вліянія на 
внѣш ній видъ получаемаго продукта. Н а крупныхъ крист аллахъ , какъ  по-' 
казываетъ опытъ, нримѣсь землистыхъ веществъ становится болѣе замѣт- 
нымъ для простого глаза и дѣлаетъ соль хрупкою и разсыпчатою .

Во всякомъ случаѣ , достигнуть полнцго удаленія сѣрнокальціевой соли 
посредствомъ кипяченія разсола при обыкновениомъ давленіи невозможно. 
Гипсъ выдѣляется изъ разсоловъ (въ видѣ ангидрида) только при нагрѣваніи  
ихъ примѣрно до 120° Ц . *), а температура, при которой С а 8 0 4 становится 
соверніенно нерастворимымъ въ разсолахъ обыкновеннаго состава, лежитъ 
еіце значительно выше 2).

Значительная продолжительность періода кипяченія разсола очень не 
выгодно отзывается на расходѣ горючаго, на срокѣ службы чреновъ и во- 
обще на всемъ процессѣ выварки. Если-бы  представилась возможность пу- 
темъ предварительнаго очищ енія, напр. посредствомъ лучш аго отстаиванія, 
прибавленія извести и т. д., выдѣлигь изъ разсола желѣзо и другія окра- 
шиваюіція соль вещества, то, по всей вѣроятности, введенію непрерывной  
выварки  3) не представлялось бы никакихъ особыхъ затрудненій 4).

Д аж е и въ настоящ ее время на нѣкоторыхъ прусскихъ заводахъ встрѣ- 
чаются разсолы (напр. въ Артернѣ), для которыхъ выдѣленіе періода кипя- 
ченія въ особую операцію  считается уж е излипшиыъ.

П ритокъ разсола въ круглые чрены варницы „Ы нсІід“ въ Ш енебекѣ 
соверш ается непрерывно  (втеченіе 8 —9 дней); тѣмъ не менѣе, мелкая соль, 
осаждаю щ аяся при этой операціи ( Біогеп), принадлежитъ къ числу самыхъ 
тонкихъ со р то въ . такъ называемой столовогі соли  ( Та{еЫаІг) и значителыю е 
содерж аніе въ ней гипса (около 1,8*/0), повидимому, нпсколько ие вре- 
дитъ ея внѣшнему виду.

*) Подобвыи нагрѣвг. соверш ается въ пагрѣватедьномъ котлѣ аппарата П иккара , на 
трубкахъ котораго осаж даегся весь гипсъ, находящ ійся въ разсолѣ, въ видѣ кристаллііческихъ 
корокъ ангндрида. Поэтому соль нзъ аппаратовъ Пиккара отдичается замѣчательно малымъ 
содерж аніемъ СаВО^

ІІо пропзведенному мною аиалнзу, образецъ соли, взятой (въ іюлѣ 1884 г .)  пзъ цен- 
трифуги прп анпаратѣ П ѵккара  въ Эбеняее, содержадъ:

Воды . . . 0,56 проц.
С а 8 0 А . . . 0,075 »

ІІринимая среднее еодерж апіе С аВ О , въ разсолѣ равнымъ 0,3 проц., получимъ, что въ
соль перешло всего около 6 проц. обіцаго количества этой примѣси. По ІІаиеС у  соль пзъ
обыкновенпыхъ чреновъ въ Эбензее содерж итъ отъ 0,24 проц. до 1,08 проц. С а 8 0 х.

2) П о изслѣдованіямъ Соизіё ( А ппаіее сіез т іпез.* (5) Бегіе. 1854 і .  V, стр. 143) между
140° и 150° сѣрнокальціевую соль можно счнтать уж.е нерастворнмою въ (морской) водѣ.

3) Ііодобно тому какъ эго сущ ествуетъ на баварскихъ и австрійскихъ  заводахъ.
4) Возможность выдѣленія ж елѣза н шламовыхъ частицъ нзъ разсола путемъ болѣе или 

менѣе долгаго отстаиванія, особенно при нодогрѣваыіп, иечіодлежитъ сомнѣнію. Для нослѣдней 
цѣ.ги можно носпо.іьзонаться парамн , выдѣляющямися изъ чреновъ. Гораздо труднѣе удалить 
оргапическія вепі,ества (осаж деи іе  известыо). Копцентрированные разсолы глубокихъ буровыхъ 
скважинъ заключаютъ послѣдпюю прнмѣсь въ относительио меиыпемъ количествѣ сравнн- 
тельпо съ слабымн разсолами неглубокнхъ шахтъ н колодцевъ

говн. лсугн. т. IV , V” 10, 1885 г. 4
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ІІо  иодобные иримѣры явдкются въ видѣ иск.иоченій, обыкновенно-же 
очищ еніе разсола посредствомъ кіш яченія считается очень полезнымъ, а прн 
фабрикаціи  круины хъ сортовъ соли обязательно необходимымъ. Въ послѣд- 
немъ случаѣ процессъ ѵварнванія нарочно удллняется (до 24 часовъ) и всѣ 
работы въ чренѣ производятся съ особою тщательностью, для чего въ Ш е- 
небекѣ примѣняются даже отдѣльные чрепы (8ібгрі'аппеп ъъ варшщахч. пЫ п -  
сІід“, „ Візтагіс* и яРаЫ ап“) ')  На. остальныхъ заводахъ оба періода работы 
производятся всегда въ одномъ и томъ-же чренгь2).

Т ем пература разсола въ періодъ осажденія (Зоддеп) имѣетъ большое 
значеніе прн полученіи требуемато сорта или, какъ здѣсь говорятъ.. язернаи 
(К о гп ) соли.

Для мелкихъ сортовъ (Реіп-м МіЫеЩіпваІг), она содержится меж- 
ду температурой кипѣнія разсола и 100°— 90° Ц . Варя ( Щегк) длится 
при этомъ обыкновенно 24 часа; изъ нихъ на. увариваніе и удаленіе шлама 
нриходіітся (смотря по густотѣ и чщ тотѣ  разсола) огъ 5 до 8 часовъ. осталь- 
ные 19 или 16 часовъ идутъ на осажденіе соли, которая почти безпрерывно 
пригребается съ середины къ бортамъ чрена (Ш енебекъ и Дюрренбергъ). 
Эгимъ уменьшается н |іигораніе соли къ дну чрена надъ среднпми дымовыми 
ходами (съ наивысшей темнерагурой топочныхъ газовъ). Самая-же унимка соли 
и перемѣіцоніе ея на отечныя полати колпака (ТгаиіЪ аЬнеи) совершаегся отт.
2-хъ  до 3-хъ разъ въ сутки, ирнмѣрно черезъ каждые 8 или 6 часовъ. Н апускъ 
свѣжаго разсола (около 32 см.) дѣлается одинъ разъ въ 24 часа, по иногда 
считается полезнымъ производить еіце второй пацускъ (около 13 см.) при- 
близительно въ серединѣ (Ш енбекъ) или во второй половинѣ вари (Дюррен- 
бертъ), съ цѣлыо растворенія образовавшагося чреннаго камня.

Выварка до вычерпыванія маточнаго разсола продолжается обыкновенно 
6 — 8 дней (Ш енебекъ, Галле, Дюрренбергъ), въ А ртернѣ— до 9— 10 дней и 
въ нѣкоторыхъ исключительнгахъ случаяхъ даже до 3-хъ недѣль (Н еіп- 
гісЫ ш ІІ  въ Тюрингіи) “)•

Затѣм ъ наступаетъ такъ называемая „малая остановк.а“ ( К іеіпег К аіі-  
адег), не менѣе сутокъ, для отбиванія чреннаго камня (Зіеіпідеп) 
и необходимыхъ поправокъ въ чренѣ (наложенія заплатъ, перемѣны ли- 
стовъ и т. д.).

ІІри крупныхъ сортахъ температура разсола во время періода осажде- 
н ія (Зоддеп) измѣняется отъ 50 до 70° и находптся въ зависимости отъ ка- 
чества разсоловъ и крупности зерна. соли; чѣмъ рѣже нроисходитъ унпмка,

') По этому-же методу работаютъ Вестфалъскіе заводы, получаюіціе препмугцегтвенно 
крунвые сорта солн нзъ сраітіггелы іо елабрхъ градированныхъ разсоловъ.

2) Въ нрежнія времена ѵ>Шгепи и для мелкой соли совершалисъ нъ отдѣль-
ныхъ чренахъ, но это уже давпо оставлено.

*) Вь НеіпгісЫшІѴ>ь разоолъ нослѣ трэхь-недѣльной выварки остается также чисгъ, 
какъ и свѣжій, но отдоженія чреннаго камня досгнгають болыпихь размѣровь (до :20 см.)
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1 разъ  въ 24 часа 
(однодневная соль).

тѣмъ больше, нлотнѣе и тверже становятся кристаллы, но зато отчетливость 
ихъ обрааованія уменьшается. Вь Ш енебекѣ  различаю тся слѣдуюіціе сорта:

Т ем пература Унимка
привода. происходитъ:

Соль средней крупности
(М іКе1§і“оЬ8аІг). . 7 0 ° — 64° ц.

„ обыкнов. крупная. . 64°— 57° „
„ самая „ ) 1 разъ въ 3 сутокъ

(Е хіга§ 'гоЬ за1х). . 57°— 50° „) (трехдневная соль).
До вычергшванія маточнаго разсола выварка продолжается до 3 — 4 не- 

дѣль. Далеко не всѣ разсолы оказываются одинаково пригодными для полу- 
ченія хорошей крупной соли. Т акъ наітр. въ Дюрренбергѣ  (варница „К аг- 
8 іен “) приходится оставлять соль въ чренѣ до 8 дней, при температурѣ раз- 
еола въ 50°— 54°.

Воронкообразные, ступенчаты е кристаллы самыхъ крупны хъ сортовъ 
{ЕхІгадгоЪзаІг) достигаютъ до 40  мм. въ сторонѣ квадрата (обыкновенно-же 
около 10 мм.). Кромѣ того, различаетъ еще такъ  называемую „Ы т ідев  
8а Іяи, въ видѣ плотныхъ кубовъ, которые образуются не н а поверхности, а 
въ самой массѣ разсола (ири охлажденіи). По своей тпе})дости и относитель- 
ной тяжести ')  такой сортъ особенно цѣнится потребителями, но полученіе 
его въ болыпихъ кристаллахъ рѣдко удается съ экономической выгодой.

ІІостороннія примѣси разсоловъ (С н 8 0 4, К а , ,8 0 4, М§'С12, органическін 
вещ ества), если находятся въ значительныхъ количествахъ, то силыго затруд- 
няютъ фабрикацію  крупныхъ сортовъ, дѣлая соль матовою, хрупкою и легко 
разсыпающейся.

При низкихъ тем пературахъ, на поверхности разсола образую тся очень 
часто кристаллическія корви и пленки, которыя должны по возможности уда- 
дягься, иначе процессъ испаренія сильно замедляется, а иногда даже совсѣмъ 
прекращ ается. Средняя производительность квадратнаго метра поверхности 
нагрѣва чреновъ при крупныхъ сортахъ очень незначительна и равняется 
въ ІІІенебекѣ:

въ суткн.

ГІри самой крупной соли . . . 8.8 кгр.
„ обыкнов. „ „ . . .  15,о „
„ средней „ „ . . . 25,8 „ 2).

Вообіце по сравненію  съ мелкой солью, производство круггныхъ сортовъ 
на прусскихъ заводахъ не можетъ считаться особенно выгодной операціей, 
вслѣдствіе медленности работы и иерерасхода въ горючемъ матеріалѣ. Между 
тѣмъ, во многихъ мѣстностяхъ сѣверной и средней Германіи, спросъ на эти 
сорта чрезвычайно великъ и съ теченіемъ времепи постеиенно возрастаетъ.

Вообщ е крунные сорта соли тяжелѣе мелвихъ.
3) ІІроизводительность кв. метра ири мелких* сортахъ измѣняегся отъ 8 до 110 кплогр.
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Часто потребители обраіцаютъ вниманіе не столько на цвѣтъ и на чистоту 
продукта, сколько на крупность и плотность кристалловъ. Соль, употребляе- 
мая для скота ( ѴіеЪтЪ ) ,  требуется въ болынинствѣ случаевъ такж е въ 
крупномъ видѣ.

Устройство варницъ.

Болѣе старый  и въ настояіцее время еіце очень распространеніш й типъ 
варницы на прусскихъ промыслахъ имѣѣтъ слѣдующее устройство: посрединѣ 
длиинаго и сравнителыго узкаго зданія находится отдѣленіе для упаковки 
соли (.Р аскгаит ), къ которому съ двухъ противоноложныхъ сторонъ примы - 
каю тъ сначала сушильныя сковороды, затѣмъ чрены и на обоихъ короткихъ 
концахъ варницы помѣщаются кочегарки и мѣста для складки угля. Общая 
для двухъ чреновъ труба проходитъ посрединѣ зданія. Второй этажъ, возве- 
денный надъ средней частыо варницы, служитъ для магазинированія соли. 
Кочегарки отдѣлены отъ чреновъ каменной стѣной въ 0 ,6 м. толщины 
(В гап сітап ег), остальныя отдѣленія разобщены другъ отъ друга посредствомъ 
деревянныхъ или фахверковыхъ перегородокъ.

Въ варницахъ новѣйшаго типа подъ легкой общей кровлей располагается 
рядомъ нѣсколько чреиовъ (отъ 2-хъ до 4-хъ), длинными сторонами парал- 
лельно другъ другу, и соотвѣтствующее количество сушильныхъ сковородъ. 
М агазинъ помѣщается въ отдѣлыюмъ зданіи, иногда соединенпомъ съ варни- 
цей посредствомъ крытой галлереи (Ш енебекъ) ') . ІІодобное расположеніе 
концептрируетъ производство, облегчаетъ надзоръ и нодвозъ топлива, но имѣетъ 
въ тоже время свои недостатки; починка одпого чрена или сушильной сково- 
роды способствуетъ загрязненію  соливъ осталыіыхъ устройствахъ, находящпхся 
въ дѣйствіи, и въ настоящее время считается полезнымъ отдѣлять посредст- 
вомъ легкихъ перегородокъ не только испарительное отдѣленіе отъ сушиль- 
наго, но и отдѣльные чрены другъ отъ друга.

Дно чреновъ и сушильныхъ сковородъ находится обыкповенно на уровнѣ 
заводской поверхности или незначительно выіпе ея, вслѣдствіе чего для то ■ 
ііокъ приходится дѣлать выемки въ землѣ, а для магазинированія соли —  
уетраивать особые подъемы. Только въ варпицѣ „Кгид ѵоп ЫсІсІаи въ ПІене- 
бекѣ чрены подняты пастолько, что соль изъ суш илы ш хъ сковородъ можетъ 
прямо сбрасываться въ магазинъ, находящійся въ нижнемъ этаж ѣ. Но по- 
добное устройство, столь расиространенное на промыслахъ Авсгріи и юж- 
ііой Германіи, не получило здѣсь дальнѣйшаго примѣненія, потому что до- 
вольно частыя течи чреновъ дѣйствуютъ разрушительно на массивную камен- 
пую кладку (нижняго этажа) и фундамента стѣнъ варницы.

') По этому типу, заимствованному ст. англійст хъ заводовъ, выстроспы варішцы «Ш епрііи»  
нъ ІД енебекѣ и №ЛГ» 1-іі и 2-н вт. Иноврац.чавѣ, въ которыхъ соединено въ обіцую систему по 
4 чрена; по 2 чрена имѣютъ— « Егид ѵоп Ш М а », в.ЖаЬшт въ ПІенебекѣ и новаи варнпца 
(Л« з )  въ Галдѳ. Иланъ нослѣдней нзображенъ на фігг. 14 , табл. ГГ.
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Цѣною  опыта доказано, что кладка тонокъ и пламенныхъ ходовъ должна 
быть выведена соверш енно независимо отъ стѣнъ варницы  и отдѣлена отъ 
нихъ пустыми промеж угками, заполняемыми какими нибудь рыхлыми мате- 
ріалами. Въ противномъ случаѣ, расш ирепіе кладки при нагрѣвѣ  чрезвычайно 
вредно отзывается па прочпости и на срокѣ службы всего зданія.

Н а всѣхъ государственныхънромыслахъ П русскойС аксонш (0Ь егЬ егц 'ат і’а 
въ Г а л л е ) приміліяегся для выварки мѣсгный бурый уголъ, копи котораго 
находятся въ большинствѣ случаевъ вблизи заводовъ и подвѣдомствепны од- 
ному и тому-же управленію . Только въ Эрфуртѣ ')  и на нѣкоторыхъ част- 
ныхъ заводахъ (Генрихсгалль) употребляется какъ примѣсь вестф альскій ка- 
менный уголь и то въ пезначите.іьномъ количествѣ.

А нгальтъ-саксонскіе бурые угли не отличаются особенно хороншми 
качествами, легко разсыпаю тся на воздухѣ и въ формѣ кусковъ (Б ій ске  
К извкоЫ е) рѣдко доходятъ до заводовъ. Обыкновенно они представляю тъ 
совершенно порошкообразную, землнстуго и очень гнгроскоппческую  массу 
буровато-чернаго цвЬта (к іа ге  К оЫ е). Отъ этого весь учетъ горючаго мате- 
рьяла въ варннцахъ совершается не ио вѣсу, а по объему. Вѣсъ принятой 
единицы мѣры — гектолитра  измѣняется для различныхъ сортовъ здѣшнихъ 
углей отъ 60 до 80 килограммовъ п въ болыпинствѣ случаевъ равенъ 7 0 — 
75 килогр. Въ свѣжемъ состояніи угли заключаютъ отъ 30 до 50 и болѣе 
процентовъ влажности и 6 — 10%  золы.

По анализамъ д-ра В йЬгіпф а  г) (въ лабораторіи проф. М аегскеГ а ), со- 
ставъ генеральныхъ пробъ бурыхъ углей, сжигаемыхъ въ Арт ерш ъ  и Г а л л е , 
оказался слѣдующій:

НАЗВАНІЯ

КОПЕИ.
С ІГ 0 N 8

в*к
омоо  .

В  2

Золы.

Т
ео

ре
т.

те
п-

ло
пр

ои
зв

.
сп

ос
об

по
ст

ь,
ка

ло
рі

й. Мѣсто по- 
требленія.

А 1 4 - 2  в с Ь е г Ъ е п
близь Галле . . . . 31,08% 3,03% 8,58% 0,21% 1,35% 49,98% 5,77% 2 842 ,0 Г а л л е.
Ь  а и §  е п Ъ о ^ е п

около
Т е п 4 в с Ь еп 4 Ь а 1 ’я . 28,46 2,59 6,92 0,18 2,01 53,11 6,73 2556,6 А  р т е р н ъ.
Т о ж е ............................. 27,04 2,61 6,18 0,14 1,96 55,25 6,82 2473,7 уу
Тоже (среднее) . . . 27,75 2,60 6,55 0,16 1,99 54,18 6,77 2515,2

Угли были подвергнуты анализу въ свѣжемъ и певысушенномъ состоя- 
ніи (§тиЪепГеисЫ).

’) Эрфуртъ  не имѣетъ собственны хъ мѣсторожденшгорючагоматер>ала и получаетъ кам ен- 
ный уголь изъ копи « Х о ііе гп » близь Дортмунда изъ окрестностей М еівеііо ііга  и ТѴеіззеп/еІ&а 

*) 2еіі8с1ьг. сіеа ѴегЪапАез (Іег Латрркеввеі- ТІеЪегтасІьипде- Ѵегеіпе. Вгезіаи. ,Та1іг§. V. 
1882, стр. 77. Изслѣдоианія произведены по порученію  комитета промышленной выставви 
въ Галле (въ 1881 г.), для опредѣлепія иснарптелыюй сиособпости различныхъ сортовъ Сак- 
сонскихъ и Ангальтскнхъ буровыхъ углсн.
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ГІо прежнимъ инс.іѣдоваміямъ мроф. НеіміТа 1), оргамичеекая масса бт- 
раго угля изъ Тоіішііг, употрсбляемаго на выварку соли въ Дюрренбергѣ 
содерж ала въ 100 частяхъ (за вычетомъ золы):

II р II 110°.

С ......................... 70,91%
н ..................................6,35 „

о   2 2 ,7 4  „

100,00
Иринныая мо В г іх  у  2) въ свѣжемъ состояніи содержаніс 5 0 %  гигро- 

скошіческой влаги и 10°/0 золы, получимъ составъ тольвгщкаго ѵгля:
с .............. 28,36%
н ............. 2,54 „
0 .................... 9,ю  „
Гигроекон. воды. 50,оо „
Золы . . . . Ю,оо „

100.00
Для вычисленія теоретической теилопроизводительной способности Н, 

пмѣемъ слѣдующую формулу, предложенную д-ромъ Т \  Т ізсііег 'ом ъ3) и при- 
нятую  комиссіей германскихъ инженеровъ 4):

Я = 8 1 0 0  с +  29000  (Н —

гдѣ с, 1і, о, 8 и гѵ— обозначаютъ содержаніе углерода, водорода, кислорода, 
сѣры и гигроскопической воды въ килограммѣ горючаго матеріала.

ІІо этой формулѣ, теплопроизводительная сиособнос гъ килограмма іполъ- 
вицкиго у г я я = 2327,7 ед. теплоты 5) и испарительная способность=3,65  кгр. 
пара въ 100°. Вѣсъ гектолитра этого угля измѣняется отъ 70 до 75 кгр., 
слѣдовательно теоретическая испарительная способность одного гектолитра 
равняется въ среднемъ 265 килограммамъ воды; эта величина очень близка 
къ  принятой въ заводскихъ расчетахъ въ Дюрренбергѣ (267 кгр.).

Для невысушенныхъ углей здѣшней мѣстности можно принять тепло- 
мроизводительную способность отъ 2300 до 2600  ед. теплоты и испаритель- 
ную — отъ Зщ і до 4,08 килогр. воды на 1 килогр. угля 6).

1) См. В гіх . Ѵ піет ю ім ндеп  йЪег Лге Н е і г к г ф  Яег т сМ ідегеп ВгсптІоіТс Яез Т ге іт .  
Шіааіев. 1853, стр. 378.

*) В г іх  (1. с. стр. 367) нашелъ для свѣжаго ,.угля пзъ коші Т о ііт іг  содерж аяіе гигро- 
скоиической влаги = 5 0 ,5 %  и золы =Ю ,630/0.

3) ІЯ пдІег’* р о і. .1. Г»сІ. 245, стр. 398; Р . Вінскег. ТавскепЪиск /й г  Ееиегыпд&іескпікеѵ. 
1883, стр. 10.

*) См. Яеіівсіьѵ. сіея Ѵег. Яеиізскег Іпд. 1884 стр. 203.
’) Содерж аніе сѣры не принято во вшіманіе.
*) Для самыхъ лучшихъ сортовъ углеЙ, рѣдко нримѣняемыхъ въ солевареніи, теорет. 

тенлопроисводптёльная способиость равняется 3 0 0 0 -  3200 калорій.

+  25008 —  6 0 0 »
8 /
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Въ ирржнее время сжигались прессоваипыс угли, въ видѣ брикетовъ, на 
плоскихъ колосникахъ, но со временъ введенія ступенваты хъ топокъ упо- 
требленіе брикетовъ на соляныхъ промыслахъ совершенно оставлено и те- 
перь встрѣчается какъ рѣдкое исключеніе (чренъ  № 2 въ Галле) ’).

П римѣненіе стѵпепчатыхъ колосниковъ дало возлюжность сожигать са- 
мые худшіе, землистые сорта здѣшнихъ углей безъ всякой сортировки, въ 
томъ видѣ, въ какомъ они получаю тся прямо съ копей 2).

Два типическихъ устройства стѵпенчатыхъ топокъ, употребляемыхъ въ 
Дю рренбергѣ (варница ,,Бівсігор ‘) и Галле, представлены эскизами па фиг. 
7 и 8, табл. I; а— наклонныя рамы (щеки, \Ѵ аи§ен), поддерживающія колос- 
ники ступенчатой рѣш етки, которая перекрыга двумя сводами: наклоннымъ 
(Зіиги) — Ъ и горизонтальнымъ— с. И зъ ворошш (Е и ш рі'), постоянно напол- 
ііеинон ѵглемъ, послѣдній распредѣляетея равномѣрно по всей ш иринѣ рѣ- 
ш егки. При очищеніи колосниковъ, зола и шлаки скатываю тся на горизон- 
талы ш й, нродыравленный желѣзный или чугуяный листъ к. свободпо леж а- 
щій на брусьяхъ і\ здѣсь также собираются и окончательно стараю тъ куски 
угля , свалившіеся со стуненекъ 3). Двигая (въ горизонтальномъ направлеиіи) 
за рукоятку /’ листа, зола переводится ио мѣрѣ надобносги въ зольникъ Р ,  
иногда сообщающійся съ иоверхностыо нри помощн особаго подземнаго хода 
(фиг. 7). Н а каждый чренъ приходится двѣ такихъ, совершенио одинаковыхъ 
топки, которыя лсж атъ всегда рядомъ, посрединѣ узкой стороны чрена и 
раздѣлены между собою продольной перегородкой, продолжаю щейся впередъ 
черезъ всю длину иодчреннаго пространства. Разсгоян іе отъ нижняго края 
ступенчатой рѣш етки (ыижняго оиорнаго бруса т) до дна чрена дѣлается 
обыкновенно болѣе 1,5 — 2 метровъ.

Воздухъ доставляется подъ рѣшетку тягой дымовой трубы; примѣненіе 
искусственнаго дутья (отъ вентилятора) имѣется въ настоящ ее время только 
при одномъ изъ круглыхъ чрсновъ въ ІИенебекѣ и даегь хорош іе резуль- 
■гаты относительно расхода горючаго м а т е р іа л а 4). Замѣчательно, что упо- 
требленіе вентилятора, вмѣсто дымовой трубы, нронзводитъ измѣненіе расітре- 
дѣленія передачи теплоты въ испарительной системѣ. ІІри вентиляторахъ,

‘) Стоиыость гектолитра землистыхъ и нссортированинм хъ буры хъ углей;
ІПенебекъ . . . .  29 пфен.
Г а л л е ........................  23— 29 „

Крулные сорта (ВШсккоЫе) стоятъ 3144 и )»з г. ;л гектолитръ.
3) М ожно даж с сказать, что буроугольная промышленность ІІруескоп Саксоніп п Ан- 

гальтскихъ герцогствъ отчасти облзана своимъ цвѣтущимъ положеніемъ удачному нрныѣпс- 
нію ступенчатыхъ топокъ.

3) Вт. топкахъ наровыхъ котловъ, дѣйствующ ихъ на буромъ углѣ, вмѣсто лнста І  
(шлаковой заслонки), употребляется двойная горизонтальная р ѣ тетк а  съ плоскими колос- 
инками.

4) См. М ёкпег. Ргеивз. Яеііѳсііг. і т  В егд-Н йШ п и. Иаііпетѵевеп.1873. В(і. X X I, стр. 135- 
Газовыя топки НаирѴа въ Иипкраплапѣ  дѣнствуютъ дутьемъ отъ аппаратовъ Кёртинга.
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получеиіс мелкой соли въ главныхъ (круглыхъ) чрснахъ увеличивается на 
счетъ уменьш снія ироизводительности чреновъ, нагрѣваемыхъ теряющимся 
жаромъ и дающихъ крупные сорта соли. ІІодобное явленіе, несомнѣнно свн- 
занное съ повышеніемъ начальной темиературы топочныхъ газовъ ири искус- 
ственномъ дутьѣ (см. I гл.), было, внрочемъ, не оеобенно желательно для 
варіш цы „ІііпсІід“, разсчитанной преимущественно на приготовленіе крупной 
соли *).

Употребленіе дугообразныхъ каналовъ, нриводящихъ воздухъ въ топоч 
ное пространство (за рѣш етку), въ настоящ ее время совершенно оставлено, 
такъ какъ они заносятся пылью и золой и дѣйствіе ихъ скоро прекра- 
щ ается 2).

Колосники въ рѣш еткѣ располагаю тся обыкновенно въ два смеяшые 
ряда (иоля, К еМ ег) и поддеряшваются тремя наклонными рамами, длиною 
отъ 1,8 до 2,2  м. и толщиною отъ 20 до 28 мм. 3).

Н а фиг. 9а, табл. I  изображено соединеніе колосниковъ съ рамами, 
употребляющееся въ Дю рренбергѣ и на многихъ другихъ заводахъ. Плоскіе 
чугунные колосники (КозізсЬаиГеІ, см. фиг. 9й), въ 80 мм. шириной и 8 мм. 
толщиной, покоятся на отдѣльныхъ, горизонтальныхъ выступахъ рамъ А ;  
каждый колосникъ можетъ быть вынутъ и замѣненъ, не прерывая дѣйствія 
топки. Стороны Ы  колосниковъ обращены наруж у. Гораздо рѣже встрѣ 
чается устройство рѣшетки, представленное на фиг. 10, табл. I (А ртернъ). 
Снабженные выступами а  концы колосниковъ входятъ (съ зазоромъ) въ про- 
дольную выемку рамы и покоятся другъ на другѣ. Для замѣны какого ни- 
будь одного испортившагося колосника, ириходится останавливать дѣйствіе 
топкп и разбирать всю рѣш етку, раздвигая рамы въ горизонтальномъ на- 
правленіи. Для этой цѣли, между стѣнками топки и крайяими рамами остав- 
ляется промежутокъ, закладываемый во время дѣйствія пластинами чере- 
ницы и замазываемый глиной. Вынимать-же колосники сверху, черезъ отверстіе 
для воронки (КиітірГ)— очень неудобно.

Вертикальное разстояніе (прозоръ) между колосниками измѣняется огъ 
20 до 32 мм. и нлощадь живого сѣченія равпяется примѣрно одной т рет и  
общей поверхности рѣшетки. Длина колосниковъ (38 — 50 см.) опредѣляетъ 
ш ирину полей (Г ек іег) рѣш етки и дѣлается ие болѣе 60  —  66 см., иначе 
колосники легко гнутся.

Одно изъ главнѣйш ихъ условій правилы іаго и непрерывнаго дѣйствія 
ступенчатой топки заключается въ томъ, чтобы перевести главный поясъ 
юрѣнія на нижмою частъ рѣшетки; тогда движеніе горючаго матеріала

') Ііреж де оба круглыхъ чреыа варницы „Ы ш Ііди снабжааись дутьѳмъ отъ вентн- 
лягора.

9  Объ этнхъ каналахъ упоминаетъ М инъ . Гориый Ж урналъ. 1804. Л , стр. 216.
э) При рѣш еткахъ значительной ширпны, кол осн ищ  располагаются въЗсм еж ны е ряда 

ноддержнваются четыръмя наклоннымп рамаыи (Гсирчхсхаллъ. Шеисбекъ).
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будегь срверш аться само собой, иочти не нуждаясь въ помощи кочегара. 
Для выполненія этого условія, относительное полож еніе сводовъ и рѣш стки 
должны быть пронорціонированы надлежащ имъ образомъ.

Уголъ наклона рамъ измѣяяется на прусскихъ солеваренныхъ заводахъ отъ 
30° до 35° и дѣлается обыкновенно нѣсколько менѣе (на 1°— 3°) угла есте- 
етвеннаго огкоса даннаго сорта угля, такъ-что толіцииа слоя горючаго 
матеріала постепенно уменыиается  книзу рѣш етки (напр. въ Ш енебекѣ 
отъ 8 см. до 5 см.) ') .

Вслѣдствіе этого пригокъ воздуха направляется преимуіцественно въ ниж- 
нюю часть топки, чему помогаютъ такж е устройствомъ наклоннаго свода: кото- 
рый въ солеваренныхъ топкахъ  нерекрываетъ или всю рѣш етку , какъ пока- 
зано на фиг. 7 (Дю рренбергь, Артернъ), или-же — только верхшою треть ея 
д.тины (фиг. 8, ІНенебекъ, Галле), не выхода за предѣлы брандѵауера, отдѣ- 
ляюіцаго кочегарку отъ испаригелыіаго отдѣленія.

Въ топкахъ нормалънаго т ипа, выработаннаго М агдебургскимъ обще- 
ствомъ владѣтелей наровыхъ котловъ, наклонный сводъ перекры ваетъ двѣ 
верхнихъ трети длины рѣш етки 2).

К ъ наклонпому тоночному своду (В інгг, б іесѣ к ар р е) непосредственно 
нримыкаетъ горизонталы ш й— въ полкирпича (12 см.) толщиною и отъ 1,6 до
2,5 метровъ длиного, слѵжащій для повышенія температуры на рѣш еткѣ  и 
для иредохраненія дна чрена отъ непосредствоннаго дѣйствія пламени. Въ 
НіеигісІібЬаІГѢ второму своду (въ 3 ,7 6  м. длиною) прндаютъ нѣкоторое воз- 
станіе по вертнкалыю му иаправленію, такъ-чго нламя топочныхъ газовъ 
бьетъ прямо въ чренъ. ІІо подобное устройство не приноситъ сущ ествен- 
ныхъ выгодъ въ передачѣ теплоты и способствуетъ только неполнотѣ горѣ- 
нія газовъ н скорой порчѣ чренныхъ листовъ ГІа тюрингенскомъ заводѣ 8я2- 
а т у е п , отлнчающемся раціональною  конструкціей нагрѣвательиой систсмы, 
своды, перекрывающіе плоскія рѣшетки, имѣютъ наклонъ внизъ.

Измѣняя положеиіе заслонки о въ  воронкѣ у  (фиг. 4 ), можно регулц- 
ровать толщину слоя угля іі управлять ходомъ горѣнія, сообразно неодина- 
кой тягѣ , имѣюіцейся во время періодовъ увариванія (З ібгеи) и осажденія 
соли (8 о § § еп ). Въ нѣкоторыхъ случаяхъ эта заслонка отсутствуетъ (Д ю р- 
ренбергъ); тогда нельзя произвольно измѣнять толіцину слоя горючаго ма- 
теріала и для понижепія температурм въ чренѣ приходится осгавлять часть 
рѣш етки въ бездѣйствіи, не очищая золы съ колоениковъ. Такое искусствен-

') Для т о і іо к ъ  иаровыхъ котловъ, работаю іцихъ на ангальтъ-саксонскихъ буры хъ уг- 
ляхъ, ѵ. Яеісііе (А п і. и. В с іг . Асг Ватрііееяяеі. стр. 79), даетъ наклонъ рѣшеткп въ 29°, В а ы -  
сСоііг— отъ 28° до 32° (В іе  Сгсіфиегипд. I, стр. 85"). Угодъ наклона рѣшеткн увеличнвается  
вмѣстѣ съ влажностью и ируііностыо кусковъ горючаго матеріала и для каменпыхъ углсіі 
можетъ доходить ио УѴеіпіі^у до 4 0 °— 50°.

2) ТѴеіпіід. Яеіівсіы. (Сев ѴеѵЪапсіее Аег Ват р1}кеш і-ІІеЪ егѵ)асім пд8-Ѵ егеіпе. 1879, стр.
1 и сл.; ТѴидпеѵ8 .ТаіггевЪегісМ. 1879. стр. 1254.
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ное уменьш еніе живого сѣченія рѣшетки нельзн считать особенно выгоднымъ 
въ термическомъ отношеніи, нотому что зола никогда не можетъ заполнять 
соверш енно плотно промежутковъ меѵкду колосниками, отчего нритекаюіцій 
въ большомъ избыткѣ воздухъ увеличиваетъ и безъ того уж е значительную 
массу топочныхъ газовъ, ѵносящихъ теплоту въ дымовую трубу ').

В ъ описанной снстемѣ ступенчатыхъ топокъ движеніе продуктовь го- 
рѣнія и сухой перегонки угля совершается сверхѵ внизъ и совпадае пъ съ 
направлсніемъ движенія горючаго м ат еріала  по рѣшеткѣ. Ііакъ  извѣстно, 
соверш енно аналогичпые принципы ноложены въ основу дѣйствія т. наз. 
пулътмыхъ  гопокъ, пользуюіцихся болыпимъ расиространеніемъ при вываркѣ 
соли на дровахъ и дающихъ вообще очеиь хорошіе результаты. Существен- 
ное различіе заключается въ томъ, что при ѵпотребленіи пульта продукты 
горѣнія должны проходить черезъ слой горючаго матеріала, между тѣмъ 
какъ въ топкахъ ирусскнхъ заводовъ они едва касаю тся его поверхности, 
отчего смѣшеніе газовъ нроисходитъ довольно несовершенно.

Для достиженія болѣе или менѣе полнаго горѣнія приходится упо- 
треблять значительный нзбытокъ воздуха. Послѣднему обстоятельству спо- 
собсівую тъ такж е болыиіе абсолютные размѣры и сраввительно малая тол- 
щина слоя бураго угля. За неимѣніемъ газовыхъ анализовъ, трудно сказать 
съ утвердительностыо, съ какимъ именно среднимъ количествомъ воздуха 
работаю тъ здѣшнія буроуголыіыя гопки. Многія соображенія заставляють 
иринять, что среднее отногаеніе дѣйствительнаго объема къ теоретическому, 
по всей вѣроятности, не менѣе 2 и въ періодъ осажденія соли (‘бо^деа) оно 
значительно болыие, чѣмъ въ періодъ кипяченія разсола (8!бгеп) 2).

Стремленіе достигнуть совершеннаго, бездымнаго горѣнія при возможно 
маломъ избыткѣ воздуха нривело въ послѣднее вреМя къ особому типу тоиокъ, 
который заслуж иваетъ полнѣйшаго вниманія техникбвъ. Образцомъ устройствъ 
этого рода послужилъ извѣстный аппаратъ Тенъ-Еринка  (Теп-Вгіпіс), изо- 
бражениый иа фиг. 11 табл. 1, въ примѣненіи къ нростому цилиндрическому 
котлѵ (съ иодогрѣвателемъ) 3). Б ъ  короткомъ и широкомъ цилиндрическомъ 
подтрубкѣ В , раенолож еннолъ перпендикулярно оси главнаго котла, прохо-

') Гораздо болѣс раціопалы ш мъ образоыъ можмо пронзводцть умсиьшеніс н.іи закры  
ваніс ирозоровъ, усіраивал поворачивающіеся колоспики.

По опытамъ Ж еіпІід'а  иолезно даж с совершенно устрашіть доступъ воздуха въверхней  
грети ступенчатон рѣшетки, гдѣ нроисходитъ коксованіе угля. Прн эгоыъ, вслѣдствіе посте- 
пенности сухой иерегонки и подготовкп топлива, двпженіе его по рѣінеткѣ совершается го- 
раздо болѣе нравильно.

Подобное расноложеніе нримѣнялъ еще раныие 1І. Ѵоді вь 1864 г. (См. ІНпдІеѴа роі. ,Т. 
Віі. 172, стр. 346). Съцѣлью затрудннть ирптокъ воздуха къ верхнимъ ступенькамъ, нѣкоторые 
строители нарочно уменынаютъ живое сѣченіе въ верхней части наклонноіі рѣшетки, какъ 
это мы видимъ въ топкахъ Тенъ-Бринка. Мюнхепской ступенчатоп рѣшсткѣ н др.

2) Особенно при фабрнкаціи крупной соли.
Ц См. статыо и))оф. В асѴ а  въ ЯеіШ Ъг. ііея Ѵег. гІсиівсЪег Іпд. 1883, стр. 177.
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дитъ на сквозьконическая труба с, вмѣщающая плоскую рѣяіетку  Іі 
наклоненную  нодъ угломъ въ 45°— 50° къ горизонту (для каменныхъ углей). 
Въ верхней части послѣдней находится чугунный ящ икъ, раздѣленный по- 
средствоыъ перегородки Ъ на два отдѣленія; къ нижнему изъ нихъ , закры- 
ваемому, въ случаѣ надобности, посредствомъ заслонки на ш арнирѣ, пристав- 
ляется воронка А  (нунктиръ на цертежѣ), наполняемая углемъ, который иодъ 
вліяніемъ собственнаго вѣса скаты вается внизъ но рѣш еткѣ. Въ боковыхъ 
стѣнкахъ ящ ика сдѣланы 2 или 3 продольныя выемки (пазы) 1), куда встав- 
ляется перегородка Ъ; помѣщая ее выше или ниже въ этихъ выемкахъ, 
нмѣется возможностъ измѣнять высоту слоя на рѣш еткѣ, сообразно имѣю- 
щейся тягѣ и свойствомъ горючаго матеріала. Верхнее отдѣленіе а ящ ика. 
закрываемое заслонкой сі, служитъ для такъ называемаго вт орт наго  при- 
'тока воздуха, назначеннаго для сожиганія продуктовъ сухой иерегонки угля 
ц сажистыхъ частей пламени. Ш арнирная заслонка & (воздушный клапанъ) 
снабж ена винтомъ (см. фиг. 13 , табл. II ) , дѣйствуя которымъ, можно измѣ- 
нять ширину щелп и регулировать количество воздѵха, необходимаго для 
сож иганія дыма.

Колосники нлоской рѣш етки снабжены въ верхней части выступами 
(стуітеньками), задерживающими мелкія, неспекш іяся частицы угля, еще 
не успѣвшаго ііревратйться въ коксъ. Кромѣ того, эти выступы уменьшаютъ 
площадь прозоровъ между колосниками и заставляю тъ воздухъ, протекаю іцій 
черезъ дверцы N  2), направляться прсимущ ественпо въ нйжнюю часть 
рѣш етки, гдѣ нроисходитъ горѣніе вполнѣ нодготовленнаго и превращ ен- 
наго въ коксъ ѵгля. ІІламя тюднимается т и з у  вверхъ по рѣш еткѣ и заж и- 
гаетъ нродѵкты сѵхой перегош ш свѣжаго угля; въ мѣстѣ перегиба нроисхо- 
дигъ смѣшиваніе съ вторичной фракціей воздуха, пронзводящаго оконча- 
тслыіое сгораніе 3). При сраішнтельно неболыпомъ избыткѣ воздуха полу- 
чается соверш енно чистое пламя.

Зола, скатываю щ аяся съ рѣш етки. запираетъ топочное пространство 
сннзу; по мѣрѣ надобности она выгребается наружу черезъ дверцы N . Верх- 
нія дверцы М  служатъ для наблюденія за ходомъ горѣнія и очнщенія про- 
зоровъ между колосниками. Сквозь шейки і, соединяющія подтрубокъ В  сь 
главнымъ котломъ, проходятъ трубы, устанавливающія гіравильную и быструю 
циркуляцію  воды.

Въ описаниомъ видѣ, топки Тенъ-Бринка  даютъ очень хорош іе резуль- 
таты и распространеніе ихъ постепенно увеличивается, особенно въ тѣхъ 
случаяхъ, когда санитарно-полицейскія постаиовленія требують, чтобы фаб-

') Сіі . также фиг. 13, табл. II.
2) Въ случаѣ надпбности, воадухь можетъ ностугіать иодъ рѣш етку и черезт верхніи  

дверцы М.
3) ІІовиднмому, соеднненіе газовоіі и воздушной струй въ мѣстѣ перегнба иослѣдней, 

оказывасгь особо-благопріятиое вліяніе гіа полиоту смѣгаенія.
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ричныя и заводскія трубы не дымилм. Тѣмъ не менѣе, эта система не 
лнш ена такж е и серьезныхъ недостатковъ, сильно ограничивающихъ область 
ея примѣненія. Н е говоря уя;е нро нѣкоторую  сложность и дороговизну 
устройства, слѣдуетъ уномянуть:

1) Сравнительно легкое прогараніе я;елѣзныхъ листовъ и закленокь въ 
нерегибѣ п, исполняющемъ роль норога.

2) Затрудннтельность очиіценія колосниковой рѣшетки, особенно верх- 
ней ея поверхности отъ ириставшей золы и шлаковъ.

3) Трудность удаленія накшпи изъ нодтрубка В .
4) Н епримѣніш ость къ углямъ, силыю спекающимся и дающимъ плав- 

кую золу.
Послѣдиій недостатокъ гірисущъ, впрочемъ, не только ап п арагу  Тенъ- 

Б ри нка, но всѣмъ наклоннымъ и ступенчатымъ рѣш еткамъ вообще
Ж еланіе устранить названныя неѵдобства, сохраняя по возможности 

основные принщ ш ы тонокъ Т енъ-Бринка, иривело къ цѣлому ряду устройствъ, 
болѣе или менѣе удачио достигающихъ своей цѣли, наир. аппараты О оіт пда  
(Б . Е . Р . № 8835), ВесЪеВа (Б . К . Р. № 8213), Неіпе  (Б . Е. Р . № 12711), 
В йііпег’а  и др. 2).

Для нашей цѣли наиболѣе интересными являются тѣ системы, въ ко- 
торыхъ подтрубокъ, вмѣщаюіцій рѣшетку (аппаратъ Т еиъ-Брннка въ тѣсномъ 
смыслѣ), совершенно устранепъ и внутренняя  тонка превраіцена такимъ 
образомъ во внѣгинюю. Одно пзъ такихъ устройствъ представлено на 
фиг. 12 табл. 1 ') .  Подача горючаго матеріала и регулированіе пригокомъ 
воздуха оставлены въ томъ-же видѣ. какъ и въ топкахъ Т енъ-Бріш ка, но 
направлеиіе двпженія газовъ вверхь достигается при помощи наклоннаго 
свода, иерекрывающаго ниоюнюю часть рѣшетки, т. е. соверпіенно обратно 
конструкціи прусскихъ ступенчатыхъ топокъ. Не трудно вндѣть, что при 
горючемъ матеріалѣ съ болышшъ пирометрическнмъ эффектомъ, верхняя 
часть свода оплавлялась-бы слишкомъ скоро.

Фиг. 13, табл. II  изображаетъ такъ  называемую „Мюнхенскую ступен- 
чатую рѣ ш ет ку“ , употребляемую при вываркѣ солн въ Тгагт$іеіп’ѣ (Верх- 
няя Б авар ія ), нри чренѣ № 5. Для устраненія недостатка, свойственнаго 
предыдущему устройству, порогъ С сдѣланъ здѣсь сравннтелыю мало вдаю- 
щимся въ тоиочііое пространство, по вслѣдствіе этого, становится неясно

') До сихъ поръ неизвѣстно устройствь, которыя устраняли 6ы этоть болѣе илп 
менѣе общимъ образомъ. М еханическая фабрика БіШ пег'п  (въ ИегЛіпуеп на РсГінѣ) прнмѣ- 
ияетъ для углей рурскаго бассейиа рѣшетки, вращающіпсн около нижней точки нхъ оноры  
Въ елучаѣ надобпостн, рѣшетка откидываетел и очипіается отъ шлаковъ обыкновсннымъ 
снособомъ. Въ остальномъ топка задѣлаиа по принципу Т енъ-Б ринка.

2) Онисаніе н чертежи нѣкоторыхъ изъ этихъ топокъ можно найти въ цитированной  
выше статьѣ проф. Б а еК а  и въ брогаюрѣ / ’. 1Щ ттег’а: „ІІеЪег гаи скрегге  ТегЪгеппипд" 
Ьеірхід. 1883.
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іш раженнымъ одно изъ самыхъ суіцественныхъ отличій системы Т ен ъ-Б р и н ка , 
имеппо—движеніе газовъ вверхъ по рѣш еткѣ. Очевидно, что подобная кон- 
струкція представляетъ уж е переходъ къ обыкновеннымъ ступенчатымъ 
топкамъ. Н азванная рѣш етка построена благодаря трудамъ М юнхенской 
опытной станціи (Оу8вІіпд’а и д-ра В ипіе), спеціально для сожиганія верх- 
небаварской каменноугольной мелочи (О тіев), которая даетъ значительное 
количество (до 2 0 %  и болѣе) плавкой золы, сильно засоряюіцей колосники. 
Чтобы сообіцить иѣкоторую подвижность іплаку и облегчить его стекапіе, 
отдѣльныя ступеньки расположепы не горизонтально, а  имѣютъ наклонъ 
внизъ ’). Для охлажденія колоспиковъ въ поддувало вводится тонкая струя 
воды, при помоіци трубки В .

Чренъ № 5 въ Траунт т ейнѣ  (въ 85,6 кв. м.) снабженъ 4-мя таким итоп- 
ками въ 1,і Х 0,9  =  0,99 кв. метровъ каждая. В ь  1883 зав. году, на каменно- 
угольной мелочи изъ МіевЬасІСа было сдѣлано всего 3 1/ 2 (двухнедѣльныя) 
вари и израсходовано въ среднемъ на 100 центн. (5000  кгр.) соли 4772 
килогр. мелочи, т е. на 1 кгр. угля получено 1,о5 килогр. соли и испарепо
1,05 X  2 ,931=  3,08 кгр. воды (прп содержаніи разсола =  25,44%  соли). ІІри- 
нимая во вниманіе иеудобиыя свойства горючаго матеріала, можно считать 
этотъ результатъ доволыю удовлетворительнымъ для начала 2)

Прекрасное дѣйствіе топокъ Т енъ-Б ринка при паровыхъ котлахъ поз- 
воляетъ надѣяться, что‘ основные прннципы этой системы найдутъ себѣ даль- 
нѣйшее примѣненіе въ солевареніи.

Толщина чренныхь листовъ (полицъ) измѣпяется на прусскихъ заво- 
дахъ отъ 5 до 7 мм. Нерѣдко листы иадъ топками на 1— 2 мм. толще, чѣмъ 
листы по бокамъ чрепа. Форма полнцъ— квадратная (вь ІПепебекѣ, Г ен ри хс- 
галлѣ 63 см. X  63 см.) или продолговатая, наігр. 67 ,з см. Х 34 ,с  см. (А р- 
териъ), 128,2 с м .х  31,4 см. (Галле). К лепка производится нагрѣтыми зак - 
лепкамн, ординарпымъ швомъ въ накладку. Толщина заклепокъ — отъ 10 до 
15 мм. 3); величина промежутковъ между н и м и = 2 0 — 25 мм Высота вер- 
тикальныхъ бортовъ чрена равняется обыкновенно 39 см. (1 5 " ). Въ рѣдкихъ 
случаяхъ сохранилось ещ е примѣпеніе чугунныхъ (наклонныхъ) бортовъ (Гал-

') П одобное расноложеніе колосннковъ взятосъ  такъ нааиваемоіг „ЕіпЪесЪх 8 іп /еп гоа(и 
гг. ЛаЪЪеіІіде п Е 1ігет Іеіп’а, тіолучивіпей въ поелѣдпее время пріімѣненіе для сожиганія  
вестфальскнхъ каменныхъ углеіі (см. ІѴеіпІід. ХегіесЪг. сіея ѴехЪсіпАез 1884, стр. 21). Н ак- 
лонъ р а м ъ = 5 0 9, отдѣльиые колосники расположены нодъ угломъ въ 37° къ горизонту.

2) Въ самой конструкціи топки были замѣчены нѣкоторыя неправильностн, нанр. уголъ 
наклона рамъ былъ нѣсколько ведикъ и ѵголь находнлся вь неустойчнвомт. положеііін на  
рѣінеткѣ. Въ 1884 г. дѣйствіе чрена .V» 5 пріостановлеио, вслѣдствіе сокращ енія производсгв а 

а) Толщина закленокъ равн.чется нриблнзительно двойноіі толщипѣ чренныхъ листовъ. 
Полицы н заклепки ириготовляются изъ лучшихъ сортовъ вестфальскаго желѣза.



(52 ГО Р Н О Е  И ЗА В О Д О К О Е Д Ѣ Л О .

ле). 1І|іецу  дается навдонь ииередъ около 8 см. Въ Дюрренбергѣ, для уве- 
личенія высоты слоя раасола надъ огнями, дну чрена гіридается видъ очень 
тупой, четырехгранной нирамиды, высотою въ 9 см. (См. фиг. 7, табл. I).

Н а слѣдующей таблицѣ показаны размѣры чреновъ, ступеичатыхъ рѣ- 
шетокъ и сушильныхъ сковородъ на прусскихъ заводахъ, относящіеся къ 
состоянію ихъ въ 1 8 8 3 --1 8 8 4  гг.:

:
Размѣры чреновъ. Размѣры рѣте-

ТОКЪ.
2 §  

ЭН Рн'
Размѣры суши.іь- 
ІІЫХЪ сковородъ.

И о

о Й .

ІІазваніе промысловъ й
о Л  -

•
с  *

3  .\0 м о о • н  1
= и  -а 

. «О) м о
с§ 9 о

в. сй 5  =Э ОК ъ а  = вб ^  Св
Ои 1 1 1 Сортъ СО.ТИ.

и варнидъ. шІШ
В X ЕС ом 53 О<53 33 ’=О Й 9

м 53 И и 1 О е.

ч:
я"

1—I
р.фт и: 3 *03 N—' 3  ЙѴО Рн

3 .О И
<Я Я р40)м § ЕГ" о* 1 1 о

И о  я
о  ®

© &
'С
О о

и о  |

м. м. кв. м. м. м* кв. м. . м. м. кв. м.

Дюрренбергъ. . ?] і :! і ) :

Варница ,

я „ВІ8СІ10/“ . 17,15 6,834 117,2 1,88 2,48 4,66 V * 18,7 9,8 183,26 1,58 ме.ікая со.и.
„ , ,Е г а п к  І “ . 11,056 8,819 97,5 1,88 2,10 3,95 % 16,7 11,6 195,88 2,08
„ „ Е г а п і і  П “ . 11,056 8,819 97,5 1,88 2,10 3,95 % 17,6 11,8 207,68 2,12 ))
„ „ В а с к $ и. • 14,80 7,784 115,2 1,88 2,48 4,66 V 25 21,0 9,6 201,60 1,75
„ „ К а г я іе п  “ . 11,47 7,87

8,908

78,8 1.88 2,10 3,95 ‘/20 16,3 .9,1 148,33 1,88 крупная.
„ „В Ц Іоа;“І ,
„ „ Е Ь е г з и ) ' '

12,00 106,9 1.88 2,4.8 4,66 7 М. 20,1 1-0,5 211,05 1,97 мелкая.

Галле. >!і : Ч
Варница Л» 3. - 12,55 8,16 102,41 2,04 2,82 5.75 ч » 13,9 12,8 117,92 і  ,74 аіелкая соль.

і  4 . 11,63 8,47 98,51 1,80 2,51 4,52 122 — — 99,29 1,01
6. • 13,41 7,53 100,98 2,20 2,82 6,20 1/'16 20,3 9,4 190,82 1,89 »

№ 1. . 11,63 8,47 98,51 2,20 2,82 6,20 V/ 1В --- — 99,29 1,01 »
Артернъ. э

Ч ренъ .X 3 . . 14,30 8,20 117,26 1,80 2,60 4,68 1 1
> 18,90 9,00 170,10 1,45 крѵпная.

;  щ  і .  ■ 14,30 8,20 117,26 1,80 3,35 6,03 119 18,70 9,00 168,30і 1,43 средняяи мел
кая.

„ № 1 1 . .  . 1.3,11 8,14 106,96 1,80 2,00 4,08, 1 / 23 24,50 8,8(1 215,60 2,05 крупнал.
„ № 9 ., X 14,30 6,90 98,67 1,80 2,60 4,68 % 22,45 8,60 193,07 1,96 средняя и ме.і

„  №  1 2 . . •

кая.
11,95 8,14 97,27 1,80 2,60 4,68 % . 24,70 8,80 217,36 2,23 крѵпиая.

Шенебекъ.
Варница

„  „ К а г з іе п и ■ 10,10 9,0 90,9 1,88 2,12 3,98 Ѵ23 18,5 10,6 196,10 2,15 мелкая.
„ „Вапасной

чренъ“ № 1. 12,25 7,64 93,59 1,88 2,12 3,98 % 18,8 9,4 176.72 1,86 ))

И-ъ этой таблицы видно, что величина чреповъ измѣняется въ сравнн- 
толыю узкихъ предѣлахъ, отъ 78,8 до 1 17 ,2 к.в. метровь '). Въ ІНенебекѣ 
болыпинство чреновъ имѣетъ поверхность нагрѣва 12,55 X 7,86=98,62 кв. м.

') Въ іісклвтчіі.тельныхъ случаяхъ, поверхпость пагрѣва чреновъ уменыпается до Вб кк. 
м. (Ш енебекъ). На австрійскихъ занодахъ равмѣры чреновъ доходять до 240 кв. м.. а въ 
Англііг до 335 кв. м. (Менеръ).
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(1000  іф усски хь  кв. футовъ), разм ѣръ, считающійся наиболѣе удобнымъ дли 
нриготовлеиія мелкихъ сортовъ соли, прп здѣшнихъ разсолахъ и топливѣ. 
Зн ачителы ш я образованія чреннаго камня и соединенныя съ этимъ црогары 
и остановки въ дѣйствіи чреновъ дѣлаютъ невыгоднымъ прим ѣненіе очень 
болы ш иъ поверхностей нагрѣва. Ч рены , употребляемые при фабрикаціи круп- 
ной со ш , не от.шчаются какими либо особымп размѣраыи; въ А ртернѣ пе- 
реходятъ съ мелкихъ сортовъ на крупные въ однихъ и тѣхъ-ж е чренахъ, 
когда дымовые хода занесутся золой и тяга ослабѣетъ.

Отношеніе длины чрена къ его ш иринѣ колеблется отъ 1,і2 до 2,5 
( „ ѢІ8с1іо)'“ въ Дю рренбергѣ), носам ая обыкновенная величина его— около I , 5.

Весьма важно надлежащ ее отнош еніе общей площади рѣш етокъ къ по- 
верхности чрена. Приведенная таблица показываетъ, что это отнош еніе измѣ-

няется огъ — до З а  иослѣднее время, н а  больншнствѣ прѵсскихъ за-
1Ь 20

водовъ произошло значителыю е сокращ еніе коверхности рѣш етокь, по срав- 
иенію съ нрежними годами. Т акъ иапр. въ Д ю рревбергѣ, отнош епіе между

площадями рѣш етокъ и чреновъ, равнявш ееся въ 1878 году *у-—  въ

і інагтояіцее время умепыиено до — ---—~  причемъ пропзводительность чре-

новъ и качества со.іи нисколько не измѣнились, а обходы возрасли иа
6 — 7 %  ‘). По сообщеиіямъ Н еррпег’а 2) въ 1875 году въ Ш енебекскихъ

-  - 1  гварницахъ преооладало отношеніе , между тѣмъ какъ оно теперь со-

ставляетъ въ среднемъ не болѣе — . Тоже самое имѣется и въ А ртернѣ,20

гдѣ среднее отношеніе = — .
22

Разсмотримъ нѣсколько ближо причины этого явленія. П ри нагрѣва- 
тельныхъ устройствахъ съ данной производительностью, непосредственньш ъ 
слѣдствіемъ уменьшенія общей площади рѣш етокъ являегся уве.іиченіе ко- 
личествъ угля сгараю щ аго въ единицу времени (вт. 1 часъ) на квадратномъ 
метрѣ поверхности рѣшетокъ. ІІослѣднее обсгоятельство соединено обязательно 
съ увеличеніемъ толщины слоп юрючаго мат еріала и повытеніемо тем- 
гіературы въ топкахъ.

Несомнѣнно, что обѣ названныя причииы содѣйствуютъ уменьшенію 
нзбыточнаго прнтока воздуха и пронзводятъ такимъ образомъ повышеніе по- 
лезнаго дѣйствія (собственно) топки, если разсматривать послѣднюю какъ 
аппаратъ для бо.гѣе или менѣе нолнаго сожиганія топлива съ наименыпимт. 
возможнымъ количествомъ воздуха. Необходимымъ условіемъ для полпоты 
горѣнія является тяга надлежащей силы , т. е, воздухъ долженъ притекать

*) Повыіпеніе обходовт, соли яуж но нрлписать также увеличевію числа цііркуляціон- 
ныхъ ходовъ (еъ 3-хъ до 5), произведенному вт. нѣкототорыхъ варннцахъ.

2)  Оеяіегг. Я е іівс іп ір  Гйг В егд-т чІ НіШепгѵезеп, 1876, стр. 347.
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ііод-і, рѣш екту съ достаточно большой скоростыо, величипа которой зависитъ 
отъ т олщ ины слоя и фнзическихъ свойепт  горючаго мат еріала  (иаир. ве- 
личины и форыы кусковъ и т. д .) ').

Самымъ убѣдите.іьнымъ примѣромъ вліянія силы тяги на горѣніе мо- 
гутъ служ ить локомотвдныя тонки, въ когорыхъ, при употребленіи энерги- 
ческой тяги, сж игается нъ часъ на 1 кв. метръ рѣшетки до 300— 400 кгр 
каы. угля. Н е смотря на зпачитеіьную  толщипу слоя (до 50 см.), содержа- 
ніе о к і іс и  углерода и другихъ горючихъ газовъ и іи  равно нулю или-же срав- 
нительно незпачитсльно (прп движеніп поѣзда) и стаиовнтся замѣтнымъ толь 
ко при остановкахъ иа станціяхъ, когда тяга ослабѣваетъ 2). Содеріканіе 
С 0 2 колеблется отъ 12%  до 1 7 % , что отвѣчаетъ горѣнію съ объемомъ воз- 
духа отъ 1,76 до 1,24 разъ болыиимъ противъ теоретическаго.

ІІри  обыкновенныхъ плоскихъ н сгупенчаты хъ рѣш еткахъ, работаю- 
щ ихъ съ естественнон тягой дымовыхъ трубъ, употребляется гораздо мень- 
ш ая высота слоя топлива (не болѣе 25 см.); вслѣдствіе этого колпчество ка- 
меинаго угля, сжигаемаго въ часъ на квадр. мстрѣ рѣш еткн пе превыш астъ 
обыкновенно 1 0 0 —-150 кгр. и огсутствіе окиси углерода въ продуктахъ го- 
рѣнія можетъ быть достигнуто лигаь при двойномъ количесгвѣ воздуха про- 
тивъ теоретическаго, при среднемъ содержанін С 0 2 въ сухихъ г а з а х ъ = 9  — 
1 0 ° /0 3). П ри этомъ предполагается, что ш уровка совершается правильно и 
такія топки нѵжно считать вообще хоронто устроенными. М ежду тѣмъ, мно- 
гочисленные анализы , произведенные за послѣднее время, показыватотъ, что 
въ ді.пствительностіі масса топокъ (при паровыхъ котлахъ) работаетъ не 
только съ двойнымъ, но съ тройнымъ, четвернымъ и т. д. объемомъ воздуха. 
П ричина этого лежитъ несомнѣнно въ слшпкомъ болыишъ ргъшеткахъ 4).

Значительный перерасходъ топлива (до 2 5 % ) на прусскихъ заводахъ 
прп полученіи крупиы хъ сортовъ соли, по сравненію съ мелкими, зависитъ, 
по крайней мѣрѣ, частыо отъ слиіикомъ малаго количества угля, сжигаемаго 
на 1 кв. метрѣ рѣіпетки, т. е. отъ сравнительно медлсннаго горѣнія (въ 
первомъ случаѣ).

Н а основапіи вышеприведенныхъ данпыхъ, стремленіе къ сокраще- 
нію поверхности рѣш етокъ сіановнтся вполнѣ понятнымъ. ІІрп перехо- 
дѣ къ болѣе быстрому, энергическому горѣнію на малыхъ рѣшеткахъ,

’ ) Зависимость между силою тяги и тоіщ иною  сдоя тоилива выяснено очень подробпо 
проф. 11. МеШ пдег'омъ  вт, его „Ъ'енептдаШиІіеп“. Кагівгаііе. 1878, стр, 20 ц сл.

2) См. 1 ‘есіеі. Т га ііё  (Іе Іа сііаіеаг, I. I, стр. 482 и сл. (Изслѣдованія Рпнсо п и Атіднея  
Соттіпев (Те М агвій у ); 1<\ Ш зсііег. Л іпдіег'8 ро і. <>. 1881. Всі. 241, стр. 449.

3) Если не црннимается какихъ-либо особыхь прщ пособленій для болѣе тѣсиаго смѣ- 
ніенія горючихъ газовь съ воздухомъ (нанр. система Тепъ-Ерннка, пу.шпвовыя, іазовыя  топки н 
т. д.). Въ этихъ условілхъ можно имѣть цолиое, даж е бездъмиое горѣніе прн нзбцткѣ. воздуха 
< 2 .  Въ обыкповениыхъ топкахъ двойнон нрнтокъвоздуха еще не устраняетт, образованіе дыма 
(сажи). Въ продуктахъ горѣнія правнльпо }строеиныхт, тоиокъ содоржаніе СО должно быть 
мен ѣе 0,1 нроц.

*) См. X . Хізсііег. ТазсІіепЪиск /м г Хеиегипдяіесііпікег, стр. 29.
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размѣры поперечныхъ сѣченій дымовыхь ходовъ, или ихъ длина должны 
претерпѣвать соотвѣтствуюіція измѣнеиія, вслѣдствіе повышенія началыюй 
скорости газовъ, выходящихъ изъ топки; въ противномъ случаѣ, время со- 
ирикосновенія газовъ съ поверхностыо н агрѣва уменынается и въ резуль- 
татѣ является вредное увеличеніе конечныхъ тем пературъ газовъ; послѣднее 
обстоятельство можетъ, при извѣстныхъ условіяхъ, вполнѣ уничтожить вы- 
году оті. горѣнія съ меньшимъ избыткомъ воздуха.

Н е трудно видѣть, что имѣющаяся въ распоряж еніи тяга полагаетъ 
предѣлъ полезному уменьшенію новерхиости рѣш етокъ. Для ангальтъ-саксон- 
скихъ бурыхъ углей, этотъ предѣлъ достигается довольно скоро, потому 
что они уже при сравнительно тонкихъ слояхъ слегаю тся очень плотно нв 
рѣш еткѣ  и представляютъ большое сопротивленіе проходу воздуха; гюслѣдній 
иробиваетъ себѣ путь лишь въ отдѣльныхъ мѣстахъ угольнаго пласта, отчего 
ироцессъ горѣнія идетъ очень бурно и неравномѣрно. Для устраиенія этого 
недостатка, на прусскихъ заводахъ гірибѣгаютъ къ искусственному средству, 
именно— къ смачиванію углей водою, которая доставляетъ связвость отдѣль- 
нымъ мелкимъ частицам ь; при этомъ получается ры хлая, какъ бы снабжен- 
ная каналами масса, позволяющая воздуху распредѣляться гораздо равно- 
мѣрнѣе по всему слою угля.

Пользуясь годичными результатами выварки въ 1883 — 1884 гг., мною 
вычислена слѣдующая таблица, представляющая среднее количество гекто- 
литровъ (или килограммовъ) угля, сжигаемаго въ часъ на 1 кв. метрѣ рѣ- 
шетокъ:

Названія прозіысловъ и парницъ.

Отношеніе 
поверхн. рѣш. 

къ поверхн. 
чрена.

Ко.тичество угля, сжигае- 
маго въ часъ 1 кв. м. рѣш.

Сор-гъ соли.

Гектол. Килогр.

А р т е р н ъ ,  варница Л» I  • . . ѵ «

'

1 , 2 1 2 8 4 ,8 Мелкая.
» » № IX . . . . Ѵгі 1 , 2 1 1 8 4 ,8 »

Г а л л е ,  чренъ № 1 ................... 1 ,3 1 9 9 8 ,9 >
» * № 6 .............................. 'Лв 1 ,3 7 1 1 0 2 ,9
> » № З а  .............................. V19 1 ,5 2 9 1 1 4 ,2 >
» » № ЗЬ ....................... 1 ,5 8 1 1 1 8 .6 >
» » Л« 4 .............................. ‘/20 1 ,6 4 2 1 2 0 ,3 *

Д ю р р е н б е р гъ , варница ВШотѵ . Ѵгз 2 ,0 4 0 1 4 7 ,8
» » Кагзіеп. . Ѵ20 0 ,3 2 8 2 3 ,8 Крупная.

А р т е р н ъ  » № XI. . . ѵ28 0 ,3 3 6 2 3 ,5 »
Л" X II . . ѵ „ 0 ,2 7 1 1 9 .0 >

Приведеныыя числа представляютъ только среднія величины; вь дѣй- 
ствительности, въ періодъ увариванія до засола (З ібгеп ) сж игается гораздо 

болѣе, а въ ыеріодъ осажденія соли  (8о§§еп) гораздо м е н ѣ е , чѣмь п о к а з а н о  
горн. ж урн . т. IV  № 10 1885 г. 5
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на таблицѣ. По результатамъ отдѣльныхъ измѣреній, весьма обязательно про- 
нзведенпыхъ по моей просьбѣ уставіцикомъ Дюрренбергскихъ промысловъ
г. Гарингомъ (въ ію нѣ 1884  г.), имѣемъ слѣдуюіція данныя для количествъ 
угля, сжигаемыхъ въ теченіе этихъ двухъ главныхъ періодовъ солевареннаго 
процесса 1):

Число часовъ. Сожжено гектол. угля.
Ііолич. килогр. угля, 
сжигаемаго въ часъ 

на 1 кв. м. рѣш.

к
чо
о

о
Щ
:0
00

йо
§ьо
о

т С
ум

м
а

(в
ар

и
). рои

:©
т

Йо
ьоЬХ)
о№ С

уи
м

а.

П
ер

іо
дъ

З
іб

ге
п

. ^ -Г и йо о
‘о  ЬС

Я  со
•

а> эя0  с  с- о
*  »  к
1  ч  а ,

О  м

в
V . 

н

Й  я"

Вар н н ца« Васііз > мел- 
кая соль ....................... 7 17 24 100 155 255 214,3 141,1 161,6 248

Варпица «Касзіеп» 
крупная соль . . . . 23 168 191 80 100 180 63,4 10,8 17,3 136

Отсюда видно, что количества ѵгля, сжигаемыя на рѣш еткахъ во время 
„8 іб ге п “ и „8 о § § еп “ , очень различны, особенно при фабрикаціи крупной 
соли. В ъ послѣднемъ случаѣ рѣшетки слишкомъ велики а) для періода осаж- 
денія соли, но, уменьшивъ ихъ поверхности, пришлось-бы сильно увеличить 
продолжительность и безъ того уж е невыгоднаго періода кипяченія разсола 
(З іб ген ). Разрѣш еніе этой дилеммы въ одномъ и томъ-же чренѣ является дѣ- 
ломъ очень затруднительнымъ и соединено, во всякомъ случаѣ, съ излиганимъ 
расходомъ горючаго; сгановится понятнымъ, почему въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
нолученіе крупны хъ сортовъ предпочитаютъ вести въ двухъ отдѣлъныхъ 
чренахъ (8(бг- и 8о^§ерГаппеп).

ІІріі мелкой соли, различіе между процессами 81бгеп и 8оо§еп является 
гораздо менѣе значительнымъ.

ІІо выходѣ изъ топокъ, продукты горѣнія поступаютъ въ раздѣленное 
параллельными (въ 12 см. толщиной) перегородками {2ипдеп)  подчревное про- 
странство и циркулирую тъ въ каждой его половинѣ обыкновенно тргі раза, 
въ рѣдкихъ случаяхъ до пят и  р а з ъ 3). Ц иркуляціонны е ходы отсутствуютъ 
только подъ чренами, теряющимся жаромъ которыхъ пользуются для при- 
готовлепія крупной соли (варницы Ь  іпдгд“ и г Ві$таг1іи въ Ш енебекѣ). 
Конечныя температуры, получаемыя при циркулаціи газовъ, были-бы слиш- 
комъ низки для пазванной цѣли. (См. I гл.).

М Въ заводскихъ отчетахъ въ ДюрренСергѣ принимается, что процессъ 8Ш еп  расхо- 
дуетъ V» всего колнчества сжигаемаго угля.

’) Съ цѣлыо уменыпенія поверхности рѣшетокъ (при осаж деніи соли), нѣкоторая часть 
ихъ оставляется закрытой золою и шлаками.

8) Въ варапцахъ Вйіоѵз, Щ егз} Р гагік  I ц II въ Дюрренбергѣ.
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Фиг. 14, табл. I I  представляетъ раснодоженіе дымовыхъ ходовъ подъ 
чреномъ (А А) и сушильньши свовородами В, В  въ новой варницѣ 
(№ 3) въ Галле. Это устройство можно считать типическимъ для прѵсскихъ 
заводовъ. горизонтальныя проекціи ступенчатыхъ топокъ, Б — мѣсто
д.ія склада угля. Сушильныя сковороды раздѣлены между собою промежут- 
комъ С, по которому проложенъ рельсовый путь а, а, для болѣе удобнаго 
своза соли; Ъ, Ъ, Ъ— поворотныя платформы; п— фахверковая перегородка, 
раздѣляю щ ая испарительное отдѣленіе отъ суш ильнаго.

Высота дымовыхъ каналовъ обыыновенно постоянна  по всей ихъ длинѣ 
и равняется приблизительно одному мет ру  5); ио истеченіи пѣкотораго вре- 
мени, ходы заносятся золой и высота ихъ уменыпается до 0,6 —  0 ,7  м. (ІПе- 
небекъ). Средній ходъ ,въ  1,о —  1,5 м. пшриною, дѣлается обыкновенно шире 
боковыхъ, ширина которыхъ почтн одинакова (отъ 0,7 до 1,і2 м.). Гіопереч- 
ное сѣченіе средняго канала измѣняется отъ 1,о до 1,6 кв. метровъ. Срав- 
шітелыю малое сокращ еніе поперечныхъ сѣченій  2), наблюдаемое въ началѣ
2-го хода, по всей вѣроятности, не можетъ повліять особепно замѣтнымъ 
образомъ на распредѣлепіе передачи теплоты. Когда разстояніе между стѣн- 
ками средняго канала болѣе одного м етр а8), то посрединѣ его устр іи вается 
продольная стѣнка въ 12 см. толіцпны, для поддержанія дна чрена, (см. 
фиг. 14, табл. II); ниогда, для этой-же цѣли служ атъ каменные столбы (съ 
сѣченіемъ 25 с м .х 2 5  см.), устанавливаемые въ разсгояніи 1 мегра другъ 
отъ друга (А ртернъ).

Пространство подъ сушильными сковородами раздѣлено системой 
продольныхъ и параллельныхъ мел;ду собою перегородокъ, въ нолкир- 
иича (12 см.) толщиной, ноддерлѵіівающихъ въ тоже время чугунныя 
плиты, изъ которыхъ сосгавлена сушильнаи сковорода. Газы циркулирую тъ 
здѣсь обыкновенно т рн раза  4) и уходятъ затѣмъ въ дымовѵю трубу отъ 
31 до 37 м. высотой, съ (верхнимъ) сѣченіемъ въ 1,2 — І .з  кз. м. Четы- 
рехъугольная труба раздѣлена внутри вергикалыюй стѣнкой 5) на два равныхъ 
отдѣленія и воснрннимаетъ иродукты горѣнія отъ двухъ чреновъ. Высота 
ходовъ нодъ сушильными сковородами равняется 0,6 — 1,о м., ширина ихъ 
зависигъ отъ размѣровъ имѣющихся чугунныхъ плитъ и измѣняется оть 
0,6 до 0,8 м. Заслонка находящ аяся въ боровѣ дымовой трубы, регулируетъ 
тягу во время періодовъ „8ідгеп“ и „8одуепи.

‘) Въ Галле  высота перваго (средш іго) хода умеиыиается постеиенно отъ 1 ,25— 1,5 ы. 
до 0,78 м.

2) Сокращ еніе поііеречны хъ сѣченіГі Гюковыхъ ходовь равияется ііриблизпте.іьно 20- 
30 ироц. (Дюррепбергъ, А ртернъ) и 50°/о (ІН енебекъ) площади иерваго хода.

■’) Ш нрнпа средняго хода зависнтъ отъ ширпны ступенчатоіі рѣшетки.
4) Иногда циркуляціоняыхъ ходовъ иодъ сушильными сковородами совсѣмъ не дѣ- 

лается.
5) Вертикальная стѣнка доходіггъ до верхней трети высоты трубы (Ш енебекъ).

5*
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Для ѵменьшепія поверхности соприкосновенія чренны хъ листовъ съ кир- 
пичнымн нерегородками, послѣднія перекрываются въ Дю рренбергѣ и Ш ене- 
бекѣ особыми кирпичами трппедоидальной формы, на которыхъ раснолагается 
плоское (въ 5 см. ширины) полосовое желѣзо (2и п §еп еізеп ). Борты  чрена 
обкладываются плоскими кирпичами и выбѣливаются.

По наблюденіямъ г. ѲгипсѴа 1) въ 1881 г., имѣемъ слѣдующую среднюю 
скорость газовъ въ пагрѣвательной системѣ Дюрренбергскгіхъ варницг:

Длина пути, проходимаго 
газами..

Время прохо- 
да газовъ отъ Средн. ско- Сортъ

Названія варницъ. Отъ рѣш до 
верхниго око- 

неч. трубн
Подъ чренами.

рѣшетки до 
оконч. трубы

рость. солв.

Метры. Метры. Секунды. Метры

„ К а г в іе п 11 . 
„ Е Ь е г$ “ . . 
„ М а г і і п з “ 
„ Р г а п іс  1 “ 
„ ѣ а е к з и .

86,93 28,87 36 2,414 Крупнал.
160,69 47,39 54 2,975 Мелкая.
157,79 43,63 45 3,062 »
134,64 42,68 48 2,877 »
161,09 38,60 54 2,981 »

Прн наблюденіяхъ набрасывалось солярное масло на ступенчатую рѣ- 
ш етку топки и отмѣчалось время цребыванія чернаго дыма въ нагрѣватель- 
ной системѣ 2). По сравненію  съ мелкой солью, уменыненіе скоростей газовъ 
при фабрикаціи крѵпныхъ сортовъ (въ варницѣ „ К а гзіеп “) далеко не про- 
порціоналы ю  уменыпенію количествъ угля, сжигаемаго въ послѣднемъ слу- 
чаѣ. Это подтверждаетъ высказанное мною ранѣе предположеніе, что масса га- 
зовъ, причитающихся на единицу вѣса угля въ топкахъ крупносортныхъ чреновъ, 
гораздо болѣе, чѣмъ въ мелкосортныхъ, т. е. нервыя работаютъ съ гораздо 
болыпимъ избыткомъ воздуха 3).

Изъ наб поденій того-же Ѳ гипЯ а, производившаго въ іюлѣ —  августѣ 
1881 г. температурнын измѣренія въ варницахъ для мелкой соли въ Дюр- 
релбергѣ (В аскз , Е га п к  I I ,  Вйіогѵ и ЕЬегз), мною вычислены слѣдуюіція 
среднія температуры топочныхъ газовъ:

Темп. между 
чреномт, и суш. 
сковороіами.

Періодъ вывариванія до засола . около 375° Ц .
П еріодъ осажденія соли. . . . „ 250° „

Среднее для всей вари . . „

В ь боровѣ 
дьтмовой 
трубы.

175° Ц . 
131° „

300° 148°

4) Запмствовано нзъ актовъ соляного управіен ія (ЗаІгагпѴа) въ Дюрр(нбе[пѣ.
*) Подобнымъ-же методомъ пользовалсл ЛѴагіН, при свонхъ нзслѣдованіяхъ швабскихъ 

варницъ (См. его В еіігаде, стр. 3 и сл.).
3) Зн ая  примѣрную среднюю температуру газовъ въ иагрѣвательяон системѣ и поль- 

зуясь ііаблюденіями отяосительно скоростей, можпо приблизіггетьно опредѣлить вѣсъ газовъ, 
образую щ ихся пря горѣніи 1 кплограмма угля. Подобныя вычислепія иоказали мнѣ, что 

оіікп Дюрренбергскнхт, мелкосортныхъ чреновъ работаютъ прибліізительно съ двойнымъ 
объеиомъ воздуха (противъ теоретическаго).
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ІІри вычисленіи среднихъ температуръ для всей вари приняты во вни- 
маніе относительныя количества угля, сжигаемаго при двухъ главпы хъ пе- 
ріодахъ солевареннаго процесса (см. выше) 1). Результаты  дѣйствія упомя- 
нутыхъ варнпцъ, за время производсгва опытовъ г. О гипй’а% сгруппироваиы 
па слѣдующей таблицѣ:

Названіл вар- 
ницъ.
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раммъ угля

1 
ЬІа
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ре
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но
 

ко
ды

 
въ 

1 
ча

съ
.

Получено
соли.

Испаре- 
но воды.соли. воды.

часы. кгр. кгр. килогр. гектол. гектол. килогр. килогр. кгр.

«Васкв». . . Іюпь 648 285,66 899,35
1

3,148 320000 6400 100,00 0,6897 2,166 13,49
«Г г.тк  II» . Іюль 720 283,08 900,40 3,181 305000 ббио 91.80 0,7512 2,389 13,82
«Віііоѵѵ» . . Августъ 720 289,40 897,85 3,102 365000 6800 93,15 0,7404 2,297 11,68
«ЕЬегв» . . Августъ 696 289,34 897,89 3,103 325000 5800 89,23 0,7729 2,398 14,08

Среднее 0,7235 2,312 13,27
П ринимая, что топки мелкосортныхъ чреновъ работаю ть съ двойнымъ 

обемомъ воздуха, на основаніи приведенныхъ данныхъ ыожно опредѣлить 
примѣрный приходо-расходъ теплоты  въ дю рренбергскихъ варницахъ.

Отекш ая на полатяхъ соль содержитъ въ среднемъ 10 проц. влаж- 
пости, на суш илы ш хъ сковородахъ содержаніе воды понижается до 2 проц.; 
слѣдовательно, въ самомъ чренѣ испаряется на одинъ килограммъ угля не 
2,362 кгр. воды, какъ показано на таблицѣ, а  нѣсколько менѣе, именно —  
2,257 кгр. Вѣсъ продуктовъ горѣнія 1 кгр. т олът цкаго  угля, разсчитанный 
по составу, при двойномъ притокѣ воздуха, равнястся 9,57 кгр. Средияя тем- 
пература разсола въ чренѣ нринята въ 100° и расходъ теплоты  на испареніе 
килограмма воды опредѣленъ по формулѣ Реньо (622 кал. прп температурѣ 
холоднаго разсола въ 15° Ц .). Результаты  вычисленія сведены на слѣдую- 
щей таблицѣ 2):

Р асходъ  теплоты.

Н а 1 кнлогр. 
Тольвицкаго 

угля 
ед. тепла.

%  теплопро- 
ПЗІЮД. СІІО- 
собности.

В  ъ ч р
Н а исппреніе воды изъ разсола ..................................... .... .

е н ѣ 
1 4 0 3 ,7

7 3 7 .5

186 .5  ')

60 ,3
31,7

8,0

ІІотеря съ топочными газами въ сушильн. сковороды . 
ІІотеря черезъ лучеиспусканіе итеплопроводность кладки 

(по разности) ..............................................................................
Сумма .................................................... 2 3 2 7 ,7 100,0

*) При этомъ прннято, что */. всего количества угля сжигаю тся при „ 8 о д д еп и и ’/» 
при „8 іо геп и.

2) Ср. І І І - е г  В егісМ  йег Неггѵегвисііеігоп Мгіпсігеп, стр . 9; І)гпдІег'$ ро і. Д. ВсІ. 246,. 
стр. 291. (ГІриходо-расходъ тенлоты въ чренахъ въ Розепгеймгь).

8) Сюда ж е входятъ иотери отъ дучеисяусканія колиака, конденсадіи и обратнаго нс- 
паренія иара н т. д.
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Р асходъ  теллоты.

Н а 1 кплогр. 
Тольвицкаго 

угля 
ед. теила.

%  теплопро- 
извод, сио- 
собностп.

В о всей испарительной системѣ (съ суш илам и )

Н а  испареніе в о д ы ........................................................................... 1438,1 61 ,8
Потеря съ газами въ дымовѵю т р у б ѵ .................................. 363,8 15,6
Потеря черезъ лучеиспускан іеи  теплопроводность клад-

ки (по разности) ....................................................................... 525,8 22.6
Сумма ........................................................... 2327,7 100,0

Расходъ теплоты ва  нагрѣвъ воздуха не принятъ во вниманіе. В ъ дѣй- 
ствительности, полезное дѣйствіе Дю рренбергскихъ варницъ нѣсколько бо- 
лѣе 61,8 проц. (на 3 — 5 проц.), потому что въ вычисленіе не могли быть вве- 
дены одновременно полученныя количества грязной соли и чрениаго 
камня (по неизвѣстности ихъ въ данномъ случаѣ).

Приведенныя числа показываю тъ наглядно, что суишльныя сковороды 
въ термическомъ отношеніи нредставляють весьма несовершенный п сп ари - 
тельный аппаратъ.

Результаты дѣйствія Дюрренбергскихъ варницъ, помѣщениыя на таб- 
лицѣ стр. 71 позволяютъ такж е найти приблизительную величину коэффи- 
ц іента к гипотезы Редтенбахера. Ио урав. (5) имѣемъ:

2,3026^  7 Т ,  -  і
к =  гггтп— ітгг ІодТ ( Т — Т 2) 1 Т 2 —  і 

Для вычисленія к имѣемъ слѣдующія данныя:
* =  100°.
Т 2 =  300°.
Т , =  900° (среднее).

- р  =  622 X 12,9 — 8023,8 ед. теплоты.

Вычисленіе ')  и опытъ иоказываютъ, что начальная температура бу- 
роугольныхъ ступенчаты хъ топокъ на прусскихъ заводахъ вообіце не бо- 
лѣе 1000°, и въ болышшствѣ случаевъ понижается даже до 700° —  
800°. Вставляя указанны я величины въ ѵрав. (5), находимъ к =  18,5

ед. теплоты. Полагая 1 \ —  800° и рт =  6 2 2 X 13,27 =  8 2 5 3 ,э калорій, т. е.

не принимая въ разсчетъ испаренія воды въ суш ильныхъ сковородахъ, ио- 
лучаемъ к — 2 0 ,7  ед. теплоты и, какъ среднюю величину для прусскихъ мел-

*) ГІіш опредѣленіи начальныхъ температуръ въ топкахъ иутемъ вычисленія, слѣдуетъ  
нрниішать во ішиыаніе увелнчеиіе теилоемкостей продуктовъ горѣнія ііри высокихъ теыие- 
ратурахъ. Сл. М а ііагй  и Ь е С к а М іег. Лесксгскся зиг Іа сотЪииііоп. Стр. 249 и слѣд.; В егіке- 
Іоі и Ѵіеіііе Апп. сіе скіт . еі сіе рку». (6) 1885, I. IV , стр. 66.
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косортныхъ варницъ , можно принять к =  19,6 или около 20  колорій. К акъ  
извѣстно, д-ръ \Уагі1і ')  нашелъ для ш вабскихъ заводовъ среднее зпаченіе 
А"=16,6 (для мелкихъ и крупныхъ сортовъ соли).

Для крупносортныхъ чреновъ прусскихъ промысловъ коэффиціентъ к 
долженъ быть значительно менѣе 2 0 , но недостатокъ соотвѣтствующ ихъ 
данныхъ не позволяетъ ироизвести вычисленіе съ достаточною опредѣлен- 
ностью.

Д еревянпые колпаки , перекрываю щ іе чрены въ старыхъ варницахъ, 
имѣютъ видъ четырехъ-сторопней пирамиды сь  довольно крутыми боками. 
Въ послѣднее время употребляюгся болыпею частыо полсые, двускатные или 
четырехскатные колпаки, подвѣшиваемые при помоіци желѣзныхъ болтовъ 
на особыхъ ростверкахъ или самостоятельныхъ стропильныхъ фермахъ, по 
возможности независимо отъ стѣнъ и крыш и варничнаго зданія 2). С ъуж и- 
вающаяся кверху пароотводная труба, высотою до 14 метровъ, помѣщается 
обыкновенно въ концѣ первой т рет и  длины чрепа (отъ топокъ); площадь 
квадратнаго или прямоугольнаго поперечнаго сѣченія трубы измѣняется 
(внизу) отъ 3 до 6 кв. метровъ. При мелкосортныхъ чренахъ въ Ш енебекѣ 
(въ 98,5 кв. метровъ), счиіается наиболѣе удобнымъ дѣлать сѣченіе трубы 
въ 4 кв. м. ( 1 /25 поверхности чрена). ІІримѣненіе клапановъ въ пароотвод- 
ныхъ трубахъ встрѣчается сравнительно рѣдко.

Вынутая изъ чреновъ соль помѣіцается на бока колпака и остается 
здѣѵ ь обыкновенно отъ 12 до 24 часовъ (въ ІІеіпгіскзЫ іГѣ  до 48  ч.). Чѣмъ 
долѣе лежитъ соль на колпакѣ, тѣмъ лучше происходитъ ея отеканіе и тѣмъ 
менѣе преиятствій встрѣчаетъ дальнѣйшее суш еніе на сковородахъ. ІІри  
мелкой соли, надлежащ ее отеканіе имѣетъ болыпое значеніе. потому что 
эти сорта спекаются сравнительно легко въ комки, огчего процессъ сушенія 
замедляется и соль можетъ пріобрѣтать на суш илахъ желтоватую окраску. 
Для самыхъ тонкихъ сортовъ столовой соли, получаемой въ круглыхъ чре- 
нахъ варницы „Ы псіід“ примѣняется даліе предварительное измельченіе ком- 
ковъ въ особыхъ мельницахъ 5),

Распространенны я на баварскихъ заводахъ отдѣльныя отечпыя иолатп 
имѣютъ на прусскихъ промыслахъ очень рѣдкое употребленіе (варница 
„В івт а гк 11 въ Ш енебекѣ).

ІІерепосъ соли на супшльныя сковороды соверш ается въ вагонахъ, 
движущ ихся по рельсовымъ путямъ, соединяющнмъ испарительное отдѣленіе 
съ сушильпымъ. Въ послѣднее время на нѣкоторыхъ заводахъ (Ш епебекъ, 
А ртернъ) начинаю тъ расирострапяться такъ называемые „воздушиые ѵ у т и “

*) В е і/га д е , стр. 10,
2) Разстояиіе нижнихт. горизонтальныхъ балокъ колпака до дна ч р ен а = 0 ,6 2  м. (Дюр' 

репбергъ).
3) Во всѣхъ другихъ случаяхъ измельчаніе соли тщательно избѣгается, потому что оті-

зтого иортится зѳрно и внѣіпній видъ иродукта.
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( ЬЩіЬаЬпеп), въ которыхъ опрокидывающіеся вагоны-ящики подвѣшены на 
роликахъ къ  горпзонтальнымъ или слегка наклоннымъ балкамъ, свободно 
висящимъ въ воздухѣ '). Т акіе иути требуютъ очеиь мало мѣста и ремонтъ 
ихъ сравнительно незначителенъ (въ Ш енебекѣ— 2,8 пфенниговъ на 100 центн. 
соли). Съ цѣ.іью ѵстранить перегрузку соли съ колпака въ вагоны, въ нѣко- 
торыхъ варпицахъ Ш енебека, Д ю рренберга и Генрыхсгалля, употребляются 
подвиж ныя отечныя полат и , представленныя эскизомъ на фиг. 15 табл. I I  
(Д ю рренбергъ). Н аклонная тілатформа, въ 1,64 м. шириною и 1,77 м. дли- 
ною, расположена на телѣж кѣ, передвигающейся по рельсамъ; разсолъ сте- 
каетъ  въ особые подставленные желоба и отводится обратно въ чренъ. Вмѣ- 
стимость одной п л атф о р м ы = 2 0  центн. сырой соли; при 24-часовомъ оте- 
каніи  на чренъ прнходится 18 такихъ телѣж екъ г), помѣщающихся въ три 
иараллельны е ряда въ промеж уткѣ между чреномъ и сушильными сково- 
родами. Подвижныя полати не получили дальнѣйшаго распространенія, но- 
тому что требуютъ много мѣсга и затрѵдняютъ работу въ чренахъ и дви- 
ж еніе по варницѣ 5).

О гекш ая въ надлежащей степени соль (съ 9 — 1 2 %  воды) разравнивается 
на суш илахъ с.іоемъ въ 1 0 — 25 см. толщиною и лежитъ здѣсь обыкновенпо 
втеченіи 24 часовъ; при этомъ она должна быть разъ или два перевора- 
чиваема.

С\)шилъныя сковороды составлепы изъ чугунныхъ плитъ, въ 12— 14 мм. 
толщиною, которыя располагаю тся другъ около друга совершенно свободно, 
безъ особыхъ скрѣпленій, на подкладкахъ изъ нолосоваго или угловаго же- 
лѣза, лежащ нхъ на кнриичныхъ стѣнкахъ циркуляціонныхъ ходовъ; щели 
стыковъ замазываются смѣсыо золы и гаш еной извести (Д ю рренбергь) и вся 
пове]іхность сковороды, окруж еіш ой деревянными бортами (въ 16 см. высо- 
той), покрывается слоемъ соли или соляного ш лама въ 3 — 4  см. толщины. 
ІІри  легкомъ прожариваиіи, этотъ слой плотпо пригораетъ къ сковородѣ и 
устраняетъ негіосредственное сопрмкосновеніе высушиваемой соли съ чугунными 
плитами. ІІодобная конструкція суш илы ш хъ сковородъ характерна для прус- 
скихъ заводовъ. ІІредохранителыіый слой соляного камня сильно затрудняетъ 
поредачу тенлоты и, для надлежащаго суш енія (до 1 ,5  —  2,5  %  воды), при- 
ходится употреблять очень большія поверхности нагрѣва. Таблица на стр. 64 
показываетъ, что отношеніе между плонщдями суш илъ и чреноЕъ измѣняется 
отъ 1 ,о і : 1 до 2 ,23 :1  - Здѣсь считается практическимъ правиломъ, что наи- 
лучш ее суш еніе происходитъ при отношеніи 2 : 1  4); такого громаднаго за-

') Устройство воздуш паго пути въ варницѣ „Ы п й ід*  оіпісано Менеромъ въ Ргеивв. 
25еіівскг. 1873. Всі. XXI, стр. 135 и сл.

г) И зъ 17 илатформъ находится въ дѣнствіи и одна—запасная.
8) О теканіе солн па бокахъ колнака, подогрѣваемыхъ снизу паромъ, происходитъ совер- 

іиенеѣе, чѣмъ па холодны хъ, отдѣльно-стоящихъ нлатформахъ.
4) Т. е. поверхность сушплъ должна быть вдвое болѣе поверхностп чреновъ.
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долженія сушильной поверхности мы не встрѣчаемъ нигдѣ на другихъ нѣ- 
мецкихъ нромыслахъ 1). Этотъ недостатокъ, цовидимому, сознанъ уж е давно 
прусскими техникамп; съ цѣлыо сконцентрировать суш еніе соли на воз- 
можпо малой заводской площ ада и получить продуктъ съ болѣе равномѣр- 
ными качествами, было предложено нѣсколько механическихъ системъ су- 
ш енія , изъ которыхъ три слѣдующія получили примѣнсніе въ валовомъ 
производствѣ 2):

a) суш еніе соли на нлоскихъ металлическихъ кругахъ , нагрѣваемыхь 
иаромъ (варница „ІлпсІіди въ ІІІенебекѣ).

b) суш еніе нагрѣтымъ воздухомъ на безконечныхъ (холщевыхъ) полот- 
нахъ (И новрацлавъ).

c) ценгробѣж ное суш еніе (И новрацлавъ, Ш енебекъ).
Самою раціональиою  системою нужно несомиѣнпо считать суш еніе въ 

ценшрофуіахъ , которыя удаляютъ приставшій къ  соли ыаточпый разсолъ 
ири помощи центробѣжной силы; но многолѣтняя практика показала, что 
всѣ названные новые аппа.раты, хотя и даготъ продуктъ лучш ихъ качествь, 
пока еіце не могутъ конкурировать въ экономическомъ отнош еніи съ обык- 
новепными сушильными сковородами.

По сравнительнымъ вычнсленіямъ берграта Вез8ег’а въ И новрацлавѣ, 
стопмость сушенія одного центнера соли (въ 50 кгр .) можетъ быгь выражена 
слѣдующими приблизительными числами:

Ироценты па погашеніе основнаго капитала, 
на устройство здаиій и механизмовъ ...................

Операціонные расходы: рабочая плата, го- 
рючій матеріалъ, ремоптъ и т. д ...........................

Столмость сушенія центвера соли въ 
ифеинигахъ:

Сумма

')  По моему мнѣнію, слѣдуетъ огдать рѣіпительное предгіочтеніе баварской конструкціи  
сушидъ, въ которыхъ сковороды составлеиы изъ тонкихъ желѣзныхъ листовъ, скрѣпленпыхъ  
угловымъ желѣзоыъ, при ііомощи потайпыхъ заклепокъ. Сковороды сыазываются масломъ п 
ирожариваются, образую щ іііся при этомъ слой лака ѵстраняетъ неиосредственное соирикос- 
новеніе соли съ желіізиыми листами.

2) См. Ъезвег. Р геш в. ЯеііесЪг. 1870. В(3. X X , стр. 35; МеНпег. іЬііі. 1873. Всі, X X I,  
стр. 135 (сушильный аинаратъ варницы Лгіндигъ)-, Вевзег. іЬісІ. 1879. Віі. ХХХѴ ІІ, стр. 17. 
(Цеитробѣжное суш еніе н аннараты съ безконечными полотиами въ И новрацлавѣ).
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Такимъ образомъ, центробѣжиое суш еніе оказывается въ настоящ ее 
время самою дорогою системою суш ки соли, по нѣтъ сомнѣнія, что опера- 
ціонные расходы могутъ быть впослѣдствіи значителыю  поніш ены.

ГІри мелкосортныхъ чренахъ и сушильныхъ сковородахъ задолягается 
въ сутки 6 — 10 человѣкъ рабочихъ ]), на обязанности которыхъ лежитъ 
исполнепіе всѣхъ необходимыхъ солевареіш ы хъ работъ, какъ-то: уходъ за 
топками, ремонтъ чреновъ, унимка, сѵш еніе и доставка соли въ магазинъ. 
З а  100  центнеровъ (5 ,0 0 0  кгр.) бѣлой магазинной соли надлежаіцей сѵхости 
(съ 1,5 —  2.5% воды) вся артель (КатшегасЫ  1іа{1) получаетъ на [іазныхъ 
промыслахъ отъ 9 до 13 марокъ (въ Ш енебекѣ 10,5 м.),

ІІроизводителыюсть чреннаго рабочаго равняется 6 0 0 ,0 0 0 — 830 ,0 0 0  ки- 
лограммовъ мелкой солю въ годъ (ІІІенебекъ, Дю ррепбергь 2).

Слѣдующая таблица, составленная на основаніи результатовъ дѣйствія 
прусскихъ заводовъ въ 1883 — 1884  гг., показываетъ годичную нроизводи- 

телыіость варницъ при крупны хъ и мелкихъ сортахъ соли:
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Сортъ СОЛИ.

кв. м. ДНИ. ДНИ, нроц. центн. 3) гектол. гектол.

Артернъ Мелкая и
Варнипа № I . . . . 117.26 263 60 26,33 55054 46113 83,7 средняя.

я Л» IX  . . .  . 98,67 264 31 — 42632 35913 84,2
№ X I . . .  . 106,96 356 8 — 11130 13468 121,0 Круиная.
Л» X II . . . . 97,27 348 13 — 14942 15409 103,1 Мелкая и

Галле крупная.

Чренъ Л’« 1 ................... 98,51 223,5 86.5 21,26 34257.0 43860 123,03 Мелкая.
„ № 3 « . , . . . 102,41 235,5 98.5 39584,0 49800 125,81

№ 4 . / . . . . 98,51 248,3 84,7 — 35268,1 43340 122,88
Л« 2 ................... 98,51 319,4 39,6 — 14942,6 21380 1-13,09 Крупная.
№ 5 ................... 96,51 316,0 32,5 — 17132,0 24220 141,37 »

Д ю р р е н б е р іъ
Варница „ К а г$ іеп и . . . 78,8 298 7 23,72 15360 17400 113.3 Крѵшіая.

„ „ВйІои 'и . . . . 106,9 254 — 59360 57950 97,6 Мелкая.

ІІодъ малыми остаиовками ( ііе іп е г  Ка,Ша<>'ег) слѣдуетъ подразумѣвать 
нерерывы между варями для вычериыванія маточиаго разсола, удалепія чрен- 
наго камня и необходимыхъ поправокъ въ чренѣ; остальное время въ году

>) Въ ІІІенебекѣ задолж ается 4 человѣка еобетвенно чренныхт. рабочихъ (кочегаровъ, 
поваровъ) съ 12-ти-часовыми іпихтами п 2 соленоеовъ (.съ дешіыми шихтами).

Въ круиносортноіі варннцѣ „ К а гз іеп и въ Дюрренбсргѣ среднее задолж еніе рабочихь  
въ сутк и = 1 ,8  че.чов. (1,2 че.човѣка чреиныхъ рабочихъ іі 0,6 солепосовъ).

*) Нрн крупныхъ сортахъ годичиая произиодигельності. чреннаю рабоЧаю  въ Дюррен- 
б е р г ѣ = 768,000 кгр. соли (1883 г.).

а) 1 ц е іт іе р ъ = 5 0  килогралмамъ=3,0524 пуанчъ.
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прпходится на такъ иаш ваом ы я болъшія останопки (^гоззег К аШ а§ ег), 
въ продоллгеніи которыхъ производится капитальный ремонтъ чреновъ, кол- 
паковъ, чистка дымовыхъ ходовъ и т. д.

П риведенная таб.іица показываетъ, чго на всѣхъ прусскихъ заводахъ 
расходъ бураго у іл я  при  ф абрт ацги  крупныхъ сортовъ соли значгтелъно  
болъше, чѣмъ при мелкихъ. К ромѣ разсмотрѣнныхъ уж е ранѣе факторовъ, 
обусловливающихъ подобный перерасАОдъ топлива, слѣдуеть такж е упомянуть 
объ увеличеніи  количествъ теплоты, затрачнваемой на испареніе разсоловъ 
при доступѣ воздуха и при низкнхъ температурахъ. По опытамъ Рёсіеі ‘) 
для открытыхъ сосудовъ, имѣемъ слѣдующій приб.іизительный расходъ теп- 
лоты на иснареніе 1 килогр. чистой воды (при температурѣ наруж наго воз- 
духа. въ 1 5°):

Температура испаренія . . . 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Ко.шчество единицъ тенлоты 1370  1160 1070 840 760 720 690 600  

При чренахъ, закрытыхъ колпаками. т. е. съ ограниченнымъ притокомъ воз- 
духа, разница въ теилотѣ испаренія при низкихъ и высокихъ темпер ітурахъ дол- 
жна быть менѣе значителыіа и ио всей вѣроятности, не ііревыіиаетъЮ — 15°/03).

Среднее полученіе соли на одномъ кв. метрѣ поверхности лучпшхъ мел- 
косортныхъ чреновъ въ Дю рренбергѣ и Ш енебекѣ измѣняется отъ 90 до 
110 килогр. соли въ 24 часа и годичная производительность в а р п и ц ы =  
= 5 0 ,0 0 0  — 60,000  центнеровъ (1 50 ,000  — 18 0 ,0 0 0  пудовъ) соли, при 2 5 0 — 
300 дняхъ дѣйствія.

Заводская сгоимость центнера соли въ Ш енебекѣ равняется 7 0 — 80 
пфен. за цеьггнеръ.

Н а всѣхъ соляныхъ промыслахъ прусской Саксоніи, мы не встрѣчаемъ 
примѣненія газовыхъ топокъ 3), работающихъ съ большимъ успѣхомъ въ 
Иноврацлавгъ и многихъ баварскихъ и австрійскихъ заводахъ (Розенгеймъ, 
Траут ит ейнъ, Ишлъ, Ауззее  и Эбензее).

Одно изъ главнѣйш ихъ препятствій введенію газовыхъ топокъ заклю- 
чается въ мелкости и разсыпчатости ангальтъ-саксонскихъ бурыхъ углей, 
которые при толстыхъ слояхъ нотребовали бы искусствениаго вдуванія воз- 
духа въ генераторы посредствомъ вентиляторовъ или др. аппаратовъ, что 
въ дѣйствнтельности нельзя считать всегда удобоисполшшымъ.

Газовыя топки системы С. НаирСа  (В . К. Р . № 1 2609), дѣйствовав- 
ш ія въ Иноврацлавгъ 4) с/ь 1880 года, представлены на фиг. 16 и 17 табл.

0  Р ёсіеі. Т га ііё . 1883, I. II, стр. 106.
2) Вопросъ о теплотѣ нсиаренія разсоловъ требуетъ болѣе иодробнаго разсы отрѣнія. 

Ср. IѴагіЪ. В е ііга д е , стр. 52; М . ѵ. АгЪеазег. ВеоЪепег ЛаІігЪисІі. 1880. В<і. Х Х У ІІІ, стр. 225.
3) Нужно замѣтить, что нервыя ноиытки примѣиенія газовыхъ топокъ къ нагрѣву соле- 

вареш ш хъ чреновъ былн произведены въ Шенебекѣ еще въ концѣ 40-хь годовъ; см. ТѴаріег. 
КагзіегСз АгсЫ ѵ (ііг  М т ега іодіе . 1851. В(І. X X IV , стр. 372.

4) Оиисаніе ІІноврадлавсіснхъ варнидъ (до устроііетва газовыхъ тоиокъ) было сдѣлано 
ВезвеРомъ ш. Ргеиѳз. А егізс ііг . 1879. Всі. X X V II, стр. 17 н с і.
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II . ІІодъ каждымъ мелкосортнымъ чреномъ, въ 16 ,і X 8 . і  =  130,4 метровъ 
поверхности нагрѣва, находится одинъ двойной генераторь съ двумя сту- 
ненчатыми рѣш етками А ,  въ 0,8 м. ширины и 1,4 м. длины, которыя раздѣ- 
лены между собою носредствомъ стѣнкн, расположенной на брѵсьяхъ т  и 
служаіцей для иоддержанія дна чрена надъ топками. Общій для обоихъ ге- 
нераторовъ зольникъ В  закры тъ на глухо дверцами и воздухъ вдуваеіся 
иодъ рѣш етку при помощи пароваго инжектора К ёртинга В, находящ агося 
впередп топокъ. В оронка Е  служ итъ для засыпки каменнаго угля.

К аж дая рѣш етка перекрыта наклоннымъ сводомъ N  изъ полыхъ фасон- 
ныхъ кирпичей, составленныхъ такимъ образомъ, что сверху внизъ образу- 
ются щели п , для прохода генераторныхъ газовъ. Овальныя или круглыя по- 
лости Ъ кирпичей образуютъ внутри свода (горѣлки) продольные кана- 
лы, служ ащ іе для притока вторичной фракціи воздуха, вступающаго черезъ от- 
верзтіе а (воздушный клапанъ) 4). Цри посредствѣ небольшихъ боковыхъ ка- 
наловъ, газы тѣсно смѣшиваются съ воздухомь и сгораютъ н а поверхности 
свода. Регулируя надлежащимъ образомъ колпчество воздуха, можно получить 
совершенно чистое, бездымное пламя. Для наб.іюденія за ходомъ горѣнія 
служатъ отверстія въ передней стѣнкѣ топокъ. Для охлаждснія колосниковъ 
и тушенія шлаковъ, въ зольникъ приводится неболыпое количество воды. 
В сдѣдствіе сравнительно малаго наклона ступенчатой рѣш етки, движеніе 
угля внизъ не можетъ соверінаться само собой и ш уровка соверш ается пе- 
ріодически, черезъ каждые 1— I 1/ ,  часа. Очищеніе рѣшетки отъ золы и 
ш лаковь гіроисходитъ черезъ 3 — 4 часа 2). Для ухода за топками ири двухъ 
чренахъ соверпіенно достаточно одного человѣка 8).

П родукты горѣііія происходятъ безъ вслкой цпркудяціи въ открытомъ 
подчі епномъ пространствѣ въ 0,6 м. высотой и теряющійся ж аръ примѣняетс-я 
для иагрѣва крупносортнаго чрена, поверхностью ьъ 1 1 , 2  X  с<,і =  9 0 , 7  кв. 
метровъ. До усгройства газовыхъ топокъ, главные чрены въ Иноврацлавѣ 
имѣли по три обыкновенпыхъ ступенчагыхъ топки, перекрытыхъ сводами въ
1 , 6  м. длиною. Ш ирина р ѣ ш еті)къ= 0 ,б  м .; высота наклонныхъ б р у сь ев ъ =  
1 , 2 5  м.; уголъ наклона р ѣ ш ето къ = 3 2 ° .

Результаты, получеппые при замѣнѣ обыкновенкыхъ топокъ газовыми 
при чренѣ № 1 въ варницѣ № I, представлены на слѣдующей таблицѣ 4):

V Отверзтіе о служитт. также для этой цѣли.
При уг.іяхъ, даіоіцнхъ много н.іаской зо.іы (напр. верхнебаварскихъ), дѣііствіе гене- 

раторовъ НаирѴа очонь неиравильное. См. ІІІ-ег В егісМ  сіег Неігѵегвисіівіаііоп Мйпсііеп. 
1882, стр. 18.

3) Стоимость всего устр ойства= 1968  марохъ ( влючая плату за натентъ и ч ер теж ъ = 250  м.)- 
‘ ) Заимствовано изъ оффнціальныхь огчетовъ берграга В е т г 'а  въ Иноврацлавѣ.
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Чрены Л«Л» 1, 2 н 3 
въ варннцѣ № I счі обык- 
новенными топкамн(сред- 
п е е ) ............................ • . . 517 32,6 65493 9279 74772 2,168 34486 6,005 0,97 0,20 0,66

Чренъ № 1 варницы 
Л« I послѣ устройства 
газовыхъ топокъ 51,8 3,2 8075 379 8454 2,626 3220 7,271 1,20 0,08 0,75

По сравненію  съ обык- 
новенными тонками, іа- 
зовыя дали болѣе . . . . — — — — 0,458 1,266 0,23 — 0,09

Газовыя т о п е й  при чренѣ № 1 работали съ 10-го ноября 1880  г. по
7-е января 1881 г. ’) съ перерывами на праздникахъ и для вычерпыванія 
маточнаго разсола. Для сравненія, результаты  дѣйсгвія обыкновенныхъ то- 
покъ въ варницѣ № I  взяты въ среднемъ выводѣ за цѣлый годъ. 1’орючимъ 
матеріаломъ служилъ мелкій каменный уголъ изъ К ош '§Зёі'иЬе; содержаніе 
р а з с о л а = 3 0 0 — 310 кгр. соли въ куб. метрѣ.

ІІриведенныя числа показываюгъ, что 1 килограммъ угля при газовы хъ 
тоикахъ испарялъ воды на 1,266  кгр. или 17,4 7# болѣе противъ обыкновен- 
ныхъ и введеніе топокъ ИаирѴа  способсгвовало уввличенію производителъ- 
ности квадрптнаго метра главнаго чрена на 0 ,23  центнера ( 1 1 ,5  кгр ) 
мелкой соли въ 24 часа, насчетъ уменыиенія производшпелъноетн крупно-  
сортнаго чрена на 0 , і 2 центнера (6,о кгр.) соли *)• Послѣднее обстоятеть- 
ство несомнѣнно связано съ нонижепіемъ конечныхъ температуръ газовъ 
въ нагрѣвательной системѣ, производимыхъ газовыми топками. (См. I гл. 
стр. 39); дѣйсгвительно, среднія температуры газовь въ боровѣ дымовой трубы 
равнялись:

ІТри обыкновенныхъ т о п к а х ъ ................................ 196° Ц .
„ шзовыхъ „ .......................................125° Ц .

Зпачительная экономія въ углѣ (17% )) достигнутая при первыхъ опыт- 
ныхъ варяхъ , содѣйствовала введенію топокъ НаирѴа  и при осгальныхъ 
чренахъ, а такж е нри паровыхъ котлахъ въ Иноврацлавѣ. Но послѣдующіе

') До тѣхь иоіп., иока пе сдѣлалнсь необходимыыи поправки въ чренѣ.
*) Въ обіцеяъ иолучено увеличеніе пронэводительности кв. метра поверхн. чреновъ на 

0,09 дентн. соли (4,5 кгр.) въ 24 часа.
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результаты  дѣйствія за болѣе долгій періодъ времени показали, что кон- 
струкція свода (горѣлки) является слишкомъ сложною и мало ирочноіо. 
Ч ренны е листы надъ сводами ирогораютъ сравнительно легко и капаю іцій 
разсолъ дѣйствуетъ разруш ительно на фасонные кирпичи Въ настояіцее 
время, согласно новому патенту С. Н аир і’а  ( 0 .  І і. Р . № 17024), сводъ со- 
вершенно устраненъ и введено вдуваніе воздуха поверхъ слоя горючаго 
матеріала г). Съ этой цѣлыо, въ нередней сгѣнкѣ топокъ проложена 
горизонтальная чугунная труба, которая получаетъ воздухъ отъ апнарата 
К ёртинга 2) и распредѣляетъ его равномѣрно по всей ширинѣ ступенчатой 
рѣш етки, прп п о м о щ іі  цѣлаго ряда отверзгій, имѣющчхъ видъ короткихъ 
насадокъ. Въ остальномъ, устройства тоиокъ осталось то-ж е, которое пред- 
ставлено на фпг. 16 и 17 табл. II.

Въ такомъ упрощ енномъ видѣ, представляюіцемъ уж е переходъ къ 
обывновенпымъ ступенчатымъ топкамъ (съ дутьемъ), система Н аирі’а  примѣняет- 
ся въ настоящ ее время въ И новрацлавѣ и оказалась болѣе пригодною, чѣмъ 
описанный ранѣе патентъ № 12609, хотя и даеіъ , повидимому, нѣсколько 
меныпес сбереяіеніе въ углѣ (около 15 °/0!- Расходы на ремонтъ топокъ 
послѣдней системы почти тѣ-ж е, что и обыкновенныхъ ступенчатыхъ топокъ, 
но чренные листы прогораю тъ сравнительно скоро. По этой причииѣ упо- 
требленіе системы Н аирі'а  при паровыхъ котлахь въ И новрацлавѣ въ на- 
стояіцее время остав.іепо.

0  ПРИГОТОВЛЕНІИ ЛИТОЙ ОТАЛИ В Ъ  ПЕЧАХЪ СЪ ОСНОВНОЮ 
НАБОЙІШЮ НА ЗАВОДѢ КРЁЗО. (3

Г. Деляфонъ, членъ комиссіи по пріемѵ рельсовъ, идущ ихъ н а казен- 
ныя ж елѣзны я дороги, описываетъ въ .,Аппаіез сіез т іпез“ и въ „Аппаіез  
йез Ропів еі С кат зёез“ условія пріемки и способъ фабрикаціи рельсовъ 
изъ основного Бессемеровскаго металла. Иочерпнутыми изъ помяпѵтыхъ 
источниковъ данными мы пользуемся для составленія настоящаго описанія.

Р егорта для основного процесса разнится лишь футеровкою отъ кон- 
вертора, употребляемаго нрн обыкновенномъ бессемерованіи. Употребленіе 
доломитовыхъ кирничей для обкладки внутреннихъ стѣнъ конвертора 
въ послѣднее время оставлено, а ихъ набиваютъ просто массою, состоящею 
изъ магнезіи и извести, сцементованныхъ безводпою каменноуголыюю смолою. 
Средній составъ этой набойіш слѣдующій:

*) См. С. ВасН. Яеіізсііг. ііев Ѵсг. Яеиізскег Іп д . 1883 г. стр. 187. Ма натентѣ НаирѴа 
Л" 17024 замѣчается уж е несомнѣнное нліяніе основиы хъ нринцинові, системы Тенъ-Бринка. 

8) При номощи колѣнчатыхъ чугуппыхъ трубъ, проходящ ихъ въ боковыхъ стѣнкахъ
ТОПІШ.

3) Извлечено Горн. Инж. Ш мидецвимъ изъ «8іаЫ ипй Еіяеп», Б есетЬ ег 1882,



Окиси кальція . . . .  53 .оо ° /0
„  магнія . . . .  35,80 „

Кремнезема и глинозем а. 7,?о „
Для ея изготовленія сильно обжигаютъ тріасовый, богатый извесгыо, 

доломитъ, для возбужденія взаимодѣйствія кремнезема и глинозема на окислы 
кальція и магнія. Обожженый до.юмитъ измельчаютъ въ порошокъ и, пре- 
дохраияя отъ влаги, смѣшиваютъ съ 10 до 11 ° /0 смолы. Таким ъ образомъ 
получаютъ бурую массу, воторою набиваютъ внутреннія стѣнки конвертора 
при номощи нагрѣты хъ колотушекъ, иридавая дну толщину 650 т т . ,  а 
боковыиъ сгѣнкамъ толщину 450  т і п .  Сопла такія-ж е какъ и при кисломъ 
ироцессѣ. Въ послѣдпее время приш ли къ убѣжденію, что иокрывать ихъ 
бокситомъ или графитомъ, для предохраненія отъ оіп.іаковывапія ихъ во 
время илавки известыо и магнезіею, совершенно излишне. До употребленія 
въ дѣло, конверторъ пагружаютъ коксомъ и сильно нрогрѣваю ть какъ  для 
выдѣлсиія изъ смолы летучихъ углеводородовъ, такъ и для укрѣпленія 
набойки путемъ образованія на ея поверхности коры, происходящей отъ 
сплавленія нѣкоторыхъ элемептовъ набойки. И зложницы, ковшъ и дутье 
такіе-ж е какъ и при бессемерованіи съ кремнистой набойкой.

Въ ретортѣ, пронзводительность которой равияется 10 тоннамъ стали, 
полученной обыкиовеннымъ сиособомъ, можно обработывать не больше
8 тоннъ фосфорисгаго чугуна.

Онерацію пачинаютъ завалкою  1 8 °/0 сильно накаленнаго нзвестняка, 
выгребаемаго изъ рядомъ-же помѣщенной обжигателыюй печн и прибав- 
леніемъ около 1,5 °/0 плавиковаго гапата. Ч угунъ доетавляется расплавлен- 
нымъ прямо изъ доменной гіечи, Наполнивъ чугуномъ реторту, пускаю тъ 
дутье. Періодъ ш лакованія, во иремя котораго выдѣляется главнѣйш е кремній, 
длнтся всего отъ 1 ' / а до 2 мияутъ, такъ какъ обработывается чугупъ лишь 
съ небольшимъ содержаніе.мъ кремнія. Слѣдующій иеріодъ обезуглероживанія, 
узнаваемый по характерному пламени окпси углерода, продолжается отъ
9 до 10 минутъ. Ио окончаніи его ирекращ аю тъ дутье, наклопяютъ реторту 
и сливаютъ шлаки. Ііотомъ, какъ и въ началѣ операціи, прибавляю тъ отъ 
5 до 6°/0 известняка и пускаютъ опять дутье. Тогда только начинается 
продувка (С еЬ /гЫ азеп), длящ аяся 4 до 5 мннутъ; въ это время тем пература 
значительно повышается. ІІотомъ опять прекращ аю тъ дутье и снускаю тъ 
ш лаки, которыхъ вдвое бо.іьиіе, чѣмъ въ началѣ операціи, н которые зна- 
чителыю жиже образующихся въ началѣ процесса. В ъ это же время берутъ 
нробу п судятъ но излому металла о степени обезуглероживанія. Сообра- 
ж аясь съ этимъ, или продолжаютъ продувку, или же прямо прнступаю тъ къ 
обезуглероживанію. Въ послѣднемъ случаѣ прпбав.іяемые 1 0 %  зеркальнаго 
чугуна (съ 1 8 °/0 м аргапца) распредѣ.іяютъ такимъ образомъ, что 7* всего 
количестна забрасываю іъ ітрямо въ реторту, а остальное въ ковшъ. У гаръ 
доходитъ до 1 8 7 0> между тѣмъ какъ при обыкновенномъ процессѣ онъ не 
превышаетъ 8 до 9.

0  ПРИГОТОВЛЕНІИ ЛИТОЙ СТЛЛИ ВЪ ІІЕЧАХЪ ОЪ ОСНОВІІОІО НАБОЙКОЮ НА ЗАВОДѢ КРЕЗО, 79
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ІІервоначально полагали, что наибольш ее поврежденіе набойки, про- 
исходящ ее отъ ош лаковыванія основапій футеровки кремнезеломъ огне- 
жидкой массы, соверш ается иъ томъ мѣстѣ, гдѣ сосредоточиваются галаки 
во время дутья. Однако на самомъ дѣлѣ оно не такъ. Наиболѣе поврежден- 
нымъ оказывается дно реторты и преимущ ественно сопла. хотя они ириго- 
товлены изъ кремпистыхъ вещ ествь и охлаждаются проходящею сквозь 
нихъ струею воздуха. Чаше всего эго разруш еніе имѣетъ мѣсто въ періодъ 
продувки. Я вленіе это объяснить можно съ одной стороны мехаішческимъ 
дѣйствіемъ струи сильно сгущ еннаго воздуха и ударами то опускающейся, 
то подш шаю щ ейся массы расплавленнаго металла; а. съ другой— химиче- 
скимъ дѣйствіемъ окпсловъ желѣза и марганца на. кремнеземъ сопелъ. 
Тщ ательно приготовленное дниіце выдерживаетъ 15— 20 плавокъ, послѣ чсго 
необходимо иеремѣнить сопла. и набойкѵ. Въ ирочихъ частяхъ конвертора 
набойка стоитъ значительно долыие; она требуетъ лишь незначительныхъ 
исправленій послѣ 8 0 — 100 плавокъ.

В ъ К рёзо иереработываютъ третные бѣлые чугуны слѣдующаго хими- 
ческаго состава:

У гл е р о д а ........................  3,00%
К р е м н і я ........................  1,зо „
М арганца......................... 1,50— 2,оо „
Ф о с ф о р а ........................ 2,50— 3,оо „
С ѣ р ы   0,2о „ максимумъ.

Кремнігі чугуна исчезаетъ раныне другихъ и сполна, въ продолженіе 
I 1/ ,  до 2 мннутъ, или ирямо образуя кремнекислый кальцій съ прибавлен- 
нымъ въ шихту известиякомъ, или-же, чго вѣроятнѣе (такъ какъ темпера- 
ту р а  гірибавляемаго изъ обжигателыгой печи известняка стравннтегьно 
низка), ошлаковываетъ сперва окислгл желѣза и марганца, которые потоыъ, 
при повышеніи температуры , іштѣсняютсп окіісыо кальція. Это послѣднее 
предположеніе на паш ъ взглядъ вѣроятнѣе, такъ какъ допуская образовапіе 
кремнекис.іаго кальція при ирямомъ дѣйствіи кремневой кислоты на окись 
кальц ія, слѣдовало бы ожидать, что псрвая будегъ для своего пасыщенія 
пользоваться основапіями набойки; между тѣмъ на практикѣ разъѣданія 
футеровки въ періодъ шлаковаиія не замѣчаегся. Во всякомъ случаѣ, благо- 
даря присутствію излиіпка основапій, кремній ошлаковывается вполнѣ.

Послѣ его выдѣленія наступаетъ выгораніе углерода. Въ это время 
тем пература мсталла постепенно возрастаетъ, а вслѣдствіе прибавленія ила- 
виковаго ш пата шлаки дѣлаются значительно жиже. Составъ ихъ, по окон- 
чаніи періода обезуглероживанія, слѣдующій:

К р е м н е з е м а ........................................................................... 22,оо°/о
Окисей кальція и магнія . . . . 47,оо „
Фосфорной к и с л о т ы ........................ ,  . 12,оо „

Окисловъ желѣза и марганца . . . 11,00 „

Окисловъ алюминія, хрома, ванадіе-
вой и сѣрной ки слогь ........................ 5 , 0 0  „
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III лакн эти, какъ  содержаіп,іе значителыю е количество кремневой о 
((юсфорной кислотъ. весьма вредны. а потому стараю тся ихъ воаможно 
скорѣе удалить. В ъ атотъ періодъ они выдѣляются не сполна, такъ какъ по 
иричинѣ не особенно высокой температуры они не достаточно жидки.

Фосфоръ начинаегъ уже выдѣляться въ иеріодъ рафинированія чусуна, 
хотя нри началѣ есо липіь въ незначительныхъ количествахъ. Ііокуда только 
образуются замѣгныя количества окиси услерода, присутствіе фосфорной 
кислоты не можетъ нмѣть мѣста, такъ кавъ изъ иего тотчасъ же возстанов- 
ляется фосфоръ. Только подъ конецъ періода обезуслероживапія выдѣленіе 
фосфора усиливается, что подтверждалось составомъ извергаемыхъ іплаковъ. 
ІІри первоначальномъ содержаніи фосфора въ чусунѣ въ 2 до В°/0, Ѵ5 его 
выдѣляется обыкновенпо подъ конецъ періода обезуглероживанія. Но пере- 
ходъ ((юсфора въ шлаки соверш ается главнѣйш е въ періодъ поспѣванія, 
ііочему въ началѣ этого неріода. и прибѣсаютъ ко вторичной завалкѣ извесг- 
няка для иредупрежденія разъѣданія фѵтеровки реторты . Ж идкіе и горячіе 
шлаки эти состоятъ изъ:

К р е м н е з е м а ................................................................................................ 1 2 ,о о ° / ,

Окиси кальція и м а г н ія ......................... 54,оо „

Фосфорной к и с л о т ы . ............................... 1 6 ,0 0  „

Окисловъ желѣза и марганца . . . 1 .1 ,0 0  „

Окиси алюминія и хрома, ванадіе-
вой и сѣрной кислотъ......................... 5,оо „

Марганцъ  во все время нроцесса ошлаковывается весьма равиомѣрно. 
ІІри содержаніи его въ чугунѣ въ Г / ,  до 2 ° / ,,  его находятъ въ стали не 
болѣе какъ 0,оі до 0 ,о2 Ѵ0.

Сѣра выдѣляется почти сполна, При содержаніи ея въ чугунѣ=0-,о2°/в, 
въ стали нолѵчается всего 0,оз. Она выдѣлястся главнѣйш е подъ конецъ 
операціи, а именно въ періодъ поспѣванія и обезуглероживанія.

Для предупрежденія внзможиосуи возстпновленія фосфора изъ шлаковъ, 
съ одной стороны, такж е какъ энергическаго кипѣнія массы въ ковшѣ съ 
другой,— снускаютъ возможно тіцательно шлаки до нрибавленія зеркальнаго 
чугуна и тогда только прибавляютъ ‘/ ,  всего предполагаемаго количес/гва 
чусѵна въ реторту, а осталыюе количество въ ковигь такъ, чтобы количество 
возстановляемаго фосфора не нревышало 0,о2°/и.

Выдѣленіе фосфора и кремнія теоретически можно вести покуда угодіиц 
съ сѣрою однако это удается только отчасги, а потому для основного Бес- 
семеровскасо процесса слѣдуетъ, во избѣжаніе красноломкостн стали, упо- 
треблягь чусуны съ возможно малымъ содержаніемъ сѣры. ІІодобные чугуны 
получаются при со])ячемъ ходѣ доменной печи и богатыхъ известью основ- 
ныхъ ш лакахъ; кромѣ того, какъ извѣстно, нрпсутсгвіе марганца въ поясѣ 
п.іавленія, способствуетъ. переходу сѣры въ шлакъ.

Что касается количества прочихъ примѣсей въ чугуиахъ, идущихъ на 
бессемерованіе по сіюсобу Томаса и Гилькриста, то иредпочитаютъ тѣ, ко-
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торыя при своомъ горѣиіи ра:івиваютъ болмиес количоство теплоты, то сстг. 
способны дать возможно висш ую  температуру подъ конецъ операціи. Длн 
этого недостаточпо, одпако, присутствіе одного углерода, тѣмъ болѣе, что 
развиваемая имъ прп горѣпіи температура не особенно пысока. Значительно 
болынее количество тешлоты доставляетъ при своемъ горѣніи кремній, по 
слиіпкомъ болыиое его содерж аніе въ чугѵпѣ, развивая значительное коли- 
чество кремнсзема, требуетъ ирибавленія болыпого количества известпяка, 
при чемъ не только образу.ется б.ольгае шлаковъ, но и футеровка скорѣе изиа- 
шивается. Въ Крёзо иашлп, что наиболѣе подходящее содерж аніе кремпія 
въ чугунѣ должно составлять 1Ѵ2 до 2 п/ 0. М аріанецъ, какъ въ доменнѳй 
печи, такъ и въ конверторѣ способствуетъ ошлаковыванію сѣры, и во время 
поспѣванія (по лричинѣ большаго сродства къ кислороду чѣмъ желѣзо) предо- 
храняетъ  массу отъ окисленія. По дороговизнѣ, однако, марганецъ содержа- 
іцихъ желѣзны хъ рудъ приходится вводить его въ доменную печь лишь въ 
незначительныхъ количествахъ. Требуемаго однако повышенія температуры 
можно достигнуть соразмѣрпымъ увеличеніемъ содержанія фосфора въ чу- 
гунѣ. И такъ въ Крёзо при иервоначальныхъ оиытахъ обработывались чугуиы 
съ  содерж аніемъ въ 0,9  %  фосфора, но вскорѣ пришли къ убѣжденію, что 
хорош іе результаты  получаготся лиіпь прп содержаніи фосфбра въ чугупѣ въ
1,7 до 1,б ° /0 и, идя далыие, иашли возможнымъ переработывать съ пользою 
чугуны  съ содерж аніемъ 2 Ѵ2 до 3"/0 фосфора. Увелнчивать еще значитель- 
пѣе содержаніе фосфора не представляетъ уж е выгоды, такъ  какъ тогда, для 
полнаго его выдѣленія, приходится чувствителыю удлинять періодъ продувки, 
а слѣдовательно увеличивать угаръ и ускорять разруш еніе набойки.

Съ цѣлью точнаго установленія наивыгоднѣйшаго химическаго состава, 
въ К рёзо анализировали въ августѣ и сентябрѣ 1881 года продѵкты каждой 
плавки томасова процесса и по одной въ день отъ обыкновенпаго бес- 
семерова процесса.

Средпій составъ обоихъ сортовъ стали былъ слѣдующій:

Н а  осиованіи этихъ изслѣдованій пришли къ выводу, что: 1) сталь 
Томаса содержитъ лигаь слѣды кремнія, а потому при томъ ж с назначеніи 
ея какъ  и бессемеровой необходимо увеличивать въ первой содержаніе угле- 
рода и 2) составъ дефосфоризованной стали постояішѣс бессемеровой.

Для мсханическихъ іі])объ на разрывъ употреблены были круглые 
б]>уски, діаметромъ 16 іпш . длиною 100 гаш ., отъ тѣхъ жс плавокъ, коихъ 
средній составъ приведенъ выше. Среднее изъ этихъ испытапій бы.іо:

нъ процентахъ.

М арганца 
Фосфора 
Сѣры .

Углерода 
Кремнія

Т ом аса. Бессем ера  

0 ,4 3 0  0 ,4 0 0

слѣды 0,зоо
0 ,7 6 0  0,ог.о

0 ,0 6 0  0 ,0 7 5

0 ,0 2 9  0 ,0 4 0
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для еталп Т ом аса. для стали Бессемера.

Раврыватоіцій грукъ . . . .  72 кидограм. 73,20 кклогр.
Еоэффиціентъ уддиненія. . . 1С ,ю °/0 17,20%
Гезультаты эти, весьма близкіе, говорятъ даже иемного въ пользу бес- 

семеровой стали, по преимуіцества за нею нризнать всетаки нелъзя, вт. 
виду ея меныпей однородности. Дѣйствительно, изъ зиачителыіаго числа опы- 
товъ, произведенныхъ надъ сталыо Томаса, оказалось, что сопротивленіе раз- 
рыву ея измѣпялось въ предѣлахъ отъ 66 до 78 килограммовъ на І О  мил. 
поперечнаго сѣченія бруска, а  удлинсріе— отъ 12 до 2 0 " /0, между тѣмъ какъ 
для бессемеровой стали предѣлы эти б ш и  значительно болыно. Разрывающій 
грузъ измѣнялся отъ 63 до 80 килогр. иа □  г а т , ,  а удлиненіе огъ ,12 
до 2 3 ° /0.

Ниже приведены средпіе рсзультаты пробы рельсовъ на изгибъ н ударъ. 
Опоры паходилнсь въ разстояніи 1100 ш ш .. а иродолжителыюсть нагрузки 
равнялась 5 минутамъ.

' ■ Стрѣла прогиба въ миллиыеграхъ ирп нагрузаѣ въ:

(!реднее для Ш тоннъ. 10 ТОПІІЪ. 17 тошіъ. 20 тоннъ. 25 тоннъ. 30 тоннъ.

рельсовъ ис.ъ
Врем. ІІост. Врем.

, |
Пост. Врем.

1
ІІост. Врем. ІІост. Вром. Пост.

1
Врем. Пост.

Стали То- 
маса.............. 2,43 0,07 3,24

|

1 '
0,13 3,80

. н 

0,23 4,02 0,46 11,40 0,20 27,80 21,20

Бессемеро- 
вой стали . . 2,36 0,17 3,30 0,30 ! 3,80 0,51 4,89 0,92 13,40 8 ,40

! ■ ■
31,50 25,30

Средпое для рельсовт. ийт.

Стрѣла гірогиба въ миллиметрахъ, нри высоіѣ па.денія 
въ метрахъ:

бабы

1,00 1.50 2,00 2,25 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00

Томасовой сталн ............................ 2,25 7,10 13,20 20,10 27,35 35,25 44,70 54,00 05,60

Бессемеровой стали.....................

" ■ " " "

2,75 8,10 15,15 22,35 30,05 38,45 /48,75 00,00 70,05

Опоры находились тоже въ разстояніи 1100 ш т . ,  а вѣсъ б а б ы =  
300 кплогр. При одипаковомъ количествѣ рельсовъ какъ изъ той, такъ 
и изъ другой стали сломался одинъ пробный кояецъ дефосфоризован- 
иаго рельса (стали Томаса) и два конца отъ одного и того же рельса бес- 
семеровой стали, при высотѣ паденія бабы въ 5 метровъ.

Что касается физическихъ свойствъ стали, то съ самаго пачала заиѣ~ 
чалось, что болваики дефосфоризованной сталй покрывались сл. поверхности 
на глубнну отъ 20 до 30 іш п. пузырями, которыс хотя и исчезали во время

о*
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прокатки, ио не сваривалиеъ, такъ  что въ конечномъ результатѣ рельсъ ока- 
зывался нокрытымъ тончайшими царапинками, которыя оказывали вліяніе 
на прочность ихъ при цробѣ иодъ конронъ. Вскорѣ, однако, убѣдились, что 
нодобный недостатокъ являлся лишь въ болванкахъ холодныхъ плавокъ; при 
горячихъ плавкахъ на поверхиости оиыхъ образуется лишь тонкая кора, 
которая во время нагрѣва окнсляется и отваливается нри прокаткѣ. Для 
обезпеченія горячаго хода ироцесса необходимо: 1) вестн доменную плавку 
горячею, 2) вагранки или вообще приборы для накаливаиія извести распо- 
лагать по близости конверторовъ, чтобы прибавляемый къ ш ихтѣ пзвестнякъ 
имѣлъ возможно высокую температуру, и 3) увеличить содержаніе фосфора 
въ чугунѣ.

Въ Крёзо убѣдились, что то-же саыое происходитъ и при обыкновенномъ 
бессемерованіи. Съ этою цѣлью были сдѣланы одновременно въ двухъ кон- 
верторахъ плавки: одна холодная, другая горячая, какъ видно изъ приве- 
денной таблицы. Болванки холодной нлавки были покрыты, примѣрно на 
глубину 25 юга., значительнымъ количествомъ пузырей, чего въ слиткахъ отъ 
горячеп плавки не замѣчалось.

с о с т а  в ъ ш и х т ы. Горячая плавка. Х ою дная нлавка.

Расплавленнаго чугуна прямо и;п, доменной печи .
ІІппбавлрно I Хол°Диаго чугуна .  ........................"рипавлено |  Стального с к р а б а .................................

Зеркалыіаго ч у гу н а ...................................... .......................

Всего завалено ...........................................
Продолжительность операцін . 
Состояніе стали послѣ выпуска

6,600 килогр., 6,500 килогр.

Я 1’000 » ]Іоо\2’500 »
400 „ 400

7,900 киллогр.) 9,400 киллогр. 
25 минутъ. 24 минуты.
Спокойное. Масса росла.

Для полученія стали въ отражательной печи, съ основнымъ подомъ_ 
употребляю тся тѣ же сименсовскія печи, которыя примѣняются и для обык- 
новеннаго мартеновскаго процесса, съ тою только разцицею, что подъ и 
бока печи, до высоты рабочихъ отверстій (то есть та часть, которая во 
время операціи образуетъ ванну) приготовляется изъ той же массы, которая 
идетъ на футеровку основного конвертора. Простраиство отъ горнила до 
свода выкладывается изъ боксита, а самый сводъ приготовляется изъ крем- 
нистыхъ кирпичей. Н агрѣваніе печи производится газами изъ симеисовскихъ 
генераторовъ, а фосфористый чугунъ завалпвается и расплавляется подобно 
обыкновенному. Для полученія сильно основныхъ шлаковъ прибавляютъ, во 
ьсе время нроцесса, три или четыре раза обоямкенаго известняка, а шлаки. 
по мѣрѣ образованія, удаляютъ, сгребая ихъ кочергою. ІІодъ вліяніемъ осно- 
ваній, кремній вссь, а, фосфоръ лочти вполнѣ ѵдаляются изъ чѵгуна. Въ 
остальномъ процессъ сходевъ съ обработкою фосфористаго чугуна въ кон- 
верторѣ. Конецъ операціи узнаютъ по свойствамъ нробы, а обуглерожива- 
ніе совершаютъ помощью зеркалыіаго чугуна. ІІри обработкѣ около 15 тоннъ 
операція длится 15 минутъ. /
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ІІреимущ ества отражателъной гючи мредъ конверторомъ слѣдующія:
1) какъ устройство, такъ и ремонтъ осповной набойки значителыю  нроще;
2) такъ какъ температѵра ванны не зависитъ исключительно отъ содержанін 
кремнія, углерода и фосфора, то для обработки чугуновъ вч. мартеновской 
печи нѣтъ надобности въ употребленіи чугуновъ со значительнымъ содержа- 
ніемъ носто[іоннихъ примѣсей; 3) въ виду возможности удаленія шлаковъ 
(сгребеиныхъ кочергою) нѣтъ необходимости дожидатьси, какъ при работѣ 
въ конверторѣ, надлеѵкащаго ихъ расплавленін; татшмъ образомъ шлаки 
могутъ но мѣрѣ ихъ образованія быть удаляемы, а это въ свою очередь 
уменьшаетъ іііансы на возстановленіе фосфора изъ шлаковъ и переходъ его 
въ металлъ; 4) самый процессъ длится долыпе, а это даетъ возможность 
внолнѣ управлять ходомъ плавки и, по мѣрѣ надобности, нзмѣнять его. По- 
этому-то введеніе дефосфоризаціи чугуна въ маретновской печи увѣнчалось 
съ самаго гіачала успѣхомъ; меткду тѣмъ какъ при нереработкѣ его въ кон- 
верторѣ по способу Томаса иришлось преодолѣвать нѣкоторыя затрудненія.

Ниже приведепъ анализъ мягкой стали, полученной въ Крёзо въ мар- 
теновской иечи, при ш ихтѣ изъ фосфористаго чугуна и желѣза:

Чѣмъ чище матеріалы, тѣмъ лучше и продуктъ, а  потому въ мартеновской 
печи, для которой нѣтъ необходимости уиотреблять чугуны съ извѣстнымъ содер- 
жаніемъ нрнмѣсей, можно получать основнымъ процессомъ высшіе сорта стали.

Въ заключеніе замѣтимъ, что Ф ранцузское ІІравительство въ заказахъ , 
предназначаемыхъ для него,гимѣетъ нраво указать способъ і|іабрикаціи рель- 
совъ; но въ виду нроизводящихся заводами опытовъ установленія основного 
нроцесса, принимаетъ какъ тѣ, такъ и другіе рельсы.

Способъ М артена, со времени нримѣненія нроцесса дефосфоризаціи къ 
печамъ Сименса-М артена, нредставляется однимъ изъ наиболѣе удобныхъ 
способовъ нриготовленія стали. ІІри  извѣстныхъ условіяхъ оігь имѣетъ зна- 
чительныя нреимущества ііе]іедъ другими сиособами, благодаря которымъ 
онъ несомнѣнно получитъ еще бѳльшее расііростраііеніе.

Теперь уже всѣмъ извѣстно, что нутемъ дефосфоризаціи въ печахъ М ар- 
тена получается превосходная мягкая сталь и литоо .желѣзо, для всевозмож- 
ныхт. потребностей желѣзны хъ дорогъ, судостроснія и другихъ металличе- 
скихъ сопруженій изъ такихъ матеріаловъ, которые признавались до этого 
окончательио неіціигодными для нриготов іенія стали. Кромѣ того М артенов- 
скій процсссь, смотря по потрсбиостямъ, можетъ быть ведснъ но желанію, вь

‘ѣосфора . 
М арганца

Углерода 
Кремнія 
Сѣры .

0 , 2 5  „
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0 .  Мюгизьк.
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большомъ мастш абѣ, а такж е можетъ служить и для ііеболыиой ігроизводи- 
тельности; въ иослѣдпѳмъ с.іучаѣ необходимыя сооруж енія могутъ быть сдѣ- 
лаиы съ сравнитѳлыю  меньшими затратами, чѣмъ при другихъ способахт, 
иолученія мягкихъ сортовъ стали.

Бессем ерованіе требуетъ вообіце значительныхъ и дорогихъ устройствъ, 
такъ какъ снособъ ототъ нримѣняется съ выгодою только при болыной иро- 
ішводительности, а для способа дефосфоризаціи Томаса-Гилькриста въ основ- 
ігыхъ (шнверторахъ необходимы еще болѣе совершенныя и обширныя ири- 
снособленія. Еромѣ того, д ія  обѣихъ смстемъ бессемерованія требуются сие- 
ціальыые чугуны: въ одномъ случаѣ чистые отъ фосфора и сѣры чѵгуны съ 
высокимъ еодержаніемъ кремнія, а  въ другомъ, наоборотъ, чугуны съ высо- 
кнмъ содерж аніемъ фосфора и съ малымъ содержаніемъ кремнія.

ІІечіі системы О именса-М артена, напротивъ, представляютъ самый вы- 
годный приборъ для дефосфориэаціи: производство можетъ быть ограничен- 
ііос п зависитъ отъ чисда печсй, имѣющихся въ яаводѣ. Самый жс процессъ 
представляетъ падъ дефосфоризаціей въ конверторахъ значителыіыя преиму- 
щества, которыя обезпечиваютъ полученіе металла болѣе одиороднаго каче- 
ства. Продолжителыюсть плавокъ и отдѣлъный сильный источникъ теплоты 
даготъ возмояшость слѣдить за пробами въ различные неріоды процесса; 
этотъ контроль, не всегда возможный при бессемерованіи, облегчаетъ получе- 
ніе болѣе однородныхъ окончателы ш хъ продуктовъ.

Пъ большинствѣ случаевъ печь М артена ничто иное, какъ приборъ д.ія 
плавленія металловъ, содержащ ихъ болѣе или менѣе углерода, которые въ 
расплавленномъ состояніи подвергаются довольно ограничеіш ому окисленію 
ішслородомъ воздѵха и ѵглекислотой иродѵктовъ горѣпія.

Это медленное окисленіе въ печахъ М артена не только увеличивастъ 
прододжительность процесса, но оно вмѣстѣ съ тѣмъ и ограничиваетъ коли- 
чество чугуна, употребляемаго въ шихты, для полученія мягкихъ сортовъ 
стали. Для процесса дефосфоризаціи, напр., количсство чугуна для нормаль- 
наго хода ме должно превыш ать 3 0 ° /0 всѣхъ металловъ одной завалки, и 
только при чугунахъ съ весьма малымъ содержаніемъ кремнія эта нроіюрція 
мож етъ быть доведена до 4 5 °/0.

Для пополненія шихтъ поэтому необходимо отъ 55°/0 до 7 0 %  другихт, 
матеріаловъ, какъ-то: желѣза въ видѣ старыхъ рельсовъ, ломи, обсѣчокъ, а 
такж е обсѣчки и обрѣзки отъ желѣзныхъ и сталыіыхъ издѣлій. Это необхо- 
димое количество желѣзной и сгальной ломи, даж е для ограішченнаго нро- 
изводства стали, не всегда находится въ достаточномъ количествѣ именно 
тамъ, гдѣ стоитъ заводъ и гдѣ имѣются чугуны. Старые металлическіе от- 
броски скопляются въ большихъ массахъ только въ главныхъ желѣзнодорож- 
ныхъ ц сн трахъ  и въ большихъ городахъ. Отсутствіе же этыхъ необходимыхъ 
іматеріаловъ на заводахъ, гдѣ имѣготся топливо, руды, доменныя печи и чу- 
гунъ, нс мало препятствуетъ развитію производства стали іі въ этомъ имснію 
кроется главная нричіша сравнителыю  малаго расиространенія сиособа дефос-
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форизацін въ печахъ М артена, который нока толысо и иведенъ въ центрахъ 
скоплеиія стараго ж елѣза. Е сли сущ ествуютъ М аргеиовскія печи нри нѣко- 
торыхъ чугуно-плавнлыіыхъ заводахъ, то это встрѣчаю тся только тамъ, гдѣ 
суіцествуетъ одновремеиио и бессемероваыіе. Въ этомъ случаѣ ііечп М артена 
служатъ для переплавви стальныхъ отбросковъ и вонцовъ, получаемыхъ отъ 
болыпой производителыюсти бессемеровской мастерской, съ прибавленіемъ 
неболъшого количества чистаго чугуна, причем ъ обыкновенно М артеновская 
плавка ведется вислымъ процессомъ.

Правда, что богатая желѣзная руда можетъ до пѣкоторой степени замѣ- 
нить желѣзо, какъ это дѣлается въ довольно распростраиенномъ въ Англіи 
рудовомъ нроцессѣ (оге ргосовв), но для болыпон части рудъ, а именно фос- 
фористыхъ, оііъ непригоденъ при висломъ способѣ, а  для снособа дефосфо- 
ризаціи онъ тольво возможенъ ири мало-кремнистыхъ рудахъ, такъ что ру- 
довой нроцессъ требуетъ особеыныхъ благопріятныхъ мѣстныхъ условій.

И такъ , если бы при рудиыхъ мѣсторожденіяхъ на чугунно плавиль- 
ныхъ заводахъ явилась возможность производить подходящій матеріалъ для 
замѣны стараго желѣза, о которомъ говорилось вы те , то остается несомнѣн- 
нымъ, что печи Сименса-М артейа со способомъ дефосфаризаціи имѣли бы не- 
редъ другими способами несравненныя преимущества, а именно: ограничен- 
ное нроизводство, размѣры котораго могутъ быть увеличены но желанію, 
сравнйтельно дешсвыя устройства, возможность употребленія дешевыхъ фос- 
фористыхъ чугуновъ у  самыхъ доменныхъ печей и наконецъ превосходныя 
качества поііучаемой сталн.

Извѣстный французскій  металлургъ Вальтонъ указывалъ въ прошломъ 
году на невозможность раснространить основной процессъ М артена па мно- 
гихъ заводахъ во Франціи, имѣющихъ дешевый чугунъ, за недостаткомъ необ- 
ходимаго количёства мелочіі и желѣзныхъ отбросковъ, иотребныхъ для этого 
нроизводства. Онъ указалъ иа одинъ снособъ рѣш енія этого вопроса, а 
иМенно: — подвёргать бессемерованію дешевые фосфористые чугуны въ кислыхъ 
конверторахъ до нолнаго обезуглероживанія, отливать нолученное такпмъ 
образомъ окислеяиое желѣзо въ изложницы удобной формы, безъ всякихъ 
добавокъ возстановителыіыхъ сплавовъ, іі иереплавлять болванки изъ этого 
сырого фосфористаго желѣза въ печахъ М артена, съ примѣсыо надлежаіцаго 
количѳства того же фосфористаго чугуна. Д алѣе я сообщу болѣе подробно 
о результатахъ, полученныхъ этимъ путемъ во Франціи.

Другой способъ рѣш енія вопроса о замѣиѣ стараго желѣза матеріаломъ. 
болѣе нодходящимъ вообще для заводовъ, преслѣдуется въ Россіи  еще съ 
1881 г. финляндскимъ ипженеромъ X . Хусгавслемъ. Для эгой цѣли онъ 
предлагаетъ жслѣзо, получаемое неносредствешю изъ рудъ сішсобомъ, ириду- 
маннымъ имъ еще въ 1875 г.

Въ бытиость мою завѣдѵющішъ стальнымъ отдѣломъ Путиловскаго за- 
вода въ 1880 г. мнѣ пришлось нозиакомиться съ Г. Х усгавелемъ, которыіі 
обратилъ мое вниманіе да іювую имъ выработанную систему ш ахтной печи
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для иолученія ж елѣза неиосредственпо изъ рудъ. В ъ нечи снстемы Х усга- 
веля въ принципѣ соединены нрежній сыродутный снособъ сь  доменнымь 
процессом ъ. ІІри весьма удачно нридуманномъ раснредѣленіи дутья въ 
печи его сисгемы, а также и способомъ нагрѣваиія вдуваемаго воздуха, 
можно легво регулнровать температурой въ различныхъ часгяхъ нечи, умень- 
шать или увеличивать обуглероживаніе возстановлснныхъ частицъ желѣяа, и 
такимъ образомъ получать но желанію  желѣзо, сталь и.ш даже чугунъ. ІІечь 
этой системы дѣйствуетъ безирерывно и желѣзо получаетея изъ ыея въ осо- 
бенномъ вагонѣ-пріемникѣ въ видѣ крнцъ, которыя могутъ прямо итти въ 
переидавку на сталь въ нечахъ М артена или которыя могутъ быть обжаты, 
а затѣмъ прокованы или прокатаны для полученія сортоваго желѣза.

Устройство этихъ нечей обходіггся весьма дешево сравнитсльно съ рас- 
ходамн, потребными на устройство другихъ металлѵргическихъ приборовъ.

Образцы иолученнаго этіімъ способомъ желѣза, которые мнѣ передалъ 
въ 1880 г. Г . Хѵсгавель, были въ видѣ проковапныхъ брусковъ, изъ кото- 
рыхъ нѣкоторые были качества весьма мягкаго желѣза, а другіе представ- 
ляли болѣе или менѣе сгалеватое строеніе.

Е сли  я не ошибаюсь, то уже въ то время прокованное сортовое желѣзо 
изъ крицъ, полученныхъ въ печи Х усхавеля цѣнилось въ Финляндіи но каче- 
ству наравнѣ съ пудлингованнымъ ящдѣзомъ, и что вонросъ заключался въ 
особенности въ необходимости испытать этогь род ь производства въ большихъ 
разм ѣрахъ для достиженія нониженія стоимости самаго желѣза.

Не смотря на доволъно высокѵю въ то время ц ѣн у , я просилъ Г. Хус 
гавеля доставить на Путиловскій заводъ небольшую иартію его металла въ 
крицахъ, который былъ испытань какъ матеріалъ для переилавки въ М ар- 
теновскихъ печахъ на сталь.

Въ 1881 г. было сдѣлано съ этіши крицами около 30 плавокъ, въ ко- 
торыхъ совмѣстно съ дрѵгими матеріалами употреблялись въ различныхъ про- 
порціяхъ и крицы. М ежду ними были п.іавки, въ которыхъ все количество 
желѣза было замѣнено крицами. ІІІихты состояли изъ:

Гематитоваго чугуна № 4 .......................... 15°/0
Стальныхъ Бессемеровскихт, обсѣчекъ . 4 5 %
М аргеновскихъ фосфористыхъ рельсовъ . 2О"/0 
Крицъ Х у с г а в е л я .............................................. 20° 0

и для возстановленія на все количество около 2,5 %  ферро-марганца.
Сталь, полученная изъ этихъ плавокъ, была перекатана въ рельсы хоро- 

шаго качества, которые были гіриняты въ счетъ большого валового заказа, 
исполнявш агося въ то время заводомъ въ обыкновенныхъ аечахъ Сименса- 
М артена кислымъ процессомъ изъ фосфористой малоуглеродистой стали.

Болѣе 2 0 %  крицъ въ ішіхты не ириходилось употреблять только но- 
тому, что приготовляемые стальные рельсы должны были содержать не свыше 
0 ,12%  I'., іі что эти 2 0 %  крицъ уж е сами ш> себѣ вводили въ сталь отъ
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0.08% Д° 0,і %  Г- Если бы въ это время уже былъ выработаиъ ііроцессъ 
дефосфоразаціи въ печахъ Сименса. то эта пропорція могла быть увеличена 
ироизвольно, напримѣръ до 7 5 % , и этотъ матеріалъ замѣнилъ бы тогда ксѣ 
магеріалы М артеновской шихты, за исключеніемъ необходимаго количества чу- 
гуна, н воиросъ о пригодности желѣзныхъ крицъ, иолучаемыхъ Хусгавелемъ 
иепосредственно изъ руды, _ длн иолучеиія стали пугемъ дефосфоризаціи въ 
нечахъ Сименсъ-М артена, тогда бы уже и рѣшился.

Съ тѣхъ поръ Г. Хусгавель значигельно усовершенствовалъ свой сно- 
собъ какъ въ отношеніи экоиомическаго нроизводства, такъ и относшельно 
увеличенія производительности.

Съ сеитября мѣсяца 1884 г. въ Финляндіи на заводѣ Вярциля наслѣд- 
никовъ А рпе нолучены нри валовомъ ходѣ его шахтной печи замѣчательные 
результаты; затѣмъ крицы. ііолученныи прямо і із ъ  озерныхъ рудъ, были пе- 
реплавлены въ апрѣлѣ насгоящ аго года на сталь, по сиособу дефосфориза- 
ціи въ печи Сименса этого я;е завода. Работы эти новели къ самымъ благо- 
пріятнымъ выводамъ, главнымъ образомъ погому, что выполиялись пе только 
въ видѣ опытовъ, но уж е въ большомъ масштабѣ.

Прежде чѣмъ сообщить нодробнѣе о работахъ, произведенныхъ на за- 
водѣ Вярциля, я  полагаю нелиш ш ш ъ въ нѣсколькихъ словахъ упомянуть о 
постепенныхъ результатахь, полученныхъ Г. Хусгавелемъ нри разработкѣ 
интереснаго вонроса нолученія желѣза н стали непосредствеино изъ рудъ.

Сгарое сыродѵтное горно (П агкиГео), уиот])ебляевшееся дрсжде въ Фин- 
ляндіи при весьма ограниченномъ производетвѣ, израсходовало около 530 пу- 
довъ озерной руды сь содержаніемъ около 35%  желѣза и не менѣе 250 пу- 
довъ угдя на 100 пудовъ желѣзныхъ крицъ. Емкосгь такихъ горновъ была 
около 30 гаведскихъ кубическихъ футовъ, дѣйствіе ихъ не безпрерывное, а 
производительность одного горна въ еутки не превышала 25 пудовъ желѣза 
въ крицахъ.

Первую шахтную нечь свей системы 1'. Хусгавель построилъ въ Фин- 
ляндіи въ 1875 г. на бывшемъ его заводѣ Рогяав  козк і. ІІреимущ ества е я , 
какъ прибора для возстановлеиія желѣза изъ рудъ сь безпрерывнымъ ходомъ, 
самымъ суіцественнымъ образомъ выказались при первыхъ же опытахъ. 
11роизводительность печи въ сутки доходила до 62 цудовъ желѣза, иолучен- 
наго ирямо изъ озерной руды съ содержаніемъ не свыше 32°/, желѣза. На 
100 пудовъ желѣза раеходовалось не болѣс 140 пудовъ угля, а  руды до 
100 нудовъ. Емкость печи была въ 90 кубическихъ футовъ.

Со времепи полученія такихъ результатовъ, Р. Хусгавель ун орнорабо- 
талъ надъ этимъ вопросомъ, производя постеиенныя улучш енія въконструкціи  
своей і іс ч и  на своемъ заводѣ. К акъ и всегда нри иовомъ дѣлѣ, только сътрудомъ 
онъ напіелъ возможность примѣнить свое изобрѣтеніе на другомъ заводѣ, 
а именно въ 1880 г. на заводѣ Р а п к а к о в к і, для фпрмы А. 1. М ийіонеп, 
онъ построилъ двѣ печи болѣе усовершенствованнаго типа. Здѣсь производ- 
ство доведёпо было до 100 нудовъ же іѣза въ 24 часа при расходѣ угля въ
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110 пудовъ и уж е только 344 пуда руды на 100 пудовъ ііолученнаго 
металла. Н аконецъ въ 1884 г., при содѣіствіи  Фиігляндсваго ІІравительства, 
Г. Хусгавелю удалось, какъ мы выше говорили, построить еіце болѣе усоверш ен- 
ствоваиную ш ахтиую  печь іта заводѣ В ярциля, наслѣднивовъ Н. А. А рне. 
Н а  этотъ разъ его сіюсобъ выилавленія желѣза непосредствешю и зъ р у д ъ , 
а такж е нзъ пудлиыговыхъ шлавовъ, явияется уаве внолнѣ праістичесвимъ, 
такъ какъ печь, выработавъ валовымъ ходомъ 19,000 пудовъ желѣзныхъ 
крицъ, не потребовала иочти пиКакого ремонта, такъ какъ весь расходъ на 
таковой за это вреыя ограішчился иичтожной суммой въ 15 р . Н е менѣе 
благопріятные результаты  получились относительно производительности и 
расхода матеріаловъ

Прп работѣ съ одіюй желѣзной рудой производителыюсть въ 24 часа 
доходила до 170 нуд. желѣза. Н а 100 пуд. крицъ нри этомъ расходовалось 
318 нуд. руды II 104 пуд. угля, т. е. значительно меныие противъ иерг.о- 
началыіыхъ оиытовъ.

Эти выгодиыя условія должиы быяи самымъ существеішымъ образомъ 
отразиться иа стоимостн полученнаго матеріала, и дѣйствительно ирг цѣнахъ 
иа заводѣ руды въ 9 к. за пудъ, угля въ 18 к., извести въ 2,5 к. стоимость 
нолученныхъ желѣзныхъ крицъ, включая накладные расходы завода, не нре- 
вышала 1 марки 40  пенни, т. е. ио настоящему курсу 55,75 к. за пудъ, или 
не дороже чугуна, получаемаго на томъ же заводѣ въ доменной печи емкостью 
въ 2 ,046 куб. футовъ.

Обработываемая озерная руда содержала отъ 28 до 4 2 7 0 ж слѣза, оісоло 
1 5 %  кремнезема, отъ 0,з до 0,8 7„ фосфора и до 127о гигроскошіческой 
водн; эти руды даютъ среднимъ числомъ въ доменной плавкѣ завода Бяр- 
циля около 3 6 и/о чугуна.

К ромѣ того въ нечи Х усгавеля во время улоыянутой комнаніи быди 
ноііытаны и пудлинговые шлаки совмѣстно съ рудой и безъ оной. Произво- 
дительность въ 24 часа при различныхъ ш ихтахъ была слѣдующая:

Сошіавъ шихъы. Суточиое нроиуводство въ пудахъ.

Иаиболі.шее. ІІаинеііьшее. Среднее.

1) Изъ одиѣхъ озерныхъ р у д ъ .......................

| » ()0?/о озерной р у д ы ...........................

171 125 ,150

2> » 40%  пудлинговыхъ йілакогъ .
|  208 134 155

В > одііихъ нудлішговыхъ шлаковъ . . — 91

Въ нудлішговыхъ ш лакахъ, уію хреблеш ш хъ въ эгомъ случаѣ, опредѣ-
лено:
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Ж е л ѣ за  49 %

Ф о с ф о р а ............................................ 4 „

К р е м н е а е м а ....................................10 „
і

Г .ш нозем а 6 „

Окиси ма р г а нца . . . . .  5,7 „ 

Извести ........................................ 4

ІІудлинговые нілаки были ііереработаиы безъ иредварительыаго обжнга; 
съ обоншеными шлаками можно ожидать еіце болыігую выгоду печи. ІЬ> 
многимъ аналііцамъ, сдѣланиымъ въ лабораторіи завода В ярциля, оказалось, 
что еодержаніе фосфора въ иолученіш хъ ііріі даш іы хъ матеріалахъ желѣа- 
і і ы х ъ  крпцахъ колеблется отъ 0,29  до 0 , 85% ,  а содерж аніе углсрода отъ 
0 , і 2 до 2 % . Иослѣ проварки и проковкп кри ц ъ , т. е. послѣ выжиманія 
болыиого количсства шлаковъ, найдено въ этомъ жс.іѣзѣ фосфора отъ 0 ,і8  
до 0 ,77%  и углерода отъ 0 ,і до 1 ,2  % •

Прііведеішая зиачителыіая разница въ содержаиіи фосфора и углерода 
не имѣетъ болыиого значен ія для крнцъ, иазначенны хъ въ переіілавку на 
сталь въ нечахъ М артена, какъ это и было замѣчено въ ыастояіцемъ 
случаѣ.

Оиыты, сдѣланаы е весьма послѣдовательно на заводѣ В ярциля, доказали, 
что ііроцессъ въ печи Хусгавеля можетъ быть ведеиъ так ъ , чтобы желѣзо 
содержало по желанію  болыне или меиьше углерода; въ такомъ случаѣ 
могутъ иолучаться такж е металлы болѣе однородиаго состава.

Что касастся до фосфора, то можно считать, что %  весго содержимаго 
въ матеріалахъ фосфора удаляются съ шлакомъ во время процесса, осталь- 
иая треть распредѣляется въ м етаы ическихъ  п шлаковыхъ частицахъ крицы, 
такъ что послѣ ея обжима удаляется со шлакомъ еіце иѣкоторое количе- 
ство фосфора. Чѣмъ мягче получениое желѣзо, тѣмъ болѣе фосфора пере- 
ход-итъ въ шлаки и тѣмъ менѣе его остаетсл въ металлѣ. Нри работѣ на 
болѣе твердый мсталлъ и иа сталь, при болѣе высокой тем пературѣ въ печи, 
фвсфора выдѣляется менѣе или, вѣрнѣе сказать, удалившись изъ металла при 
началѣ нроцесса, онъ вновь возстановляется изъ ш лаковъ и соедипяется 
сь металломъ цъ неріодъ процесса, когда ироисходитъ цементація частицъ 
желѣза.

Съ тремя вышеозиачешіыми шихтами расходъ матеріаловъ на 100 пуд. 
крицъ былъ слѣдующій:

• >'Г ■•• '" ; - Пі : ! ' •  '  ’■ II .."• ГМСЦ-.І ;п/.
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С о с т а в ъ ііі и х т ы.

М атер іал ы . I.
. -

II. . III.

ІІаиболын. Ыаимен. Среднее.
1

Нанбольш. Наимен Средвее, Среднее.

ну д. »УД-

і

н у д . иуД. Ч.УД- "УД. ЧУД-

Р у д ы  о зер н о й  - . 4 1 7 3 1 8 3 6 9 2 3 5 1 7 7 1 9 6 —

Ц одлингивы й ш лак ь — — 137 1 1 8 131 4 5 4

У гля . вклю чая подо- 
гр ѣ в а н іе  пр іем ника 1 3 6 1 0 4 119 -133 1 0 2 1 0 6 1 7 2

И з в е с т и ........................ — _
9 ,7 — — 1 ,5 2 9 ,8

Кромѣ того израсходовано на 100 н. крицъ отъ 0,75 до 1,б пудовъ чугун- 
ной ОТ.1ИВКИ и не болѣе 1 ,і іі. гашеной извеети для футеровки и ремонта 
на ходу вагоновъ-пріемниковъ.

Что касается до рабочаго нерсонала, то, предполагая, что всѣ матеріалы 
уже находятся при печи, что ш лаки, равно и готовыя крицы, будутъотобраны 
дрѵгими рабочими, то для самаго процесса требуется къ одной нечи всего 
3 человѣка въ двѣнадцати-часовую  смѣну.

ІІереходя къ употребленію крицъ, получаемыхъ изъ нечи Хусгавеля, 
какъ матеріала для производства стали путемъ дефосфоризаціи въ печахъ 
М артена, особеннаго вниманія заслуживаютъ работы, произведенныя съ отой 
цѣлью на томъ же заводѣ Вярциля въ агірѣлѣ 1885 ѵ.

Результаты , полученные при 14 плавкахъ, въ которыхъ крицы были 
употребляемы въ пропорціи поетоянно возрастающей до 6 6 %  полной завалки 
М артеновской печи, бы.ти внолнѣ удовлетворигельны, а также повазали, что 
опасепіе касателыю  вреднаго дѣйствія шлаковъ, паходяіцихся въ сырыхъ 
крицахъ , иа доломитовую футеровку печи не оправдались, и что въ дѣй- 
Сгнительности эти шлави только мало разъѣдаютъ основной подъ.

Сталь и мягкое литое желѣзо, полученныя при этомъ, обладали превос- 
ходнымн качествами, сваріівалнсь хорошо— безъ всякихъ признаковъ красно- 
ломкости.

Слѣдующая габлица показываетъ нолный составъ шихтъ восьми нлавокъ, 
сдѣланныхъ еъ желѣзными крицами, съ цѣлью убѣдиться, какое вліяніе могло 
оказать на увеличеніе угара уиотребленіе въ ш ихтахъ большаго или мень- 
шаго количества крицъ.
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' • ■ ; . * : * * 1 *
, № Л д а а к и.

Завалки. 8 9 п 13 14 15 10 17

п У А о в ъ.

Чугуна ................... 138 138 65 58 50 130 130 130

Мильбарса . . . . — ■— 30 — — —

Желѣзныхъ обсѣчекъ — — 30 72 63 123 123 128

» крицъ 210 210 150 210 145 105 105 105

Зеркальнаго чугуна. 15 15 25 15! 12 10 8 8
;

Ферро марганца . . 0,5 0,5 — 0,5 0,5 0,33 0,5 0,3

Всего завалено ме- 
талловъ ....................... 363,5 363,5 300 355,5 370,5 368,33 366,5 366,3

Отлиго стали въ 
болванкахъ, включая 
скрапъ при отливкѣ . [303,75 298,88 251 290 55 301,9 294,32 208,82 295.1

Угаръ въ °/0 . . . 16,34 14,8 16,33 16,22 18,51 20,06
•п

15,79 19,43

Н а основаніи ятихг данныхь можно заключить, что отъ болыпаго или 
меньшаго употребленія въ плавку ж елѣзны хъ крицъ разницы особенпой не 
произошло. Н апротивъ, средній угаръ за четыре плавки 8, 9, 13 и 14, въ 
которыхъ употреблено максималыюе количество крицъ 16,97% ) оказывается 
даже немпоги.мъ меныне чѣмъ средній угаръ 17,9 %  остальныхъ плавокъ 
при которыхъ взято было менѣе крнцъ, а болыпе желѣзны хъ обсѣчекъ.

И звѣстно, что угаръ  не только зависитъ отъ рода матеріаловъ, употреб- 
ляемыхъ нри илавкѣ сгали, но также и огъ хода самой печи, отъ нродол- 
жительности ллавки, оть степени твердости ыеталла, который желательно 
получить, и другихъ, не всегда уловимыхъ причинъ, а потому меньшій угаръ, 
полученный при болынолъ расходѣ крицъ, нельзя принять за постоянный 
фактъ Но уж е то обстоятельство, что увеличеніемъ въ плавкахъ количества 
крицъ угаръ не увеличивается, имѣетъ самое суіцественнос значеніе на 
экономическую сторону М артеновскаго производства, основаннаго на псре- 
плавкѣ желѣзныхъ крицъ, полученныхъ непосредственно изъ рудъ.

Изъ всего ириведеннаго можно сказать, что сиособъ I1. Хусгавеля даетъ 
уж е въ насгоящее время, д аж есъ  небогатыми финлядскими рудами, возможность
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проивводить въ дѣігК) рявноіі (ъ  чугуномъ лревосходнос жолѣяо въ кридахъ 
для получспія М артеповскоіі сталп. Опо аамѣпитъ вполнѣ трудно добнвае- 
мую на заводахъ .желѣзную и сталыіуго молочь ио качеству н въ особен- 
ности по цѣнѣ.

Съ болѣе богатыми рудами проивводителыіоетт. птахтной печи увеличится 
и стоимость желѣзныхъ крпцъ еще можетъ быть ниже. Въ тѣхъ мѣсторож- 
депіяхъ, гдѣ имѣготся руды малофосфористыя, желѣзныя крицы могутъ быть 
переплавлены на сталь въ обыкновенныхъ печахъ М артена съ кремнистыми 
подами. а ири рудахъ фосфористыхъ въ осповныхч. печахъ нроцесШ мъ де- 
фоефоризаціи.

Въ иастоящее время не подчежитъ сомпѣпію, что способъ Хусгавеля 
долженъ повсюду имѣть болвщое вяіяніе на распростраиеліе сталеилавиль- 
наго дѣла въ печахъ Симсиса— М артена.

В ъ Соединенныхъ ІІІтатахъ Сѣверпой А мерики, ирп гораздо худшихъ 
у сл о в іях ъ ,га  поелѣдніе годы прибѣгатотъ къ желѣзу въ крицахъ, получае- 
момѵ весьма. несоверіпенними и дорогими способами также прямо изъ рудъ для 
переплавки его въ тигляхъ, а въ особенности въ печахъ М артена для произ- 
водства кислымъ процессомъ разной инструментальной стали. Но это желѣзо 
получается въ старыхъ сыродутныхъ горнахъ изъ самыхъ чистыхъ, не содержа- 
щихъ фосфора и малосѣрнистыхъ рудъ.

Въ А мерикѣ старый сыродутиой способъ для извѣстныхъ цѣлей не толь- 
ко не вытѣсняетея дрѵгими современиыми способами, но онъ даже за послѣд- 
ніе годы, именпо какъ нронзводящій хорошій матеріалъ для производства 
стали въ печахъ М артена, получилъ еще болынее развитіе, такъ напр. въ 
одномъ ш татѣ Н ью -Іоркъ въ 1882 году этимъ способомъ получено около 
260 .000  пуд. ж елѣза, болыная часть котораго употреблена была въ псчахъ 
М аргена для полученія стали кислымъ процессомъ.

И а  двухъ наиболѣе извѣстныхъ заводахъ іптата Н ью -Іоркъ Тііе сЬ аіеа- 
іщ нау оге & Лгоп С и ТЬе заЬіе .1 гоп \Ѵ огкз, годовая производительность 
сыродутныхъ крицъ доходила до 19 .000  тоннъ.

Хотя крицы, получаемыя въ старыхъ сыродутныхъ горнахъ, и не осо- 
беш ю  однородны по составу и сложенію, ііо этому, какъ и выше было ска- 
запо, не придается болыного значенія при переплавкѣ ихъ на сталь. ІІо ма- 
лому содрржапію фосфора и сѣры въ этомъ желѣзѣ, нриготовлениомь изъ 
чистыхъ рудъ, опо внолпѣ замѣнило прежде употребляемое гаведское желѣзо 
какъ для тигельнаго, такъ и для мартеновскаго нроизводства.

ІІо  производителыюсть американскихъ сыродутныхъ горновъ, даже при 
богатыхъ рудахъ, содержащихъ до 50%  и 60%  желѣза, весьмаограиичена и дорога

ЖелѣзО въ крицахъ обходится не дешевле 30 долларовъ за топиу, или 
около 1 р. 10 к. за пудъ. Н а пудъ желѣзныхъ крицъ расходуется отъ 2,4 
до 2,8 пуда угля, а паиболыпая производительность на лучшихъ заво- 
дахъ пе нревыш аетъ 70 пудовъ желѣзныхъ крицъ иа горно вь суікн , т. е. 
при двойпомъ расходѣ угля производительпость сыродутныхъ печей пе до-
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стигаетт. полопипы производ.ителт.ности печп Х уегавеля, и стоимость желѣ;іа, 
нолучаемаго вт. нихъ, болыие чѣмъ вдвое дороже.

Высокая цѣна иа этотъ матеріалъ для переплавки на сталь возможна 
толысо длл полученія сравіш телыю  дорогой ипструменталыіой стали и была 
бы недоступпа для производстпа мягкихъ сортовъ сталн, аамѣііяюіцихь н и п ѣ  
повсюду желѣзо, и продажная ц ѣна которыхъ ііаходится въ ностояіш ой дои- 
куренціи съ низкими цѣнами на желѣзо.

Во Франціи, какъ уж е мною в ы т е  уіюмануто, съ іірошлаго 188,4 г. 
Г. Валътонъ указывалъ какъ на способъ для замѣаы  дорогой желѣзной ме- 
лочи при дефосфоризаціи въ печахъ М артепа на сырыя литыя болванки, но- 
лучаемыя изъ дешевыхъ фосфористыхъ чугуновъ въ обыкновенной Пессемеро- 
вон ретортѣ кислымъ процессомъ. Углеродъ и кремній такимъ пріемомъ вы- 
дѣляются изъ чугуна и отливаемыя сырыя болванки или какъ онъ называетъ 
тсіііе р іт р ію гет е  (штейнъ), состоятъ изъ болѣс или менѣе окислеш іаго же- 
лѣза, содержащаго весь фосфоръ, имѣвшійся въ чугунѣ. Ііослѣдній при нлав- 
кѣ въ иечахъ М артена основнымъ процессомъ удаляется, оставляя сталь и 
литое желѣзо почти безъ фосфора, со всѣми превосходнымн качесгвами ме- 
талла, полученнаго этимъ путемъ.

Эти фосфористыя сырыя болванки мог.утъ быть приготовлены въ Бессе- 
меровомъ приборѣ при самыхъ простыхъ устройствахъ, напр. въ ІІІведскомъ 
аппаратѣ , безъ ковшей, крановъ и даже безъ изложницъ. ІІо мнѣпію Г. 
Вальтона такимъ упрощ еш іымъ бессемероваиіемъ можно производить мате- 
ріалъ стоимостію дороже чугуна ие болѣе какъ на 10 фр. съ тонны ’).

Г. Ф. Готье 2) сообщаетъ весьма интересные результаты, достигнутые 
за послѣднее время примѣненіемъ на практикѣ такихъ пріемовъ для нолу- 
чепія магеріала для печей М артеиа. Онъ приводитъ между прочимъ, что г. 
Вальрондъ подвергалъ бессемерованію въ конверторахъ съ кислой гарниту- 
рой Лю ксенбургскій чугунъ съ содеііясаніемъ 2 %  фосфора. О перація оста- 
навливалась ири паденіи пламени и безъ всякихъ нрибавокъ; продуктъ былъ 
отлитъ въ болванки. К акъ можно было ожидать, отъ значителыіаго присут- 
ствія фосфора металлъ получился чрезвычайно жидкій.

Н ѣсколько изъ этихъ обезуглероженпыхъ болванокъ были отправлеиы 
на заводъ Н епнеЬопІ для дефосфоризаціи въ основпыхъ нечахъ М артена. 
ІІІихта была составлена изъ:

Фосфористаго чугуна (для процесса Томаса-Гиль-
криста такъ называемый чугунъ Т о м а с а ) ............................... 000 килогр.

Волванки изъ обезуглерожеинаго киелымъ бессемеро-
ваніемъ фосфористаго ч у г у н а ......................................................... 3800 „

Листовыхъ обрѣзокъ...................................................................  1000 „

') Выпіе было сказаио, что крпцы г. Хуогаволя для того ж е назначенія обоіплнсь на 
завод-І. І.ярц ш я пе дорож е чугуна, даже ігрн небогатыхт, <фиіі.пяндскихт. рудохъ.

2) Оёпіе Сіѵіі Т. VI №28 р. 361 Г \ ОаіПіег.
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КѴь этому тірибавленъ необходимый для дефосфоризаціи ийвестковый ка- 
мень. ІІлавлеиіе продолжалосъ пять часовъ и немного спустя металлъ былъ 
очищенъ отъ фосфора, послѣ чего для увеличенія количества добавлено еіце 
ІООО килогр. листовыхъ обрѣзковъ. Процессъ шелъ быстро, не смотря на 
крупные размѣры болванокъ, затруднявшіе  нѣсколько расплавлепіе.

М еталлъ вь сырыхъ болванкахъ, приготовленныхъ изъ чугуна обыкно- 
венно уиотребляемаго для процесса Томаса-Гилькриста, содержалъ:

Продукты почти такого же состава, за нсключеніемъ фосфора, получа- 
ются при кисломъ бессемерованіи чистыхъ чугуновъ въ моментъ паденія пла- 
м ен и .— Съ перваго взгляда можно бы предположить, что употреблейіе бол- 
ванокъ съ такимъ высокимъ содержаніемъ фосфора въ печахъ Сименса, вза- 
мѣнъ сравнителыю  малофосфористыхъ желѣзныхъ обсѣчекъ и мелочи, должно 
чрезмѣрио увеличить расходъ известковаго камня и образовать изобиліе іила- 
ковъ, могущихъ затруднить работу.

Н а практикѣ а:е этого не бываетъ и въ этомъ легко убѣдиться, есдн 
обратить вніш аніе на то, что въ дѣйствительности не фосфоръ опредѣляетъ 
требуемое количество известняка, а кремнеземъ, который долженъ быіь со- 
вершенно нейтрализованъ, чтобы образовавшаяся фосфорная кислота не мог.іа 
бы возстановиться.

В ъ этомъ отношеніи весьма важно, чтобы шихты для дефосфоризаціи 
содержали по возможности меныпе кремнія, что достигается легко, употреб- 
ляя малокремнистый чугунъ, а также и упомянутыми сырыми болванками, въ 
которыхъ содержаніе кремпія не превышаетъ 0 ,і °/о-

Въ началѣ настоящаго года I. С. Гилькристъ сообіцилъ мнѣ, что въ 
Сѣверномъ Валлисѣ на заводѣ „В іу тЬ о  В азіс  В іетеп з  8іе<1 С о т р ан у "  онъ 
дѣлалъ плавки въ 10-ти тонныхъ печахъ Сименса съ чугуномъ, содержащимъ 
даже 3 %  фосфора. При этомъ расходовалось около 15° 0 руды ат о ѵ о з іо  и 
до 2 0 %  известковаго камня, а для возстанов.іенія металла въ Концѣ опера- 
цін около 0,5  %  ф ерро-марганца съ 80°/,, марганца. ІІлавки гіродолжались 
12 часовъ; ог.іитая нревосходная мягкая сталь содержала:

Для нолученія сырыхъ болванокъ для переплавки на сталь, мнѣ кажется, 
могъ бы такж е быть съ выгодою иримѣненъ придуманый нѣсколько лѣтъ 
тому назадъ иостоянпый конверторъ системы Клаиъ п Грифптъ. Этоть при- 
боръ былъ не разъ описанъ въ разныхъ изданіяхъ для бессемерованія въ

У глерода 
Кремнія 
Фосфора 
Сѣры .

0 , 0 5 %

0,ю
2,іо

слѣды
0,02М арганца

Фосфора 
У глерода 
Сѣргл .
М арганца
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I
малыхъ разм ѣрахъ и могъ бы при недорогомъ евоемъ устройствѣ (когда при 
заводѣ уж е имѣются воздуходувныя средства) оказаться такж е удобньшъ для 
обезуглероживанія чугуна на сырыя болванки для М артеновскихъ печей.

Настоящ ее опнсаніе нѣкоторыхъ способовъ полученія подходяіцихъ ма- 
теріаловъ для производства стали, въ особенности для дефосфоризаціи въ пе- 
чахъ С им енса-М артена, выясняетъ, что для зтой цѣли могутъ быть примѣня- 
елы разные пріемы и способы болѣе или менѣе подходящіе къ мѣсгпымъ 
условіямъ.

Наиболѣе же выгоднымъ является способъ Х усгавеля, основанный на не- 
посредственномъ возстановленіи желѣза изъ рудъ.

Способы, основанные на передѣлкѣ чугуна въ сырыя болванки, могутъ 
бытъ съ выгодою примѣнены голъко при доменныхъ печахъ, переливая чу- 
гунъ прямо изъ доменъ въ приборъ для обезуглероживанія, такъ какъ пере- 
плавка чугѵна была бы въ зкономическомъ отношеніи невозможна.

Исходя даже отъ жидкаго чугуна, необходимъ второй процессъ вь кон- 
верторахъ, который хогя и можетъ быть дешево органпзованъ, но который 
остается всегда добавочнымъ расходомъ, повышающимь стоимость чугуна. Спо- 
собомъ Х усгавеля, напротивъ, уже теперь въ Финляндіи получается прямо 
изъ рѵдъ желѣзо въ крицахъ пу цѣнѣ одинаковой съ чугуномъ и вполпѣ 
подходящее д.тя М артеновскаго процесса.

І-ОРИ. ЖУРН. т. IV  дг ю  1885 г.
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0  СОСТАВѢ И СПОСОБѢ 0БРА30ВАНІЯ ДОЛОМИТОВЪ ИЛЬСКОЙ ДОЛИНЫ
ВЪ КУБАНСКОИ ОБЛАСТИ.

Профессора А . П о т ы л и ц ы н а .

Доломиты и доломитовые пески, анализы которыхъ приводятся ииже, 
взяты мной изъ нефтяныхъ мѣсторожденій долины р. Иля въ Кубанской 
области. К раткое описаніе этой долины уже сдѣлапо мной въ статьѣ „ 0  
состоянін пефтяной промышленности на К убап и “ , напечатапной въ январь- 
ской книжкѣ этого же ж урнала. ІІогому теперь мнѣ остается только напом- 
нить въ нѣсколькихъ словахъ о способѣ залеганія Ильскихъ доломитовъ п
0 значеніи ихъ какъ нефтеносныхъ породъ.

Доломиты эти, вмѣстѣ съ желтой глиной и синеватымъ жирнымъ глини- 
стымъ мергелемъ, составляютъ главный матеріалъ, изъ котораго поетроены 
холмы, идущіе по лѣвому берегу р. Иля, около Ильской станицы. Прп 
этомъ, идя отъ поверхностн въ глубь, названныя породы слѣдуютъ въ такомъ 
порядкѣ: подъ растительнымъ слоемъ залегаетъ желтая глина или синій 
глинистый мергель (иногда та и другая породы послѣдовательно), пласты 
которыхъ достигаютъ мощности мпогихъ десятковъ футовъ. ІІодъним и, ближе 
къ поверхности, находятся плотные доломиты безъ пустотъ, видимыхъ про- 
стымъ глазомъ; глубже — на горизонтѣ отъ 170 до 200  футъ— пещеристые, 
находяіціеся въ различной степенп вывѣтриванія; одни изъ нихъ извлекаются 
изъ скваж инъ въ видѣ крѣпкихъ ноздреватыхъ кусковъ, другіе подъ доло 
томъ бура лри буреніи скважины нревращаются въ мелкій щебепь, состоящій 
изъ губчатыхъ кусочковъ, трубочекъ и т. п. остатковъ полуразрушеинаго 
доломита. З а  этими породами, на глубинѣ отъ 200  до 750 ф., оиять идутъ 
синеватые глинистые мергели, перемежаясь съ слоями доломитовыхъ песковъ. 
Послѣдніе но мощности далеко уступаютъ плотпымъ доломитамъ и мер-
1 елямъ.

Особенный интересъ этихъ доломитовъ и доломитовыхъ песковъ заклю- 
чается въ томъ, что они въ Ильской долинѣ являются всегда пропитанными 
нефтыо и водами, которыя сопровождаютъ нефть. Даже плотігае доломиты, 
незаключающіе видимыхъ просгымъ глазомъ скважинъ, при микроскопиче-



сиомъ изслѣдованіи оказываются усѣянннми множсствомъ полостей и кана- 
ловъ, которые паполнены нефтыо или газами. А ноздреватые доломиты и 
доломитовые пески составляютъ уж е настояіція и преобладаю щ ія нефтенос- 
ныя породы, изъ которыхъ добывается нефть въ Ильской долинѣ. ІІритомъ 
первые заключаютъ густую нефть, уд. в. отъ 0,973 до 0,982, а  доломитовые 
п еск и —легкую , уд. в. отъ 0,853 до 0,926 при 15° Ц.

Составъ водъ, сопровождающихъ нефть, такж е нѣсколько разнится, 
смотря по тому, который изъ названныхъ слоевъ служ итъ ей истояникомъ. 
Съ легкой нефтыо изъ скважинъ извлекаются іодисто-щелочныя воды, несо- 
держащ ія сѣрнистаго водорода, а тяжелую нефть сопровождаетъ вода, заклю- 
чающая значительное количество этого газа (составъ этихъ водъ мною ближе 
еще не изслѣдоваиъ).

Опредѣленіе состава сдѣлано для ніести образцовъ породъ, принадле- 
жащимъ къ четыремъ различньш ъ горизонтамъ, вачиная отъ глубины 43 ф. 
до 615 ф , которыя пройдены были буромъ при добываніи нефти въ Ильскѣ. 
Чнсла, относящ іяся до глубинъ, взяты изъ бурового ж урн ала  Ильскихъ неф- 
тяныхъ промысловъ, а самые образцы породъ частію собраны на мѣстахъ 
буровыхъ скважинъ, частію получены отъ завѣдывающаго буровыми рабо- 
тами. П оказанія глубинъ пластовъ, изъ которыхъ при буреніи извлечены эти 
образцы, нужно ечитать только приблизителыіыми.

I. Доломиты № 1 и № 2 представляютъ образцы нластовъ, залегаю - 
щихъ въ склонѣ лѣвобережныхъ холмовъ на глубинѣ отъ 43  до 91 ф. по 
буровому ж урналу. ІІо который изъ пихъ лежитъ ближе къ поверхности, 
который глубже— неизвѣстно. М ежду тѣмъ, по виду и по составу они раз- 
нятся другъ отъ друга.

Доломитъ № 1. Это плотная каменистая порода темно-сѣраго цвѣта 
съ темными неправильными топкіш и прослойками, состоящими изъ мелкихъ 
зеренъ сѣрнаго колчедана. Изломъ его раковисгый, гладкій. П ри пагрѣваніи  
цвѣтъ его темнѣетъ и при температурѣ начала краснаго каленія онъ дѣлается 
почти совсѣмъ темнымъ; кусочекъ доломита при этомъ съ трескомъ разле- 
тается на мелкіе ченіуйчатые осколки съ острыии краями, распространяя 
вефгяной запахъ. ІІри сильномъ прокаливанін минерала въ порошкѣ онъ 
сначала бѣлѣетъ, а потомъ пріобрѣтаетъ буроватый цвѣтъ. П отеря въ вѣсѣ 
при этомъ достигаетъ 4 1 .2 2 °/0; на 0.986 гр. высушеннаго вещ ества прц про- 
каливаніи теряется 0,4065 гр.

М икроекопт еское стрзоніе (рис. № 1). Главная масса породы имѣетъ 
очень мелко-кристаллическое строеніе. Вся она пронизана многочисленными, 
но мелкими, овальными или щелевидными ходами съ рѣзко-очерченными 
стѣнками, выложенными изпутри болѣе крупными кристаллами п нерѣдко 
окрашеиными нефтыо въ буроватый цвѣтъ. Нѣкоторые ходы и трещнны иа 
отшлифованной для микроскопа пластинкѣ вндны уже простымъ глазомъ, но 
болынинство только прн увеличенін. Въ иныхъ мѣстахъ пластинкн полостн 
трещ инъ совершенно занолнепы от.іожившимися въ пихъ крис.таллами, всегда,
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нѣсколыю  болѣе круш ш мн, чѣмъ главная масса. Среди послѣдней видмы 
кромѣ того угловатыя зерныш ки кварца, крупинки пирита, образуюіція иногда 
ыебольптія группы или огяженія, и — хотя рѣдко— кристаллы зеленаго мине- 
рала, вѣроятио, глауконита. Зерна кварца и пирита распредѣлены въ породѣ 
очень неравномѣрно; въ одномъ участкѣ пластинки попадется два, три зер- 
ныш ка ква]іца, въ другомъ ими усѣяно мочти все поле зрѣнія, какъ, н ан р ., 
это видно на представленномъ рисункѣ (см. рис. .№ 1).

Данны я анализа. 1) Взято 5,4775 гр. доломита въ порошкѣ и высушено 
при 120°; потеря въ вѣсѣ простиралась до О.озе гр ., что соотвѣтствуетъ 
0 , 6 6  7 о вляги и летучихъ органическихъ веіцествъ. Послѣднія посредствомъ 
процесса нагрѣванія не удаляются вполнѣ.

2) 1,449 гр. высушеннаго порошка растворено быдо въ соляной кислотѣ 
при нагрѣваніи на водяной баяѣ ; полученный растворъ былъ выпаренъ и 
высушенъ при 130". Послѣ обработки твердаго остатка слабой соляяой 
кислотой нерастворимая часть веіцества равнялась 0 ,івб гр., или 1 1 .45% . 
Остатокъ этотъ послѣ прокаливанія имѣлъ слабо-розоватый оттѣиокъ, указы - 
ваюіцій на то, что часгь желѣза, находнвшагося въ доломитѣ, была въ видѣ 
соединенія нерастворимаго въ кислотахъ при указанныхъ условіяхъ и, судя 
по микроскопическому изслѣдованію, вѣроятно, въ видѣ сѣрнаго колчедана. 
І Іа  это указываетъ еще и то обстоятельство, что предварительно нрокален- 
ный доломіггь легче п полнѣе разлагается соляной киелотой, при чемъ все 
желѣзо переходитъ въ расгворъ и вѣсъ нерастворимаго остатка уменьшается 
до Ю ,2о°/0; на 0,986 гр. вещества получается 0,юо5 гр. иерастворимаго 
остатка.

3) П роцѣж енны й растворъ металловъ въ соляной кислотѣ прокипячеиъ 
былъ съ азотной кислотой для окдісленія желѣза и органпческихъ веіцествъ. 
Послѣ двукратпаго осаждеиія амміакомъ, въ присутствіи хлористаго аммонія, 
получено 0 ,0 4 4  гр. прокалеіпіаго осадка на 1,449  гр. вещества, что состав- 
ляетъ 3,04% . Въ этомъ осадкѣ заклгочается 0,озі гр ., илн 2,13%  окпсп 
.желѣза, 0 ,9о°/0 глинозема, 0 , 0 2 " / о фосфорнаго ангндрида и слѣды марганца.

И зъ раст. оршю й части прокаленнаго доломнта тѣмъ же путемъ полу- 
чено О.озэ гр. осадка отъ амміака на 0 , 9 8 6  гр. вещества, что отвѣчаетъ 
3 , 9 6 % .  Онъ состоитъ изъ 2 , 6 2 ° / ф о к и с и  ' желѣза, 1 ,з і° /0 глинозема и 0 , о 2 ° / ф 

фосфорной кислоты.
4) Въ жидкости, оставгпейся послѣ отдѣленія окисей желѣза и алюмипія, 

опредѣлены были известь и магнѳзія посредствомъ послѣдовательнаго осаж- 
денія іцавелевоамміачной (двуврагное' осажденіе) и фосфорнонатровой со- 
лями.

а) на 1,449 гр. вещества получено 0,4104 окнси кальція, что отвѣчаетъ 
0,7330 гр. углекислаго кальція. В ь процентахъ это составитъ: безводной 
окиси кальц ія— 2 8 ,2б°/0, ѵглекислаго кальція— 50,46°/,,.

б) на то же шіличество доломита получено 0,622 гр. пирофосфорнаго
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магнія; окиси магнія въ ней 0,2242 гр., или 15,4=7°/0* И ° переведеніи на 
углекислѵю соль это будетъ равняться В2,490/ 0 углекислаго магнія.

Составъ этого образца доломита будетъ такой:
Нерастворимый остатокъ (крсмнеземъ, глиноземъ, іш ритъ) 11,45 %
Г л н н о з е м ъ ..................................................................................................... 0,91 >
Углекислый к а л ь ц ій . .  ................................................................. '.  50,46 »
Углекислый магній ...........................................................................  32,49 »

Углекислое ж е л ѣ з о .................................................................................. 3,оэ »
Фосфорнокислый к а л ь ц і й ...................................................................  0,04 »

О рганическихъ веществъ 1), удаляемыхъ прокаливаніемъ. 0,78 »

99,22°/0.

Кромѣ того въ доломитѣ находятся слѣды м арганца, хлора и сѣрной 
кислоты.

Соотношеніе между вышеприведениыми количествами улекислаго каль- 
ція и углекислаго магнія выраікается доволыю нростой формулой, а  именно: 

1 ,ЗС аС 03.іМ § С 0 3 или 13С аС 03.Ю М §С03.
Если неревести углекислое желѣзо на углекислый магній (3,о9°/0Е еС 0 3=  

= 2 ,230/ 0М§СОз)— прш ш мая, что оно замѣіцаетъ послѣдній въ доломитѣ, то 
формула доломита будетъ— 1,22С аС 0,.іМ цС 0, ичи 12 ,2С аС 03.10М §'С03.

Для образованія нормальнаго доломита иа 32,49°/0 углекислаго магнія 
нужно 3 8 , б 9 ° / 0 углекислаго кальція в ъ  нервомъ случаѣ, и 4 1 ,зз°/0 (на 3 4 , 7 2 % )  

во второмъ, когда углекислое желѣзо перевести на углекислый магній. 
ІГотому доломшъ № 1 можно разсматривать или какъ доломитъ, составъ 
котораго выразится одной нзъ выш еприведенныхъ формулъ, или какъ  доло- 
митовый известнякъ, въ которомъ 3 8 ,б9*/0 (или 41,83% ) углеішслаго кальція 
находится въ видѣ иормальнаго доломита состава С аС 0 ,.М § С 0 3 и 1 1 , 7 7 %  

(или 9 ,із % )  въ видѣ известковаго шпата.
Д олом т т  № 2 . Доломитъ этотъ ровнаго сѣраго цвѣта сь  желтова- 

тымъ оттѣнкомъ п съ шершавымъ изломомъ. Н а иоверхности свѣжаго нзлома 
кой-гдѣ видны блестящія точки; темныхъ прожилковъ незамѣтно.

ІІри нагрѣваніи онъ, подобио доломиту № 1, тем нѣеть и растрески- 
вается, распространяя нефтяной запахъ.

Микроекопическое строеніе этого образца доломита сходно съ преды- 
дуіцимъ. Онъ мелкозернисть. ходы съ рѣзко очерчеными стѣнками, покры- 
тыми изнутри кристалличееками образованіями (рис. № 2). Кристаллы въ 
нѣкоторыхъ каналахъ достигаютъ замѣтной величины и концы ихъ сильно

а) Оргаиическія веіцества эти вычяслены по равности п еж ду обіцей потерей ири прока 
ливанін (41,22% ) и количествомъ угольнаго ангидрида, нужнаго для образованія солеіі каль- 
ція, магпія іграстворплгато въ слабыхъ кнслотахъ желѣза (зактген)—■40,44°/0, т. е. 4 1 ,2 2 —40,4 4 % =  
= 0 ,7 8 % .
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ныдаются въ полость иустотъ, окраш еніш хъ по краямъ въ бурый цвѣтъ, 
Самыя мелкія полости содержатъ густую нефть, которая иодъ микроскопомъ 
является въ видѣ круглы хъ ш ариковъ темнаго цвѣта.

Отличіе эгого образца отъ № 1 состоитъ въ томъ, что масса его сплоіиь 
пропитана микроекопическими трещ инами, иредставляюіцими очень слояаіую 
сѣть ходовъ, по виду ииогда напоминающую сосудистую систему листа 
двудольныхъ растеній. Кристаллы, ирилегающіе къ эгимъ ходамъ, крупнѣе, 
чѣмъ въ оетальной массѣ доломита. Вокругъ болѣе крупныхъ ходовъ, иду- 
щихъ въ перпендикулярномъ направленіи къ плоскости разсматриваемой пла- 
стинки, трещ ины расподожены какъ бы концентрически. Въ болѣе утолщен- 
ныхъ частяхъ онѣ окрашены въ бурый цвѣтъ.

Затѣмъ, какъ въ № 1, здѣсь такж е находятся вклгоченія, состоящія изъ 
зеренъ кварца, пирита и глауконита.

Составъ. Опредѣленіе состава доломита № 2 производилось приблизи- 
тельно такъ-ж е, какъ и предыдущаго образца.

Вещество въ порошкѣ нредварителыю было высушено при 120°, при чемъ 
потеря равнялась 1 ,4 і°/0-

1) 2,2975 гр. высуш еннаго порошковатаго доломита взято для опредѣ- 
ленія нерастворимаго остатка окисей желѣза и алюминія. Обработка ве- 
щ ества производилась слабой соляной кислогой при нагрѣваиіи  на водя- 
ной банѣ. П ри этомь нолучено:

а) нераствор. остатка 0,223 гр. на 2,2975 гр., что составляетъ 9 ,70% -
Ц вѣтъ  остатка послѣ прокаливанія имѣлъ розоватый оттѣнокъ. Онъ

содержалъ кремнеземъ, глиноземъ и нѣсколько оквси желѣза. Ближе составъ 
его не былъ опредѣляемъ.

б) фосфорнокислыхъ солей окисей желѣза и алюминія получено 0 ,о535 гр., 
т. е. 2 ,3 2 % - Въ этомъ количествѣ содержалось: 1 ,2 7 °/0 окиси ж,елѣза, 0,27% 
глинозема, 0,58%  фоефорной кислоты. ІІос.іѣдняя опредѣлена изъ особой 
иавѣски.

2) 0,8745 гр. того-же вещества иодвергнуто ирокаливаііію; убыль въ вѣ- 
сѣ равнялась 0,зв5 гр .— 41,74°/0- Прокаленный остатокъ обладалъ желтовато- 
бѵрымъ цвѣтомъ. Кислотами овъ разлагается гораздо легче и глубже; послѣ 
обрабогки его слабой соляной кислотой получается 7,2б°/0 нерастворимаго 
остатка. Послѣдній бѣлаго цвѣта и состоялъ почти изъ чистаго кремнезема. 
Осадокъ отъ амміака составлялъ4,4б°/0; вь немъ заключалось 2 ,12%  окиси желѣ- 
за. Слѣдователыю и въ этомъ образцѣ доломита, часть желѣза такж е находится въ 
видѣ соединенія, нерастворимаго въ слабой соляной кислотѣ (сѣрнаго колчедана.)

3) ІІо удаленіи окисей и фосфорнокислыхъ солсй въ оставшейся жндкости 
опредѣлены были известь и магнезія.

а ) на 0,8745 гр. вещества получено 0,287 гр. извести или 3 2 ,8 1 % , что 
отвѣчаетъ О.5107 гр. углекислаго кальція, т. е. 58,40% -

б) па тоже количество доломита М ц2Р 20 7— 0 ,з2 0гр.; въ немъ окиси магнія 
0,1174  гр. (13,43% ), а углекислаго магнія 0,2465 гр. или 28,і9% -
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4) Овбо гр. сухого непрокаленнаго веіцества взято для опредѣленія сѣр- 
ной кислоты; иолучено О.002 гр. сѣрнокпслаго барія, что соотвѣтствуетъ 
0 ,із ° /0 гипса.

Общая потеря при нрокаливаніи 41,77; па образовапіе углекислыхъ солей 
калъція, магнія и желѣза (яіелѣзо растворимое въ слабой соляной кислотѣ) 
нужно 40,бо°/0 углекислаго газа. Слѣдовательно органич. веіцествъ, удаляю-
щихся прокаливаніемъ— 1,і5°/0. И  так ъ —

Нерастворимаго о с г а т к а ................................................   9,70°/о
Глинозема, растворимаго въ слабой сол. кислотѣ . . 0,27 „
Углекислаго ж е л ѣ з а ................................................................. 1,84 „
Углекислаго к а л ь ц і я ................................................................. 57,41 „
Углекислаго м а г н і я ..................................................................2 8 ,19 „
Фосфорпокислаго к а л ь ц і я ................................................   . 1,22 „
Г и п с а ................................................................................................ 0 ,із  „
Органич. вещ ествъ, удаляемыхъ прокаливаніемъ . . 1 ,15  „

99-,9і7 0
Кромѣ того находятся слѣды м арганца и хлора.
Вышеприведенныя количества углекислааго кальція и углекислаго магнія 

вы раяш отся слѣдуюіцей формулой:

1,7і С аС 0 3 1 М д С 0 3.

Еслн перечислить углекислое желѣзо иа углекйслый магній, то полу- 
чаемъ формулу доломита:

1,63 С а С 0 3. 1 М & С03 или почти 13 С а С 0 3. 8 М § С 0 3.
I I  Доломиты № 3 и № 4 — ноздреваты, пещерисгы и нредставляю тъ 

образцы настоящихъ уж е нефтеносныхъ пластовъ въ Ильскѣ. ГІласты эти 
залегаю тъ такж е въ склонѣ лѣвобережныхъ холмовъ, обращеыномъ къ рѣчкѣ 
Илю, какъ и предыдуіціе, но только глубже. Глубина ихъ залеганія отъ 
172 до 208 футовъ, т. е. такова глубина буровыхъ скваж инъ, иосредствомъ 
которыхъ извлекаютъ нефть изъ этихъ пластовъ. Н а сколько они простира- 
ются далѣе въ глубь— неизвѣстно. Нефть, извлекаемая изъ этихъ доломитовъ, 
густая, уд- вѣса отъ 0,973 до 0 ,982, и часто сопровождается сѣрнистыми во- 
дами, которыхъ выкачиваютъ съ нефтью громадное количество, какъ напр. 
въ скважинѣ № 7-й ')• Залежи густой нефти, находящейся въ этихъ нла- 
стахъ, по видимому, очень зпачительны; каждая изъ дѣйствующихъ въ насто- 
ящ ее время шести скваяаінъ, берущихъ изъ нихъ нефть, даегъ отъ 300 до 
10 0 0  пудовъ густой нефти въ сутки.

Доломитъ № 3  Это твердая каменистая масса темно-сѣраго цвѣта съ 
зеленоватымъ отливомъ; изломъ-раковистый. Кое гдѣ въ кускахъ  этой поро- 
ды находятся овальныя или щелевидныя различной величины пустоты  и хо- 
ды, обложенные съ внутренней стороны бѣлой кристаллической коркой

') См. въ этомъ ж  журиалѣ статыо: „О соетояиіи пефг. нромыііміешіости на Кубаии“ .
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Многда пустоты эти заполнены массой перегородокъ и тонвихъ нѣтвистыхъ 
иглъ съ шершавой поверхностыо, идущихъ въ различныхъ направленіяхъ отъ 
поверхности корки въ полостъ пустоты.

Эти видимые простымъ глазомъ пустоты и ходы нреходятъ далѣе, какъ 
показы ваетъ изслѣдованіе доломита гіодъ микроскопомъ, въ болѣе мелкіе каналы  и 
трещ ины. К акъ  мелкія, такъ н круиныя полости въ свѣжихъ образцахъ до- 
ломита обыкновенно наполнены густой нефтыо.

Въ темно-сѣромъ веіцествѣ, составляющемъ главную массу до.юмита 
№ 3-й, находятся, какъ выше сказано, пещ еристия полости, стѣнки кото- 
р ы х ъ  обложены бѣлой шш сѣровато-бѣлой коркой. Т акъ какъ полости эти 
въ названномъ образцѣ доломита достигаютъ значительной величины и по- 
крыты соотвѣтственной толіцины коркой, доходящей до 2 м. ы. и болѣе, то 
явилась возмоікность изслѣдовать отдѣльно какъ темносѣрое веіцество, такъ 
и бѣлую корку.

М икроскопическое строеніе темно-сѣраго вещества доломімпа № 3-й . 
Сложеніе этого вещества мелкозернистое, но кристаллы, составляющіе его 
массу, не одинаковой величины; одни мельче, другіе замѣтно крупнѣе. Бо- 
лѣе круины е кристаллы всегда расположены около ыикроскопическихъ пу- 
стотъ и ходовъ, которыми пронизаны породы, еоставляя ихъ корку. Въ нѣ- 
которыхъ мѣстахъ, какъ эго видно на приложенномъ рисункѣ (рис. № 3), 
ходы эти и щели почти вполнѣ заполнены такими кристаллами. Мѣстами 
стѣнки ходовъ и нустотъ окраш ены нефтью въ буроватый цвѣтъ.

Кристаллы, заполняющіе ходы въ этомъ доломитѣ, какъ и составляющіе 
его массу, гораздо крупнѣе и вакъ бы лучше, правильнѣе образованы, чѣмъ 
въ предыдущихъ въ № 1 и № 2, отъ которыхъ онъ отличается еще тѣмъ, 
что содержитъ несравненно меньше зеренъ кварца, пирита и глауконпта. 
Ііослѣднее обстоятелъство вполнѣ согласуется и съ данными нпжеприведен- 
наго химическаго анализа.

А . Сошивъ темно-сѣраго веіцества, состав.іяющаго главную массу доло- 
м гт а  № 3.

Взяты были кусочки вещества безъ видимыхъ простымъ глазомъ ну- 
стотъ и бѣлой корки; измельчены въ порошокъ, высушены нрп темпер. 120" 
и проанализированы. Опредѣленіе состава произведено было по том у-ж есно- 
собу, какъ и у предыдущихъ образцовъ доломитовъ.

1) Н авііска въ 3,4735 гр. порошковатого доломита высушена нри 120° 
потеря въ вѣсѣ 0 ,о2і гр ., или 0 ,60%  влаги и летучихъ органическихъ 
вещ ествъ.

2) 2,573 гр. несуш енаго доломита растворено было въ соляной кисло- 
тѣ. Н ерастворимаго остатка получецо 0,іззб гр., т. е. 5 ,і8°/0. Онъ обладалъ 
розоватымъ оттѣнкомъ. ІІослѣ обработки кислымъ сѣрнокислымъ каліемъ 
извлечено изъ него 0,оіе гр. окисей желѣза и алюминія, или 0,62% • Остав- 
ш ійся иорош окъ былъ соиерптенно бѣлаго цвѣта; количество его равнялось 
4 , 5 6 % .
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3) Осадокъ отъ ам міака въ оставш емся растворѣ вѣсилъ 0,ого гр. или 
составлялъ 0,78°/о. В ъ немъ находились окиси желѣза, алюминія, слѣды мар- 
и ганцаф осф орной кислоты. Въ обіцемъ окисей бѵдстъ о ,« 2 % + 0 ,7 8 % =  Ьдо0/  0-

4) Отцѣдъ отъ названны хъ окисей разбавленъ былъ до объема 250
куб. с., опредѣленія нроизводились въ 100 куб. с. этого раствора и перечи-
слены на все вещество 2,573 гр.

а) Во 100 к. с. этого раствора окиси кальція получено 0 ,з у і гр.,
что на 250 к. с, даетъ 0,9775  гр ., т. е. В8,оо%- Отвѣчающаго этому коли-
честву углекислаго кальція будетъ 1,7455 гр., или 67,84°/0

б) Ііирофосфорнокислаго магнія на 100 к. с. иолучено гр. 0,зз5 гр ., что 
составитъ на все колич. вещ ества 0,8875 гр. В ъ немъ магнезіи— 0,зоі8 гр., 
пли 11,73% , что отвѣчаетъ 0взз78 гр. углекислаго магнія, или 24,63°/,,•

5) Обіцая потеря при ирокаливаніи составляеть О.5940 гр. на 0,эоі гр. 
сухого вещества, т. е. 43 ,59%  Для образованія вышенайденнаго коли- 
чества углеішслых-ъ солей кальція и м агнія нужно 42,74°/0 угольнаго а н -  
дидрида; разноеть между этими количествами— 43,59— 4 2 ,7 4 = 0 ,8 5 ° /о будетъ 
состоять частыо изъ оргаш іческихъ веществъ, частію изъ той доли углеки- 
слоты, которая соотвѣтствуетъ углекислому желѣзу (послѣдняго около 0,эз°/0).

Слѣдовательно:
Нерастворимаго остатка, состоящаго изъ кр ем н езем а. 5,66*/»
Окиси ж елѣза и глинозема 1,40 „
Углекислаго к а л ь ц і я ...................................................................  67,84 „
У глекислаго м а г н і я   24,65 „
В лага и органич. вещества (0 ,6 2 + 0 ,8оУ0) . • . . 1,47 „

99,90

Кромѣ того въ доломитѣ находятся признаки хлора, марганца и слѣды 
сѣрной и фосфорной ІШСЛОТЪ.

Вышеприведенныя цроцентныя колнчества углеішслыхъ солей кальція и 
магнія приводятъ къ слѣдующей формулѣ для темносѣрой массы доломита: 

2 ,314  С аС 03. 1М §С 0, или почти 7С аС 03. ЗМ §С 03.
Б . Составь бѣлаго вещества, составляющаго оболочку (корку) пеще- 

ристыхь пустотъ и ходовъ въ доломитѣ № 3.
Это бѣлое, иногда сѣроватое вещество, какъ уже сказано вышо, отло- 

жено на впутреннихъ стѣнкахъ пещеристы-хъ пустотъ въ видѣ сплошной 
корки различной толщины съ неправильными выступами и отростками, на- 
правленными въ полость пустотъ. Въ имѣющемся у меня образцѣ доломита 
толиі,ина ея на поверхноети одной изъ пустотъ достигаетъ до 2 м м., что и 
дало возможность подвергнутъ ее особому изслѣдованію.

При осторожномъ выламываніи этой корки, уж,е простымъ глазомъ, легко 
замѣтить, что оиа состоитъ не изъ однородной массы, а сложена изъ раз- 
личной толіцины слоевъ бѣлаго и сѣроватаго веществъ. Слои въ наруж иомъ
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краѣ корки состоятъ изъ правильныхъ рядовъ бѣлаго, сѣроватаго и желтаго 
веществъ, расположенныхъ параллельно ея новерхности; глубже располож е- 
піе нхъ дѣлается неправильнымъ, и около края коріси, прилегающаго къ темно- 
сѣрому вещ еству породы, они принимаютъ другое ыапрівленіе, перпендику- 
лярное кь  предыдущимъ. ГІослѣдняго рода слоистость отлична отъ первой и 
зависитъ отъ того, чго темносѣрое веіцество глубоко входитъ въ бѣловатую 
корку въ формѣ клинообразныхъ отроетковъ, какъ ото можно замѣтить даже 
нростымъ глазомъ на изломѣ куска въ плоскости, перпендикулярной къ но- 
верхности корки.

М икроскопическое строеніе корки (рис. № За). Если пластипку, 
отпілифованную въ плоскости периендикумярной къ поверхиости корки. раз- 
сматривать подъ микроскопомъ, то въ общихъ чертахъ представляется та-же 
картина, которую впдно и простымъ глазомъ, но только отдѣльныя части ея 
являются отчегливѣе и сложнѣе.

Н аруж ны й край корки, обращенный къ пещеристой лолости куска, изъ 
котораго она взята, предетавляется такж е состоящимъ изъ нѣсколькихъ раз- 
личной толщины и различнаго строепія слоевь, окраш ениыхъ въ бѣлый, 
темносѣрый и желтоватый цвѣта. ІІодъ этой наружной частью коркіі строе- 
ніе ея представляется доволыю сложнымъ и запутаннымъ вслѣдствіе того, 
что здѣсь желтоватобѣлое вещество корки непосредственно встрѣчается съ 
теыносѣрымъ, и оба они какъ бы вростаютъ одно въ другое въ видѣ ненра- 
вилыюй формы отростковъ, идущихъ въ направлепіи перпендикулярномъ къ 
новерхности пещеристой полости и, слѣдовательно, къ плоскости слоевъ на- 
руж наго края корки. При этомъ темносѣрое вещество породы въ коркѣ 
иногда совершенно окружено бѣлымъ, и является въ видѣ отдѣлыіыхъ остров- 
ковъ, безъ видимой связи съ главной массой. Отростки бѣлаго вещества, иду- 
щ іе мелтду первыми (темносѣрыми), снаблсены каждый однимъ или нѣсколь- 
кими иродольиыми волосными ходами, направленными вдоль оси отростка, 
которые не рѣдко расш иряю тся въ пебольвіія полости.

Такимъ образомъ отростки эти (бѣлые) представляютъ систему ходовъ 
съ пещеристыми пустотами 2-го рода, идущихъ периеидикулярно къ поверх- 
ности болыиого хода или болыиой пещеристон полости, а желтоватое ве- 
щество отростковъ будетъ представлять стѣнки или корку этихъ ходовъ 
2-го рода.

Строеніе этой корки 2-го рода дѣйствительно сходно въ общихъ чер- 
тахъ  съ строеніемъ всей корки. ІІодобно послѣдней она также состоитъ изъ 
буроватаго свѣтлояіелтаго цвѣта слоевъ, идущихъ или иараллельио длинпой 
оси отростка и его хода, или параллельно поверхности полости, въ которую 
такой ходъ расш иряется глубже. Слои эти образуютъ наруж нйй край, непо- 
средственно прилегающій къ полости волоспого хода или пустоты 2-го рода. 
Часть корки 2-го рода, нрилегаю щ ая непосредстиеішо къ поверхности темно- 
сѣраго доломита или его отростковъ (внутренпій край) образовапа изъ жел- 
товатыхъ и темнаго цвѣта иглъ и болѣе или менѣе заострейныхъ зубцовъ
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которыс идутъ въ пернендикулярномъ ш ш равленіи отъ поверхности темно- 
сѣраго вещества доломита къ полости хода или пещеристой пустогы 2 го 
рода. Зубцы и иглы распололѵены рядами, которые, какъ будто, выступаютъ 
одинъ изъ подъ другого и представляютъ въ различной степени измѣненпые 
отростки темносѣраго веіцества самой массы доломита или его выступовъ въ 
коркѵ.

Отростки, сидящіе на самой поверхности послѣднихъ, имѣютъ видъ 
ш ершавыхъ, какъ  бы составленныхъ изъ мелкихъ зерны ш екъ, рѣсничекъ 
или зубцовъ, густо окраш еіш ыхъ въ темиый цвѣтъ, вслѣдствіе чего края 
клинообразныхъ выступовъ (болынихъ отростковъ) темносѣраго вещества, 
входящихъ въ корку, и отдѣльныхъ островковъ его представляю тся подъ 
микроскоиомъ какъ  бы окаймленными черной бахромой. Изъ иодъ этихъ 
рѣсничекъ далѣе по направленію  къ полости хода (или пустоты) 2-го рода 
выступаю тъ зубцы и иглы желтоватаго цвѣта съ темными или буроватыми 
концами (см. рис. Зв).

Ряды такихъ зубцовъ съ  буроватыми окоичаніямц образуютъ продольные 
слои, идущіе параллелыіо оси хода 2-го рода или иоверхности пеіцерпстой 
полости.

М ежду этими зубцами и рѣсничками расноложена система вѣтвистыхъ 
волосныхъ ходовъ; они отходятъ отъ нродольныхъ ходовъ или пустотъ 2-го 
рода къ новерхности темносѣраго доломита. Н аправленіе нхъ почти всегда 
перпендикулярное къ  поверхности иолости или къ оси продольнаго хода.

Въ тѣхъ участкахъ корки, гдѣ темносѣрое веіцество доломита уж е 
переш ло въ желтоватое, на мѣстѣ его обыкновенно остается небольшая по- 
лость, болѣе или менѣе заполненная довольно крупными кристаллами жел- 
товатаго цвѣта, окруж енная только нѣсколькими изъ преж ш іхъ слоевъ, зна- 
чительно измѣненныхъ.

Все выш есказанное показываетъ, что здѣсь мы имѣемъ передъ собой 
породу въ состояніи превращ енія; тѣмносѣрое вещество доломита № 3-й въ 
мѣстахъ соприкосповенія съ водой, содернсащей въ растворѣ соли, перехо- 
днтъ въ другое кристаллическое тѣло желтоватобѣлаго цвѣта.

Ходъ этого превращ енія, на основаніи сказаннаго выше, можно пред- 
ставить такъ: вещество, раствореипое въ водѣ, омывающей полости доломита 
Л" 3-й, приходя въ соприкосиовеніе съ составляющимъ массу его темносѣ- 
рымъ вещесчвомъ, вступаетъ съ ш ш ъ въ химическое взаимодѣйствіе, которое, 
пачинаясь съ поверхности полости и ходовъ, распространяется все глубже и 
глубже въ массу породы. Результатомъ такого взаимодѣйствія нрежде всего 
является разъѣдапіе края или поверхности полости доломита, которое на- 
глядно выражается образованіемъ на немъ мелкихъ отросточковъ (темная 
бахрома), направленныхъ въ полость, и микроскопическихъ ходовъ или ка- 
нальцевъ, расположенныхъ меяѵду этими отростками. Затѣмъ, по мѣрѣ того, 
какъ процсссъ разъѣдапія увеличивается, первый (паруж.ный) рядъ темныхъ 
отростковт, персходптъ въ желгонатые, а па смѣну сму появляется глубже
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вторцй рядъ; этотъ послѣдній далѣе иснытываетъ тавое же иревращеыіе 
какъ  первый, а еще глубже его образуется ноьый рядъ такихъ же темныхъ 
отростюовъ и т. д., иока ьсе темносѣрое вещество первоначальной породы 
даш іаго у частка такимъ образомъ не превратится въ свѣтложелтое.

Часть химически измѣненнаго вещества при этомъ выносится поиереч- 
ньши ходами въ полости продольныхъ (и на поверхность пещеристыхъ пѵ- 
стотъ 2-го рода) и, отлагаясь здѣсь, даетъ начало слоямъ, идущимъ парал- 
лельно осн посдѣдяихъ. Продолыш е ходы 2-го рода, въ свою очередь, играютъ 
иодобную же роль по отношенію къ еще болыиимъ ходамъ и полостішъ и 
т. д ., слѣдуя тому же правилу образованія ходовъ и линій отложенія веще- 
ства, которое изложено выше.

Д а л ь н ѣ й ш і й  п р о ц е с с ъ  п р е в р а щ е н і я  в ъ  к о р к ѣ  с о с т о и т ъ  ь ъ  т о м ъ ,  ч т о  

х о д ы  и  в е щ е с т в о  з у б ч а т ы х ъ  о т л о ж е н і й  м а л о  п о  м а л у  з а м ѣ н я ю т с я  ж е л т о в а т ы м и  

к р и е т а л л а м и ,  к о т о р ы е  с н а ч а л а  п о я в л я ю т с я  в ъ  н и х ъ  в ъ  в и д ѣ  о т д ѣ л ь н ы х ъ  

о с о б е й ,  а  п о т о м ъ  в ы п о л н я ю т ъ  в с е  н р о с т р а н е т в о ,  п р е ж д е  з а н я т о е  э т і ш и  з у б -  

ц а м и  и  и г л а м и .

В ъ  в и д у  т о г о ,  ч т о  к о р к а ,  к а к ъ  э т о  в и д н о  п о  е я  с т р о е н і ю ,  п р о и з о щ л а  

п у т е м ъ  о т л о ж е н і я  п р о д у к т о в ъ  в з а и м о д ѣ й с т в і я  м е ж д у  т е м н о с ѣ р ы м ъ  в е щ е с т в о м ъ ,  

д о л о м и т а  №  3 - й  и  в е щ е с т в а м и ,  к о т о р ы я  д о л ж н ы  б ы л и  н а х о д и т ь с я  в ъ  в о д а х ъ  

с о п р о в о ж д а ю щ и х ъ  н е ф т ь  и  п р о п и т ы в а ю щ и х ъ  п о р о д у ,  и з с л ѣ д о в а н і е  е я  с о  с т о -  

р о н ы  х и м и ч е с к а г о  с о с т а в а  д о л ж н о  п р е д с т а в л я т ь  о с о б е н н ы й  и н т е р е е ъ .  И з с л ѣ -  

д о в а н і е  э т о ,  в з я т о е  в ъ  с в я з и  с ъ  м и к р о с к о л и ч е с к и м ъ  с т р о е я і е м ъ  р а з с м а т р и -  

в а е м ы х ъ  н о р о д ъ ,  м н ѣ  к а ж е т с я ,  м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  н е  т о л ь к о  к ъ  у я с н е н і ю  п р о -  

ц е с с а  о б р а з о в а н і я  с а м о й  к о р к и ,  н о  и  д а т ь  к л ю ч ъ  д л я  р ѣ ш е н і я  б о . і ѣ е  о б щ а г о  

в о п р о с а  о  с п о с о б ѣ  п р о и с х о ж д е н і я  д о л о м и т о в ъ  И ф ь с к о й  д о л и н ы  и л и  н о  к р а й -  

н е й  м ѣ р ѣ  т ѣ х ъ  п л а с т о в ъ ,  к ъ  к о т о р ы м ъ  о т н о с и т с я  Л» 3.
ІТрежде чѣмъ приступить къ приложепію выш еуказанныхъ способовъ 

объясненія къ занимающему насъ случаю, я счнтаю не лишнимъ замѣтить, 
что едвали который шібудь изъ нихъ можеть быть приложенъ гдѣ нибудь въ 
природѣ въ полной чистотѣ. Вѣроятнѣе, что для одной и той же мѣстности 
одішъ процессъ чрезъ нѣаоторое время смѣняется другимъ, смотря но коли- 
честву и составу водъ, которыя приходятъ въ соприкосновеніе съ данной 
породой. А иотому, нринимая илп отвергая тотъ пли другой изъ взглядовъ на 
происхожденіе доломитовъ Ильской до.шпы, я имѣю въ виду приложимость 
его только для настоящаго геологичевкаго періода времени и сравнительно 
близкаго прошлаго.

Н е вдаваясь теперь въ разбор ь разнообразныхъ и многочисленныхъ гиио- 
тезъ, которыя въ разныя времепа предложены были для объяеиенія образова- 
нія доломитовъ, я остановлюсь только на простѣйшихъ изъ пихъ, притомъ 
ш ш болѣе обіцепринятыхъ, и укаж у тѣ слѣдствія относительно химическаго 
состава корки, которыя изъ нихъ вытекаютъ Затѣмъ, на основаніи химиче- 
скаго состава корки, я постараюсь показать, которое изъ этихъ предполо-
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ж е н і й  н а и б о л ѣ е  п р и л о ж и м о  д л я  о б ъ я с н ѳ н і я  о б р а н о в а я і я  и з в л ѣ д у е м ы х ъ  л л а -  

с т о в ъ  д о л о м и т а  И л ь с к о й  д о л и п ы .

Согласно общ епринягому взгляду, доломитъ Л" 3-й выінеприведенпаіо 
состава 7С аС 0,. ЗМ рС 03 могъ образоваться, во-первыхъ, нутемъ выщелачи- 
ванія уш екислаго кальція ичъ доломитоваго известняка болѣе бѣднаго, чѣмъ 
онъ, углекислымъ магніемъ; во-вторыхъ, онъ могъпроизойти изъ „норм альиаго“ 
доломита состава іС а С 0 3. іМ ц С 0 3 посредствомъ отложенія въ полости его 
углекислаго кальція, приносимаго омывагоіцими пхъ водами; въ-треты іхъ, на- 
конецъ, можно предположить, что образованіе доломита 7С аС 03. ЗМ §С 03 
ироисходило и теперь продолжаетъ соверш аться путемъ обогащенія доломи- 
товаго известняка прииосимаго водами извнѣ —  въ томъ или другомъ 
видѣ— магнія.

В ъ основѣ перваго воззрѣнія на способъ образованія доломитовъ ло- 
житъ донущ еніе, по которому вода, содержащ ая углекислоту, извлекаетъ изъ 
доломитовыхъ известняковъ только одинъ углекислый кальцій или по крайней 
мѣрѣ въ несравненно бодыиемъ количествѣ, чѣмъ углекислый магній, 
вслѣдствіе чего количество послѣдняго въ оставінемся доломитовомъ известпякѣ 
будетъ увеличиваться и онъ такимъ образомъ мало по малу превращ ается въ 
доломитъ. Но опыты надъ раствореніемъ доломитовыхъ известяяковъ и доло. 
митовъ въ водѣ, насыіценной углекивлотой, рѣш ителы ю  противорѣчатъ та- 
кому взгляду. Такая вода извлекаетъ изъ доломитовыхъ известняковъ и доло- 
митовъ— по крайней мѣрѣ сложнаго состава пС аС 08. т М § С 0 3—  обѣ состав- 
ныя ихъ части и нерѣдко въ такомь я;е отношеніи, въ какомъ онѣ обра- 
зуготъ испытываемую породу 1). ІІоіому взглядъ этотъ въ такомъ, хотя и 
простомъ, но очень грубомъ вндѣ не имѣетъ лостаточнаго иаучпаго оенованія.

Но иомимо общихъ основаній, приложепіго этого взгляда въ даиномъ 
случаѣ противорѣчитъ строеніе корки, которое прямо указнваетъ  на то, что 
она ссть продуклъ не простого выщелачиванія, а болѣе сложныхъ процес- 
совъ двойного разложенія между твердымъ веіцествомъ породы и жпдкостыо. 
Кромѣ того при ироцессѣ выщелачиванія уносились бы паиболѣе раствори- 
мыя составныя части породы, и въ оставпіейся массѣ содержаніе труднора- 
створимыхъ вещ ествъ, каковъ напр. кремнеземъ, должно бы быть болыне, 
чѣмъ въ той породѣ, которая подвергается такому процессу. Въ веществѣ 
корки, какъ это будетъ видно изъ ниже приведеннаго анализа, содержится

’) ЕоіЬ. А11§ега. и. сЬегаіясЬе 6ео1о§іе ет. 72, 73 и да.іѣе. Вообщ е нуж.по замѣтить, что 
опыты надъ раствореніемъ ѵглекислыхъ солей кальція, магнія, желѣза, а  такж е іі самаго 
доломита въ водѣ, насыщенной углекислотой, крайне противорѣчивы (сравнп, нанр., С. К. *• 
100, ст. 352. Епдеі). Въ виду ннтереса этого вопроса, какъ для уясаен ія  способовъ образова- 
пія доломитовъ, такъ и съ теоретическоп точки зрѣиія. въ лабораторіи Варшаиекаго универ- 
снтета въ настоящен время преднриняты опыты надъ оиредѣленіемъ растворимости доломн- 
товъ н доломнтовыхъ нзвестнйковъ нъ слабыхъ к я м о та х ъ  н въ водѣ, наош цеиной ѵгле- 
кисготой.
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ничтожное количество кремнезема, тогда какъ въ самой нородѣ, нъ темио- 
сѣромъ доломитѣ, нерастворимаго въ кислотахъ остатка около 4 0/ о-

Согласно второму предположенію относителъно способа происхожденія 
доломита 7С аС 03. ЗМ §С 03 изъ нормальиаго, посредствомъ постеиеинаго отло- 
женія въ массу его углекислаго кальц ія, корка должна была бы состоять или 
изъ кристалловъ кальцита, или по крайней мѣрѣ содерж аніе магнезіи въ ней 
должпо бы быть меныне, чѣмъ въ осталыю мъ доломитѣ.

Е сли же принять, что доломитъ образуется путемъ замѣіценія углекис- 
лаго кальція въ доломитовомъ известнякѣ носредствомъ углекислаго магнія, 
приносимаго водами, или даж,е простымъ отложеніемъ смѣси этихъ солей изъ 
раствора, то корка въ такомъ случаѣ должна содержатъ въ составѣ болыпе 
магнезіи, чѣмъ въ главной массѣ доломита, или никакъ не меныне.

Слѣдователыю, выборъ между двумя послѣдними предстабленіями отпо- 
сительно способа образованія доломита № 3-й (и вѣроятно и другихъ пла- 
стовъ) можетъ быть рѣш енъ иосредствомъ онредѣленія химическаго состава 
корки. А нализъ эготъ показываетъ, что веіцество послѣдпей состоигъ изъ 
доломита, содержащаго въ своемъ составѣ болѣе магнезіи, чѣмъ главная
темносѣрая масса породы.

✓
Вотъ данныя этого анализа.
1. Взято 0 ,2 2 0 7  гр. вещества корки въ видѣ мелкихъ кусочковъ и под- 

вергнуто прокаливаніто. Потеря въ вѣсѣ при этомъ равпялась 0 ,ю з2 гр ., 
т. е. 46,75°/0-

Разнородность веіцества слоевъ. составляющаго корку, сохраняется и 
послѣ прокаливанія, только цвѣтъ слоевъ теперь измѣнился; одни изъ нихъ 
сдѣлались совсрш енно бѣлыми, другіе красноватыми, что ѵказываетъ на 
присутствіе въ послѣднпхъ ѵглекислаго ж еяѣза, окисливпіагося при прока- 
ливаніи. 4

2. Прокалепиый осгатокъ почти сполна растворился въ соляной кислотѣ; 
остались только слѣды кремнезема. Послѣдній по этому не опредѣлялся 
отдѣльно, а къ тому же растпору придито было амміаку (въ присутствіи 
избытка нашатыря конечио).

ІІолученный осадокъ, содержавшій окиси желѣза и алюминія и слѣды 
крсмнезема, послѣ прокаливаиія вѣсилъ О .0023 гр., что составляетъ 1 ,0 4 ° /0 

всего количества взятаго вещества.

3. Б ъ  отавшейся жидкости опредѣлены известь^и магнезія.
а) Получено окиси кальція 0 ,0 7 0 5  гр.; это соотвѣтствуетъ Оцзоб гр., или 

61,89 °/0 углекислаго кальція.

б) Количество пирофосфорнокислаго магяія, осаждешіаго изъ жид- 
кости, оставпіейся послѣ отдѣленія извести, равнялось 0 ,ю 7 гр.; въ ней 
магнезіи— Ощзѳбг» гр., что составляеть 0 ,яо97С  гр. углекислаго магнія, т. е.
36 ,оз% .
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Слѣдовательно составъ веіцества корки въ процентахъ будетъ: 
кремнезема, окиси желѣза и окиси алюминін вмѣстѣ 1,04% .
углекислаго к а л ь ц ія .......................................................................61,89 „
углекислаго м а г н і я ....................................................................... 36,68 „

В с е г о .............................99 ,61% .
Слѣды органическихъ веіцествъ и потери . . . .  0 ,39% .

Эти процентныя количества углекислыхъ солей кальція и магнія (угле. 
кислое желѣзо по недостатку веіцества для анализа не было онредѣлено 
приводятъ къ такой формулѣ для доломита, изъ котораго образована корка: 

1 ,4 ітСаСОз. Ш § С 0 3 или почти 7С аС 03. 5М §С 03.

Такимъ образомъ бѣлое вещество корки представляетъ доломитъ, содер- 
ж ащ ій  менѣе нерастворимаго остатка, окисей желѣза и алюминія и углекислаго 
кальція, но болѣе богатый углекислымъ м агн іем ъ, чѣмъ темносѣрый, который 
составлнетъ главную массу породы № 3-й. Составъ перваго выражается фор- 
мулон 7С аС 03. 5М §'С03, а  составъ темносѣраго доломита— 7 С аС 03. ЗМ §С 03. 
А  это различіе въ составѣ, въ связи съ характером ъ строенія корки, дока- 
зываетъ, что образованіе доломита № 3, а вѣроятно и другихъ пластовъ, 
залегаю щ ахъ въ Ильской долинѣ, происходитъ изъ простыхъ или доломито- 
выхъ известпяковъ пугемъ постепеннаго замѣщ енія въ к и х ъ  углекислаго 
кальція посредствомъ углекислаго магнія. М агній приэтомъ, очевидно 
доставляется водами, которыя омываютъ и пропитываютъ эти доломиты, но 
въ какомъ видѣ, т. е. въ видѣ ли двууглекислой соли, хлористаго маг- 
н ія или другихъ соединеній, которыя путемъ двойныхъ разлож еній съ угле- 
кислымъ кальціемъ первопачальной породы даютъ доломитъ все болѣе и болѣе 
богатый магнезіей, — на этотъ вопросъ въ настоящ ій моментъ я не берусь 
отвѣчать. Но къ нему я возвраіцусь еще, когда будутъ сдѣланы анализы 
водъ, сопровождающихъ густую нефть, залегающую въ этихъ пластахъ до- 
ломитовъ.

Е сли  образованіе изслѣдуемыхъ доломитовъ долины р. Иля происходитъ 
на счетъ известияковъ замѣіценіемъ въ нихъ части уг.іекислаго кальція по- 
средствомъ углекислаго магнія, при чемъ первый переходить въ растворт. 
и частію удаляется въ какомъ бы то ни было видѣ, то нужно ожидать, что 
тѣ изъ пласговъ породы, которые обладамтъ сравнительно большимъ числомъ 
пустотъ и, слѣдовательно, глубже подверглись такому иревращ енію , будутъ 
вмѣстѣ съ тѣмъ и богаче въ цѣломъ углекислымъ магніемъ, чѣмъ пласты до- 
ломитовъ мепѣе ноздреватые. Оно повидимому дѣйстцительно такъ и есть, 
какъ это будетъ видно мзъ сравненія состава доломита № 3-й съ соетавомъ 
доломита № 4-й, анализъ котораго я вслѣдъ за этнмъ привожу.

Доломптъ № 4. Доломитъ этотъ наиболѣе ноздреватый изъ всѣхъ 
предыдуіцихъ. В ъ пемъ иочти невозмолшо отыскать замѣтной веліічііны 
куска, который бы не былъ пронизанъ больпіей или меныней величины хо-
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дами и аустотами (см. рис. 4). М асса его его неодинаково окраш ена; ьъ общ емъ 
она состоитъ изх полупрозрачнаго вещества свѣтлосѣраго цвѣта съ рако- 
вистымъ изломомъ, при чемъ болѣе рыхлыя части ея, изрытыя полостями и 
ходаыи. почти бѣлаго цвѣта, а плотное вещество темносѣраго. Н о и эти 
сплошные на впдъ участки, при изслѣдованіи гіодъ микроскопомъ, оказыва- 
ются почтв сплоиіь нродыравленными различнои величины ходами и пусто- 
там и, то совершенно занолненными крупными кристаллами, то обсаженными 
по краямъ крупно-кристаллической коркой; форма пустотъ овальная или 
звѣздообразная (см. рис. 4). Иногда стѣнки ихъ окрашены нефтью въ темиый 
цвѣтъ. Главная масса породы подъ микроскоиомъ представляктся мелкокри- 
сталлической; въ ней кое гдѣ разсѣяны кусочке кварца, черныя зерна сѣр- 
наго колчедана и глауконита.

Составь доломита № 4 .
1. Взято 3 ,і2 і гр. вещ ества въ порош кѣ и высушено при 120°.П отеря 

въ вѣсѣ при выеупіиваніи равнялась 0,озт гр., или І.ов.
ТГорошекъ иередъ высушиваніемъ былъ пспельнаго цвѣта и съ запахоыъ 

нефти.
2. а) 3,087 гр сухого порош ка растворено было въ соляной кислотѣ 

прн нагрѣваніи  на водяной банѣ. Нерастворимаго остатка получено 0,ізо5 гр., 
что въ процентахъ составитъ 4,42°/0.

Осадокъ непрокаленный бьтлъ темнаго цвѣга, а послѣ прокалнваиія 
принялъ розоватый огтѣнокгі. Послѣ сплавленія съ кислымъ сѣрнокислымъ 
каліемъ онъ дѣлался совершенно бѣлымъ и при этомъ потерялъ въ вѣсѣ 
0 ,оі2 гр.; эти свойства нерастворимаго остатка указываютъ на присутствіе 
сѣрнаго колчедана въ доломитѣ. Слѣдовательно, виолнѣ нерастворимый бѣлый 
оетатокъ послѣ ирокаливанія составляетъ 0,1245 гр., или 4,озV,-

б) Для онредѣленія общей потери ири прокаливаніи взято 0 ,8175 гр. 
сухого вещества; потеря въ вѣсѣ при прокаіи ван іи  равнялась 0,3650 гр ., или 
44,б4°/0- Порош окъ доломита при каленіи сначала дѣлается бѣлымъ, а затѣмъ 
буроватымъ. Онъ легче и полнѣе разлагается кислотами. Такъ, напр., 
2,1435 гр. вещества обработано соляной кислотой послѣ прокаливанія; получено 
0,087 гр. нерастворимаго остатка, т. е. 4,о5°/0. Остатокъ былъ совершенио 
бѣлымъ и представлядъ иочти чистый кремнеземъ, какъ и предыдущій (а), 
послѣ обработки кислымъ сѣрнокислымъ каліемъ.

3. а) Растворъ 3,087 гр. вещества лослѣ отдѣленія нерастворимаго 
остатка осаж-денъ былъ амміакомъ. ІІолучено 0,о52 гр. осадка, состоявшагоизъ 
окисей алюминія и желѣза и ихъ фосфорнокислыхъ солей, что составитъ 1 ,б7° /0- 
Складывая послѣднее число съ количествомъ окисей тѣхъ ж.е металловъ, 
извлеченныхъ кислой сѣрнокаліевой солыо (0 ,оі2 гр.== О.4о°/0), получимъ 

2,07% .
б) Осадокъ отъ амміака изъ раствора прокаленнаго вещества. (псслѣ 

удаленія 8 і0 2) равнялся 0,043 гр. на 2,ызб гр., или 2 ,о і°/0.
В ъ немъ фосфорнаго апгидрида О,оо57б гр .— (соотвѣтствеппо количеству
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0 ,оо9 гр. пиро-фосфорно-магнвзіалъной соли); въ процентахъ это будетъ 0,26% • 
Слѣдовательно, окисей желѣза и алюминія въ осадкѣ 1 , 7 8 % -

4. Р астворъ 3 , 0 8 7  гр. вещества послѣ предыдущихъ отдѣленій разбав- 
ленъ былъ до объема полулитра и опредѣленіе извести и магнезіи произво- 
дилось во 100 к. с ., а затѣмъ получениый результатъ перечисленъ былъ на 
все количество рас.твореннаго вещ ества.

а) Окиси кальція иа 3,087 гр. получено 0 , 9 5 2 6  гр. (30,85% ), что отвѣ-
чаетъ 1,701 гр. углекислаго кальція, или 5 5 ,ю % .

б ) : Н а  3 , 0 8 7  г р .  п о л у ч е н о  1 , 5 2 5  г р .  п и р о ф о с ф о р н о к и с л а г о  м а г н і я ; в ъ  н е м ъ О ,550  

г р .  м а г н е з і и  (17,8і°/„), что с о с т а в и т ъ  1,і55 гр. у г л е к и с л а г о  м а г н і я , т .  е. 37,41% .
5. Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  у г л е к и с л о т ы  в з я т о  1,ово г р .  в е щ е с т в а ;  н о т е р я  в ъ

в ѣ с ѣ  п о с л ѣ  о б р а б о т к и  е г о  с о л я н о й  к и с л о т о й  в ъ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ е м ъ  п р и б о р ѣ

р а в н я л а с ь  0 , 4 7 8 5  г р . ,  т .  е .  44,зо% -
Вычитая это количество изъ 44,64— общей потери ири прокаливаніи— 

получимъ 0 ,з4°/0 разности, которая будетъ выралсать количество органиче- 
скихъ вещ ествъ, удаляемыхъ прокаливаніемъ В ъ дѣйетвительности потеря 
должна считаться нѣсколько больше 44,64% , такъ какъ при прокаливаніи  
часть закиси желѣза переходитъ въ окись, а потому и процентъ органиче- 
скихъ веіцествъ долженъ быть такж е выше 0 ,з4% -

Составъ высушенаго при 120° доломита № 4-й въ нроцентахъ выра- 
жается такъ:

Кремнезема (среднее изъ двѵхъ о п р е д ѣ л .) ...................................... 4,о4°/0
Окиси ж елѣза и глинозема (среднее изъ 2-хъ опредѣл.). . 1,78 „
Окиси кальц ія................................................................................................. 30,8» „
М а г н е з і и    17,81 „
Ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы ..............................................................................................................................0 , 2 6  „

Угольнаго ангидрида............................................................................... 4 4 ,зо „
Органическихъ вещ ествъ.............................................................................. 0,34 „

Переводя вышеприведенныіі количества основаній и кислотъ на соотвѣт- 
ственныя соли получимъ:

Всего. . . 99,38°/. 

Слѣды маргаица, хлора, сѣрной кислоты и погери со-
ставляють 0,62°/.

Ф о с ф о р н о к и с л а г о  к а л ь ц і я

Кремнезема
У глекислаго кальція 
Углекислаго магнія 
У глекислаго желѣза

Глинозема и желѣза въ видѣ пирита . . . .  0,77

4,04в/ 0 
54 ,71 „ 

37,41 „ 
1,63 „ 

0 ,48 „ 

0,77 „

О рганическихъ веществъ . 0 , 3 4  „

Всего . . . .  99,38%
гонн. ж ѵ р н .  т. IV, № 10, 1885 г. 8
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Количеетво углекислаго желѣза 1 ,«з°/0 вычислено такъ: количество угле- 
кислоты въ доломіггѣ по опредѣленію равно 44 ,зо°/0; для образованія солей 
кальція и магнія ея нужно 43,68°/*» слѣдовательно, остается на соль же- 
лѣза 44,зо —  43,68 =  0,б2°/0- Соотвѣтственяо этому количеству углекислоты, 
ѵглекислаго ж елѣза должно быть 1 63% . Это чисіо  и принято въ оконча- 
тельный расчетъ.

Н а  основаніи этпхъ данныхъ, составъ ноздреватаго доломита № 4 мо- 
ж етъ  быть выраженъ слѣдующей формулой (не приеимая въ расчетъ ѵгле ■ 
кислаго желѣза):

1,235СаС0г  1М §С 0Я или 5С аС 03. 4М §С 03.

Е сли сдѣлать перечисленіе углекислаго желѣза на углекислый магній 
(1 ,бй701?еС 0 , = 1 , і8°/0М §С 03), принимая, что оно замѣщ аетъ послѣдвій въ 
доломитѣ, то составъ ноздреватаго доломита будетъ еще ближе подходить въ 
нормальному. Тогда получимъ:

1,і9оС аС 03.1М §С 05, т. е. почти 6С аС 03.5М §С 03.

Такимъ образомъ наиболѣе ноздреватый доломитъ оказывается вмѣстѣ 
съ т.ѣмъ и наиболѣе богатый магнезіей, ближе подходитъ къ составу нор- 
мальпаго доломита. Это и доджно такъ  быть, согласно выеказанпому вілше 
взгляду на процессъ образованія разсматриваемыхъ пластовь доломитовъ до- 
лины р. Иля.

I I I .  Нефтеносные пески домты р . И ля. Составъ опредѣленъ только 
двухъ образцовъ пеека; одного изъ слоя съ глубипы 265 ф. изъ скважнны 
№ 4 или 9-й— навѣрное ие могу свазатъ, такъ какъ номера перепутались; 
другой образецъ взятъ бтллъ изъ слоя, лежащ аго на глубинѣ отъ 596 до 
619 ф (скваж. № 39-й). И зъ перваго слоя добывается легкая нефть уд. в. 
около Ощоо, сопровождающаяся іодистощелочной водой '); песокъ съ глубины 
596 — 619 ф. содержитъ мало нефти (легкой же), но значительное количество 
воды и газовт. (Нефть въ скважинѣ № 39-й добывается изъ песчанаго слоя, 
лежащ аго на глубинѣ 720 ф.).

Нефшеносный песокъ съ глубины 265  ф. Иесокъ этотъ на видъ нред- 
ставляетъ темносѣрую  массу, состоящую, какъ показываетъ микросконическое 
изслѣдованіе, нреимущественно изъ смѣси мелкихъ крупинокъ кварца, до.ю- 
митоваго известняка, глины и сѣрнаго колчедана. Кромѣ того въ немъ по- 
падаются мелкіе обломки раковинъ. Весь онъ еильно прошгтапъ нефтью, 
хотя на ощупь и кажется сухимъ. ІІослѣ просушиванія н®и 140° эфиръ 
извлекаетъ изъ него еіце значительное количество нефти.

Кромѣ выш еназванпыхъ веществъ песокъ этотъ содержитъ замѣтно 
количество солей, растворимыхъ въ водѣ. А нализь водной вытяжки приво- 
дится ниж е.

') См. статью „ 0  состояніи нефтяной промышленноети на К убани11 иі. январьской 
книжкѣ „Горн. Ж урпала“.



Д анны я анализа песка и водной вытяжки.
1. 3,719 гр. вещ ества высушено при 140°; потеря въ вѣсѣ равнялась 

0 ,іб і гр ., т. е. 4,об°/о-
И ри прокаливаніи высушеннаго иорошка происходитъ убылъ въ вѣсѣ 

на 35,20% ) а именно на 0,7485 гр. вещества убываетъ 0,2636 гр.
ГІрокаленный песокъ слегка буроватаго цвѣта и легко разлагается 

кислотами.
2. 1 ,о і і5 гр. сухого веіцества послѣ обработки соляной кислотой при 

нагрѣваніи  дали 0,395 гр., или 24,51% . Получается осадокъ красноватаго цвѣта,
Изъ нрокаленнаго вещества нераствориыаго въ соляной каслотѣ  остатка 

получено 0,іб45 гр. на 0,7485 гр. взятаго порош ка, что составитъ 21,97% - Оста- 
токъ былъ совершенно бѣлаго цвѣта.

3. Въ оставш емся растворѣ осаждено амміакомъ 0,олі гр. окисей ж е. 
лѣаа и алюминія (тутъ же слѣды фосфорнокислыхъ солей) на 0.7485 гр., что 
даетъ 5,45% .

Въ этомъ количествѣ содержится 0,оі457 гр. окисиж елѣ з,а  или 1,94°/0-
4. Н а 0,7485 гр. вещества далѣе получено 0,2565 гр. окиси кальція, 

что соотвѣтствуетъ 0,4580 гр. углекислаго кальц ія, т. е. 61 ,19% .
Н а то же количество веіцества пирофосфорномагнезіальной соли нолу- 

чено 0,о4о гр.; въ ней окиси магнія 0,оі44 гр ., соотвѣтствуюіцее 0,оз2б гр. 
углекислаго магнія, или 4,о4°/0-

Выше говорилось, что часть составиыхъ частей этого нефтеноснаго 
неска растворяется въ водѣ. В ъ водной вытяжкѣ содержатся: известь, маг- 
незія, натръ, хлоръ, сѣрная кислота, какія-то органическія кислоты и слѣды 
кремнезема.

5. Для опредѣленія общаго количества веіцествъ, извлекаемыхъ горячей 
водой, взято было 2,234 гр. высушеннаго песка, Сухой песокъ крайне трудно 
смачивается водой; потому онъ предварительно обливался небольшимъ коли- 
чествомъ чистаго эфира, чтобы частію растворить пропитываюіцую его нефть 
и затѣмъ нагрѣвался съ водой на водяной банѣ. Эфиръ и вмѣстѣ съ парами 
его часть легкихъ углеводородовъ нри этомъ улетучивалась, а оставш ійся 
нодный растворъ отдѣленъ былъ отъ нерастворимаго остатка и неболыного 
количества густой нефти нроцѣживаніемъ чрезъ фильтръ. ГІолученный про- 
зрачный и совершенно безцвѣтный растворъ обладалъ слабощелочной реакціей 
Онъ выиаренъ былъ досуха въ нлатиновой чашкѣ и твердый остатокъ про- 
калепъ. Ири прокаливаніи иервоначально бѣлый остатокъ чернѣетъ н при- 
этомъ выдѣляется особый запахъ , напоминающій запахъ , получающійся при 
прокаливаніи солей высшихъ кнслотъ жирнаго ряда и совершенно подобныи 
тому, какой наблюдаемъ бы.іъ мною при прокаливаніи твердаго остатка, 
полученнаго выпариваніемъ воды, сопровождающей нефть изъ павловской 
скважішы въ Кудако ’ ).

’) (1м. Ж урн. Руссв. Ф. Химич. Общ., т. 14, стр. 300.

0  ООСТАВѢ И С П О С О Б Ѣ  О Б РА В О В А Н ІЯ  Д О ЛО М И ТО ВЪ  И Л Ь О К О Й  Д О Л И Н Н  В Ъ  К У Б А Н С К О Й  О Б Л . І І Й



116 Г Е О Л О П Я ,  Г Е О Г Н О ЗІЯ  И П АЛ ЕО Н Т О Л О Г ІЯ .

П рокаленны й остатокъ вѣсилъ 0,оі85 гр. Онъ частію расіворялся въ 
водѣ; растворъ его обладалъ силыю щелочной реакдіей, что указываетъ на 
ырисутствіе въ водной выгяжкѣ солей органмческихъ кислотъ, разложив- 
ш ихся при прокаливаніи.

'Гвердый остатокъ обработанъ былъ сѣрной кислотой, высушенъ, слегка 
нрокаленъ и взвѣшенъ. В ѣсь его равнялся 0,022 гр., что составляетъ 0,98°/, 
вещ ества, взятаго для обработки водой.

В ъ остаткѣ заключались соли натрія, .кальція, магнія и слѣды крем- 
незема.

6 . По недостатку матеріала, полнаго анализа водной вытяжки не могло 
быть сдѣлано. О предѣлена только сумма углекислыхъ солей кальція и маг- 
н ія , а количество щелочи вычислено но разности.

а) Для опредѣленія извести и магнезіи остагокъ въ той же платиновой 
чаш ечкѣ смоченъ былъ водой, обработанъ углекислымъ аммоніеыъ и амміа- 
комъ, выиаренъ ц осторожно прокаленъ. При этомъ часть щелочноземелыіыхъ 
металловъ выдѣли.іась въ видѣ углекислыхъ еолей. Этотъ осадокъ собранъ 
былъ на фильтръ и растворъ снова подвергнутъ былъ такой же обработкѣ, 
которая повторялась до тѣхъ поръ, пока не переведено было все ко.іичество 
извести и магнезіи въ углекислыя соли.

Количество послѣдяихъ было 0,оо5 г р . , т. е. 0,22°/« всего вещества. Н е 
смотря на малое количество осадка, можно было вполнѣ убѣдиться, посред- 
ствомъ соотвѣтевенныхъ количественныхъ реакцій, что въ немъ заключаются 
известь и магнезія.

б) Въ растворѣ, оставшемся послѣ отдѣленія іцелочноземельныхъ 
металловъ, находился только сѣрнокислый натрій . Количество его опредѣлено 
ПО разности, т. е. 0,98— 0,227о =  0 ,7 8 7 0-

7. Названные металлы іцелочныхъ земель и натрій (калія мнѣ пе уда- 
лось открыть) находятся въ водяной вытяжкѣ въ видѣ солей сѣрпой кислоты, 
соляной и какихъ-то органическихъ кислотъ.

з) Ирисутствіе неболыпого количества солей органическихъ кислотъ въ 
водной вытяжкѣ видно изъ того, что если къ сгущенному раствору, обла- 
даюищму, какъ уж е сказано было, слабо-щелочной реакціей. нрилпть какой 
нибудь минеральной кислоты, то онъ сейчасъ-же мѵтится, вслѣдствіе выдѣ- 
ленія кислотъ, нерастворимыхъ въ водѣ. ІІри нейтрализованіи жидкости до 
щелочиой реакціи муть сиова исчезаетъ. Кромѣ того твердый остатокъ при 
нрокаливаніи, какъ выгае ужазано, выдѣляетъ особый запахъ, характери- 
зующій разлож еніе солей высшихъ органическихъ кислотъ, и растворъ его 
нослѣ этого дѣлается сидьно щелочнымъ. ІІослѣднее обстоятельство показы- 
ваетъ, что упомянутыя кислоты находились въ видѣ солей натрія или 
кальція.

Б сѣ  этй вещества, которыя извлекаются водой изъ нефтеноснаго песка 
сквалшны № 4 или 9, нредстандяіотъ, очевидно, остатки солей, находивпшхся
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въ водѣ, сонровождаюіцей нефть. Содержаніе солей кальція и магнія между 
веществами водной вытяжки иеска № 5 можетъ служить фактомъ, объясняю- 
щимъ до нѣкоторой степени характеръ  тѣхъ химическихъ нревращ еній иородъ 
которыя происходятъ въ этой мѣстности.

И такъ, на основаніи вышеприведенпыхъ данныхъ авализа, составъ 
сухого нефтеноснаго песка съ глубины 265 ф. (№ 5) будетъ такой:

Н ерастворим аго остатка (к р е м н е з е м а ) ...................2 1 , 9 8 ° /0

Глинозема ....................... ........................................................ 3,51 „
Окиси ж е л ѣ з а  1,94 „
У глекислаго кальція  6 1 ,іэ  „
У глекислаго магпія .     4,04 „
Х лористаго натр ія , сѣрнокислаго натрія и солей

органич. кислотъ...... ............................................................ 0,78 „
О рганическихъ вещ ествъ (‘)  6 , і 5 „

Всего . . . 99,59%

Ыефтеносньт песокъ съ ілубины  5 9 6 — 6 1 9  ф. (№ 6). П есокъ этотъ 
свѣтло-сѣраго цвѣта; состоитъ изъ крупинокъ кварца, сѣрнаго колчедана и 
доломитоваго известняка. Зерна послѣдняго иредставляютъ мелкіе кусочки 
пеправильноіі формы, имѣющіе видъ маленыш хъ обломковъ. Вода при нагрѣ- 
ваніи такж е извлекаетъ изъ этого песка неболыпое количество твердыхъ 
веіцествъ. Въ водной вытяжкѣ нахоДятся слѣды хлора, сѣрной кислоты и 
натрія.

Анадизъ его произведенъ былъ по тому же способу, какъ и нредыду- 
щихъ образцовъ.

Химическій составъ:

Н ерастворимаго остатка, состоящаго изъ кварца,
глины, окиси желѣза.  ................................... 50,з5°/0

Окисей желѣза и алюминія  ...................2,19  „
Углеішслаго к а л ь ц і я ........................................................4 4 ,оо „
У глекислаго магнія  ......................................2,35 „

Итого ■ • 9 8 ,8 9 %

Слѣды хлора, сѣрной кислоты, натр ія , органи-
ческія веіцества и потери ,  ..................................... 1 ,ц  „

Всего . • . 100 %

IV’. Для того, чтобы удобнѣе было сравнивать описанные нефтеносные 
нласты Ильской долипы по физическимъ свойствамъ и ио химическому ихъ 

составу, я приведу относящ іяся сюда данныя въ общей таблицѣ.

( ’) Содерж апіе ихъ въ пескѣ вычислено пзъ разности количествъ общен нотери прн 
прокаливаніи (35,20п/о) и колнчества углекислоты, нужнон для образованія солей кальція и 
магнія (29,05°/0).
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Доломиты и доломитовые пески долииы р. Иля.

ІІомера и названія 

нластовъ.
№ 1. № 2 .

№ 3 
(главная 
масса).

№ За 

корка.
№ 4.

Нефтенос

песокъ.

; Не фтеяос 

оесокъ.

Глубнна залеганія 
пластовъ въ футахъ . 4 3 — 9 4 4 3 — 9 4

| 1
отъ 1 7 2  до 2 0 8

1 1
2 6 5 5 9 6 - 6 1 9

Фиэинеское стросніе. ІІЛОТНЬН

ноздре
мелко-

ватые.

1 . 1  , 
крупно-ноздреватые.

1 1
|

несокъ песокъ

Химическій составъ:

Нерастворимый оста- 
т о к ъ ............................ 1 1 ,4 5 % 9 ,7 0 % 4 ,5 6 % 4 ,0 4 % 2 1 ,9 8 % 5 0 ,3 5 %

Окись желѣза . . 

Глиноземъ . . . . 0 ,9 1 0 ,2 7
|  1 ,4 0

1 ,0 4 %
) о , 7 7

1 ,9 4

3 ,5 1
|  2 ,1 9

Углекислый кальцій 5 0 ,4 6 5 7 ,4 1 6 7 .8 4 6 1 ,8 9 5 4 ,7 1 6 1 ,1 9 4 4 ,0 0

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

Углекислое желѣзо. 3 ,0 9 1 ,8 4 — 1 ,6 3 —

Фосфорнокислый каль- 
цій ....................... 0 ,0 4 1 , 2 2 слѣды 0 ,4 8 слѣды слѣды

Сѣрной кислоты . слѣды 0 ,1 3
(гипсъ).

слѣды слѣдьі 0 ,4 7 слѣды

сѣрнокис і. натрій

Хлора .......................

Органическихъ ве- 
ществъ, удаляемыхъ 
Прокаливаніемъ . . . 0 ,7 8

слѣды

1 ,1 5

слѣды ; 

1 ,4 7

1

1

слѣды 1

1

слѣды

0 ,3 4

0 ,2 9
хлор.
натрій

6 ,1 5

слѣды

1 , 0 0
(около).

Если описанные образцы доломитовъ, залегаюіцихъ на различныхъ глу- 
бинахъ н а лѣвомъ берегу долины р. Иля, могутъ служить истинными пред- 
ставителями тѣхъ пластовъ, изъ которыхъ они взяты, то, сравнивая ихъ 
между собой по физическому строеніго, легко замѣтить, что оно правильно 
измѣняется съ глубиной пласта, идя отъ поверхности въ глубь. Чѣмъ ближе 
къ  поверхности лежатъ пласты доломитовъ, тѣмъ они плотнѣе, однороднѣе 
на видъ, менѣе заключаютъ пустотъ и ходовъ и послѣдніе меныпей вели-
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ч и і і ы ,  но видимы ііростымъ главочъ; таковы, нанр., доломиты №  1 и №  2 
съ глубины отъ 43 до 94 ф. Они, слѣдовательно, не могутъ служить хоро- 
шими нроводниками нефти. Ниже ихъ находящ іеся пласты доломитовъ болѣе 
ноздреваты, неоднородны на видъ; масса составляю щ аго ихъ вещ ества 
сплошь пронизана ходами различной величины, начиная отъ микроскопи- 
ческихъ до такихъ, въ которые свободно можно всунуть на.іецъ. Породы 
этого слоя составляю тъ настоящ іе нефтеносные пласты; изъ пихъ извлекается 
въ И льскѣ густая нефть. Представителями этихъ слоевъ будутъ доломиты 
№ 3 и № 4  съ глубины ,172 — 208  ф. Н а глубинахъ еще большихъ (265  ф 
и отъ 596 до 619 ф.) залегаю тъ доломнтовые пески, а еще ниже почти квар- 
цевые (наир., 24 № скважины глубина 750  ф. и 39 № скваж ины  — 720  ф.). Тѣ 
и другіе пески составляютъ слои, изъ которыхъ добывается легкая нефть. 
сопровождаемая іодисто-щелочиыми водами.

Въ измѣненіи химическаго сосгава пластовъ, въ зависимосги отъ ихъ 
глубины, незамѣтно какой нибудь правильности. Т акъ , напр., количество 
нерастворнмаго остатка въ верхнихъ доломитахъ (№№ 1 и 2) равняется 
около 1 0 % ; в'ь доломитахъ № 3 и № 4 оно доходитъ всего до 4 ° /0. Только 
въ доломитовыхъ нескахъ количество кремнезема правильно увеличивается 
съ глубиной ихъ залеганія ,— напр., такъ: 2 2 °/0 (глубина слоя 265 ф.), 5 0 ° /0 
(5 9 6 — 615 ф.), а въ пескахъ, лежаіцихъ на глубинахъ 720  и 750 ф., содер- 
жится уже очень мало веществъ, растворимыхъ въ кислотахъ (количествен- 
наго анализа ііослѣднихъ не сдѣлано).

Во всѣхъ вышеописанныхъ доломитахъ количество углекислаго кальція 
иреобладаегъ иадъ углекислымъ магніемъ. ТІроцентное содерж аніе нослѣдняго 
достигаетъ наибольшей величины въ доломитѣ № 1, принадлеж ащ емъ къ 
одному изъ верхнихъ пластовъ (4 3 — 94 ф. глубины), затѣмъ въ коркѣ 
(№ 3 а) и въ самомъ ноздреватомъ доломитѣ № 4, который по составу ближе 
нсѣхъ подходитъ' къ нормальному. Привожу для сравненія формулы, посред- 
ствомъ которыхъ можетъ быть выраженъ составъ доломитовъ Ильской 
долины.

.ѴгЛ» іиастовъ. 1. , 2. 3.
■

3 а (корка). 4.

Выраженіе
состава. 1 ЗСаС0а. 1 ОМ^СОд 13СаС03.8М§С0э 7СаС03.ЗМдС03 7СаС03.5М§С03 5СаС03.4М8 С03

Стенень доломитизаціи изслѣдованныхъ пластовъ будетъ видйа. еще 
нагляднѣе, если все количество ііаходящягоея въ нихъ углекислаго магнія 
иеречислить иа нормальный доломитъ формулы іС а С 0 г.1М цС 0;!. Съ этой цѣлыо 
въ ниж е помѣщенной таблицѣ показаны количества нормальнаго доломита, соот- 
вѣтствующія количествамъ углекислаго м агнія, заключающагося въ каждомъ
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изъ анализированныхъ образцовъ доломитовъ и песковъ, и количества избы- 
точнаго углекиславо кальція, не вошедшаго въ составъ нормальнаго доломита. 
Т ѣ н другія величииы выражены въ процентахъ.

№№ обра*цовъ породъ. 1. 2. 3.
.

3 а 
(корка),

4. 5.
(песокъ).

6
(песомЛ

Ііоличества иормальнато доло- 
мита въ к а ж д о м ъ ............................... 7 1 ,17°/е 61 ,75% 5 3,95% 80 ,35%

о-ЧІІ

X

■

8.85% 5,15%

Количества избыточ. углекисл. 
кальдія........................................................ 11 ,78% 2 3,85% 38 ,2 5 % 1 8 ,2 2 % 10,18% 56,38% 41 ,20%

Такимъ образомъ и по этому снособу разсматриванія наиболѣе доломи- 
тизированными будутъ пласты № 1 и особенно № 4 (ноздреватый) и № 3 а — 
корка.

Что касается вопроса о томъ, которое изъ двухъ вышеприведенныхъ 
представленій о составѣ описываемыхъ доломитовъ наиболѣе правильно. т. е 
то-ли, по которому магнезія распредѣлепа, хотя и неравномѣрно, во всей 
массѣ известняка, или же мы имѣемъ здѣсь смѣсь кристалловъ кальцнта и 
нормальнаго доломита, какъ это выражено формулами второй таблицы, то 
вопросъ этотъ имѣетъ обгцее зиаченіе, и подробный разборъ его будетъ 
составлять задачу особаго изслѣдованія. результаты котораго будутъ нане- 
чатаны въ слѣдующей статьѣ. Теперь я ограничусь только замѣчапіемъ, что 
употребляемый иногда для рѣшенія такого рода вопросовъ способъ микро- 
скопическаго изслѣдованія породы, основанный на различной растворимости 
кристалловъ частей углекислаго кальція и нормальнаго доломита въ слабой 
уксусной кислотѣ на холоду, не можетъ считаться удовлетворительнымъ 
такъ какъ онъ не опирается на несомнѣнныя фактнческія данныя и не 
имѣетъ себѣ оправданія съ теоретической точки зрѣнія. ІТри обработкѣ 
слабой (5 ° /0 0 10°/0) уксусной кислотой на холоду кристаллическихъ доло- 
митовъ разнообразнаго состава въ первый же часъ, какъ ноказываютъ пред- 
варительныя испытанія, ироизведенныя въ лабораторіи Варш авскаго универ- 
ситета, въ растворь переходятъ какъ известь, такъ и магнезія, при чемъ 
первой нѣсколько болыпе, чѣмъ магнезіи, сравнительно съ тѣмъ количест- 
вомъ, какое паходидось во взятомъ доломитѣ. Потому, если при обработкѣ 
данной породы указаннымъ способомъ подъ микроскопомъ однн кристаллы 
легче растворяю тся въ уксусной кислотѣ, другіе труднѣе, то фактъ этотъ 
пикакъ не можетъ служить доказательствомъ того, что быстро растворившіеся 
кристаллы  представляю тъ кальцитъ, а оставшіеся — нормальиый доломитъ.

Судя по составу и микроскопическому строенію изслѣдоваітныхъ доло- 
митовъ, особенно корки (3 а) (см. рис. За и Зв) и образца доломита Л* 4 , 
обогащеніе этихъ додомитовъ магнезіей происходитъ иостепенно и послойво.
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Составныя часги этихъ слоевъ, находясь въ присутствіи воды, которая про- 
иитываетъ и обмываетъ пласты , должны быть между собой въ непрерывномъ 
химическомъ взаимодѣйствіи; потому составъ ихъ такж е постоянно будетъ 
измѣняться въ зависимости отъ скоростей образованія той или другой изъ 
составляющихъ эти слои солей и ихъ количествъ. Количество углекислаго 
кальція и углекислаго м агнія въ данномъ слоѣ и въ данный моментъ будетъ 
опредѣлятъея состояніемъ равновѣсія между двумя противоположными реак- 
ціями: реакціей замѣщ енія извести посредствомъ магнезіи н обратнымъ дѣй- 
ствіемъ нерешедшей въ растворъ соли кальція на образовавш ійся уже 
доломитъ.

Ц редставимъ себѣ, напр., какъ  нростѣйшій случай, что воды, омываю- 
щія известнякъ, приносятъ откуда ни-на-есть магнезію  въ видѣ двуугле- 
кислой соли М§;С03.С 02 ІІослѣдняя, придя въ соприкосновеніе съ углекис- 
лымъ кальціемъ. частью замѣстить его въ известнякѣ,при чемъ образуется доло 
митъ, а углекислый кальцій перейдетъ въ растворъ, т. е. мы будемъ имѣть- 

2С аС 03-(-М §С 03.С 02= С а С 0 3.М §С01+ С а С 0 І .С 0 2.

Но двууглекислый кальцій, находясь въ растворѣ, самъ способенъ часгію обмѣ- 
нивать свою изв^сть на магнезів-; нотому по мѣрѣ накопленія двууглекис- 
лаго кальція въ водномъ растворѣ начинаетъ все болѣе и болѣе преобла- 
дать обратная реакція и, слѣдовательио, въ то время, какъ въ одномъ слоѣ 
известняка количество магнезіи будетъ увеличиваться и онъ будетъ прибли- 
жаться до составу къ нормальному доломиту, въ другомъ, рядомъ леж а: 
щемъ, будетъ замѣіцаться магнезія извсстыо ІІоэтому направленіе этихъ нро- 
цессовъ въ ту нли другую  сторону, а такж е и равновѣсіе между ними будетъ 
зависѣть отъ количества извести и магнезіи въ растворѣ тѣхъ водъ, съ кото- 
рыми нриходятъ въ соприкосновеніе данныя породы.

То, что вышс гово]»илось о двойныхъ разлож еніяхъ между дв\углекис- 
лыми солями кальція и магнія, можетъ быть приложено и къ другимъ 
солямъ этихъ металловъ. Подтвержденіе этого взгляда можно видѣть въ томъ 
фактЬ, что воды, сопровождающія нефть, всегда содержатъ соли кальція и 
магнія; въ водной вытяжкѣ нефтеноснаго песка № 5 такж е находятся сое- 
диненія обоихъ названныхъ металловъ.

Но къ этому вопросу я буду имѣть еще случай вернуться въ статьѣ 
объ аналнзѣ нефтяныхъ водъ Ильской долины.

Объясненіе рисунковъ.

Р ис. № 1. Н а немъ представлеио строеніе доломита № 1. Н а мелко- 
зерниетой основѣ сѣраго вещества видны щель (6) и нѣсколько овалы ш хъ 
отверстій ходовъ (одинъ изъ нихъ обозначенъ буквон (а) съ ихъ кристал- 
лической корочкой, окрашенной иногда въ бурый цвѣтъ; угловатыя свѣтлыя 
зерна кварца; скопленія мелкихъ зерныш екъ пирита (черныя пятнышки и 
облачки изъ мелкихъ точекъ). Увелнчено въ 30 разъ.
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Р ис. № 2 . Отроеніе доломита № 2. ІІояснитолыіыа букиі.і (а) и (Ъ) 
имѣютъ то же оігачопіе, что и на нредыдущемъ рисункѣ, т. е. обозна- 
чаютъ отверстія ходовъ и мелкихъ іцелей. Стѣнки нѣвоторыхъ изъ ходовъ 
обложены довольно круш ш н н  кристаллами; другіе содержатъ канелыш  густой 
нефти (с). Свѣтлыя угловатыя зерна кравца. Увеличено въ 90 разъ.

Р ис. М’ 3. С троеніе темно-сѣраго доломита 3. Стѣнки овальныхъ 
и щелевидныхъ ходовъ состоятъ изъ болѣе крунныхъ кристалловъ, чѣмъ 
основная масса; отдѣльныя евѣтлыя мѣста угловатой формы обозначаютъ 
зерна кварца, черныя точечныя —  представляютъ ниритъ. Увеличено въ 
170 разъ.

Р ис. За . Онъ представляетъ видъ части бѣловатой корки, которой обло- 
жены болъшія пеіцеристыя пустоты доломита Л" 3. Буквы а, а , а" обозна- 
чаютъ темносѣрое вещество додомита .№ 3, одинъ изъ его отростковъ, вхо- 
дящнхъ въ бѣлую корку и островокъ («"); (Ъ)— часть самаго наружнаго 
слоистаго края корки; (Ъ') часть большой нещеристой полости, стѣнку 
которой составляетъ корка; (с) одинъ изъ ходовт- 2 рода (или отростковъ 
желтоватаго вещества, переходящаго въ темносѣрое) съ продольными слоями, 
поиеречными зубцами и изломамн желтовагаго вещесгва; (3) рѣснички, или 
темные отросточки темносѣраго вещества, сидящіе ио краю послѣдняго (бах- 
рома). Увеличено въ 30 разъ.

Р ис. № Ьв. Н а этомъ рисункѣ нредставлена въ болѣе увеличенномъ 
видѣ (увеличеио около 170 разъ) часть корки. указанная буквой А  на 
рисункѣ № За. Н а немъ видны: 1) строеніс одного изъ большихъ отрост- 
ковъ 1 рода желтоватаго вещества корки съ системой нродо.іьныхъ ходовъ 
(с" и с") 2 рода и идущихъ пернендикулярно къ послѣднимъ зубцовъ, иглъ 
съ располояіенными между ними поперечными ходами 2 рода; 2) вило 
образный отростокъ 1 рода темносѣраго вещества доломига (а) и иродол- 
ж еніе его (почти разъѣденное) а'\ вннзу рисунка въ (а") къ желтоватому 
отростку црилегаетъ тоже темносѣрое вещесгво другого огростка (а на 
рисункѣ № За); 3) пещеристая полость 2 рода (е), образуюіцаяся между 
вилообразными отросками темносѣраго вещества («); оиа окружена ходами 
и измѣненнымъ кристаллическимъ веществомъ желтоватыхъ зубцовъ и иглъ.

(Ъ и Ъ') ряды рѣсничатыхъ темнаго цвѣта ноперечныхъ отросточковъ 
2 рода темносѣраго вещества; (с и с )  зубцы и иглы желтоватаго вещестка 
(измѣненные темиые отросточки Ъ и Ъ')\ (3) измѣненное мелкокриеталли- 
ческое веіцество желтоватыхъ зубцовъ и иглъ.

Р ис. № 4. Кусоісъ и поверхность излома ноздреватаго доломита № 4 
(нефтеноснаго) съ ходами въ немъ въ естественную величину.

Р ис. № 4а. Н а немъ представлено микроскопичесвое строеніе доломита 
№ 4. Онъ составленъ изъ двухъ частей— лѣвой и нравой, изъ когорыхъ 
каждая составляетъ рисунокъ отдѣльнаго участка шлифа. Н а лѣвой изобра- 
ясено кристаллическое вещество, среди котораго видны полости, обсажеыныя 
ісристаллической коркой а , а', а"\ нѣкоторыя изъ нихъ (напр., а") почтп
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совсѣмх занолнены круннымм кристаллами и стѣнкп ихъ иносда окраш ены 
нефтью въ черный цвѣтъ (напр. а'). Увеличеніе этой части около 65 разъ.

Н а правой половинѣ рисунка представленъ видъ другой части шлифа, 
д.ія показанія вѣтвистыхъ ходовъ, заполненныхъ болѣе крупными кристал- 
лами и въ нѣкоторы хъ мѣстахъ окраш еныхъ нефтыо, а такж е скопленій 
круиинокъ и отдѣльпыхъ кусковъ ш ірита. Увеличено около 300 разъ .

В сѣ шлифы иородъ для микросконическаго изслѣдованіп сдѣланы въ 
минералопіческоыъ кабинетѣ В арш авскаго университета прм содѣйствіи 
нрофессора А. Е . Л агоріо; имъ же сдѣланъ одинъ изъ рисунковъ, именно 
X» 4а, за что я и приношу Александру Евгеньевнчу мою искреннюю бла- 
годарность.



ГОРНЫЙ ГУДРОНЪ И ЕГО СУРРОГАТЫ.
ИНЖЕНЕРА Г. ВИЛЕНІУСА.

Ас({»альтовое производство, какъ извѣстно, получило въ Россіи свое на- 
чало лишь съ семидееятыхъ годонъ. когда въ Сызранскомъ уѣздѣ открыты 
были г. Воейвовымъ богатыя залежи битуминозныхъ ископаемыхг, изслѣдо- 
ванпыхъ въ 1872 году нашимъ химикомъ А. А . Лѣтнимъ. Прогрессивное 
развитіе этой новой отрасли нашей горнозаводской иромышленности и уве- 
личивающаяся нотребность въ хорош ихъ асфальтовыхъ матеріалахъ нредска- 
зываютъ асфальтовому производству широкую, прочную будѵщиосгь, но, къ 
сожалѣнію , это новое горное иредпріятіе, не смотря на свое развитіе, не 
встрѣчаетъ у нась всеобщаго сочувствія и къ нему относятся скептически, 
благодаря мелкимъ эксплоататорамъ, выдающимъ искусственный асфальтъ ')  
за естествениый и готовымъ пошатнуть репутацію  заводовъ, выработываю- 
щ нхъ асфальтовую масгику (плавленый асфальтъ) 2) изъ битуминозныхъ 
ископаемыхъ: известняковъ, пропитапныхъ горною смолою, и горнаго гудрона, 
признанныхъ единетвенными хорошими сырыми матеріалами для изготов.іенія 
доброкачественной аефальтовой мастики. ГІроизводители асфальтовыхъ работъ, 
даже въ столицахъ, въ болыпинствѣ с.іучаевъ необладающіе какими либо 
познаніями вь химіи, не умѣютъ отличать искусственныхъ асфальтовыхъ ма- 
теріаловъ отъ прпродныхъ, ограничиваясь при исиытаиіи качества асфальта 
лишь поверхностными, чисто практическими пріемами; неудивительно, что 
на асфальтовыхъ тротуарахъ и мостовыхъ, залитыхъ нашими доморощенными 
техниками, въ теченіе короткаго времени послѣ заливки, появляются тре- 
щины и впадины отъ вліннія тепла или холода. Спокойно выслушавъ справед- 
ливыя нарекан ія со стороны строителей и домовладѣльцевъ, эти ироизводи- 
тели или, вѣриѣе сказать, очистители чужихъ кармановъ, нриступаютъ къ

') Во Франціи нскусствепныГі асфальтъ прннято называть „і'асіісе“.
*) АврЬаІІе соиіё.
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ремонту или іке ісъ перестилкѣ. Асфальтовые подрядчнки, упогребляя въ дѣло 
и хорошую асфальтовую мастику сы зранскихъ или другихъ русскихъ заво- 
довъ. ие покупаю ть горпый гудронъ, а  плавятъ м астику (для заливки) въ 
газовой смолѣ, минеральномъ дегтѣ, гарпіусѣ и другихъ суррогатахъ гор- 
наго гудрона, выгадывая этимъ липінюю копѣйку. Здѣсь привожу иазваніе 
горнаго гудрона, какъ единственнаго пригоднаго, нромежуточнаго матеріала 
при варкѣ  асфальтовой мастики и заливкахъ внутреннихъ номѣщеній, тро- 
туаровъ и мостовыхъ, въ отличіе отъ появляющагося подъ этимъ именемъ 
па наиш хъ ры нкахъ другого гудрона, съ нимъ ничего общаго не имѣющаго, 
какъ-то: остатковъ послѣ разныхъ производствъ: стеариноваго (такъ назыв. 
З іеаг іп  Еевісііеп) на заводѣ братьевъ Крестовниковыхъ въ К азани, смазоч- 
ныхъ маселъ (Ропсъ и К° въ Нетербургѣ), бывшаго Рагозинскаго завода и 
проч. В ь настоящемъ очеркѣ я постараюсь, на основаніи практическихъ 
данныхъ и лабораторныхъ работъ, выяснить харакгеръ  горнаго гудрона, въ 
иадеждѣ, что мой посильный трудъ иринесетъ нѣкоторую, даже сущ ествен- 
ную пользу горнымъ техіш камъ и всѣмъ ингересующимся асфальтовымъ про- 
изводствомъ.

М ноголѣтнимъ опытомъ консгатировано асфа.тьтовыми заводчиками и 
учеными, что лишь тотъ гудронъ вполнѣ нригоденъ вь асфальтовомъ проия- 
водетвѣ, который, по геологическому своему происхожденію и химическому 
составу, аналогнченъ съ битумомъ, заключениымъ въ норахъ тѣхъ или дру- 
гихъ смолистыхъ известняковь, употребляемыхъ для изготовленія асфальтовой 
мастики. Когда асфальтовое дѣло находилось еще въ первомъ фазисѣ своего 
развптія, сдѣланы были попытки извлечь битумъ изъ известняковъ, имъ про- 
іщ таннихъ, сухой перегонкой или химическимъ путемъ, иосредствомъ эфира, 
алкоголя и другихъ растворителей, но всѣ опыты, сдѣлаш ш е въ этомъ на- 
правденіи, не увѣнчались, однако, успѣхомъ и асфальтовомѵ производствѵ 
грозила серьезная опасность окончательно загормозиться; къ счастыо, были 
открыты благонадежныя мѣсторожденія естественныхъ битумовъ или гудрона 
на островѣ Тринидадѣ. Здѣсь изъ нѣдръ земли вснлываетъ гудронъ па по- 
верхпость громадныхъ озеръ, увлекая съ собою и илистыя частицы. Отъ 
вліянія воздуха гудронъ принимаетъ густую консистеицію, твердѣетъ, по- 
крываетъ поверхность воды толстой корой и въ такомъ видѣ легко экс.шп - 
атируется. Сырье гудрона, содерягащее въ себѣ (по выпариваніи 3 0 %  воды) 
на 100 частей 52 части чистаго битума и 48 частей постороыней прнмѣси въ видѣ 
землистыхъ частицъ, въ болыиихъ комьяхъ отправляется на Европейскіе рыпки, 
гдѣ и сбываѳтся подъ именемъ тринидада. Н а асфальтовыхъ заводахъ три- 
нидадъ вываривается водой и переплавляется въ чисгый битумъ или 
гудронъ ').

') Во Фравцін чнстую горную смолу называютъ «Ьіішно», вт. иѣмецкоГі ж е асфаль- 
говой н роыышлеппости —«цотігоп >.
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Триштдадъ ііредстакляетъ собою ископаемое чернаго цнѣта съ бурова- 
і'ымъ оттѣнкомъ; растертый въ порошокъ ириш ш аетъ бурый цвѣтъ, удѣль- 
ный вѣсъ 1,96, точка плавленія 130° С. Химическій составъ его 78,8 %  С:
9,8 11, 108, 1,4 -X и 0,5 золы. Алкоголь извлекаетъ 5° 0, эфиръ 52%  
смолистаго вещества. Здѣсь, кстати, позволю себѣ привести анализы и опи- 
саніе химичесваго х арактера другихъ извѣстныхъ заграничяы хъ битумовъ, 
заимствуя эти свѣдѣнія изъ прекраеной монографіи І)г . К а у а е г ’а. К акъ 
выше свазано, горный гудронъ и битумъ, которыыи пропитаны смолистые 
известняки, должны имѣть генетическую связь, а потому и считаю умѣст- 
нымъ въ этой с-татьѣ охарактеризовать битумы и.ш горный гудронъ, извѣст- 
ные въ химіи подъ именемъ асфальта, а въ послѣдующихъ моихъ очеркахъ, 
посвящ енныхъ асфальтовому производству, подробнйе изложу описаніе биту- 
минозныхъ известняковъ Основываясь на элементарпыхъ анализахъ, до сихъ 
поръ произведенныхъ, составными частями ирироднаго асфальта считались: 
углеродъ, водородъ и кислородъ, какъ нродукты разложенія и окисленія 
нефти, всегда встрѣчаемой вблизи мѣсторожденій асфальта; но по новѣйшимъ 
воззрѣніямъ науки, благодаря работамъ И е ііп а , изслѣдовавшаго янтарь (по 
всей вѣроятности весьма хрупкое смѣшеніе горной смолы съ раститель- 
ной), въ составъ асф альта входитъ также и сѣра. Т акъ напр. Н еііп  нашелъ 
въ янтарѣ  0 26— 0 ,42%  8 , въ сирійскомъ асфальтѣ 9 % , е ъ  асфальтѣ амери- 
канскихъ мѣсторожденій 9 %  и проч. По опредѣленію этихъ ученыхъ сирій- 
скій асфальтъ, имѣетъ, какъ и тринидадъ, раковистый изломъ, обладаетъ 
пріятнымъ битуминознымъ запахомъ, цвѣта чернаго, а расгергый въ норо- 
шокъ дѣлается бурымъ, удѣльный вѣсъ 1,оз,— начинаетъ плавиться при 135 
С., расгворяется частыо въ алкоголѣ, эфирѣ, бензинѣ и совершенно экстра- 
гируется хлороформомъ, сѣрнистыыъ ѵглеродомъ, скипидаромъ и разными 
легкими нефтяными углеводородами (по изслѣдованію другихъ химиковъ си- 
рійскій асфальтъ почти вовсе не растворяетсл въ легкихъ нефтяныхъ маслахъ, 
а наиротивъ имѣетъ способность впитывать въ себѣ эти масла, какъ напр. беп- 
золъ); вь нат]ііевомъ и каліевомъ щелокахъ ие растворяегся; подогрѣтая и даже 
кипяіцая азотная кислота на негоне дѣйствуетъ Сирійскій асфальтъ яояв.тяется 
въ продажѣ въ видѣ болынихъ комьевъ, иногда содержащихъ небольшіе куски 
землистыхъ частицъ, состоящихъ изъ углекислаго кальція, гипса, глиныи песку, 
а также доволыю значительный процентъ гигроскопической воды. Генера.іьная 
ироба нѣсколькихъ образцовъ сирійскаго аефальта, взяты хъизъ разныхъ мѣсто- 
рожденій, цѣлымъ рядомь лабораторныхъ опредѣленій, показала въ сирій- 
скомъ асфальтѣ 8 0 ° /0 углерода, 9 °/, водорода, Ю °/0 8 , 0,6 золы и 0,4*/0 азота. 
Обработывая этотъ асфальтъ кнпяіцимъ алкоголемъ, эфиромъ и хлороформомъ, 
нолучаются нослѣдователыіо три веіцества, совершенно другъ отъ друга от- 
личныя по своимъ свойствамъ и химическому составу. Алкоголь извлекаетъ 
изъ сирійскаго асфальта 4 0 °/0 желтаго маслянистаго веіцества, съ смо- 
листымъ запахомъ, подходящаго подъ формулу Сгі 11 и 8, легко растворпмаго



Г О Р Н Ы Й  І У Д Р О Н Ъ  И КГО  С У Р Р О Г А Т Ы . 1 2 7

въ эфирѣ, не растворимаго, однако, въ кадіевомъ и натріевомъ щелокахъ; 
эфиръ экстрагируетъ  14*/о смолы, бураго цвѣта, почти безъ всякаго зан аха , 
начииаю щ ей плавиться при 6 5 7 0 С  и выражаемой формулой С0І Н і2 8 а. 
Растворимый въ хлороформѣ остатокъ ряда С32 Я 42 8 2, пропущ енны й чрезъ 
фильтру, по выпариваніи  хлороформа, даетъ весьма хрупкую , блестящ ую , 
чернаго цвѣта, безъ всякаго зап аха смолу, точка кипѣнія которой 156° С, легко 
растворимую  въ хлороформѣ, скипидарѣ и съ трудомъ экстрагируемую  бен- 
зиномъ и нефтыо. Эги лабораторные опыты убѣж даю тъ насъ  въ томъ, что 
как ъ  въ сирійскомъ асфальтѣ, такъ  равно и въ составныхъ его частяхъ, не обна- 
ружено присутствія кислорода, а только углерода, водорода и сѣры. П ере- 
гоняя этотъ асф алы ъ, при замѣтномъ выдѣленіи сѣроводорода, получается 
дестиллатъ, сосгоящій изъ 80,68 */„ 0, 12 ,оэ Н ,  6,68 ° /0 & буровато-желтаго 
цвѣта, жидкой консистенціи, весьма непріятнаго  запаха; дестиллатъ легко 
растворястъ каучѵкъ, а такж е сѣру и составляеіъ  4 8 %  изслѣдуемаго 
асфальта; при сухой перегонкѣ разлагается на цѣлый рядъ содерж ащ ихъ 
жидкостей, точка кигіѣнія которыхъ варіируетъ отъ 95 — 2 0 5 %  С.

Асфальтъ изъ М аракаибо ио наружному виду нохожъ ни тринидадъ, 
удѣльный вѣсъ его, по изслѣдовапію К ау8ег’а , 1,оэі, онъ трудно растворяется 
въ алкоголѣ, легче въ эфирѣ и бензолѣ и совершенно извлекается хлорофор- 
момъ и скипидаромъ; содержитъ 81 ,в°/0 9,60/° Н , 8 7 0 <5 и 0,34°/о золы.

Асфальтъ, доставленный для изслѣдованія К а у з е г ’у изъ ВогЬасІоз, темно- 
коричневаго цвѣта, удѣльный вѣсъ 1,04і, начииаетъ плавиться при 110° С, 
частыо растворяется въ эфирѣ и алкоголѣ, легко обработывается хлорофор 
момъ и скииидаромъ; содержитъ 87 ,4 °/0 С, 9 ,56%  Н , 2 ,б 7 ° / 0 $  и 0,24°/0 золы 
Составная часть эгого асф альта, растворимая въ эф ирѣ,— нредставляетъ собою 
углеводородъ, который можетъ быть выраженъ формулой С3о Н ЬІ.

Въ своемъ сочиненіп К ау вег  нриводитъ также хиыическое изслѣдованіе 
образцовъ асф альга, добываемаго въ Бехельбронѣ (Эльзасъ); асфальтъ этотъ 
растворяется въ алкоголѣ, въ эфирѣ только частью, хлороформъ же и ски- 
пидаръ совершенно растворяю тъ его; состоитъ изъ 86 ,е 7 0 С, 11,4 ° /0 Н , 1,4 7 0 
8 ,0 ,з  7о 0,5 7о золы. При продоляѵительномъ подогрѣваніи и повышеніи тем- 
нературы  до 230" С, иерегоняется одинъ изъ углеводородовъ ряда 6 '2о Н з2, полѵ- 
ченый уж е раны ие извѣстнымъ химикомъ Буссенго (В о и ззіп ^ аи іі)  такимъ же 
снособомъ изъ того же асф альта и названный имъ петролен омъ; въ остаткѣ же 
получается иродуктъ, которому Буссенго присвоиваетъ новое назван іе „асфаль- 
тен ъ“ ; вещество это не растворяется въ алкоголѣ, а лишь въ эфирѣ, хлоро- 
формѣ и скипидарѣ; плавится нри 300° 6', а при дальнѣйшемъ повышеніи 
температуры , выдѣляя значительное количество сѣроводорода, соверш епно 
разлагается. Этотъ продуктъ, однако, по опредѣленію К ейзера, не содержитъ, 
какъ утверждаетъ Буссенго, 1 5 ,8 7  %  кислорода, а послѣдній замѣіценъ около 
1 5 %  сѣры . Такимъ образомъ, асфальтъ изъ Бехельброна нредставляетъ собой
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экстракгь , согтояіцій изъ двухъ составныхъ частей: сѣ р у — содержащ аго угле- 
водорода и петролена, не заклю чаю щ аго въ себѣ сѣры.

Химическія пзслѣдованія естественныхъ битумовъ, приведенныхъ въ сочи- 
неніи К ейзера, краснорѣчиво опровер-гаютъ установившуюся теорію образованія 
асф альта исключительно путемъ окисленія нефти (ішѣющ ей, какъ извѣстно, 
болыное сродство къ кислороду) илн одной изъ составныхъ ел частей, такь 
какъ всѣ анализы указываю тъ на совершенное отсутстміе въ асфальтѣ кисло- 
рода. Значителы ю е же процентное содержаніе сѣры въ изслѣдованныхъ об- 
разцахъ , а также постоянное совмѣстное нахожденіе битумовъ, сѣры въ сво- 
бодкомъ состояніи н нефти даютъ намъ основаніе объясннть себѣ возникновеніе 
асфальта изъ углеводородовъ и сѣры или же изъ одпихъ сѣрнисты хъ соеди- 
неній; неимовѣрное давленіе, развитіе высокой температуры, длинные деріоды 
времени, а, быть можетъ, и вулканическія силы были такж е ваашыми фак- 
тораыи ири его образованіи. К ейзеръ подтверждаетъ свой взглядъ на обра- 
зованіе асф альта тѣмь, что и обыкновенная нефть, нрн иввѣстной темпера- 
турѣ , растворяетъ значительное количество сѣры, а ири перегонкѣ экстракта, 
послѣ того какъ нѣкоторая часть растворителя безъ всякаго измѣненія ди- 
стиллировалась, отдѣляя сѣроводородъ, даетъ содержащую сѣру, буро-чернуго, 
смолистую массу, легко растворимую въ алкоголѣ.

Совмѣстное нахож.деніс битумшіозпыхъ ископаемыхъ н сѣры въ Россіи 
заставляетъ насъ раздѣлить взглядъ К ейзера на происхожденіе асфальта. 
Е щ е въ прошломъ столѣтіи у насъ разработывались залежи сѣры тамъ, гдѣ 
теперь добываготъ смолистые известняки и горный гудронъ. Ж игулевскія 
горы (иа правомъ берегу В олги, въ Сызранскомъ уѣздѣ), извѣетныя уже со 
временъ путеш ествія по Россіи ІТалласа, ихъ посѣтившаго, считались до 
К рымсвой войны единственнымъ мѣсторожденіемъ сѣры; теперь въ различ- 
ныхъ мѣстностяхъ этихъ горъ лроизводитея добыча асфальтовыкъ сырыхъ 
матеріаловъ. Въ сызранскихъ юрскихъ извесгнякахъ, пропитанныхъ горной 
смолой, а тавж е и въ горномъ гудронѣ содержится до 1,5  °/0 сѣры. За- 
леганіе сѣры въ видѣ гнѣздъ въ пермскихъ известнявахъ и гипсѣ, 
изъ которыхъ сложены сюкѣевсвія горы (на нравомъ берегу ]). Волги, въ 
20 верстахъ выше г. Тетюшъ) и присутствіе сѣры въ сюкѣевскихъ битумахъ 
можетъ такж е служить объясненіемъ теоріи Кейзера. Сдѣланные Кейзеромъ 
и др. анализы различныхъ образцовъ заграничнаго асфальта и обнаруживш іе 
присутствіе сѣры въ иермскимъ и юрсвихъ извеСтнякахъ нашихъ русскихъ 
мѣсторожденій природныхъ асфальтовыхъ матеріаловъ даютъ намъ право 
именемъ асфальта обозначать сѣрусодержащ іе предѣльные углеводороды. 
Во избѣжаніе недоразумѣній, часто возникающихъ въ техничесвой литера- 
турѣ, К ейзеръ предлагаетъ разъ навсегда установнть для битуминозныхъ 
нскопаемы хъ слѣдугощіе три термина: 1) асфальтъ —  это смѣсь сѣрусо- 
держащ ихъ углеводородовъ, добываемая въ Чермпомъ морѣ (тавъ иазываемая 
іудейская или жидовская смола) иа островѣ Тринидадѣ іі въ М аракаибо,
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2) асфа.іьтоиды —  твсрдые углеводороды, растворенны е въ смѣси жидкихъ 
углеводородовт» съ сѣрой; мѣстонахожденіе этихъ ископаемыхъ: Бехельбронъ, 
ВагЬаіІов, 3) битуминозные известищ и, доломиты, песчаники-нропитаниы е 
чистою горною смолою.

М ы, съ своей стороны, будемъ придерживаться терминовъ, введенныхъ 
иіонеромъ возрожденнаго асфальтоваго производства инж енеромъ Уоп. М аіо 
и называемъ асфальтомъ известнаки, проиитанны е минеральною смолой, а 
горнымъ гудрономъ —  извлеченное изъ этихъ известняковъ химическимъ 
путемъ смолистое веіцество, доведенное выпариваніемъ (т. е. по отдѣленіи 
легкихъ маселъ) до густой консистенціи, а  такж е получаемую кнпяченіемъ 
съ  водой битуминозныхъ песчаниковъ минералъную  смолу, аналогичную  по 
свонмъ свойствамъ и химическому характеру  съ тринидадомъ и іудейской 
смолой, т. е. съ  ископаемыми, называемыми Кейзеромъ асфальтоидами.

Асфальтовое производство приняло у  насъ въ Россіи  ш ирокіе размѣры, 
а  между тѣмъ запасъ гудрона, въ настояіцее время добываемаго въ Сызран- 
скихъ его мѣсторожденіяхъ, считавшихся благонадежными, быстро истощ ается, 
и заводчики должны будутъ рано или поздно, за недостаткомъ естественнаго 
матеріала, употреблять въ дѣло одинъ изъ суррогатовъ гудрона. Но всѣ не- 
удавш іеся опыты съ газовой смолой, гарніусомъ и проч. убѣждаютъ насъ 
въ соверш енной непригодности эгихъ иродуктовъ для изготовленія хорош аго 
качества асфальтовой мастики; на обязанности же каждаго техника, посвя- 
тившаго себя изученію асфальтоваго прпнзводства, леж итъ своевременно 
прійти на помощь асфальтовымъ заводчикамъ: указать имъ на тѣ и.® дру- 
гія полезныя ископаемыя, имѣющія генетмческую  связь съ минеральнымъ 
гудрономъ и могущія съ пользою его замѣіштъ. Позволяю себѣ указать па 
твердые предѣльные углеводороды почти одинаковаго химическаго характера 
съ гудрономъ, а именно: нанродукты, извлекаемые изъ кавказскаго кира и насы- 
щенной сгустившеюся нефтью земли (Самарской губ. Бугульм инскаго и Бѵгу- 
рѵсланскаго уѣздовъ).

К иръ , встрѣчаю щ ійся въ болыпомъ количествѣ въ видѣ натековъ на 
Апш еронскомъ полуостровѣ, островахъ Святомъ и Челекенѣ, такж е на Н еф- 
тяной горѣ (въ Закаспійском ъ краѣ) н въ другихъ м ѣстахъ, давно уже 
обратилъ на себя вниманіе предпріимчивыхъ дѣятелей, по крайней мѣрѣ, 
паш а техническая литератѵра богата свѣдѣніями о кирѣ, но въ этихъ сооб- 
щеніяхъ говорится о кирѣ въ отношеніи его пригодности какъ асфальтоваго 
готоваго матеріала; въ этомъ видѣ его давно уже унотребляютъ н а Востокѣ 
и на К авказѣ  для заливки крш нъ . Н е касаясь здѣсь вопроса о иримѣненін 
кира въ сыромъ, необработанномъ видѣ, я рѣш аю сь обратить вниманіе инте- 
ресующихся далыгѣйшею участыо асфальтоваго ироизводства на одинъ изъ 
кировыхъ продуктовъ, получаемый изъ кира экстракціей  (бензиномъ, сѣрни- 
стымъ углеродомъ).

К иръ —  слово персидское, въ переводѣ на русскій язы къ означаетъ
го р н . ж у р н .  т . IV, №  10, 1 8 8 5  г. 9



смолу чорнаго цвѣта. Воскообразиое, полутвердое вощество зто пахоДится, 
какъ  говоригъ профсссоръ Лисенко въ евоемъ сочинеиіп о кавкаисноіі пефти, 
въ огромномт. количоствѣ иовсемѣстпо тамъ, гдѣ существуютъ истоки или 
наверженія нсфти, и представляетъ собою продувтъ равло/Кёпія и окисленіи 
иефти. П рпводя онредѣлепіе физической природы кира, я, встати, восполь- 
вутось отзывамп химпка Эйхлера о химическомъ составѣ ки р а , обязателыю  
сообщеішыми *мвѣ въ частномъ письмѣ. ІІослѣдній состоитъ изъ смѣси 
асф альта (въ химическомъ значеніи этого слова), по вссй вѣроятпости озо- 
кер и та  (гориаго воска) н углеводородовъ съ весьма высокимъ удѣлыіымъ 
вѣсомъ и точкой кипѣнія. Изъ доставленпаго мнѣ для изслѣдованія кира 
низкаго качества (съ значительното примѣсью землистыхъ частицъ) я полу- 
чнлъ лабораториымъ путемъ 1 3,2б®/0 смолы, не отличагощейся, однако, вяз- 
костыо, свойственной гудрону; по удалсніи легкихъ маселъ эта смола гу- 
стѣетъ, дѣлается хруикою  и въ такомъ видѣ можетъ служить удѳвлствори- 
тельнымъ матеріаломъ для варки агфальтовой мастики; горная порода. остав- 
ш аяся на фильтрѣ, состоитъ изъ зеренъ равовистаго известняка, песчаиика 
н суглинка. Лабораторпый опытъ полученія смолы изъ сырого кира я про- 
изводилъ посредствояъ очищ еннаго бензина, ѵдѣльняго вѣса 0,72, точки ки- 
п ѣн ія  85° С.; по если киро-экстракціонное производство получило бы у пасъ 
свое развитіе, необходимо будетъ воспользоваться деіпевымъ нефтянымъ бсн- 
зш ю мъ (не имѣюіцимъ теперь себѣ сбыта въ Б аку , сяшгаемымъ заводчиками 
на воздухѣ), съ болѣе высокимъ удѣльнымъ вѣсомъ и точкою кйпѣнія 120 — 
150° С. Для удаленія жидкихъ тяжелыхъ углеводородовъ изъ извлеченной 
этимъ бензиномъ смолы потребуется чрезвычайно высокая температура, уре- 
гулировать которую представитъ не мало техническихъ затрудненій. Только 
при извѣстной температурѣ (по опредѣленію г. Эйхлера около 6 0 0 ” С??) 
церегонкою нолучается пригодный для асі{)альтоваго производства кировый 
продуктъ, и стоитъ лишь превнеить эту температуру, какъ  составныя части 
кира будутъ неминуемо разлагаться, а такъ какъ точка кипѣнія и темпера- 
ту р а , при которой киръ начинаетъ разяагаться, весьма близки другъ къ 
другу , то выпаривать жидкіе, тяжелые углеводороды на голомъ огнѣ будетъ 
певозможно, а лшпь перегрѣтый паръ можетъ въ данномъ случаѣ оказать 
иамъ сущ ественную  пользу; умѣнье же регулировать температуру перегрѣтаго 
иара пріобрѣтается продолжительной практикой. Г . Эйхлеръ полагаетъ, что 
смола, химическимъ способомъ извлеченная изъ кира-сырья и растворвмая въ 
бепзинѣ, отвѣчаетъ предѣлыіымъ углеводородамъ парафиповаго ряда Сп / / 2«щ... 
Приводя въ доказательство своего предположенія то, что всѣ родственпыя 
озокериту вещества начипаю іъ разлагаться при температруѣ около 600° С., 
при которой они испаряются, какъ  параф инъ, такъ и жидкіе углеводороды, 
имѣющіе одипаковый химическій составъ и удѣльный вѣсъ соотвѣтс.твеыиыми 
имъ составными частями американской нефти; а такъ какъ при производ- 
ствѣ перегонки чистыхъ веществъ остающійся въ ]»етортѣ углйстый остатокъ

| ,Ч 0  ХИМІЯ, + И З И К А  И МИНЕРАЛОГІЯ.
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ііо превш паегь 10/„, а  образовапіо газовъ при этомъ ничтожно, то Эйхлеръ 
полагаетъ, что какъ чистый озокеритъ (церозшгъ), такъ равио и всѣ низш ія 
промежуточныя тѣла, вклю чая сгода и вазелинъ (нефтяное сало), должпы 
имѣть одинаковый химическій составъ, т. е. могутъ быть выражены, какъ  
сказапо, обіцею формулою С» жидкіе ж е тяжелые углеводороды, вхо-
дящіе въ составъ кира. по опредѣлеиію г. Эйхлера, отпосятся къ  углеводо- 
родамъ Сп Н 2п—2, т. е. апалогичны съ  отвѣчающими имъ ѵглеводородами 
кавказской нефти (???).

Кировое ироизводство тогда только можетъ получить свое начало, когда 
будутъ ѵстроены на раціоналытыхъ началахъ песложные экстракц іон- 
пые аипараты , даютціе наибольшій выходъ кпроваго продукта, пригоднаго 
какъ м атеріала для асфальтоваго производства при незначителыіомъ процентѣ 
потсри растворптеля. У стройство завода для изготовленія этого нродукта на 
Апіііеронскомъ полуостровѣ было бы цѣлесообразно, такъ  какъ залежи сырья 
здѣсь легко эксплоатировать, дешевизною ж е бензина, какъ растворителя, а 
иефти, какъ  топлива, обусловливается успѣхъ  проектируем аго новаго завод- 
скаго предпріятія. Прототипомъ для конструкціи экстракціоины хъ аппара- 
товъ могутъ служитъ построенные иами на Сюкѣевскомъ заводѣ модельные: 
экстракторъ, отгонный кѵбъ, или холодильнмки для извлеченія гѵдрона изъ 
идистыхъ битумпнозныхъ ископаемыхъ. Т акъ какъ  наш а система. проектъ 
которой разработанъ мною совмѣстно съ нѣмецкимъ докторомъ химіи 
К. Г. Отто, еще не привилегирована, то не считаю себя вправѣ ознакомпть 
теперь читателей съ деталями всего усгройства, а укаж у лиіпь на ходъ 
самой манипуляцін. Въ извлекатель, цилиндръ съ усѣченнымъ коническимъ 
иижнимъ основаніемъ (для удобной выгрузки), чрезъ верхній люкъ загру . 
жаю тъ сыръе, предварительно раздробленное въ вуски величипою съ полевую 
горопшну; по окончаніи загрѵзіш, посредстиомъ нажимнаго винта, закрыватотъ 
герметически крыш кущ рн чемъ прокладкой служитъ свинцовое кольцо, такъ какъ 
другія прокладки здѣсь пе примѣнимы; затѣмъ моптжусъ пакачпваетъ въ 
экстракторъ бензпнъ, такъ-какъ  никакіе иориш евые пасосы здѣсь нс оправдаю тъ 
свое назначеыіе, и в ъ т е ч е н іе 2 — 3 чаеовъ, для наилучшаго растворенія смолы, 
накачиваю тъ въ экстракторъ воздѵхъ, замѣпяю щ ій въ дашю.мъ случаѣ мѣша- 
тельный аппаратъ. Землистыя частицы осѣдаютъ на дноизвлекателя, аэк стр ак тъ , 
нмѣющій меньтній удѣлыіый вѣсъ, чѣмъ вода, отдѣляется отъ породы влива- 
ніемъ въ извлевателъ воды. П о отстаиваніи, экстрактъ сиускается въ отгоп- 
ный кубъ, откуда беизинъ посредствомъ перегрѣтаго пара нри тсмперагурѣ 
130— 150" С. начииаетъ нерегоияться и, пройдя холодилышки, конденси- 
руется въ запасиомъ бакѣ. Б о  время перегонки бензипа выгружаютъ изъ 
экстрактора отбросъ, а  затѣмъ дѣлаютъ новуго затрузку. Когда въ отгонноыъ 
кубѣ скоіштся достаточпое количсство смолы, въ составъ которой входятъ 
и жидкіе тяяшлые углеводороды, ее спускаю тъ въ отдѣльный кубъ. вводятъ 
сюда перегрѣ,тт.ій до 5 0 0 — 000" Ц . (??) паръ , при чемъ жидкіе ѵглеводороды
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ііерегопяю тся, а  остаюіцаяся въ кубѣ смола гѵстой консистенціи представ- 
ляетъ собой кировый иродуктъ, который можетъ имѣть нримѣненіе въ асфаль- 
товомъ производствѣ, зам ѣняя собою минеральтіый гудронъ. Еіце въ 1867 году 
вь И нженерномъ Ж урн алѣ  5) помѣщена статья Энгельгардта о кирѣ и 
кировомъ асфальтѣ, а  въ 1874 году ему выдана привилегія на приготовленіе 
асф альта изъ кировой эссенціи, но мнѣ неизвѣстно уетройство патентован- 
ныхъ апнаратовъ Энгельгардта, а  такж е и то, оиравдали-ли они на дѣлѣ 
<‘вое назначеніе, такъ  какъ  объ этомъ не имѣю свѣдѣній.

Сдѣлавъ крагкое описаніе физико-химической нрироды кира и выяснивъ 
возможность прымѣпить кировый продѵктъ въ асфальтовомь лроизводствѣ, 
перехож у къ изложенію результатовъ моихъ изслѣдованій горныхъ породъ, 
пропитанны хъ сгустившеюся нефтью, найдениыхъ мною въ прошлогоднюю 
экскурсію  въ Самарской губерніи. Здѣсь я ограничусь описаніемъ нахожденія 
битуминозныхъ ископаемыхъ въ Бугульминскомъ и Бугурусланскомъ уѣздахъ, 
гдѣ производилъ шурфовыя развѣдки, такъ  какъ въ другихъ мѣстиостяхъ 
описанныхъ ІІІандоромъ, мнѣ лично не удалось быть, а  основывать свои 
выводы о благонадежности тѣхъ или другихъ мѣсторожденій означенныхъ 
ископаемыхъ по опубликоваинымъ въ свое время сообщеніямъ Ш андора 
было бы слишкомъ рисковано.

Семенкино, неболыная чуваш ская деревня, расположена на границѣ 
Бугульминскаго и Б угурѵ сланскаго уѣздовъ Самарской губерніи; по направ 
ленію къ 8\Ѵ  отъ деревни ведетъ узкая полевая тропа къ  такъ называемому 
Дегтярному ключу, неболыному ручью. ІТо берегамъ ручейка, на протяже- 
ніи 800  метр. обнажены залежи смолистыхъ ископаемыхъ, залегаю щ ихъ 
здѣсь въ видѣ пластовъ и пропластковъ различной толіцины и неравномѣрно 
пропитанныхъ сгустившеюся черною нефтью. Н апластованіе горныхъ породъ 
сдѣдуюіцее, считая сверхѵ внизъ: подъ растителі ной почвой 1) сцементиро- 
ванная галька 6 вершк., мелко зернистый весьма плотный песчаникъ, с .н г 
гаюіційся изъ кварцевыхъ зеренъ и мелкихъ илистыхъ частицъ, связанныхъ 
сгустѣвш ей, липкой нефтыо (анализъ этого образца далъ 1,гГ7, 2,5 ° /0 нефтн 
чернаго цвѣта); 2) песчаникъ съ примѣсью углекислаго кальція и ила, свѣтло- 
буроватаго цвѣта съ сильнымь специфическимъ нефтянымъ запахомъ. Лабо- 
раторнымъ опредѣленіемъ въ этой горной породѣ обнаружено 3°/0 нефтн (?), въ 
составъ которой входитъ значительный процентъ тяж.елыхъ углеводородовъ 
съ чрезвычайно высокою точкою кипѣнія. ІІо удаленіи жидкихъ ѵглеводо- 
родовъ получается смола густой консистенціи, отличающаяся иязкостыо и 
тягучестыо; 3) прослоекъ иесчаника, пропптаннаго сгустившеюся нефтью: 
толщина этого прослойка всего 4 вершка: анализъ показалъ въ немъ 7,257в 
нефти, изь которой при производствѣ перегонки выдѣляются жидкіе углево- 
дороды; при температурѣ 550° С. получается масляписто-смолистый про- 

дуктъ.
ІТа К Н \Ѵ  отт. Сомепкипа идетъ проселочпая дорога къ Елховому ключѵ,
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тоже ручейку, но отдогимъ берегамъ котораго обнаруж ено слѣдующее напла- 
етованіе ш інеральны хъ породъ иодъ черноземомъ: а) плаеті, песчаника, 
весьма нлотнаго, нропитаннаго нефтью въ незначительномъ количествѣ;
Ь) нлаетъ несчаника съ нримѣсыо ила и углекислаго кальція, толщиною 
12 верш ковъ; изъ этого песчаника лаборагорнымъ нутемъ извлечено 9,25°/0 
черной нефти, изъ которой, отогнавъ летучіе и жидкіе углеводороды, полу- 
чается вещеетво, такж е апалогичное съ горнымъ гѵдрономъ. Вываривать эту  
емолу водой не удается, такъ какъ нри киняченіи съ водой на поверхность 
ея механически увлекаю тся илистыя частицы, и получаемый п родуктъ— смо" 
листое вещество — содержитъ много землистыхъ частицъ; сѣрнистый 
углеродъ извлекаетъ изъ породы 9 ,25% , бензинъ 8 % ; только экстракціей  
можно получить чистую смолу. Соображаясь съ условіями залеганія пластовъ 
битуминозныхъ ископаемыхъ у Д егтярнаго ключа, это мѣсторожденіе можетъ 
считаться благонадежнымъ: пластъ въ 12 вершковъ толщиною обнаруж енъ 
н а нротяж еніи  140 метр. по обоимъ отлогимъ берегамъ ручья; сносъ земли 
небольшой для обнаж енія этихъ песчаниковъ, названны хъ Ш андоромъ 
землею, проиитанною  (ыасыщенною) нефтью. ІІо всѣмъ иризнакамъ песчаники 
эти сходны съ кавказскнмъ киромъ; вся разница лишь въ томь, что основ- 
аую массу ихъ составляю тъ главнымъ образомъ кварцевы я зерна, а  не угле- 
кислый кальцій . Н ахож деніе этихъ искоиаемыхъ навело Ш андора на мысль 
заложить въ Дегтярномъ ключѣ буровую скважину, съ цѣлыо открыть на 
глубинѣ нефть, но буровая развѣдка ие привела къ ожидаемымъ результа- 
тамъ. Ш андоръ нефтяного бассейна здѣсь не иаш елъ , хотя проходилъ неф- 
тяносныя горныя иороды.



ВЕЛЬГІЙОКІЙ ЗАКОНЪ 28 АПРѢЛЯ 1884 г. 0 1ІР0ИЗВ0ДСТВѢ РУД-
НИЧНЫХЪ РАБОТЪ ').

О т д ѣ л ъ  1. IIравила , обезиечшающія безопасность обыкновенныхъ щ т ы хъ
работъ.

Г л а із а I.  Рудничные іманы,

Ст. 1. Владѣдьцы рудииковъ обязана веств, отдѣлыю для каждаго иласга 
или мѣсторождепія, плааы  и отчеты, указывающіе ежемѣсячный ходъ работъ, 
характеръ  и измѣиенія мѣсторождеиій, а такж е всѣ обетоятельства, которыя 
иолезно помішть, ради иользы рудника и безоиасиости рабочихъ.

Н а этихъ плаиахъ должны быть обозначены всѣ жилыя иомѣщенія и 
всякія постройки; главныя иути сообщ енія, сухопутныя и водяныя; границы 
отвода; тутъ же должны бытъ показаны положеніе и абсолютная высота то 
чекъ, устья ш ахтъ и штоленъ, выходящихъ на поверхность.

Когда вышетребуемыя ѵказанія не могутъ быть ианесеііы  па общій 
нланъ подземныхъ работъ, безъ того, чтобы не затрудішть ясность и леукость 
чтенія послѣдпяго, въ такихъ случаяхъ долженъ всегда пмѣться отдѣльный 
плаиъ поверхііости.

Упоминаемые въ настаящей статьѣ планы должпы быть вычсрчены въ 
масштабѣ 7 10в1і.

ІІланы металличсскихъ рудниковъ могутъ быть вычерчиіщ/емы иъ боль- 
шемъ масштабѣ.

Ст. 2. ГІодлішники нлаиоігь н отчетныхъ вѣдомостей должиы храниться 
въ мѣстахъ производства работъ нли же въ главиомъ уиравленіи нредпріятія, 
осли оно не особешю удалено; коиіи съ этііхъ нлановъ и отчстовъ отсылаются

') ІІеревель М. И . ішъ „Ліш аіез йез т іи в в “ 1. V, Ііѵг. 2, 1384.
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адмиш істрацін рудіш коБъ; оиѣ долашы быть мѣняемы, въ нродолжеиіе нер- 
вой четверти каждаго года, на другія надлежащ имъ образомъ доиолненныя.

Ст. 3. Когда какія нибудь выработки предцазначаю тся быгь осгавлеи- 
ными, рудничное управлеміе обязано, письмеш ю , ѵвѣдомить объ этомъ окруж- 
иого инж енера заблаговременно, пока выработки эти не сдѣлались недоступ- 
ными.

Если рудничное управленіе не исиолнитъ этого, ію стоянная деііутаціл 
провинціональнаго совѣта, ио предложсиію инж енера, можетъ расііорядиться 
и указать, какія именно выработки должны быть возобновлены па счетъ 
горпопрбмышленника.

Ст. 4. К огда планы и отчеты ие ведутся такъ, какъ это сказано въ 
ст. 1-ой, или же не выполпеіш въ указаш іы й срокъ, окруж ны е инженеры 
доносятъ объ этомъ провииціональной власти, обязанной нриказать сдѣлать 
оные иа счетъ горнопромышленника, не избавляя его этнмъ отъ наказан ія, 
согласио ет. 90.

Ст. 5. ІІланы , упомииаемые въ предыдущ ихъ статьяхъ, доллшы быть 
иодішсываемы горіюнромыш леіш иками или ихъ уполномочешіыми.

Г л а  в а  II. Н Іахтм.

Ст. 6. Каждый рудцикъ долженъ имѣть не менѣс двухъ отдѣльпыхъ 
выходовъ ші новерхность, доетупиыхъ, во всякое время, для рабочихъ, заня- 
тыхъ въ разиыхъ его пуиктахъ.

Ст. 7. Устья ш ахтъ съ лѣсш ицам и должны быть располож еіш  внѣ 
главпы хъ строеній разработываемаго мѣсторожденія.

Ст. 8 . Устья всѣхъ дѣйствующихъ ш ахтъ должны быть снабжены рѣ- 
шетками или западнями, устраиваемыми во избѣжаніе опасности при нере- 
движеніи вообще людей и уаыятіяхъ рабочихъ.

Т ак ія  же мѣры должны быть приняты на всѣхъ дѣйствующнхъ этаж ахъ 
рудиика, для нредуирежденія случаевъ паденія людей въ ш ахты, въ воду, 
которая можетъ находиться на днѣ и хъ , въ зумнф ахъ, а такж е случаевъ 
иаденія клѣтей или бадей съ рабочими.

Ст. 9. Устья ш ахтъ, снеціально предназначенны хъ для сообщепія ыежду 
ш треками, нри выходѣ наруж у, должны быть обпесены каменной стѣной, 
высотой пе меньше 3 метровъ. Свободный достунъ къ этимъ ш ахтамъ дол- 
ж енъ быть устранецъ  помощыо дверей, заіш раемы хь на ключъ. Точно такж е 
должны быть заш іраемы иа ключъ двери, ведущ ія къ воздушнымъ верти- 
кальнымъ выработкаыъ.

Ст. 10. Каждая ціахта рудш іка, па время оставляемая, должна немед- 
іешю быть закрываема доскаш і или каменнымъ сводомъ надлежащ ей нроч- 

ііо с т и .
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Въ случаѣ, когда какую  нибудь інахту нредполагаю тъ окончательно 
(,ставить, рудничное уиравленіе обязано, за мѣсяцъ ипередъ, увѣдомить объ 
этомъ постоянную депутацію  провинціональго совѣта, которая, по указаиію  
окружного инж евера, предш сы ваетъ иолиціи принять соотвѣтственныя мѣ{іы, 
ради безопасности людей и веіцей.

1 ' л АВ А III .  Снускъ II ІІОДЪПІЪ .іюдсіі.

Ст. 11. Спускъ и нодъемъ людей должны производиться носредствомъ 
приспособленій, соотвѣтствепно устроеныыхъ, нравильно дѣйствующихъ, тща- 
тельно содержимыхъ и нодчиненныхъ пиже приведеннымъ нравиламъ.

Ст. 12. Лѣстницы должны бытъ наклонены иодъ угломъ, не превосхо- 
дящпмъ 8 0 “.

Ст. 18. П рнмѣненіе канатовъ, для передвижеяія людей но ш ахтамъ, 
обусловлено слѣдующими нравилами:

a) клѣти, по возможности, должны быть такъ устроены, чтобы вына- 
деніе рабочихъ было невозможно; онѣ такж е должны быть защищены отъ 
ударовъ, отвалившимися отъ стѣиъ кускамн породъ нли могущихъ упасть съ 
новерхности предметовъ.

Е сли для передвиженія рабочихъ примѣнены бадьи, онѣ должны быть 
снабжены предохранительными ремнями и колпаками для защиты отъ могу- 
іцихъ ѵпасть сверху твердыхъ тѣлъ.

b) Чнсло лицъ, которыя могутъ заразъ поиѣетиться въ клѣтяхъ или 
бадьяхъ, а также скорость передвиженія ихъ ио шахтамъ, онредѣляются 
рудничнымъ управленіемъ и доводятся до свѣдѣнія окруж ного инженера.

Клѣть илн бадья, если въ нихъ садится онредѣленное число рабочихъ, 
пе должны быть нагружаемы никакимъ добавочнымъ грузомъ.

Въ началѣ и подъ конецъ хода клѣтеп или бадей, движеніе машины 
должно совершаться медленно и осторожно; тоже условіе надо соблюдать 
нри скрещ ивапіи клѣтей или бадей, когда онѣ движутся въ ш ахтахъ, отдѣ- 
ленія которыхъ не снабж еіш  нерегородками.

c) ІТа извѣстной высотѣ надъ устьемъ шахты. разсгоянія между на- 
правляющими должны быть уменынены, а  такж е должны быть устроены 
предохранительные клинья, на случай, когда клѣть могла-бы внезапно ѵда- 
рпться объ шкивы и упасть обратно въ ш ахгу.

Когда разстояніе между паправляющимн не уменыиено, обязательно 
долженъ быть примѣненъ мехапизмъ, задерживающій клѣтн (еѵііе-ш оІеВе).

(1) ІГодъемная машина должна быть снабжеиа тормазомъ, придѣлан- 
нымъ такимъ образомъ, чтобы машииистъ могь легко имъ управлять, не сходя 
съ  мѣста.

е) Равныыъ образомъ подъемная машина должна быть снабжена при
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боромъ, иоказываюіцимъ движеыіе клѣтей но ш ахтѣ; автомагическій коло- 
кольчикъ долженъ извѣщать о приближеніи клѣгей къ поверхности.

Рудничное управлен іе указы ваетъ маш инистамъ систему сигиаловъ, для 
всѣхъ иеобходимыхъ служебныхъ маневровъ.

1‘) Рудничное унравлен іе обязано сдѣлать необходимыя расноряж енія, 
на случай порчи подьемнаго устройства, и для обратиаго подъсма людей, 
которые могутъ находиться въ клѣтяхъ или бадьяхъ.

§•) Рудничяое унравленіе принимаетъ необходимыя мѣры  для сохраиен іа 
надлежащ аго порядка при спѵскѣ и подъемѣ рабочихъ.

Ст. 14. Рудничное управлен іе обязано производить, не менѣе одного 
разу въ недѣлю, осмотръ ш ахтъ и механическихъ устройствъ, служ ащ ихъ 
для сиуска и подъема рабочихъ.

Ст. 15. Н а рудникахъ должны быть ведены снеціальныя вѣдомости о 
времени постановки, поправокъ и продолжительности службы каж даго каната; 
въ нихъ должны бьггь указаны результаты періодическихъ осмотровъ, пред- 
нисымаемыхъ рудничнымъ управлен іем ъ, независимо отъ обыкновемныхъ, уно- 
мянутыхъ въ предыдущей статьѣ.

Г  л а  в а  4 .  Нровѣтриканіе, освѣщеніе н уіютребленіе взрывчатыхъ веществъ.

Ст. 16. ІІо огношенію къ правиламъ обязательнымъ гіри провѣтриваиіи, 
освѣщепіи и употребленіи  взрывчатыхъ вещ ествъ, всѣ ру^дники подраздѣля- 
ются на двѣ категоріи: рудникп или коди безъ гремучаго газа и кони съ 
гремучимъ газомъ.

Опредѣленіе коней съ гремучимъ газомъ производится на мѣстѣ, въ 
забояхъ, стараніями постоянной депутаціи ировинціональнаго совѣта, но ука- 
занію  окружного инж енера, гіринявъ во вниманіс наблюденія горнопромыш- 
ленника.
Ч а с т ь  I. П равила, относящіяся къ провѣтриванію всѣхъ вообщс рудниковъ.

Ст. 17. При ироизводствѣ нодземныхъ работъ, провѣтриваніе всѣхъ 
пунктовъ, доступныхъ для рабочихъ, должно быть обезнечено достаточной 
струей свѣжаго воздуха.

Скоросгь струи и дѣленіе оя но выработкамъ должны быгь регулируемы 
но огношенію къ числу рабочихъ, развитію работъ п выдѣленіямъ газовъ 
даннаго рудника.

Выработки, назначенныя для передвиженія воздуха, должны быть легко 
доступны во всѣхъ частяхъ.

Ст. 18. Провѣтриваніе должно быть устроено надлежащимъ образомъ, 
іірави.іьно, безпрерывно и обезнечено отъ всякихъ случайностей.

Ст. 19. С труя воздуха, иопорченная примѣсью вреднаго или восмла- 
меняющагося газа до стенени, представляющей опасность для здоровья п
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ж изни рабочихъ, должна бнть тщательно удалена отъ мѣста работъ и часто 
посѣщ аемы хъ п утей .

Чпсло разработываемыхъ цунктовъ (забоевъ), въ случаѣ необходимостп, 
должно быть ограничено, чтобы рабочіе, находящіеся па поворотахъ струи 
воздуха, ае  подвергались вредному ея дѣйствію.

Ст. 20. Закдадки, устраиваемы я съ цѣлыо поддержаиія нородъ или для 
отдѣленія откаточпыхъ иутей отъ параллельны хъ воздупіііыхъ, должны быть 
тщ ате.іыю  укрѣилены  н содержимы непроницаемыми но возможности.

Ст. 21. Закладки эти должны быть продолжаемы постепенно, сог.іасно 
забоямъ, для того, чтобы струя воздуха была всегда достаточно сильна и 
могла препятствовать накопленію  вредныхъ газовъ: все-таки иеобходимо 
сгараться избѣгать іізлишнен ея скорости.

Ст. 22. Выработки должны быть такъ расноложены, чтобы ие нужно 
было прибѣгать къ устройству дверен для направленія или раздѣленія струи 
воздуха.

В сявая  дверь, предиазначенная для распредѣлепія воздуха, должна быть 
ак ъ  устроена, чтобы могла свободно пронускать опредѣленное. количество 

его, смотря по необходимости.
Примѣненіе миогихъ дверей, соотвѣтственно расположеипыхъ, необхо- 

дпмо въ ш трекахъ, гдѣ дверн ати должны бьіть часто открываомы для руд 
шічныхъ надобностей.

Ст. 23. ІІѵти и выработки, оставлеш ш а и непровѣтриваемшя, должны 
быть недостуипы для рабочихъ.
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Ч а о т ь  11. П р т и л а , относнщінсн кь п р о т т р т а н т  коивй сь іремучимъ
иізомъ.

Ст. 24. Кони сь гремучимъ газомъ нодраздѣляются на три каіегоріи:
1) кони, выдѣляюіція цемного газа; 2) коіш еъ обильыо выдѣляіощимся газомъ 
и 3) копи съ мнгновепно выдѣляюіцимся гремучимч. газомъ.

Ст. 25. Иодраздѣденіе это ііроизводитея на мѣстѣ, въ забояхъ, сгара- 
ніями иостоянной депутаціи ировш щіональнаго совѣта, ноуказанію  окружного 
инж енера, пришімая во вшімаиіе наблюдепія гориоііромыіплешпіка.
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§ 1. П рш ш ла , касающіяся всѣхъ коией съ гремучимъ газомь.

Ст. 23. Разработка копей должыа пронзводиться, паскрлько это воз- 
можно, слоямн, послѣдователыю выішмаемыми въ писхОдящемъ порядкѣ.

Ст. 27 . Провѣтриваніе нри номощи вѣтряныхъ іцитовх, вдоль забоя, 
воспрещ ается.
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Ст. 28. Отводъ на новерхность рудиичнаго воздуха долженъ произво- 
дитьсл но ш ахтѣ, отдѣлеішой отъ другихъ достаточцой массой породъ.

Ст. 29. Н а поверхности должны быть принимаемы всѣ необходимын 
мѣры съ дѣлыо изолированіа выходящей изъ выш еупомянутой шахты струи 
гремучаго газа отъ всякихъ очаговъ.

Ст. 30. Ш треки, служ ащ іе для доставки свѣжаго воздуха и отвода ис- 
иорченнаго, должны быть отдѣлены другъ отъ друга доетаточно толстыми 
массами породъ, дабы могли легко соиротивляться взрыву гремучаго газа, 
и довольио плотыыми, дабы не иозволять воздуху яросачиваться въ слишкомъ 
оііачителыюмъ количествѣ.

Ст. 31. Отдѣленія ш ахтъ, трубы (гоуопз, с а а а г з , к егп ёз) могутъ быть 
уиотребляемы для ировѣтриваиія голько при подготовительиыхъ и развѣдоч- 
иыхъ работахъ.

§ 2. Спеціальныя правили, касающіяся кот й съ грсмучимъ газомъ, 2-ой и
3-ей китегоріи.

Ст. 32. Кромѣ исключительныхъ случаевъ, одобренныхъ комиетентнымъ 
управленіемъ, работы ио пластамъ, за исключеніемъ подготовителыіыхъ и раз- 
вѣдочныхъ, должны быть такъ  ведены, чтобы воздухъ, болѣе или 'менѣе 
см ѣш аш ш й съ гремучимъ газомъ, не могъ опускаться въ ниж ележащ ія вы- 
работки.

Ст. 33. Раньш е, чѣмъ предпринять подготовитсльныя или развѣдочныя 
работы, какъ въ пустой породѣ, такъ и но пластамъ, провѣтриваемыя по- 
мощью иадающеи сгруи воздуха, горнопромышленникъ обязанъ увѣдомить 
окружиого инженера о мѣрахъ, когорыя онъ ыамѣренъ нринять съ цѣлью 
обезпечещя иадлежащ аго нровѣтриванія выработокъ.

Ст. 34. Машины п всякія устройства, снособныя мѣшать достаточному 
ировѣтриванію, ие могутъ быть, безъ спеціальнаго разрѣш енія, номѣщаемы 
въ воздушныя шахты.

Ст. 35. Н икакая работа но добычѣ, развѣдкѣ и нодготовкѣ вглубь руд- 
нои массы ііе должна быть нредиринимаема раиьш е, іюка воздушная ш ахта 
не достигла глубины, на которой должна производиться эта  работа.

Ст. 36. В ъ каждомъ новомъ этажѣ кверш лаги пе могутъ быть начи- 
наемы раньше, нока не будетъ установлена связь междѵ шахтой, доставляю- 
щей свѣжій, н шахтон, выводящей иснорченный рудничіш й воздухъ.

$5 3. Спеціильныя правила, относящіяся къ копямъ съ грсмучимъ газомъ
3-ей  к а т ш р іи .

Ст. 37. Каждый ш трекъ, проходящій около иластовъ, нризианныхъ
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склонными кь  мгновенному выдѣленію гремучаго газа, долженъ быть нро- 
вѣгриваемъ струей воздуха, направляемой неносредственио огь  подъемной 
ш ахты н уводимой затѣм ъ, по возможности, краткимъ иутемъ къ сиеціаль- 
іюй выводной ш ахтѣ, не прохода однако черезъ другіе разработываемые 
пункты  рудника.

Ш трекъ , служ ащ ій  для вывода рудничпаго воздуха, должеиъ быть ирочно 
построенъ и содержаться всегда въ хорошемъ состояніи.

Ст. 38 . Когда, при проводѣ ш ахтъ или штрёковъ нрсдиолагаю гь 
вблизи пластъ, способпый къ мгновепиому выдѣленію газа, пеобходимо:

а ) иробѵрить скваж ину насквозь пласта и в) подождать затѣмъ не- 
менѣе двухъ дней съ дальнѣйшіши работами.

Ст. 39. Каждой работѣ ио самому пласту, съ мгновенно выдѣляю- 
щимся газомъ, должно предшествовать нравильное оуреніе скважинъ, съ 
цѣлью облегченія выдѣлеыія газа.

Ст. 40. Число, размѣры п расноложеніе буровыхъ скважинъ, у к а за и ' 
ныхъ въ двухъ предшествую щ нхъ статьяхъ, должны быть опредѣлены руд- 
ничнымъ управленіемъ, сообразио мѣстпымъ условіямъ, принимая во внима- 
ніе, съ одмой етороиы, нрнроду проходимыхъ породъ, съ другой — соетавъ, 
мощность и твердость пласта.

Ст. 41. Употребленіе открытыхъ огней военрещ ается, какъ внутри зда- 
н ій , расподоженныхъ надъ устьями ш ахтъ, такъ и по близостн ихъ.

Ст. 4 2 . ІІІатры  для шкивовъ подъемныхъ ш ахтъ не должны быть крыты 
діфевяннон кровлей. Самые шатры долѵкны быть ностроены нзъ несгораемыхъ 
магеріаловь.

Ч а  с т ь II I . Освіьщсніе копей еъ іремучимъ мзомъ.

Ст. 43 Унотребленіе иредохранительныхъ лампъ, нитаемыхъ чистымъ 
растительнымъ масломъ, обязательно для освѣщенія рудниковъ или коией съ 
гремѵчимъ газомъ.

Ст. 44. К ромѣ случаевъ, ниже ириведенныхъ, ламна системы М иене1сг’а, 
должна употребляться исключительно въ коняхъ 2-ой и 3-ей категоріи. 
Одиако дозволяются извѣстныя отстунленія въ разм ѣрахъ и формѣ утйхъ 
лампъ, указанны я въ особой инсгрукціп.

Ш тейгеры, надсмотрщики, рабочіе, занягые исправленіемъ ш ахтъ и раз- 
чнсткой вертикальныхъ выработокъ, обязаны унотреблять:

a) Л ампу М иезеІег’а  (называемую штейгерской) безъ горизонтальной 
сѣтки и трубы, цилиндрической чехолъ которой, надѣваемый на стекло, нри- 
готовленъ изъ двойной металлической сѣтки, сдѣланной изъ проволоки въ 
V , г п т . діаметромъ и содержащей 144 отверстія на кв. сантиметрѣ.

b) Лампу МиевеІег-СтоіІііСа съ внутреш ш мъ простымъ стекломъ, нод- 
держиваемымъ нензолированнымъ ободкомъ.
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Рудничиіае надсмотріцики, шпуровые м астера, старш іе рабочіе артелей , 
ааступаю іціе, съ разрѣлтенія началъства, надсмотріциковъ, могутъ пользоватъся 
лампами І)аѵу.

Иостояннос освѣіценіе пунктовъ нагрѵзки можетъ производиться посред- 
ствомъ большихъ ламнъ М ие8е1ег’а.

Ст. 4 5 . У потребленіе тптейгерскихъ лампъ, ѵ казан іш хъ  въ предыду- 
іцей статьѣ, разрѣш ается въ копяхъ съ гремучимъ газомъ гіервой категоріи.

Ст. 46 . Предохранительгшя лампы должны быть запираемы на ключъ 
и сохраняемы въ спеціальныхъ помѣщеніяхъ. Л ица, спеціалыш  назначенныя 
рудничнымъ управленіемъ, обязаны заботиться, чтобы ламны эти отвѣчали 
требуемымъ условіямъ; они, кромѣ того, обязаны осматривать оныя, чистить 

н одержать въ исправиости. Л ица эти предпазначаю тся гоже для коптроля 
рабочихъ.

Ст. 4 7 . Каждый рабочій, въ моментъ спуска въ рудникъ, получаетъ 
лампу; онъ обязанъ тутъ же ѵбѣдиться, хороню-ли она заперта и исправна- 
:іи. ІІринявъ лампу, рабочій отвѣчаетъ за нее. Каждый рабочій, лампа кото- 
раго испортилась, обязанъ немедленно потупшть ее.

Ст. 48. Воспреіцается открывать лампы въ подзеш ш хъ выработкахъ, 
воспрещается даже носить съ собой какіе нибѵдь инструменты, которымя 
можно бы было ихъ открывать.

Ст. 49. Лампы, потушенныя въ копяхъ двухх первыхъ категорій, отсы- 
лаютоя иа поверхносіь или въ мѣсто по блнзости воздушной ш ахты, гдѣ онѣ 
осматриваются, опять заж игаю тся и запираю тся затѣмъ на клю чъ— лицомъ, 
спеціалыю  назначеннымъ для этого, и которое, одно только, снабжено 
ключемъ.

Лампы, потуптенныя въ коияхъ 3-ей категоріи, могутъ быть опять заж - 
жены, только на поверхности, въ ламповочной.

Ст. 50 . Воспрещ ается курить въ копяхъ съ гремѵчимъ газомъ или даже 
носить за собой трубку, огниво, спички или всякій другой предметъ,способ- 
ный производить огонь.

Ст. 51. Когда гремучій газъ покажется въ забоѣ или вообще въ выра- 
боткѣ въ такомъ количествѣ, что онъ дѣлается замѣтенъ по удлиненному 
пламени лампъ, тамъ работы должньт быть немедленпо пріостановлены, пока 
не минуетъ опаспость.

Ч а с т ь  IV. Взрывчатыя вещества.

§ 1. У казанія , относящіяся ко всѣмъ рудннт м ъ

А). Перевозка и обращеніе со взрывчатыми веществами.
Ст. 52. Взрывчатыя вещества могутъ бытг> вводимы въ рудникъ и.ш 

близь лежащія мѣста только съ разрѣшенія директора работъ или его упол-
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номочеипаго, еъ соб.пюдепіем!ь правидъ осторожпости, нѳторш  онт. гіудетъ 
считатт. необходимымъ предписать.

Эти веіцества могутъ быть перевозимы то .чьео въ  формѣ иатроповъ, въ 
яіцикахъ или м ѣш кахъ, тщ ателыю  укупоренныхъ.

Ст. 5В. П орохъ, дипамитъ, капсю ли должны быть отдѣлены другъ отъ 
друга п помѣщепы въ разпы хъ .ящикахъ или мѣпікахъ.

Ст. 54. В ъ пунктахъ работъ можно держать только число патроповъ, 
необходимое іта дневной расходъ.

Ст. 55. В оепрещ ается держать въ иодземныхъ выработкахъ взрывчатый 
магеріалъ безъ скораго примѣненія къ дѣлу.

Ст. 56. До момепта употребленія, патроны и фитили, налиаченные для 
взрыва, должтіы быть положены въ безопасное мѣсто, указанное штейгеромъ.

В). Употребленіе.
Ст. 57. Введеніе патроновъ въ птпуры и забивка можетъ ироизводнться 

только помощыо забойниковъ деревяіпш хъ, динковыхъ или же ияъ красной 
мѣдп, избѣгая при этомъ, по возможности, ударовъ.

Для забивки слѣдуетъ употреблять вещества, не способиыя давать искры.
Ст. 58. ТІе выпаливпіій ш пуръ ие можетъ быть разряжеиъ.

§ 2. П равила , касающіяся копей съ гремучимъ шзомъ.

Сг. 59. Употреблспіе взрывчатыхъ веществъ, безъ предварителыіаго раз- 
рѣш спія , воспрещается.

a). Во всѣхъ коияхъ съ гремучимъ газомъ для добычи камен. угля.
b). Въ копяхъ 2-й и 3-й категоріи: 1) при ироведеиіи выработокъ, дол- 

жеиствую щ ихъ пройти выше уводимой струи рудішчпаго воздуха; 2) прп 
приготовительныхъ работахъ по пласту, нровѣтриваемыхъ ннсходящей 
струсй врздуха; 3) при всѣхъ работахъ въ пустой породѣ, когда пред- 
полагаю тъ, что работы эти могутъ встрѣтить разработываемые пласты угля 
и.іи вообще выработки, въ которыхъ гремучій газъ могъ-бы накопиться.

c). Въ коияхъ 3-ей категоріи: 1) при проведеніи штрековъ, когда за- 
боями подходятъ къ пластамъ, склоннымъ къ мгнрвенпому выдѣленію гре- 
мучаго газа; 2) при работахъ по такимъ же пластамъ для проведенія путей, 
а такж е въ выработкахъ, проходящпхъ по пустой породѣ, когда онѣ нс 
ировѣтриваются струей свѣжаго воздуха, ие проходящаго при этомъ черезъ 
разработываемые пункты копи.

Ст. 60. ІІользовапіе взрывчатыми веществами подчинено условіямъ: а) 
пе употреблять для зажигаиія веществъ способныхъ горѣть иламенемъ; Ь) 
налепіе ш пуровъ тогда только производить, когда относителыю немпого ра- 
бочихъ находится въ сосѣднихъ выработкахъ и, убѣдившись сначала, при 
помощи пламени лампъ, что въ окружающемъ воздухѣ пѣтъ восііламеняю-
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іцагося гава. Это удостовѣрспіс 'долж по прбивводйтг.ся поредъ палсніемъ 
каждаго ш пура или вообіцс каждимъ паленісмъ ш пуровъ, лицомъ спсціалг.тю 
нааііаченптлмъ для зтой  цѣли рудпичнммъ управлепіемъ.

Ст. 61. Г,ъ копяхъ 2-ой и 3-сй катего]>іи, въ одпомъ какомъ нибудь 
пунктѣ работъ, зарааъ можно палйті. только оДипъ шпуръ, варнвъ ж е пѣ- 
сколЬкихъ шпуровъ можетъ бгітъ произвсдевъ одновремеипо и моментально 
только злектрической искрой.

о н-  - !:■ ■ -  . , . -  .чрѴ!.,-.. ! Ѵ . т  і

Г л а в а  У .  Мѣры нротивъ зптоіыеніа руднііковъ водоіі.

Ст. 62. Горнопромышлснппки обязапы тіцательпо собиратт, справки, ва- 
саюіціяся положеиія, протяжепія и глубипы старыхъ работъ н естественныхъ 
скопленіп иодъ (водопосннхъ жплъ и сстествеяныхъ колодцевъ), которыя 
могли бі,т паходиться въ предѣлахъ или по сосѣдству ихъ отводовъ.

Ст. 63. Проведспіе буровыхъ скважинъ по пластамъ или пустой породѣ 
обязательно всякій разъ, когда предполагаготъ присутствіе скоплеиій воды 
вблизи работъ.

Число, длипа и расположеніе скваж ипъ должпы быть опредѣляемы руд- 
нпчнымъ управленіемъ, сообразпо мѣстнымъ ѵсловіямъ, припимая во впима- 
н іе моіцность и составъ пластовъ, крѣпость угля и породъ, располож еніе забо- 
евъ и высоту предполагаемаго скопленія воды, которую опасаготся встрѣтить.

Сг. 64. Бо время работъ, рабочіе-бурилыцики всегда должпы имѣть 
подъ рукой всѣ необходимые матеріалы, чтобы, въ случаѣ нуж дн, могли 
тотчасъ же задѣлать сквааш ну.

Ст. 65. Прежде чѣмъ приступить къ  выпуску воды, рудпичиое управ- 
лепіе обязапо принять всѣ необходимыя мѣры, съ цѣлыо предохранить ра- 
бочихъ отъ всякихъ сдучайностѳй, которыя моглк-бы быть слѣдствіемъ этоіі 
операцін.

Въ вѣдомости, веденіе которой предписы васіся ішжсслѣдующеГі статьей, 
должны быть приведены принятыя мѣры.

Ст. 66. Лиця, обязанныя присматривать за буровымн работаыи, назпа- 
чаготся тоже для коптроля рабочихъ; лица эти обязаны сообщать пітейгеру 
о положенін буровыхъ рабогъ цередъ ириходомъ каждой смѣны.

Ст. 67. Обязатслыю веденіе вѣдомостей, показырагощихъ положеніе бу- 
ровыхъ работъ въ каждомъ забоѣ.

Г л а в а  V I .  І!|іавіі .іа, к аса іощ іп са  л и ц ъ  с . іу ж а іц и х і , .

Ч а с т ь  Т. Ёонтролъ и обязанности служащгіхъ на всѣхъ вообгце рудни-
кахъ.

С/г. 68. Обязателі.Па, на каждомъ рудпикѣ. ежедневная провѣрка рабо- 
чихъ, запимающихся впѵтри рудпика.
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Ст. 69. Воспреіцается довволять спускаться и работать в г  рудникахъ 
малолѣтпішт,. мальчикамъ моложе 12 лѣтъ и дѣвицамъ моложе 14 лѣтъ.

Ст 70. Н пкто не долженъ ходить или быть принятымъ на работы пьянымъ, 
илн если он ъ  подверженъ болѣзни, которая могла бы поставить его жизнь 
въ опасность. Н икто изъ постороннпхъ лицъ не можетъ посѣщать работы въ 
рудникахъ безъ разрѣш енія завѣдывающаго этими работами, и если онъ не 
сопровождается опытнымъ рабочимъ.

Ст. 71. Каждый рабочій, когорый своимх непослугааніемъ и неповино- 
веніемъ нарупш тъ порядокъ, установлениый ради безопасиости лицъ и вещей, 
долженъ быть преслѣдуемъ и наказанъ, сообразно важности проступка н согласно 
предписаніямъ настояіцаго устава, помимо паказанія, которому онъ нодвер- 
гается въ силу статей 418 и послѣдуіощихъ свода наказаній  (Соііе рбиаі).

Установленный порядокъ можеть быть формулированъ въ вндѣ ус/гава, 
который затѣмъ иодвергается утвержденію  поетоянной депутаціи окруж - 
ныхъ инженеровъ.

і
Ч а с т ь і і . Спецш льный надзоръ за работ ами вг, копяхь сг гремучимъ газомъ.

Ст. 72. Н а каждой копи съ гремучимъ газомъ долженъ имѣться штей- 
геръ, спеціально для ежедневнаго нрисмотра за апиаратами, служащимн кт, 
провѣтриваніго и освѣщенію, а такж е для присмотра за работами, произ- 
водящимися съ помощью пороха пли другихъ взрывчатыхъ веществъ.

Этотъ штейгеръ долженъ имѣть, для частныхъ порученій, извѣстное 
число помощниковъ и надсмотрщ иковъ, соразмѣрно развигію работъ, природѣ 
и изобиліто выдѣляющагося гремучаго газа и степени безопасности, нредстав- 
ляющейся данной системой вентиляціи.

Ст. 73. ІІІтейгеры , ихъ помощники и надсмотрщики назначаются руд- 
ничнымъ управленіемъ для контроля рабочихъ. Они ни въ какомъ случаѣ, не 
должны быть заинтересованы въ дѣлѣ(ііапз Г еп ігергізе <1ез Ігаѵанх), надзоръ 
за которымъ имъ порученъ.

Ст. 74. ІІодъ отвѣтствепностыо ш гейгеровъ и ихъ помощниковъ над- 
смотрщики обязаны каждый въ отведенномъ ему участкѣ:

a) воспрещать достуиъ къ рабогамъ части или всей смѣнѣ рабочихъ, 
въ особенпости на другой день послѣ праздниковъ или вообще остановокъ, 
не убѣдившись раны ие, что воздухъ чистъ и провѣтриваніе достагочно сильно, 
что все въ норядкѣ и нѣтъ ничего указываюіцаго на огіасность для рабочихъ; 
стараться объ исполненіи предднсанныхъ соотвѣтственными статъями мѣръ объ 
употребленіи взрывчатыхъ веществъ; тщательно осматриватт, воздушные пуги 
и содержать все въ должномъ порядкѣ.

b) Соблюдать, во время производства работъ, строгій надзоръ въ забояхт, 
и иутяхъ болѣе посѣщ аемнхъ, по отношеніго къ ѵпотребленію лампъ, добычѣ 
и скопленію добытаго матеріала, маневрированію дверьми, однимъ словомъ во
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всемъ, что кясается. существенно, безопасности копей по отношенію къ 
провѣтриванію н освѣщеиію.

с). Доаосить, для преслѣдоваиія и надлежаіцаго наказаи ія, сообразно 
важиости проступковъ, о производяіцихъ нарупіеніе правилъ осторожности 
и подчиненности; точно такж е ностуиать съ каждымъ рабочимъ, имѣющимъ 
при себѣ трубку, спички, огниво или вообще какое нибудь вещество, способ- 
ное произвести огонь, въ вырабогкахь. гдѣ ѵпотреб іеніе предохранительныхъ 
лампъ обязательно.

(і). ІІрекраіцать работы и распоряж аться осторожнымъ уводомъ рабочихъ, 
въ случаяхъ , предвидѣнныхъ ст. 51, когда нормальный ходъ провѣтриванія 
наруш енъ.

Г л а в а  V II. Вреиеиное распо|иіженіе.

Ст. 75. Въ случаѣ заявленій, ностоянныя депутаціи провинціоналы ш хъ 
совѣтовъ могутъ давать отсрочки и условныя разрѣш енія по отношенію къ 
строгому исполненію предш ествую щ ихъ правиль.

М инистръ Внутреннихъ Дѣлъ опредѣляетъ случаи, въ которыхъ постоянныя 
депѵтаціи могутъ давать эти разрѣш енія.

О т д ѣ л ъ  II. Спвціальныя 'правила съ цѣлью нредупреж бенія нет аст ій.

Ст. 76. Когда безопасность выработокъ или рабочихъ могла бы быть 
наруш еиа по какой либо причинѣ, владѣлецъ рудника или его повѣренный 
обнзанъ немедленно увѣдомить объ этомъ окруж ного инженера. ІІослѣдній, 
не медля, долженъ прибыть на мѣсто, чтобы совмѣстно съ унравляю щ имъ 
работами условиться на счетъ мѣръ, которыя необходимо принять для пре- 
дуирежденія несчастій.

Когда владѣлецъ руднива или управляю щ ій работами откажутся испол- 
нить мѣры, которыя окружной инженеръ считаетъ необходимьши, послѣдній 
обязанъ донести объ этомъ начальннку провинціи, сообщивъ ему при этомъ 
свои предположенія.

ІІостоянная депутація обязана выслушать горнопромыш ленника илп его 
довѣренныхъ н сдѣлать соотвѣтственныя распоряж енія, которыя передаются 
на утвержденіе М инистра Внутреннихъ Д ѣлъ, если это необходимо, послѣ 
предварительнаго разсмотрѣнія въ горномъ совѣтѣ.

Въ случаяхъ крайней опаености, окружный инж енерь долженъ спеці- 
ально упомянуть объ этотъ въ своемъ рапортѣ, тогда ностоянная денутація. 
не спрашивая предварителыю  горнопромыптленника, можетъ распорядигься, 
чгобы ея распоряженіе было приведено въ исиолненіе.

Ст. 77. Если-бы овружный инженеръ, осматривая рнботн, ѵзналъ при-
г о р н . ж у р н . т. IV, № Ю , 1 8 8 5  і'. і п



чину предстояіцей онаспости, опъ обязаиъ, иодъ своей отвѣтственпосты о, 
едѣлать заявлеиіе мѣстпымъ властямъ, чтобы оиѣ его у-полпомочили тотчасъ 
же дѣлать расіторяж сітія, какія опт, будетъ считать умѣстными, точио такт. 
какт. это дѣлается въ случаяхъ предстояіцей опасности отъ падснія но- 
строекъ.

О т д ѣ л ъ  I I I .  М ѣры , принимаемы я въ случаѣ несчастій въ руднт ахъ .

Ст. 78. Обо всякомъ несчастіи, происшедшемъ въ рудникахъ или не- 
посредственно по близости къ нимъ, и когда одно или болѣс лицъ былн 
убиты или тяжело ренсны, горнопромыш ленникъ обязанъ немедленно довести 
до свѣдѣнія окружного инж енера.

Подъ словомъ— тяж елая рана надо понимать всякое увѣчье, которое 
могло-бы повлечь за собой смерть или же воспрепятствовать продолженію 
нормальныхъ занятій жертвы.

Ст. 79. Т акая  же обязанность возлагаетея на горнопромышленниковь 
въ случаяхъ, когда песчастье наруш ило бы безопасность выработокъ, рудни- 
ковъ или собствешшковъ поверхности.

Ст. 80. Окружный инж енеръ, узнавъ объ одномъ изъ фактовъ, упоми- 
наемыхъ въ двухъ иредыдѵіцихъ статьяхъ, если найдеть необходимымъ, то 
отнравляется на мѣсто, разслйдуеть причины и составлястъ протоколъ.

Опъ въ правѣ, какъ  вообще въ случаяхъ опасности, требовать людей, 
лошадей и матеріаловъ и дѣлать необходимгля распоряж енія, ради спасенія 
рабочихъ и сохраненія рудника.

Работы  ради спасенія, а такж е необходимыя для предупрежденія но- 
выхъ несчастій, ведутся стараніями рудничнаго ѵправленія, съ разрѣшенін 
и лодъ присмотромъ окружного инженера. Б ъ  случаѣ несогласія на пред- 
ложенныя мѣры, мнѣніе окружного инж енера пмѣетъ преимущество.

Ст. 81. Горнопромышленники обязаны держать запасъ медикаментовъ 
и необходимыхъ средствъ для иемедленной помощи раненымъ, согласно 
инструкціямъ, даннымъ М инистромъ В нутреннихъ Дѣлъ.

Ст. 82. Одинъ или болѣе врачёй-хирурговъ должны находиться на каж - 
домъ рудникѣ, сообразно его величинѣ.

Ст. 83 . Горнопромышленники и уиравляющіе рудниками сосѣдними 
тѣмъ, на которыхъ ироизошло несчастье, обязаны помогать всѣми С]»ед- 

ствами, какими могутъ располагать, какъ въ людяхъ, такъ и веякимъ дру- 
гимъ образомъ, не требуя вознагражденія сверхъ того, какое слѣдуегь по 
закону.

Ст. 84. Еогда невозможность добраться до мѣста, гдѣ находятся тѣла 
погибшихъ рабочихъ, будетъ удостовѣрена окружнымъ инженеромъ, руднич- 
пое управлепіе обязаио увѣдомить объ этомъ бургомистра пли другого по- 
лицейскаго офицера, которые составляютъ протоколъ и препровождаютъ его
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королевскому прокурору, стараніями котораго и съ разрѣніенія суда, актъ 
ототъ вносится въ списки гр аж дан ски х ъ  дѣлъ.

(>г. 8 5 . Расходгл, которые будутъ произведени на иемедленпую помоіць 
раненымъ, утонувшимъ или задохпувпш мся, а такж е на исправленіе работъ, 
падаю тъ на горнопромышленника.

Ст. 86. Окружные иняѵвнеры обязаны, въ краткіе сроки, препровож - 
дать королевс.кимъ прокурорамъ протоколы, составленные по случаю несчастій .

О т д ъ л ъ  IV. Общія распоряж енія.

Ст. 87 . Горнопромыпіленники обязаны содѣйствовать всѣми средствами 
окружнымъ инж енерамь при осмотрѣ ими работъ, въ особенности облегчать 
доступъ къ пунктамъ, требующимъ спеціальнаго надзора. Они обязаны, по 
требованію окружныхъ инж енеровъ, предъявлять имъ плапы и отчеты о ходѣ 
работъ, поименованные въ отдѣлѣ I, глава I настоящаго указа , а такж е ка- 
саюіціеся контроля рабочихъ, они обязаньт давать всѣ объясненія о со- 
стояніи и веденіи работъ.

Окружные инженеры, во время осмотра подземныхъ рабг.тъ, соцровож- 
даются управляюіцими или надзирателями работъ, содѣйствіе которыхъ нс- 
обходимо для выполненія инж енерами ихъ служебны хъ обязанностей.

Ст. 88 . И а каждомъ рудникѣ должна имѣться книга, исключительно 
назначенная для записки паблюденій и указаній окружныхъ инженеровъ.

Ст. 89. Каждый собственникъ рудника или -его уполномоченный обя- 
занъ, выбравъ для своего мѣстопребывапія извѣстный пунктъ въ провинціи, 
въ которой расположеиъ рудникъ, извѣстить объ немъ иачальника провинціи.

Въ случаѣ, когда отводъ располоагенъ въ нѣсколькихъ провинціяхъ, 
горнопромышленникъ обязанъ сообщить объ избранномъ имъ пунктѣ мѣсто- 
пребыванія, отдѣльно, каждому начальнику этихъ провинцій.

Ст. 90. Нарупіенія постановленій полиціи, если даже они не повлекли 
за  собой иесчастій, должны быгь преслѣдуемм и судимы, сообразно главѣ X , 
указа 21 апрѣля 1810 года, касаю щ агося рѵдниковъ, копей, каменоломенъ и 
заводовъ.

Ст. 91. Со дия введенія въ дѣйствіе пастоящ аго указа, всѣ обіція и 
частныя правила, касаю щ іяся нредметовъ, составляющихъ цѣль его, унич 
тожаю тся ио отношенію къ руднпкамъ, за исключепіемъ, однако, статей В 
4 , 5. и 7 императорскаго указа отъ 3 января 1813 года, остаюіцихся г,ъ 
силѣ.

Ст. 92. М инисгру Внутреннихъ Дѣлъ поручается нривести въ испол- 
пеніе настоящій указъ.

ю*



С I  н  к

Свойства, обработка и примѣненіе иридія.

Нельсона У. ІІерри.

(И звл. изъ С Ь ет  Ие\ѵ8, ѵоі 51, № 1310— 12).

Въ этой статьѣ авторъ старается дать вь сжатой форыѣ всѣ свѣдѣнія, которыя 
въ настоящее вреыя извѣстны о свойствахъ, обраооткѣ н употреоденіи осыиетаго иридія; 
кромѣ того онъ описываетъ способъ нлавленія иридія, предложенный Голландомь, и сно- 
собъ электро-осажденія, нреддошенный Дудлеемъ .Авторъ много трудился надъ этой 
статьей и полагаетъ, что при всемь ея несовершенствѣ, она представляетъ номболѣе 
полный сводъ свѣдѣній о данномъ предметѣ изь тѣхъ, которыс толъко существц- 
ютъ въ настоящее время.

Споообъ плавленія и механической обработки оиисанъ вполнѣ и не удержано ни- 
какихъ секретовъ. 0 способѣ электро-осаждепія вь настоящее кремя нельзя болѣе ни- 
чего сказать по причинамъ, внолнѣ очекиднымъ и уважительнымъ.

Авторъ выражаетъ свою признательность м-ру Голланду и нрофессору Дудлею за 
многочисленныя наставленія, которыя они ему давали, а также за тщательный нросмотрь 
и одобреніе этой статыі.

Металлъ иридій сдѣлался извѣстнымъ химикамъ въ началѣ настоящаго столѣтія, но 
публика и вь настоящее время имѣетъ о немъ неболыное понятіе; даже горные смотри- 
тели (тіпіп§ рговресбогз) незнакомы по болыией части съ его видомь и свойствамп.

Въ 1803 году Смитсонъ Тонентъ, изслѣдуя металличоскій остатокъ послѣ раство- 
ренія платиновой руды въ царской водкѣ, нришелъ къ заключенію. что онъ открылъ но- 
вый металлъ. Дескотель Фуркруа и Вокелеігь, разсматривая въ то-же самое время яодобные 
ѵке остатки, сдѣлали точно такое же заключеніе. Въ 1804- году Тенентъ объявилъ уче- 
ному міру, что онъ открылъ вь такихъ остаткахъ приоутствіе двухь новыхъ металлбвъ; 
одному изъ і і и х ъ  онъ дал ь назваиіе иридія, вслѣдсгвіе его иридееценціи оъ нѣкоторыми 
изъ его оостнвовъ, а другому — названіе осмія по иричинѣ оообаго занаха, котпрымъ 
обладаетъ его летучая окись.

йридій находятъ въ значителыіыхъ количествахъ въ нлатиновыхъ рудахъ или въ 
видѣ платино-иридія, представляющаго оплавъ сго съ илатиной, или въ видѣ осмистаго 
иридін, т. е. сплава его съ осміемъ. Іілатино-придій являотся въ зернахъ, а иіюгда нъ 
неболынихъ кубикахъ съ закругленными краями. Осмистый иридііі находятъ обыкно-



СМ Ѣ СЬ . 1 4 9

веино въ формѣ илоскпхъ ненравильныхъ зеренъ, а иногда въ гексагональныхъ 
призмахъ.

Географическое расиредѣленіе зтого металла весьма обширно: его находятъ въ Ка- 
лифорніи, Орегонѣ, Россіи, Остъ-Индіп, Ворнео, Южной Америкѣ, Канадѣ, Австраліи и 
въ неболынихъ кол ;чествахъ во Франціи, Германіи и Испаніи.

Самородный иридій обыкновенно находится въ соединеніи съ многочисленными рѣд- 
кими металлами, какъ-то: осміемъ, илатиной, родіемъ, рутеніемъ и палладіемъ, а также 
иногда въ соединеиіи съ мѣдью и желѣзомъ. Иридій обладаетъ бѣлымъ цвѣтомъ, похо- 
жимъ на цвѣтъ стали. На холодѣ онъ очень хрупокъ, но при бѣломъ каленіи обладаетъ 
нѣкоторою тигучестыо. Это одинъ изъ самыхъ тяжелыхъ металловъ; онъ имѣетъ удѣль- 
ный вѣсъ 22,38. Главиые источники его добычи— Златоустовскій округъ, дачи Кыштым- 
скаго завода и Екатеринбургскій округъ на Уралѣ; эти мѣстиости ежегодно даютъ до 200 
унц. этого металла. Калифорнія въ этомъ случаѣ занимаетъ второе мѣсто.

Хотя Калифорнія въ настоніцее время стоитъ по добычѣ на второмъ мѣстѣ нослѣ 
Россіи, но но всей вѣроятности, въ виду возрастанія спроса и производства болѣе тща- 
гельныхъ изысканііі, она въ скоромъ времени займетъ нервое мѣсто. Орегонъ, Вашинг- 
тонъ, Западный берегъ Вританской Америки также иредставляютъ болыиое зиаченіе. Глав- 
ная добыча въ этихъ странахъ совершается попутно при промывкѣ береговыхъ несковь 
на золото, которое здѣсь разработывается время отъ времени.

Почти всѣ золотоносиыя страны даютъ болѣе илм менѣе значительное количество 
этого металла. Въ Калифорніи онъ изобильнѣе въ сѣверныхъ нровинціяхъ, чѣмъ въ 
ореднихъ и южныхъ, а всего чаще встрѣчается въ береговыхъ нескахъ сѣвернаго мор- 
ского берега, близь Рогі-Охі’ог(І’а. Д-ръ Торрей сообщаеть, что черезъ годъ или два 
ііослѣ учреждсиія иробирной налаты Соединениыхъ Штатовъ въ Ныо-Іоркѣ нроиорція 
осмистаго ирндія вь калифорнійскомъ золотѣ не нревосходила !/2 унца на 1,000,000 
долларовъ. Потомь содержаніе его среднимъ числомъ увеличилось отъ 7 до 8 уид. иа 
1.000,000 дол. золота, показывая этимъ зиачительное измѣненіе, зависяіцее, по всей вѣро- 
ятности, отъ открытія новыхъ иріисковъ и оставленія старыхъ.

Эти береговые пески получили свой осмистый иридій, точно такъ-же какъ и золото, 
безь сомиѣнія, отъ размыванія волнами соеѣднихъ возвышенностей. Жильныхъ мѣсторож- 
деній здѣсь до сихъ норъ не открыли, но предполагаютъ, что металлы распространены 
по всей массѣ.

Твердость металла, смотря но количеству заключаюіцихся вь немъ платины и осмія, 
измѣняется отъ 6 до 7 по скалѣ твердостн, а иногда достигаетъ и 8-

Его соотавъ измѣвяется въ такихъ нредѣлахъ: иридія отъ 70 до 75 проц., осмія 
отъ 18— 20 проц.; остальное занимаютъ различнын количества платины, рутенія, палла- 
дія, рубидія и часто слѣды желѣза и мѣди.

Общій характеръ осмистаго иридія зависитъ также оть той мѣстностп, изъ кото- 
рой он ь иолученъ. Цвѣтъ его измѣняется огъ стально-сѣраго до голубого; полученный 
изъ Россіи металлъ содержитъ обыішовенно болѣе значительное количество илатины 
(иногда 33 проц.) и является болѣе мягкнмъ, нежели калифорнскій, который ночти нпол- 
нѣ свободеыъ отъ платины, значительно тяжелѣе, нлотнѣе и имѣеть оолѣе синій цвѣтъ. 
Калифорнійскій металлъ нужно считать болѣе пригоднымь для нрактическаго унотреб- 
ленія.

Кислоты и щелочи не дѣйстнуютъ на осмистый иридій. Въ царской водкѣонъ
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слабо растворяется — раствореніе становитея болѣе оідутительнымъ, если минералъ под- 
вертнуть тщательному раздробленію.

Когда оемій сильно натрѣвають вь кислородѣ или на воздухѣ, онъ окисляется н 
улетучивается въ видѣ основного ангидрида, характеризующагося весьма ненріятнымъ за- 
нахомъ, наноминающимъ заиахъ чеснока, а также своими ядовитыми и раздражающими 
свойствами. Оентъ-Клеръ-Девиль разсказываетъ, что, нослѣ того какъ ему нонало иѣ- 
снолько паровь осмія въ глаза, онъ не могь ничего вндѣть впродолжеиіе четырехъ 
мѣсяцевъ.

Чистый ирпдій поглощаетъ кислородъ нри красномъ каленіи, но снова выдѣляетъ 
его нри температурѣ около 1000° С. Иридій весьма трудііоплавокъ, какъ это будетъ 
нидно изъ иижеслѣдующаго опмсаиія попытокъ снлавить его. Въ „НаікІЬоок оі' Сііе- 
шівігу» Гмелина, томъ 0, мы находимъ реаультаты нѣкоторыхь оиытовь. «Вокеленъ 
нлавил ь его въ незначительномъ количествѣ на древесномъ углѣ, горѣвціемт. въ струѣ 
кислорода, и нолучилъ ігѣсколько тягучій піарикъ>. Основываясъ яа такомъ свойствѣ 
ніарика, должно предаоложить, что иридій, сплавленііый имъ, былъ ііе чистъ. &Чиль- 
дрепъ снлавлялъ его помоіцыо своей гальвапической батареи въ бѣлый, снльио блестя- 
щій, хрункій и чаще нѣсколько нористый шарикъ, удѣлыіаго вѣса 18,08. Этотъ ша- 
рикъ вѣроятно содержалъ нлатипу (Берцеліусъ). Одииъ граммъ иридія, нагрѣтый на углѣ 
въ нламени гремучаго газа паялыюй трубки Дёблера, сплавляется въ блестяіцій шарикь, 
который, кажется, поглощастъ газъ. Излишекъ газа нри затвердѣваніи шарика выдѣ- 
ляется и обусловливаетъ образованіе углубленій». ІІлатина, которая нлавится ири го- 
раздо низшей температурѣ сравнительно сь иридіемъ, была сплавлена док. Хоромъ изъ 
Фнладольфіи, изобрѣтателемъ паялыюй трубкн. Ему удалоеь силавить въ одинъ разь 
около 2 фунт. (971 грам.). Онь также первый раснлавиль этимъ споообомъ и иридій».

Какъ выпю уже замѣчено, иридій. который эти старые химики нмѣли нретензію 
силавить, могь содержать металлы низшихъ ючекъ цлавлеиія, потому что одинъ нзь 
ннхъ говоритъ, что онъ снолучилъ нѣсколько тягучій шарикъ»; другой нашелъ, что 
ѵдѣлыіый вѣсъ его 18,68, тогда какъ чистый иридій при обыкновенной температурѣ ни 
мало не тягучъ іі его удѣльный вѣсъ 22,38. Снлавы нлатины съ неболынимъ ко- 
личеотвомъ иридія могутъ быть сравнительно легко раснлавлены въ нламени грсму- 
чаго газа.

ІІо нрежнимъ опредѣленіямъ Віоля точка іілавленія чистаго иридія около 1950° 
()., а платины— 1750° С.

Ііѣсколыю лѣтъ тому назадъ гг. Девилю и Дебрею удалось измѣнить иаяльную 
трубку докт. Хора такимъ образомъ, что номощыо ея были иолучены болѣе удонлетвори- 
телыіые результаты. Въ 1870 г. они ириготовили иолосы для Іпіегпаііопаі МеігісаІ 
Зузіеш Сонѵепііоп, изъ сіыава 10 ироц. иридія и 90 ироц. нлатины; они успѣшио 
снлавляли въ одну нагрузку болѣе 700 фунтовъ этого вещества. Эта работа была иснол- 
нена нодъ чадзоромъ г. Гео Маттеи, фирмы Джоіісонъ Маттей и ком. изъ Лондона. Та- 
кой сплавь нишелъ обширное употребленіе для дѣланія чашъ, кубовъ и тиглей, потому 
что иридій придаетъ платинѣ болѣе жесткостп и твердостп, а слѣдователыю п болѣе 
ирочиости.

Осмистый иридій не образуетъ искусственныхъ снлавовъ ни съ іыатиной, нн съ 
яолотомъ, ііи съ оловомъ, 1ІП съ желѣзомъ, ни съ никкелеиъ, пи сь кобальтомъ, ни г.ъ



СМ ѢСЬ. 1 5 1

серебромъ, хота. кажется, чистый иридій образуетъ его сь вдатииой. Напримѣръ сплавъ 
М аттеи.

Если цинкъ пагрѣвать съ осмистымъ иридіемъ въ присутствіи хлористаго аммоніи, 
то опъ растворяетъ осмистый иридій съ большою энергіею цри выдѣленіи тенлоты. Если 
теперь эту комбииацію цинка и иридія разлагать Щ  8 0 ѵ то цинкъ растворится и 
оставитъ иридій въ состояніи самаго тонкаго порошка, на который царская водка дѣй- 
ствуетъ гораздо энергичиѣе. Такой способъ можно иазвать самымъ лучшимъ для раз- 
дроблеаія минерала въ томъ случаѣ, когда не желаютъ химически разрушать его.

Весьма странно, что почти всѣ авторитеты впродолженіе нѣсколькихь лѣтъ вѣрили 
въ свойство иридія сплавляться съ золотомъ, тогда какъ этого не существуетъ ии въ 
нриродѣ, ни въ искусствѣ. Иридій, вслѣдствіе своего высокаго удѣльнаго вѣса, нри 
нромывкѣ золото-содержащихъ несковъ, остается съ золотомъ, отъ котораго съ трудомъ 
отдѣляется. Нодобное золото, при вриготовленіи изъ пего слитковъ, вслѣдствіе своей пс- 
снлавлаемости съ иридіемъ, ирисоединяетъ къ своей массѣ зерна іюелѣдняго, сильио 
вредііщіе его иригодности для цѣлей монетнаго двора и для ювелириыхъ производсгвъ. Въ 
самомъ дѣлѣ, острые края зеренъ рѣжутъ и разрушаюгь кружки и диски монетъ и обу- 
словливаютъ образованіе треіцинъ въ юкелирныхъ веіцахъ.

Русское нравительство наиболѣе страдаетъ отъ этого, такь какъ золото, іюлучае- 
мое с/ь Урала, богато осмистымъ иридінмъ, который иужно отдѣлять съ большимк 
издержками ирежде, чѣмъ нодвергнуть золото чеканкѣ. Раньше нравительство обы- 
кновенно нродавало осмистый ирндій, но наіідя, что онъ скупался безсовѣстііыми ли- 
цами и уіютреблялса снова длн нодмѣси золота, оио въ настоящее время только поку- 
паетъ его, но иолоікителыю отказывается или отказывалось продавать. Олѣдователшо, въ 
русскихъ рудникахъ накопилосъ значительное количество этого метадла, который изь бо- 
язни злоупотребленій собирается, но не продается за цѣну ннзшую, сравнительно съ цѣ- 
ною золота.

Мистеръ Голландъ при обработкѣ своихъ золотыхъ остатковъ иаходитъ также внолиѣ 
необходимымь растворять ихъ и отфильтровывать золото, ечитая это едішственнымъ ну- 
темъ, даіощимъ возможность получить послѣднее внолнѣ свободнымь оть осмистаго ири- 
діа, который даже въ самыхъ незначителыіыхъ колпчествахъ и въ самомъ тонкомъ со- 
стояніи подраздѣленія трудно нлавится и дѣлаетъ металлъ непригоднымъ для перьевъ. 
Нн моыстныхъ дворахъ осмистый иридій сосредоточивается на днѣ тигля, такъ что чистое 
золото можно сливать съ осадка, который впоелѣдствіи для иолученія оставшагося зоюта 
растворяютъ въ царской водкѣ.

Хотя осмистый иридій іі имѣетъ свойство тотчасъ нрииаиваться къ золоту, но 
обыкиовенио ііредночитаютъ употреблять твердѵю серебряную спайку.

Главное нримѣненіе осмистаго иридія вь искусствахъ состояло въ ириготовлеиіи 
кончика золотыхъ перьевъ; такъ называемый „алмазный кончикъ“ фабрикантовъ нера 
состоитъ нросто изъ неболніюго зерна осмистаго иридія, которое было выбраио для этой 
цѣли и ирипаяно кь краю нера.

Гуду сначала освобождаютъ посрсдствомъ магнитн отъ магіштиой окиси жслѣзи, 
котораа всегда сопровождаетъ ее, іі затѣмъ растворяютъ въ кислотахъ другія нсчиетоты, 
могущія здѣсь нрисутствовать; нослѣ этого руда промыиается водою, высушивается, 
просѣивается, для удалеиія тонкой ныли, и становится готовоа для выбора коичиковъ. 
Нослѣдняя оііерація 'ициолшіется однимъ лицомъ, которос нереворачиваетъ зерна врпдін
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остроконечноіі иглой, разсматриваетъ ихт, нодь увеличительнымъ стекломъ и выбираетъ наи- 
оолѣе твердыя, плотныя н нмѣющія надлежаіціе велпчину, цвѣтъ и форму. Эти кончикхі вы- 
оираютея обыкновенно трехъ сортовъ— небольшіе, средніе и большіе, смотря но величинѣ 
иера, для котораю они нредназначаются. Зерно иридія припаивается къ концу пера, 
распиливается на двое (для образованія расіцепа пера) и иолучаетъ надлежашѵю 
форму.

Недавно примѣненъ для той же цѣли кончикъ пера Мс. КітюіПа, представлнющіп 
кружокъ твердаго иридія или фосфо-иридія. Такіе кончики неизмѣняемы, очень тверды 
и не нотираемы и хотя не илавятся и не образують сплавовъ, но вслѣдотвін своеіі 
способности скоро нрипаиваться къ золоту, серебру, мѣди, латуни н т. д.. наиболѣе 
употребляются въ искусствѣ дѣланія перьевъ. Къ сожалѣнію, соотвѣтственной величины 
зерна весьма рѣдки; они составляютъ не болѣе 10 проц. ввозимаго на рынокъ вещества. 
Въ то время какъ въ Россіи цѣиа за унцъ только отъ 2 до 6 долларовъ. отборныя зерка 
въ Амернкѣ стоятъ 100 долларопъ и болѣе. Платнпо-иридій непригоденъ для зтой цѣли, 
будучи слишкомъ мягокъ. Одинъ унцъ огборнаго оеміістаго иридія содержптъ отъ 3,000 
до 6,000 зеренъ. Изъ этого фабриканты иерьевъ Соедивенныхъ Штатовъ употребляютъ 
отъ 20 до 30 унц. ежегодно, что соотвѣтствуеть 200 до 300 унц, сырого матеріала.

Перо, снабженное хорошимъ иридіемъ пли „алмазнымъ кончикомъ“ , можеть выдор- 
жать болѣе 20 лѣтъ поетояннаго употребленія.

Кромѣ кончиковъ, иридій въ видѣ окиси употребляется нри нриготовленіи нытен- 
сивной и прочной черной глазури для фарфора. Иридій также замѣняеть черную платину. 
Иридій, подобно платинѣ, поглощаетъ водородъ и, послѣ оеашденія въ алкоголѣ, можетъ 
зажигать еухую бумагу. Если мы упомянемъ о нримѣненіи силава Маттей (нридія 
10 проц., платины 90) къ затравкамь тяжелой артиллеріи, къ образцовымъ вѣсамъ и 
мѣрамъ. то мы почти виолнѣ исчислимъ предметы, которые дѣлались нередъ этимъ мзъ 
иридія.

Гг. Джонсонъ, Маттей и Ком., изъ Іондона, выставляли въ Парижѣ, въ 1867 г . , 
однѵ затравку, которая безъ значителъныхъ поврежденій воспламеняла до 3,000 карядовъ 
Уитвортовской пушки.

Плавлете щтдія.

Какъ мы уже видѣли, унотребленіе иридія въ искусствахъ виолнѣ ограиичивалось 
тою очснь небольшою частыо продукта. который сама нрирода иредставляетъ въ соот- 
вѣтственно большихъ зернахъ. Несомнѣнно болѣе 80 ироц. всего найденнаго осмистаго 
иридія оставалось безъ всякаго употребленія. Онь или брошенъ какъ ноцѣнный, пли соби- 
рался, какъ на Русскомъ моиетномъ дворѣ, для предотвращенія злоувотребленій.

Нѣтъ ничего удивительнаго, что иногія лица старались сплакить минералъ, обла- 
даюіцій такими замѣчательными качествами, какъ зтотъ осмистый иридій, и достигнуть 
такимъ образомъ болѣе обширнаго его примѣненія. Кромѣ того этимъ же была бы до- 
стигнуга утилизація болыиого количества негоднаго иродукта, нотому что оомистый ири- 
дій никогда не былъ систематичееки разработываемъ какъ такой, по обыкновенпо полу- 
чался нъ нидѣ иоеторонняго иродукта очень неблагоиріятно дѣйствующаго на свойства 
золота и платнны. Но иридій до настоящаго времени такъ настойчиво разстраивалъ всѣ 
попыткп ві. этомъ направленіи, что разсудительный металлѵргъ илп экспериментаторъ 
сталъ считать себя въ ноложеніи прежняго алхнмпка, который искалъ общаго растворяю-
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іцаго—кслиоы оіп. іілшель сго, какой сосудъ могъ Г>ы выдерікагьУ Еоди же такой сосудъ 
могъ йыть найденъ, то носдужилъ бы доказательствомъ, что его цѣль не была еще до- 
етигнута, нотому что оставалось бы одно вещество, на которое его растворяющее не 
имѣло бы вдіяиія. Не говоря о многихъ безполезныхъ попыткахъ въ ятомъ направленіи, 
мы спобщимъ только тѣ факты, которые привели къ самому полному и удов.іетворителъ- 
ному разрѣшенію задачи.

М-ръ Дж. !. Шенпердъ, фабриканть золотыхъ нерьевъ, изь Цинцинати возъимѣвъ 
желаніе сплавить иридій, начнлъ цѣлыіі рядъ опытовъ съ нтою цѣлыо, вь 1842 и 184.3 гг. 
Онъ иринѣиялъ каждыіі способъ, который только приходплъ ему на умъ, употребляя и па- 
нльную трубку съ гремучииъ газомъ и электрическій токь, но умеръ въ 1862 г., послѣ 
іючти двѣнадцатялѣтмихъ постоянныхъ онытовъ, не давшихъ, иовидимому, никакихъ 
болѣе влп менѣе удовлетворительныхъ результатовъ.

Но оказывается, что создалъ оиъ лучшее. чѣмъ думалъ. нотому что своимъ стараніемъ 
онъ посѣялъ сѣмена, которыя съ тѣхъ поръ созрѣли и принесли спѣлый плодъ. У него 
былъ служащій молодой человѣкъ, гдѣлавшійся впослѣдствіи его товарищемъ и наконецъ 
нреемникомъ, М-ръ Джонъ Голландъ, который всѣ эти годы раздѣлялъ съ нимъ труды я 
огорчевія въ его безилодныхъ попыткахъ.

По смерти Шепиерда, м-ръ Голландъ сдѣлался ііреемникомъ ею занятій, а вмѣстѣ 
г.ъ тѣмъ вь значительной степени унаслѣдоналъ его энтузіазмъ и очень болыной запасъ 
знаиія услокій, при імторыхъ иридій ие можетъ быть сплавленъ.

Голландъ продолжалъ опыты то прилежнп, то съ отвращеніеігь, до 1868 г. или 
1869 г., когда въ виду стремленія кь этоіі цѣли другихь экспериментаторовъ и желая 
знать ихъ результаты, онъ преддожилъ тыснчу долларовъ, какъ въ Соединенныхъ Шта- 
тахъ, такь и во Франціи тому, кто сіілавіггъ для него тройскій унцъ нридія. Никто не 
былъ въ состояніи иотребовать награды, и онь безь сомнѣнін оставилъ бы дальнѣйшія 
нопытки, еслибы не два случая, происшедшіе вскорѣ нослѣ этого.

Онь заклнчилъ контрактъ па снабжепіе оконечникамн изъ иридія перъевь кок- 
ианіи Мс. Еіппоп'а 8іу1о§гарЫе Реп но новому патеиху, который требовалъ копчикъ 
нридія просверленнымъ въ срединѣ, и въ дѣло, елѣдовательно, могли итти только болынія 
зерна. Требованія на перья такъ далеко нревзошли его ожиданія, что онъ нашелъ поло- 
жительно невозможнымъ исполнять свой контрактъ и просилъ компанію уиичтожить его. 
Она отказалась сдѣлать это и грозила ему подать жалобу за нарушеніе контракта. 'Гакое 
фиііангоное средсгво, грозило ему раззлреніемъ, а ослѣпительное видѣиіе сплавленія прп- 
дія ііредставлялось едииственнымъ геніемъ, который могъ бы отвратить эту бѣду, такъ 
что онъ снова принялся за работу съ возобновленной энергіей.

Около того же времени, 1880 г., одинъ нріятель прислаль Голланду кусокъ же- 
лѣзной руды нзъ Восточнаго Тенессн съ просьбою расішвить его. Онъ исполнплъ это, 
но замѣтилъ, что данный образчякъ ішвился чрезвычайно легко н стаіюыілся жиже, 
чѣмъ другіе образцы, съ которыми постунали такимъ же образомъ. Въ его умѣ возникъ 
вопросъ—какая была причина этому? Не могла ли эта нричина, если она откроется, по- 
мочь ему вь разрѣіпеіііи вопроса объ иридіи? Мысль была удачна. Онъ нашелъ, что 
руда, о которой шло дѣло, отлмчпдась огъ другихъ образцовъ только присутствіемъ зна- 
чительнаго количества фосфора. Вредн качеству желѣза, фосфоръ могъ оказаться полез- 
нымъ длн иридія. Будетъ ли этоть фосфоръ его долгоискомымъ другомъ? Голландъ рѣшился 
испытать это средство и, положивъ неболыпое количество осмистаго иридія въ небольшой
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тигель НсвкіаіГа, нагрѣлъ его до бѣлаго каленія и затѣмъ бросилъ туда часть фосфор- 
ной налочки. Когда нары разсѣялись, онъ вылилъ содержимое тигля и увидѣлъ къ своей 
радости и удивлеиію бѣлый нлотиый и твердый металлъ, на который не дѣйствовали ни 
напилокъ, ни кислоты.

Это первое сплавленіе иридія дало отливку, вѣсившую полъуаца. Металлъ, кото- 
рый мы назовемъ „фосфо-иридіемъ“ , обладаетъ вѵѣми свойствами настоящаго осмистаго 
иридія, отличаясь только болынею, твердостыо,— достигаюіцею 9 ію скалѣ и иливкостыо ири 
бѣломъ каленіи.

Задача наконечниковъ нера была разрѣшеиа и кромѣ того оказались возможными 
многія другія нримѣненія. ІІослѣ этого явилось желаніе; какимъ бы то ци было споеооомъ 
удалнтъ фоефоръ и сдѣлать вещество снова неплавкимъ, чтобы нримѣнить его кь приго- 
товленію предметовъ, которые иодвергаются силыюму накаливанію.

Рѣшеніе этого вомроса прииадлежитъ нроф. Дудлею, и мы не можемъ иичего лучше 
сдѣлать, какъ сослаться иа статыо '), читанпую имъ передъ Циііцинатскимъ собраніемъ 
Американскаго института горныхь ипженеровъ.

„Для такого видоизмѣненія открытія, мы иознакомились съ нимъ и иачали оиыты 
еъ намѣреніемъ нолучить продуктъ, который могъ имѣть большое нрактическое уиотреб- 
леніе въ нскусствахъ.

Такъ какъ присутствіе фосфора дѣлаетъ металлъ ири бѣломъ калеиіи совершенно 
илавкимъ, то, очевидно, для иримѣиенія его наиримѣръ кь электрическимъ лампамъ онъ 
должеиъ быть обезфосфоренъ. Стремясь къ эгой цѣли, мы нашли, что при нагрѣваніи 
металла въ елоѣ извести фоефоръ могь быть внолиѣ удаленъ. При этой операціи металль 
сиачала нагрѣваюгъ въ обыкновенвой печи до бѣлаго каленія и, послѣ того какъ не- 
ноказывается болѣе фогфора, вынимаютъ и номѣіцаютъ его въ мзвестковомъ тиглѣ въ элек- 
трическую печь, гдѣ нагрѣваютъ до тѣхъ поръ, пока послѣдніе слѣды фосфпра ие уда- 
лятся; нолученпый металль будетъ сопротивляться, не сплавляясь, такому же сильиому 
жару, какъ и природиый металлъ“.

Въ механпческихъ примѣненіяхъ. гдѣ металлъ ие подвергается болыяому нагрѣва- 
нію, его сплавляютъ съ фосфоромъ и выливаютъ въ желаемую формѵ, а затѣмъ, смотря 
по назначеііію, или обработываютъ, или оставляютъ. Первымъ иримѣненіемъ, когорое полу- 
чилъ фосфо-иридій, была фабрикація накоиечниковъ иера Мс. Кіапоп а. Съ этою цѣлыо 
металлъ, будучи сплавленъ, вынимается изъ печи и выливается мешду двумя желѣзными 
илитами, которыя укрѣнлеиы отдѣлыю другъ отъ друга иа разстояніп, онредѣляемомъ 
толщиіюю требуемой иолосы иридія. Металлъ выливаютъ, какъ я уже сказалъ, между 
этими лисгами и листы вдругъ сдвигаютъ вмѣстѣ на требуемое разстояніе, такъ что 
металлъ, при охлаждеиіи, нодве.ргается давлеиію, которое удаляетъ пары и дѣлаетъ 
отливку очень плотной. ІІлиты для наконечниковъ нера Мс. Кіішоп а имѣштъ около 
*/за дюйма толципы. Послѣ отливки онѣ разбиваются на иеболыиіе иеііравильные куски, 
которые нрииаиваются къ латунной полоскѣ н кладутся иа илоскую іюверхішсть близь 
середины мѣднаго точила. Мѣдиое точпло состоитъ изъ мѣднаго листа, около нол- 
дюйма толіциною и восьми дюймйвъ въ діаметрѣ, укрѣнленнаго ііа оси, которая Дѣ" 

лаетъ отъ восьмисотъ до тысячи оборотовъ въ мияуту; мѣдь, изъ которой приготовлено 
точило, хорошо обработана, нрокалена и слѣдователыю очень мягкан. Для точенья уііо- 
требляютъ наждакъ или алмазную пыль, которые смѣшиваютъ съ маслбмъ и нриклады-

') Ггаіш. Д т .  Іизі. Міиіііц. Кпдіпеегз, 1883— 1881.
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вакітъ къ і-овной поверхности иосредствомъ илоскаго сталыюго инструмента. Такимь обра- 
зомъ наждакъ или алмазная ныль, вслѣдствіе давлснія, внѣдряется въ мѣдь и образуетъ 
черезъ это рѣжущую новерхность.

Иридііі держатъ близь этоіі поверхносги такъ, что онъ, нри вращеніи диска, мало. 
но малу стачивается. 'Гакъ какъ рѣжущій матеріалъ истирается, то его заыѣііяютъ но- 
вымъ и новторяютъ эту оиерацію до тѣхъ поръ, пока не достигнутъ надлежащихъ ре- 
зультатовъ.

Обточениые кусочки подвергаютъ просверливанію. Ири онераціи нроеверливанія 
дѣлаютъ сначала коническое отверстіе иосредствомъ алмазнаго сверла, состоящаго 
изъ отвѣсной оси, укрѣпленной на рамѣ такъ, что она можетъ свободно вбращаться; въ 
основаніе этой оси укрѣиленъ небольшой латунпый стержень, оканчивающійся бѣлымъ 
алмазнымъ осколкомъ. Сверло дѣлаетъ около девятисотъ оборотовъ въ минуту. Иридій слегка 
нрижимаютъ къ алыазу, который ноетеиенио дѣлаютъ коническое отверстіе. Послѣ этогоотвер- 
стіе окончательно отдѣлываетсн номощыо мѣднаго сверла, состоящаго изь куска мягкой 
мѣдвой ироволоки, одинъ конецъ которой заостренъ, а другой вставляютъ въ станокъ, 
нодобный вышеонисанному; это сверло дѣлаетъ около 3,500 оборотовъ къ минуту. На- 
ждакъ нли алмазную иыль и масло кладуть въ коническое отверетіе и затѣыъ ііомѣіцаютъ 
его противъ вращающагося куска мѣди. Алмазиая і і ы л ь  или наждакъ, внѣдряясь въ мѣдь, 
дѣйствуетъ какъ рѣжущая поверхность и ококчательно нросверливаетъ отверстіе. Огвер- 
етія просверливаются въ кускахъ иридія еіце ііринаянныхъ къ латуни, которая послѣ
этого отчиіцается посредствомъ растворенія въ азотной кнслотѣ, такъ что въ концѣ бу-
демъ имѣть ненравильно образованные куски иридія, съ просверлениыыи отверстіями.
Такіе куски иринаиваются въ надлежаіцемъ ноложеніи къ концу нера Мс. Кіппоп’а, въ
отверстіе котораго ветавляется клапанъ, состоящій изъ заостренной иридіевой нроволоки 
Послѣ этого кускаыъ нридія придаютъ соотвѣтственную форму посредствомъ мѣдііаго 
точила, состояіцаго пзъ трехъ или болѣе мѣдныхъ цилнвдровъ, иасажеиныхъ иа общей 
оси, которая дѣлаетъ около трехъ тыеячъ оборотовъ въ минуту.

Операція расниливанія иридія ироизводится иосредствомъ мѣднаго диска, имѣющаго 
оть четырехъ до восьми дюймовъ въ діаметрѣ и сдѣланиаго изь мягкой, тоикой, листовой 
мѣди. Дискъ этотъ укрѣиляется между двумя дискообразиыми нластинами, укрѣпленныыи 
вь свою очередь на оси, вращающейся со скоростью 2,500 оборотовъ въ минуту. Онъ кра- 
щается въ ящикѣ, содеряіаіцемъ наждакъ пли алмазную пыль и масло изъ сѣмеііи хлон- 
чатаика. Хлончатное масло съ рѣжущимъ матеріаломъ нристаетъ къ окружности нилы и, 
когда иила проходигь въ сонрикосноиеніе съ кускомъ иридія, постененію нроизводитъ 
свою работу. Хлоіічатое масло, велѣдствіе своей болыной жидкости, нредіючитается въ 
этомъ случаѣ всякому другому маслу.

Сплавленный фосфо-иридій обладаетъ нѣкоторыми качествами, отличными отъ качествъ 
осмпстаго придія: онъ значителыю ткерже послѣдияго (иногда достигаетъ !1) и, сохраняи 
киолнѣ свой металлическій характеръ, дѣлается нѣсколько свѣглѣе, чго нроисходитъ вѣ- 
роятн» отъ нрибавленін фосфора и увеличенія вь объемѣ, и иѣсколько хрунче, какь это 
можно было нредвидѣть. Какъ уже сказано, оігь увеличивается въ объемѣ и, будучи 
весьма одіюродеиъ, отличается высокою способностью ігь шлифевкѣ; кромѣ того, онъ 
«бразуетъ нѣкоторые снлавы, къ которымъ еамъ минералъ не снособенъ.

Онъ енлавляется въ небольшихъ количсства.хъ съ серебромъ, образуя еамыіі эла- 
пичныіі и самыіі твердый оплавъ какой только извѣетеиъ для нослѣдияго металла. Съ
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яолотомъ и оловолъ его не ирооовали сплавлять. Оъ цинкомъ, въ нрисутсткіи хлористаго 
аммонія, онъ реагируетъ иодобно осмистому иридін».

Съ мѣдью онъ соединнетсн въ разнообразныхъ пропорціяхь, давая очень твердые 
и хруикіе сіыавы. ІІрииѣсь небольшого количества фосфо-иридія оказынается весьма 
нригодной для приготовленія тѣхъ ііодставокъ. поверхности когорыхъ подвергаштся силь- 
ному давленію, какъ иапр. въ сверлильныхъ нрессахъ и т. п. Онъ кажется обладаетъ 
свойствомъ нри значигельномъ давленіи сохронять скользеніе меаіду труіцимся иоверх- 
ностямъ лучніе, чѣмъ какой либо другой металлъ и, будучи очень твердымь, гораздо труднѣе 
изнашивается.

Иридій образуетъ съ желѣзомъ, виккелемъ, кобальтояъ и платиной силавы, по видимому, 
во всѣхъ пропорціяхъ н весьма замѣчнтельные.

Съ желѣзомъ, сплавъ съ которымъ былъ всего лучше изученъ, онъ соединяется во 
всѣхъ проиорціяхъ, давая продуктъ, удерживающій свойства чистаго фосфо-иридія, за пс- 
ключеніемъ меныией иеизъѣдаемости; твердость замѣтно измѣняется только прн присоеди- 
ненін значительныхъ количествъ желѣза. Сплавъ и при незначителыюмь количествТ. же- 
лѣза оказыпается ма'нитнымъ, но кислоты и щелочи на него не дѣйствуютъ, а твер- 
дость его, пока количество желѣза ііе достигнетъ 50% , такова, что онъ можетъ источить 
любой напилокъ.

Сплавы, оставаясь всегда хрупкими, становятся, но мѣрѣ прибавленія желѣза, 
все менѣе и менѣе трудиоплавкими и ириближаются нй свойствамъ къ желѣзу.

Самые сложные образцы отливаютъ въ желѣзныя илн сталыіыя формы, открытыя 
или закрытыя (предварительно нагрѣвая для предотвращенія слишкомъ быстраго охлаж- 
денін), а иногда выпиливаютъ изъ предварительно отлитыхъ нлитъ. Нашли, что одной 
ііеренлавки фосфо-иридія обыкновенно недостаточно, и что литье нолучается гоньше н лучше 
нри иовтореніи переплавокъ до извѣстнаго предѣла. При каждой илавкЬ улегучиваетея 
яемяого фоефора, такъ что нри послѣдующемъ плавленіи требуется болѣе высокая темне- 
ратѵра. 9то увеличеніе наконецъ достигаеть извѣстнаго нредѣла, который нримѣтень только 
опыіному глазу н нри которомъ металлъ принимаетъ саиую совершенную отливку. Еслп пс- 
рейти за этотъ предѣлъ, то способность металла отлпватьсяуменьшается, а если зайтя досга- 
точно далеко, то металлъ дѣлается снова неплавкимъ прп достішпмыхъ температурахъ. Въ 
этомъ случаѣ для лучшаго плавленія нрибѣгаютъ кь помоіци фосфора. Отливка пди но- 
лоска иридія, соединеинаго съ фосфоромъ, обезфосфоривается.

Хотя ироф. Дѵдлей говоритъ, что обезфосфориваніе достигается поиощью из- 
весткоиаго тигля и алектрической иечи, но первый нримѣненный снособъ состоялъ вь 
слѣдующемъ:

Нросверленный кусокъ огнеунорной глины укладывають нь неболыпой тигель Неь- 
віап’а. такимъ образомъ, чтобы онъ кнолнѣ касался дна. На него номѣщаютъ отлинку, 
которую нужно обезфоефоригь, и тіцательно обкладываютъ высушеніюю измельченною вь 
порошокъ известыо. Тигель съ содержимымъ иагрѣвають до ярко-красннго каленія, ко- 
торое поддерживаютъ иѣкотоо время. Фосфоръ соединяется. съ известью, образуя грязный 
зсленоватый, нолупрозрачный шлакъ, стекающій, по мѣрѣ образованія, внизъ, черезъ от- 
верстіе въ огнеуиорной глинѣ и собирающейся иа днѣ тигля: Спустя нѣкоторое время. 
тигель удаляютъ,охлаждаютъ, отливку вынимаютъ и снова укладываютъ точто также въ 
другой или тотъ же самый тиголь и постунають какъ прежде. Хотн онерацію повто-
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ряютъ нѣсколько разъ, при чемъ температуру повышаютъ при каждомъ послѣдующеиъ 
нагрѣваніи до тѣхъ поръ, пока отливку не почтутъ достаточно обезфосфоренною.

Хотя предложенные м-ромъ Голландомь 1,000 долларовъ никому не удалось нолу- 
чить, но самъ онъ съ помощыо своего нроцесса сплавлялъ въ одинъ разъ 30 унц. Онъ 
употреблялъ тигель Не88Іап’а и печь съ естественной тягой. Въ большомъ количествѣ 
иридій сплавлять не пробовали.

10 мая 1881 г. м. Голландъ получилъ патентъ на плавку иридія съ фосфоромъ, 
а черезъ нѣсколько мѣсяцевъ на силавы съ другими металлами.

Около этого времени образовалась компанія, извѣстная нодъ именемъ „ТІіе А те -  
гісап УгігНшп Сатрапу“ съ главной квартирой и факторіей въ Цинцинати. Главнымъ 
управляющимъ въ ней былъ избранъ проф. Дудлей, которомѵ мы обязаны настоящимъ 
улучшеннымъ положеніемъ новой промышленности. Онъ тотчасъ же нринялся за работу 
съ цѣлью распространить нраьтическое примѣиеніе и употребленіе въ искусствахъ новаго 
металла. Весьма естёственно, что онъ ранѣе веего обратился къ электрометаллургіи. Опыты 
онъ пропзводилъ на совершенно новыхъ основаніяхъ н не удивительно, что ему вслѣдствіе 
этого пришлось испытать много неудачъ.и успѣхъ его, хотя былъ вѣренъ, но достигался 
чрезвычайно медленно.

Съ елабымъ растворомъ двойной хлористой солн натрія и иридія и анодомъ фосфо- 
ирндія ему удалось получить тонкій корольковый оеадокъ на мѣди и нѣкоторыхъ дру- 
гихъ металлахъ. Осадокъ этоть способенъ прини.мать высшую шлмфовку и пп цвѣту мо- 
жетъ быть помѣщенъ между полированной сталью и ннккелемъ, хотя нѣкоторые образ- 
чики бываютъ такъ бѣлы, что ихъ можно поставить между никкелемъ и ееребромъ.

Сначала нашли нозможныьъ иолучить только очень тонкіе осадки. Иногда такой 
осадокъ облунлялея, а иногда и растворъ послѣ долгаго стоянія дѣлался безцвѣтнымъ. 
ІІослѣдній для сохраненія нормалыюй силы требовалъ постоянныхъ гірибавленій раство- 
ряемой соли, такъ какъ металлъ отлагался скорѣе, чѣмъ растворялся анодъ. Позднѣе Дудлей 
бросилъ этотъ способъ и, унотребляя совершенно другой анодъ и растворъ, вполнѣ прк- 
одолѣлъ нрежде уномянутыя затрудненія.

Осадки въ настоящее время можно получить болѣе тяжелые и болѣе иостоянные. 
ІІравила этп безъ оомнѣнія приложимы н къ электрометаллургіи золота, серебра, платины, 
ниькеля и мѣди, которые вь настоящее ьремя подвергаются опыту.

ІІроф. Дудлей приложилъ евое изобрѣтеніе къ приготовленію нокрышекь, но это не 
дало еіце никакого результата.

ІІроф. Ф. У. Кларке и м-ръ 0. Т. Джослинъ сдѣлали рядъ апализовъ фосфо-иридія 
и иолучили чрезвычайно ннтересные результаты. Апнлизу были подвергаемы: распавленный 
фосфо тіридій и тотъ осмистый иридіб изъ Валифорнін. который послужилъ для нриготов- 
ленія фосфо-иридія ').

Удѣльный вѣсъ осмистаго иридін равняется 19,182;— фосфн-иридія 13,763.
Прн опредѣленіи фосфора въ данномъ образчикѣ фосфо-иридія дали: 7 , 5 2 ;  7 , 5 8  и 

7,77 проц. Образчикъ содержалъ только слѣды осмія.
Въ саиомъ осмистомъ придіи нашли 15.38 проц. осмія.

') См. оригинальную статыо вь „ А т . С Ь ет . Лошті." ѵоі. ѵ 4.
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Второй обраяецъ фоофо-иридія даетъ:

Иридія . . . 
Оемія . . . .  
Фоофора . . . 
Рутенія и родія

102,06%

Иа оспокаиіи ятихъ резудьтатовъ опи приіпли къ заключенію, что распавденный 
иридііі есть опредѣленное фосфористое соединеніе, имѣющее еоставъ Іг2 Р- По зтой фор- 
мулѣ фосфора должно быть 7,43 проц.; различіе съ своими анализами авторы объяспяютъ 
нрисутствіемъ другихь металловъ и приводятъ въ подтвержденіе иѣсколько. анализовъ 
платины, которые можно найти въ ихъ оригинальной статьѣ.

Замѣчено, что осмін при илавкѣ осмиетаго иридія съ фосфоромъ улетучивается въ 
значителыюмъ количествѣ; вышеуказанный анализъ показываетъ, что его ушло болѣе 

половины. На основаніи того же анализа, фосфоръ присоединился въ количествѣ 7,оо проц., 
а на практикѣ замѣтили, что при плавкѣ продукта прибыль въ вѣсѣ получается по- 
стоянпо въ 7 —10 проц. Такъ какъ по вышеуказанному анализу потеря осмія и прибыль 
фосфора почти уравновѣпшваютъ дрѵгъ друга, то возникаетъ вопросъ — откуда является 
прибыль въ вѣсѣ? Это весьма интересный пунктъ для изслѣдованія *). Прибыль въ вѣеѣ 
отъ 7 до 10 проц. при убыли удѣльнаго вѣса даетъ значительную прибыль объема, 
который въ такомъ цѣнномъ металлѣ считается, съ экономической точки зрѣнія, очень 
важнымъ.

Металлъ обезфосфоривается для приготовленія только тѣхъ предметовъ, которые 
назначены въ электричеекіе приборы.

Когда металлъ лишенъ фосфора, то онъ оказывается нѣсколько скважиетымъ, впро- 
чемъ не въ такой степени, чтобы нотерять пригодность для какого бы то ни было 
лримѣненін.

Между примѣненіями, сдѣлавшимися возможными послѣ открытія процесса Голланда 
и въ настояіцее время съ успѣхомъ употребляемыми, можно упомяііуть:

1) Волочкльныя пластины (сігаѵѵ ріаіев) для латуни, золота, ееребра, платины, 
мѣди и очень тонкой желѣзной ироволоки. Иридій въ этомъ случаѣ предпочтительнѣе 
стали, такъ какъ онъ менѣе ея сжимается и, будучи тверже, долыне держится.

2) Острія ножсй для точныхъ аналитическихъ вѣсовъ. Иридій стирается мепыие, 
чѣмъ сталь, не магнитенъ, не разъѣдается сыростью п кислотными нарами. М-ръ Трем- 
неръ изъ Филадельфіи сдѣлалъ практическія пробы его гіримѣияемости въ этомъ направ- 
леніи. Въ 1881 г. онъ сиабдилъ нервые вѣсы остріями ножей изъ иридія. Эта нопытка

]) У ве.іііченіе г.ъ вѣсѣ можно объяснпть ноглощеніемъ н удерж аніемъ газовъ, но, конечпо, 
безч. особы хъ изслѣдовапін нельзя утверждать что-лнбо, тѣмъ болѣе, что наблюдаегся такая 
большая прнбыль.

ІІримнмеиія.
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была такъ удачна, что онъ въ настоящее время исключителыю употребляетъ фо*сфо иридій 
дла сиоихъ точныхъ вѣсовъ.

8) Небольшія сверла, употребляемыя въ ювелирныхъ работахъ для просверливанія 
глазкопъ, пуговицъ и т. д. Они тверже отальныхъ и пе такъ скоро изнашиваются.

4) Элрктрическія острія прпкосновенія. Замѣияетъ платину, съ которой имѣетъ 
сходныя электрическія свойства. Здѣсь унотребляіотъ обыкновенно обезфосфоренный ме- 
таллъ. Иридій не окисляется, какъ зто бываетъ съ нлатиной. Цѣкоторыя изъ такихъ 
остріевъ, были постоянно употребляемы впродолженіе нолутора года Западной Согозпой 
Телеграфной компаніей и Союзпой етрѣлочиой и сигнальной Ком.|ІІптсбурга безъ всякихъ 
признаковъ повреікденія.

5) Лисальные наконечнтп для различнаго почерка.
6) Отрицательные электродьг въ электрпческихъ лампахъ. Для приготовлснія 

ноложительныхъ электродовъ иридій оказался непригоднымъ, такъ такъ темиература бы- 
ваетъ такъ высока, что онъ частыо сплавляется. Въ видѣ отрицательнаго электрода въ 
лампѣ, имѣгоіцей уголь положительнымъ, онъ служитъ очень хорошо. Темпе.ратура на от- 
рицательномъ не достаточна для его нлавленія, но вполнѣ достаточна для того, чтобы 
сдѣлать его ковкимъ. Главное затрудиеиіе состояло въ томъ, что въ обыкновенной ламнѣ 
отрицательный электродъ нодвергается ударамъ положительиаго, вслѣдствіе чего иридій 
сильно измѣняетъ свою форму. Опыты, нроизведенные съ цѣлью предотвратить эту ков- 
косгь, говорятъ, дали хорогаіе результаты. М-ръ Н. Л. Эджертонъ изъ Филадельфіи, устро- 
илъ такую лампу, которая удовлетворяетъ веѣмъ требованіямъ. Я не былъ въ состо- 
яніи получить какія нибудь нодробности объ его опытахъ и слѣдовательчо не могу дать 
ихъ. Гг. Голландъ и Дудлей произнодили опыты съ лампою Максима, снабженною элек- 
тродомъ изъ иридія вііродолжепіе 168 часовъ. Иридій электрода былъ взвѣшенъ до и 
иослѣ опыта и чувсвительной потери въ вѣсѣ не оказалось. Эта лампа была со сталки- 
ваюіцимися электродами, и послѣ такого долгаго употребленія иридій такъ измѣнилъ свош 
фориу, что принуждены были ирекратить опытъ. Выгоды, нроисходящія отъ употребленія 
нридія въ надлежащемъ образомь устроенной ламнѣ слѣдующія: неизмѣняемое подоженіе 
точки скѣта, вслѣдствіе чего, ирилаживая вольтову дугу къ коническимъ и другимъ ре- 
флекторамъ, мы избѣгаемъ сложныхъ мехаиическихъ приспособленій; умепьшеніе длины 
самой лампы на длипу отрицателыіаго угля и сбереженіе отрицагельныхъ углей. По моимъ 
личнымъ иаблюденіямъ сила свѣта вь такихъ лампахъ значительно увеличикается и еамый 
свѣтъ оказыкается болѣе пріятнымъ для глазъ.

Эдигонь и другіе экспериментировали съ иридіемъ при бѣлокалильпомъ жарѣ, но 
не безъ удовлетворптельныхъ результатовъ.

7) Кончики золотьгхъ перьевъ и перьевъ Мекіппоп а.
8) Наконечники паяльныхъ гпрубокъ.
9) Створки н подставкнцгл деликатиыхъ механическихъ произведеній, какъ-то: кар- 

манныхъ часовъ, стѣнныхъ часовъ и т. д.
10) Аноды для электрпчсгкаго покрытія тѣмъ же металломъ.
11) Кончиш  для гиподермическихъ насосовъ и т. д.
12) Подставки для магнитныхъ компасовъ.
13) Шаконетики для инструментовъ, употребляемыхь при кытачиваніи нредметозъ 

изъ слоновой кости, целлулоида и другихъ веществъ, дѣйсткуюшихъ иа составъ с/гали. 
Дѣйствителыю для всѣхъ цѣлей, трёбующихъ металла, который можетъ противостоять
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какъ химичеекому, такъ и механическочу измѣненію, иридій оказываетсн безнодобнымъ.
14) Локрытіе помощъю іальваническаю тока употребляютъ въ тѣхъ случаяхъ, 

когда желаютъ получать неразрушимую оболочку и когда нѣсколько увеличенный расходь 
не представляетъ особенной невыгоды сравнительио съ серебреніемъ или нлатинованіемъ. 
Чрезвычайнан долговѣчность такой оболочки, почти можио сказать безконечной, и то свой- 
ство, что она никогда не тускнѣетъ, представляюгь такія качества, которыя вь дѣлѣ 
покрытія ставятъ иридій выше всѣхь металловъ и киолнѣ окупаютъ нѣсколько ѵвели- 
ченный расходъ.

Цѣны авторъ не ноказываетъ, потому что онѣ постоянно измѣняются сообразно съ 
дѣлаемыми улучіпеніями.

Аналиэированіе хромисчшй стали и жѳлѣзо-хрома.

Профессора Ье Ѵеѵгіег.

(Виі. (1е 1а 8ос. сіе Г ітіизіг. т іп ёг ., I. XIII, IV Ііѵгаіз.)

Съ нѣкотораго времени фабрикація хролистой стали начала сильно развиваться. Про- 
изводя анализы многихъ сортовъ хромистой стали, я пришелъ къ заключенію, что указанія, 
даваемыя на этоть счеть вь сочиненіяхъ по химіи, весьма нсдостаточны, такъ что я при- 
нѵжденъ былъ произвести многочисленныя пспытанія. прежде чѣмъ установиль быстрый 
и точный способъ опредѣленія хрюма въ хромпстой сгали. Я думаю, что небезиолезно бу- 
деть сообщить результаты моихъ наблюдсній.

Хромъ, прежде количественнаго опредѣленія, переводигся въ хромистую кислоту. 
иоэтому нише я разсмотрю 2 вопроса: 1) способы опредѣленія хрома, если онь нахо- 
дится въ растворѣ вь видѣ хромиетой кислоты или хромистокислоіі щелоча; 2) сиособы, 
служащіе для переведенія хрома или его окиси нъ хромпстѵю кислоту. Вь концѣ этой 
замѣтки я укажу на способы отдѣленія хромн н марганца другъ отъ друга,

I. Опредѣленіс хрома вь хромистыхъ соляхъ■

Употреблясмые для этого въ настояіцее время способы сводятсн къ гремъ: осажде- 
ніе амміакомъ, осажденіе въ видѣ хромпстокислаго евинца и тигрованіс возстановляюіцей 
жидкостью.

Осажденіе амміакомъ. Эточъ способъ, указанный Кіѵоі и навболѣе нзученный, тре- 
буетъ, чтобы хромъ находился въ растворѣ въ видѣ соли окисц хрома. Вслѣдсгвіе эгого, 
онредѣленіе хрома осажденіемъ амміакомъ расиадается на 2 части: возстановле.ніе хро- 
мистой соли (которую нерекодятъ въ хлорный хромъ) и осажденіе амміакомъ.

Для возстаноиленія хромнстой солн поступаютъ слѣдуюіцішь образомъ: растворъ 
соли вын іриваютъ 2 раза съ соляной кислотой и спиртомъ; подъ конецъ вторичнаго вы- 
париванія прибавляютъ къ раствору сѣрнистаго аммонія и кислоты; наконецъ, вынарен- 
ную до суха массу растворяютъ въ соляной кислотѣ.

Эти операціи продолжителыіы, но ихъ нельзя сокращать. ие рискуя оставить нѣ- 
которое количество іісразложенной хромнстой кислоты, которая не осаждается амміакомъ.

Возстановленіе ускоряютъ, замѣнян сиирть уксусной кнслотой и, вь особенности, 
щавелевой; но эта іюелѣдняя, реагируя болѣе энергично, не разлагаетсн, если только она
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не вполнѣ окислилась хромистой кислотой, и въ ея нрисутетвіи амміакь не производитъ 
полнаго осажденія.

Къ раствору хлорнаго хрома, полученному вышеоиисаннымъ путемъ, прибавляютъ 
амміака въ избыткѣ и киіштять жидкость въ продолженіе 12 часовъ или менѣе, возна- 
граждая отъ времени до времени убыль амміака новымъ его прибавленіемъ. Полное оеаж- 
деніе совершается весьма медленно и труднѣе достигается, неягели осажденіе гидратовъ 
окисей желѣза и алюминія. Когда жидкость станетъ безцвѣтною, то оиерація кончена, но 
этотъ результатъ не всегда получаетея и иослѣ 12 часоваго кипяченія. Пока растворъ 
окрашенъ въ зеленый цвѣтъ, можно надѣяться успѣшно окончить операцію новымъ при- 
бавленіемъ амміака и кнпяченіемъ, но если растворъ прннимаетъ розовый или фіолето- 
вый оттѣнокъ, то дальнѣйшее ирибавленіе амміака не ириноситъ никакой пользы. Этотъ 
оттѣнокъ показываетъ, вообще, что нѣкоторое количество хромистой кислоты осталось 
неразложеннымъ; онъ можетъ также образоваться, когда часть хлорнаго хрома была въ 
состояніи фіолетоваго (растворимаго) видоизмѣненія, которое даетъ гидратъ окиси хрома, 
пемного растворимый въ амміакѣ.

Растворы хромистой соли, съ которыми нрихвдится ииѣть дѣло, почти всегда за- 
ключаютъ большой избытокъ щелочей, которыя увлекаются осажденнымъ гидратомъ окиси 
хрома и не удаляются изъ него даже нослѣ иродолжительнаго нромыванія кииящей водой. 
Иоэтому, для внолнѣ точнаго опредѣленія, осадокъ нужно промыть, растворить въ соля- 
ной кислотѣ и снова осадитъ амміакоыъ. Вторичное осажденіе не такъ затруднителыю, 
какъ первое.

Отсюда видно, что, примѣпяя описанный способъ и желая получить хорошіе резуль- 
таты, приходится работать нѣсколько дііей, число которыхъ нельзя сокращать безъ 
ущерба для точііости результата. Такимъ образомъ, ио своей медлснности этотъ способъ 
не позволяетъ хорошо слѣдить за фабрикаціей стали. Наконецъ, даже съ вышеуказан- 
ными предосторожностями, онъ даетъ погрѣінности, которыя не всегда удается избѣгиуть 
Имъ можно удовольствоваться при анализѣ веіцествъ, богатыхт. хромомъ, ио въ примѣ- 
иеніи къ хромистой стали онъ даетъ только нриблизительно вѣрные результаты, если не 
брать большого количества металла, окисленіе котораго иредставляетъ ночти ненреодоли- 
мыя затрудненія.

Осажденіе вь видѣ хромистокислаю свннца. Осажденіе въ видѣ хромистокислаго 
свинца нроизводптся гораздо скорѣе и легче; оно представляетъ еще и то преимуіцество, 
что даетъ относительно весьма тяжелый осадокъ.

Операція производится иепосредственно въ растворѣ хромистокислой щелочи, который 
нужно предварительно нейтрализовать, такъ какъ хромпстокислый свннецъ растворимъ, 
какъ въ кислотахъ, такъ и въ іцелочахъ, Растворъ нентрализуютъ уксусной кнелотой 
или разбавленной азотной, затѣмъ къ нему прибаішіютъ уксуснокислаго нли азотнокиелаго 
свиица. Осадку даютъ отстонться, нослѣ чего жидкпсть дѣлается безцвѣтной, затѣмъ его 
промываштъ (декантаціей) кипящей водой, собираютъ на тарироваііной фильтрѣ и, нослт. 
высушиванія при 10Оп С, взвѣшивають. Осадокъ но составу соотвѣтствуетъ фпрмулѣ 
РЬОг 04.

Для опредѣлеиія небольшихь количествъ хрома лучше употреблять 2 фильтры. 
вложенныя одна въ другую и равныя по вѣсу. Послѣ перваго высушиванія раздѣляютъ 
ихъ и снова высушиваютъ, помѣщая рядомъ другъ съ другомъ. Затѣмь опредѣдиютъ 
разность вѣсовъ фильтръ, которая дасть вѣст осадка, собравшагося на внутрепней фильтрѣ.

гори. ж у р н . т. IV, № ю , 1885 г. п
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Этотъ пріемъ позволяетъ уменьшать иогрѣшноети, происходящія отъ того, что фильтра 
можетъ содерягать въ себѣ соли, и отъ того, что степень ея сухости неизвѣстна.

Осаждеиіе хромистой кислоіы, при нтихъ условіяхъ, нолное, но опредѣленіе ие 
вполнѣ точное. Существуетъ 2 ногрѣшности, которыя дѣйствуютъ обратно другъ другу: 
съ одной стороны, осадокъ пристаетъ къ стѣнкамъ сосуда, вслѣдствіе чего вѣсъ осадка 
уменыпается, съ другой— осадокъ удерживаетъ въ себѣ коду и соли, которыя трудно 
изъ него выдѣляются, и поэтому увеличиваютъ его вѣсъ. Изъ цѣлаго ряда опытовъ, 
производившихся съ извѣстнымъ количествомъ хромистокислаго калія, я нашелъ, что 
вогрѣшностъ можетъ простираться до нѣсколькихъ миллиграммовъ хромистокислаѵо свинцв 
или, цриблизительно, до '/г миллиграмма металлич. хрома.

Въ общемъ этотъ снособь болѣе быстръ и болѣе точенъ, чѣмъ осажденіе амміа- 
комъ. Его можно рекомендовать для опредѣленія болѣе или менѣе значительныхъ коли- 
чествъ хрома, но онъ требуетъ болѣе хлопотъ и, кообще, трудно приложимъ къ опре- 
дѣленію малыхъ количествъ хрома; я нолагаю, что въ примѣненіи къ анализу хромистой 
стали онъ стоитъ ниже третьяго снособа, который я опишу впослѣдствіи

Можно всякій разъ повѣрять вѣсъ хромистокислаго свинца, растворяя послѣдній 
въ ѣдкомъ кали и оиредѣляя хромъ объемнымъ путемъ. 9то въ особеиности нужно 
дѣлать тогда, когда замѣтное количеетво осадка плотно пристанетъ къ стѣнкамъ сосуда, 
такъ какъ въ этомъ случаѣ ѣдкое кали растворнетъ то количество хромистокислаго 
свинца, которое невозможно взвѣсить,

Обьемное опредѣленіе. Можно опредѣлять хромистуш кислоту объемныиъ иутемъ, 
возстанонлня ее титрованнымъ растворомъ. Наиболѣе удобенъ раетворъ соли Моора. 
Реакція, происходящая между закисыо желѣза и хромистой кислотой. можетъ быть изобра- 
жена такъ:

61?еО 2 ОгО з=  3 Ре2 0 з Сг2 Оз.
Три эквивалента шелѣза козстанонляютъ эквивалентъ хрома. Нушно унотреблять жидкостЬ) 
заключающую, нриблизительно, 1 миллигр. желѣза въ 1 куб. саит., что соотвѣтетвуетъ 
количеству хрома, заключающемуся между 0 ,0003  гр. и 0 ,0 0 0 4  гр.

Прямое титрованіе. Предназначенныіі для титронанія растворъ хромистой соли 
помѣщаютъ въ чашку или вь стакаиъ, нодкисляютъ его слегка сѣрной кислотой и при- 
ливаютъ изъ бюретки растворъ соли Моора пока жидкостъ сохраняетъ еще желтый 
оттѣнокъ; когда возстановлоніе приближаетоя къ концу, этотъ цвѣтъ начинаетъ пере- 
ходить въ зеленый; наконецъ, когда возстановленіе кончено, жидкость совершенно 
теряетъ желтый оттѣнокъ и дѣлается изумруднозеленой.

Эта неремѣна цвѣга не настолько рѣзка, чтобы, руководетвуясь ею, можно было 
останокить операцію во время. Останавливая тигрованіе въ моментъ появленія зеленаго 
оттѣнка, дѣлають ошибку, приблизительно на 5%- При 5%  содержаніи хромистой 
соли яіелтый цвѣтъ ен маскируется зеленымъ цнѣтомъ сѣрнокислаго хрола. ІІри даль- 
нѣйшемь приливаиіи соли Моора зеленый цвѣтъ жидности съ каждой новой каплей 
становится все чище н чиіце; но чтобы быть увѣреннымъ въ томъ, что жндкосп. внолнѣ 
окрашена въ зеленый цвѣтъ, ириходится прибавлять избытокъ соли Моора. Беря среднес 
ариѳметическое между наибольніими и наименыиими отчетами изъ 2-хъ наблюденій полу- 
чаютъ докольно точный результатъ. Удобнѣе брать для испытанія растворы настолько 
слабоокрашенные къ желтый цвѣтъ, что послѣ возстановленія хромистой кислоты они 
нріобрѣтаютъ едва замѣтный зеленый оттѣнокъ; при этихъ условіяхъ получаетсн 
паиболѣе точный результать.
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Ногрѣшность при этомъ способѣ немного болѣе 1 куб. сант. раствора соли Моора 
указанной крѣпости, или почти у 2 «иллиграм. хрома.

Непрямое титрованіе. Для достиженія большей точности, нужно ириливать къ 
титруемой жидкости избытокъ соли Моора и опредѣлять этотъ избытокъ титрованнымъ 
растворомъ хамелеона (КМпОі). Въ тотъ моментъ, когда жидкость послѣ прибавленія 
нѣсколькихъ капель соли Моора перестанетъ измѣнять свой цвѣтъ, къ ней начинаютъ 
приливать нзъ другой бюретки растворъ марганцовокислаго калія. ГГервыя капли этого 
раствора не производятъ зашѣтнаго дѣйствія, потому что онѣ идутъ только на окисленіе 
соли желѣза, прибавленной въ избыткѣ, но какъ только эта послѣдняя втюлнѣ окислится, 
жидкость, незаключаюіцая въ себѣ другихъ возстановителей, окрашивается отъ первой 
лишней капли въ сѣрый цвѣтъ, а отъ второй — въ слабый розовый. Если эти явленія 
наблюдаются послѣ нрибавленін первой капли марганцонокислаго калія, то это указы- 
ваетъ на то, что жидкость не содержитъ избытка соли Моора. Послѣдней нужно при- 
бавить снова и затѣмъ титровать хамелеономъ; многократное прибавленіе этихъ 2-хъ 
реагеігговь не составляетъ никакого неудобства, нужно только точно знать объемъ прп- 
литыхъ реагентовъ. Приливаніе хамелеона останавливаютъ въ тотъ моментъ, когда 
зеленый цвѣтъ жидкости перейдетъ въ сѣрый, затѣмъ отсчитываютъ израсходонанный 
объемъ хамелеона, вычисляютъ соотвѣтствующее этому объемѵ количество соли Моора 
и вычитаютъ нослѣднее количество изъ всего объема израсходованной соли:; разность 
покажетъ объемъ, соотвѣтствущій искомому количеству хрома.

Если титрованіе продолжаютъ до розоваго окрашиванія, то иаглазъ исправляютъ 
объемъ израсходованнаго хамелеона, для того, чтобы не нринять ко внпманіе послѣд- 
нихъ капель его, не служившихъ ддя окисленія соли желѣза.

Способъ этотъ весьма точенъ. При моихь нервоначальныхъ пзслѣдованіяхъ, нро- 
изводя титрованіе опредѣленныхъ количествъ хромистой соли до розоваго окрашиванія 
жидкости, весьма быстро и съ реактивами слишкомъ концентриронанными, я опредѣлялъ 
хромъ съ погрѣшностыо въ 7ю  миллигр. Такой результатъ даетъ этотъ способъ, будучи 
нримѣненъ безъ особыхъ ііредосторожностей, но прп указанныхъ выше реактивахъ и при 
надлежащей крѣпости титруемой жидкости погрѣшность, не ііревосходящая 2/іо— 3/іо КУ̂ - 
сант. с о л іі Моора, можетъ быть меныде */10 миллиграмма (металлпч. хрома).

ІГрпготовленіе титрованиыхъ растноровъ не представлнетъ никавихъ затрудненій. 
Что?’Ы повѣрить титръ раствора соли Моора, берутъ опредѣленное количеетво хромисто- 
кпслаго калія. хорошо высушениаго, растворяютъ его въ водѣ и опредѣляютъ объемъ 
раствора соли Моора, необходимый д.ія нолнаго позстановленія; съ другой стороны 
опредѣляють, какой объемъ хамелеона необходимъ для обезцвѣчнваиія даннаго объема 
раствора соли Моора; если приходится дѣлать многочислениыя испытанія, то полезно 
приготовить растворъ хамелеона такой ѣрѣпостіі, чтобы онъ нейтрализовалея ракньшь 
объемомъ соли Моора.

Тнтрованіе послѣ осажденія хромистокислаго свинца. Присутствіе азотной или 
соляной кислоты въ жпдкости досіаточно разбавлениой н охлажденной, не гіредстав- 
ляетъ нрепятствія для титрованія; но описанный способъ непримѣнимъ, когда жпдкость 
заключаетъ въ себѣ возстановляюіція или окпсляюіція вещестка, сноеобныя реагировать 
ца тотъ или другой изъ употребляемыхь реагентовъ. Это обстоятельство имѣетъ мѣсто. 
когда хромистокислая соль нолучается осгавленіемъ какого либо вещесгва, содержащаго 
хромь, сь селитрой; въ такомь случаѣ жидкость заключаетъ въ себѣ азотистую кислоту.

11*
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Одиако же и въ этомъ случаѣ можно восіюльзоваться объемііьшъ способомъ, если только 
отдѣлить хромистую кислоту отъ раствора въ видѣ хромистокислаго свиица.

Осаждаютъ эту соль такъ, какъ если бы ее хотѣли взвѣсить, а затѣмъ, послѣ 
непродолжительнаго ііромыванія, растворяюгъ въ ѣдкомъ кали. Растворъ подкисляють 
сѣрной кислотой и, не заботясь объ осѣвшемъ сѣрнокисломъ свинцѣ, титруютъ солыо 
Моора, какъ обыкновенно.

Я работалъ такимъ образомъ съ титрованными растворами хромистыхъ солей и 
всегда получалъ совершенно одинаковые результаты; такимъ образомъ осажденіе не 
ироизводитъ нпкакой иотери; оно имѣетъ только то неудобство, что немного удлиння.етъ 
операцію.

Колориметрическое опредѣленіе. Можно непосредственно онредѣлять содсржаніе хрома 
въ растворѣ хромистокислаго калія по степени интенсивности его цвѣта, разводя жидкость 
водой до опредѣленнаго объема и сравнивая цнѣтъ ея съ цвѣтомъ заранѣе приготовлен- 
ныхъ тииическихъ растворовъ, въ которыхъ содержаніе хромистокислаго калія извѣстно.

Можно приготовить цѣлую скалу типическихъ растворовъ, которая будетъ служить 
весьма долго, ибо эти растворы очень иостояины.

Однако погрѣшность ири колориметрическомъ опредѣленіи, обыкиовенно, превосхо- 
дитъ 5 % , если даже растворъ въ надлежаіцей степени разбавленъ; часто же потрѣш- 
ность превосходитъ 10% .

Такимъ образомъ, испытаніе колориметрическимъ иутемъ мошетъ служить только 
грубой провѣркой опредѣленія. Съ этой точки зрѣнія оно можетъ быть полезнымъ тогда, 
когда опредѣленіе производится въ жидкостяхъ сложнаго состава; въ такомъ случаѣ, 
сначала опредѣляютъ содержаніе хрома колориметрическимъ путемъ, затѣмъ, путемъ 
объемнаго аиализа, и если разница мешду результатами окпжется велика, то это указы- 
ваетъ на то, что ьъ растворѣ заключаются веіцоства, мѣшающія точности опредѣленія.

II. Приведеніе хрома въ состояніе хромистокислой щелочи.
Обработка азотной кислатой. Способъ, указаниый Шѵоі, заключается въ обработкѣ 

металла азотной кислстой, иасыщеиіи жидкости ѣдкимъ кали и выпариваніи ея до суха. 
Такимъ образомъ получаютъ весьма тѣсную смѣоь окисей желѣза и хрома съ Ѣ д ііи м ъ  

кали и селитрой. Эту смѣсь оставляютъ въ серебряномъ тиглѣ, сплавъ обработываютъ 
горячеіі водой, которая раствпряетъ хромистую соль.

І р о м ъ  о к и с л н е т с я  в п о л н ѣ ,  н о  с п о с о б ъ  э т о т ъ  п р е д с т а в л я е т ъ  2  н е у д о б с т в а :  1 )  ж и д -  

к о с т ь  з а к л ю ч а е т ъ  в ъ  себѣ а з о т и с т о к и с л у ю  і ц й л о ч ь ,  к о т о р а я  о б р а з о в а л а с ь  п р п  п л а в л е н і и  и  

к о т о р а я  н е  п о з в о л я е т ъ  о п р е д ѣ л я т ь  х р о м ъ  т и т р о в а н і е м ъ  ( м о ж н о  и з б ѣ г н у т ь  э т о г о  н е у д о б -  

с т в а ,  к а к ъ  я  у к а з а л ъ  в ы ш е ,  о с а ж д а я  х р о м ъ  в ъ  в и д ѣ  ѴЬСѴО, и  р а с т в о р я я  п о с л ѣ д н і й  ві> 
ІІНО)\ 2) п р о д у к т ы ,  б о г а т ы е  х р о м о м ъ ,  в е с ь м а  г р у д н о  о б р а б о т ы в а ю т с я  а з о т н о й  кислотой, 
и н о г д а  д а ж е  н е в о з м о ж н о  и х ъ  в п о л н ѣ  п р и в е с т и  в ъ  р а с т в о р ъ .

Обрабютка сухимъпутемъ. Я пробоввлъ окислять металлъ обжитаніенъ нодъ муфелемъ 
и сплавленіемъ съ содой въ нлатиновомъ тиглѣ. Окись хрома. нри эгихъ условіяхъ, 
сполна переходила въ хромистую соль, если только она была хороню измельчена и тѣс- 
но смѣшана съ содой. Но для удовлетворенія этому условію необходимо, чтобы и ме- 
таллъ до обжиганія быль хорошо измельченъ. Обжнганіе должно ироиоходить прп слабо- 
красномъ каленіи для того, чтобы окиси пе спекалиеь. Плавленіе нужно нести медленно; 
сплавляемую массу иужно долго поддерживать въ нористомъ оостояніи для того. чтобы 
воздухъ могъ свободно нроиикать въ иее и оказывать свое окисляющее дѣйствіе. Опера- 
ція иродолтетси около часа; для оиредѣленія времеии ен окончанія не имѣется ника-
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кихъ указаній. Обработывая оплавлонную масоу горячей водой, нолучаютъ растворъ, нс 
заключающій никакихъ вредныхъ для объемнаго опредѣленія примѣсей.

Способъ этотъ довольно утомителенъ; иногда онъ давалъ мнѣ хорошіе результаты, 
но, вообще говоря, на нихъ нельзя разсчнтывать. Если металлъ ие былъ хорогао из- 
мельченъ, если операція плохо гала и была недостаточно продолжительна, то въ иерас- 
творимомъ остатнѣ всегда заключается окись хрома. Въ этомъ легко убѣдиться, сплав- 
ляя остатокъ съ ѣдкимъ кали и еелитрой: обрабатывая диассу водой, получаютъ желтый 
растноръ.

Для превращенія окиси хрома въ хромисто-кислую іцелочь сплавленіемъ, можно 
замѣнить соду ѣдкимъ кали, которое реагируетъ болѣе энергично, въ особенііости, если 
къ нему прибавить бертолетовой соли. Но если нревраіценіе окиси хрома ігь хромисто- 
кнслую іцелочь идетъ очень быстро, то операцію вести весьма затруднительно и нѣтъ 
никакой гарантіи въ уснѣшномъ ея окончаніи; если въ обрабатываемой массѣ заклю- 
чаются зерна металла слишкомъ большія, то они не окисляются. На основаніи всего 
этого мы должны отказаться отъ обработки хромистой стали сухимъ путемъ. Однако, я 
долженъ былъ указать здѣсь иа этоть способъ, нотому что онъ можетъ служить въ 
тѣхъ случаяхъ, когда ііриходится имѣть дѣло съ продуктами, не измѣняющимися отъ 
дѣйствія кислотъ. Для успѣха операціи сущеетвенно необходимо весьма тонкое измель- 
ченіе мета.іла; если его иельза нроизвести неносредствеііно, то послѣ иерваго обшиганія 
нодъ муфелемъ нужно обожженую массу растереть въ ступкѣ, ііросѣять и иаиболѣе 
крунныя зерна снова помѣстить нодъ муфель, іюступая такимъ образомъ до тѣхъ поръ, 
пока вся обработываеман масса будетъ надлежащимъ образомъ измельчена.

Нужно замѣтить, что обработка сухимъ путемъ легче удается для металическихъ соедине- 
ній, богатыхъ хромомъ. Они обяіигаются при болѣе низкой темпсратурѣи продукты обжига- 
нія ихъ трудно спекаютен. Кромѣ того спекшіяся зерна окисей распадаются при сплавленіи, 
иотому что окиеь хрома, которая образуетъ главиую ихъ составную часть, раство- 
ряется, такъ что даже съ массой плохо измельченной обработка вполпѣ удается, если 
только н растворпмый остатокъ 1-й операціи подоергнуть вторичному сплавленію.

ббработка соляной кислотогі. Соляная кислота служитъ наилучшішъ растворите- 
лемъ. Обработкѣ соляиой кислотой, средпей крѣпости, подвергаютъ навѣску хромистой 
стали въ 1 гр.— 0,5 гр., смотря ио богатству послѣдней хромомъ; для желѣзо-хроаа достаточна 
навѣска въ 0,1 г р . — 0,2 гр. Какъ только навѣска растворится въ кислотѣ, выпари- 
ваютъ жидкость до суха такимъ образомъ, чтобы удалился избытокъ кислоты, ио хло- 
ристое желѣзо не разложилоеь бы. Остятокъ обливаютъ неболыпимъ количествомъ воды, 
растворъ сливаюгь въ серебряный тигель, куд? прибаішіштъ около 5 гр. ѣдкаго кали 
и 1 гр. бертолетовой соли; затѣмъ нагрѣваютъ тигель на газовой ламиѣ такимъ обра- 
зомъ, чтобы вода медленно удалялась; тогда осаждеиныя окиси весьма тѣсно смѣ- 
шаются съ КНО и КСЮз■ Темиературу возвыіпаютъ постепенно; прежде всего ѣдкое 
кали претерпѣваетъ водное плавленіе; затѣмъ, когда вся вода испарится, масса снова 
дѣлается твердой. Во время всего этого періода нужно нагрѣвать тигелъ весьма слабо, 
чтобы умѣрить выбрызгиваніе; послѣдняго нельзя устранить совершенно, но мы уви- 
димъ внослѣдствіи, что болъшого зваченія это обетоятельотво не имѣетъ.

Какъ только вся вода выдѣлится, иагрѣваютъ тигель до темнокраснаго каленія для 
того, чтобы разложить бертолетову соль. Въ томъ состояніи тонкаго измельченія, въ 
какомъ находится прокалива. мая масса, это разложепіе происходитъ спокоііно. Маоса яа-
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чинаеть пѣииться, такь что нужно нѣсколько аонизить темнературу длн того, чтобы 
пѣна не выбрасывалась изъ тигля, чего легко достигнуть, если только тигель доста- 
точно великь. Полеано, во время этого періода, иомѣшивать массу серебряной ложкой.

Когда прокаливаемая масса нерестанетъ иѣниться, повышаютъ температуру тиглн 
до такой стенени, чтобы содержимое его сдѣлалось совершеино жидкимъ, и ноддержина- 
ютъ эту темиературу нѣсколько минутъ для того, чтобы вполнѣ перевести КСЮЯ къ 
КСІ■ Сплавленную и охлажденную массу обработываютъ водой, а иолученяыіі растворъ 
процѣживзютъ чрезъ аміантовую фильтру; затѣмъ его иодкисляютъ сѣрной кислотой н 
опредѣляютъ хромъ титрованіемъ, какъ объ этомъ было сказано выше.

Чтобы провѣрить этотъ сиособъ, н бралъ опредѣлепное количество титрованнаго 
расгвора хромнстокислаго калія, который возстановлялъ болынимъ избыткомъ хлористаго 
желѣза (РсС12) и получалъ, такимъ образоліъ, расткоръ хлористыхъ солей, совершенію 
аналогичный тому, который получается обработкой хромистой стали соляной кислотой. 
Выпаривая этотъ растворъ до йуха и сплавляя остатокъ съ КСЮз и КНО, я иаходилъ 
въ снлавленной массѣ совертенно то-же количество хрома, какое было взято для испы- 
тавія. Разность не превосходитъ '2/ 10 миллигр., что почги соотвѣтствуетъ точности объ- 
емнаго онредѣлепія. Зти опыты иоказываютъ, что ошибками, происходящими отъ сио- 
соба обработки мегалла или отъ присутствія соляиой кислоты въ растворѣ, можно ире- 
небречь.

Нужно, однако, замѣтить, что къ большинствѣ случаевъ количество хрома. оиредѣ- 
ленное титрованіенъ, менѣе дѣйствительнаго; такъ. мошно ноложить, что количество 
хрома, опредѣленное весьма тщательнымъ титрованіемъ, менѣе дѣйствителыіаго, въ сред- 
немъ, на 4/ю миллиграм.

Такова абсолютная погрѣшность, если онредѣленіе производитея съ количествомъ 
хрома. прнблизптельно равнымъ 0,01 гр.; относительная же погрѣшность будетъ въ 
этомъ случаѣ около 1 проц. Еслн опредѣлсніе производится съ большимъ количествомъ 
хрома, то абсодютиая погрѣшность будетъ больше, но относительная— меньше.

Металлы, трудно растворимые вь кислотахъ. Весьма богатые сорта желѣзо-хрома 
не растворяются въ кислотахъ, но я нв имѣлъ случан наблюдать это явленіе. Наиболѣе 
богатые сплавы хрома сь желѣзомъ, съ какими только мнѣ гіриходилось имѣть дѣло, 
содержали не болѣе 30 проц. хрома и растворялись въ соляной кислотѣ. Я думаю, что, 
хорошо измельчая металлъ, можно, вообще, достигнуть нревращснія хрома въ хромистую 
кисдоту. Если соляная кислота не растворяетъ металла, то можно прибѣгнуть къ сѣр- 
пой кислотѣ, унотребляемой, по в.зможности, безъ избытка, а если и эта іюслѣдняя не 
дѣйствуетъ, го остается воспользоваться сухимь путемъ; эта обработка, обратпо дѣй- 
ствію кислотъ, тѣмъ лучше удается, чѣмъ силавъ богаче хромомъ.

Обработка перекисыо свинца. Если иыѣемъ кислый растворъ соли хрома, то ио- 
слѣдній можно неревестн въ соетояніе хромистой кислоты, окисляя соль хрома перекисью 
свинца. Берутъ навѣску сплава, заключаюіцую отъ 0,01 гр. до 0,02 гр. металлическаго 
хрома, и обрабатываютъ ее азотной кислотой, смѣшанной съ нѣсколькими каплями сѣр- 
ной кислоты; растворъ доводятъ до кипѣнія и прибавляютъ къ нему въ нѣсколько пріе- 
мовъ 10— 15 гр. перекиси свинца: образуется хромистокислый свинецъ, растворяющійся 
въ избыткѣ кислоты. Расткоръ процѣживаютъ чрезъ аміантъ и опредѣляютъ хромъ объ- 
емнымъ иутемъ. Азотная кисюта, разбавленная 9 объемами холодной воды, не реаги- 
руетъ на соль Моора, ію крайней мѣрѣ до тІ.хъ поръ, нока въ растворѣ находитсн 
хромистая кислота.
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Этоть способъ обработки болѣе быстрь, чѣмъ предыдуіцій, и даетъ веоьма хорошіе 
результаты. Кели металлъ трудно обработываетен азотной киелотой, то его нужно раство- 
рить въ одной еѣрной кислотѣ п къ раствору уже прибавить азотной кислогы.

Можно еіце иревращать хромъ въ хромистую кислоту, растворяя металлъ вь азот-
ной кислотѣ и окисляя соль хрома бертолетовой солью. Но этотъ способъ обработки не
мредставляетъ никакихъ нреимуществъ предъ предыдущимъ; онъ ненримѣнимъ къ продук- 
тамъ, нерастворимымъ въ азотной кислотѣ, такъ какъ опасно употреблять сѣрную кислоту 
вмѣстѣ съ бертолетовой солью.

I I I .  Отдѣленіе и опредѣленіе маріанца.

Обработка щелочами. Когда нереводятъ хромъ въ хромистую соль носредствомъ
КНО  и КСЮ з, марганецъ превращается въ марганцовистую кислоту. Если іцелочную
жидкость достаточно разбить водою и прокииятить, то марганцовистая соль разложится и 
марганецъ осядетъ въ видѣ иерениси. Если растворъ заключаетъ значительное количество 
марганца, то ускоряютъ его осажденіе, помѣщан въ жидкость клочекъ пронускной бумаги, 
которая возстановляетъ марганцовистую кислоту, но не дѣйствуетъ на хромистую.

Кипятя жидкость до тѣхъ поръ, иока она, нерестанетъ окрашиваться въ зеленый цвѣтъ, 
и отфилыровывая ее чрезъ аміантъ, собирають перекись марганца вмѣстѣ съ окисью 
желѣза на фильтрѣ. Осадокъ, вмѣстѣ еъ аміангомъ, обработываютъ азотной кислотой, а 
въ растворѣ, такимъ образомъ полученномъ, опредѣляютъ марганецъ окисленіемъ пере- 
кисыо свинца, какъ эго дѣлается въ болыиинствѣ заводоьъ.

Обработка перекжъю свинца. Если окислять хромъ въ кислой яшдкости перекиеью 
свинца, то иолученный растворъ будетъ заклочать и хромъ и марганецъ. Хромъ нахо- 
дится въ растворѣ въ видѣ хромистой соли, а маргаыець— въ видѣ розоваго соединенія, 
природа котораго хорошо неизвѣстна; степень окислеиія этого соединенія, но моимъ 
наблюденіямъ, соотвѣтствуегъ формулѣ М пе0 ,3.

Каково бы ни было это еоединеніе, если къ раствору, о которомъ здѣсь идетъ 
рѣчь, прилить растворъ с о л іі Моора, то возетановлеиіе обоихъ металловъ происходитъ 
почти одновременно и титрованіе, такимъ образомъ совершаемое, не позволяетъ опредѣ- 
лять каждый изъ 2-хъ металловъ отдѣльно. Но, употребляя возстановитель менѣе энер- 
гичный, нанр. ыышьяковистокислый натрій, можно опредѣлнть марганецъ отдѣльно отъ 
хрома: мышьпковистокислый натрііі на холоду реагируетъ на хромистую кислоту только 
весьма медленио, тогда какъ на марганцовистую кислоту оиъ дѣйстиуеть мгновенио.

Обработываемая жидкос/гь бываетъ окрашеиа въ болѣе или менѣе яркій, смотря ію 
содержанію марганца, оранжевокрасный цвѣтъ; ири нриливаніи мышьяковистокислаго 
натрія этотъ цвѣтъ начинаетъ блѣднѣгь и нереходить въ розовый, затѣмъ, въ тотъ 
моментъ, когда вся марганцовая кислота возстановится, онъ дѣлается желтымъ. Эта ие- 
ремѣиа цвѣта доволыю рѣзка, но для большей точности титроваиія можно прибѣгнуть къ 
хамелеону. Для этого приливаютъ къ титруемому раствору небольшой избытокь мыгаьяко- 
виетокислаго натрія, затѣмъ туда же прибавляютъ хамелеона до тѣхъ поръ, нока желтый 
цвѣтъ жидкости стапетъ иереходить въ розовый. Ио объему прибавленнаго хамелоона вы- 
числяютъ избытокъ Ыа3Л.«03, а затѣмь и весь объемъ этого реактнва, служившій для 
опредѣленія марганца.

Титруя растворъ марганцовой киелоты, опиеаннымь образомъ, въ присутствіи хро- 
миотой кислоты или въ ея отсутствіи, я получалъ одинаковые результаты. Пнремѣпа
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цвЬта жндкости весына хорошо замѣтна; единственныя нредосторожности, которыя иужно 
нринимать, суть слѣдуюіція: растворь долженъ быть холодонъ и достаточно разбавленъ, 

нужно нриливать лишь въ неболынолъ избыткѣ, нереходить къ титрованію 
хамелеономъ нужно вееьма быстро, нотому что нри отсутствіи марганцовой кислоты 
NшА^зОз начинаеть медленно возстановлять хромистую кислоту.

Въ той же жидкости, въ которой было, такимъ образомъ, произведено опредѣленіе 
марганца, можно опредѣлить объемнымъ путемь и хромъ, поступая для этого такъ, какъ 
объ этомь было говореио выше. Нужно только принять во вииманіе тѣ каили свободнаго 
хамелеоиа, которыя были ирибавлены въ концѣ перваго титрованія; поэтому, послѣ того 
какъ растворъ обезцвѣтился солью Моора, ирибавленною въ избыгкѣ, къ иему снова 
прибавляютъ хамелеона до тѣхъ поръ, нока жидкость приметъ слабый розовый нвѣтъ 
при этомъ, для опредѣленія избытка соли Моора, принимаютъ во ішиманіе все то ко 
лпчеетво хамелеона, которое нрилито было къ раствору. Такимъ образомъ избытокъ ха- 
мелеона, прилитаго въ концѣ титрованія. компенсируется до извѣстной стенени тѣмь его 
количествомъ, котороо было въ жидкости въ началѣ титрованія. Работая всегда съ жид- 
костямм одипаковой концентраціи, можно скоро, послѣ нѣсколькихъ предварительныхъ 
оііытові>, научиться угадывать тотъ оттѣнокъ, на которомъ нужно остановиться прп обоихъ 
случаяхъ титрованія для тою, чтобы компенсація была иолная.

Я убѣдился, что при описанномъ титрованіи жидкости, содержащей одновременно 
марганецъ и хромъ, нолучаются тѣ же результаты, какъ и при опредѣленіи этнхъ ме- 
талловъ отдѣлыю другъ отъ друга. Только операція въ первомъ случаѣ нѣсколько за- 
труднительнѣе. Такое заключеніе можно нровѣрить, раздѣливъ испытуемую жидкоетъ на 
2 части: въ одной половинѣ опредіыиютъ, по вышесказанному, оба металла отдѣлыю, а 
въ другой—производятъ непосредствениое титрованіе солыо Моора; оказывается, что 
объемъ раствора соли Моора, необходимый для этого титрованія, равенъ суммѣ объемовъ, 
необходимыхь для возстановленія тѣхь количествъ хрома и марганца, которыя опредѣ- 
лены первымъ титрованіемъ.

Можно избѣгнуть употребленія мышьяковистокислаго натрія, возстановляя марган- 
цоную соль органическнмъ тѣломъ. Раздѣляютъ жидкоеть на 2 части. Въ одиой иоловипѣ 
нроизводятъ прямое титрованіе солью Моора. Другую половнну раствора кипятятъ съ 
клочкомъ пропуекной бумаги до тѣхъ поръ, иока жидкость нотеряетъ розовое окрашива- 
ніе; тогда ее титруютъ солью Моора. Растворъ соли Моора, израсходованкый ііри 
этомъ, второмъ, титрованіи пошелъ на возстановленіе хромистой кислоты; вычитая объемъ 
этого раствора изъ объсма раствора, израсходованнаго ири нервомъ титрованіи, нолучимъ 
количество соли Моора, иеобходиыое для возстаповленія марганцовой кислоты.

При анализированіи хромистой стали но этому способу, берутъ такую навѣйку стали, 
которан заключаетъ около 0,01 гр. М п  или Сг; навѣску обработывають жидкостыо, 
состоящею изъ 10 частей азотной.кислоты, 10 частей воды и 2 частей сѣрной кислоты. 
Жидкость доводятъ до кинѣнін и, когда металъ раетворится, къ раствору ирибавляютъ 
въ 2 пріема, съ интервалами вь нѣсколько минутъ, 10 гр. перекиси спипца. ІІослѣ вто- 
ричнаго прпбавленія РЪО.г горячій растворъ нлинаютъ въ болыпой избытокъ холодной 
воды. Отфильтровываютъ жидкость чрезъ аміантъ, раздѣляютъ ее на 2 части и опредѣ- 
ляютъ Сг и М п, какъ было сказано ныше.

Этотъ способъ даетъ хорошіс результаты, если металлъ хорошо растворяется въ 
жидкости указаннаго состава; но если въ ней, для лучшаго растворенія металла, увели-
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чи’іь количество сѣрной кислоты, то марганецъ не вполнѣ окисляетси, еслиже эта кислота 
будетъ пъ болыпомъ избыткѣ, то совсѣмъ не образуется розоваго соединенія.

Для металловъ, трудно растворимыхъ въ кислотахъ, удобнѣе примѣнить сплавленіе 
съ щелочамп, если хотятъ точно опредѣлить содержаніе марганца. Обработка перекисью 
свинца примѣяяется тогда, когда желаютъ онредѣлить только одинъ хромь.

Коренною породою, въ которой находится въ Нишапурѣ бирюза, вопрекн всѣмъ 
нрежпимъ, большею частью весьма неточнымъ сообщеиіямъ, является иорфировидный 
трахитъ. Въ этомъ нослѣднемъ или, точнѣе сказать, вь брекчіи, состоящей изъ остро- 
угольныхъ обломковъ трахита, бврюза встрѣчается въ видѣ многихъ весьма тонкихъ шилъ, 
отъ двухъ до четырехъ, и самое болынее до шести миллиметровъ толщиною, илн въ 
видѣ неправильныхъ, большею частью нлоскихъ кусковъ. Въ брекчіи обломки трахита 
являются связанными темнаго цвѣта бурымъ желѣзнякомъ, содержащимъ въ себѣ фос- 
форъ. Бурын желѣзнякъ сопровождаетъ иногда бирюзу въ узкихь жилахъ, но внздѣ ирн 
условіахъ, которыя застакляютъ считать этоть ішслѣдній минералъ иовѣйшимъ образо- 
ваніемъ среди массъ его овружаюіцихъ. Въ трахитѣ, какъ аоказывають микроскопическія 
изслѣдованія, встрѣчаются тдкже псевдоморфозы бирюзы ио формѣ иолевого шпата 
(ортоклаза).

Кромѣ трахита бирюза близь Нишапура кстрѣчастся также въ нидѣ отдѣльныхъ 
кусковъ въ аллювіалыіыхъ отложеніяхъ, окружающихъ трахитовую гору.

кристалличѳекой формѣ и ф изическихъ свойствахъ графита.

Сьёірень изслѣдовалъ обризцы графнта съ острова Цейлона и съ острова Олёнъ 
(ириходъ Наргасъ), равио какъ два образца иокусственно нолученнаго графита изъ до- 
менной печи. Онредѣленіе угловъ наклоненія боковыхъ плоскоптей на базоиинакоидъ н 
нлоскихъ угловъ самаго базиса ноказали, что вообще изяѣренія угловъ кристалловъ гра- 
фита, вслѣдствіе нееовершенсгва образованія ноелѣднихъ, слишкомъ недостаточны, чтобы 
можно было вызести изъ нихь вѣрное заключеніе о кристаллической системѣ. Хорошо 
извѣстпая штриховатость, наблюдаемая въ таблицеобразныхъ кристаллахъ графита иа 
нлосксстяхъ базопинакоида но тр-мъ различнымъ направленіямъ, прикела Сьёгрена къ 
заключенію о двойииковомъ сростаніи но тремъ нлоскостямъ главной пирамиды Р (1010 , 
и по тремъ плоскостямъ другой іпестиуголыіой нирамиды, принятой имь за у 2 Р (1012)) 
Вслѣдствіе такого сростанія, на базисѣ образуются небольшія возвышенія или штрнхи, 
слѣдуюіціе по тремъ направленіямъ и нредставляюіціеся въ ноперечномъ разрѣзѣ к ь т а .  
комъ видѣ, какъ это иоказаио на іірилагаемомъ рисуикѣ.

0  нахож ден іи  бврю зы близь Н иш апура въ  Персіи.

(Уегіі. йег. к . к . §'ео1о§'. ВеісЬзапзІаК, ЛУіеи, 1884, 8. 93 е іе .) .

С ь ё г р е н а .

(И.І. 8іодгец вь Упсалѣ). (ОеіѴегз аі’ ѵсі. Асаіі. Рогііаш іі. 1884, 4, 2 9 —53).

1а
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Уголъ ііаіиоііеііІ!і оР :оР'  въ недѣлимыхъ 1а : 2  или 1а : 3  въ средиемъ былъ 
онредѣленъ въ 159°82', откуда вымислііетсн длн двойниковой илоскости Руголъ наклоненія 
о Р ' - Р — 79°4В', что соотвѣтствуеть отиошеиію осей а: с— 1 : 4,7972. Длн онредѣленія 
второй двойниковой плоскости ]/2 Р  Сьёірень не даетъ никакихъ измѣреній, но такъ 
какъ опредѣленіе этой плоскостм находится въ прямой зависимости отъ величины угла 
наклоненія оР  ( 2 ) : оР  (3), который не былъ измѣрень, то второй законъ двойниковаго 
сростанія. по ’/2 Р, можно считать вопросомъ еще нерѣшеннымъ.

Штриховатость, являющаяся слѣдстніемъ двойниковаго сростанін, могкетъ быть 
воспроизведена искусственно сгибаиіемъ листочковь графита. По этой причинѣ упомя- 
нутыя двойниковыя илоскости наблюдаются и на илоскостяхъ скользенія графита, ио- 
добно тому, какъ это имѣетъ мѣсто въ другихъ минералахъ, что было наблюдаемо 
М т іе  и друг.

Тонкія возвышенія или штрпхк появляются при сгибаніи на вогнутой сторонѣ ли- 
сточковь графита; при сгибаніи вь обратную сторону разъ образовавшіесн штрихи оста- 
ются, но на противоиолошной сторонѣ появляются новые; нослѣ сдавливанін между бу- 
магою образованшіеся штрихи часто совершенно исчезаютъ. Соотвѣтственно штрихамъ на 
плоскостяхъ скользенія, листочки графита обнаруживаютъ и фигуры удара; эти послѣд- 
нія явлнются состоящими изъ трехъ или шести лучей, при чемъ всѣ лучи кажутся со- 
вершенно одииаковыми. Такимъ образоиъ, эти фигуры удара иредставляются совершенно 
отличными отъ таковыхъ же для различныхъ видовъ слюдъ, ибо въ послѣднихъ ішѣетъ 
мѣето растрескиваніе и проч. Чго касается наиравленій спайности, то Сьёірень могъ за- 
мѣтить только спайность по базопннакоиду. Фигуры вытравленія на плоскостяхъ базиса 
Сьёгренъ получалъ двоякішъ способомъ: нутемъ нагрѣванія минерала въ струѣ сухого 
кпслорода и кипяченіемъ въ смѣсп хромовокислаго калія и сѣрной кислоты. По первому 
способу (нагрѣваніемъ въ течепіе 1— 3 минутъ въ продыравленномъ фарфоровомъ тиглѣ 
въ струѣ сухого кислорода, вдуваемаго мѣхами) Сьёгренъ получалъ наилучше образованныя 
фигуры вытравлепія на искусственно образовавшемся графитѣ въ доменной печи завода 
На§1'ог8. По охлажденіи, которое было ироизведено въ теченіе одной минуты, эти фи- 
гуры представились въ видѣ правильныхъ шеетиугольниковъ, имѣвшихъ въ поперечникѣ 
отъ О,003 до 0,005 мм. По второму способу Сьёіренъ іюлучалъ такіе ;;.е правильные 
шестиугольники. Иривын тенлопроводности были опредѣлены ио способу Сенармона и 
Лате, гіри чемъ на четырехъ различныхъ листочкахъ графита онѣ имѣли видъ почти 
правилыіаго круга.

Такииъ образомъ, но изслѣдованіямъ Сьёгрена оказывается, что графитъ, согласно 
прежнимъ взглядамъ Кенгота и друг., кристаллизуется въ формахъ шестиуголыюй си- 
стемы. Въ нользу такого вывода говорить во-первыхъ объясненіе штриховатости на нло- 
скостяхъ базопинакоида графита, которая требуетъ для шестиугольной системы только 
двухъ законовъ двойниковъ, тогда какъ, принимая для кристалловь графита мояосимме- 
трическун* еистему, наиротивъ того, требовалось-бы шесть различныхъ законовъ двойии- 
коваго сростанія. Другимн доказательстпами служатъ фигуры вытравленін и наконецъ 
кривыя теплопроводности.

Относя графитъ къ шестиуголыюй системѣ, Сьёгрень не говоритъ, однако, нрямо, къ 
какому именно отдѣленію эгой еистемы нринадлежитъ онъ. ІІрииимая же во внима- 
ніе, что онь допускаетъ только дка закона двойниковаго сростанія, надо думать, что онъ 
относитъ кристаллы графита къ полногранному отдѣленію, такъ какь ромбоэдрическое
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отдѣленіе, къ которому прпчисляютъ графитъ Кенють и др., требуетъ для объясненія 
штриховатости четырехъ ааконовъ двойниковаго сростанія,

Производитѳльность чугуна, ж елѣза и стали и добыча горючаго ископаемаго 
во Франціи, въ 1884 году.

Изъ предварнтельнаго отчета французскаго министсрства нубличныхъ работъ, помѣ- 
щеннаго въ гАппаІев йея Міпев» (1 Ііѵг. 1885), видимъ, что производительность наз-
ванныхъ въ заголовкѣ металловъ и горнічаго, въ отчетномъ году, сравнительно съ пред- 
шествующимъ, представляетъ общее пониженіе. которое, въ особенноети, замѣтно по 
отношенію къ добычѣ каменнаго угля.

Въ 1884 году было добыто:

каменнаго угля и антрацита . . 19.624,718 тоннъ.
бураго у г л я . ........  502,491 »

Всего . 20.127,209 тоннъ.

Сравнивая съ добычей прошлаго (1883) года, которая равнялась 21.333,884 тон- 
намъ горючаго, замѣчаемъ, что въ отчегномъ году было добыто менѣе на 1.206,675 тоннъ 
или около 572% ; пониженіе это относится, ночти всецѣло, къ каменноуголышмъ копямъ 
бассейна ^огсі еі Раз 6е Оаіаів и Ьоіге.

Чуіуна въ 1884 г. выплавлено:

На коксѣ 1.784,111 тониъ.
» древес. углѣ . . .  40,713 »
» смѣшан. горючемъ. 30,423 »

Всего. . 1.855,247 тоннъ.

Вь томь числѣ иередѣлочнаго чугуна 1.487,952 тоннъ, литейнаго и чугунныхь отливокь 
367,295 тоннъ. Такъ какъ въ нредшеетвуіощемъ году выилавлено было чугуна 2.069,430 
тоннъ, значитъ въ отчетномь году выплавлено на 214,183 тоннъ менѣе.

Желѣш въ 1884 году выдѣлано:

нудлинговаго  753,088 тоннъ.
на древее. углѣ. . . 34,387 »
изъ лома н обрѣзконъ . 90,351 »

Всего . . 877,826 тоннъ.

Въ томъ числѣ нродажнаго н сортоваго желѣза — 733,679 тоинъ; листового— 
128,492 т., рельсоваго— 15,655 тоннъ.

Сравниваи количество выплавленнаго въ отчетномъ году желѣза съ таковымъ за 
1883 г. (978,917 т.), видимъ, что оно меныне на 101,091 тоннъ.

Стали въ 1884 г. выдѣлано:
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Вессемеровой . . . ЗВ4,058 тоннъ.
Мартеновской. . . . 121,932 »
ІІудлинговой и кричной. 12,984 »
Цементной. . . . 2,479 *
Тигельной. . . . .  7,158 »
Изъ старой ломи . . 905 »

Всего . . 509,516 тоннъ.
Въ томъ числѣ стальныхъ рельсовъ— 371,432 тонпы, нродажной стали— 98,131 т., 

листовон— 39,953 тонны. Сравнителъно съ предшествующимъ годомъ, въ отчетномъ—стали 
выдѣлаио на 12,304 топны менѣе.

З а к а л к а  стали  сж атіѳм ъ, по способу инж . Клемандо ѵ).

Этотъ новый сіюеобъ обработкн стали состоитъ въ слѣдуюіцемъ: металлъ, отлитый 
цъ штыки, нроковавый илм пліоіцеиый вь валкахъ, нагрѣваютъ до вишнево-красваго 
ввѣта, затѣмъ нодвергаютъ дѣнствію гидравличеекаго пресса, доводя давленіе до 1000, 
2000 или даже 3000 килограммовъ на квадратный сантиметръ. Сталь, которой нредо- 
ставляютъ остынуть между двумя плоскостями пресса, получаетъ строеніе н свойства 
авалогичныя тѣмъ, какія пріобрѣтаются закалкой, въ особенности мелкозернистость, твер- 
дость и вязкость, ириближающія ее къ етали, закалсной погруженіемъ въ воду.

Вь докладѣ, представленномъ въ «Зосіеіё сГЕмсоига^егаеиІ», извѣстный инж. Карн0 
изложилъ очень интересную теорію явлеиій, какія могутъ происходить при примѣненіи 
способа Клемандо. Онъ объясняетъ ихъ совокупнымъ вліяніемъ двухъ физическихъ дѣя- 
телей: сжатія и охлажденія. Первое дѣйствуетъ какъ нрококка нодъ молотомъ или плю- 
щеиіе въ валкахъ, второе какъ закалка черезъ иогруженіе въ воду.

Хотя обжимка, ироковка и плющеніе стремятся придать металлу болѣе связиости и 
однородности, но дѣйствіе ихъ невродолжительно, и металлъ кекорѣ принишаегь опять 
кристаллическое сложеніе, не отличающееся ночти отъ того, какое онь бы представлялъ, 
еслибъ охлажденіе нроисходило безъ постороннихъ вліянііі. Дѣйствіе гидравлическаго 
нресса, хогя и слабѣе ударовъ молота, нродолшаясь однако во ксе время охлажденія, 
долшно нридавать частицамъ мсталла болѣе еовершенную спайность, проявляющую. я ѵве- 
личеніемъ вязкоети и упругости.

Тенерь примѣняеиый способъ закалки стали, нагрѣваніемь ея до краена и затѣмъ 
охлажденіемъ быстрымъ погруженіемъ нъ холодную жидкость, имѣетъ слѣдствіемъ болѣе тѣсную 
связь угля и желѣза въ частицахъ металла, въ то-же время, какъ дѣйствіе сжатія, мо- 
жетъ быть уподоблено проковкѣ. Однако нужно замѣтить, что если кусокъ металла 
немножко болыпихъ размѣровъ, паружная часть его усиѣваетъ отвердѣть, въ то время, 
какъ ннутреннія его чаотицы остаютси еще разъединенными вліаніемъ высокоіі темпера- 
туры; наружная часть или оболочка, отвердѣвь и иринявъ окончательную форму, пе мо- 
жетъ болѣе слѣдовать дальнѣйшему сжатію нрп продолжающемся охлажденін. Результатомъ 
этого является извѣстная разобіценность частицъ, ослабляющая вязкость металла, въ то 
время, какъ увеличепіе объема умеиьшаетъ нлотность его. Эти вредныя явленія избѣга- 
ются при непрерывномъ дѣйствіи нресса и одновремениомъ охлажденіи нодъ давленіемъ 
холодныхъ металлическихъ массъ.

1) И звлечено иаъ „Кеѵоо ипіѵегзеііе11, І о т е  XVI 1884. М. II
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Что касается сіюсобности сжатой стали кь намагничиванію, оныты, то произведенные 
до сихъ поръ, указываютъ, что она не такъ велика, кагь у стали, закаленой иогруже- 
ніемъ въ холодную ишдкость, но за то зпачительно устойчивѣе.

Сравнительныя данныя по добычѣ полезны хъ ископаѳмыхъ и выплавкѣ 
металловъ въ различныхъ государствахъ.

Еаменный уголь:
Великобританія . . . . 166.357,000 тонігь (1883)
Соединенные ІІІтаты С.-А. 97.695,000 » (1883)
І І р у с с і я ............................ 62-438,000 » (1883)
Франція . . . . . . . 21.334,000 11 (1883)
Б е л ь г і я ............................ 18.178,000 11 (1883)
Австро-Венгрія. . . . . 18.689,000 11 (1883, 1879)
Саксонія . . . . . . 4.426,000 11 (1882)
Р о с с ія ................................. 3.959,000 11 (1883) '
А в с т р і я ............................ 2.219,000 » (1882)
Камада . „ ....................... 1.329,000 » (1881)
Иснанія ........................ 1.196,000 11 (1882)
Остъ-Индія ................... 1-014,000 11 (1881)
Б а в а р і я ............................ 506,000 11 (1883)
Швеція . . . . . . . 249,000 11 (1882)
Италія . . . . . . . . 139,000 11 С1880)

Примѣчаніе: Государствъ, въ которыхъ было добыто менѣе 100,000
относительно когорыхъ нѣтъ свѣдѣній за послѣдніе годы мы іе приводимъ.

Горючій сланець:
Великобританія . . . . 1.187,000 тоннъ
Франція съ колоніями 147,000 »
Австралія ....................... 49,000 11
Греція................................. 38,000 11 (1880)
І І р у с с і я ............................ 20,400 11
И талія ................................. 6,300 11
Соедии. Шгаты С.-А. . . 3,000 11

Нефть:
Соедин. ІІІтаты С.-А, . . 3.870,000 гоннъ (1882)
Р оссія ................................. 989,500 11
Канада ................................. 56,000 11
Австро-Венгрія . . . . 3,440
ІІруссія ............................ 2,500 11

Соль:
Великобританія . . . . 2-363,000 тоннъ
Росеія................................. 1.430,000 11
Соедин. ІИтаты С.-А. . . 814.000 » (1882)
О.-Индія............................ 768,000
Францін............................ 761,000 »
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П руссія ........................
Апстро-Вѳнгрія . . .
И т а л і я ........................
Испанія........................

Графшпъ:
Остъ-Индія...................
Соедин. Штаты С.-А.
Канада .......................

Золото:
Соедин. Штаты С.-А. .
Р о с с і я ........................
Акстралія . . . .  
Нов. Зеландія и Тасманія 
Колумбія . . .  

Венецуела . . .
Канада . . .
Франція съ колоніями. 
Австро-Венгрін . . .
М ексика.......................
Бразилія.......................
Вританск. кол. въ Африк 
Саксонія . • . . . .
Ч и л и ............................
Я п о н і я ........................
Аіігентина...................
Б о л и в ія .......................
Нруссія ...................
Италія . . . . • •  

Серебро:
Соедин. Шгаты С.-А.
Мексика.......................
Б о л и в ія ........................
Прусоія . • . . . .
Ч и л и ............................
Австро-Венгрія . . .
Саксонін........................
Ф ранція........................
Испаиія .......................
Великобританія . . .
Колумбія ...................
И т а л і я .......................
Бельгія  ...................
Аргентина . . . .
Я п о н і я ...................
Россін ............................
Норвегія.......................

460.000 „
425.000 „
332.000 „
113.000 „ (1882)

13,200 тоннъ (1881) 
200 „

30 „

45,140 кнлогр. (1882, 1883)
35,741 „ (1883)
35,058 „ (1882)

8,714 „ (1882)
5,802 „ (1882)
5,022 „ (1883),
1,985 „ (1881)
1,663 » (1883)
1,612 „ (1883. 1879)
1,438 „ (1883)

952 „ (1883)
481 „ (1882)
281 „ (1882)
245 „ (1882)
181 „ (средне 1875— 1883)
118 >5
109 1)
101 4
100 >?

1.111,457 килогр.
711,347 1)
384,923 11
172,866 0
128,106 ,

51,326 1)
51,000 1
48,491 11
46,898 ,>
19,626 ,1
18,283 1'
15,000 , (средне 1875— 1879)
10,847
10,109 1

8,488 , (среднс 1875— 1883)
8,042 .
5,645 , (средне 1879— 1883)
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Канада . . . • . . 2,467 »
Австралія . 1,672
Швеція . . . 1,531

Свинецъ:
Соедин. Штаты С.-А. . 120,500 тоннъ
Пруссія . . . 88,700 »
Исианія . . . 88,300 »
Великобританія 56,000 »
Австро-Венгрія . . . . 13,870
Италія . . . 10,000 »
Вельгія . . . 8,400 »
Франція . . . 7,856 »
Голландія . . 6,800 п

Греція. . . . 9,900 »
Сакеонія . . . 5,800 »
Россія . . . 543 »
Швеція . . . . . . . 243 »

Мѣдъ: V
Великобританія 53,800 »
Соедин. Штаты С.-А. . 41,600 »
Чили . . . . 37,200 »
Испанія . . . 22,800 »
Ируссія . . . 18,200 »
Нортугалія , 9,000 »
Австралія . . 8,650 »
Россін . . . 4,359 »
Венецуела . . 4,000 »
Франція . . . . . . 3,255 »
Австро-Венгрія 1,616 »

Цинкъ:
Пруссін . . . . 116,600 тоннъ
Бельгія . . . 75,400 »
Великобританія .  . . . 33,000 »
Соедин. Штаты С.-А. . 30,600 »
Голландія 21,100 »
Франція . . . 15,900 »
Испанін . . 7,300 »
Австро-Венгрія > . . 4,540 »
Россія . . . . 3,660 »

Олово:
Голландія . , 14,236 »
Великобританія . .  .  . 9,456 »
Австралія . . .  . 8,188 »
Нов. Зеландія и Тасманія. 4,190 »
Боливія . . . 1,041
ІІортугалін........................ 174
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Ликкелъ.

Кобалътъ• 

Суръма.

Ртутъ.

Платина.

Чугунъ.

Желѣзо-

Аргентина...................................... 134 тоннъ.
Саксонія......................................  . 102
Австро-Венгрія............................ 36 >
Роесія................................................... 18,3 »

Франція съ колоніями.................. 854 тоннъ.
Соедин. Ш таты................................ 126 »
Ііруссія................................................ 110 >
Норвегія............................................... 46 >
Ш веція..................................... ....  . 34 >

Норвегія............................................... 68 тоннъ.
Ш веція........................................... 2 »

Австро-Венгрія................................ 214 тоинъ.
ІІруссія ............................................... оос-дг--< >
Франція.......................................... 87
Соедин. Ш таты ....................... ....  , 61 >
Австралія......................................... 23 >
Испанія........................................... 8 >

Соедин. Штаты С. А. . 1829 тоннъ.
Испанія . . . . . . . . . . 1705 »
Австро-Венгрія............................ 489
Италія. .......................................... 109

Россія.......................  . . 3,55 тонны.

Вел. Б р п тан ія ............................ . 8.666,000 тоннъ.
Соедпн. Штаты С. А...................... 4.697,000 >
ІІруссія............................................... 2.576,000
Франція............................................... »
Бельгія. . . . . . . . . 783,000 >
Австро-Венгрія................................. 032,000 »
Р о с с і я ....................... • . . . . 482,000 >
ПІвеція............................................... 399,000 >
Эльвасъ-Лотарингія ........................ 359,000 >
Люксембургъ. ............................ 335,000 >
Иснанія................... .... ....................... 120,000

Вел. Британія ................................

о0г-01 тоинъ.
Соедии. Штаты С. А . .................. 2.345?000 >
Пруссія............................................... >
Франція................... ................... 979,000 >
Бельгія............................................... 487,000 »
Анстро- Венгрія................................ >
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Швеція  ............................. 306,000 *
Р о е с і я ...............................................  318,000 »
Испанія.  ........................  65,000 »

Сталъ.
Вел. Британія.................................  2.040,000 тоннъ.
Ооедин. Штаты С. А......................  1.764,000 »
Пруссія....................  . . . 1.026,000 »
Франція.  ................... 522,000 »
Австро-Венгрія  270,000 *
Р о с с і я ...................    222,000 »
Бельгія...............................................  156,000 »
Швеція  58,000 »

Сѣрныя руды.
И т а л ія   360,000 тоннъ.
Греція . , ..........................................  44,000 »
Испанія...............................................  40,000 »
Россія. . . . . . . . . . . .  1,160 »
Ф р ав ц ія ,    1,500 »
Ш веція  300 »

Производительность камѳнно-и буро-угольныхъ копей Царетва Польскаго
въ 1884 г.

Производительность названныхъ копей, въ отчетномъ году, продолжала увеличи 
ваться и достигла 108:591,817 пуд. каменнаго и бураго углей, давъ, сравнительно съ 
нредшествующимъ годоыъ, болѣе на 6.198,653 пуда угля, изъ которыхъ на долю ка- 
меннаго приходилось 6.148,597 пуд. и бураго— 50,056 иуд.

Каменнъгй уюль добывался на 28 копяхъ, принадлежаіцихъ четырнадцати горно- 
промышлениикамъ и горнопромышленнымъ компаніямъ; на коняхъ этихъ задолжалось 
7585 человѣкъ рабочихъ, изъ которыхъ, собственно, на горныхъ работахъ— 3856 чел. 
и на вспомогательныхъ— 3729 чел.; число рабочихъ, сравнительно съ предшествующимъ 
годомъ, увеличилось на 707; производительность ихъ немного уменьшилась, равняясь 
14,230 пуд. (въ 1883— 14798 п.).

Паровыхъ машинъ на всѣхъ каменноуг. коияхъ считалось 122, силой въ 6825 пар. 
лошадей; число машинъ, сравнительно съ 1883 г., уменьшилось на 1, сила же ихъ на- 
противъ увеличилась на 965 пар. лошадей. Въ числѣ машинъ было: угленодъемныхъ— 
32 (силой въ2709 н. лош.); водоотливныхъ —  54 (силон въ 3636 п. лош.) и вспомога- 
тельныхъ—36 (силой въ 482 п. лош.).

Въ обіцемъ количествѣ добытаго угля (каменнаго) — 107.935,193 нуд., получено:
крупнаго . 
средняго . 
мелкаго . 
орѣшника 
мелочи. . 
нееортированнаго

45.955,767 пуд. 
17.095,770 »
32.209,896 »

5.746,020 »
2.574)627 »
4.353,113 »

или
■»

107-935,193 пуд.

42 проц. 
16 »
30 »

5 »
3 »
4 »

100 проц.
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Процентное отношеніе разныхъ сортовъ (по крунности) угля къ общей массѣ до- 
бытаго, въ отчетномъ году, осталось почти такое же, какъ и въ предшествующемъ 
году.

Бурый уюль, въ 1884 году, добывался, подобно тому какъ и прежде, на одной 
копи «Іоаннъ», принадлежащей Сигизмунду ІІрингсгейму; при помощи 65 чел. рабочихъ 
и 4 пар. машинъ (силой въ40 п. лош.) добыто въ отчетномъ году 656,624 пуда угля, на 
50,056 п. болѣе, чѣмъ въ нредшествуюіцемъ году.

ПИСЬМО ВЪ РЕДАКЦІЮ.

Г . Редакторъ!

В ъ №2 „Горнало Ж урн ала" за 1885 г , въ письмѣ въ редакцію, было 
сказано нѣсколько словъ моимъ сотовариіцемъ В . А . Ж макинымъ по поводу 
необходимости введенія электролитическаго способа извлеченія А д  и А и  изъ 
сузунской мѣди. По иоводу этого письма мнѣ нридется тоже сказать нѣ- 
сколько словъ, не ради того, чтобы тормазить крайне интересное дѣло, но 
ради выясненія нѣкоторыхъ условій, во имя которыхъ думать о введенін 
электролитическаго способа на А лтаѣ немного рано. Необходимо замѣтить, что 
мѣдное дѣло въ А лтаѣ , не смотря н а его сущ ествованіе болѣе столѣтія, есть 
дѣло крайне неустановивш ееся и за будущность его даже въ теченіе ближай- 
ш ихъ лѣтъ нельзя поручигься. ІТредполагая даже, что рудники, пптающіе 
Сузунскій заводъ, будутъ отпускать руды, доставляемыя теперь, въ теченіе 
многихъ лѣтъ, всетаки заводу придется сущ ественно измѣнить ходъ плавки. 
вслѣдствіе значительной разницы въ составѣ рудъ, ранѣе и нынѣ про- 
плавляемыхъ, такъ  что дѣлать расчеты , основываясь на сущ ествую щ ихъ и 
сущ ествовавш ихъ цѣнахъ  обработки для предполагаемаго производства, было 
бы неосновательно. То-ж е относится и до качества мѣди, потому чго въ 
этомъ ж е году С узунскій  заводъ примется за  новый способъ перечистки, и 
сказать чго нибудь о будущемъ качествѣ мѣди невозможно. Приводя все это, 
становится соверш енно непонятнымъ, почему В. А. Ж м акинъ настаиваетъ 
н а  введеніи электролитическаго способа, пока мало нрививіпагося къ суще- 
ствующимъ значительнымъ мѣдиплавильнымъ заводамъ Европы , именно къ 
тому заводу, который о завтраганемъ днѣ ничего не можетъ сказать. Что 
касается до того, гдѣ именно основать опытную станцію  для вырѣшенія 
вопроса вообще о возможности извлеченія благородныхъ металловъ изъ ме- 
таллической мѣди, то мнѣ каж ется, что для этого пригоденъ именно ІІетер-
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бургъ, какъ и совѣтуетъ профессоръ Н . А . Іосса въ своей статьѣ , („Г о р . 
Ж у р .“ № 10, 18 8 4  г.), имеино въ ІІетербургѣ только возможно производить 
опыти при участіи компетентныхъ лицъ въ дѣлѣ электролиза, при возмож- 
ности нользоваться всѣми удобствами химическихъ лабораторій , столь необхо- 
димыхъ для эгого дѣла и столь мало развиты хъ ещ е, благодаря мѣстнымъ 
условіямъ, въ А лтайскихъ заводахъ, что и доказы ваетъ тотъ опытъ В. А . Ж м а- 
кина, приведенный въ его нисьмѣ, и который, по его мнѣнію , долженъ былъ 
рѣш ить введеніе электролитическаго способа въ мѣдное дѣло А лтая.

К акова была полученная мѣдь н а отрицательномъ электродѣ (не была ли, 
мыш ьяковистая, ибо сузунская мѣдь, заклю чаю щ ая въ себѣ до 0 ,з */0 и Ав  
въ нейгральномъ рас/гворѣ, это дѣлаетъ легко возможнымъ), что за  остатокъ въ 
2 пробир. фунта, какова выгодная сила тока? Тотъ ж е фактъ, что вообще 
посредствомъ электролиза можно сдѣлать чище мѣдь, былъ извѣстенъ уж е въ 
1836 г. Беккерелю , и вовсе не новость для Алтая. Конечно, ровно ничего 
нельзя имѣть противъ опытовъ электролитическаго осаж денія и выдѣленія 
металловъ, такъ какъ  этому дѣлу предстоитъ великая будущ ность, но начи- 
нать эти опыты въ самомъ неудобномъ мѣстѣ, безъ особенной надежды на 
близкое прим ѣненіе, мнѣ каж ется соверш енно напрасны мъ, и не будетъ ли 
выгоднѣе для А лтайскихъ заводовъ терпѣливое ожиданіе результатовъ этихъ же 
оиытовъ при болѣе благопріятныхъ условіяхъ, чѣмъ тѣ, въ которыхъ они 
находятся, при возможности получить точныя данныя хорош ихъ лабораторій , и 
затѣмъ, судя по даннымъ этихъ опытовъ и по мѣстнымъ экономическнмъ со- 
ображеніямъ (при условіи, что мѣдное дѣло установится), нримѣнить электро- 
литическій способъ п у себя на заводахъ.

й . Антиповъ.
Сузунскій заводъ.

6 мая 1885 і'.

Писыѵю въ редакцію.

М илост ивы й Государь, Г-нъ Гедакторъі 
В ъ статьѣ моей „Причины упадка горнозаводскаго производства А л тая“ 

вкралнсь, очевидно по недосмотру, слѣдующія ошнбки:
1. Первыя двѣ строчки страницы  476  должны быть помѣщены вверху 

стр. 477-ой .
2. Н а  стр. 453  (одинадцатая строчка сверху) сказано: „что на кварцъ и 

убогія относится 9 0 0 0 0  рублей," тогда какъ въ дѣйствительности относится
9 ,0 0 0  р.

3. Н а  стр. 4 6 8  на 25 строчкѣ, считая сверху, слѣдѵетъ вмѣсто 2 4 2200  р. 
читать 2 3 8 ,2 0 0  р., а н а  слѣдующей затѣмъ строчкѣ (итогъ) вмѣсто 3 5 0800  р_ 
читать 3 4 6 ,8 0 0  рублей.

II. Іо с са .
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В ъ  ж у р н а л ѣ  « Т Е Х Н И К Ъ >
С Ъ  1-го С Е Н Т Я Б Р Я  С Е ГО  ГОДА О Т Е Р Ы Т Ъ  О Т Д Ѣ Л Ъ

Сельско-хозяйственнои шеханикн.
Въ числѣ причинъ, препятствую щ ихъ распостраненію  въ русскихъ хо- 

зяйствахъ усоверпіенствованныхъ манш нъ и орудій не малую роль играетъ 
малое оііакомство хозяевъ съ этими послѣдними.

В ъ русской литературѣ до сихъ поръ еще не имѣется полнаго руко- 
водства по сельско-хозяйственной мехапикѣ. Вотъ иочему, въ ожиданіи по- 
дробнаго руководства по таковой, редакція „Т ехн и ка“ намѣрена въ цѣломъ 
рядѣ статей познакоыить своихъ читателей какъ сь  общей конструкціею  
различнаго рода сельско-хозяйсгвенныхъ машинъ и орудій, такъ и съ дета- 
ЛЯЫІІ ихъ.

ІІервые два номера высылаются желаю щимъ за двѣ почтовыя марки 
семп копѣечнаго достоинства, Ц ѣ н а подпискн съ 1-го Сентября 1885 ио 1-ое 
Я нваря 1886 года.— 2 рубля.

ПРИНИШЕТСЙ ПОДПИСКА,

на 18 8 6  г. Ц ѣ н а съ доставкой 6 руб. въ годъ и 4  рубля на полгода.
А дресъ редакціп . М осква, М ясіш цкія ворота д. Фирсановой.

Издатель Ш сй и гард іъ .

Въ иомѣіценіи ИМПЕРАТОРСКАГО Русскаго Техниче- 
скаго Общества (Пантелеймоновскащ, 2) продается только что 

оконченный печатаніемъ Техническін Словарь, содержащій въ себѣ 

до 40,000 терминовъ, 60 листовъ, въ ‘/8 долго листа. Цѣна 10 руб. 

съ доставкою и пересылкою. Книгопродавцамъ дѣлается уступка 2070. 

Словарь этотъ еоставленъ по порученіго Общества дѣйствительнымъ 

членомъ П. П. Лндреевымъ, при участіи гг. В. Е. Альтфатера, 

М. И . Алтухова, Вальтера и Еоха, Г. П. Вишневскаго, Н. В. Во- 

ронцова, Ю. И. Гребке, Ю. В. Гунста, Н. А. Дукельскаго, И . А. 

Евневича, Н . А. Забудскаго, Н. П. Ильина, Ѳ. Ѳ. Еаупе, В. Л. Кир- 

пичева, И. И. Козлова, Н . И. Кокшарова, А. Ѳ. Константиновой,

Н. А. Курвоазье, Ф. Ф. Лесгафта, Мозера и К°, К. К. Неллиса,

Н . Н. Петсрса, Н. П. Петрова, А. Э. Прескоттъ, В. И. Срезнев- 

вкаго, Л. П. Сѣмчкина, Н . И. Тавилдарова, Н. П. Фоллендорфа, В. 

В. Черняева и А. Н. ІЦенсновича.



ОБЪЯВЛЕШЕ

ОТЪ ГОРНАГО ДЕІІАРТАМЕНТА

Въ внду предстоящаго 26 Ноября сего года сознанія съѣзда же- 
лѣзозаводчикѳвъ, І\  Министръ Государственныхъ Ниуществъ утве])- 

дилъ иижеслѣдующія нравила о порядкѣ занятій съѣзда и вонро- 

сьт, подлежащіе на немъ обсужденію. Лица, предполагающія едѣ- 

лать съѣзду доклады по какимъ либо изъ упомянутыхъ вонросовъ, 

пряглашаются заявить объ этомъ Горному Департаменту къ 1 Ноября- 

съ указаніемъ нредмета докладовъ, а жѳлающіе возбудить на съѣздѣ 

какон либо вопросъ, не вошедшій въ программу, благоволятъ сооб- 

щить объ этомъ Департаженту къ тому же сроку, для представленія 

на усмотрѣніе Г . Министра,



I. ПРАВИЛА

о норядкѣ занятій съѣзда желѣзозаводчиковъ.

1. Съѣздъ собирается 26 Ноября сего года въ залѣ Совѣта Ми- 
нистра Государсгі'венныхъ Имущес^гвъ и продолжается 10 дней.

2. Къ  принятію участія въ съѣздѣ, съ правомъ голоса, сверхъ 
назначенныхъ для того иредставителей отъ Министерствъ Государ- 
ственныхъ Имуществъ и Финансовъ, отъ Биржевыхъ Комитстовъ, отъ 
Руескаго Техническаго Общества и Общества для содѣйствія русской 
промышленности и торговлѣ, приглашаются владѣльцы заводовъ чу- 
гунно-плавилеиныхъ, желѣзодѣлательныхъ и сталелитейныхъ или ихъ 
уполномоченные. Заводчики или ихъ уполномоченные, желающіе уча- 
етвовать въ съѣздѣ, заявляютъ о томъ къ 1-му Ноября Горному Де- 
партаменту, съ указаніемъ мѣстъ своего жительства, а въ теченіе не- 
дѣли до дня созванія съѣзда могутъ обращатьея въ Департаментъ за 
полученіемъ билетовъ для входа на съѣздъ.

3. Сверхъ лицъ, имѣющихъ право участія въ съѣздѣ съ голо- 
сомъ. могутъ быть допускаемы ІІредсѣдателемъ, по его усмотрѣнію, 
на съѣздъ и другія лица, для выслушанія ихъ заявленій или объяс- 
неній.

4. Предсѣдателемъ съѣзда состоитъ Товарищъ Миниетра Госу- 
дарственныхъ Имуіцествъ; секретарь съѣзда избирается иервымъ 
общимъ его собраніемъ.

5. Для спедіальной разработки тѣхъ или другихъ воіцюсовъ. 
изложенныхъ въ распубликованной ирограммѣ занятій съѣзда. послѣд- 
ній можетъ избирать изъ среды своей особыя комиссіи, предсѣдатели 
и секретари которыхъ избираются членами ихъ, а заключенія пред- 
ставляются на разсмотрѣніе Общаго Ообранія.

6. Въ Общемъ Собраніи всѣ вонросы рѣшаются простымъ боль- 
шинствомъ голосовъ нрисутствуюіцихъ члсновъ; при равенствѣ го- 
лосовъ, голосъ предсѣдателя даетъ перевѣсъ. Выборы производяіся 
закрытою или открытою баллотировкою, по желанію большинства 
сьѣзда; рѣшеніе же подлежащихъ обсужденію съѣзда вопросовъ по- 
становляется баллотировкою открытою.



П. Вопросы, подлежащіе обсужденш съѣзда желѣ- 
зозаводчиковъ.

1. Ненормальное положеніе желѣзной промышленности суще- 
ствуетъ ли въ настоящее время во всей Россіи или 'іголько въ нѣ- 
которыхъ мѣстностяхъ; въ какихъ именно и въ какомъ размѣрѣ?

2. Какія мѣры могутъ быть приняты непосредственно и немед- 
ленно для устраненія вышеуказаннаго ненормальнаго положенія?

3. Какія мѣры могутъ быть приняты для поддержки и развитія 
желѣзной промышленности въ будущемъ?

При этомъ подлежатъ обеужденію въ частности вопросы: а) о 
кредитѣ для горнозаводчиковъ, торговомъ и промышленномъ: 6) о пу- 
тяхъ сообщенія, сухопутныхъ и водяныхъ, для перевозки горноза- 
водскихъ продуктовъ и для доставленія горнымъ заводамъ возмож- 
ности пользоваться отдаленными казенными и частными лѣсами, ка- 
менноугольными копями и т. п.; в) о желѣзнодорожныхъ тарифахъ; 
г) о мѣрахъ къ усиленію иотребленія желѣза и, въ частности, о же- 
лѣзномъ еудостроеніи и механическомъ производствѣ; д) о црави- 
тельственныхъ заказахъ предметовъ горнозаводской промышленности 
и другихъ мѣрахъ ноощренія правительствомъ этой промышленности; 
е) о таможенныхъ пошлинахъ на иродукчъі горнозаводской промыш- 
ленности; ж) о вліяніи казенной горнозаводской промышленности на 
дѣятельность частныхъ зазодовъ; з) о желательньтхъ измѣненіяхъ въ 
существуюшихъ иравилахъ относительно образованія компаній, това- 
риществъ и артелей для горнаго и горнозаводскаго дѣла: и) о комис- 
сіонерствѣ въ торговлѣ желѣзомъ; і) о мѣрахъ к.ъ увеличенію числа 
служаіцихъ на частныхъ горныхъ заводахъ спеціалистовъ горнаго 
дѣла; к) объ отношеніяхъ между горнопромышленниками и рабочими; 
л) о горномъ законодательствѣ по отнопіенію къ нѣдрамъ земель, ео-



ставляющихъ частную собственность, и м) объ особыхъ мѣрахъ къ 
развитію желѣзнаго дѣла на Уралѣ, на Югѣ Росеіи, въ ІТривислян- 
скомъ краѣ, въ Сѣверномъ краѣ, въ Сибири.

4. Не предстоитъ ли надобности въ устройствѣ общихъ періо- 
дичеекихъ съѣздовъ желѣзозаводчиковъ и какъ съѣзды эти могутъ 
быть организованы?

5. Какія мѣрьт могутъ быть нриняты къ лучшей организаціи со 
биранія и обработки статистическихъ свѣдѣній о положеніи горной 
промышленности и торговли ея произведеніями?

Директоръ II.  Еулибит.
Управляющій Отдѣленіемъ А. Штофъ.
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