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М О С К В А ,  Мясницкая, 24 (входъ съ Банковскаго гіер.). 

Телеграммы: Эдвейде, Москва. Телефоны: 27-59 и 77-79. 
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Е д и н с т в е н н ы е  П р е д с т а в и т е л и :

А н гл . М а ш и н о с тр . А к ц . О б щ . Р О Б Е И  и К°.
Первоклассныя горизонтальныя паровыя машины одно-двухъ- 

цилиндровыя и компаундъ съ двойнымъ и тройнымъ расширеніемъ 
пара съ клапаннымъ парораспредѣленіемъ. Усовершенствованные 
локомобили, полу-локомобили и подкотельныя машины оригинальной 
конструкціи „Робей“, одно-двухъ-цилиндровые и компаундъ, для 
всякихъ назначеній. Горизонтальныя и вертикальныя паровыя машины, 
одно-двухъ-цилиндровыя и компаундъ, новыхъ моделей, для мелкой и 
средней промышленности. Бертикальныя паровыя машины одно-двухъ- 
цилиндровыя и компаундъ, спеціальныхъ быстроходныхъ типовъ для 
привода въ дѣйствіе динамо-машинъ, вентиляторовъ, дымососовъ и 
т. д. Горнозаводскія машины. Воздуходувныя машины. Компрессоры. 
Дробилки.

А н гл ій с к о й  К о м п ан іи  ,,Д У Д Б Р  И Д Ж
Первоклассные двигатели |какъ для промышленныхъ цѣлей, такъ 

и спеціальныхъ типовъ для привода въ дѣйствіе динамо-машинъ. 
Газовые двигатели самовсасывающіе генераторные для антрацита, кокса, 
древеснаго угля. Двигатели для свѣтильнаго газа. Нефтяные двигатели, 
керосиновые, бензиновые и спиртовые, постоянные и перевозные 
(локомобили). Генераторы для газа.

■

Всѣ дѣловыя отношенія просимъ адресовать на имя Фирмы. 12
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РИЖСКОЕ ОБІДЕСТВО

Удешевленія Паропроизвоі 
ства и Контроля Топокъ.

&

Э к О Н О М  Е Й З Е Р Ы
и зъ  ребристы хъ трубъ для   ,
подогрѣванія  питательной 
воды отходящ ими дымо- 
выми гавам и .

О динъ элем ентъ  аконо- 
мейзера вѣсомъ ок. 180 пуд. 
им ѣетъ поверхность н агрѣ ва 
700 кв. футовъ. Потребное 
мѣсто 1800X760X2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око- 
ло 70 трубам ъ  экономей- 
зера  „ Г р и в ъ “ , но около 
3 р а зъ  деш евле.

Въ дѣйствіи ужѳ 5 лѣтъ.
Всего поставлены 39.000 

ісв. футовъ.

Оатр/зігаЬГ*
ге/трег

РИГА. Альбертская. 9.

Авто м а ты для вторич'н аго  воздуха.

П О Д О Г Р Ѣ В А Т Е Л И .  

З а м у р о в к и  систеыѣ. 

К о н т р о л ь  В Е Д Е Т С Я :
А нализаторам и топочны хъ 
газовъ , изм ѣрителям и р аз- 
ницытяги,водомѣрами,пиро- 

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я .
Брошюра о контролѣ топокъ 

безплатно.  2

о

0  Й О Д П И С К Ѣ  на 1909 годъ

н а

11 ГОРНЫИ ЖУРНАЛЪ“
годъ і.хххѵ.

„ГОРНЫЙ Ж У РН А Л Ъ " выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для 
горныхъ инженеровъ — Ш ЕСТЬ рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — 
девять рублей.

Подписка на „Горпый Ж урналъ“ принимается въ С.-Петербургѣ, в ъ  

Горномъ Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.
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Объявлекіе Горнаго Ученаго Комитета.
Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской

ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16-^по 2 руб., вып. 5— 1 р. 30 к., 
выи. 7 и 10—ло 2 р. 40 к., вып. 9 и 13- по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20—по 1р. .  
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к. вып. 15 и 18—по 2 р. 50 к., вып. 17—
2 р. 70 к., вын. 19—3 р., вып. 21—4 р., вып. 22, ч. 2— 5 р., вып. 24— 75 к., 
вып. 25—6 р.. вып. 26—3 р. 50 к. и вып. 28— 1 р. 50 к.).

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

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас- 
сейна, составленная на 1 2  лист., горнымъ инженеромъ С т р у в е .  П. 15 р.

4) Гидрохимическія изслѣдованія минеральнаго источника „Нарзанъ“ въ 
Кисловодскѣ. С. З а л ѣ с к а г о .  Ц. 1 р.

5) Карта Уральскихъ горныхъ заводовъ и округовъ. Соет. на 12  л. За к о -  
ж у р н и к о в ы м ъ .  Ц. 10 руб.

6) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Л е д е б у р ъ  
Цѣна 1 руб. 25 коп.

7) Полезныя ископаемыя Закаспійской области. Сост. Горн. Инж. Ив. Ма е в -  
с к і й, съ картами и табл. Ц. 1 р.

8) Золотопромышленность въТомской Горной области. Ш о с т а к ъ .  Ц. 50к.
9) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Нижнемъ- 

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

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

Выпускъ 2. Груяпа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П. Бок-  
л е в с й а г о .  Ц. 65 х.

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

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

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

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

велъ съ французскаго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая—цѣна 2 р.
1 1 ) 0  горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а. Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
12) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ѳя желѣзное ' 

производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго ЬІ. К у л и б и н ы м ъ . Ц .  1 руб. С
13) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Исторія гор- < 

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, 
олово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо, каменный угодь, нефть, сѣра, 
графитъ, фосфорпты, драгоцѣнные минералы, строитедьные матеріалы и минераль- 
ные источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

14) То-же изданіе на ангд. яз. Цѣна 1  р.
15) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. 

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

ѳкземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
17) Горнозаводская производительность Россіи за 1892,1893, 1894, 1895 и 

1897 гг. По 2 р. за годъ. 1898. 1899. 190Ш -1901. 1902, 1903 и 1904 гг. но 3 р.

I библиотека
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18) Геологическія и топограФическія карты шести уральскихъ горныхъ окру-
говъ, каждьш изъ 6 листовъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

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

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

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

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

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

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

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

27) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о соляномъ промыслѣ въ Рос- 
сіи съ разъясненіями и распоряженіями правительств. учрежд., сост. Ш о ш и н ъ .  
Цѣна 1  р. 50 к.

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

29) Соѣе Міпіег Клязе. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
30) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж.

А. Д о б р о н и з  скаго.  Томъ второй, 35 лнст. іи 8°, съ 25 рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 р.
31) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.), 

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

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

пляръ каждои группы.
34) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. Ков-  

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

2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ. Ц. 1 р. 50 к.
36) Списокъ главнѣйшихъ горнопромышленныхъ К° и Ф и рм ъ. Сост. Горн. 

Ияж. П о п о в ы м ъ .  Ц. 2 р.
37) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извде- 

ченія изъ отчетовъ но заграничной командировкѣ Горнаго Инженера СабантЬева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, язданныя подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о .  Съ 
12-ю таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1  р. 25 к.

38) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и м е. Ц. 1С р. съ атласомъ.

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

40; Отчетъ по статистико - экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область. горн. инж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р.; Т. II. Амурская область 
ч. I. горн. инжен. Т о в е  и Агроном. И в а н  о в а, о. 5 р. н ч. II горн. инж. Ря- 
з а н о в а ,  въ 2 -хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи- 
рѳченскомъ округѣ, ч. I горн. инж. Коцовскаго, ц. 1 руб.
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41) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ прѳдѣлахъ Квантунской области и ея мѣсторожденія золота. Горн. Инж. 
Б о г д а н о в и ч а .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ тексгѣ п 12  табл. автотипій. 
Ц. 3 р.

42) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 — 1895 г., 
1896— 1900 г. по 1 р.

43) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. продаются по 50 коп., 
а съ 1893 по настоящій отд. Ж№ по 1 р. 50 коіі., а полннй годъ по 9 руб.

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

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

46) Описаніе торжественнаго празднованія двухсотлѣтія существованія Гор- 
наго Вѣдомства. Сост. С. Н. Д е н н с о в ъ .  Цѣна 1 р. 25 к.

47) Пѳречень золотопромышленныхъ районовъ Сибири и описаніѳ пріисковыхъ 
дорогъ, съ картой. Цѣна 2 р.

48) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1 ) Отдѣльные выпускп предварительныхъ отчетовъ: Енисейскаго раіона, в. I.

Ц. 80 к., в. II. Цѣна 65 к., в. III. Ц. 50 к., в IV. Ц. 90 к.; Амурско-Примор-
скаго раіона, в. I. Ц. 55 к., в. II. Ц. 65 к. в., III. Ц 1 р. 40 к., в. IV. Ц. 1 р.
30 к. Ленскаго раіона, в. I. Ц 55 к. в. II. Ц. 90 к.

2) Геологическія карты сь описаніями Енисейскаго раіона: Лист. л— 6, л -- 
6, к—7, к— 8, по 1р. каждая; Ленскаго раіона: Лист. II— 6, по 2 р. 50 к. каждая.

49) Планы острова Челекена.
50) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
51) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
52) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Ц. 1 р. 50 к.
Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 

Риккера, Невскій. 14) и Эггереа (Невскій, 8).
53) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистой стали, 

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

с ким ъ. Ц. 1 р. 75 к.
55) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 

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

вымъ.  Ц. 3 р.
57) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1  р. 50 к.
58) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а. Ц. 1 р. 50 к.
59) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а. Ц. 3 р.
60) Горноразвѣдочное дѣло. И. К о р з у х и н а. Ц. 7 р.

Точпыя н школыіыя готовалыш 
Нат. Герм. Имн.

^ ■ я а Е ^ ^ Я ^  ПРЕДЛАГАЮ ТЪ

Э. О. Р  И X Т  Е  Р  Ъ  и  К°, К е м н и ц ъ  в ъ  С аке.
Е. О . В I С Н Т  Е  В & С°, ОНешпІѣи: іп  ЭасЬа.

2
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ЭЛЕКЗТРОМЕХАНИЧЕСКІЕ ЭАВОДЫ  
Акціонернаго Общества

Броунъ, Бовери и К2
вть Б А Д Е Н Ъ  ( въ Швейцаріи).

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ДЛЯ ВСЕЙ РОССІИ 
И н ж ѳ н е р т ь  Р .  Э. Э р и х е о н т ь .

Г Л А Н Н А Я  К О Н Т О Г А ;
МОСКВА, М я с н и ц к а я , д . 2 0 . Т е л е » о н ъ  № 1 3 2 2 . 

О Т Д И Л Е Н ІЕ : С .-П ЕТ Е РБУ РГЪ , Невскій просц., 92. ТЕЛЕФОНЪ 2151.
_ Москва ] _
Телеграммы: Т урО О .

П етербургъ )

П ар о вы я  ту р б м н ы  системы Броунъ-Бовери-Парсонсъ.
П ар о вы я т у р б и н м  низкаго давленія, для работы мя- 

тымъ паром ь.
Т у р б о -ге н е р а т о р ы  постояннаго и перемѣннаго тока.
Т у р б о -н а с о с ы  высокаго давленія (до 60 атм.).
Т у р б о -к о м п р е с со р ы  высокаго давленія. 
Т у р б о -в о зд у х о д у в к и  для доменныхъ иечей.
Электркческая перздача силы на разстояніе. «8> Электркческое распредвленіе силы. 

Электркческое освьщекіе. <8> Электркческая тяга.

При запросахъ просятъ указывать на йсурналъ.
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М АШИНЫ ДЛЯ ПБРАБОТКИ рУ ДЪ
КашнедробилЕи. Вальцовыя мельницы. Толчеи. Шаровыя 

мельницы. Мѳльницы для мелкаго мокраго размола.

БѢГУНЫ для тонкаго размола золотыхъ рудь.
Амальгаіѵіирные аппараты. Аппараты для отдѣленія и сгущенія. 

Аппараты для выщелачиванія.

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВДЩЕ ЗДВОДОВЪ ДЛЯ РДЗРДБОТКИ ВСЯКАГО РОДД РУДЪ.
п реим ущ ествен но заводовъ для обогащенія золоты хъ рудъ .

Имѣется большая ислытательнал станція для размепьченія и обработки рудъ.

Полное оборудованія касаю щ ееся извлеченія м етатловъ металлург. и 
электром еталлургическим ъ способомъ.

Прокатные станы. Краны и подъемныя машины всякаго рода.

Фрид. Круппъ Акц. Общ. Грузонверкъ
М а г д е б у р г ъ -Б у к к а у  (Германія). _ і
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С П Е Ц ІА Л Ь Н А Я  Ш і Ш І  Ф  А  Б  Р  И К  А  С Т

М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Х Ъ  и Ч Е Р Т Е Ж Н Ы Х Ъ
  И Н С Т Р У М Е Н Т О В Ъ  —

Г. ГЕРЛЯХА, въ ВАРШАВВ.— Магазинъ по улицѣ Чистой, № 4. 
Отдѣленія: въ С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Караванная,№ II. 

„  въ МОСКВЬ, Большая Лубянка, № 14.

Главный Предетавитель Американекой Фабрики 
— і лучш ихъ во веѣхъ  отношеніяхъ — ------:

П И Ш У Щ И Х Ъ  М А Ш И Н Ъ  „ У Н Д Е Р В У Д Ъ И
П Е Р В Ы Х Ъ

еъ  виднымъ шриФтомъ, которыя за  евои 
цѣ нны я преим ущ еетва и выдаю щ іяея ка- 
чеетва получили въ послѣдніе 9 лѣтъ 

15 н аи вы еш и х ъ  наградъ.
иРЕЙСЪ-КУРАИТЫ И ОНИСАНІН БЕЗНЛАТНО.

і ё П р е д о к р ,  Опрад 
Аі і з ПроволоІи.,

К Ж  Ж . иррт». Ц крЪ&. Ж }

ОЬЪЯВЛЕНІЯ ГОРНЛГО ЖУРНАЛА №  2 .

/П рсъ ісь  - кіірсіН лпъь и образгсЪ і 
б езво лж е лд и и  и  дИраптгсЖ

Кругло плетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пеньковые канаты. 
Кругдо плетенные «Гега» канаты.
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А К Ц Ю Н Е Р Н О Е  о б щ е с т в о

Б Р Я Н С К А Г О
рельсопрокатнаго, ж елѣзодѣлательнаго и механнческаго завода

единственный ПРЕДСТАВИТЕЛЬ въ Россіи 
БЕНРАТОВСКАГО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАГО АКЦІОНЕРНАГО ОБЩЕСТВА

С.-Петербургъ, Морская 46.-Телеф. 5-60.
И ЗГО ТО ВЛ ЯЕТЪ  ПО ОРИГИНАЛЬНЫМ Ъ Ч ЕРТЕЖ А М Ъ  03Н А Ч ЕН Н А Г0 ЗАВО ДА:

Н РАН Ы  дл я  п рокатн ы хъ , литей н ы хъ  и механическ. заводовъ, складовъ  и ж. д.
КРАН Ы  для н агрузки  и в ы гр у зк и  угля , кокса, руды , л ѣ са  и т. п., такж е въ  

соединеніи  съ проволочной и однорельсовой дорогой.
ОБОРУДОВАНІЕ П РО КА ТН Ы ХЪ  ЗАВО ДО ВЪ.

УСТРОИСТВО ДО М ЕН НЫ ХЪ ПЕЧЕЙ. П одъемныя м аш ины  съ  автом атическими опо- 
раж ниваю щ им ися н агрузочн ы м н  ап паратам и , колош никовы е затворы , 
лебедки  дл я  перем ѣщ енія  колоколовъ.

УСТРОЙСТВО КОЛЛЕКТОРОВЪ съ подогрѣвомъ и безъ  подогрѣва —Л итейны я / •Т Ѵ у  
телѣж ки, телѣж ки для  транспортнрованія  ж идкаго  ч у гу н а  стали, ш л ак а .

—  12

ПРОВОДНИКИ изолированные всякаго рода
для электрическаго освѣіценія и передачи 

энергіи.
ПРОВОДНИКИ тѳлѳграфные и те 

лефонныѳ.
ПРОВОДНИКИ элѳктросигналь

ные для рудниковъ 
ПРОВОЛОКА изолирован- /

ная для динамо-ма- х  

•маторовъ 
ковъ и пр.

ѴІѴ

ш ннъ. трансфор- т*
іаторовъ, звон- ^

гибкіо, етальные, про- 
волочные для подвѣши- 

ванія дуговыхъ фонарей. 
—  <•»

И золировочны й м а те р іа л ъ :
резина, гуттаперча-комцаундъ, изоли- 

ровочная лѳнта.
—ю
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Р. КОЛЬБЕ
Москва.

С.-Петербургъ,
Вознесенскій пр., 36, собств. домъ.

Ростовъ н /Д он у.

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  К О Н Т О Р А .
БДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ

О б щ . С т ю р т е в а н т ъ ,

ИЗГ0Т0ВЛЯЮ Щ АГ0

ВЕНТИЛЯТОРЫ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХЪ ЦѢЛЕЙ:
р у д н и к о в ъ , м е т а л л у р г и ч е с к н х ъ  п е ч е й , к у з н е ч н ы х ъ  гор- 
н о в ъ , д ы м ососы  д л я  п а р о в ы х ъ  к о т л о в ъ  и  п еч е й  в ъ  р аз- 

л и ч н ы х ъ  п р о и зв о д с т в а х ъ  и с у ш и л ь н ы я  у строй ства .

завода сЧдолъфъ сѣлойхертпъ и
строю щ аго

ПР0В0Л0ЧН0 ■ Ш А Т І Ы Я  ДОРОГИ
и зв ѣ с т н о й  си стем ы  Б л ѳ Й Х Ѳ р т а .

Общ. Механич. заводовъ Братьевъ Бромлей.
Г а зо ге н е р а т о р н ы е  д в и г а т е л и , п а р о в ы я  м аш и н ы  и к о т л ы , 
у г л е п о д ъ е м н ы я  р у д н и ч н ы я  в о зд у х о д у в н ы я  м аш и н ы , п а р о - 
в ы е  н асосы , м е т а л л о -  и  д ер ев о о б р аб аты ваю щ іе  с т а н к и ,

л оком обили .
П а с е а ж и р с к іе , гр у зо в ы е  п а р о х о д ы  и м о то р н ы я  л о д к и . 

Т е х н и ч еск ій  с к л а д ъ :  с т а н к о в ъ , п о д ъ е м н ы х ъ  п р и н а д -  
л еж н о с те й  и всево зм о ж н о й  ар м ату р ы .

Э л ек тр о тех н и ч е с к ій  с к л а д ъ : д и н а м о , эл ек тр о м о то р о в ъ , 
л а м п ъ , т е л е ф о н о в ъ  и  ар м ату р ы .

К аталоги  и  емѣты  безплатно. —з

X

X
X
Xшкжхххххххххххххххххххххххххжжх
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НЖЕНЕРЪ Ш  А. В. БАРН.
Фирпа основава вг 1880 гаду.

Главная контора 

Посква, Мяснидкая, 20.

ТЕ/ІЕФОНЪ № 5-57.

Котельный заводъ

въ ІѴІОСКВѢ близъ 

Симонова монастыря.

О тдѣленіе
С.-Петврбургъ, Дмнтровскій 

пер., д. 16, кв. 9 .
ТЕЛЕФОНЪ № 4-22.

Ь С О Т ^ Г Ь Т  П А Р О В Ы Е

Г0РИ30НТА ЛЬНЫ Е и ВЕРТИКАЛЬНЫЕ

9 С 0 В Е Р Ш Е 1 С Т В 0 В І Н Н Ы Е
еистемы .,ШУХОВА“.

3850 КОТЛОВЪ ВЪ ДѢЙСТВІЙ.

Патентованныс ПАРОГІКРЕГРѢВА- 
ТКЛІІ со стальными литыми коллек- 
торамн п цѣльнотянутыми трубами (безъ 
шва) для нагрѣва пара до 400° С. 
безь заполненія нхъ водою, устана- 
вливаемые въ котлахъ и самостоятольно.

Адрес^ъ д л я  телеграм м ъ .
М о ск в а —ИНЖБАРИ. П е те р б у р гъ —ИНЖ БАРИ.
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К* Р и ф л ер ъ — С 1. Ніейѳг.
Нессельвангъ и Мюнченъ—Ыеззе|\ѵап§ и. МйпсИеп.

г1'очні»і»і готоннлыіи,
Хочные

Секундо-мшічныо Ь-І Д Г"4 !■■■> I
Никеле-стальныо Чг\Ѵ^О‘

Уініішихольш.іе мантникп

О г а п с і  Р г і х .П а р и ж ъ  1 9 0 0  
Ст. Л у и  1 9 0 4
Настоящіѳ инструменты  Рнфлера мѣчѳны маркою „ К іе Л е г * *  

Иллюстрнров. прейсъ-куранты безплатно.

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУННОЛИТЕЙНЫЙ ЗАВОДЪ

Б р д т ь е в ъ  ПФЕІФФЕРЪ вь  КЙЙЗЕРСПЙУТЕРНЪ (г е р м і й і я і .
ОС НОЛЗЛІГЬ III. 1 8 0 5  г.

Полное іОорудовйвіб щ м ен тн ы іъ , горвы іъ, ш лаковы іъ, 
ИЗВБСТКОВЫІЪ. ДГЛ(МІТНЫІЪ, кирвичвыхъ и заводоьъ. 

СПЕЦІДЛЬКОСТИ:

Ш ІР8ВЫЯ МЕЛЬИНЦЫ ГРОХОТОВЪКИ Хт Ѵ  систешы
Пфенффера. Болѣе 200 иельницъ въ ходу.

ВОЗДУШНЫЕ СЕПАРАТОРЫ сист 9оПофш Фьъеходу.БоЛѣе 

ВРАЩАЮЩІЯСЯ ТРУБОПЕЧН ео6етв 6саИрСаТбаныГШИЛЬНЫе
Камнедробилки, вальцовки, дезинтѳграторы и др. 

измѳльчающія машины.

СОБСТВЕННАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА СЫРЫХЪ МАТЕРІАЛОВЪ.
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И СМЪТТэ.

К аталоги  выеы лаю тся безплатно  по первому трѳбованію . Корѳспонденцію мож но 
веети  н а  нѣмѳцкомъ, русском ъ , англ ійеком ъ и о р ан ц у зек о м ъ  я зы к ах ъ .
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ФРАНЦЪ ГУГЕРСГОФЪ.
М О С К В А - Л Е Й П Ц И Г Ъ .

МОСКВА, Рождѳствѳнскій бульваръ, домъ Маттѳрна-

Т ѳхничѳскоѳ бюро по вопросам ъ  хим ичѳской  про- 
м ы ш леиности .

Сгапсі Ргіх©І900©Парижъ и болѣе 60-ти 
другихъ наградъ и отличій.

Устраиваетъ: красильны я и химико-техническія лабо- 
раторіи для  заводовъ. ф абрикъ и мануф актуръ всяка- 
го рода. Пирометры Л е-Ш ателье, калориметры  Ш там- 
мера и Дюбеска, калор. бомбы М алера и Вертло, кегли

З егер а  и т. п. )§(

НОЛЛОЕ УШ Й СТВО  ПРОБИРНЫІЪ' ЛАБ0РАТ0Р1Й.
О ргинальны я чаш ки и зъ  баттерзейской глины , кипя- 
тильны я чаш ки  для  труднорасплавляю щ ейся руды , 

капелды  и т. п.

ГА30В03ДУШВЫЁ ПРВВОРЪ .ГЕРБСТЪ",
весьм а иригодный для  освѣіценія и отопленія лабора- 
торны хъ работъ. Не требуетъ  никакого  ухода, а д ѣ й -  )о ( 

ствуетъ  автоматически.

Реактивы Д-ра Шухардта въ Герлицѣ.
П рейсъ-куранты  и составлен іе см ѣтъ  безплатно . — 7

Геяряхъ Л а и ц ъ
отдѣленія въ  М оснвѣ и Р о сто в ѣ  н д.

Самый крупный сгіеціальный локомобильный эаводъ материка.

Л атен то ван н ы е Л 0 К 0 М 0 Б И Л И  съ  пароперегрѣвателям и и
кл апанны м ъ  парораспредѣлвніем ъ системы Л ЕН ТЦ Ъ .

ПРОСТАЯ
КОНСТРУКЦІЯ.

О Д И Н А Р Н Ы Й
П Е Р Е Г Р Ѣ В Ъ .

АБСОЛЮТНАЯ
НАДЕЖНОСТЬ

въ работѣ.

НД ИМЕ НЬ ШІ Й
р а в х о д ъ  т о п п и в а .

л ..............................................  ПРИМЪНЕНІЕ
ПРОСТОЙ УХОДЪ всякаго топлива.

Мощноетью до 700 д. л. е. нормально.

Государствен. почетн. дипломъ и 
золотая мед&ль.

М а н г е й м ъ  1 9 0 7  О Б Щ Е В  Ч І І С Л О
изготовленныхъ 

локомобилей болѣе

22000  шт.Б ерл и н ъ . 1907
Почетвый днпломъ и золотая 

медаль.

Гам бургъ  1908
Золот. мед.

Луисбург-ь 1908
Золот. мед. — з
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БР. БЕЛЕРЪ и К°. Акц. 0-во,
Г О Р Н Ы Е  и С Т А І1 Е Л И Т Е Й Н Ы Е  З А В О Д Ы .

СОВСТВЕННЫЕ КОНТОРЫ И СКЛАДЫ:
Москва, М ясницкая, д. К узнецова. С.-Петербургъ. Н иколаевская у л .,]4 , Екатерин- 

бургъ , Покровскій лр., д. Ж укова.
И С К Л Ю Ч И Т Е Л Ь Н А Я  П Р О Д А Ж А

ТИГЕЛЬНО-ЛИТОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ СТАЛИ
марки „БЕЛЕРТэ4*

ИЗГОТОВЛЯЕМОЙ НЛ КАЗЕННОМЪ ЗЛАТОУСТОВСКОМ Ъ ЗАВОДЪ 
ІІО СПОСООу ,,Б ЁЛ ЕР А “ ,

ТИГЕЛЬНО-ЛИТАЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СТАЛЬ
И З Ъ  РУ ДЪ  С О В С Т В Е Н Н Ы Х Ъ  РУДН И КО ВЪ ,

сталь для  горны хъ буравовъ. кирки (кайла) для горны хъ работъ, стальны е 
проволочн. оцинкован. тросы. НАПИЛЬНИКИ. иожи для обработки дерева и для 

ножницъ, пилы  для  рѣзки  дерева п ж ел ѣ за  и пр. и пр.
Цѣны еообщаются по запроеу.

^дресъ для теяеграммъ: „С т а л ь б е л е р ъ“ _е

и

77

) \к ц іо н е р н о е  р р о м ы  ^  ш л ен н о е  О в іц е с т в о
1865- 1882-1870

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

ЛИЛЬПОПЪ, РАУ и ЛЕВЕНШТЕЙНЪ
II I. В А Р И ІА В Ъ .

Основной напитал-ь 2.000.000 рублей.
Заводъ сущ ествуетъ съ 1818 года.

Механическія и котеяьныя издѣлія. |: | Мосты, трубы чугунныя вертикальной 
Товарные вагоны всякаго рода  ̂ (1, .
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ І отливки отъ 1/4 до 36 АЮИМ0ВЪ А Іаметр' 

дорогъ. |ІІ ЛаФеты. снаряды и повозки.

Заказы прѵшчмаетъ заводъ въ ^аршавъ ао улицъ ^ияжеской, 2 )\
и

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О Б Щ Е С Т ВА :
в ь  С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Бѣльскій, Ф онтанка, № 66—12, уголъ  

Ч ерны ш ева. Телефонъ №  225, 
въ  Москвѣ: Л евъ Я ковлевичъ  Гадомскій, М яснпцкая ул., д. Микини, кв. А6 7, 
въ  Кіевѣ: Ю ліанъ Ф аустиновичъ Ж илинскій, Т еатральная  ул ., № 10-30, у го д ъ

Фундуклеевской,
въ Варшавѣ. Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: В ладиславъ И ван ови чъ  

Хроминскій. В арш ава. В ильчая, №  54 А. Телефонъ 2500.



В и с ш а г  Н а г р а д а  н а  Е с е н ір п о й  в ы с т а в к і  190 0  г.
„ б г а п і  Р г і х “  ѵ » « ? г Г  8Х П а р г я с і .

Акціонерное  общѳетво к о т ѳ л ь н ы х ъ  и м е х а н и ч ѳ е к и х ъ  а а в о д о в ъ
„В. ФИЦНЕРЪ и К. ГАМПЕРЪ“.

з  а  в о  д  ы :
КОТЕЛЬНЫ Й. М ОСТОСТРОИТЕЛЬНЫ Й и М ЕХ А Н И Ч ЕСК ІЙ ,

Соснппицы. ст. Варшаво-Ві:нской ж . д.

М АШ ИНОСТРОИТЕЛЬНЫ Й и ЧУГУННОЛИТЕЙНЫЙ
въ Домбровѣ, ст. Вартпаво-Вѣнской ж. д.

Правлеиіе въ Варшавѣ. Королевсная. д. №  35.

ТЕХНИЧЕСКІЯ КОНТОРЫ:
В ь С.-ІІетербѵргѣ: Ы ойка, 66 . 'Гелефонъ 9 3 6 . .. О . . . . . . .Х .  і вІ)ѵсалимекая ѵ  6 8
.  М осквѣ: М ясн иц кія  ворота, домъ К аб ан ова . | ,ъ  " а Рш ав*- іерѵсалиы ская, >  6 8 .

• 5 - * ; " і= 2 = гь ,І1  , ,  :  Й Г Й = ? .Ч„ Одессѣ, К ав ар м ен н ы й  нер., А. 7. Катгѵ — Аптѵпъ ІІІѵбептт
„ Е катерин бургѣ : В озиесенскій , 3 4 . - Р Т  . Р •
„ Харьковѣ: ('уы ская, № 15.

Г Л А В Н А Я  С П Е Ц І А Л Ь Н  О С Т Ь :
Паровые котлы всевозм ож ны хъ систем ъ. Пароперегрѣватели, ію догрѣвателн, яконоыай.черы и и т а -  

тельны с васо сы . автом атич еек ія  котлопи таю щ іе  а п п а р ат ы , вод оочи сти телы іы е а п п а р а т ы . Ііолн ос устройства 
п арови ч ен ъ . П зс л ѣ ю в а н іе  и п сп равлен іе  существую іцихъ н н еп рави льн о  дѣйствую щ и хъ п ар о в и ч ен ъ . Трубо- 
лроводы, резервуары, мосты, стропила. башни. иолонны, бални. П одъеы ны е краны всевояы ож ны хъ систеыъ 
съ  ручною и электрическою  иередачею. Полное оборудованіе с ах ар н ы х ъ  ваводовъ. А ппарат. д л я  ц ел л тл о ввы х ъ , 
и и сч еб у м аж н ы х ъ , х и и н ческ и хъ , ви н о ку р ен н ы х ъ  и п и воварен н ы хъ  ваводовъ. Полное оборудованіе доы ен ны хъ 
■чаводовъ, Оборудованіе стал сл и те й н ы х ъ  и п ро катн ы х ъ  заводовъ. Г орнозаводскія  сооруж енія. Тю ббинги. 
Т ран си ортн ы я  устройства проволочны м и к а н а т а м в  и ц ѣ п яи и . В агонетки . Всевозможныя сварочныя работы. 
Гидравлически пресован. издѣлія: днища для  пароны хъ котловъ , рам ы  для  вагон . п паров. и т . п. Волнистыя 
трубы д л я  топ окъ  к о тл о въ .Ж ел ѣ зн  ф л аи ц ы . Чугунное литье. Колосники ооы кн . и за к а л еи . Изл ожницы и Валки 

А д р е е ъ  для телеграм м ъ: ,Ф И Ц Г А М Ъ “. 8
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М О С К Ъ А .  ^  ^
М яеницкая, уг. М илю тинекаго пер., д. Ф алѣ евы хъ  

т е л е Ф о н ъ  8 7 . 9 8 .  Ацресъ для тел егр .:«АВТОМАТЪ» МОСКВА.

"русское отдменіе к складъ германскаго завода насосовъ 
«АВТОМАТЪ» — О Т Т О  Ш В А Д Е  и К».

П А Р О В Ы Е ,  
П Р Й В О Д Н Ы Е ,  
Ц Е Н Т Р О Б Ѣ Ж Н Ы Е ,  
З Л Е К Т Р О -І І Р И В О Д Н Ы Е  и др.

К аталоги и емѣтьт безплатно-
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1861 1872 1896

ОВЩЕСТВО ЛУТИЛОВСВИІЪ ОАВОДОЁЪ.
П р а в л е н і е :  С.-Петербургъ, М ихайловская площ., 6—4.

ИНСТРУМЕНТАЛЬНМІ СТАЛЬ и НАПШІЬНИКИ
И 3 Г 0 Т О В Л Я Е М ЬІ я

ОБЩЕСТВОМЪ ПУТИЛОВСКНХЪ ЗЙВОДОВЪ.
З аводъ  изготовляетъ инсірум ентальную  сталь разл и чн ы хъ  степеней твердости 

и д л я  разлн чн ы хъ  н азначен ій , к акъ  то:
токарны хъ, строгальны хъ, долбежныхъ, сверлильны хъ рѣзцовъ, фрезе- 
ровъ, ш арош екъ, сверлъ, метчиковъ, плош екъ, градш тихелей, развертокъ , 
напильниковъ, ножей, вилокъ, бритвъ и др. ножеваго товара, молотковъ, 
кувальдъ, матрицъ, ш тампъ, ш темпелей,-клеймъ, пилъ для  р ѣ зк и  метал- 
ловъ и дерева, ударн ы хъ  инструментовъ, котепьныхъ, к узн ечн ы хъ , мѣд- 
ницкихъ для производства инструмѳнтовъ при ироизводствѣ гвоздей, 
для деревообрабаты ваю щ ихъ инструментовъ, пружинъ, хирургическихъ 
инструментовъ, горны хъ буравовъ, зубилъ , буравовъ при обработкѣ 
очень тверды хъ кам енны хъ породъ, мельничны хъ зубилъ  и молотковъ, 
бородковъ, обжимокъ, тесаковъ, ш пунтовъ и проч.

К ромѣ сего заводъ  изготовляетъ стали сп еціальны хъ качествъ: „Х р о м ъ “ , ,.Спе- 
ціальная С“ , „Прогрессъ", ,,ВольФ рамъ“ , сам озакаливаю іцаяся  „Успѣхъ“ .

Т акж е ш айбы  для фрезеровъ коканны я и отожженпыя.

Н а п и л ь н и к и  в ы с ш а г о  к ач ества .
Деревянныя колеса П утиловскаго завода съ металлическими стугш цами; для 

фургоновъ, таратаекъ, арбъ , телѣ гъ , делиж ановъ я проч.
Г рузоподъем ъ 40—120 п}щ. и выше.

П р ей съ -ку р ан тть  в ы с ы л а е т с я  по п ер во м у  треб ован ію .
Правленіе: Спб., М ихайловская ші. № 4 - 6 ,  Телѳфонъ № 260. 
Заводъ: Спб.. Петергофское шоссе № 67, Телефонъ № 251, 1529. 
Адресъ для телеграммъ: П етербургъ—Путиловское. — 8
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В О З Д У Ш Н Ы Е  НАСОСЫ

ВЕСТИНГАУЗА,
шіровые, электрическіе и при- 
водиые для всякаго рода тех- 
ническихъ примѣненій какъ- 
то: дутье при Мартеновскихъ 
и др. металлургическихъ пе- 
чахъ, формовочные станки, 
очистка литья, работа пнев- 

матическими инструментами, подъемныя устройства, пнев- 
матическіе двигатели, буровыя работы, вентиляція, земле- 
черпательныя и дражныя работы, подъемъ лсидкостей изъ 
б у р о в ы х ъ  с к в а ж и н ъ ,  перекачиваніе и перемѣшиваніе

жидкостей и пр. и пр.

НАСОСЫОТЛИЧАЮТСЯ

дѳшевичною. компактноетью, экономичностью, высокою 
производительностью, ч р е з в ы ч а й н о  легко и просто 

устанавливаются, не требуютъ ремонта.

З а  п о д р о б н ы м и  евѣ дѣ ніям и  о б р а щ а т ь е я  въ

А К Щ О Н Е РН  А г Ѵ о В Щ  Е СТВ А
ВЕСТИНГ АУЗА

С .-^ Т ет ер Б ур гъ ,Т Г р к л ук ск ая у л ., д .  X 2 2- 

Т л г р .С .- П е т е р б у р г ь —  „ Ко.іьцо “ .
Тлф.: № 2 2 3 -8 7 .

Представитель въ МосквЪ: 0 .  К . Милеръ,
Мясницній прогъздъ, д. Гусьнова.

Т л гр .:— Москва—  „ Ко.іьцо “ .
Тлф.: № 22-46 .

1 0



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

Ф евраль. № . 2. 1909 г.

ВЫСОЧАЙШАЯ БЛАГОДАРНОСТЬ.

Служащіе и рабочіе Пермскихъ нушечныхъ заіюдоіп,, изготовивъ модель 
скорострѣльной шестидюймовой пушки системы Канэ, съ разрѣшенія Его Импера- 
торскаго Величества удостоились поднесеніемъ таковой Его Императорскому Высо- 
честву Государю Наслѣднику Цесаревичу, при этомъ Министръ Торговли и Про- 
мышленности всеподданнѣйше доложилъ Его Императорскому Величеству, что 
означенные служаш,іе и рабочіе, при исполненіи этой модели, вложпли въ свой 
трудъ горячую вѣрноподданническую любовь къ Его Императорскомѵ Величеству 
и Авгѵстѣйшей Его Семьѣ.

Государъ Императоръ, вь 22 день декабря 1908 года соизволилъ признать 
модсль пушки исполненной весьма хороіпо и Всемилостивѣйше повелѣлъ Благо- 
дарить за выраженіе чувсгва.

ПРИКАЗЪ П0 Г0РН0МУ ВѢЛОМСТВУ.

Оѵіъ і /  яншря 1909  і., за №  і.
Именнымъ Высочайшимъ Указомь даннымъ Правительствующемѵ Сенату ігь 

14 день января сего года, мнѣ Всемилостивѣйше повелѣно быть Министром ь 
Горговли и Промышленности.

О таковомъ Высочайшемъ соизволеніи и о вступленіи моемъ въ управленіе 
горнымъ вѣдомствомъ объявляю по се.чу вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго 
испблненія.

Отъ 24. января ірор і., за №  2 .
I.

Государь Императоръ, по всег.одданнѣпшему докладу Министра Торговли и 
ІІромышленности, въ 3 день ноября 1908 года Высочайше соизволилъ на назна- 
чепіе члена Совѣта Министра Фянансовъ и Горнаго Ученаго Комитета, горнаго 
инжснера, дѣйствительнаго статскаго совѣтника Коцовскаю—членомъ Совѣта по 
горнопромышленнымъ дѣламъ отъ Министерства Торговли и Промышленности.

II.
Высочайшими приказа.ми по гражданскому вѣдомству:
а) 5 апрѣля 1908 года, за № 19 .
Произведенъ, за выслуіу лѣтъ, со старшинствомъ: изъ коллежскихъ секре- 

тарей въ титулярные совѣтиики: инженеръ-гидравликъ водныхъ учрежденіп на
Кавказѣ, горный инженеръ Шахъ-Кули-Мирза—съ 27  марта 1907  г.

б) 18  октября 1908 г., за № 70 .
ІІо горному управленію.
Назначенъ старшій геологь (онъ же чиновникъ особыхъ гюрученій) иркѵт-
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■скаго горнаго управленія, горный инженеръ, надворный совѣтник'ь Тульчинскій— 
•окружнымъ инженеромъ, Витимскаго горнаго округа, съ і сентября.

По Особенной Каннеляріи по кредитной части.
Произведены, за выслуіу лѣтъ, со старшинствомъ: горные инженеры; изъ 

надворныхъ въ коллежскіе совѣтники: управляющій монетными передѣлами
С.-Петербургскаго монетнаго двора Бабаянць—съ і іюля 1908 г.; изъ титулярныхъ 
совѣтниковъ въ коллежскіе ассесоры: ѵправляющій Николаевскою золотосплавоч- 
ною лабораторіею Джанумянцъ— съ 15 мая 1908 г.

По горному управленію:
Произведенъ, за выслугу лѣтъ со старшинствомъ: изъ коллежскихъ ассесо- 

ровъ въ надворные совѣтники: правительственный маркшейдеръ горнаго управле- 
нія южной Россіи, горный инженеръ Степановъ—съ 22 августа 1908 г.

Утверждены, въ чинѣ, со старіиинствомъ: коллежскаго совѣтника: геологи Геоло- 
гическаго Комитета, горные инженеры Кп.іникій и Голі/бятниковъ— съ з марта 1908 г.

в) і ноября 1908 года, за№  73.
По вѣдомству Министерства Финансовъ.
Назначенъ управляющій медальноюи вспомогательными частями С.-Петербург- 

скаго монетнаго двора, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ Денисьевъ—  упра- 
вляющимъ лабораторіею раздѣленія золота отъ серебра того ж е мокетнаго двора, 
съ  і ноября.

По вѣдомству Министерства Торговли и Промыінленности.
Произведены, за выслуіу лѣтъ, со сінаршинствомъ: горные инженеры: изъ 

надворныхъ въ коллежскіе совѣтники: старшій лаборантъ Политехническаго Инсти- 
тута Жемчужный—съ и  іюля 1908 г.; изъ коллежскихъ ассесоровъ въ надворные 
совѣтники: старшій лаборантъ С.-Цетербургскаго Политехническаго Института Лебе- 
девъ 2 -й—съ 13 мая 1908 года.

г) ю  ноября 1908 года, за №  75.
ГІо вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
Утверждены въ чинахъ, со старшинствомъ: горные инженеры: коллежскаго 

совѣтника —  экстраординарный профессоръ Екатеринославскаго Высшаіо Горнаго 
Училища Протодъяконовъ— съ 12 мая 1908 г.; коллежскаго ассесора—ассистентъ 
Горнаго Института Императрицы Екатерины II Петровъ у й — съ 6 мая 1908 года.

По горному упрааленію:
Произведенъ, за выслуіу лѣтъ, со старшинствомъ: изъ коллежскихъ ассе- 

соровъ въ надворные совѣтники: ассистентъ Горнаго Института Императрицы Ека- 
терины II, причисленный къ  Горному Департаменту, горный инженеръ Шапиреръ— 
съ I августа 1908 года.

д) 17 ноября 1908 года, за №  77.
ГІо горному управленію:
Произведенъ, за выслуіу лѣтъ, со старшинствомъ: изъ коллежскихъ ассесо- 

ровъ въ надворные совѣтники: помощникъ окружнаго инженера Горловскаго
горнаго округа Краевскій— съ 15 сентября 1908 года.

е) 24 ноября 1908 года, за №  8о.
По вѣдомствѵ Министерства Императорскаго Двора:
Назначенъ: инженеръ при главномъ управленіи Нерчинскаго округа вѣдомства 

Кабинета Его ИмператорскагоВеличества, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ 
Дементъевъ— помощникомъ начальника того ж е округа, и причисленный къ Ка-
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бинету Его Императорскаго Величества, горный инженеръ, статскій совЕтникъ 
Квятковокій — инженеромъ при главномъ управленіи названнаго округа, оба съ
2 5 августа.

По горному управленію:
Произведены, за выслуіу лѣтъ, со старшинствомъ: изъ коллежскихъ въ стат- 

•скіе совѣтники: окружный инженеръ Минусинскаго горнаго округа, горный инже- 
неръ Волконскій— съ ю  іюля 1908 г.; изъ надворныхъ въ коллежскіе совѣтники: 
горные инженеры, состоящіе по Главному горному улравленію ѴІІ класса: Вейтко— 
съ 4 іюня 1908 г., Рутченко і-й —съ 27 іюкя 1908 г., Вавиловъ—съ 14 іюля 1908 г., 
Кузъминъ— съ I августа 1908 г., Яргинъ—съ 28 августа 1908 года; изъ коллеж- 
скихъ ассесоровъ въ надворные совѣтники: горные инженеры, состоящіе по Глав- 
ному горному управленію, ѴіІ класса: Казицынъ— съ 12 августа 1907 г., Буйне- 
івнчъ — съ і і  марта 1908 г., Кравцевъ— съ 19 марта 1908 г., Петровъ у-м — съ 
22 мая 1908 г., Фомиліантъ—съ 23 августа 1908 г., Владимірскій і-й, Веремѣенко,
оба съ 28 августа 1908 г., Подлесскій, и помощникъ окружнаго инженера С.-Пе-
тербургскаго шрнаго округа Приваловъ— оба съ і сентября 1908 г.; изъ титуляр- 
ныхъ совѣтниковъ въ коллежскіе ассесоры: горные инженеры, состоящіе по Глав- 
номѵ горному управленію, IX класса: Тржетржевинскій— съ 26 іюля 1908 г., Доб- 
кевичъ— съ і авгѵста 1908 г., Гаряевъ—со 2 іюля 1908 г., Спелътъ 2-й— съ 15 ав- 
густа 1908 г., Кнюпферъ—съ і сентября 1908 г.; изъ коллежскихъ секретарей въ 
титулярные совѣгники: горные инженеры, состоящіе по Главному горному упра- 
еленію, IX  класса: ІІеніонжекъ—съ і августа 1907 г., Петровъ у-й—съ 15 октября 
1907 г„ Малявкинъ—съ ю  ноября 1907 г., Запорожецъ —  съ 28 іюля 1908 года-

III.
Приказами по кабинету Его Императорскаго Величества:
а) 19 ноября 1908 года.
Назначенъ помощникъ дѣлопроизводителя VIII класса Кабинета Его Величе- 

•ства, горный инженеръ коллежскій ассесоръ Вейденбаумъ — помощникомъ дѣло- 
производителя VII класса Кгбинета, съ 28 октября 1908 года;

б) 2 декабря 1908 года, за №  36.
ТІереведеиъ иа службу въ Кабинетъ Его Величества, съ разрѣшенія временно 

управляющаго дѣлами Министерства Императорскаго Двора, с.остоящій по Глав- 
ному горному управленію горный инженеръ Кузнецовъ у-й, съ причисленіемъ къ 
Кабинету и откомандированіемъ въ распоряженіе начальника Нерчинскаго округа.

IV.
Приказомъ по Министерству Императорскаго Двора, 29 октября 1908 года, 

за Л« 52.
Назначенъ помощникъ дѣлопроизводителя Горнаго Ученаго Комитета, горный 

инженеръ, коллежскій совѣтникъ Тонковъ і-й—ревизоромъ-техникомъ Варшавскаго 
отдѣленія контроля, съ оставленіемъ его по Главному горному управленію.

V.
Приказомъ по управленію Намѣстника Его Императорскаго Величества на 

Кавказѣ, 19 октября 1908 года, за № 190.
Назначенъ пробиреръ Московскаго окружнаго пробирнаго управленія, горный 

инженеръ, коллежскій совѣтникъ Сковронскій— управляющимъ Закавказскимъ про- 
•бирньшъ округомъ.
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VI.
ІІриказами по С.-Петербургскому монетному двору:
а) і ноября 1908 года, за №  71.
Назначенъ пробиреръ при гіередѣлахъ, горный инженеръ, кодлежскій ассе- 

соръ Смирновъ—управляющимъ медальною и вспомогательными частями, съ і ноября; 
1908 года.

б) 17 ноября 1908 года, за №  78.
Назначены: горные инженеры: помощникъ управляющаго лабораторіею раз- 

дѣленія золота отъ серебра, коллежскій совѣтникъ Перебаскинъ — про-
биреромъ при передѣлахъ; старшій помощникъ управляющаго монетными пере- 
дѣлами, титулярный совѣтникъ Гавриловъ— помощникомъ управляющаго лабора- 
торіею раздѣленія золота отъ серебра, оба съ 17 ноября 1908 г.

VII.
Приказэмъ но кавказскимъ казачьимъ войскамъ, 22 сентября 1908 года, 

за Л« 290.
Назначенъ, состоящій по Главному горному управленію, горный инженеръ, 

надворный совѣтникъ Юшкинъ— областнымъ горнымъ инженеромъ Кубанской 
области.

VIII.
Оиредѣляются на службу: по горному вѣдомствѵ: горные инженеры: а) изъ 

отставныхъ: титулярный совѣтникъ Блюдухо—съ іб  іюня 1908 г., съ откомандиро- 
ваніемъ въ распоряженіе начальника Томскаго горнаго управленія, для назначенія 
на должность лаборанта Томской золотосплавочной лабораторіи.

б) Окончившій курсъ Горнаго Института Императрицы Нкатерины II, съ 
правомъ на чинъ коллежскаго секретаря, Георгій Старженецкій-Лаппа—съ
19 ноября 1908 г., съ зачисленіемъ по Главному горному управленію (IX кл.) и 
откомандированіемъ на Александровскій заводъ Брянскаго акніонернаго общества, 
для техническихъ занятій, безъ содержанія отъ казны.

Назначаются: горные инженеры: горный начальникъ Гороблагодатскаго
округа, горный инженеръ, дѣйствительный статскій совѣтникъ Левитскій—пред- 
ставителемъ горнаго вѣдомства въ Пермское губернское земское собраніе, сь
20 октября 1908 г.; состоящій по Главному горному управленію, неутвержденный 
въ чинѣ Корсакъ— горнымъ надсмотрщикомъ при Юго-Восточномъ горномъ уира-- 
вленіи, съ 24 ноября 1908 года.

Утверждается исправляющій должность помощника окружнаго инщенера 
Екатеринославскаго горнаго округа, горный инженеръ, коллежскій ассесоръ Глы- 
бовскій— въ означенной должности—съ і і  ноября 1908 года.

Лоручается горнымъ инженерамъ: столоначальнику техническаго отдѣленія 
Горнаго Департамента, титѵлярному совѣтнику Коеалевскому исполненіе обязан- 
ностей начальника сего отдѣленія, по случаю болѣзни статскаго совѣтника ГІопова; 
окружному инженеру Степного южнаго горнаго окрѵга, коллежскому совѣтнику 
Холодковскому—завѣдываніе СтепнЫіЧЪ-сѣверпымъ горнымъ округомъ, на время 
нахожденія въ отпуску статскаго совѣтника Сборовскаго.

КомаидируютсЯ: горные ішженеры: а) по дѣламъ службы: дѣііствительные
статскі-е совѣтники: вице-директоръ Горнаго Департамента Сучковъ и ординарный



профессоръ Горнаго Института Императрицы Ькатерины II Шредеръ въ г. Харь- 
ковъ, первый срокомъ на і мѣсяцъ, а второй на 15 дней, для участія въ засѣ- 
даніяхъ X X X III съѣзда горнопромышленниковъ юга Россіи, а Сучковъ, помимо 
того, въ Кисловодскъ, для наблюденія за производящимися работами по каии- 
тальному каптажу источника «Нарзанъ»; б) для техническихъ занятій: состоящіе 
по Главному горному управленію: коллежскій совѣтникъ Косенковъ— въ распоря- 
женіе горнонромышленника В. Ф. Колодяжнаго, съ і сентября 1908 г., надвор- 
ный совѣтникъ баронъ Таубе— въ распоряженіе администраціи по дѣламъ Бого- 
словскаго горнозаводскаго общества, съ 17 ноября 1908 г.; коллежскій ассесоръ. 
СиОоровъ і -й —въ распоряженіе іехнической конторы А. А. Гуткова, съ і дека- 
бря 1908 г.; титулярные совѣтники: Іавриловъ 2 й— въ распоряженіе Верхъ-Исет- 
скаго заводоуправленія, съ і августа 1908 г., Воробъевъ—въ распоряженіе адми- 
пистраціи по дѣламъ Богословскаго горнозаводскаго общества, съ 17 ноября 
1908 г.; коллежскіе секретари: Свентоховскій—въ распоряженіе начальника Запад- 
наго горнаго ѵнравленія, съ ю  августа 1908 г.; Пломанъ— въ распоряженіе на- 
чальника Юго-Восточнаго горнаго управленія, съ 29 сентября 1908 г.; ГоМилевскій—  
на Обуховскій сталелитейный заводъ, съ ю  сенгября 1908 г.; Красновъ— въ рас- 
норяженіе администраціи по дѣламъ Богословскаго горнозаводскаго общества, съ 
17 ноября 1908 г.; неутвержденные въ чинѣ: Соколовскій 2 -й—въ распоряженіе 
Управленія желѣзны.чъ дорогъ, съ и  января 1908 г.; Бѣлозоровъ—на ІІутиловскій 
заводъ, съ 20 сентября 1908 г.; всѣ одиннадцать съ оставленіемъ по Главному 
горному управленію, безъ содержанія отъ горнаго вѣдомства.

Зачисляются: по Главному горному управленію, на основ. 182 ст. уст. гор., 
по прод. 1906 г., на і годъ, безъ содержанія отъ казны, горные инженеры: 
коллежскіе совѣтники: Ордынскій—съ 28 октября 1908 г., за увольненіемъ его 
отъ должности иробирера (онт. же помощникъ ѵправляющаго) Иркутской золото- 
сплавочной лабораторіи; Совинскій—съ 3 сентября 1908 г.; Косенковъ—съ і ноя- 
бря 1908 г.; коллежскій ассесоръ Пащенко— съ 29 ноября 1908 г„ всѣ трое за 
окончаніемъ техническихъ занятій; коллежскій секретарь Гайлъ—съ 28 сентября 
1908 г., за окончаніемъ практическихъ занятій.

УвольняютсЯ горные инженеры: а) отъ службы: на основаніи ст. 182 уст. 
горн. т. VII, по прод. 1906 г., состоящій по Главному горному управленію кол-. 
лежскій секретарь Киншинъ— съ ю  сснтября 1907 г.; согласно прошенію, состоя- 
іцій по Главн. горн. управленію коллежскій секретарь Дрампяпцъ—съ ю  ноября 
1908 г.; б) въ отпускъ: окружный инженеръ Степного-сѣвернаго горнаго округа, 
статскій совѣтникъ Сборовскій— на 6 недѣль; помощникъ окружнаго инженера 
Бейскаго горнаго окрѵга, коллежскій ассесоръ Ковришнъ— на 6 мѣсяцевъ; помощ- 
никъ контролера по учету нефти на казенныхъ земляхъ , Аншеронскаго полу- 
острова, коллежскій сскретарь баронъ Врашелъ —на і мѣсяцъ; состоящіе но Глав- 
ному горному управленію: статскій совѣтникъ Колъберіъ—на 2 недѣли, коллежскій 
совѣт.чикъ Адолъфъ—на і мѣсяцъ, ііадворний совіггникъ Лостннковъ— на і мѣсяпь; 
коллежскіе секретари: Маріуліесъ— на 2 мѣсяпа, Гринберіъ і-й — на і мѣсяцъ; изъ 
нихъ Сборовскій и баронъ Врангель— внутри Имперіи, Ковригинъ внутри Имперіи 
и заграницу, а остальные заграницу.

Объявляіс о семъ по горному вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго 
исполненія.

Подписалъ Министръ Торговли и ІІромышлеиности В. ТимиЬЯзевъ.



О Б Ъ Я В Д Е Н ІЕ .

0 присужденіи преміи генерала-отъ-артиллеріи Дядина за пятилѣтіе 
1903— 1908 гг.

Въ 1 9 0 7  году былъ объявленъ конкурсъ на соисканіе учрежденной въ 
1 8 6 1  году въ память юбилея 50-л ѣ тн ей  службьт Гѳнерала-отъ-Артиллеріи Дядина  

преміи, выдаваемой за лучшее сочиненіе, или статью по артиллеріи, какъ наукѣ и 
по наѵкамъ, имѣющимъ непосредственное прпмѣненіе къ артиллеріи, а также за 
изобрѣтенія, полезныя для артиллеріи или для ручного оружія.

Въ состоявшемся, 2 2  дѳкабря 1 9 0 8  года, засѣданіи Комиссіи, образованной 
изъ двухъ членовъ Лмпораторской Академіи Паукъ, двухъ члѳновъ Артиллерійскаго 
Комитета и двухъ членовъ Конференціи Михайловской Артиллерійской Академіи, 
означенная премія была присуждена дѣлопроизводителю Артиллерійскаго Комитета 
полковнику Дроздову за его статью «Рѣш еніе задачъ внѵтрснней баллистики для 
бездымнаго пороха>.

Въ виду того, что за упомянутѵю статью полковникъ Дроздовъ уже удо- 
стоился также получонія прѳміи имѳни полковника Разсказова, образовавшаяея, со- 
гласно п. 7 Положенія о преміи Генерада-отъ-Артиллеріи Дядина, вторая премія 
Генерала-отъ-Артиллеріи Дядина была присуждена названной Комиссіей Инспектору  
Классовъ Константиновскаго Артиллерійскаго Училища Генералъ-М аіору Нилусу и 
старшему дѣлопроизводителю Канцеляріи Артиллерійскаго Комитета Гѳнералъ-М аіору  
Маркѳвичу за составленяый пмъ «Курсъ Артиллеріи».

Такое присужденіѳ прѳміи утверждено въ установленномъ порядкѣ.

Вышелъ 5 -й  (и послѣдній) выпускъ І-го тома «Записокъ Горнаго Института»  
(цѣна этого выпуска 1 руб. 5 0  коп., а всего І-го  тома 8  руб. 6 5  коп .).

Его содержаніе: 3 0 )  Возможность разеыхъ геометрическихъ систѳмъ при 
одной и той же полной совокунности элѳментовъ Е . С. Фодорова. 3 1 )  Существо- 
ваніе безграничнаго множества геомѳтрическихъ системъ. Е го-ж е. 3 2 )  Очеркъ мѣ- 
сторожденій жѳлѣзныхъ рудъ западной части центральной Госсіи и Царства Поль- 
скаго. С. И . Чарноцкаго. 3 3 )  Опредѣленіе всличины двупреломленія. В . В . Ни- 
китина.

Краткія сообщенія. X IX . Слѣды проявленія триклинной сингоніи въ 
ортоклазѣ. Е . С. Федорова. X X . К ъ вопросу о происхождѳніи двойниковыхъ поло- 
сокъ въ микроклинѣ. Е го-ж е. X X I. Линейная прима кривыхъ поверхностей 2 -г о  по- 
рядка (коносекундъ), опрѳдѣляомая одною изъ нихъ и плоскостью. Е го-ж е. X X II. 
Сдвигъ обыкновѳнныхъ и полярныхъ рѣшетокъ. Е го-ж е. X X III. Опыты по кри- 
сталлизаціи мѳжду двумя сферами. Его-же. X X IV . Кристаллизація шара /ѵ2 6Ѵ 2 О г  
Д . Н . Артомьева.

По письменному заявлѳнію дѣлонроизводителю этого изданія въ Институтѣ трѳ- 
буемыя изданія высылаются наложеннымъ платежомъ.



Г ОРНОЕ  I З Ш Д С К О Е  Д У О .

НЪДНЫЕ 1>Л Д ІІИ КІІ БОГОСЛѲВСКАГО ОКРУГА ВЪ  ГОРНО-ТЕХНІІЧЕСКОІНЪ
ОТНОІІІЕНІІІ.

Горн. Инж. Н. С. У с п е н с к а г о .

Разработка мѣдныхъ рудниковъ въ Богословскомъ округѣ началась 
съ средины ХѴІІІ-го вѣка. За  всѣ 150 лѣтъ ихъ сущ ествованія исторія 
рудниковъ носитъ одинъ и тотъ-же характеръ вѣчной погони за новыми 
запасами мѣдныхъ рудъ, такъ какъ имѣвш іеся въ наличности почти 
всегда были недостаточны для обезпеченія добычи на болѣе или менѣе 
продолжительное время. К акъ въ дѣйствую щ ихъ рудникахъ, такъ равно 
и внѣ ихъ  по всему протяженію округа (который до 1875 года заключалъ 
въ себѣ еще дачи: Павдинскую, Вагранскую, С ѣверно-Заозерную и Южно- 
Заозерную, т. е. занималъ общую площадь до 16.000 кв. верстъ, вмѣсто 
4000 кв. верстъ, занимаемыхъ имъ въ настоящее время) постоянно и 
вепрерывно, хотя и въ различны хъ размѣрахъ, велись развѣдочныя работы 
на мѣдныя руды. Иногда эти развѣдки имѣли своимъ результатомъ 
открытіе солидныхъ новыхъ мѣсторожденій, какъ , напримѣръ, Богословскаго 
въ 1827 г ., Пестеровскаго въ  1841 г. или Башмаковскаго въ 1877 году. 
Иногда также ими встрѣчались новыя крупны я скопленія рудъ  въ рудни- 
кахъ, уж е дѣйствовавш ихъ, какъ, напримѣръ, ш токъ мѣднаго колчедана 
въ сѣверной части Богословскаго рудника. Результатомъ этихъ открытій 
являлось тогда увеличеніе выплавки мѣди на заводѣ и сокращ еніе раз- 
вѣдочныхъ работъ.

Но проходило нѣкоторое время. У величенная плавка быстро умень- 
шала открытые новые запасы рудъ. Между тѣмъ обнаруживались раз- 
личныя крупны я неполадки въ равномѣрности залеганія рудъ  и въ  новомъ 
мѣсторожденіи. Вопросъ объ обезпеченіи дѣйствія  завода достаточнымъ 
количествомъ рудъ снова вы ступалъ на очередь, и преж няя исторія начи- 
нала повторяться сначала.

Одинъ разъ  дѣло, благодаря сокращенію развѣдочны хъ и подгото-
горн. ж у р н . 1009. Т. I, кн. 2. 8
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вительныхъ работъ, дошло даже до настоящ аго кризиса съ полнымъ 
нрекращ еніемъ выплавки мѣди въ округѣ  (1876— 1878).

Всѣ эти періоды подъема и упадка богословскаго мѣднаго дѣ ла въ 
теченіе столѣтія наглядно видны изъ діаграммы (чер. 1 , тб. I) гдѣ  абсциссы 
представляю тъ года, а ординаты—количество выплавленной мѣди за каж- 
дый изъ  нихъ : ).

Послѣднее десятилѣтіе въ  жизни рудниковъ ознаменовалось событіями 
соверш енно исключительной важности. П режде всего, за ш есть лѣтъ 
(1894— 1899 года) была составлена детальная геологическая карта округа 
профессорами Е. С. Федоровымъ и В. В. Никитинымъ, при чемъ одно- 
временно былъ вы ясненъ вполнѣ опредѣленно генезисъ ихъ мѣдныхъ 
рудъ, до тѣ хъ  поръ остававш ійся совершенно неизученнымъ. Во-вторыхъ. 
результатом ъ этихъ геологическихъ работъ явилась организація въ  округѣ  
соверш енно новаго, образцово поставленнаго научнаго учреж денія, Федоров- 
скаго Геологическаго музея, гдѣ всѣ  вопросы рудничной практики, 
требую щ іе вполнѣ точнаго научнаго изслѣдованія, немедленно подверга- 
ются ему и даютъ соотвѣтственные результаты  2).

Сравнивая теперь условія работы рудничны хъ дѣятелей до и послѣ 
изслѣдованій Е. С. Федорова и В. В. Никитина, дополненныхъ потомъ 
ещ е Е. Д . Стратановичемъ, авторъ находитъ вполнѣ возможнымъ уподо- 
бить ихъ  работѣ въ потьмахъ въ первомъ случаѣ  и при освѣщ еніи дуго- 
выми ф онарями— во второмъ. Когда приходится что-нибудь искать, эта 
разница бываетъ особенно существенной.

Геологическое строеніе рудниковъ.

На основаніи изслѣдованій Е. С. Федорова, В. В. Никитина и Е. Д .  
Стратановича 3), геологическое строеніе мѣдныхъ рудниковъ округа пред- 
ставляется теперь въ слѣдую щ емъ видѣ.

Материнскою иородою для р у д ъ  ихъ  является авгито-гранатовая 
порода, переходящ ая иногда и въ  чисто-гранатовую, и въ чисто-авгитовую.

Въ верхнихъ горизонтахъ, а нерѣдко иногда и на довольно значи- 
тельной глубинѣ, авгито-гранатовая порода явлется часто метаморфизо- 
ванной и переш едш ей въ различные эпидозиты.

По своему происхожденію она является типичною изверженною и 
при томъ весьма глубинною породою, образовавшею по изверженіи интру- 
зпвныя ж илы  среди известняковъ, сланцевъ, порфировъ и т. д.

Заклю чая въ  себѣ нѣкоторое количество сѣрнистыхъ соединеній

*) Д іагр ам м а, къ  сож алѣнію , неполна за  время съ  1881 по 1888 г. з а  неим ѣніем ъ 
возможности получить всѣ необходимыя свѣдѣнія.

5) Е. Д. С тратановичъ. Федоровскій Геологическій Музей. Ежегодникъ по геологіи и 
м инералогіи  Россіи. 1900, Т. IV.

3) Е. С. Ф едоровъ и В. В. Н икитинъ. Богословскій Горны й О кругъ. О писаніе въ  
отнош еніи его топографіи, м инералогіи , геологіи и рудн ы хъ  мѣсторожденій, 1901 г.



МТіДНЫЕ РУ Д Н ІШ І БОГОСЛ. ОКР. ВЪ ГОРНО-ТЕХНИН. ОТНОШЕНІИ. 1 1 3

тяж елы хъ металловъ, а также магнитнаго ж елѣзняка, магма авгито-гра- 
натовой породы при высокой температурѣ и давленіи претерпѣвала 
извѣстную дифференціацію по удѣльному вѣсу, при чемъ наиболѣе легкими 
составными частями ея при этихъ условіяхъ являлись, прежде всего, 
сѣрнистые металлы (конечно, послѣ летучихъ соединеній), затѣмъ магнит- 
ный ж елѣзнякъ и, наконецъ, уже слѣдовала силикатовая часть магмы. 
Если при  этомъ условія для дифференціаціи были очень благопріятны. 
то она простиралась и на раздѣленіе по удѣльному вѣсу самихъ сѣрни- 
стыхъ соединеній: болѣе легкій  мѣдный колчеданъ занималъ тогда верхніе 
горизонты въ противоположность болѣе тяжелому магнитному колчедану.

Д ля общаго типа мѣднаго рудннка при такихъ условіяхъ намѣчалась 
слѣдую щ ая схема: интрузивная жила авгито-гранатовой породы; у висячаго 
бока ея скопились выдѣленныя магмой соединенія тяж елы хъ металловъ; 
самый верхній поясъ занимаютъ скопленія мѣднаго колчедана; далѣе 
идетъ область, гдѣ  мѣдный и магнитный колчеданъ равноправны; посте- 
пенно содержаніе мѣднаго колчедана уменыпается ещ е болыпе и остается 
почти чистый магнитный колчеданъ; еще глубже к ъ  магнитному колчедану 
присоединяется магнитный ж елѣзнякъ; наконецъ, прекращ аю тся скопленія 
и магнитнаго ж елѣзняка и далыпе идутъ лиш ь одни силикаты. Какъ 
было уж е сказано выше, рудны я частицы скоплялись у  висячаго бока 
авгито-гранатовой породы. Но отдѣльныя скопленія колчедановъ и магнит- 
наго ж елѣзняка, не успѣвш ія подняться наверхъ до висячаго бока, бла- 
годаря начавш емуся уже остыванію магмы, м огутъ встрѣтиться и сравни- 
тельно далеко отъ висячаго бока среди самой массы авгито-гранатовой 
породы въ видѣ изолированныхъ гнѣздъ.

Во всей полнотѣ названная схема могла проявиться въ дѣйствитель- 
ности лиш ь въ томъ случаѣ, когда имѣлась весьма мощная и медленно 
остывавшая жила авгито-гранатовой породы съ  сравнительно правильнымъ 
паденіемъ и простираніемъ ея висячаго бока. Въ частности подобныя 
условія должны были сущ ествовать въ томъ случаѣ , если авгито-гранатовая 
порода образовывала ереди  д ругихъ  породъ болѣе или менѣе мощные 
лакколиты.

Примѣромъ мѣсторожденія съ полной диф ф еренціаціей  р у д ъ  до 
магяитнаго ж елѣзняка вклю чительно—въ округѣ  является  Баш маковскій 
рудникъ, руды  нижнихъ горизонтовъ котораго представляю тъ магнитный 
колчеданъ съ  ничтожной вкрапленностыо мѣднаго и  съ замѣтной вкрап- 
ленностью магнитнаго ж елѣзняка, образующаго иногда хорош іе кри- 
сталлы до 3 сіш. въ поперечннкѣ. Чистые мѣдные колчеданы залегаю тъ 
здѣсь лиш ь выше горизонта 30 саж. Съ 30 до 40 саж. въ руднпкѣ уже 
есть цѣ лики , оставленные въ виду болыпого содерж анія магнитнаго кол- 
тедана. Съ 40 до 50 саж. среднее содержаніе м ѣди въ рудахъ  было 
опредѣлено по пробамъ въ і ,б ° /0> а съ 50 до 60 саж. всего въ  0 ,б °/0 
мѣди. Мощность рудъ  съ  глубиною, наоборотъ, увеличилась. На глубинѣ
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20 саж. она была въ  среднемъ равна 5 саж., а на глубинѣ 50 саж. она 
равна 1 1  саж. Отдѣльныя гнѣзда мѣдныхъ рудъ здѣсь встрѣчаются 
нерѣдко и въ самой массѣ авгито-гранатовой породы. Въ сѣверной части 
мѣсторожденія, гдѣ  мощность его рудъ  была наиболѣе значительна и гдѣ, 
слѣдовательно, колчеданы наиболѣе успѣли вы дѣлиться изъ магмы, этихъ 
гнѣздъ вообще немного и они при томъ ничтожныхъ размѣровъ. Таковы, 
напримѣръ, гнѣ зда мѣднаго колчедана въ  авгито-гранатовой породѣ, 
встрѣченныя въ  углубкѣ  Сергіевской шахты на глубинѣ 64 саж. и въ 
кверш лагѣ  изъ нея на горизонтѣ 60 саж. Въ южной части мѣсторожденія 
такія гнѣзда встрѣчаю тся чаще, и объемъ ихъ измѣряется уж е десятками 
кубическихъ саженей. Но они тамъ состоятъ не йзъ чистаго колчедана, 
а лиш ь и зъ  болѣе или менѣе густой вкрапленности его въ  авгито-гра- 
натовой породѣ. Выработки, показанныя отъ горизонта 18 саж. до 32 еаж. 
начерт. 2 , тб. I (разрѣзъ вкрестъ простиранію южной части мѣсторожденія, за 
Пестеревской шахтой), образовались именно послѣ выемки такихъ гнѣздъ , 
при чемъ, конечно, наряду съ рудой приходилось нерѣдко вынимать и 
почти безрудны е промежутки между гнѣ^дами.

Т акъ какъ  геологическій характеръ рудника не давалъ никакой 
надежды на встрѣчу мѣдныхъ руд ъ  съ дальнѣйш им ъ углубленіемъ работъ, 
т о ' в ъ  1899 году онъ былъ затопленъ до горизонта 50 саж., а всѣ  работы 
были направлены на поиски рудны хъ гнѣздъ  среди авгито-гранатовыхъ 
породъ въ южной части мѣсторожденія и выемку оставш ихся кое-гдѣ 
острововъ руды въ его богатой сѣверной части. Поиски ш ли съ  пере- 
мѣннымъ счастьемъ, но тѣмъ не менѣе дали руднику  возможность про- 
держ аться до настоящ аго времени, а —можетъ быть, поддерж атъ его и 
еще далѣе.

Мощность толщ и авгито-гранатовыхъ породъ на Башмаковскомъ 
рудникѣ развѣдками съ поверхности и наклонной скважиной и зъ  гори- 
зонта 30 саж. была опредѣлена въ 26 саж. Д алѣе идутъ  туфовые сланцы 
и новая ж ила авгито-гранатовыхъ породъ, но только мѣдныхъ р у д ъ  въ ней 
встрѣчено не было.

Среднее простираніе Баш маковскаго мѣсторожденія ЮѴ— 80, а 
паденіе— 30° на 8\Ѵ, повыщ аясь иногда до 45°.

Богословскій рудникъ лежитъ на 300 саж. къ  западу отъ Баш маков- 
скаго и им ѣетъ совершенно другой характеръ. К акъ видно изъ верти- 
кальнаго разрѣ за  вкрестъ простиранія (черт. 3, тб. I), въ н ем ъ  имѣются двѣ 
параллельны хъ жилы авгито-гранатовыхъ породъ, залегаю щ ихъ среди 
роговообманковыхъ андезинофировъ и туфовыхъ сланцевъ. Мощность 
жилчъ  вообще невелика и колеблется отъ 2 до 3 саж. Но иногда жилы 
соединяются другъ  съ другомъ, и тогда обіцая мощность ихъ достигаетъ
7,0 саж. Подобное соединеніе было, наиримѣръ, встрѣчено на горизонтѣ 
25 саж. въ  сѣверной части рудника и получило названіе „ш тока“ .
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Среднее простираніе ж илъ 165° 80, а паденіе 28° на 8ѴѴ. По про- 
стяранію онѣ прослѣж ены  на 400 саж., а по паденію пока до 80 саж. 
глубины

Рудоносными жилы являю тся далеко не на всемъ своемъ протя- 
женіи 2). Рудоносная часть ихъ  занимаетъ въ  среднемъ 80 саж. по про- 
стиранію, но изъ  этого нужно еще исключить солидные цѣлики убогихъ 
рудъ, состоящ ихъ какъ изъ  слабой вкрапленности мѣднаго колчедана въ 
магнитномъ и сѣрномъ, такъ равно и изъ  рѣ дкой  вкрапленности его въ 
авгито-гранатовой породѣ. Богаты я руды  Богословскаго рудника также 
рѣдко бываютъ чисты. Обыкновенно же въ  нихъ всегда содержится извѣст- 
ная прим ѣсь магнитнаго колчедана и авгито-гранатовой породы.

К акъ  богатыя, такъ и убогія руды здѣсь встрѣчаю тся на всѣ х ъ  го- 
ризонтахъ и такого правильнаго обѣднѣнія р у д ъ  съ  глубиною, какое на- 
блюдается на Баш маковскомъ рудникѣ, на Богословскомъ рудникѣ  иока 
установить нельзя.

Характерною особенностью рудника является рѣзко выраженное 
южное склоненіе его рудъ . При простираніи ж илъ Х\Ѵ— 80 и паденіи 
на 8 ѴѴ, руды  уходятъ въ  глубину въ направленіи 230° 8ѴѴ, и горизон- 
тальная проекц ія  этого направленія составляетъ съ направленіемъ паде- 
нія уголъ  въ 25°.

Д л я  объясненія этого явленія предлож ена слѣдую щ ая гипотеза 3):
Ж илы  Богословскаго рудника (равно какъ  и Башмаковскаго) можно 

разсматривать, какъ  крайніе отпрыски болыпого лакколита А  авгито-гра- 
натовыхъ породъ, намъ пока неизвѣстнаго (черт. 4,тб. I). Верхніе горизонты 
этихъ отпрысковъ, согласно теоріи Е. С. Федорова, должны быть осо- 
бенно богаты сѣрнистыми металлами. Но въ виду малой мощности этихъ 
отпрысковъ въ Богословскомъ рудникѣ, а слѣдовательно и быстраго 
остыванія въ нихъ авгито-гранатовой породы, полное раздѣленіе колче- 
дановъ между собою по удѣльному вѣ су  произойти уже не могло, и по- 
лучилась до нѣкоторой степени однородная масса сѣрнистыхъ руд ъ  съ 
болѣе убогимъ, но за то и съ болѣе постояннымъ содержаніемъ мѣди. 
Л инія простиранія какъ  самаго отпрыска, такъ  и его рудоносной верх- 
ней части была первоначально близка къ  д у гѣ  круга, согласно идеаль- 
ной формѣ лакколита. Д альнѣйш іе процессы дислокаціи наруш или эти 
условія залеганія. Южная часть мѣсторожденія опустилась и бывш ая ли- 
нія нростиранія стала теперь линіей склоненія рудъ.

Если названная гипотеза справедлива, что автору лично кажется 
вполнѣ возможнымъ, то существованію Богословскаго рудника могутъ 
угрожать серьезно лиш ь массивныя изверж енія породъ къ югу отъ него, 
но никакъ не постепенное обѣднѣніе рудъ  по м ѣрѣ ухода ихъ въ  глубину.

■) Нижняя (параллельная) ж ила пстрѣчена кверш лагом ъ н а  горизонтѣ 90 саж.
2) На нер. 3 руда  не п о к азан а  отдѣльно, чтобы не услож нять чертежа.
3) В ъ виду настойчиваго ж елан ія  автора гипотезы , имя его не назы вается  въ  на- 

стоящ ей статьѣ .
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Благодаря участію въ строеніи Богословскаго рудника туфовыхъ 
сланцевъ (которыхъ на рудникѣ по старой памяти часто называютъ лен 
точнымъ діоритомъ), жилы его имѣютъ рѣдкую въ округѣ  правильность 
паденія и простиранія, весьма облегчающую ихъ разработк-у. Но съ дру- 
гой стороны, этотъ же самый рудникъ отличается многочисленными сбро- 
сами и грабенами и массой сѣкущ ихъ ж илъ порфирита. Сбросы въ немъ 
наблюдаются высотою отъ нѣсколькихъ миллиметровъ (нѣсколько кусковъ 
туфоваго сланца съ рядомъ такихъ сбросовъ хранятся въ Турьинскомъ 
Горномъ У чилищ ѣ) до 8 саж. и вмѣстѣ съ грабенами не разъ  создавали 
огромныя затрудненія при развѣдочныхъ работахъ.

Часто въ трещ ину сброса потомъ попадалъ  порфиритъ. Такого рода 
иорфиритовыя жилы на рудникѣ носятъ названіе „сбрасывающаго пор- 
ф ирита“ въ  отличіе отъ порфирита „сѣ кущ аго", около котораго не замѣ- 
чается передвиж енія отдѣльныхъ частей ж илъ  авгито-гранатовой породы. 
Мощность порфиритовыхъ ж илъ на рудникѣ  бываетъ различна и дости- 
гаетъ  иногда до 5 саж.

Развѣдка и разработка грабеновъ нерѣдко затрудняется различной 
въ  разны хъ м ѣстахъ ихъ  высотой опусканія ж илъ, а также расчлене- 
ніемъ иногда одного болыного грабена на нѣсколько меньш ихъ, опять- 
таки съ  различной высотой опусканія частей жилы.

Въ виду того, что туфовые сланцы составляютъ лиш ь небольшую 
промежуточную толщ у меж ду жилами, а висячій  бокъ верхней („глав- 
ной“) и леж ачій бокъ нижней („параллельной") жилы состоятъ и зъ  одно- 
роднаго рогообманковаго андезинофира, разборъ сбросовъ на рудникѣ 
вообще весьма затруднителенъ. Въ особенности этому епоеобствуетъ 
частое вторженіе порфиритовъ въ сбрасываю щ ія трещины. Но иногда на 
рудникѣ  все-таки являлась возможность наблюдать характерное загнутіе 
слоевъ туфоваго сланца въ висячемъ боку параллельной жилы (напр., 
на горизонтѣ 55 саж.). указывающее на направленіе сброса (черт. 5, тб. I).

Въ настоящ ее время Богословскій рудникъ  является главнымъ въ 
округѣ  по добычѣ мѣди.

Полную противоположность Богословскому руднику въ смыслѣ пра- 
вильности паденія и простиранія представляетъ Фроловское мѣсторожде- 
ніе, къ  которому слѣдуетъ  причислить и Н икитинскій рудникъ. Верти- 
кальные разрѣзы  вкрестъ простиранія на черт. 6 и 7, а такж е планъ 
одного ш трека по простиранію  на черт. 8 (тб. I), иоказываютъ вполнѣ наглядно. 
насколько характерными являю тся для мѣсторожденій такого типа самые 
прихотливые и разнообразные заворотьі контакта авгито-гранатовой по- 
роды съ известнякомъ, представляю щ имъ съ востока то висячій , то 
леж ачій бокъ мѣсторожденія, благодаря заворотамъ паденія ]).

Н ѣтъ сомнѣнія, что такой же характеръ  им ѣлъ раныие и западный

*) Среднее проохираніе мѣсторожденія .№ѴТГ—&50, а  паден іе  в ъ  общ емъ нуж но счи- 
тать  отвѣсны м ъ.
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контактъ авгито-гранатовыхъ породъ, пока здѣеь былъ также 'известнякъ. 
П озднѣйш ія изверженія андезинитовъ и андезинофировъ разруш или этотд. 
контактъ, а одновременно также и сѣверную часть мѣсторожденія и только 
глыбы авгито-гранатовой породы, запутанныя среди аыдезинитовъ и най- 
денныя Е. Д. Стратановичемъ въ обнаженіяхъ на берегу р. Турьи (2 вер. 
на N отъ рудника), указываютъ на его бывшее существованіе. Подобнов 
же изверж еніе андезинитовъ уничтожило южную часть мѣсторож денія въ 
Никитинскомъ рудникѣ.

М ѣдныя руды залегаю тъ здѣсь у  контакта авгито-гранатовоіі породы 
съ известнякомъ, но опять-таки крайне неравномѣрно, лри чемъ рудныя 
скопленія бываютъ раздѣлены болыними нромежутками съ  „холостымъ 
споем ъ“ . Наиболыними размѣрами рудны я скопленія обладаютъ обыкно- 
венно по напра,вленію паденія или близкому к ъ  нему, Размѣры же ихъ 
по простиранію, а тѣмъ болѣе мощность гнѣ здъ  бываютъ всегда весьма 
ограничены. Благопріятны мъ условіемъ для встрѣчк рудъ  являются 
болыпіе завороты авгито-гранатовой породы по паденію. Острые выступы 
ея вкрестъ  простиранія, наоборотъ, являю тся наичащ е безрудными, хотя 
бываютъ и исключенія. Бообще въ отношеніи условіи залеганія рудъ 
Ф роловское мѣсторожденіе отличается чрезвычайнымъ разнообразіемъ, и 
мы ещ е вернемся къ  этому вопросу при разсмотрѣніи развѣдочныхъ ра- 
ботъ на рудникахъ.

На Фроловскомъ рудникѣ  также незамѣтно обѣднѣнія р у д ъ  съ 
ѵвеличеніемъ глубины. Магнитный колчеданъ здѣсь вообще отсутствуетъ, 
но мѣстами, появляется много сѣрнаго колчедана. Послѣднее явленіе 
объясняется проф. Никитинымъ взаимодѣйствіемъ при образованіи мѣсто- 
рож денія, расплавленнаго магнитнаго колчедана съ  известнякомъ. При 
этомъ сначала получились Са8 и Ре3 Оѵ П олучивш ійся Са8 былъ затѣмъ 
разлож енъ дѣйствіемъ водъ, приносящ ихъ свободный кислородъ и угле- 
кислоту. П олучились СаСО% и Н^ЗО^, а затѣмъ и сѣрнокислы я солк 
ж елѣза. П ослѣднія возстановились органическими примѣсями известня- 
ковъ и дали въ результатѣ  сѣрный колчеданъ, отложивш ійся въ извѣст- 
някахъ вблизи контакта, а частыо и въ самой гранатовой породѣ ') .

Гнѣздовое распредѣленіе рудъ  во Фроловскомъ мѣсторожденіи 
объясняется проф. Никитинымъ 2) вполнѣ естественно образованіемъ его 
не сразу , а въ  нѣсколько пріемовъ, при чемъ, слѣдовательно, и диффе- 
ренцировка магмы происходила также нѣсколько разъ .

Нѣкоторое время оставалось загадочнымъ расположеніе иногда 
рудны хъ скопленій въ леж ачемъ боку заворота гранатовой толщ и, какъ 
показано на черт. 9 (тб. I). Но этому явленію было дано весьма простое объ- 
ясненіе Е. Д. Стратановичемъ 3). Сущность его сводится къ  слѣдующему:

1) Богословокій Горный О кругъ. Ч. V. Стр. 39—40.
2) Т ам ъ  же. Стр. 38—39.
Ц Е, Д. С тратановичъ. К ъ вопросу о происхожденіи ж елѣлн ы хъ  н м ѣ д н ы хъ  рудь. 

Гор. Ж урн. 1903, 1, стр. 250—251.
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При температурѣ и давленіи, съ которыми поднимались наверхъ колче- 
даны и самая магма авгито-гранатовой породы, какъ  гранатъ, такъ и 
колчеданы теряли значительную часть своей плотности. Мѣдный колче- 
данъ при этомъ терялъ  въ вѣсѣ  настолько больше граната, что становился 
уж е нѣсколько легче его' и поэтому всплывалъ кверху.

Е сли  расплавленная магма испытывала охлажденіе въ  силу какихъ 
либо причинъ, то удѣльны е вѣса граната и мѣднаго колчедана возрастали, 
но у послѣдняго быстрѣе и онъ скоро становится тяж елѣе граната. При 
дальнѣйш емъ охлажденіи магмы ояа начинала застывать, ири чемъ пер- 
вымъ застывалъ гранатъ, а потомъ уж е колчеданы. Когда расплавленная 
масса авгпто-гранатовыхъ породъ внѣдрялась въ  известнякъ, какъ  пока- 
зано на черт. 9 (тб. I), то она начинала быстро охлаждаться. Если теперь отъ 
этого охлажденія удѣльны й вѣсъ мѣднаго колчедана становился болыне, 
чѣмъ у  граната, но кристаллизація гранатовъ еще не начнналась, то 
отяж елѣвш ій мѣдньій колчеданъ успѣвалъ опуститься книзу, собраться 
у лежачаго бока авгито-гранатовой породы и тамъ затвердѣть вмѣстѣ 
съ нею.

Аналогичное дѣйствіе могъ произвести также выступъ известняка, 
далеко вдавш ійся въ авгито-гранатовую породу. Охлаждая вблизи себя 
расплавленную массу и увеличивая тѣмъ удѣльны й вѣсъ к о л ч е д а ц о в ъ ,  
онъ не позволялъ имъ подниматься выше себя въ  сферѣ своего охла- 
жденія. Н ачавш ееся же потомъ застываніе граната не позволяло пойман- 
нымъ, такимъ образомъ, колчеданамъ опуститься внизъ, и они такъ и 
застыли въ  видѣ продолж енія выступа известняка (черт. 10, тб. I).

Н аряду съ коренными рудами въ авгито-гранатовой породѣ Фролов- 
ское мѣсторожденіе нерѣдко содержитъ и вторичныя— въ видѣвкраплен- 
ности мѣднаго колчедана вмѣстѣ съ сѣрнымъ въ известнякѣ, вблизи 
контакта его съ авгито-гранатовой породой. Весьма часто въ такой рудѣ 
встрѣчается и примѣсь кварца. Вторичныя руды  особенно часто встрѣ- 
чаются въ  томъ случаѣ, если известнякъ образуетъ около контакта раз- 
личныя пустоты.

С ѣкущ ія жилы порфирита наблюдаются на Фроловскомъ рудникѣ 
сравнительно фѣдко.

Сбросы здѣсь такж е рѣдки  и при томъ неболыпой высоты; но иногда 
наблюдаются довольно значительные сдвиги.

Въ нижнихъ горизонтахъ строеніе мѣсторожденія услож няется по- 
явленіемъ андезинитовъ и андезинофировъ, пока рѣж ущ ихъ его подъ 
косымъ угломъ къ  простиранію. На горизонтѣ 90 саж. основной ш трекъ 
по простиранію прош елъ 15 саж. по андезинофиру, пока не выш елъ. на- 
конецъ, снова на контактъ.

Если мощность этихъ породъ будетъ возрастать съ дальнѣйш ей 
углубкой рудн и каи  въ особенности, если ещ е среднее направленіе (простира- 
ніе) ихъ  толщи совпадетъ при томъ съ общимъ простираніемъ мѣсто-
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рож денія, то значительная часть его на ниж нихъ горизонтахъ будетъ 
потеряна.

Развѣдочными работами послѣдняго времени была обнаружена среди 
известняковъ, к ъ  востоку отъ уже извѣстной жилы авгито-гранатовыхъ 
породъ, ещ е вторая, повидимому, также самостоятельная ж ила ихъ съ 
признакам и рудоносности. РІзслѣдованіе ея теперь производится.

Х арактеръ  Никитинскаго рудника совершенно тождествененъ съ 
Ф роловскимъ, продолженіемъ котораго его нужно признать. По всей вѣ- 
роятности, впослѣдствіи оба рудника будутъ даж е прямо соединены под- 
земными работами.

Т акъ  какъ въ  южной части Фроловскаго рудника наряду съ извест- 
някам и начинаютъ попадаться и туфовые сланцы, то здѣсь становится 
возможнымъ измѣненіе характера мѣсторожденія въ сторону типа Бого- 
словскаго рудника.

Такую  именно комбинацію фроловскаго и богословскаго типа въ на- 
стоящ ее время представляетъ мѣсторожденіе Васильевскаго рудника, 
являю щ ееся вмѣстѣ съ тѣмъ и наиболѣе трудны мъ для работъ, благо- 
даря сложности и запутанности своего строенія.

Мѣсторожденіе слагаютъ слѣдую щ ія породы: известняки, туфовые 
сланцы, андезинофиры и ихъ  туфы, порфириты и авгито-гранатовая по- 
рода. Геологическая исторія его представляется въ  слѣдующ емъ видѣ: 
осадочныя породы (известняки п туфовые сланцы), по всей вѣроят- 
ности, уж е выведенныя и зъ  горизонтальнаго положенія, благодаря сосѣд- 
нимъ изверж еніямъ андезинофировъ и начавш емуся образованію Пред- 
уральской  горной гряды  1), былп прорваны авгито-гранатовой породой. 
ІІослѣдняя при этомъ частыо внѣдрилась меж ду отдѣльными слоями 
сланца въ  видѣ ряд а  пластовы хъ жилъ ничтожной мощности (иногда не 
свы ш е 1 сантиметра), частыо же проникла сравнительно мощными мас- 
сами между отдѣльныхъ пластовъ сланца и известняка. Сформировав- 
ш ееся, такимъ образомъ, мѣсторожденіе подверглось потомъ сильнѣйш имъ 
наруш еніям ъ отъ дальнѣйш ей дислокаціи породъ. Сѣверная часть его 
была обрѣзана болынимъ „геологическим ъ“ сбросомъ, который 2), есте- 
ственно, не только совершенно оторвалъ эту часть мѣсторожденія, но и 
наруш и лъ  вблизи себя первоначальное залеган іе его уцѣлѣвш ей  части 
цѣлы м ъ рядомъ уж е сравнительно неболыпихъ передвиженій. Разруш еніе 
мѣсторож денія было довершено изверженіемъ андезинофировъ, внѣдрив- 
ш ихся болѣе или менѣе мощными массами въ образовавш іяся трещины 
разры ва. Позднѣйш ія изверж енія порфиритовъ имѣли здѣсь уж е сравни- 
тельно малое значеніе.

Ц Вогословскій Горный О кругъ. Ч. IV. Стр. 91— 92.
!) Т ам ъ  же. Стр. 97.
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Разбитое массой трещ инъ Васильевское мѣсторожденіе или, по край- 
ней мѣрѣ, сѣверный конецъ его представило затѣмъ всѣ условія для 
вывѣтриванія породъ и образованія вторичныхъ рудъ, изъ которыхъ 
мѣдный блескъ встрѣчается около Воздвиженской шахты еще на глубинѣ 
65 саж. Коренной мѣдный колчеданъ встрѣчается въ этой области лиш ь 
въ глы бахъ авгито-гранатовой породы-—обломкахъ первоначальнаго мѣсто- 
рожденія, — запутанныхъ среди андезинофировъ (большею частью разру- 
ш енныхъ). Въ южномъ направленіи (общее простираніе мѣсторожденія 
нужно принять ЮѴ— 8 0 ) Васильевское мѣсторожденіе становится, однако, 
постепенно уже не столь нарушеннымъ, гранатовая порода является мощ- 
ными массами, и поэтому главныя развѣдочныя. работы рудника напра- 
влены теперь въ  эту сторону.

Расположенный въ 160 саж. къ  востоку отъ Васильевскаго— Суходой- 
скій рудникъ , повидимому, будетъ по строенію во многомъ аналогиченъ 
ему, но только менѣе наруш енъ дислокаціей, въ особенности въ  своей 
южной части. Въ настоящ ее время изъ Воздвиженской шахты Васильев- 
скаго рудника по направленію къ  нему заданъ на горизонтѣ 7 7 саж. 
кверш лагъ , съ цѣлью развѣдки этого мѣсторожденія (а также двухъ 
промежуточныхъ, разрабатывавш ихся Николаевской и Григорьевской 
шахтами).

Переходимъ теперь къ  разсмотрѣнію постановки н і  рудникахъ раз- 
вѣдочныхъ работъ.

Развѣдочныя работы.

К акъ видно изъ предыдущ аго, мѣсторожденія мѣдныхъ р у д ъ  округа 
весьма далеки отъ идеала, который рудничнымъ дѣятелям ъ предста- 
вляется въ  видѣ если и не мощнаго, то во всякомъ случаѣ однороднаго 
мѣсторожденія безъ пережимовъ, сбросовъ, сдвиговъ и заворотовъ, съ 
неограниченнымъ протяженіемъ въ какомъ-нибудь направленіи, вполнѣ 
обезпечивающемъ въ немъ достаточный запасъ руд ъ  на продолжителъное 
время. Простой ариѳметическій расчетъ даетъ полную возможность уста- 
новить въ  такомъ мѣсторожденіи съ полною точностью норму производи- 
тельности рудника на много лѣтъ впередъ, опредѣлить соотвѣтственно 
съ этимъ разм ѣръ возможныхъ затратъ на его оборудованіе и т. д., сло- 
вомъ, составить заранѣе полный проектъ разработки мѣсторожденія и 
идти затѣмъ впередъ съ открытыми глазами, сосредоточивая все вниманіе 
на усовершенствованіи техническихъ пріемовъ дѣла.

Далеко не въ такомъ положеніи находятся мѣдные рудники Бого- 
словскаго округа. За всѣ  десять лѣтъ службы автора на этихъ рудни- 
кахъ только одинъ изъ нихъ, Богословскій, обладалъ иногда (но не всегда) 
трехлѣтнимъ запасомъ рудъ, и удачными развѣдками 1903— 1904 годовъ 
повысилъ его до 6— 7-лѣтняго (т, е. до 5.000.000 п. отсортированной 
руды), какимъ онъ раныне не обладалъ никогда. Башмаковскій рудникъ
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бы лъ уже къ  началу 90-хъ годовъ значительно выработанъ, и отъ его 
преж нихъ прекрасны хъ р у д ъ  оставались лиш ь небольшіе цѣ лики  въ 
видѣ  отдѣльныхъ столбовъ, оставленныхъ д л я  поддерж анія кровли въ 
преж нія хорош ія времена рудника. За  все послѣднее десятилѣтіе запасъ 
его р у д ъ  не превы ш алъ іѴ 2-лѣтней добычи, а съ  1900 г. въ  немъ не 
во всякое время бывалъ даже и годичный запасъ р уд ъ , несмотря на 
уменьш еніе цифры добычи до 200.000  пудовъ.

Почти то же самое приходится сказать и о Фроловскомъ рудникѣ. 
И здѣсь также добыча слѣдуетъ  непосредственно за развѣдочными рабо- 
тами, и запасы руд ъ  за всѣ  послѣднія 1 0  л ѣ тъ  ни разу не превысили 
І 7 а лѣтней  производительности рудника (т. е. 600.000— 700.000 пуд.). 
Сущ ественная разнпца заключается, однако, въ  томъ, что во Фроловскомъ 
рудникѣ  развѣдочныя работы могутъ идти и идутъ , давая руду не только 
но простиранію, какъ  въ  Баш маковскомъ, но и въ глубину, что, конечно, 
совершенно измѣняетъ дѣло.

0  значеніи развѣдочны хъ работъ для Васильевскаго и Никитинскаго 
рудниковъ говорить излиш не, такъ какъ  сами эти рудники пока пред- 
ставляю тъ изъ себя ничто иное, какъ больш ія, глубокія развѣдки  мѣд- 
ныхъ рудъ.

Богословскій рудникъ  не знаетъ рѣ зкихъ  заворотовъ паденія и про- 
стиранія, но богатъ сбросами и сѣкущ им и жилами порфирита. Кромѣ 
того, ж ильная порода въ  немъ является оруденѣлою  далеко не на всемъ 
своемъ протяженіи, а лиш ь вѣ нѣкоторой ограниченной полосѣ, при чемъ 
и въ п редѣлахъ  этой полосы цѣлики хорош ей руды  весьма часто раз- 
дѣлены промежутками безрудной жильной (авгито-гранатовой) породы 
или убогихъ рудъ. Въ виду этого задача развѣдочны хъ работъ на руд- 
иикѣ сводится къ  слѣдую щ ему; 1 ) опредѣлить положеніе оторванныхъ и 
неремѣщ енныхъ частей ж илъ; 2 ) найдя эти части, изслѣдовать рудонос- 
ность ихъ по простиранію и по паденію.

Въ курсы  рудны хъ мѣсторожденій уж е давно былъ занесенъ первый 
сбросъ Богословскаго рудника, опустивш ій обѣ жилы его на высоту 
8 саж. Д альнѣйш ія работы выяснили, что опущ енная часть мѣсторожде- 
нія въ  свою очередь новыми трещинами была разбита на нѣсколько 
обломковъ, залегаю щ ихъ на различной высотѣ д ругъ  надъ другомъ. По- 
слѣдній такой обломокъ былъ найденъ на горизонтѣ 70 саж., и послѣ 
этого жилы пропали. П редполагая новый болыпой сбросъ, поставили 
развѣдочньш работы на горпзонтѣ 80 саж., углубились изъ  него скважи- 
ной до 1 0 0  саж., но ж илъ  не встрѣтили. Положеніе становилось тѣмъ 
болѣе серьезнымъ, что и горизонтальная скважина, заданная изъ  кверш - 
лага на горизонтѣ 70 саж. въ сторону висячаго бока въ предположеніи 
возможности грабена, такж е не встрѣтила жильноп породы, несмотря на 
свою значительную длину. Оставались возможными два предположенія: 
или жилы опущены сбросомъ ниже 100  саж., или онѣ измѣнили послѣ
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грабенасвое паденіе на болѣе пологое, и тогда скваж ина горизонта 70* саж. 
до нихъ иросто ещ е далеко не дош ла. Въ томъ и другомъ случаѣ  пред- 
стояли болыпія и продолж ительныя, но совершенно противоположныя по 
характеру работы, меж ду тѣмъ какъ  наличный запасъ р у д ъ  быстро 
истощ ался. Не невозможной казалась, наконецъ, и полная потеря жилъ 
отъ раздробленія или вы клиниванія ихъ. Насколько такое положеніе 
главнаго рудника отзывалось на настроеніи не только служ ащ ихъ, но и 
рабочихъ, говорить излиш не.

В исячій бокъ нижней (параллельной) ж илы  составляетъ характер- 
ный туфовый сланецъ, который, однако, рѣдко попадается въ  висячемъ 
боку верхней (главной) ж илы . И зслѣдуя теперь породы за трещ инами и 
порфиритами, обрѣзавш ими окончательно по паденію верхнюю жилу, 
встрѣтили на томъ же горизонтѣ въ двухъ  м ѣстахъ жильную лороду съ 
характернымъ туфовымъ сланцемъ въ висячемъ боку. Это уж е ясно 
указывало на грабенъ. Д альнѣйш ее изслѣдованіе, дѣйствительно, не за- 
медлило подтвердить, что встрѣченная ж ильная порода принадлеж итъ къ 
части нижней жилы, находящ ейся уже внѣ грабена, но только измѣнив- 
ш ей свое паденіе на несравненно болѣе пологое. Р азъ  было опредѣлено 
положеніе одной жилы, то дальнѣйш ая развѣ дка ея, а также встрѣча 
другой жплы составили лиш ь вопросъ времени, и кризисъ  для рудника 
миновалъ. Въ настоящ ее врем я обѣ жилы за грабеномъ уж е достаточно 
изслѣдованы ш треками и гезенками, при чемъ показали солидный запасъ 
руды. Д ѣло, въ концѣ концовъ, оказалось, такимъ образомъ, очень про- 
стымъ. Но нужно было продерж ать рудникъ  во время всѣхъ этихъ  раз- 
вѣдочныхъ работъ, т. е. въ  теченіе трехъ  л ѣ тъ . Нужно было отыскать 
для этого оторванные сбросами и ненайденные при преж нихъ работахч* 
рудные цѣ лики  въ  верхнихъ частяхъ ж илъ. Нужно было основательно 
изучить строеніе рудника, чтобы отказаться окончательно отъ допущ енія 
возможности новаго болыпого сброса, остановить иоэтому угл уб ку  шахты, 
доведенную уж е до 90 саж., и повернуть всѣ  развѣдочны я работы въ 
сторону висячаго бока, допустивъ вѣроятность грабена и значительнаго 
измѣненія угла  паденія ж илъ.

А втору каж ется вполнѣ несомнѣннымъ, что если бы рудником ъ за- 
вѣды валъ въ это время не П. Е. М едвѣдевскій, пзучивш ій и изслѣдо- 
вавш ій въ  немъ каждую трещ ину, каж ды й порфиритъ и каждый при- 
знакъ руды , а кто-нибудь другой, менѣе знающій и менѣе любящій 
дѣло, то богословская мѣдная плавка могла бы испытать весьма серьез- 
ный кризисъ вмѣстѣ съ рудникомъ.

Не забудемъ еще, что ф актъ сущ ествованія склоненія ж илъ, вызвав- 
ш ій полную безрудность ихъ ниже горизонта 60 саж. въ области Раше- 
товской шахты, былъ установленъ вполнѣ точно только развѣдочными 
работами уж е за грабеномъ. Тогда только выяснилось, что оруденѣлая 
часть ж илъ вполнѣ цѣла, но лишь находится южнѣе ш ахты. Во вреыя
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же производства описанныхъ развѣдочныхъ работъ чрезвычайное развитіе 
порф иритовъ и различныхъ трещ инъ около Раш етовской шахты, на ряду 
съ значительной метаморфизадіей авгито-гранатовой породы, заставили
В. В. Никитина предположить возможность полной потери главной жилы '), 
хотя въ  то время уж е были извѣстны нѣкоторые факты, указывавш іе на 
возможность сущ ествованія грабена. К акъ выяснилось, впослѣдствіи, глав- 
ная ж ила была захвачена за грабеномъ скважиной №  44 (вертикальной, 
изъ горизонта 30 саж.), но только какъ разъ  у трещины передвиженія, 
при чем ъ авгито-гранатовая порода ея была начисто метаморфизована въ 
эпидозиты, принятые тогда за происш едш іе и зъ  андезинофира.

Д л я  развѣдочны хъ цѣлей  на Богословскомъ рудникѣ примѣняются 
какъ  выработки (штреки, выпуски, гезенки), такъ и алмазное буреніе. 
П ослѣднее при этомъ примѣняется исключительно для освѣщ енія какой- 
либо части рудника въ  геологическомъ отношеніи, для поисковъ ноте- 
рянны хъ частей жилъ, но никакъ не съ цѣлью развѣдки  качества самихъ 
руд ъ  въ  ж илахъ. Такая развѣдка производится исключительно выраоот- 
ками въ виду неравномѣрности залеганія рудъ . На скважины, впрочемъ, 
вообще слѣдуетъ  всегда полагаться съ осторожностью, разъ только по- 
роды залегаю тъ неправильно или разбиты трещ инами, сѣкущ ими жилами 
и т. д. П римѣръ скважины №  44 уж е былъ приведенъ выше. Скважина 
№  25, не дош едш ая хотя до параллельной ж илы, не обнаружила бы ея 
и при своемъ продолженіи, если бы ж ила опустилась за порфиритомъ р 
(верт. разрѣ зъ  на черт. 1 1 , тб. I) хотя бы на 1 саж ., что на рудникѣ вообще 
случается чрезвычайно часто.

Едва-едва также захватила 2) край жилы и скважина №  47 (верт. 
разрѣ зъ  на черт. 1 2 , тб. I). Во всѣхъ трехъ случаяхъ  ж ильная порода оказа- 
лась настолько измѣненной метаморфизаціей, что опредѣлить ея было 
возможно лиш ь путемъ м икроскопическихъ изслѣдованій въ Федоров- 
скомъ музеѣ.

Х арактерное заблужденіе вызвала скваж ина №  46. Подтвердивъ
присутствіе за грабеномъ главной жилы, она вмѣстѣ съ тѣмъ показала 
въ ней около 0,4 саж. руды  (черт. 13, планъ, тб. I) хотя, согласно склоненію, 
руда ожидалась гораздо южнѣе. Въ виду появленія руды предположен- 
ное раны не направленіе кверш лага, показанное на черт. 13 пунктиромъ, 
было оставлено и онъ былъ заданъ прямо по скважинѣ. Когда дошли 
до жилы, то оказалось, что ничтожное количество руды заключалось въ 
тонкой трещ инѣ аЪ, приш едш ейся вдоль скважины. Такъ какъ штрекомъ, 
заданнымъ на югъ изъ кверш лага по простпранію жилы, руда была встрѣ- 
чена дѣйствительно только около линіи тп, то въ результатѣ , такимъ обра-

3) Богословсасій Горный О кругъ. Ч. V. Стр. 52.
2) Б . Д. С тратановичъ. К ъ  вопросу о происхож деніи ж елѣ зн ы хъ  и м ѣ дны хъ  рудъ. 

Горн. Ж урн . 1903. I.
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зомъ, получилось проведеніе лиш нихъ 20 саж. выработки, т. е. непроиз- 
водителъный расходъ въ 3000 руб.

Можно указать также на прим ѣръ скважины №  31, заданной на- 
клонно по паденію, чтобы перерѣзать порфиритъ и изслѣдовать ж илу за 
нимъ, но не попавш ей на ж илу, а приш едш ейся - надъ нею, благодаря 
неболыному сбросу за порфиритомъ, и т. д.

Вообще даже и на Богословскомъ рудникѣ, представляю щ емъ срав- 
нительно наибольшую правильность ж илъ, выработалось опытомъ правило, 
что на однѣ скважины полагаться цѣликомъ никогда нельзя, а слѣдуетъ 
всегда дополнять и провѣрять ихъ соотвѣтственными развѣдочными вы- 
работками.

Самое сверленіе производится машинами Коск-Еогіид С°, Б. 8. А. съ 
регулированіем ъ отъ руки  при помощи водяного пресса. Обыкновенный 
діаметръ скважины 2" .  Въ коронку вставляется 8 алмазовъ вѣсомъ по 
0 ,5— 0,7 карата и цѣною по 45 руб. за каратъ. Сверленіе производится 
исключительно сжатымъ воздухомъ при среднемъ давленіи его въ  3 атм- 
Скорость ухода скважиной колеблется отъ б" до 8 ' въ смѣну и въ 
среднемъ можетъ быть принята въ 3' въ смѣну. Наиболѣе затрудняютъ 
буреніе косыя трегцины, при которыхъ сильно портятся коронки. Обеад- 
ныя трубы на рудникѣ  при алмазномъ буреніи не примѣняются. Средняя 
стоимость погоннаго фута скважины за послѣднее время получилась 
9 руб., а именно:

Плата с в е р л и л ь щ и к у .............................................— р. 75 к.
А л м а з ы ....................................................................... 4 „ 25 „
Установъ машины на мѣсто и уборка ея . 1 „ — „
Со счета к о м п р е с с о р н о й  3 „ — „

Итого . . 9 р .  — к.

Алмазныя машины работаютъ на рудникѣ далеко не постоянно, и это, 
конечно, отражается на качествѣ работы ихъ маш инистовъ, которые, та- 
кимъ образомъ, не имѣютъ возможности достаточно спеціализироваться 
въ сверленіи.

Обыкновенные размѣры  на рудникахъ развѣдочны хъ выработокъ—
1 ,0 X  1 ,0  саж. Работа ведется преимущественно машиннымъ буреніемъ 
при помощи воздуш ны хъ перфораторовъ системы КапсГа. (Давленіе воз- 
духа равно 3 атм.). Въ забоѣ работаютъ 2 перфоратора при трехъ рабо- 
чихъ. йногда работа задерж ивается скопленіемъ набойки въ забояхъ, 
благодаря усиленнымъ подъемамъ изъ другихъ горизонтовъ. Бываютъ 
также задержки въ случаѣ  необходимости палить отдѣльно почвенные 
ш пуры  или крѣпить забой, отъ осѣкш ихся ш пуровъ и т. д. Въ гезен- 
кахъ  задерж иваетъ ещ е водоотливъ и подъемъ набойки. Всѣ работы 
производятся сдѣльно, при чемъ цѣна на забой установляется въ началѣ 
каждаго мѣсяца. Средняя стоимость выработокъ въ наиболѣе общихъ
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случаяхъ , а также скорость ихъ проведенія, видны изъ нижеслѣдующей 
таблички. (Въ таблицу взята только добыча породы съ ремонтомъ ин- 
етрументовъ, но безъ стоимости крѣпи, откатки, накладныхъ расходовъ 
и т. д .). ГІри машинномъ буреніи нужно прибавить еще въ ереднемъ 
50 руб. расходовъ на 1 куб. саж. со счета компрессорной. Уходъ забоя 
вездѣ  показанъ при работѣ на 2 смѣны.

П 0  Р 0  Д А.

Машинное буреніе. Ручное буреніе.

Стоимость 
1 куб. саж.

Уходъ 
въ  мѣсяцъ.

Стоимость 
1 куб. саж.

У ходъ 
въ мѣсяцъ.

Руб. Саж. Руб. Саж.

А вгито-гранатовая порода (жиль- 
н а я ) ............................................... 137 2,4 186 1,0

Рогообманковы й андезинофиръ . 90 3,8 110 1,9

Д іабазовы й  п о р ф и р и т ъ ................. 83 3,8 129 1,5

О руденѣлая авгито-гранатовая 
порода (забой въ 1,1—1,2 кв. 
саж .).................................................... 106 2,8 140 1,2

Забои по оруденѣлой авгито-гранатовой породѣ ведутея при этомъ 
обыкновенно сѣченіемъ не въ 1 кв. саж., а въ 1,1— 1,2 кв. саж. Ручные 
же забои въ  ней бываютъ еще болыиаго сѣченія (въ среднемъ 1,60 X 
X  1,50 саж.).

Х арактеръ развѣдочны хъ работъ Фроловскаго рудника существенно 
отличается отъ только что описанныхъ. Различны хъ трещ инъ и сѣку- 
щ ихъ ж илъ  здѣсь немного, но за то имѣется масса всевозможныхъ заво- 
ротовъ простиранія и паденія, а рудныя скопленія, раздѣленныя пустыми 
промежутками, разбросаны по всему протяженію мѣсторожденія.

Обыкновенный видъ развѣдочнаго забоя зд ѣ сь— это ш трекъ по про- 
стиранію контакта авгито-гранатовой породы съ известнякомъ. Въ видахъ 
удеш евленія выработки забой ведутъ преимущественно по известняку, а 
авгито-гранатовой породы прихватываютъ лиш ь на ш пуръ (черт. 14, тб. I).

Ш трекъ долженъ слѣдовать за всѣми извилинами контакта (чтобы 
не потерять его), при чемъ получается въ общемъ видъ штрека, изобра- 
женнаго въ  планѣ на черт. 8 и представляющаго значительныя неудоб- 
ства при откаткѣ. Иногда случалось, что штрекомъ обходили языки 
венисы ничтожной толщины, и только заложенные въ сущности непра- 
вильно ш пуры  случайно разъясняли  дѣло и позволяли сравнительно еще 
во-время остановить забой и перерѣзать заворотъ по прямому направле- 
нію (черт. 15, тб. I). ІІе слѣдуетъ при этомъ забывать, что каждая погонная 
сажень ш трека на Фроловскомъ рудникѣ стоитъ т іп іт и т  100  руб.
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Обыкновенно подобные рѣзкіе завороты простиранія авгито-гранатовой 
породы бываютъ безрудны. Въ виду этого на рудникѣ  ихъ нерѣдко пе- 
рерѣзы ваю тъ прямо (черт. 16, тб. I), еслп характеръ заворотауж е достаточно 
вы ясненъ работами другихъ  горизонтовъ. Но не всегда, однако, такая 
перерѣзка венисы или известняка бываетъ удачна. На горизонтѣ 50 саж., 
напримѣръ, весьма богатый раздувъ руды едва не былъ потерянъ совер- 
шенно, благодаря тому, что отъ точки а (черт. 17, тб. II) не пошли по спаю, а 
рѣ ш или  перерѣзать заворотъ прямо по известняку въ направленіи аЪ. 
Только позднѣйш ія работы изъ горизонта 37 саж., показавш ія рудонос- 
ность заворота, выяснили дѣло. Забой былъ повернутъ въ точкѣ Ъ, и въ 
точкѣ с еще захватилъ край руды, спускавш ейся здѣсь уже ниже гори- 
зонта 50 саж. по направленію ссі. Главную массу А  приш лось вынимать 
уж е работами въ обратномъ направленіи.

Около этого же мѣста только настойчивое преслѣдованіе рудны хъ 
признаковъ вдоль остраго заворота споя привело къ  открытію весьма 
своеобразнаго скопленія руды, планъ и разрѣ зъ  котораго показаны на 
(черт. 18 и 19, тб. II).

При общей длинѣ теперь ‘) основныхъ ш трековъ по простиранію на 
горизонтахъ 50, 60, 70, 80, 90 и 100 саж. въ 1540 саж. ими пройдено 
по рудѣ  только 340 саж. или 2 2 % . Эти цифры говорятъ чрезвычайно 
краснорѣчиво, сколько терпѣнія, выдержки и кредитовъ нужно имѣть 
при развѣ дкахъ  мѣеторожденій подобнаго типа, тѣмъ болѣе, что въ  виду 
разны хъ условій рудника средній мѣсячный уходъ забоя здѣсь не пре- 
вы ш аетъ 2,5 саж. даже при машинномъ буреніи. Сѣверо-западный ш трекъ 
горизонта 60 саж., напримѣръ, послѣ і ’/ 2-лѣтней безплодной работы по 
холостому спою былъ надолго остановленъ. М ежду тѣмъ, продолженіе 
его спустя нѣсколько лѣтъ, когда удачныя открытія рудъ  въ  другихъ 
м ѣстахъ рудника дали возможность усилить въ немъ развѣдочныя ра- 
боты, встрѣтило порядочное гнѣздо рудъ  всего черезъ 2 саж. отъ конца 
остановленнаго штрека.

Завороты авгито-гранатовой породы по паденію на рудникѣ  весьма 
обыкновенны. Особенно важную роль играю тъ здѣсь тѣ мѣста, гд ѣ  въ 
авгито-гранатовую  породу внѣдряются длинные выступы известняка или 
обратно, к ак ъ  показано на черт. 9 и 1 0 . Такіе завороты паденія почти 
всегда  заключаютъ въ себѣ значительныя скопленія рудъ  и основатель- 
ную развѣ дку  ихъ  нужно считать каждый р азъ  безусловно необходимой. 
Въ подтверж деніе можно привести хотя слѣдую щ ій примѣръ (черт. 20 , тб. II). 
В ъ одномъ мѣстѣ въ южной части рудника было констатировано оди- 
наковое паденіе венисы на востокъ въ ш трекахъ горизонтовъ 5 0 и 6 0 с а ж . ,  
хотя ш трекъ  60 саж. по плану оказался западнѣе ш трека 50 саж. На 
этомъ основаніи была предположена схема залеган ія породъ, показанная

')  Въ 1905 году.
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пунктиромъ, съ залежью рудъ въ заворотѣ венисы. Когда изъ штрека 
60 саж. былъ пройденъ по известняку вертикальный вьтпускъ въ 4 саж. 
высотою, а и зъ 'н его  горизонтальная и наклонныя разсѣчки, то составлен- 
ная схема въ общемъ подтвердилась (черт. 2 1  и 2 2 , тб. II) до норядочнаго 
гн ѣ зда  рудъ  А включительно. Дальнѣйш ія работы показали сильное 
возстаніе заворота венисы въ сѣверномъ наиравленін. Хотя руда въ немъ 
почти уже прекратилась, тѣмъ не менѣе по немъ пошли наклоннымъ 
ш треком ъ 8 , преслѣдуя рудные признаки, ещ е 8 саж. и опять встрѣ- 
тили скопленіе рудъ  В, на этотъ разъ  еще болѣе значительное, вынимая 
которое, сдѣлали пробивъ на горизонтъ 37 саж. среди старыхъ вырабо- 
токъ. Аналогичной развѣдкой было найдено и крупное гнѣздо руды на 
горизонтѣ 30 саж. среди выработанныхъ стары хъ полей въ сѣверной 
части рудника.

Иногда завороты по паденію принимаютъ совершенно исключитель- 
ный характеръ, какъ, напримѣръ, въ одномъ мѣстѣ на горизонтѣ 80 саж. 
(черт. 23, тб. I I) .Гезенкъ, заданный изъ ш трека 0  (не иоказанныпначертежѣ), 
уж е вы нулъ всю свою руду, и въ почвѣ его оставался холостой спой, 
когда послѣдніе взрывы выяснили, что венисы здѣсь лиш ь тонкій языкъ, 
за которымъ опять идетъ руда, и что за первы мъ такимъ языкомъ 
имѣется еще второй, также рудоносный.

Простые пережимы руды  по паденію составляютъ на рудникѣ, ко- 
нечно, постоянное правило. На черт. 24 (тб. II) показана, напримѣръ, довольно 
значятельная залежь руды, остававшаяся неизвѣстной долгое время, хотя 
она всего на 1 саж. не дош ла въ одномъ м ѣстѣ до  кровли ш трека 60 саж.

К ъ счастыо, еще скопленія рудъ  обыкновенно выклиниваются посте- 
пенно и нерѣдкр могутъ быть заподозрѣны на разстояніи нѣсколькихъ 
саженей по признакамъ руды въ спою. Отсюда понятно, насколько внп- 
мательно приходщгся относиться здѣсь къ  самымъ ничтожнымъ призна- 
камъ руд ъ , которые даже нельзя показать на планѣ, и насколько важно 
имѣть на такомъ рудяикѣ  старыхъ, постоянныхъ служащ ихъ, знающихъ 
вполнѣ всѣ его складки, завороты, рудные признаки и понимающихъ 
ихъ. Однимъ изъ такихъ служащ ихъ былъ покойный смотритель Фро- 
ловскаго рудника М. П. Никоновъ, еще наканунѣ смерти интересовавшійся 
ходомъ въ немъ развѣдочныхъ работъ, и имя котораго должно быть на- 
столько же связано съ исторіей Фроловскаго рудника, насколько имя 
другого, также покойнаго теперь, смотрителя И. А. Семенова связано съ 
псторіей Богословскаго и открытаго имъ Баш маковскаго рудыика.

Замѣтимъ еще, что скопленія рудъ  на Фроловскомъ рудникѣ наблю- 
даются нерѣдко въ мѣстахъ иересѣченія авгито-гранатовой породы сѣ ку - 
щпмн порфиритовыми жилами. Такія руды слѣдуетъ  считать увеличен- 
ными порфиритами изъ болѣе глубокихъ горизонтовъ мѣсторожде(нія') .

') Богословскій Горный О кругъ. Ч. V. Стр. 43. 
г о р н . д с у р н . 1909. Т. I, кн. 2. 9
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Развѣдочныя работы на Фроловскомъ рудникѣ  производятся исклю- 
чительно выработками. Алмазное буреніе въ виду характера рудника 
здѣсь совершенно безпомощно и гюэтому примѣняетея . лиш ь изрѣдка, 
какъ , наприм ѣръ, при опредѣленіи породъ, составляющ ихъ западнын 
контактъ венисы въ мѣсторожденіи (скважина на горизонтѣ 80 саж.).

Замѣтимъ, кстати, что для устраненія всякихъ  дальнѣііш ихъ сомнѣ- 
ній въ характерѣ  породъ этого контакта было бы весьма полезно про- 
вести ещ е двѣ  болыпія скважины на зап адъ— на горизонтѣ 80 саж. въ 
сѣверномъ и южномъ концѣ рудника.

Аналогично съ Богословекимъ рудникомъ здѣсь можно дать слѣ- 
дующую таблицу для стоимости куба и разм ѣра мѣсячнаго ухода забо- 
евъ впередъ прн двусмѣнной работѣ.

П 0  Р 0  Д  А.
М ашинное буреніе. Ручное буреніе.

Стоимость 
1 куб. саж.

У хрдъ 
въ м ѣсяцъ.

Стоимость 
1 куб. саж.

У ходъ 
въ  мѣсяцъ.

Руб. Саж. Руб. Саж.

Ч и стая  гранатовая  порода . . . 112 2,6 127 1,7

К онтактъ  (спой) гранатовой по- 
роды  съ мраморигов. известн. 116 2,6 117 1,7

И зв е с т н я к ъ ................. .......................... 95

Весьма 
и зм ѣ н чи въ  
в ъ  зависи- 
мости отъ 
плотности 

породы.

. 124

В есьма 
и зм ѣ н чи въ  
въ завнсн- 
мости отъ 
плотности 

породы.

Д іабазовы й  порфиритъ нлотный. — 129 1,5

Обыкновенный разм ѣръ сѣченія кондевы хъ  забоевъ 1 ,0  X  1 ,0  саж. 
Компрессоръ лож ится на кубъ Ареднимъ расходомъ въ 52 руб. ГІерфора- 
торы и пріемы работы тѣ же, что и на Богословскомъ рудникѣ.

Все сказанное относительно развѣдочны хъ работъ на Фроловскомъ 
рудникѣ  вполнѣ относится также и къ  Никитинскому руднику, гдѣ 
только что былъ обнаруженъ большой рудоносиый заворотъ авгито-гра- 
натовой породы въ  Ирининской шахтѣ.

Развѣдочны я работы въ Башмаковскомъ рудникѣ  за послѣднее время 
ограничиваются проведеніемъ ш трековъ на 8 0  по простиранію авгито- 
гранатовой породы и преслѣдованіемъ разсѣчками, выпусками и гезен- 
ками встрѣченныхъ рудны хъ гнѣздъ. Б урен іе  здѣсь теперь исключи- 
тельно ручное. Цѣны въ свѣж ихъ породахъ тѣ же, что и на Богослов- 
скомъ рудникѣ . Но часто порода бываетъ нѣсколько разруш ена, и тогда 
цѣна куба понижается до 70 и даже до 40 руб.
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Развѣдочныя работы Василъевскаго рудника можно раздѣлить на двѣ 
группы . Одна часть ихъ направлена на ноиски гнѣздъ вторичныхъ рудъ 
въ сѣверной части мѣсторожденія, другіе же идутъ на югѣ съ дѣлью 
выйти изъ области этого разруш енія, встрѣтить цѣлые ненарушенные 
контакты авгито-гранатовой породы и изслѣдовать ихъ. Д ля поисковъ 
вторичныхъ рудъ на рудннкѣ выработана слѣдую щ ая система. Изъ основ- 
ного ш трека, идущаго по среднему простиранію мѣсторожденія, зада- 
ются черезъ каждыя 10  саж. поперечныя разсѣчки. Въ впду разруш ен- 
ности породъ, разсѣчки эти крѣпятся сплошь въ пазѣ, при чемъ крѣпь 
усиливается еще подводами. Стоимость ихъ, въ  общемъ, съ установомъ 
крѣпи, равна 50 руб. за 1 куб. саж. или погонную (сѣченіе ихъ  равно
1,0 X  1>0 саж.). Встрѣчаемыя по пути неболыпія глыбы твердыхъ породъ 
разсѣчками пересѣкаются. Сравнительно же большіе цѣлики твердаго пор- 
фира, известняка, сланца и авгито-гранатовой породы стараются по воз- 
можностп обойти.

Скопленія рудъ встрѣчаются какъ въ совершенно разруш енныхъ 
породахъ (особенно въ туф ахъ), а именно мѣдный блескъ и мѣдный кол- 
чеданъ, такъ и въ глыбахъ твердой авгито-гранатовой породы, гдѣ  еще 
у ц ѣ лѣ л ъ  коренной мѣдный колчеданъ. Мѣдный блескъ находится часто 
ещ е въ контактѣ туфа и известняка, а также въ трещ инахъ среди са- 
мого известняка. Форма гнѣздъ вторичныхъ р у д ъ  вообще чрезвычайно 
неправильна; размѣры же ихъ колеблются отъ 1 пуда до 70000 пудовъ 
РУДЫ .

Въ южной части рудника руды заключаются уже обыкновенно въ 
контактѣ авгито-гранатовой породы съ известнякомъ. Необходимо замѣ- 
тить,’ однако, что мощность ихъ здѣсь пока вообще невелика, да и то еще 
съ болыпими безрудными промежутками. Присутствіе, однако, довольно 
солидныхъ рудныхъ скопленій такого р о д а . въ  южномъ концѣ рудника 
между горизонтами 32 и 42 саж., также на горизонтѣ 52 и 57 саж. 
(рудное скопленіе ниже горизонта 65 саж. тоже, повидимому, весьма по- 
хоже на коренное) заставляетъ допустить полную возможность и даже вѣ- 
роятность встрѣчи здѣсь достаточнаго количества коренныхъ рудъ, послѣ 
соотвѣтственныхъ развѣдочныхъ работъ. Въ пользу такого взгляда гово- 
ритъ, между прочимъ, также существованіе на 8 0  отъ Васильевскаго руд- 
ника н, повидпмому, на его продолженіи оставленнаго по бѣдности рудъ 
Ольгинскаго рудника. '

Развѣдочные штреки по твердымъ породамъ здѣсь проводятся при 
иомощи электричеекихъ ударны хъ перфораторовъ О-ва Уніонъ (система 
Магѵіп‘а). Первые 2 года буреніе ими было соверщенно неудачно въ виду 
постоянныхъ поломокъ штоковъ, приготовленныхъ изъ разнородныхъ 
металловъ (желѣза и бронзы). Въ послѣднее время бронза въ нихъ была, 
однако, замѣнена немагнитной сталыо, и это значительно увеличпло ихъ 
прочность. Перформаторы при буреніи сильно нагрѣваются, и поэтому въ
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забоѣ необходимо еще имѣть достаточное количество запасныхъ м аш инъ 
для смѣны нагрѣвш ихся. Въ глухихъ  концевыхъ забояхъ при электри- 
ческомъ буреніи необходима искусственная веятиляція, для чего на руд- 
никѣ примѣняю тся ручные вентиляторы. М ѣсячный уходъ штреками при 
электрическомъ буреніи не превыш аетъ такого же при воздушномъ, но 
уступаетъ  ему. Расходы со счета электрической станціи въ  1906 году 
составили 61 руб. на 1 куб. саж. выработки (машиннымъ буреніемъ было. 
сработано 1 1 0  куб. саж. по породамъ, въ  общемъ, не очень твердымъ). 
Цѣны на крѣпкіе забои здѣсь такія ж е, какъ и на Фроловскомъ руд- 
никѣ. ІІри породахъ же болѣе или менѣе разруш енныхъ цѣна забоя со- 
отвѣтственно понижается ').

Въ заключеніе вопроса о развѣдочныхъ работахъ слѣдуетъ сказать 
еще нѣсколько словъ о развѣдкахъ въ округѣ мѣдныхъ рудъ внѣ дѣй- 
ствуюіцихъ рудниковъ. Въ настояіцее время можно довольно увѣренно 
заявить, что всѣ тѣ пункты, гдѣ  въ  округѣ  развиты авгито-гранатовыя 
породы, обстоятельно изслѣдованы съ поверхности полевыми ш урфами, 
при чемъ, конечно, особенное вниманіе обращалось на тѣ мѣста, гд ѣ  
встрѣчались признаки мѣдныхъ или желѣзны хъ рудъ. Результатомъ этихъ 
работъ было открытіе залеж ей желѣзны хъ р у д ъ  къ  сѣверу отъ Ауэрба- 
ховскаго рудника (Николаевскій разрѣзъ  и Троицкая сопка), на р. Га- 
ревой и около Александровской развѣдки (Воронцовскій рудникъ), а за- 
тѣмъ и открытіе Никитинскаго мѣднаго р у д н и к а . Но за исклю ченіемъ 
этого единственнаго рудника, встрѣчаемые вновь признаки мѣдныхъ рудъ 
ни въ одномъ случаѣ не дали возможности добыть хотя бы десятокъ пу- 
довъ порядочной руды, если только не считать ш урфовъ, заданныхъ не- 
посредственно у  Богословскаго и Баш маковскаго рудника на вы ходахъ 
ихъ  ж илъ. Контактовъ авгито-гранатовыхъ породъ съ другими породами 
развѣдочными работамй было открыто очень много, но лиш ь безрудны хъ. 
Не дали также положительныхъ результатовъ развѣдочныя работы на 
р. Песчанкѣ. на Золотомъ камнѣ, на р. Пещерной и на А лексѣевскомъ 
рудникѣ г).

Конечно, вполнѣ возможыо предположить, что мѣдныя руды въ дѣй- 
ствительности остались незамѣченными въ виду недостаточной глубины 
развѣдочны хъ работъ. Но не имѣя никакихъ руководящ ихъ рудны хъ 
признаковъ у поверхности, было крайне затруднительно ставить глубокія 
работы, съ расходомъ на каждую не менѣе какъ въ 10000 рѵб. и при

Ц З а  1906-й годъ средняя стоимость 1 куб. саж. ш трека при маш инном ъ буреніи 
(считая  тодько динамить, освѣщ еніе и п лату  бурщ икам ъ) получилась в ъ  88 руб;, при чем ъ 
н а  нее вы ш ло 42 поденщ ины  по 1 р. 42 коп. каж дая.

2) Богословскій Горный О кругъ. Ч. V. Стр. 56, 57 и 60.
Невозобновленной до 1905 г. осталась только Н адеж динская р азв ѣ д к а  и Успенскій 

рудникъ.
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изслѣдованіи  такою работою не болѣе 75 саж. по простиранію контакта, 
когда общее протяженіе этихъ контактовъ оказалось свыше 8 верстъ въ 
одномъ районѣ главныхъ мѣдныхъ руднйковъ. Необходимо еще имѣть въ 
виду, что при развѣдочны хъ работахъ вы яснилась вездѣ чрезвычайно 
неправилькая и прихотливая форма контакта, требующ ая развѣдки исклю- 
чительно выработками и исключающая всякую  возможность ш ирокаго 
прим ѣненія алмазнаго буренія. Нагляднымъ примѣромъ результатовъ 
увлеченія алмазнымъ буреніемъ въ ущ ербъ развѣдочнымъ выработкамъ 
служ итъ  пропускъ Никитинскаго мѣсторожденія при  развѣдкѣ этой мѣ- 
стности буровыми скважинами въ восьмидесятыхъ годахъ, а съ  другой 
стороны— горькое разочарованіе на Песчанской развѣдкѣ , когда наклонная 
скважина, показавш ая нѣсколько саженей мѣднаго колчедана, оказалась 
потомъ лиш ь попавшей вдоль тонкой трещипы съ нимъ. Рудный прожи- 
локъ, мощностью около 1 2 ", въ концѣ одной вертикальной скважины на 
Устейской развѣдкѣ оказался, послѣ пробива по ней ш урфа, не жилкой, 
а лиш ь гнѣздомъ, размѣрами „съ ш ап к у “, в'ъ средину котораго какъ 
разъ попала скважина.

Правда, сѣть скважинъ достаточной густоты можетъ иногда замѣ- 
нить выработки и при неправилыюмъ контактѣ съ гнѣздовымъ распре- 
дѣленіемъ рудъ, но только скважины придется задавать тогда и по про- 
стиранію, и вкрестъ его не рѣже, какъ черезъ 5 саж. и все-таки повѣ- 
рять ш ахтой и разсѣчками каждый встрѣченный прожилокъ руды. Но 
при такихъ условіяхъ развѣдка скважинами обойдется еще дороже вы- 
работокъ, а результаты будутъ все-таки ненадежны.

Несравненно болѣе раціональнымъ, вмѣсто детальной развѣдки на 
глубинѣ безрудныхъ сверху контактовъ вдали отъ рудниковъ, является 
усиленіе развѣдочиыхъ работъ, какъ въ нынѣ дѣйствующихъ рудникахъ, 
такъ равно и въ оставленномъ Суходойскомъ рудникѣ '). Кромѣ того, 
слѣдуетъ еще продолжить Надеждинскую развѣ дку  *), хотя она и ле- 
житъ гораздо восточнѣе Вогословскаго и Башмаковскаго рудниковъ и 
была остановлена именно въ виду убогости жилъ. Въ Богословскомъ руд- 
никѣ развѣдочныя работы идутъ съ достаточною степенью ннтенсивности 
и въ настоящее время. Но во всѣхъ остальныхъ рудникахъ онѣ могли бы 
быть нѣсколько усилены, если бы въ этомъ отношеніи не стояло прегра- 
дой значительное удорожаніе стоимости рудъ.

Кромѣ денегъ, развѣдочныя работы требуютъ еще н времени. Въ 
огромномъ большинствѣ случаевъ проведеніе какой нибудь выработки 
при нихъ прямо зависитъ отъ результата проведенія предыдущ ей, кото- 
рый при неправильныхъ мѣсторожденіяхъ предсказать заранѣе, вообще

р  Въ настоящ ее время къ  нем у идетъ кверш лагъ  н а  горизонтѣ 77 саж. и зъ  Ва-
сильевскаго рудника.

2) Н адеж динская развѣ дка  бы ла возобновлена в ъ  1906 н 1907 г., но безрезуль-
татно.
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говоря, невозможно. При развѣдкахъ съ поверхности еще возможно уско- 
рить работу, если перестать считать число пройденныхъ напрасно ш ур- 
фовъ или скважинъ, но при глубокихъ развѣдкахъ  выработками нельзя 
задать даже и излиш нія разсѣчки, пока основной ш трекъ еще недоста- 
точно уш ел ъ  впередъ и не приготовилъ для нихъ мѣста.

Всегда желательно, конечно, ускорить развѣдку, чтобы сократить 
затраты на отливъ и на накладные расходы. Но при ж ильны хъ мѣсто- 
рож деніяхъ, а въ  особенности такихъ, какъ  богословскія, опредѣлить 
быстро и вѣрно благонадежность ихъ весьма и весьма затруднительно. 
Не говоря даже объ излиш нихъ расходахъ, все-таки всегда могутъ остаться 
пункты, которые потомъ, при болынемъ спокойствіи, будутъ вызывать 
серьезныя сомнѣнія, насколько забракованное мѣсторожденіе дѣйстви- 
тельно ненадежно. Нагляднымъ примѣромъ можетъ служить исторія во- 
зобновленія Суходойскаго мѣднаго рудника ’).

Вообще, нужно сказать, что если терпѣніе иризнано матерью всѣхъ 
добродѣтелей, то въ дѣ лѣ  развѣдокъ мѣдныхъ мѣсторожденій Богослов- 
скаго округа, оно необходимо въ особенности. Не даромъ еще Протасовъ 
въ 1830 году, говоря объ открытіи Богословскаго рудника, писалъ, что, 
„залож енныя здѣсь шахты и многочисленные около оныхъ ш урф ы  сви- 
дѣтельствовали о трудахъ  и пож ертвованіяхъ", затраченныхъ сначала 
Походяшинымъ, а потомъ казною, пока не былъ встрѣченъ, наконецъ, вы- 
ходъ рудоносной жилы 2).

0  вторичномъ затопленіи Фроловскаго рудника поднимался вопросъ 
еще въ  1896 г., т. е. спустя 6 лѣтъ послѣ его возобновленія, пока, на- 
конецъ, работы 1897 года и послѣдую щ ихъ лѣ тъ  не доказали полной 
благонадежности этого рудника при условіи надлежащ ей организаціп въ  
немъ развѣдочны хъ работъ.

При развѣдкахъ полевыми ш урфами ими углублялись обыкновенно 
только до твердой коренной породы, т. е. не глубже 1 2  саж. Ш урфы 
имѣли сѣченіе 7/4 X  8/4 арш . и крѣпились колотыми плахами. Такіе 
іпурфы проходились артелью рабочихъ обыкновенно сдѣльно по 3— 4 руб. 
за погонную сажень, кромѣ отлива и подъема при болыной глубинѣ ш ур- 
фовъ. П ослѣдніе производились въ  ручную бадьями и ушатами. Закон- 
ченные ш урф ы  засыпались потомъ также сдѣльно по 30— 36 коп. съ по- 
гонной сажени. Л ѣ съ  д ля  крѣпи рубился на мѣстѣ самими рабочими. 
При развѣдкахъ мѣдныхъ и желѣзны хъ руд ъ  съ 1897 по 1902 г. по- 
добныхъ ш урф овъ было пробито свыше 5000 при средней глубинѣ каж- 
даго въ  3,0 саж. и стоимости его въ 19 р. 72 к., которую составили:

')  Вогословскій Горный О кругъ. Ч. V. Стр. 44—45.
2) Т ам ъ-ж е. Стр. 19.
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Плата рабочимъ г) за у г л у б к у ...................1 0  р. 80 к.
„ п о д ъ е м ъ ..................... 10  „ 80 „

Породы и отливъ в о д ы  2 „ 50 „
Плата рабочимъ за засыпку ш урф а . . .  — „ 90 „
Матеріалы (снасть, желѣзо и т. д.). . . . — „ 42 „
Накладные расходы (надзоръ, дороги, по-

стройки, подвозки и т. д .) 5 „ 10 „

Итого. .1 9  р. 72 к.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда заранѣе имѣлось въ  виду задать разсѣчки 
изъ ш урф а, его задавали сѣченіемъ 1 ,0  X  саж - Такіе шурфы проводи- 
лись въ  мягкихъ породахъ по дѣнѣ съ крѣпыо (безъ вандрутки) отъ 
10  р. за 1 куб. саж. Д ля 15 типичныхъ ш урф овъ съ средней глубиной 
каждаго въ 5,6 саж. счета работъ даютъ слѣдующую расцѣнку стоимости 
одного ш урф а (отливъ воды вездѣ взятъ ручной):

Плата рабочимъ за углубку и крѣпленіе. 117 р. 34 к.
„ „ „ отливъ воды и подъемъ

п о р о д ы ...................................................1 2 7  „ 78 „
Плата рабочимъ за засыпку ш урф а . . .  5 „ 58 „
Матеріалы   30 „ 45 „
Накладные р а с х о д ы ........................................39 „ 19 „

Итого. . 320 р. 34 к.

Д ля  стоимости развѣдокъ въ твердыхъ породахъ до 30 саж. глу- 
бины нѣкоторое представленіе можетъ дать таблица (стр. 13 4) средней 
стоимости 1 куб. саж. выработаннаго при нихъ пространства (т. е. какъ 
самой развѣдочной шахтой, такъ и выработками изъ нея. Всѣ эти выра- 
ботки были сѣченіемъ не менѣе 1 кв. еаж.).

Д л я  крѣпи взята вездѣ лишь стоимость заготовки и подвозки лѣса 
безъ попенной платы 2).

Подготовительныя работы.

Подготовка мѣдныхъ мѣсторожденій о к р у гад л я  добычн производится 
исключйтельно шахтами. ПІтольны примѣнялись лиш ь въ прежнее время 
для осуш енія верхнихъ горизонтовъ рудниковъ Турьинской группы. 
Д алы іѣйш ая подготовка производится при помощи кверш лаговъ и основ-

‘) С редняя поденщ ина рабочаго при углубкѣ  получилась при этомч. равной 
1 руб. 05 коп.

2) Среднюю поденщ ину рабочаго при глубокихъ ш урф ахъ  и болынихъ р азв ѣ д к ах ъ  
нужно принять равной 1 рублю.
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Н азван іѳ  развѣ дки .

А пександровская 
р а зв ѣ д к а  (у Ар- 
хан гельск .болога).

С ѣ верн ая  ш ахта.

П есн ан ск ая  р а з- 
в ѣ д к а  . . . . . .

ІП ахта  средняго 
р а з р ѣ з а  н а  А у эр - 
баховском ъ  руд- 
н и к ѣ ...........................

Н икитинскій  руд- 
ннкъ  з а  1903 г. .

Стоимость 1 куб. саж. вы- 
р аб отан н аго  пространст.

съ  водо- 
отливомъ.

Руб. К.

безъ  водо- 
отлива.

Руб. і К.

П Р И М Ѣ Ч А Н І Я .

263

219

93

44

380 9

207: 80

300 14.

115

117 72

123 23

129 05

223 14

Г луб и н а ш ахты  11,3 с. Ш ахтой 
и р азсѣ ч кам и  и зъ  нея  вы работано 
22,14 куб. с. по слоистому и звестн яку  
сх  прослойкам и туфоваго слан ца, 
эпи дозита  и авгито-гранатовой  по- 
роды . О тливъ паровой-пульзом етром ъ 
Г аля  № 7.

При у гл у б к ѣ  ш ахты  глубиною  
в ъ  22,81 еалс. Выработано 76,68 куб . с. 
Р азсѣ чкой  н а  горизонтѣ 20 с. вы ра- 
ботано 15,43 с. П орода рогообманко- 
вы й андезиноф иръ. О тливъ паровой  
висячим ъ насосомъ В ортингтона. При- 
токъ  воды  около 14 куб. фут. в ъ  1 мин.

Б ы л а  отлита старая  ш ах та  съ вы- 
работкам и  и зъ  нея и проведено нѣ- 
сколько н овы хъ  ш трековъ по авгито- 
гранатовой  породѣ и порфиру на. го- 
ризонтѣ  17 саж. О тл и въ .воды  пуль- 
зом етрам и Г аля  № 7 н а  2 става . ГІри- 
токъ воды  около 8 куб. фут. в ъ  1 мин.

ГІо м агнитном у ж ел ѣ зн я ку  бы ла 
п роведена ш ахта глубиною  в ъ  20 с. 
и разсѣ ч ки  изъ  н ея  н а  горизонтѣ 
13,70 саж ., при чемъ послѣдним и было 
вы работано 54,55 куб. саж . {Зодоот- 
л и въ  производидся пульзом етром ъ 
К ертинга (притокъ воды около 10 к. ф. 
в ъ  1 мин.), а  п одъем ъ конн ы м ъ во- 
ротомъ

По авгито-гранатовой  породѣ и 
аядези н оф и ру  вы работано ш ахтой 
26,51 куб. с., затѣ м ъ  сработано штре- 
кам и  по сдою авгито-гранатовой  ио- 
роды  и и звестн яка, а  такж е по рудѣ  
24,76 куб. с.; кромѣ тогб, по ру д ѣ  въ  
авгито-гранатовой  породѣ вы работано 
2,66 куб. с. гезенком ъ  и 7,64 куб. с. 
бокоуступамн. Всего сработано 61,57 
куб. с. и в ъ  томъ числѣ  10 куб. с. 
м аш и н ны м ъ буреніемъ. 1 'ритокъ  воды 
рав ен ъ  4 к.уб. фут. въ  1 мин. Отливъ 
горизон тальны м ъ насоеомъ Вортинг- 
тон а при глуб и нѣ  ру д н и ка  в ъ  32 с. 
П одъем ъ паровою лебедкою. Часть 
дровъ  съ  подъем а и компрессора 
сп и сан а неправильн о  н а  водоотливъ. 
Ш ах та  у глу б л ен а  бы ла съ  26,67 до 
глуб н н ы  34,64 саж.
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ныхъ ш трековъ. Высота этажей во всѣхъ рудникахъ  теперь гіринята въ 
10  саж . и рѣдко бываетъ 1 2  саж. Прежде, при казенныхъ работахъ ее 
дѣлали  обыкновенно въ 5 саж., но такая подготовка, хотя и весьма же- 
лательная въ видахъ лучш ей развѣдки мѣсторожденія, является слиш- 
комъ дорогой при твердыхъ породахъ нижнихъ горизонтовъ. Подготовка 
этаж а заканчивается соединеніемъ его, при помоіци возстающаго штрека, 
съ работами верхняго горизонта для прохода рабочихъ и установки пра- 
вильной веитиляціи.

Однѣ и тѣ же выработки служатъ обыкновенно и для развѣдки, и 
для подготовки мѣсторожденія. Поэтому въ счетахъ рудничныхъ работъ 
изъ нихъ вы дѣляется только углубка ш ахты, а затѣмъ развѣдочныя и 
подготовительныя работы соединяются въ одну общую группу.

Всѣ рудники имѣютъ не менѣе двухъ  ш ахтъ, изъ которыхъ одна, 
капптальная, служ итъ для подъема, отлива н спуска рабочихъ; другія  
же ш ахты, неглубокія, являю тся запасными выходами. По нимъ обыкно- 
венно поступаетъ въ рудникъ и свѣжій воздухъ.

Обыкновенный размѣръ капитальныхъ ш ахтъ въ свѣту, безъ крѣпи, 
равенъ 3,33 X 1,33 саж. Раздѣленіе ихъ на отдѣлы видно изъ черт. 25 
и 27 (тб. II). Всѣ шахты закрѣплены деревомъ (устье Воздвиженской шахты 
закрѣплено камнемъ), при чемъ устье ш ахты крѣпится въ лапу, а далы пе 
идетъ крѣпь въ пазъ изъ  8 — 10 верш ковыхъ лиственичныхъ бревенъ съ 
усиленіемъ ея вандрутами. Въ Воздвиженской ш ахтѣ Васильевскаго руд- 
ника вандруты снабжены, въ  виду слабости породъ, еще продольными 
распорами (черт. 27, планъ, тб. II). Крѣпь каж даго горизонта поддержи- 
вается коренными пальцами аа (черт. 26, тб. II).

Изъ черт. 26 видно одновременно и какъ  производится дальнѣйш ая 
углубка шахты во время дѣйствія рудника. ІІодъ подъемнымъ отдѣле- 
ніемъ ш ахты („бадейны мъ“, какъ называютъ его рабочіе по старой па- 
мяги) заведено два коренныхъ предохранительныхъ полка. Пальцы ихъ 
и настилка сдѣланы изъ  бревенъ толщиною въ 8 верш . или изъ, такъ 
называемыхъ, „рядовы хъ" бревенъ. (Въ окр^шѣ вѣнцы ш ахтной крѣпи 
рабочіе называютъ „рядам и"). Эти полки служ атъ  для защиты рабочихъ 
въ углуб кѣ  въ случаѣ паденія клѣти или вагона. Подобные примѣры 
бывали не разъ , но въ худш ем ъ случаѣ пробивался лиш ь верхній по- 
локъ. Кромѣ того, рабочіе углубки защ ищ ены еще легкимъ передвиж- 
нымъ полкомъ изъ досокъ толщиною въ I 1/, верш. на случай паденія 
сверху съ бревенъ крѣпи, заброшенныхъ туда взрывами кусковъ породы 
нли даже буровъ, какъ  это было однажды на Фроловскомъ рудникѣ, 
прн чемъ упавш пмъ буромъ пробило рабочему руку . Во время подъема 
изъ углубки  породы часть этого полка убирается въ сторону. Порода 
поднимается ручнымъ воротомъ на горизонтъ рудничнаго двора, при чемъ 
отверстіе отдѣленія 88  закрывается западнями р р  и, кромѣ того, нѣсколько 
приподнято надъ уровнемъ пола. Послѣднее сдѣлано для того, чтобы



136 ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДѢЛО.

кто-нибудь изъ  работаю щ ихъ у  ворота не могъ случайно поскользнуться 
и упасть внизъ ’). Стоящ іе подъ полкомъ рабочіе направляю тъ бадьи 
спеціальными желѣзными крючьями. Рабочіе вы ходятъ изъ углубки  и 
сиускаю тся туда по „облесцовой“ лѣстницѣ I, вытесанной изъ  цѣлаго 
бревна и поэтому устойчивой даже при палеж ѣ. Д ля водоотлива изъ 
углубки  примѣняю тся пульзометры или донки.

У глубка одной погонной сажени Раш етовской шахты по андезино- 
фиру въ  среднемъ обходилась:

Выемка 1,0 X  3,33 X  1,33 куб. саж. по 246 р.
за  1 куб. саж. стоила..............................  1090 р. 2).

Дѣло различны хъ полковъ и гнѣздъ  для ко-
ренны хъ п а л ь ц е в ъ   85 „

Подъемъ породы изъ углубки на руднич-
ный д в о р ъ ........................................................... 102 „

С пускъ лѣ са  для к р ѣ п и ................................... .1 15 „
Плата за крѣпленіе шахты со вепомогательн.

работамн .   105 „
М атеріалы для к р ѣ п и  44 „

Итого . . 1441 р.

З а  крѣ пь ш ахты вѣнцами уплачивается съ
погонной сажени е я ......................................... 60 р.

„ установъ вандрутовъ по 36 р. за круглы й 
ставъ длнною 3 саж., или на 1 погон.
саж. ш а х т ы ....................................12 р. до 20 р.

„ установъ направляю щ ихъ брусьевъ по 
16 руб. за ставъ длиною 3,5 саж., или
на 1 пог. саж. ш а х т ы ..............................  9 „

„ установъ ходовыхъ полковъ и лѣстницъ 
гіо 6 руб. съ полка, или на 1 пог. саж. 
ш ахты 3) . . ..........................................  2 „ 40 к.

Л иственичное бревно длиною 3,3 саж. и толщиною 8 — 10 верш . на. 
рудникѣ  стоить 1 р. 60 коп. Обыкновенный крѣпежный лиственпчный л ѣ съ  
(бревна длиною 3 саж. и толщиною 4— 5 верш .) стонтъ 60 коп. за 
бревно, а сосновая доска длиною 3 саж., толщиною і ’/ 2 вер.— 55 коп.

Стливъ воды изъ углубки, дальнѣйш ій подъем ъ и зъ  нея породы

г) В ъ виду  н ѣ скол ьк и хъ  сл учаевъ  такого рода, бы вш ихъ н а  р у д н и к ах ъ  в ъ  округѣ , 
н а  н ихъ  теперь принято з а  правило ограж дать у  п ола устье каж д аго  ш урф а и  гезен к а  
доскою, шириною  въ  4 верш ., поставленной н а  ребро, которая долж на при этомъ постоянно 
очищ аться отъ грязи , сн ѣ га  и льда.

2) В ъ томъ числѣ рабочей п латы  812 руб. и н а  278 р. м атеріаловъ,
3) П ри всѣхъ  перечисленны хъ  ц ѣ нахъ  заработокъ  угл.убщ ика или к р ѣ п и л ы ц и к а  з а  

8 час . см ѣн у бы лъ  в ъ  среднемъ около 1 руб.
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наверхъ и накладные расходы въ счетахъ работъ отдѣльно для углубки  
не показываю тся.

Работа въ  углубкѣ  ш ахты ведется всегда на три смѣны. З а м ѣ с я ц ъ  
ш ахта углубляется въ среднемъ, включая и крѣпь:

по андезинофиру на 0,4 погон. саж.
„ венисѣ „ 0,5 „ „
„ известняку „ 2,0 „ „

Паиболѣе обычный типъ рудничнаго двораизображ енъ на черт. 28 (тб. II).
Въ мѣсторожденіяхъ Фроловскаго типа развѣдочные ш треки, они же 

вмѣстѣ и подготовительные, проводятся но простиранію контакта авгито- 
гранатовой породы. ЬІа Богословскомъ же рудникѣ  ихъ проводятъ по 
жилѣ, сл ѣ д уя  ея висячему боку. Обыкновенный разм ѣръ сѣченія штре- 
ковъ— 1,0 X  саж. Но иногда, когда имѣется въ виду значительное 
развитіе откатки по ш треку, выработка расш иряется до 1,1 саж. Дан- 
ныя о стоимости проведенія этихъ выработокъ, а также о скорости ихъ 
проведенія были 5̂ же сообщены при разсмотрѣніи развѣдочныхъ работъ.

Въ тѣ хъ  случаяхъ, когда скорѣйш ее ггроведеніе подготовительнаго 
забоя крайне важно для рудника, а главное, когда откатка и подъемъ 
породы изъ  него могутъ производиться регулярно каждыя сутки, цифры 
ухода забоемъ впередъ, сообщенныя раньш е, могутъ быть значительно 
увеличены. К верш лагъ изъ  Рашетовской ш ахты на горизонтѣ 90 саж., 
длина котораго по проекту должна равняться 200 саж., подвигается при 
соблюденіи этихъ условій впередъ ежемѣсячно на 10 саж. по твердому 
рогообманковому андезиноф иру при трехсмѣнной работѣ, что соотвѣт- 
ствуетъ уходу въ смѣну на 0,143 саж.

Если развѣдочныя работы на этомъ горизонтѣ дадутъ также благо- 
пріятные р езу л ьтаА , а паденіе и склоненіе ж илъ не измѣнится, то въ 
Богословскомъ рудникѣ придется заложить въ виду такой длины кверш - 
лаговъ новую шахту, глубиною въ 100 саж. на 80  отъ дѣйствующей 
теперь Раш етовской шахты.

Выше уже было указано на тѣ неблагопріятныя условія, которыя 
создаетъ для разработки мѣдныхъ рудниковъ округа ихъ геологическій 
характеръ. Наглядной иллю страціей къ этому можетъ служить слѣду- 
ющая табличка расходовъ на развѣдочныя и подготовительныя работы 
въ д вухъ  главныхъ рудникахъ округа—Богословскомъ и Фроловскомъ за 
три послѣцнихъ года.

При этомъ необходимо замѣтить, что на Богословскомъ рудникѣ 
углубка ш ахты была остановлена съ 1898 г., а на Фроловскомъ она про- 
изводнлась почти непрерывно. Расходы на откатку породы, подъемъ ея 
и администрацію были включены въ таблицу по расчету, на основаніи 
числа сработанныхъ кубовъ.
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Р у д н и к и.

На развѣдочны я и подготовитѳль- 

ны я рдботы израсходовано.

Расходъ  на развѣ дочны я 
и подготовительныя ра- 
боты составляетъ °/° обіцей 

стоиморти руды.

1902 г. 1903 г. 1904 г. 1902 г. 1903 г. 1904 г.

Руб. К. Руб. К. руб. К.
Б огословск ій . . 57.471 54 57.736 32 74.264 94 32,25% 37,83% 39,87%

Фроловскій . . 71.404 73.271 73.280 36,16% 43,87% 42,36%

Очистная выемка.

Въ зависимости отъ мощности и угла наденія рудныхъ скопленій 
на мѣдныхъ рудникахъ округа примѣняются Слѣдующія системы выемки 
ихъ на очистку:

1) потолкоуступная,
2) почвоуступная,
3) столбовая съ оставленіемъ столбовъ и
4) столбовая безъ оставленія столбовъ, но съ закладкой выработан- 

наго пространства.
П ервыя двѣ системы можно постоянно наблюдать на Фроловскомъ 

рудникѣ, третья была особенно развита на Башмаковскомъ, а четвертая 
прим ѣняется теперь на всѣхъ рудникахъ для выемки мощныхъ скопле- 
ній руды  и развита въ особенности на Богословскомъ рудникѣ.

Е сл и р у д а  осталась въ потолкѣ развѣдочнаго ш трека (черт. 29, тб. II), то 
изъ  него прежде всего задается выиускъ а (черт. 3<У), размѣры попереч- 
наго сѣченія котораго опредѣляю тся мощностью руднаго скопленія, но 
обыкновенно не превышаютъ 1,5 X  1.5 саж. Еслн мощность руды менѣе
0.6 саж., то при работѣ- прихватываютъ известняка, чтобы дать вы пуску 
надлежащ ую  ш нрину (или высоту при пологомъ возстаніи его).

По м ѣрѣ ухода впередъ, выпускомъ изъ него задаются по прости- 
ранію потолки Ъ, с, д, и т. д ., которыми идутъ до тѣхъ поръ, пока руда 
не выклинится (какъ, напр., въ потолкѣ д). Обыкновенная высота потолка 
равна 1 саж., а шириною онъ берется во всю толщину руды съ прибур- 
кой, въ  случаѣ необходимости боковыхъ породъ. Расположенные другъ 
надъ другомъ потолки отстаютъ одинъ отъ другого не менѣе, какъ  на 
1 саж., чтобы обезпечить безопасность рабочихъ нижняго забоя.

Благодаря высокой илотности породъ, крѣпленіе выработаннаго про- 
странства въ большинствѣ случаевъ является излишнимъ, и въ  немъ 
только мѣстами заводятся пальцы для рабочихъ полковъ, при чемъ самые 
полки, по мѣрѣ надобности, передвигаются вмѣстѣ съ забоями. Но можно,
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однзко, наблюдать иногда (напр., на Башмаковскомъ рудникѣ) и сплош - 
ную крѣ пь дверными окладами каждаго потолка въ полуразруш енной 
авгито-гранатовой породѣ (черт. 31, тб. II).

Потолокъ основного ш трека 8 (черт. 30) закрѣпляется стланью на 
пальцахъ, въ которой мѣстами оставлены люки д ля  нагрузки руды  въ 
вагоны. Руда изъ забоевъ спускается прямо по лежачему боку на эту 
стлань и здѣсь скопляется для дальнѣйш ей откатки ея вагонами. Спускъ 
руды изъ  забоевъ къ ш треку леж итъ на обязанностн бурщ иковъ, при 
чемъ больш ія глыбы они должны предварительно разбивать.

Если рудное скопленіе далеко не дошло до верхняго основного 
ш трека, то выработанное пространство такъ и оставляется. Но обыкно- 
венно стараются сдѣлать выпускомъ пробивъ на верхній ш трекъ, въ  ви- 
дахъ удобства вентиляціи и сообщенія по рудн и ку , проходя для этого 
имъ иногда даже нѣсколько саженей по пустой породѣ. Разъ такой про- 
бивъ сдѣланъ, то вся выработка отъ потолкоуступной работы, за исклю- 
ченіемъ только прохода для рабочихъ и вентиляціи, обыкновенно зава- 
ливается потомъ пустой породой, получаемой при продолженіи верхняго 
ш трека. Такимъ образомъ, одновременно достигается двойная выгода: 
упраздняется подъемъ и сокращ ается откатка породьі изъ забоя верхняго 
ш трека, а съ другой стороны—закрѣпляется самымъ надежнымъ образомъ 
пространство, выработанное потолкоуступной выемкой. Необходимо только 
при этомъ обращать болыпое вниманіе на солидность потолочной крѣпи 
нижняго ш трека.

Въ виду высокой цѣнности мѣдныхъ рудъ , потолочной толщи изъ 
нихъ въ  нижнемъ ш трекѣ, конечно, никогда не оставляется. Но на гори- 
зонтѣ 50 саж. Фроловскаго рудника былъ случай, когда руда на до- 
вольно значительномъ протяженіи залегала на 1 саж. выше ш трека и 
тѣмъ образовала надъ нимъ естественную потолочную толщу, въ которой 
только, приш лось пробить скатъ для спуска руды  на основной ш трекъ.

Если руда осталась не въ  потолкѣ, а въ  почвѣ развѣдочнаго ш трека, 
то цля добычи ея примѣняется почвоуступная выемка. Внизъ по паденію 
руды задается гезенкъ а (черт. 32, тб. II), изъ котораго по простиранію за- 
даются пороги Ь, с, й, е и т. д. Добытая набойка илп поднимается по 
гезенку на ш трекъ 8, или же сиускается на нижній основной ш трекъ, 
если гезенкъ углубленъ до него. Къ сожалѣнію, случаи послѣдняго рода 
сравнительно рѣдки, такъ какъ обыкновенно и само рудное скопленіе 
чаще не доходитъ по паденію до нижняго основного ш трека, а кромѣ 
того вѣчный недостатокъ въ рудѣ  не позволяетъ ожидать конца такой 
долгой подготовки и заставляетъ брать р у д у  немедленно, не обращая 
вниманія на удорожаніе подъема.

Т акъ какъ рабочіе стоятъ на твердой породѣ, то никакихъ рабочихъ
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полковъ для нихъ здѣсь не нужно. Единственный полокъ устраивается 
въ самомъ гезенкѣ  для скопа рудъ  отъ пороговъ на горизонтѣ нижнихъ 
изъ нихъ, во избѣж аніе паденія набойки на дно гезенка (при  подъемѣ 
ея на верхній ш трекъ). Кромѣ того, недалеко отъ почвы гезенка устраи- 
вается ещ е спеціальный защитный полокъ для донки. При крутомъ па- 
деніи гезеика въ  немъ самомъ, конечно, устраиваю тся еще ходовые полки 
въ  лѣстничномъ отдѣленіи.

Выработанное пространство закрѣпляется лиш ь въ рѣ дки хъ  случаяхъ, 
для чего обыкновенно бьіваетъ достаточно крѣ плен ія  стойками. Костровая 
крѣ пь („свинками") прим ѣняется только при большой мощности р у д ъ  и 
значительной слабости висячаго бока. Когда очистная выемка закончена, 
выработанное пространство заваливается пустой породой изъ  развѣдоч- 
ныхъ забоевъ съ оставленіемъ лиш ь небольш ого прохода для рабочихъ 
и вентиляціи. Пока это не сдѣлано, почва основного ш трека должна быть 
закрѣ плена стланыо на подводахъ.

Столбовая выемка съ  оставленіемъ столбовъ примѣнялась въ  преж- 
нія хорош ія времена на Баш маковскомъ рудникѣ . При мощности руды 
въ 3— 4 саж. столбамъ придавалось сѣченіе въ  2,0 X  П 5 саж., а раз- 
стояніе между ними дѣлалось до 4,0 саж .' ') .  Работа велась безъ крѣпи 
со спускомъ руды  по лежачему боку на ниж ній основйой ш трекъ .

Въ настоящ ее время выемка съ  оставленіемъ столбовъ примѣняется, 
иногда на Богословскомъ рудникѣ, но только столбы оставдяю тся уже 
не изъ  хорош ей руды, какъ  раныне на Баш маковскомъ рудникѣ , а исклю- 
чительно изъ  магнитнаго колчедана или вообще слиш комъ убогой руды, 
гнѣ зда когорой нерѣдко раздѣляю тъ рудны я скопленія. Промежутки 
меж ду столбами здѣсь теперь, однако, уже закрѣпляю тся свинками съ 
завалкою ихъ пустой породой и, такимъ образомъ, получается переходъ 
къ  послѣдней системѣ, а именно къ  столбовой выемкѣ съ  закладкой 
выработаннаго пространства, къ  разсмотрѣнію которой мы сейчасъ іі 
переходимъ.

ІІодготовленное двум я основными іі двумя возстающими штреками 
рудное поле раздѣляется ещ е промежуточыымъ ш трекомъ по простнранію 
рр (черт. 33, тб. II) и возстающимъ гг  на четыре цѣлика м ены лихъ размѣ- 
ровъ. (Д л и н ап ол я  берется въ  30— 40 саж. при наклонной высотѣ его въ 
20— 25 саж.). В слѣдъ затѣмъ, эти цѣлики начинаютъ срабатываться бо- 
ками, порогамп и потолками, прн чемъ, какъ  ш ирина, такъ и вышина 
забоя бываютъ не менѣе 1,0 саж. и нерѣдко доходятъ до 2 саж.

Работаначинается или отъ лежачаго бока (черт. 34, тб. II), и тогда пото- 
лочная толщ а аа вынимается потомъ потолкоуступами (потолками), или

*) И очти всѣ эти  столбы были потомъ вы яуты  при помощи сплошной зар у б к и  свин- 
кам и  пространства меж ду ними.
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ж е, что бываетъ чагце, подготовятельные ш треки  проводятея у висячаго 
бока, и тогда нижняя толщ а руды вынимается потомъ почвоуступами 
(порогам и—черт. 35, тб. II).

Выработанное пространство, по мѣрѣ надобности, закрѣпляется костро- • 
вой крѣпыо или „свинками", которыя потомъ (не всѣ, однако) завали- 
ваю тся пустой породой. Свинки, срубленныя непосредственно на лежа- 
чемъ боку, можно засыпать немедленно послѣ ихъ установки. Онѣ же 
одновременно служатъ и подмостками для добычи потолковъ, необходи- 
мыми при высотѣ послѣднихъ до 3 саж. отъ почвы выработки. Свинки, 
срубленны я на рудѣ, засыпать породой сразу, конечно, нельзя, такъ какъ 
потомъ придется работать подъ ними.

Результатомъ выемки получается обш ирная выработанная площадь 
съ  оставленными кое-гдѣ островами изъ убогой руды , безрудной жильной 
породы и порфирита, сплош ь зарубленная свинками, въ которыхъ мѣ- 
стами имѣются проходы для рабочихъ и откатки. Многія свинки доверху 
завалены  пустой породой, но многія стоятъ и пустыми. Завалены пре- 
имущественно тѣ изъ нихъ, которыя расположены у пробивовъ на верх- 
ній ш трекъ  и, слѣдовательно, могутъ быть свободно засыпаны набойкой 
и зъ  пусты хъ забоевъ этого ш трека. Заметка породы снизу вверхъ прак- 
тикуется уж е гораздо рѣж е.

Главнымъ матеріаломъ для закладки выработаннаго пространства, 
такнмъ образомъ, является въ сущности дерево костровой крѣпи. При 
значительной высотѣ свинокъ, равной въ среднемъ 3 саж., но иногда 
превыш аю щ ей и 5 саж., онѣ, конечно, даютъ порядочную усадку. Ви- 
сячій бокъ при этомъ трескается и, если не былъ закрѣпленъ сплошь, 
то даетъ иногда болыніе обвалы, какъ, напр., въ 1897 году на Баш ма- 
ковскомъ рудникѣ, когда обвалъ висячаго бока въ старыхъ работахъ 
сопровождался даже миніатюрнымъ землетрясеніемъ, повредившимъ руд- 
ничныя зданія. Въ впдахъ предупреж денія подобныхъ инцидентовъ, за- 
ваЛка свинокъ породой въ очистныхъ работахъ за нослѣднее время была 
значительно згсилена. При правильномъ и своевременномъ установѣ ко- 
стровой крѣпи и при надлежащ ей завалкѣ части свинокъ пустою поро- 
дой, руд а вынимается на очистку вся цѣликомъ. Однако, въ видахъ 
осторожности, послѣдніе острова поля вынимаются лиш ь тогда, когда всѣ 
работы въ немъ уже закончены и перенесены въ другое мѣсто ’).

Въ виду твердости породъ, добыча руд ъ  производится исключительно 
взрывной работой’ при чемъ примѣняются студенистый динамитъ и гре- 
мучій студень. Буфеніе, большею частыо ручное, одноручное. Рабочіе 
работаютъ сдѣльно, при чемъ въ цѣну куба выработки входи іъ , какъ и 
при развѣдочны хъ работахъ, также стоимость освѣщ енія и взрывчатыхъ 
матеріаловъ, а иногда ещ е и доставки р у д ъ  на основные ш треки.

1) Н аглядны м ъ прим ѣром ъ можетъ служить в ы ем к а  послѣднихъ острововъ в ъ  опу- 
щ енном ъ треугольникѣ на горизонтѣ, 63 саж. Б огословекаго рудн и ка.
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Стоимость выемки 1 куб. саж. руды 4) безъ доставки къ  основному 
ш треку, но съ освѣщ еніемъ забоя, взрывчатыми матеріалами, ремонтоыъ 
инструментовъ и расходами компрессорной при машинномъ буреніи, видна 
изъ  слѣдую щ ей таблицы.

Х А Р А К Т Е Р Ъ  З А Б О Е В Ъ .

Стоимоеть вы ем ки  
I куб. саж.

Ручное
буреніе.

Руб. К

М аш инное
буреніе.

Руб. ] К.

О бработанныѳ ео всѣ хъ  сторонъ рудны е острова, 
сѣчен іем ъ  не менѣе 1 кв. саж ............................... ....

Н изкіе или узкіе уступы  колчедановъ съ  примѣсью  
авгито-гранатовой  породы  ....................................................

Р у д н ы е уступы  н орм альны хъ разм ѣровъ , т. е. ши- 
риной и высотой ие м енѣе 1 саж. . . .  ......................

Ш треки по оруденѣлой авгито-гранатовой породѣ 
сѣчен іем ъ  1,1— 1,2 кв. саж .....................................................

Ш треки и вообще концевы е забои большого сѣче- 
н ія  (2—3 кв. саж .) ло р у д ѣ .......................................................

56 78

114

70

94

37

24

24,

104 17

156 

135} 67

Смотря по породѣ, выработанная куб. саж. даетъ отъ 1.300 до 2.500 
и въ среднемъ 1.800 пуд. сырой руды.

Несчастные случаи при развѣдочныхъ, подготовительныхъ и очист- 
ныхъ работахъ, за исключеніемъ относящихся собственно къ  взрывнон 
работѣ и уж е описанныхъ авторомъ при изложеніи этой работы 2), сво- 
дятся  всецѣло къ' уш ибамъ и пораненіямъ рабочихъ камнями, какъ  во 
врем я обивки бутки, такъ и вообще во время работы въ забоѣ. Тщ атель- 
ный осмотръ забоя и своевременный установъ въ немъ крѣпи являю тся 
обыкновенно достаточными для предупреж денія подобныхъ случаевъ, 
хотя опредѣлить по звуку молотка прочность толстой плиты бываетъ 
нерѣдко весьма затруднительно (такія плиты не бутятъ, хотя бы онѣ 
уже отдѣлились отъ остальной массы породы).

З а  послѣднія 10 лѣ тъ  на мѣдныхъ рудникахъ округа серьезныхъ 
несчастны хъ случаевъ отъ обвала породъ не было вовсе.

К ъ ударам ъ камнями слѣдуетъ отнести и нерѣдкое засореніе глазъ 
во время обивки бутки, въ  виду чего всѣ забои обязательно снабжаются 
предохранительными очками, которыми рабочіе, впрочемъ, пользуются 
рѣдко и неохотно, такъ какъ  очки при работѣ скоро потѣютъ.

*) С редняя за  1903 и 1904 года.
г) В зры вная работа н а  рудн и кахъ  Богословскаго округа. „Горн. Ж урн .“ 1907 г„  Т. II.
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П ритокъ воды въ м ѣдны хъ руд н и кахъ  округа  назвать больш имъ 
вообщ е нельзя, какъ  наглядно видно изъ слѣдую ш ей таблички:

У н и к и.
Г л у б и н а  ш ахтъ . П ритокъ воды  

въ  1 мин.

С аж. Куб. фут.

91,0 27,5

103,85 ‘) 17,0

65 2) 29,5

87 14,0

44 6

Еогословскій  

Ф роловекій  . 

Б аш м ак о в ск ій  

В асильевскій  

Н ики іи нск ій  .

Н аибольш имъ притокомъ обладаетъ, таким ъ образомъ, Баш маковскій 
рудникъ.

Весною притокъ воды въ  рудникахъ  усиливается, но весьма немного 
(менѣе, чѣм ъ на 10% ). Вода въ  общемъ на всѣ х ъ  рудникахъ  довольно 
чистая, за исклю ченіемъ Баш м аковскаго рудника, въ южной части кото- 
раго (за П естеревской ш ахтой) она обладаетъ замѣтными кислотными 
свойствами, въ  виду  чего и паровые котлы ру д н и ка  питаются не своею 
водою, а  проведенной изъ  сосѣдняго Богословскаго рудника. Изъ осталь- 
ныхъ руд н и ковъ— наиболѣе непріятною въ смы слѣ образованія накипи 
является  вода Богословскаго рудника, которая им ѣетъ, согласно анализу 
лабораторіи Н адеж динскаго завода, слѣдую щ ій  химическій составъ ея 
твердаго остатка. (При вы париваніи одного литра воды получилось
0.3583 гр . твердаго остатка):

8 і0 3 —  4 ,73°/0; СаО  — 31 ,60% ; 8 0 3 —  24 ,42% .
Юе — 0 ,61% ; Ж дО  — 8 ,50% ; 01 — 0 ,4 3 % .

Н акипь ея въ  котлахъ является  довольно прочной и требую щ ей 
очистки спеціальными молотками. Слой этой накипи , послѣ  мѣсячнаго 
дѣйствія  котла (корнваллійскаго), достигаетъ въ  немъ 5 мм. толщины.

Х отя вы ш е и было указано на общую равномѣрность притока воды 
въ р у д н и к а х ъ , но тѣмъ не менѣе въ  одномъ и зъ  нихъ, а именно во 
Ф роловском ъ, бывалп случаи  настоящ ихъ наводненій, благодаря участію 
известняковъ въ его строеніи и расположенію ру д н и ка  на краю обшир-

’) Н а 1-е я н в ар я  1905 г.
2) Ш ах та  затоп л ен а  до глубины  50 саж. 
г о р н . ж у р н . 1909 г. Т. I, кн. 2. 10
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наго болота. П ослѣдній случай  такого рода бы лъ въ 1901 году, когда 
вода бросилась изъ  трещ ины  въ южномъ забоѣ ш трека на горизонтѣ 
60 саж. и зал и ла  нижніе горизонты (отъ 95 до 60,5 саж.). К акъ  и слѣ- 
довало ож идать, трещ ина, встрѣченная забоемъ, оказалась потомъ соеди- 
ненной съ  цѣлы м ъ рядом ъ пустотъ въ  известнякѣ , и по осуш еніи  этихъ 
п ослѣднихъ  притокъ воды на рудникѣ  опять ум еньш ился до преж ней 
нормы. Результатом ъ наводненія явилась замѣна стараго насоса на руд- 
никѣ  новымъ съ  достаточной степенью запаса силы  (на 2 сЪт. воды въ 
1 мин., вмѣсто 1 сЪт.).

Въ п реж нія  врем ена на мѣдныхъ р уд н и кахъ  округа прим ѣнялись 
д л я  водоотлива исклю чптельно одни ш танговые насосы съ деревянными 
ш тангами. ГІервый подземный насосъ былъ установленъ въ 80-хъ  годахъ 
на Богословскомъ рудн и кѣ . В слѣдъ за этимъ подземные насосы были 
введены на всѣ хъ  остальныхъ рудникахъ , и отъ преж няго времени те- 
иерь остался только одинъ ш танговый насосъ на Баш маковскомъ руд- 
никѣ, обыкновенно, впрочемъ, также не работающ ій, а служ ащ ій  лиш ь 
запасны мъ для  подземнаго насоса, установленнаго въ 1890 году.

П ервы е пулъзометры въ  округѣ  были примѣнены въ  1879 г. и бы- 
стро замѣнили собой всѣ  прочіе насосы д л я  развѣ д окъ  при значитель- 
номъ притокѣ  воды, а такж е вош ли во всеобщ ее употребленіе на руд- 
никахъ д л я  углубки  каиитальны хъ ш ахтъ.

Н аконецъ, въ  1901 году на Васильевскомъ рудникѣ  были запущ ены  
первы е въ  округѣ  электрическіе насосы работы фирмы „Н орре“ въ  Б ер- 
линѣ . К ъ  сожалѣнію, однако, этотъ первы й опытъ оказался неудачнымъ 
въ  виду  допущ енны хъ фирмой „Н орре“ крупны хъ  ош ибокъ, какъ  въ  раз- 
счетѣ  отдѣльны хъ частей насосовъ (результатомъ чего были серьезны я 
поломки и х ъ , повлекш ія за собой даж е затопленіе рудника), такъ  и въ  
самой и хъ  конструкц іи , гдѣ  фирма прим ѣнила открытые моторы, не- 
смотря на сырость выработокъ, результатомъ чего было систематическое 
перегораніе якорей  ]). Въ настоящ ее время поэтому для руд н и ка  зака- 
заны новые эдектрическіе  насосы , а пока онъ работаетъ съ  паровы мъ 
водоотливомъ.

З а  исклю ченіемъ небольш ихъ донокъ и запаснаго ш танговаго на- 
соса на Баш маковском ъ рудникѣ , всѣ  остальные паровые насоеы рудни- 
ковъ устроены  по системѣ Вортингтона, при чемъ имѣются насосы какъ 
вертикальнаго, такъ  и горизонтальнаго типа.

В торы е— установлены въ особыхъ кам ерахъ около ш ахты, а первые 
обыкновенно помѣщ аю тся въ  лѣстничномъ отдѣленіи  самой ш ахты.

М аленькіе насосы работаютъ съ простымъ расш иреніем ъ пара.

Р  Всѳ электри ческое оборудованіе В асильовскаго  р у д н и к а  было п роектировано и 
исполнено О -мъ У ніонъ, которое зак азал о  насосы  и д р у г ія  м аш и н ы  уж е отъ себя. Р уд - 
н и ч н ая  адм инистрація, к ъ  еож алѣнію , не м огла принять у ч ас т ія  в ъ  вы работкѣ  проекта 
этого оборудован ія .
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В сѣ-ж е болыпіе насосы построены компаундъ и снабжены соотвѣтствен- 
ными конденсаторами.

Нормальное рабочее давленіе пара въ различны хъ рудникахъ ко- 
леб л ется  отъ 50 до 60 ф., а высота нагнетанія воды не превы ш аетъ 
65 саж .

Т акъ  какъ  глубина рудниковъ вообще больше 60 саж., то вездѣ, 
за исклю ченіемъ Башмаковскаго и Никитинскаго рудника, насосы рабо- 
таю тъ съ  переливомъ воды. Въ Богословскомъ рудникѣ, напр., 2 глав- 
ныхъ насоса расположены на горизонтѣ 50 саж.; затѣмъ, имѣется 2 мень- 
ш ихъ насоса на горизонтѣ 70 саж. и, наконедъ, 2 донки на горизонтѣ 
90 саж . Эта во многихъ отношеніяхъ неудобная система выработалась, 
такъ сказать, исторически. ГІри общемъ переустройствѣ рудниковъ въ 
восьмидесятыхъ годахъ насосы были установлены на всю глубину руд- 
ника, т. е. на 50 саж. Послѣ этого рудникъ непрерывно углублялся, но 
притокъ воды только частью и весьма постепенно переходилъ въ нижніе 
горизонты, откуда его легко убирали неболыніе добавочные насосы. Пока 
работы нижнихъ горизонтовъ еще недостэточно развиты, притокъ воды 
изъ нихъ  и теперь еще остается небольшимъ (0,28 сЬт. въ 1 минуту 
на горизонтѣ 90 саж.). Но дальш е является уж е неотложнымъ вопросъ 
объ установѣ на горизонтѣ 90 саж. новаго насоса достаточной силы, 
тѣсно связанный, однако, съ вопросомъ объ общемъ переустройствѣ всего 
парового хозяйства на рудникахъ. За исключеніемъ Васильевскаго руд- 
ника, гд ѣ  рабочее давленіе пара въ котлахъ равно 135 ф., на всѣхъ 
оетальныхъ рудникахъ паровые котлы ') (числомъ 19 при средней велп- 
чинѣ поверхности нагрѣва в ъ  900П ') работаютъ при давленіи пара всего 
55— 60 фунт. Непосредственнымъ слѣдствіемъ этого низкаго давленія 
является громоздкость и главное—неэкономичность рудничныхъ паро- 
выхъ маш инъ, а въ частности и насосовъ.

Согласно наблюденіямъ, произведеннымъ механикомъ рудниковъ 
Д. Д . Филипповымъ, расходъ пара на одну дѣйствительную лошадиную 
си л у  въ  насосахъ Богословскаго рудника оказался равнымъ 50 кірг., 
хотя про нихъ никоимъ образомъ нельзя было сказать, что они находи- 
лпсь-бы въ полнѣйш емъ безпорядкѣ.

Л огическим ъ выводомъ всего выш еизложеннаго является, такимъ 
образомъ, необходимость установить въ Богословскомъ рудннкѣ на го- 
ризонтѣ 90 саж. сразу одинъ болыиой насосъ 2) на всѣ 90 саж. высоты 
подъема воды, разсчитанный при этомъ на высоту подъема въ 125 саж., 
въ видахъ  необходимости дальнѣйш ей углубки рудника, съ рабочимъ 
давленіемъ пара уже въ 150 ф., съ соотвѣтственнымъ паровымъ котломъ

*) К орнваллійской системы съ  кипятильниками Галловея. Котяы В асильевскаго руд- 
ника разсч и тан ы  н а  рабочее давлен іе  пара в ъ  150 фунт.

2) ГІри прочности р уд н и чн ы хъ  порбдъ устройство надлеж ащ ей  камеры  для  насоса 
•съ м аховиком ъ не представляетъ  н и каки хъ  затруднен ій .
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для него и съ гарантіей  отъ фирмы за зкономичный расходъ пара. Су- 
щ ествую щ іе же насосы останутся при этомъ въ качествѣ запасной цѣпи. 
Въ этомъ смыслѣ и были произведены переговоры съ  фирмами, при- 
ведш іе къ  рѣш енію  п еред ать . заказъ фирмѣ 0 . Ш ваде !), но ф инансовы я 
затрудненія еще не позволили осущ ествить этого проекта

Ещ е болѣе необходимой является установка новаго рац іональнага 
насоса на нижнемъ горизонтѣ Фроловскаго рудника (и новаго котла д ля  
него), гд ѣ  нѣтъ двойной цѣпи ихъ, какъ  на Богословскомъ рудникѣ , а 
значитъ сущ ествуетъ  возможность затопить рудникъ  въ случаѣ  крупной 
поломки м аш инъ. Работа эта также не могла быть выполнена въ  1904 г. 
изъ-за финансовыхъ затрудненій.

Н епродолжительное дѣйствіе электричеекихъ насосовъ на В асильев- 
скомъ руд н и кѣ  успѣло, однако, дать наглядны я доказательства и х ъ  эко- 
номичности въ  смыслѣ расхода топлива, замѣтно усиливш агося п ри  пе- 
реходѣ руд н и ка  (послѣ  поломки электрическихъ насосовъ) на паровой 
водоотливъ. Насоеы были строенные скалковые съ  зубчатой передачей, 
дѣлавш іе 60 оборотовъ въ  1 м и н .2). Несомнѣнно, что при достаточно 
солидной конструкціи  и вполнѣ закры ты хъ моторахъ они работали-бы 
вполнѣ удовлетворительно, если только не считать крупнымъ недостат- 
комъ ш ум ъ ихъ  зубчаты хъ передачъ.

Весьма сущ ественнымъ преимущ ествомъ электрическихъ насоеовъ 
является сохраненіе деревянной крѣпи ш ахты , которая не только быстро 
портится при паровомъ отливѣ подземными насосами, но, вы сы хая отъ 
паропроводныхъ трубъ, создаетъ ещ е серьезную  опасность отъ пожара, 
какъ  и было, напр., въ 1894 г. на Богословскомъ рудникѣ , въ 1902 г. 
на В асильевском ъ и въ  1900 г. на Ф роловскомъ. Если установъ спе- 
ц іальны хъ пож арны хъ крановъ въ давящ ей трубѣ насоса, а такж е осо- 
быхъ пож арны хъ баковъ у устья шахты и позволялъ до сихъ  поръ 
каждый разъ  во-время справиться съ пожаромъ, то порча шахтной крѣпи 
отъ паропровода является  уж е неизбѣжною ири подземныхъ паровы хъ 
насосахъ и съ этимъ приходится считаться.

Ремонтъ 5 погонныхъ саженей этой крѣ пи  въ 1904 г. на Богослов- 
скомъ рудникѣ  потребовалъ остайовки на немъ на 27 дней подъемной 
машины и обош елся въ  1.250 рублей.

Согласно сдѣланны хъ измѣреній, температура въ  насосны хъ каме- 
рахъ  на различны хъ рудникахъ  колеблется отъ 16 до 32° К. Темпера- 
тура-ж е воздуха въ лѣстничномъ отдѣленіи ш ахты, гдѣ  помѣщаются 
также и трубопроводы, доходитъ до 26° К.

П аропроводныя трубы при этомъ изолирую тся асбестиномъ, съ об- 
моткой нхъ  сверхъ того просмоленнымъ холстомъ.

Ц Г аранти ровавш ѳй  расходъ  п ар а  в ъ  16 к1§. н а  1 эфф. силу.
2) Ч исло оборотовъ электромотора было 900; д іам етръ  скал окъ  180 мм., а  ходъ  и х ъ — 

250 мм.
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Что касается стоимости водоотлива, то понятіе о ней можетъ датіг 
слѣдую щ ая таблица расцѣнки его на Богословскомъ и Башмаковскомъ 
руд н и ках ъ  за 1903 и 1904 г., при цѣнѣ дровъ въ 7 руб. 88 коп. за 
1 куб . саж. и при жалованіи кочегаровъ и мэш инистовъ въ 25— 35 руб 
Подземные машинисты работаютъ на три смѣны.

Н а Баш маковскомъ рудникѣ  0,85 сЪт. воды въ 1' поднимались на 
высоту 52 саж. однимъ насосомъ компаундъ системы Вортингтона. На 
Богословскомъ рудникѣ общій притокъ воды въ  0,79 сЪш. иоднимался на 
высоту 112 т іг .  также однимъ насосомъ компаундъ системы Вортингтона, 
но, кром ѣ того, небольшой насосъ системы Вортингтона простого расш и- 
рен ія подавалъ еще 0,51 сЪт. воды изъ горизонта 70 саж. на горизонтъ 
50 саж ., а затѣмъ еще въ рудникѣ  работала донка, подававш ая второму 
насосу 0,08 сЪт. воды изъ горизонта 90 саж.

С т а т ь и  р а с х о д а .

В аш м аковскій  
ру д н и къ  въ 

1903 году.

Богословскій 
рудн и къ  въ 

1904 году.

Руб. К. Руб. К.

Л ичны й составъ (маш инисты, кочѳгары  и ихъ 
п о м о щ н и к и ) ............................................................................... 3.280 94 5.798 10

Д рова: 1580,85 куб. саж. . . .  .......................... 12.461 84 — —

„ 1696,3 куб. саж ................................................... — — 13.372 72

П одвозка дровъ к ъ  п аровы м ъ котламъ . . . 716 37 987 29

М атеріалы  с м а з о ч н ы е ................................................ 218 31 329 50

„ освѣтитедьны е ........................................ 95 19 343 77

„ р азн ы е (клап ана, резина, картонъ , 
кож а, тряпье и т. д.) . . . ............................................ 278 74 706 36

Рем онтъ  п аровы хъ к о т л о в ъ ....................................... 1.391 24 2.521 87

„ н а с о о о в ъ ......................................................... 438 30 1.296 08

„ трубопроводовъ . ....................................... 152 61 565 38

П ремія з а  сбереженіе см азочны хъ и освѣти- 
тельны хъ  м а т е р іа л о в ъ ......................................................... 77 59 127 63

О тливъ ручны ми н а с о с а м и ....................................... 136 96 44 95

Р а зн ы я  работы въ  счетъ водоотлиза (устрой- 
ство плотинокъ, сплотковъ и т .  д . ) .............................. 312 44 489 03

И т 0 Г 0 . . 19.560 53 26.589 68

Х арактерны мъ примѣромъ расцѣнки отлива пульзометра(чи при 
развѣдочны хъ работахъ внѣ рудниковъ можетъ служ ить отливъ развѣ-
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дочной ш ахты А уэрбаховскаго желѣзнаго рудника. При глубинѣ шахты 
въ 12 саж. и притока воды въ 0,3 сЬш. въ м инуту, отливъ произво- 
д и тся  однимъ пульзометромъ системы Кертинга. Котлы иримѣняются 
гсіризонтальные, трубчатые съ рабочимъ давленіемъ пара ьъ  60 фунт. 
При стоимости дровъ на развѣдкѣ  въ 6 р. 68 коп. за куб. сажень и су- 
точномъ расходѣ  ихъ въ 0,65 кб. с. водоотливъ въ  среднемъ стоитъ 
ежемѣсячно:

Л ичный с о с т а в ъ ................................................ 113 Р- 87 к.
Д р о в а ................................................................... 131 99 47 99

Подвозка и х ъ ....................................................... 23 ?? 15 ’>
Матеріалы с м а з о ч н ы е .................................... 1 ?? 41 99

„ освѣ тительны е.............................. 8 ?? 90 99

„ р а з н ы е .......................................... 31 ?? 10 99

Ремонтъ котловъ ................................................ 11 ?? 67 99

„ пульзометровъ . . . . . . 4 ?? 44 99

„ трубопроводовъ ............................... 2 99 36 „
Разны я работы въ счетъ водоотлива

(спускъ  и подъемъ пульзометра и
т. д .)............................................................... 28 99 45 99

Итого. . . 356 р. 82 к.

Д л я  отлива воды изъ  многочисленныхъ гезенковъ въ дѣйствую щ ихъ 
р у д н и ках ъ  обыкновенно примѣняются донки, работающія сжатымъ возду- 
хомъ. П ри неболыномъ-же притокѣ воды и отдаленности воздухопровода 
прим ѣняется та к ж е ' нерѣдко и обыкновенный ручной „д ергач ъ “ .

В ъ экстренны хъ случаяхъ  для водоотлива на рудникахъ  примѣня- 
лись ещ е спеціальные ящ ики, подвѣш енные вмѣсто клѣтей (а иногда и 
съ  ними) къ  канатамъ рудоподъемной машины.

Въ заклю ченіе разсмотрѣнія рудничнаго водоотлива необходимо упо- 
м януть о возможности оборудовать рудники электрическими насосами, 
передавъ  на нихъ часть почти даровой энергіи  изъ  электрической станціи 
Н адеж динскаго завода. В ъ  настоящ ее время тамъ устанавливаю тся для 
вращ енія динамо-газомоторы, которые будутъ питаться газомъ отъ до- 
менныхъ печей, при чемъ, согласно расчетовъ, получается болыпой избы- 
токъ газа.

При разстояніи по прямой линіи рудниковъ отъ завода въ  25 верстъ 
этотъ избытокъ можно вполнѣ удобно обратить въ  электрическую  энергію 
и передать ее на рудники  токомъ высокаго напряженія. Насколько 
серьезно значеніе этого проекта для мѣдныхъ рудниковъ, можно судить 
по тому, что на Богословскомъ рудникѣ при выполненіи его— экономія на
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однѣхъ дровахъ для насосовъ и подъемной маш ины, не считая ещ е ком- 
прессоровъ, составила-бы до 1-1.000 р. ’).

Несчастные случап при водоотливѣ до сихъ поръ ограничивались 
незначительными пораненіями конечностей во время сборки и ремонта 
м аш ннъ и котловъ.

0 т к а т к а.

Въ настоящ ее время на мѣдныхъ руд н и кахъ  округа примѣняю тся 
слѣдую щ іе способы откатки:

a) Откатка тачками по доскамъ и
b) „ вагонами по рельсовымъ путям ъ.
П ервый способъ прим ѣняется для доставки набойки изъ забоя къ 

скатам ъ и основнымъ ш трекамъ. Второй-же— д л я  главной откатки какъ 
въ руд н и кѣ , такъ и на поверхности.

Въ началѣ 90-хъ годовъ на Фроловскомъ рудникѣ  практиковалась 
еще нѣкоторое время откатка собаками, но теперь она совершенно оста- 
влена 2).

Обыкновенная рудничная тачка изображена на черт. 36. Она дере- 
вянная съ  чугуннымъ колесомъ. Вмѣстимость ея равна 3— 3,5 пуд. 
Откатка тачками на рудникахъ  производится преимущ ественно подрост- 
ками, при  чемъ для нея выработалась слѣдую щ ая расцѣнка за 1 куб. 
саж. (но обмѣру въ цѣломъ забоѣ).

]) Каждая нагребка или переброска набойки . . 2 р. 50 к.
и 2) З а  каждыя 5 саж. разстоянія откатки . . . . 1 р. 20 к.

При низкихъ вы работкахъ плата за работу соотвѣтственно увели- 
чпвается. При этихъ цѣ нахъ  заработокъ рабочаго въ  смѣну (8 час.) ко- 
леблется отъ 40 к. до 80 коп.

С редняя стоимость самой тачки равна 1 р. 50 к.
На 1 куб. саж. руд ъ  и породъ, подкатанны хъ тачкамп въ 1904 г.

къ основнымъ ш трекам ъ на Богословскомъ рудникѣ , стоимость этой под- 
катки обош лась въ 2.07 7 р. 25 коп., а именно:

’) В ъ  1907 г. н ачаты  работы  по зам ѣ н ѣ  р у д н и ч н ы х ъ  п аровы хъ  насосовъ и компрес- 
соровъ электрическим и  и по п ередач ѣ  н а  р у д н и ки  электрической  энергіи  и зъ  Н адеж дин- 
скаго  завода.

2) Н а старательской добы чѣ  подзем ны ми работам и золото-содерж ащ ихъ п есковъ  въ  
округѣ  и н о гд а  можно н аблю дать откатку „лотками" (волокуш ам и), вы долбленны м и и зъ  
ц ѣльн аго  к у ск а  дерева. П одтащ енны й к ъ  шурфу такой  лотокъ зд ѣ сь прямо пристегивается 
къ п одъем ном у к ан ату  и подним ается н а  поверхность безъ  п ерегрузки . При р азвѣ д оч н ы хъ  
работахъ  в н ѣ  рудниковъ, а  и м енно при проходѣ и зъ  ш урф овъ развѣ доч н ы хъ  р азсѣ ч екъ  
имѣетъ за гѣ м ъ  большое прим ѣненіе, так ъ  н азы ваем ая , „б ри ч ка“ (черт. 37, табл. II). При по- 
мощи ея отстегнутая отъ к а н а т а  порожняя бадья доставляется въ  забой р азсѣ ч ки , здѣсь 
н агруж аетея  и потомъ доставляется обратно к ъ  шурфу д л я  п одъем а наверхъ .
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Всего на рудникѣ  выработано. . 754,63 кб. с. рудъ  п породъ. 
Изъ нихъ подкатано тачками . . 338,94 „ „
За  подкатку уплачено . . . 1.624 р. 66 коп. *).
Ремонтъ тачекъ и ихъ  путей

с т о и л ъ ....................................  452 „ 59 „
П одкатка 1 кб. с. обошлась. . 6 „ 13 „

Объемъ набойки вездѣ взятъ по обмѣру въ цѣломъ забоѣ.
Ш ирина рельсовы хъ путей на рудникахъ  вездѣ  принята въ  2 2 " 

(между внутренними краями рельсовыхъ головокъ), кромѣ Н икитинскаго 
рудника, гдѣ  откатка производится тоннами и т и р и н а  колеи равна 1 7 \ 2". 
Рельсы  примѣняю тся обыкновенно ш естифунтовые, изготовленные въ са- 
момъ округѣ  на Сосьвинскомъ заводѣ. На погонную сажень пути укла- 
ды вается 4 лиственичныхъ шпалы.

Средняя стоимость 1 пог. саж. ординарнаго рельсоваго пути на руд- 
никахъ видна и зъ  слѣдую щ ей таблички:

ІІлата за укладку  пути съ  доставкой матеріаловъ отъ
ш а х т ы .........................................................................................— р. 40 к.

Рельсы  по 1 р. 20 к. за  п у д ъ .............................................. 2 „ 52 „
Костыли, болты, накладки и гвозд и ...................................... — „ 47 „
4 ш палы  длиною 0,5 саж. и сѣченіемъ 4 Х 2 1/ 2 веР- • • — » 48 „
2 пог. саж . досокъ, толщиною въ 3/4 верш . для настилки

м еж ду р е л ь с а м и .......................................................................—  „ 20 „

Итого. . . . 4 р. 07 к.

З а  у к л ад к у  1 пог. саж. двойного пути (промежутокъ между колеями 
дѣлаетея въ  7") уплачивается по 75 коп.— 1 руб., и 1 пог. саж. его 
обходится въ  средномъ въ  8 руб. Нормальный уклонъ рельсовы хъ путей 
на рудникахъ  принятъ  въ  0,003. На заворотахъ и закруглен іяхъ  наруж- 
ный рел ьсъ  нѣсколько поднимается. Д ля провѣрки правильности укладки 
путей примѣняю тся ш аблонъ и ватерпасъ.

Примѣняемые при подземной откаткѣ рудничны е вагоны изобра- 
жены на черт. 38 (тб. II). Вагонъ имѣетъ деревянны й кузовъ, вмѣстимостью 
въ 11,0 куб. ф ут., ж елѣзны я оси и чугунныя 2) колеса. В ѣсъ порожняго 
вагона равенъ 15 пуд.

К оническая заточка на оси позволяетъ натягивать гайкой колесо въ 
случаѣ разработки его втулки. Колеса смазываются нефтяньш и остат-

’) С рѳдняя поценщ ина п одкатчи ка получилась в ъ  82 коп.
г) П опы тки зам ѣ н и ть  ч у гу н н ы я  колеся стальны м и бы ли  долгое время н еуд ач н ы , вт> 

виду слабости оборуды ван ія  механической мастерской. В ъ настоящ ее-ж е врем я вагон ы  ра- 
ботаютъ со стальны м и колесами.
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ками *) черезъ каналъ во втулкѣ. Полная етоимость вагона равна на 
рудникѣ  35 руб.

Смотря по качеству набойки, вагонъ вмѣщ аетъ отъ 25 до 40 пуд. 
полезнаго груза и при правильномъ уклонѣ и содерясаніи пути свободно 
откатывается однимъ откатчикомъ.

Откатка вагонами производится на всѣ хъ  рудникахъ  сдѣльно по 
числу вы катанныхъ вагоновъ, которые контролирую тся при подъемѣ ихъ 
деж урнымъ въ рудничномъ дворѣ, а затѣмъ ещ е наверху машинистомъ 
у подъемной машины.

Откатка поднятыхъ на поверхность вагоновъ отъ шахты къ  свалоч- 
нымъ устройствамъ входитъ въ  счетъ этой-же платы .

Въ зависимости отъ удобства нагрузки  вагоновъ, длины откаточ- 
наго пути , числа на немъ заворотовъ и разъ ѣ зд овъ , за откатку одного 
вагона уплачивается:

Обыкновенно за ли ш н ія  50 саж. пути добавляется по 3 коп. на ва- 
гонъ. Средній заработокъ откатчика въ смѣну, вклю чая и освѣщ еніе, при 
такой расцѣнкѣ  колеблется отъ 1 р. до 1 р. 75 коп.

Еонная подземная откатка, равно какъ  и механическая, на мѣд- 
ныхъ рудникахъ  округа не примѣняю тся.

Рудничны е разъѣзды  и перекрещ иванія путей устраиваю тся, главнымъ 
образомъ, при помощи поворотныхъ круговъ  и площ адокъ, выстланныхъ 
чугунными плитами или старымъ котельнымъ желѣзомъ. Чугунны е по- 
воротные круги , вѣсомъ въ  5 пуд., доставляю тся механической мастер- 
ской на рудники по цѣнѣ 8 р. за ш туку.

Д л я  разгрузки  рудничны хъ вагоновъ примѣняю тся обыкновенные 
круглые и саночные опрокидыватели. Въ подземныхъ выработкахъ при- 
мѣняются исключительно послѣдніе, какъ  занимающіе меныне м ѣста. На 
поверхности же предпочитаю тся круглы е опрокидыватели, при которыхъ 
и сами свалки, и вагоны меныне разбиваю тся отъ толчковъ 2).

Д л я  откатки руд ъ  и породъ отъ сортировочны хъ устройствъ въ 
рудообжигательныя печи и на отвалы прим ѣняю тся особые вагоны, изо- 
браженные на черт. 39 (тб. II) и вмѣщающіе въ среднемъ 60 пуд. руды  (объемъ

При разстояніи отъ о до 50 с. отъ 7 до 9 к.
„ 50 „ 100 „
„ 100 „ 150 „
„ 150 „ 2С0 „

9 „ 12 „ 
11 „ 15 „ 
14 „ 18 „

’) 1 п у д ъ  нефтяны хъ остатковъ  въ  1904 г. н а  р у д н и к ѣ  стоилъ 40 коп. 
5) С аночны й  опрокиды ватель стоигъ 25 р., а  к р у гл ы й —65 р.
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и хъ  кузова равенъ 0,0 33 кв. с.) При разгрузкѣ  кузовъ такого вагона 
опрокиды вается на сторону, какъ  на чертеж ѣ показано пунктиромъ. При 
среднемъ разстояніи откатки въ 100 саж. на Богословскомъ рудникѣ  
уплачивается за откатку каждаго такого вагона по 6 коп., и средняя 
поденщ ина откатчика равняется 1 р. — 1 р. 25 коп. Стоимость самаго 
вагона равна 55 р.

Выше уж е было замѣчено, что на Н икитинскомъ рудникѣ откатка про- 
и зводитсяне обыкновенными рѵдничными вагонами, а такъназываемыми „тон- 
нам и“ . Т акая тонна изображена на черт. 40 и 41 (тб. II). Она неиосредственно 
пристегивается своими цѣгіями къ крю ку подъемнаго каната и, такимъ 
образомъ, поднимается по ш ахтѣ безъ клѣти съ  однимъ направляю щ имъ 
баш макомъ, что позволяетъ имѣть на рудникѣ  обыкновенную паровую 
лебедку , вмѣсто болыной подъемной машины.

Р азгр у зк а  тонны видна изъ черт. 41. П овиенувъ послѣ прекращ енія 
рельсоваго пути на концахъ своей оси 0 , расположенной нѣсколько ниже 
центра тяж ести нагруженной тонны, она переворачивается. Ц ентръ тяжести 
ея послѣ вы сыпанія набойки перемѣщ ается книзу, становится ниже ея 
оси вращ енія , тонна снова переворачивается уж е колесами внпзъ, и тогда 
ее сдвигаю тъ опять на рельсы.

Вмѣстимость тонны равна 0,20 сЪиъ, или 25 п. руды ‘). При сред- 
немъ разстояніи  откатки въ 100 саж. за откатку одной тонны уплачи- 
вается по 8 коп., что даетъ среднюю стоимость поденщины въ 90 коп.

Стоимость самой тонны на рзщ никѣ равна 25 руб.
Въ заклю ченіе приведемъ данныя объ общей стоимости откатки на 

м ѣдны хъ рудникахъ  округа. При этомъ, съ  одной стороны, возьмемъ 
циф ры  Богословскаго рудника съ прямыми ш треками и концетрирован- 
ной откаткой, при среднемъ разстояніи ей въ  160 саж.

Съ д ругой  же стороны, возьмемъ данныя Ф роловскаго рудника съ
его извилисты ми ш треками, разбросанными забоями, меныпей производи- 
тельностыо рудника и съ  среднимъ разстояніемъ откатки вагонами въ 
125 саж. Т огд адля  1904 года стоимостьоткаткипокаж етътаблица(см . стр. 153).

Несчастные случаи собственно при откаткѣ на рудникахъ  ограничи. 
вались незначительными ушибами камнями при  нагребкѣ вагоновъ, а 
затѣмъ такими ж е уш ибами и ущ емленіями вагонами во время ихъ 
движ енія.

Вообще они весьма рѣдки , хотя всѣ вагоны работаютъ безъ торма- 
зовъ. При подчисткѣ же кайлою почвы ш трековъ во время укладки 
ш палъ  д л я  новаго пути бывали нѣсколько р азъ  случаи взры ва остав- 
ш ихся незамѣченными осѣкш ихся или подорванныхъ ш пуровъ , иногда 
даж е со смертельнымъ исходомъ.

*) П орож няя тон на вѣситъ 17 пуд.
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С Т А Т Ь И  Р А С Х О Д А .
Б огословскій

р удн и къ .
Фроловскій

рудникъ.

Саж. Руб. Коп. Саж. Руб. Кои.

П ереброска рудъ  и породъ, п одкатка  ихъ 
тач к ам и , спускъ по ск атам ъ  . . . . 1.796 56 3.131 46

Общее количество откатан н ы хъ  вагоновъ  
Б огословскаго рудн и ка 45.701 г) . . .

О бщ ее количество о тк атан н ы х ъ  вагоновъ 
Ф роловскаго рудн и ка 37.211 . . . . . . — — — — — —

С реднее разстояніе при откаткѣ  вагонами. 160 — — 125 — —

У п лачен о  з а  откатку вагонам и  . . . — 5.685 21 — 4.819 44

С м азочны е м а т е р іа л ы ....................................... — 34 13 — 34 34

У к л а д к а  новы хъ откаточиы хъ путей . . . — 1.241 _ 77!) — 1.403 38

Ремонтъ откаточны хъ путей .................. — 2.214 68 — 1.244 34

„ вагоновъ и тач ек ъ  .......................... 701 61 — 1.737 88

„ скатовъ и свалокъ  . .................. — 417 51 — 354 86

П ереноека свалокъ ...............................  . . . — 35 50 — 158 17

— 12.126 97 — 12.883 87

0  бщ ее кол ичество вы работан н ы хъ  ку б. саж. 754,63 — — 629,27 - —

П олная стоимость откатки н а  1 куб. саж. 
вы работан н аго  пространства. . . . — 16 07 20 47

П о д ъ е іѵі ъ.

Д ля подъема р у д ъ  и породъ на мѣдныхъ рудникахъ округа при- 
мѣняются ручные воротки и лебедки, воздуш ны я н паровня лебедки, 
наконедъ, болынія паровы я и электрическія подъемныя машины.

Ручны е воротки и лебедки примѣняю тся только для подъема изъ 
гезенковъ, а также изъ углубки  ш ахты до горизонта ближайш аго руднич- 
наго двора 3). Ручная же лебедка служ итъ ещ е при спускѣ  въ шахтѵ 
тяж елы хъ трубъ , бревенъ д ля  крѣпи ш ахты  и т. д. ІІодъемъ при  помощи 
этихъ механизмовъ общ еизвѣстенъ. Но, слѣ д уетъ  сказать нѣсколько словъ

5) Ч а с іь  набойки бы ла в зя т а  и зъ  стары хъ  работъ . К ромѣ того, вагонам и откаты ва- 
лась  в ъ  з а к л а д к у  порода и зъ  кондевы хъ забоевъ .

2) Б ы л о  уложено 375 саж . одиночнаго и 93 саж . двойного пути. Но рельсы  были 
взяты  стары е, равно к а к ъ  и часть  ш налъ.

3) К ром ѣ того, почти всегд а  при п одъем ѣ  и зъ  р а зв ѣ д о ч н ы х ъ  ш урфовъ внѣ  дѣйству- 
ющихъ рудниковъ .
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о раціональномъ устройствѣ крюка, служ ащ аго д ля  сцѣпленія бадьи съ 
канатомъ и весьма важнаго въ  томъ отношеніи, что сорвавш аяся съ 
него во врем я подъема бадья можетъ легко изувѣчить и даже убить 
людей, находящ ихся на почвѣ гезенка или ш урф а.

Въ 1899 г. У ральским ъ Горнымъ Управленіеѵіъ была настоятельно 
реком ендованадля такого подъем аф орм акрю ка,показанная начерт. 42. (тб .ІІ). 
Этотъ крю къ дѣйствительно даетъ полную гарантію , что бадья не сорвется 
съ  него при  подъемѣ ея къ  кверху.

Но, какъ  показали прямые опыты на рудникахъ , крю къ съ  наметкой 
является весьма опаснымъ при спускѣ  порожней бадьи, если она можетъ 
при  этомъ зацѣпиться за неровности крѣпи или просто за встрѣчную нагру- 
женную бадью.

Несравненно болѣе раціональнымъ является выработанный на рудни- 
кахъ  о к р у гати п ъ  крю касъ  тройнымъзаворотомъ (черт. 43, тб. II). При доста- 
точной длинѣ  оттянутаго вертикальнаго конца его можно считать совер- 
шенно безопаснымъ.

Д ля подъем а набойки изъ  гезенковъ прямо рудничными вагонами 
на мѣдныхъ рудникахъ  округа примѣняются обыкновенно лебедки, работаю- 
щ ія  сжатымъ воздухомъ.

Въ наклонныхъ гезенкахъ вагоны при этомъ пристегиваю тся къ  
канату особымъ крюкомъ съ пѣсколькими спиральными заворотами и 
двигаю тся по рельсам ъ. (Такіе гезенки чаще всего устраиваю тся въ  два 
пути  съ уравновѣш иваніемъ мертваго груза, спускаю щ имся порожнимъ 
вагономъ). Въ вертикальны хъ гезенкахъ  Ф роловскаго рудника вагонъ 
прямо обхваты вается петлей изъ  каната и въ  такомъ видѣ поднимается 
по срединѣ  гезенка безъ уравновѣш иванія порожнимъ вагономъ.

Поднятый вагонъ ставится въ ш трекѣ  на опущ енныя двери западни. 
снабженныя противовѣсами и обшитыя листовымъ желѣзомъ.

С лучаевъ разры ва каната при подъемѣ изъ  гезенковъ (канаты здѣсь 
прим ѣняю тся исключительно пеньковые) на рудникахъ  округа не было. 
Несчастные случаи при этомъ подъемѣ были вызываемы: 1) паденіемъ 
сверху различны хъ предметовъ, въ томъ числѣ и самихъ бадей, которыя 
иногда роняли  по неосторожности рабочіе при устьѣ  гезенка; 2) паде- 
ніемъ людей въ гезенкъ.

Въ предупреж деніе иодобныхъ случаевъ устье гезенка по руднич- 
нымъ правилам ъ должно быть снабжено соотвѣтственными заграж де- 
ніями въ видѣ барьеровъ и подъемныхъ рѣш етокъ. При подъемѣ же 
бадьями оно должно быть ещ е ограждено со всѣ хъ  сторонъ прочною 
доскою, шириною въ 4 верш . и поставленной на ребро на почву выра- 
ботки, изъ  которой заложенъ гезенкъ; доска эта должна при томъ по- 
стоянно очищ аться отъ засоренія. Сверхъ того рабочіе при почвѣ гезенка, 
во время хода бадей, должны обязательно становиться подъ особыми 
защ итными полками.
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Рабочіе у  ручного ворота разсчитываются обыкновенно поденно, такъ 
к ак ъ  подъем ъ ими производится липіь часть смѣны (въ началѣ ея), при 
чемъ бадьи нагружаютъ сами бурщ ики гезенка или шахты, которымъ 
доплата за это включается въ цѣну забоя. Прн ручномъ подъемѣ (а 
вмѣстѣ и отливѣ) изъ развѣдочныхъ ш урф овъ внѣ дѣйствую щ ихъ руд- 
никовъ на воротахъ у ручекъ  обыкновенно работаютъ женщины, а у 
пріема бадей и уш атовъ —  мужчины. Всѣ ири этомъ разсчитываются 
обыкновенно поденно.

При подъемѣ изъ болыпихъ гезенковъ вагонами, при помощи воз- 
душ ной лебедки, за н агрузку  вагона, прицѣ пку  его внизу и отцѣпку отъ 
каната наверху уплачивается за вагонъ 4 — 6 коп. За  такой-же подъемъ 
изъ наклоннаго гезенка (длиною въ 20 саж. и уклономъ въ 0,5) вагонами 
и ручной лебедкой на Богословскомъ рудникѣ откатчикамъ доплачива- 
лось по 20 коп. съ вагона.

На главны хъ ш ахтахъ рудниковъ подъемъ вагоновъ производится 
въ к л ѣ тя х ъ  спеціальными иодъемными машинами.

Только на одномъ Никитинскомъ рудникѣ  подъемъ производится 
безъ клѣтей , тоннами, при помощи болыпой паровой лебедки.

Кромѣ Васильевскаго рудника, гдѣ  установлена электрическая подъ- 
емная маш ина, на всѣхъ остальныхъ рудникахъ  подъемъ паровой, при 
чемъ имѣются машины какъ  съ клапаннымъ, такъ  и съ золотниковымъ 
распредѣленіемъ пара. Б олы нія  паровыя машины всѣ прямого дѣйствія, 
но 12 сильная машина Ж уравлинской шахты Фроловскаго рудника рабо- 
таетъ съ  зубчатой передачей. Діаметръ барабановъ у новыхъ маш инъ 
Ф роловскаго и Васильевекаго рудника равенъ 3000 т т . ,  но на д ругихъ  
рудникахъ онъ меныне и доходитъ до 2500 т т .  Тормаза въ болыиинствѣ 
случаевъ ленточные и дѣйствую щ іе отъ руки . Автоматическій тормазъ 
имѣется, кромѣ того, лиш ь на одномъ Васильевскомъ рудникѣ. Подъемная 
машина А рхангельской шахты Фроловскаго рудника (100 п. л.) снабжена 
тормазами съ подушками.

Всѣ машины снабжены сигнальными звонками и индикаторами поло- 
женія клѣти въ шахтѣ. Рабочее давленіе пара въ  паровыхъ маш инахъ 
равно 55— 60 фунт., а напряженіе постояннаго тока въ машинѣ В асильев- 
скаго руднпка— 500 V. Скорость подъема грузовъ  на рудникахъ принята 
въ 2 саж ., а людей— 1 саж. въ секунду.

К лѣ ти  на всѣхъ рудникахъ  одноэтажныя,— для одного вагона. Д ля 
подъема людей онѣ снабжены со стороны входа и выхода подъемными 
шторами изъ  колчужной сѣтки.

На Богословскомъ рудникѣ  на нихъ установлены парашюты системы 
Віеу’я, а на всѣхъ остальныхъ рудникахъ— ОЬегге§§ег’а.

Кромѣ того, всѣ клѣти снабжены еще ручными тормазами. Полный 
вѣсъ йорожней клѣти равенъ 57 пуд. П одпятники (,,собачки“ ) прпмѣ- 
няются обычнаго типа, свободно пропускающіе клѣть, идущ ую  снизу вверхъ.
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Канаты на всѣ хъ  рудникахъ  примѣняю тся одного типа, а именно 
круглы е стальные, діаметромъ въ  19Ѵ2 пнн. и свитые изъ  114 проволокъ 
діаметромъ въ  1,32 ппп.

П ріобрѣтаю тся они отъ Московскаго М еталлическаго завода. Средній 
срокъ  служ бы  и х ъ  2 года. Стоимость одного такого каната длиною въ 
150 саж . на рудникѣ  равна 250 руб. П рим ѣнявш іеся нѣкоторое время 
на руд н и ках ъ  канаты съ  эллиптическим и п ряд ям и  фирмы Геііен & Ои- 
іПеаите оказались изнаш иваю щ имися слиш ком ъ быстро и поэтому были 
оставлены.

Д л я  сигнализац іи  по ш ахтамъ служ атъ  обыкновенные ударны е звонки. 
Проволоки ихъ  укрѣ плены  такимъ образомъ, что, согласно закона, 
онѣ вездѣ  доступны  и зъ  клѣ ти . Необходимо замѣтить, однако, что дать 
при ихъ  помощ и сигналъ  изъ  клѣти наверхъ  во время хода ея почти 
невозможно ')• Въ качествѣ  проволоки для звонковъ на рудникахъ  при- 
мѣняю тся пряди  развиты хъ  стары хъ канатовъ или  круглое ж елѣзо отъ 
7в Д° ' I і "  толщиною.

С игналы  снизу вверхъ  передаю тся одновременно какъ  на рабочую 
п лощ адку  у  устья ш ахты , такъ  равно и м аш инисту. П ослѣднему, кромѣ 
того, дается  особый сигналъ  съ рабочей плоіцадки, когда тамъ все готово 
д л я  сп уска  клѣ ти  внизъ.

Д л я  ограж ден ія  ш ахты  съ рабочей стороны на верхней ш лощ адкѣ 
ея сл уж атъ  особыя подъем ны я рѣ ш етки , которы я поднимаю тся самой 
клѣтью . С ъ нерабочихъ сторонъ она наглухо закры та особыми барьерами.

Въ рудничны хъ  д ворахъ  у  ш ахты установлены  особыя рѣш етчаты я 
двери , которы я во время подъема вагоновъ откры ваетъ и закры ваетъ  
спец іальны й деж урны й, даю щ ій вмфстѣ съ  тѣм ъ и сигналы наверхъ.

Н аправляю щ іе брусья въ  ш ахтахъ вездѣ  деревянны е, сосновые, 
сѣченіем ъ 3 в. X  4 7 4 в. и 3 7 2 X  4 7 2 в. Нормалыіая длина ихъ  равна 
4 саж еням ъ.

Н аправляю щ іе ш кивы  помѣщ аются обыкновенно на особомъ деревян- 
номъ коп рѣ , высотою въ  8 саж. при площ ади основанія въ  5 X  5 саж. 
К оперъ стоитъ на 4-хъ  каменны хъ столбахъ высотою по 2,0 саж . и 
построенъ и зъ  12 верш ковы хъ  брусьевъ, изъ  которы хъ четыре главны хъ 
имѣютъ по 8 саж. длины . Рядом ъ съ копромъ расположено помѣщ еніе 
д л я  подъемной маш ины, а рядом ъ съ  этимъ пом ѣщ еніем ъ — котельная, 
отдѣленная брандм ауером ъ. На Фроловскомъ руд н п кѣ  котельная и помѣ- 
щ еніе д ля  подъемной маш ины расположены по обѣ стороны копра.

Вмѣстѣ со ш кивами на верху копра помѣщ аю тся еіце жолоба и 
трубы д л я  поливки надш ахтнаго зданія въ  случаѣ  пожара въ  немъ, для 
чего д авящ ая  труба насоса продолж ена до самаго верха башни. Особый 
вентиль можетъ, въ  случаѣ  надобности, закры ть трубу, отводящ ую  воду

Ц В е зъ  серьезной  опасности дпя рукъ .
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изъ зданія въ  нормальное время, и заставить ее подняться до ш кивовъ, 
откуда она будетъ обливать всѣ стѣны и устройства надшахтиаго здапія.

Н адш ахтны я зданія на рудникахъ, за исклю ченіемъ Богословскаго, 
всѣ  цѣликом ъ ііл и  на половину деревянныя. Откаточные пути въ нихъ 
вездѣ расположены выше устья шахты (на 3 и 4 саж.), чтобы можно было 
лодавать р у д у  во второй этаж ъ сортировочныхъ сараевъ.

Въ надш ахтномъ зданіи Раш етовской ш ахты  (Богословскаго р 5гдника) 
въ  особыхъ пристройкахъ помѣщаются еще: ремонтная мастерская, помѣ- 
щеніе д л я  рабочихъ съ конторкой табелиста и суш ильня для мокраго 
платья. Затѣм ъ различны я отдѣленія устроены въ двухъэтажномъ над- 
шахтномъ зданіи Сергіевской шахты Баш маковскаго рудника.

Несчастные случаи, бывшіе въ округѣ, при подъемѣ изъ ш ахтъ до 
введенія въ  рудничныхъ дворахъ особыхъ деж урны хъ съ обязанностью 
лишь отворять и закрывать двери шахты и давать сигналы, — довольно 
многочисленны. Три смертныхъ случая (послѣдній  въ  1894 г.) были 
слѣдствіем ъ того, что рабочіе оставляли дверь одного изъ отдѣленій 
шахты открытой въ надеж дѣ на приходъ клѣти  и  срывались въ  нее 
вмѣстѣ съ  вагонами, такъ какъ  клѣть на бѣду какъ  разъ  задерживалась 
въ виду  разныхъ неполадокъ въ подъемной маш инѣ. Въ четвертомъ 
случаѣ (въ восьмидесятыхъ годахъ) рабочій, захотѣвш ій подняться вмѣстѣ 
съ вагономъ наверхъ уж е послѣ подачи сигнала, не уснѣлъ  забраться 
въ клѣть, какъ  слѣдуетъ , и былъ разорванъ пополамъ прн проходѣ ею 
слѣдую щ аго горизонта. Н аконецъ, въ 1898 г. смертный случай гіронзо- 
ш елъ при  попыткѣ маш иниста отъ насоса вы ѣхать въ  клѣти безъ крыш и 
(не дож идая прихода закрытой клѣти) отъ упавш аго сверху осколка 
нороды.

За  послѣдніе годы несчастны хъ случаевъ  при подъемѣ по ш ахтамъ 
было всего три, а именно:

1) М ашинистъ слиш комъ быстро поставплъ клѣть на подпятники и 
ушибъ бывш аго въ ней ш тейгера.

2) Любопытный рабочій, вздумавш ій неосторожно испробовать дѣй- 
ствіе ручного тормаза клѣти, сильно ущ емилъ себѣ палецъ этимъ тормазомъ 
н долж енъ былъ ожидать въ  клѣти, пока сверху по лѣстницамъ не спу- 
стились ш тейгера узнать причину ея остановкп въ ш ахтѣ.

3) При вы грузкѣ наверху изъ клѣти поломаннаго вагона рабочіе 
уронили вь ш ахту одно и зъ  его колесъ, которое рикош етомъ залетѣло 
въ рудничны й дворъ и ранило (легко) одного рабочаго.

Затѣм ъ, было нѣсколько случаевъ, хотя и безъ несчастій съ людьми, 
что ы аш инистъ трогалъ клѣть, не дождавш ись сигнала или не понявъ 
его, результатом ъ чего являлось паденіе въ ш ахту  вагона, который какъ 
разъ въ  это время былъ на половину закаченъ въ клѣть.

Въ настоящ ее время наиболѣе энергично работаетъ подъемная машина 
(60 п. л.) Богословскаго рудника, въ новой ш ахтѣ  котораго придется
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устроить клѣти даже на 2 вагона каж дая. Кромѣ руды , породы и рабочихъ 
здѣсь поднимается ещ е въ  особыхъ вагонахъ — бакахъ питьевая вода, 
вытекаю щ ая изъ  одной алмазной скважины рудника. Д ля стоимости 
подъема по руднику  за 1904 годъ имѣемъ слѣдую щ ія цифры:

Общая работа машины . . . 1 .000.000.000 пудофут.
Л ичны й с о с т а в ъ .......................................... 1643 Р- 28 к.
Д р о в а .......................................... , . . . 1519 11 87 19

Подвозка ихъ  ................................................ 117 19 — 91

Прочіе м а т е р іа л ы .......................................... 475 99 50 11

Ремонтъ подъемной машины . . . . 832 99 32 19

„ направляю щ ихъ брусьевъ . . — 99 — 19

„ клѣтей , звонковъ и подпят-
никовъ .................................... 520 99 18 99

Д еж урны е у  ш а х т ы .................................... 588 19 82 99

Освѣщеніе рудничнаго двора и клѣтей. 238 19 55 19

Смазка и обрѣзка канатовъ . . . . 151 19 20 11

Подъемъ изъ  гезенковъ .............................. 588 19 83 19

Равненіе свалочны хъ к у ч ъ ........................ 93 11 87 11

Имущество, ириш едш ее въ негодность
(погаш еніе к ан ато в ъ ).............................. 150 19 — 11

Итого . 6919 Р- 42 к.

З а  год ъ  было поднято 2.132.000 пуд. гр у за  на среднюю высоту 
въ  67 саженей.

Э лектрическая подъемная машина В асильевскаго рудника (работы 
„Н орре") работаетъ вполнѣ удовлетворительно, но не развиваетъ контрактной 
скорости нагруж енной клѣти  въ Зш въ секунду, а даетъ только 2Ш. Бя 
автоматическій тормазъ одинъ разъ  нриш елъ въ  движеніе (машинистъ 
слиш ком ъ высоко поднялъ порожнюю клѣть), при чемъ слегка погнулся 
валъ одного и зъ  моторовъ.

Крѣпленіе.

К рѣпленіе  на руд н и кахъ  О круга примѣняется только деревянное и 
лиш ь въ очень немногихъ случаяхъ на нихъ можно увидѣть камен- 
ную крѣпь.

К рѣпеж ны м ъ лѣсом ъ служ итъ исключительно лиственница, доста- 
вляемая на рудники бревнами, длиною въ 3 саж. и толщиною 4 — 5 верш., 
по цѣнѣ  55 — 65 коп. за бревно. Д л я  крѣ пи  ш ахтъ заготовляю тся бревна 
длиною въ  3 — 3,3 саж. и толщиною 8 — 10 верш . Одно такое бревно 
обходится на рудникѣ  въ  1 р. 20 к. — 1 р. 60 к. Кромѣ цѣ лы хъ  бревенъ 
въ  4— 5 верш ., иногда примѣняется еіце и однорѣзка изъ  нихъ, цѣною
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по 45 коп. за ш туку. К рѣпленіе очистныхъ вы работокъ иногда произво- 
дится стойками (обыкновенно группами при стойкѣ). Но, главнымъ обра- 
зомъ, д л я  него прим ѣняется костровая крѣ пь или крѣпь „свинками“ , 
какъ наиболѣе безопасная при значительной высотѣ очистныхъ вырабо- 
токъ и нерѣдкой трещиноватости висячаго бока. При устойчивыхъ поро- 
дахъ Ф роловскаго рудника очистныя выработки тамъ остаются нерѣдко 
почти безъ  к р ѣ п и в ъ  видѣ камеръ (есть камеры объемомъ въ 4.500 куб. саж. 
при высотѣ ихъ до 10 саженей).

ІІри  рубкѣ  свинокъ бревна располагаю тся всегда горизонтально, при 
чемъ разстояніе между перерубами одной и той-же свинки, смотря по 
давленію породъ, измѣняется отъ 1,0 саяг. до 1,5 саж. Между отдѣльными 
бревнами въ стѣнѣ свинки оставляются промеж утки въ 2 —3 вер.

Д оходя свинкой до висячаго бока, стараю тся примкнутьею  къ  нему 
возможно плотнѣе, заламывая промежутки разными чураками.

Свинку, основанную на лежачемъ боку, при первой возможности 
стараются наполнить пустой породой и, таким ъ образомъ, превратить ее 
въ искусственный каменный столбъ. Н ерѣдко, однако, свинка основывается 
на рудѣ , и тогда ее приходится потомъ подхваты вать на стойки, подводы 
или пальцы , чтобы вынуть эту руду, послѣ чего свинка зарубается 5гже 
окончательно до лежачаго бока.

Свинки рубятся плотниками обыкновенно сдѣльно, съ бревна, при 
чемъ та-же артель должна доставить для работы и л ѣ съ  изъ подъ шахты. 
Смотря по трудности доставки этого лѣса, плата за рубку свинокъ коле- 
блется отъ 20 до 50 коп. за бревно.

К рѣпленіе стойками производится обыкновенно поденно самими бур - 
щиками забоевъ.

При сильномъ давленіи висячаго бока свинки даютъ значительную 
усадку, при чемъ не только исчезаютъ промеЖ утки между бревнами, но 
и сами бревна получаю тъ нерѣдко эллиптическое сѣченіе. Правильно 
поставленныя стойки въ такихъ  случаяхъ  даю тъ .по срединѣ боченко- 
образное раздутіе отъ смятія волоконъ.

Болыпинство ш трековъ на мѣдныхъ руд н и кахъ  округа проводится 
безъ крѣ п и  лиш ь съ однимъ загругленіем ъ потолка. Въ случаѣ трещ ино- 
ватостп потолка, они обыкновенно закрѣпляю тся стланью на подво- 
дахъ.

Е сл и  же потолокъ ш трека рудный и потомъ вынимается потолко- 
уступной выемкой съ закладкой, то при тверды хъ породахъ онъ закрѣ- 
пляется стланью на пальцахъ.

П ри сравнительно слабы хъ породахъ прим ѣняется крѣпь дверными 
окладами въ  пазъ съ усиленіем ъ ея, въ случаѣ  надобности, ещ е под- 
водами. Почва ш трека закрѣ пляется  сравнительно рѣдко. Такое крѣпле- 
ніе развито въ  особенности на Васильевскомъ рудникѣ . К рѣпленіе въ 
лапу на мѣдныхъ рудникахъ  Округа прим ѣняется крайне рѣдко.

г о р н . ж урн . 1909. Т . 1 кн . 2. , ц
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Ш треки закрѣпляю тся обыкновенно самими забойщиками при проходѣ 
ихъ, при чемъ плата за крѣ пь тогда входитъ въ  цѣну забоя.

Въ случаѣ  же установа крѣпи послѣ прохода ш трека спеціальными 
горными плотниками, за нее уплачивается (съ доставкой лѣса изъ-подъ 
шахты):

З а  крѣ пь одной погонной сажени ш трека, 
сѣченіемъ 1,0 X  1,0 с., сплошными двер- 
ными окладами въ пазъ при прочной
п о ч в ѣ ..............................•   8 р. — к . - Ю  р.

З а  установку въ  закрѣпленномъ, такимъ 
образомъ, ш трекѣ  подводовъ на 1 погон.
саж. ш т р е к а .................................................  1 „ —  „ — 2 „

За  крѣ пь 1 погон. саж. ш трека стланью на
п о д в о д а х ъ .....................................................  3 „ — „ ---------„

За  крѣ пь 1 пог. саж. ш трека полными двер- 
ными окладами въ пазъ  при слабой почвѣ. 10 „ — „ — 12 „

З а  установку въ  закрѣпленномъ, такимъ 
образомъ, ш трекѣ  верхнихъ и нижнихъ
подводовъ на 1 пог. саж. ш трека . . . .  2 „ 50 „ — 3 „

З а  закрѣпленіе 1 пог. саж. потолка ш трека 
стланью на пальцахъ  съ  выбуркою гнѣздъ
д л я  п о с л ѣ д н и х ъ .........................................  3 „ 50 „ — 5 „

Средній заработокъ горныхъ плотниковъ за 8 час. смѣну равняется 
отъ 80 коп. до 1 руб. (за вычетомъ освѣщ енія).

Дверными окладами въ пазъ, съ усиленіем ъ ихъ подводами, закрѣ- 
плены на мѣдныхъ рудникахъ  и рудничные дворы.

Ш ахтоообразныя выработки на мѣдныхъ рудникахъ также закрѣпля- 
ются обыкновенно въ пазъ , съ усиленіемъ затѣмъ крѣпи вандрутами. 
Въ ш урф ахъ  съ сѣчеыіемъ около 1 кв. саж. вандруты становятся только 
по углам ъ  ш урф а. При больш ихъ же разм ѣрахъ ш ахтъ въ  нихъ 
добавляется ещ е третій ставъ вандрутовъ, отдѣляющ ій обыкновенно 
подъемное отдѣленіе ш ахты отъ лѣстничнаго,

Сплошное крѣплен іе  капитальны хъ ш ахтъ видно изъ черт. 25, 26 
и 27. К рѣ пь каждаго отдѣльнаго горизонта ихъ  поддерж ивается корен- 
ными пальцами, къ  которымъ при дальнѣйш ей углубкѣ  ш ахты подвѣш п- 
ваются болыними скобами новые вѣнцы крѣпи.

К рѣпленіе ш ахтъ на рудникахъ  производится исключительно самими 
углубщ иками ихъ.

При сѣченіи шахты въ породѣ въ 3,33 X  1,33 саж. за сплошную 
крѣпь вѣнцами въ пазъ  одыой погонной сажени ея уплачивается 60 р. *).

1) К ромѣ того, 10 руб. расходуется н а  вспом огательны я работы  (рабочіе п а  лебедьѣ 
и т. д.).
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Затѣм ъ, за вандрутку трехъ погон. саж. ш ахты съ установомъ въ 
ней ходовы хъ полковъ и лѣстницъ, но безъ установа направляю щ ихъ 
д л я  клѣтей , уплачивается еще отъ 43 р. до 66 р., при чемъ еще въ 
10 р . обходятся вспомогательныя работы.

З а  установъ бъ  капитальной шахтѣ направляю щ ихъ брусьевъ уплачи- 
вается  по 9 руб. съ погонной сажени шахты, считая въ томъ числѣ и 
устройство необходимыхъ рабочихъ полковъ.

З а  сплошную крѣпь ш урфовъ или гезенковъ, сѣченіемъ въ 1,0 X 
X  1,0 саж ., уплачивается по 7 р .— 9 р. за пог. саж. и кромѣ того, по 
3 ру б . за установку въ нихъ вандрутовъ.

Обыкновенно плата за крѣпь входитъ въ  стоимость забоя. Крѣпеж- 
ный л ѣ с ъ  долженъ быть при этомъ доставленъ къ  устью выработки.

Каменное крѣпленіе (кирпичемъ на гидравлическомъ цементѣ) на 
м ѣдны хъ рудникахъ округа примѣняется иногда для машинныхъ камеръ, 
а затѣ м ъ  ещ е для устья ш ахтъ, въ видахъ изолированія послѣднихъ на 
случай  возможности пожара въ надшахтномъ зданіи. Въ настоящее время 
камнемъ закрѣплены устья Воздвиженской ш ахты Васильевскаго рудника, 
Казенной-Богословскаго и Ходовой-Фроловскаго, при чемъ устья ш ахтъ 
снабжены еще, кромѣ того, желѣзными западнями, а на первомъ полкѣ 
ихъ  установлены желѣзныя лѣстницы.

Средняя стоимость каменной крѣпи равняется съ матеріалами (и 
установомъ временной деревянной крѣпи) 130— 150 руб. за 1 куб. саж. 
Стоимость крѣпленія на 1 куб. саж. выработаннаго пространства за 
1904 г. на двухъ главныхъ мѣдныхъ рудникахъ округа,— Богословскомъ 
и Ф роловскомъ видна изъ слѣдующей выборки счетовъ за этотъ годъ:

А. Ерѣпленіе выработокъ за исключе- 
ніемъ капиталъной шахты

Выработано за годъ куб. саж. . .
Плата за к р ѣ п л е н іе ..........................
Крѣпеж ны й л ѣ с ъ ..............................
Прочіе м а т е р іа л ы ...............................
Подвозка лѣса  съ  площ адп и 

спускъ  его въ рудникъ  . . . .
В . Ерѣпленіе капиталъной шахты.

Закрѣплено пог. саж. шахты (на 
Богословскомъ рудникѣ  была 
лиш ь замѣна старой крѣпи 
устья  ш а х т ы ) ...............................

П лата рабочимъ за крѣпленіе . .
П лата рабочимъ за спускъ  лѣса .
М атеріалы для к р ѣ п и ......................

Итого . . 3502 р. 67 к. 1404 р. 03 к.
Р асход ъ  на 1 куб. саж. вырабо-

таннаго п р о с т р а н с т в а .................  4 р. 64 к. 2 р. 23 к.

Богослов- 
скій руд- 

н икъ .
754,63

Фроловскій
рудникъ.

629,27
944 р. 13 к. 808 р. 42 К.
935 „ 51 241 „ 74 „
192 „ '77 274 „ 52 „

180 „ П V 79 „ 35 „

У глубка шахты

5,0 не производи-
869 „ 75 9>

62 » лась.
318 „ 40
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Несчастные случаи при крѣпленіи работъ ограничиваются обыкно- 
венно у ти б а м и  при затаскиваніи бревенъ и случайными пораненіями во 
время работы топоромъ. Но при закрѣпленіи И рининской ш ахты Ннкитии- 
скаго рудника былъ случай, что рабочій у п ал ъ  съ высоты і 1/ ,  саж. и 
получилъ при этомъ смертельные уш ибы. Кромѣ того, при переборкѣ и 
ремонтѣ старой ш ахтной крѣпи въ д ругихъ  ш ахтахъ (Сергіевской и 
Воздвиженской) было нѣсколько случаевъ паденія рабочихъ съ  лѣстницы , 
повлекш ихъ за собой не столь тяж елы я послѣдствія.

Освѣщеніе и сообщенія въ рудникахъ.

Въ настоящ ее время рудничны я сооруж енія на поверхности на всѣхъ 
рудникахъ , кромѣ только одного Никитинскаго, освѣщ аются электриче- 
ствомъ: дуговыми фонарями и лампочками накаливанія. Подъ землею же 
электричествомъ освѣщ ены рудничные дворы и машинныя камеры на 
Васильевскомъ рудникѣ.

Въ прочихъ рудникахъ  подземныя насосныя камеры освѣщаются 
керосиновыми лампами, а въ рудничныхъ дворахъ примѣняются какъ  керо- 
синъ, такъ  и свѣчи.

Освѣщеніе забоевъ на всѣхъ рудникахъ производится свѣчами, при 
чемъ для буровыхъ забоевъ особенно предпочитаю тся сальныя свѣчн, 
дающія одновременно возможность смазывать саломъ соединенія фитилей 
съ  капсюлями.

Въ забояхъ безъ крѣпи свѣчи прилѣпляю тся къ  породѣ при  помощи 
мягкой глины.

Въ забояхъ • съ крѣпью для этой цѣли служ атъ спеціальные под- 
свѣчники съ  острыми концами, и прилѣплять свѣчи къ  крѣпи на глинѣ 
рудничны ми правилами воспрещ ается.

Всѣ руднйчные пожары за послѣднія 10 л. были вызваны именно 
несоблюденіемъ этого правила.

При откаткѣ вагонами свѣча вѣш ается на ітереднюю стѣнку вагона 
въ  цилиндрической спнрали изъ проволоки. Д ля  работы въ мокрыхъ 
забояхъ ее вставляю тъ въ  бленду. Блендами же пользуется обыкновенно 
и надзоръ, такъ  какъ  открытая свѣча легко гаснетъ при быстрой 
ходьбѣ.

Рабочимъ самыя свѣчи отпускаются всегда въ счетъ заработной 
платы по цѣнѣ  18,5 коп. за фунтъ, хотя самому руднику онѣ иногда 
стоятъ до 22,5 коп. На каж даго рабочаго въ смѣну отпускается по 1/3 ф.
(отъ V, Д° 7 «  Ф-)-

Въ забояхъ, гд ѣ  одновременно работаетъ много рабочихъ, обыкно- 
венно зажигаются не всѣ свѣчи и тѣмъ составляется нѣкоторая экономія, 
идущ ая уж е въ пользу рабочихъ 4).

’) Р у д н и к ъ  приним аетъ  отъ  рабочихъ свѣчи обратно по той же д ѣ н ѣ .
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Х одьба по руднику безъ огня воспрещ ается.
Согласно прямыхъ опытовъ, 1 ф. свѣчи сгораетъ:

Въ тихомъ забоѣ. На ходу.

При свѣчѣ сальной в ъ ...................... 37 час. 28,5 час.
„ „ п а л ь м о в о й ..........................Точныхъ опытовъ не было.
„ „ стеариновой въ . . . . 43 часа 32 часа.

Цѣны ихъ равны соотвѣтственно 18,5 к.; 23,2 к.; и 26 к. за 1 ф.

До недавняго времени подъемъ и спускъ  рабочихъ на мѣдныхъ 
рудникахъ округа, несмотря на довольно значительную ихъ глубину, 
производился исключнтельно по лѣстницамъ. Теперь этотъ порядокъ 
сохранился только на Никитинскомъ и Баш маковскомъ рудникахъ, гдѣ 
дѣйствую щ іе забои расположены не глубже 42 саж. На всѣхъ осталь- 
ныхъ рудникахъ  подъемъ и спускъ рабочихъ пронзводится въ клѣ тяхъ  
при помощи подъемныхъ машинъ.

На каждомъ рудникѣ имѣется не менѣе двухъ  ш ахтъ, снабженныхъ 
лѣстницами.

Кромѣ того, всѣ рабочіе горизонты каждаго рудника обязательно 
соединены между собой наклоннымп выработками по паденію жилъ 
(Внезапный прорывъ воды въ  1901 г. на Фроловскомъ руднпкѣ обошелся 
безъ ж ертвъ, лиш ь благодаря наличности двухъ  выходовъ нзъ каждаго 
горизонта этого рудника).

Смотря по углу  паденія, эти наклонные ходы снабжены или обыкно- 
венными лѣстницами съ .поручням и и площ адками (такъ называемые 
„парадные ходы “), или же въ  нихъ стоятъ лѣстницы-стремянки. По- 
слѣдняя лѣстница хода, ведущ аго въ дѣйствую щ ій гезенкъ, вы пускъ 
пли углубку  шахты, гдѣ  производится взрывная работа, дѣлается 
„облесцовая", т. е. просто изъ  бревна съ зарубками и скобкамп.

Проходы для рабочихъ ограждены со всѣ хъ  сторонъ барьерами во 
избѣжаніе различныхъ недоразумѣній (чтобы, напр., рабочій не могъ 
заблудиться въ рудникѣ, чему бывали примѣры). Равнымъ образомъ, 
рудничныя правила предписываютъ ограждать самымъ тщательнымъ обра- 
зомъ всѣ  скаты, спуски, гезенки, дыры и ямы.

Е сли  не считать упомянутыхъ ш ахтныхъ пожаровъ 1894, 1900 и 
1902 годовъ, вызванныхъ небрежнымъ обращеніемъ съ  огнемъ, то несчаст- 
ныхъ случаевъ  отъ освѣщ енія на мѣдныхъ рудникахъ , вообще говоря, 
не было за послѣднія 10 лѣ тъ . Что же касается неисправности сходовѣ 
и лѣстницъ , то несчастные случаи, вызываемые этою причиною, прекра- 
тились на мѣдныхъ рудникахъ  только въ  самые послѣдніе годы, въ  виду 
обращенія на этотъ предметъ усиленнаго вниманія. Тяж елы хъ случаевъ, 
со смертнымъ исходомъ, напр., отъ этой причины на мѣдныхъ рудни-
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кахъ  округа, впрочемъ, не было, и дѣло ограничивалось лиш ь сравни- 
тельно легкими переломами 1).

Рудничная вентяляція и машинное буреніе.

До введенія подземныхъ насосовъ вентиляція на рудникахъ  произ- 
водилась исключительно при помощи воздуш ны хъ печей, установленныхъ 
на поверхности у  устья  одной изъ малыхъ ш ахтъ каждаго рудника. 
Свѣзкій воздухъ  поступалъ, такимъ образомъ, чрезъ  главную ш ахту, что 
весьма хорошо отзывалось на сохраненіи ея деревянной крѣпи, но вызы- 
вало зимою обмерзаніе ш ахты.

Съ введеніемъ подземныхъ насосовъ и установомъ въ главной шахтѣ 
иаропроводовъ для н и х ъ — воздуш ны я печи на рудникахъ  стали излиш- 
ними и были постепенно уничтожены.

Въ настоящ ее время поэтому вентиляція мѣдныхъ рудниковъ , кромѣ 
Васильевскаго, соверш ается попутно и не требуетъ никакихъ добавоч- 
ныхъ расходовъ. Высокая же температура воздуха въ лѣстничномъ отдѣ- 
леніи ш ахты , гд ѣ  установлены трубопроводы, доходящ ая у устья  ея до 
24° В, вполнѣ обезпечиваетъ достаточную силу тяги. В ы ходящ ій изъ 
ш ахты воздухъ, нагрѣты й и влажный, даетъ зимою въ надшахтномъ 
зданіи массу пара. Въ виду этого для отвода его устроены спеціальныя 
вытяжныя трубы. 0  вредномъ вліяніи  паропроводовъ и испорченнаго 
воздуха на крѣ пь ш ахты уж е было сказано выше.

На Васильевскомъ рудникѣ  имѣется электрическій  вентиляторъ на 
Курбатовской ш ахтѣ, и свѣж ій воздухъ поступаетъ чрезъ главную шахту 
рудника— Воздвиженскую. Въ настоящ ее время", впрочемъ, до перемѣны 
насосовъ, вентиляторъ этотъ почти не работаетъ.

Отдаленные концевые забои на рудникахъ , гд ѣ  имѣется машинное 
буреніе сжатымъ воздухомъ, вентилирую тся отработаннымъ воздухомъ, 
если это забои машинные, и спеціальными отвѣтвленіями отъ воздухо- 
провода, если они проводятся ручнымъ буреніемъ. На Васильевскомъ же 
рудникѣ , а затѣмъ (теперь) еще также и на Баш маковскомъ, д ля  этой 
цѣли примѣняю тся ручные всасывающіе вентиляторы.

Въ заключеніе о вентиляціи  мѣдныхъ рудниковъ слѣдуетъ  замѣтить, 
что она вообще даетъ въ  рудничны хъ забояхъ воздухъ весьма удовле- 
творительнаго качества.

При развѣдочны хъ работахъ внѣ рудниковъ развѣдочны е ш урф ы  и 
разсѣчки  изъ нихъ вентилирую тся неболыними переносными желѣзнымн 
печами, устанавливаемыми около устья ш урф а, отъ которыхъ к ъ  забою 
идетъ труба изъ  листового ж елѣза.

х) В ъ  одномъ сл у ч аѣ  послѣдствіемъ паден ія  съ  лѣстницы  яви лась , однако, тяжелая 
форма эпилѳпсіи.
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Служ ащ іе одновременно для машиннаго бурен ія ш пуровъ, алмазнаго 
буренія развѣдочны хъ скваж инъ, отлива воды изъ  гезенковъ донками, 
подъема изъ  нихъ набойки воздушными лебедками и для вентиляціи 
глухихъ  изолированныхъ забоевъ компрессоры мѣдныхъ рудниковъ не 
принадлеж атъ къ  числу маш инъ вполнѣ современнаго типа. Только одинъ 
изъ нихъ, работы Іп§ег80І]-8 ег§еапі, установленъ сравнительно недавно 
(въ 1900 г.). Изъ четырехъ остальныхъ двое работаютъ 18 лѣтъ, а двое 
даже 26 лѣтъ . Работая безъ охлажденія и при давленіи пара всего въ 
55 — 60 фунт., они, конечно, не могутъ сдитаться особенно экономичными 
паровыми машинами. Неболыпое же сгущ еніе въ  нихъ воздуха (50 ф.) 
отзывается на всѣхъ исполнительныхъ механизмахъ и на потерѣ энергіи 
въ воздухопроводахъ.

И здѣсь, какъ и вездѣ на мѣдныхъ рудникахъ  округа, переустрой- 
ство должно быть направлено въ сторону замѣны котловъ и маш инъ 
новыми— высокаго давленія, и къ увеличенію до 75 фун. степени сгу- 
щенія воздуха. Одновременно съ этой замѣной компрессоровъ придется, 
конечно, перемѣнить и перфораторы, замѣнивъ ихъ, напр., системой 
Ігщегйоі 1 - 8ег ̂ еап і

Н аиболѣе раціональной была бы несомнѣнно замѣна паровыхъ ком- 
прессоровъ электрическими, передавъ на рудники  энергію изъ Надеждин- 
скаго завода, какъ  было уж е сказано выше.

Въ статьѣ о взрывной работѣ на рудникахъ  округа уже былъ раз- 
смотрѣнъ вопросъ о наиболѣе раціональной системѣ машиннаго буренія 
при сущ ествую щ ихъ въ  настояіцее время условіяхъ  ихъ разработки. 
Преимущество при этомъ было отдано маш инному воздушному буренію. 
Въ дополненіе къ  сказанному тогда, замѣтимъ ещ е, что переходъ на элек- 
трическое буреніе долж енъ сопровождаться списываніемъ въ расходъ, 
кромѣ компрессоровъ и воздуш ны хъ перфораторовъ, еще всѣхъ донокъ, 
воздуш ныхъ лебедокъ и алмазныхъ маш инъ, которыхъ на рудникѣ  
имѣется на довольно значительную сумму, и пріобрѣтеніемъ новыхъ съ 
электрическими моторами.

Что касается расходовъ по содержанію компрессорной Богословскаго 
рудника на 1 куб. саж. выработаннаго машиннымъ буреніемъ простран- 
ства, то за два послѣднихъ года (1903 и 1904) мы имѣемъ въ среднемъ 
для каж даго года:

Выработаннаго концевыми з а б о я м и ......................... 403,10 кб. с.
„ „ бокоуступами . . . 65,00 „ „

Расходы компрессорной.

Личный с о с т а в ъ ....................................2.510 руб.
Д рова......................................................... 11.143 „
Подвозка дровъ въ котельную . 885
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М атеріалы смазочные .
„ разные . . . 

Ремонтъ паровы хъ котловъ 
„ компрессоровъ ’)
„ трубопроводовъ .
„ перфораторовъ .

Итого

183 руб. 
272 „

2.450 „
1.664 „
2.529 „
2.530 „

24.166 руб.

Отнесено на мельницу и электрическое освѣщ еніе,
куда наръ  идетъ изъ  котловъ компрессорной. . 600 руб.

Отнесено на водоотлпвъ д о н к а м и ............................................ 80
„ „ алмазное б у р е н іе ..................................................  30 „
„ „ подъемъ л е б е д к а м и   50 „
„ „ машинное буреніе  23.400 „

Расходы  компрессорной на 1 куб. саж . выработан-
наго машиннымъ буреніемъ пространства. . . .  50 „

Средній расходъ со счета электрической станціи Васильевскаго 
рудника на 1  куб. саж. пространства, выработаннаго перфораторами 
о-ва Уніонъ, теперь 2) равенъ 61 руб., но число сработанныхъ куб. саж. 
вообще невелико.

Сортировка рудъ.

П редставляя собою, главнымъ образомъ, тѣснѣйш ую  смѣсь мѣднаго 
колчедана (уд. в =  4,1 —  4,3), магнитнаго колчедана (уд. в =  4,5 —  4,6) 
и авгито-гранатовой породы (уд. в =  3,8) съ сравнительно рѣдкой  уже 
примѣсыо кальцита и сѣрнаго колчедана (иногда ещ е порф ира, порфн- 
рита, сланца и известняка), руды мѣдныхъ рудниковъ округа совершенно 
не поддаются механическому обогащенію водою по удѣльному вѣ су  безъ 
огромной потери мѣди при этой операціи. По крайней мѣрѣ, так ія  фирмы, 
какъ  НшпЪоШ не разрѣ ш или  этого вопроса, какъ  не разрѣш или  его и 
опыты, производивш іеся въ  свое время въ самомъ округѣ.

Нѣкоторую надеж ду на механическое отдѣленіе хотя колчедановъ 
отъ пустой породы даетъ обогащеніе масломъ по способу Эльмора. Но, 
несмотря на то, что пробная партія р у д ъ  была отправлена въ  Англію 
ещ е въ  1903 году, результатовъ опыта до сихъ поръ еще не получено 3).

’) С ухихъ, съ  простымъ расш ирен іем ъ п ара, безъ  холодильника, системы Хюбнера. 
Оба компрессора по 150 п. л. и дѣлаю тъ по 40 оборотовъ в ъ  минуту. У становлены  они 
въ  І887 году.

2) В ъ 1906 году.
3) Они были получены , когд а  эта  статья бы л а уже н ап и сан а . П ервая п артія  руды 

со средним ъ содерж аніемъ в ъ  1,73°/0 Си бы ла обогащ ена до 4,37°/0 Си съ  переходомъ іѵь 
концетратъ и зъ  руды  85,2°/0 всей м ѣди и при содерж аніи  ея в ъ  хвостахъ въ  0.39*/0.

П ри втором ъ опытѣ р у д а  в ъ  2Д4°/о Си бы ла обогащ ен а до 10,21°/о Си съ  переходомъ 
въ конц етратъ  83,4°/о всей м ѣди и при содерж апіи  ея в ъ  хвостахъ  въ  0,41°/о.
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Мѣднымъ рудникамъ оставалось, такимъ образомъ, обогащать свои 
руды только въ ручную, усоверш енствуя этотъ способъ по мѣрѣ воз- 
можности.

До 1902 г. сортировка рудъ на всѣхъ рудникахъ производилась 
поденно подъ открытымъ небомъ, причем ъ болыиинство отсортированной 
руды откатывалось въ пожеги тачками или относилось туда на носилкахъ.

Помимо дороговизны иоденной работы, такая сортировка давала еще 
и плохое обогащеніе, особенно зимою, когда сортировка грязной, мелкой 
и мерзлой руды была чрезвычайно затруднительна. Въ довершеніе всего 
подобный способъ сортировки рудъ оказывался ещ е и опаснымъ, такъ 
какъ при немъ бывало часто весьма затруднительно отличить отъ камня 
запачканные обрывки динамитныхъ патроновъ (особенно замерзшіе), а 
ударъ молоткомъ или кайлою по такому обрывку вызывалъ взрывъ его, 
достаточный дазке при ничтожномъ количествѣ динамита въ рѵдной ме- 
лочи, чтобы ослѣпить человѣка.

Въ 1902 году на Фроловскомъ рудникѣ  былъ устроенъ первый 
опытъ сортировки рудъ въ тепломъ закрытомъ помѣщеніи съ обмывомъ 
ихъ водою. Р уда изъ вагона поступала на горизонтальную рѣш етку. 
Тамъ она обмывалась водою при перебрасываніи ея гребками. Крупные 
куски руды затѣмъ спускались по люкамъ въ  особыя кучи, гдѣ они 
подвергались дальнѣйш ей сортировкѣ. М елкая же руда изъ грохота па- 
дала на особый наклонный шлюзъ, гдѣ и сортировалась работницами при 
непрерывномъ обмывѣ ея водою. Отработанная вода оставляла затѣмъ 
увлеченные ею шламы въ особыхъ бассейнахъ.

Въ виду успѣха опыта съ подобной сортировкой на Богословскомъ 
рудникѣ были построены для этой цѣли уж е болѣе солидныя двухъ- 
этажныя зданія размѣрами въ 18,6 X  3,6 X  3,3 саж. и въ 16 ,ЗХ  2,7 X 3,0 саж. 
Руда изъ  шахты поступаетъ на сортировку по эстакадѣ, уложенной на 
уровнѣ затяж екъ крыш и сортировочнаго зданія. Изъ разгруженныхъ при 
помощи круглаго опрокидывателя рудничны хъ вагоновъ руда падаетъ на 
наклонные грохота аа (черт. 44, тб. II), состоящіе изъ желѣзныхъ полосъ, цо- 
ставленныхъ на ребро. К рупная руда, не проваливш аяся сквозь грохотъ, 
скатывается на шлюзы ЪЪ, гдѣ и разсортировывается. Дно и борта 
шлюзовъ обшиты желѣзными листами, а вода на нихъ поступаетъ изъ 
рукавовъ сс.

Руда, прош едш ая черезъ грохотъ а, поступаетъ на грохотъ сі. Ме- 
лочь, проваливш аяся и черезъ этотъ грохотъ, поступаетъ уже прямо въ 
обжигъ, гдѣ  она идетъ на обсыпку пожеговъ. М елкая руда, не прова- 
ливш аяся сквозь грохотъ сі, поступаетъ на составляющ ій продолженіе 
его ш лю зъ е и тамъ разсортировывается. Грохотъ и шлюзъ устроены 
здѣсь такъ-ж е, какъ  и во второмъ этажѣ. Чтобы брать руду изъ шлюза 
(шириною въ 0,75 саж. и въ  0,66 с.), сортировщ ицы снабжены неболь- 
шими желѣзными лопатками. I
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Работницы стоятъ по обѣ стороны ш люза на подмосткахъ, снабжен- 
ныхъ сзади поручнями. На стойкахъ /', поддерж иваю щ ихъ шлюзъ, 
укрѣплены  сверху чугунны я тарелки для разбивки на нихъ неболыпими 
молотками сомнительныхъ кусковъ руды.

Отработанная вода проходитъ до 5 отсадочныхъ бассейновъ, гдѣ  она 
оставляетъ тонкіе шламы съ среднимъ содержаніемъ въ 3— 4% Си.

Дробленіе сомнительныхъ крупны хъ кусковъ  руды  на Богословскомъ 
рудникѣ  производится въ ручную, а на Фроловскомъ рудникѣ дробилкой 
Блека, послѣ чего раздробленная руд а по лентѣ поступаетъ на нижній 
грохотъ.

Въ сортировочной Ф роловскаго рудника двойные рельсовы е пути 
уложены по обѣ стороны шлюзовъ, какъ въ  нижнемъ, такъ и въ  верх- 
немъ этаж ѣ зданія. Въ болѣе тѣсномъ зданіи Богословскаго рудника 
(выстроенномъ преж де) откатка къ  люкамъ крупной руды и породы въ 
верхнемъ этаж ѣ производится при номощи висячей желѣзной дорожки, 
при чемъ вагончики (вмѣстимостью въ 0,012 к. с. или 15 — 20 пуд. руды) 
подъемными винтами могутъ опускаться до пола или подниматься кверху 
и тогда, поднятыми, свободно проходить надъ вагончиками (правильнѣе:— 
ящ иками), стоящими на полу.

Р уд а  и порода изъ  нижняго этажа отправляю тся безъ перегрузки 
въ вагонахъ, изображ енныхъ на черт. 39, въ  рудообж игательныя стойла 
и на отвалъ. (Мелкая порода (пустая) утилизируется затѣмъ для ре- 
монта ш оссе, а также даетъ хорошій бетонъ). Отсортированныя-же круп- 
ная руд а и порода спускаю тся изъ  верхняго этаж а внизъ по особымъ 
скатамъ, подъ которыми всегда стоятъ вагоны.

Сортировочныя зданія отопляются паромъ и освѣщаются электри- 
чествомъ.

Неизбѣжный недостатокъ подобной сортировки— это положеніе ра- 
бочаго спиною къ  свѣту и на разстояніи около 1 саж. отъ окна, въ 
виду чего какъ  число оконъ, такъ и размѣры ихъ  были взяты по воз- 
можности значительными.

Съ другой  стороны— крайняя простота устройства и отсутствіе дви- 
ж ущ ихся  механизмовъ (дробилка работаетъ періодически, по м ѣрѣ  на- 
копленія м атеріала) позволяетъ работать сравнительно деш ево.

При разборѣ 1.175.300 п у д . сырой руды въ 1904 г. на Богослов- 
скомъ рудникѣ  изъ нея получено:

655.725 пуд. руды  1-го сорта съ содержаніемъ 5 — 6% мѣди
176.925 „ „ 2-го „ „ „ 2,5 — 3% „

332.650 „ ( ” 3' Г° ” ” ” 1,0— 1,5% „
( породы.

Третій сортъ руды  остается на рудникѣ, гд ѣ  его сваливаютъ въ осо- 
бый отвалъ въ ожиданіи будущ аго прогресса техники. Больное мѣсто
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рудника составляетъ убогая руда, представляю щ ая настолько разбросан- 
ную вкрапленность мѣднаго колчедана въ магнитномъ и сѣрномъ, а также 
въ авгито-гранатовой породѣ, что отдѣлить его изъ  этой смѣси при по- 
мощи молотка прямо невозможно. Бесьма вѣроятно, что вопросъ объ обо- 
гащ еніи  ея разрѣ ш и тъ  въ значительной степени способъ Эльмора, уда- 
ливъ и зъ  нея пустую породу. Если-ж е этотъ способъ окажется почему- 
либо непримѣнимымъ или невыгоднымъ ')  (дробленіе руды до порош ка 
будетъ при  немъ во всяком ъ случаѣ стоить не деш ево, кромѣ того 
весьма услож нится вопросъ объ обжигѣ р у д ъ ), то необходимо будетъ 
сдѣлать опытъ дополнительнаго обогащ енія руды  2-го сорта путем ъ раз- 
дробленія ея до 20 ішп., пропуска мелочи ниже 10 т т .  въ обжигъ безъ 
сортировки, и тщ ательной сортировки на движ ущ ихся лентахъ всей 
остальной руды  отъ 10 до 20 тга. Ленты при этомъ могутъ быть съ 
полнымъ удобствомъ расиоложены неііосредственно у  оконъ по обѣ сто- 
роны зданія, а средина его оставлена д ля  прохода вагоновъ.

При пром еж уткахъ между желѣзными полосами въ верхнихъ гро- 
хотахъ въ  2 ' / 2", а въ  ниж нихъ въ 3/ 4"  (грохотъ и шлюзы каж даго этажа 
соединены попарно въ двѣ  г р у п п ы 2) на сортировочной Богословскаго 
рудника установлены слѣдую щ ія цѣны:

З а  отсортировку вагончика въ  0,012 куб. с.
или 20 пуд. крупной р у д ы ............................ 15

„ отсортировку вагона въ 0,033 куб. с. или
60 пуд. м елкой  р у д ы ........................................ 65

„ откатку вагончика руды  въ  верхнемъ
этаж ѣ до лю ка и вы грузку  его . . .  2

„ откатку вагона руды  (въ 0,033 куб. с.) 
въ  стойла или породы на отвалъ при 
среднемъ разстояніи  въ  100 саж. . . .  6

Плата за отсортировку убогихъ р у д ъ  входитъ въ счетъ этихъ-ж е 
цѣнъ 3). Сортировщицы работаютъ попарно, при чемъ средній заработокъ 
ихъ за 9-часовую смѣну равняется 40— 75 коп. Откатчики вагоновъ на 
сортировкѣ зарабатываю тъ въ смѣну 1 р .— і р. 25 к.

Разсортировка въ 1904 г. на Богословскомъ рудникѣ  1.175.300 пуд. 
сырой руды  обошлась въ 7.325 руб. 36 коп., а именно:

0  По сообщенію 2еіІ8сЬгіП й іг  (Іая Вег#-НиЦеп-ип<1 в а ііп етѵ езеп  і т  Ргеизз. З іа а іе  
(1902, 3, 583) способъ Эльмора н е  д ал ъ  удовлетвори телы іы хъ  результатовъ  н а  Ь аи іеп ш а- 
Іег ЕггаиіЪ егеііипд.

2І У клонъ  верхнихъ ш лю зовъ  и грохотовь р ав ен ъ  35°, а  н иж ни хъ — 15°. П ри длинѣ  
ниж ни хъ  ш лю зовъ въ  2,8 саж . н а  н ихъ  работаетъ  по 8 —10 работницъ. Н а короткихъ 
верхни хъ  ш лю захъ  работаетъ  по 4 работницы .

3) ІІотомъ стали доп лачи вать  по 15 коп. з а  отсортировку ваго н а  в ъ  0,033 куб . саж. 
мелкой убогой руды .

КОП.



170 ГОРНОЕ И ЗАВ0 ДСК0 Е ДѢЛО.

Плата за сортировку РУДЫ . . . 4,772 р. 16 к.
99 99 расколотку камней . . . 44 „ 20 99

99 99 откатку во 2-мъ этажѣ. . . 275 „ 10 99

99 99 „ внизу и въ печи. . 1.057 „ 25 99

Ремонтъ
99

грохотовъ и шлюзовъ I 
путей и вагоновъ ) 990 „ 64 99

99 и н с т р у м е н т а ........................ 186 „ 01 99

Итого . . 7.325 р. 36 к.
Это составляетъ:

На 1 п уд ъ  отсортированной руды  1-го
с о р т а  1,12 коп.

На 1 п у д ъ  отсортированной руды  перваго
и второго сорта в м ѣ с т ѣ .............................. 0,88 „

Вы ходъ отсортированной руды  1 -го сорта . . 55 ,8°/0
,, „ „ 2-го „ . . 15,1 / 0

На Ф роловскомъ рудникѣ  стоимость сортировки за 1904 г. на 1 пудъ
отсортированной руды  (убогая руда здѣсь отдѣльно не вы дѣлялась) была
1,61 коп. при вы ходѣ ея въ 52,5% .

Отношеніе въ  1904 году руды  крупной, мелкой и мелочи, прохо- 
д ящ ей  ч ерезъ  2-й грохотъ, на Богословскомъ и Ф роловскомъ рудникѣ  
было слѣдую щ ее:

Вогословск. руд.
К рупная руд а  . . 53,2%
М елкая р у д а . . . 33,4%
Р уд н ая  мелочь и

. . . 13,4

Ф роловск. руд. 
45,7% 
53,2%

шламы

100 ,0 %

1,1

100,0%

Н есчастные случаи  при сортировкѣ р у д ъ  теперь весьма р ѣ д к и  и 
ограничиваю тся уш ибами р у к ъ  при скатываніи камней по ш лю зу. Дина- 
митъ-же, обмытый водою, теперь быстро зам ѣчается сортировщ ицами, 
тѣ м ъ болѣе, что за него имъ уплачивается по 5 коп. за золотникъ, а 
за каж ды й найденны й капсю ль и по 1 р у б .1).

Обжигъ рудъ.

Опыты плавки  сы ры хъ р уд ъ  въ  Богословскомъ заводѣ, произведен- 
ные въ 1904 году, показали; 1) что наличны я руды  слиш комъ бѣдны 
сѣрой д л я  этой плавки, и въ  печь необходимо добавлять оборотнаго

3) Въ 1906—1907 г. н а  Богословском ъ р у д в и к ѣ  бы лъ  вы строен ъ  ещ е второй сорти- 
ровочны й сарай , в ъ  которомъ у зк іе  (въ 0,35 саж .) ш лю зы  бы лй располож ены  уж е около 
стѣ н ъ . К ром ѣ того, к р у п н ая  р у д а  в ъ  немъ п оступаетъ  съ  верхн яго  грохота (съ  уклоном ъ 
в ъ  35°) н а  болѣе длинны й и пологій (уклонъ  в ъ  15°) ш лю зъ. Между ш лю зами в ъ  обоихъ 
э т а ж а х ъ  улож ены  рельсовы е нути (черт. 45, тб. III).



МѢДНЫЕ РУДНИКИ БОГОСЛ. ОКР. ВЪ ГО РН О -ТЕХ Н И Ч. ОТНОНІЕНІИ. 171

купф ерш тейна; 2) что для плавки нѵженъ коксъ , а не древесный уголь, 
н 3) что при наличныхъ воздуходувны хъ м аш инахъ степень сокращ енія 
іпихты безъ нагрѣва дутья является  слиш комъ незначительной. Въ ожи- 
даніи результатовъ  повторенія этихъ опытовъ при горячемъ дутьѣ  и 
при томъ большей уп ругости — Богословскій заводъ продолжаетъ плавить 
руды исключительно обожженныя, при чемъ наиболѣе желательною сте- 
пенью обжига д ля  него является та, когда количество остающейся въ 
рудѣ  сѣры  лиш ь немногимъ превы ш аетъ содерж аніе въ  ней мѣди.

Обжигъ р у д ъ  производится преимущественно въ стойлахъ съ тремя 
(Богословскій и Ф роловскій рудники) или съ двумя стѣнками (Башма- 
ковскій рудникъ). Папольные пожеги примѣняю тся лиш ь тогда, когда 
всѣ стойла уже заняты.

На стѣнкахъ стойлъ уложены рельсы, и руд а  изъ  сортировочной 
доставляется въ нихъ вагонами. Распредѣлен іе еч затѣмъ слоями по 
всей площ ади стойла производится лопатами въ  ручную .

Стѣнки стойлъ сложены изъ бута и снабжены каналами для тяги. 
Почва и хъ  также выстлана бутомъ. Н аиболѣе обыкновенные размѣры 
стойла: 10 саж. X  4 саж. при высотѣ ихъ стѣнокъ въ 1,0 с. За оставле- 
ніемъ части стойла для удобства перевалки руды  на 2-й огонь, въ стойло 
такого разм ѣра загруж ается 25.000— 30.000 пуд. руды .

С перва на почву его настилается слой дровъ въ 0,10 саж., затѣмъ 
идутъ слои руды . К рупная и мелкая руда засыпаю тся слоями при тол- 
іцинѣ первы хъ въ 0 ,35— 0,45 саж. и вторыхъ въ  0 ,04— 0,05 саж. Обыкно- 
венно крупной руды  насыпается 2 слоя и общ ая высота готоваго пожега 
равна 1,0— 1,1 саж.

В сли руда очень м елка, то въ пож егѣ дѣлаю тся ещ е вертикальныя 
трубы и зъ  дровъ. Заж игая пожеги, приходится всегда принимать въ 
разсчетъ направленіе вѣтра, чтобы не остановить нужной работы въ дру- 
гихъ стойлахъ. Смотря по составу рудъ , время горѣнія пожега колеблется 
отъ 20 дней (Ф роловскій рудникъ) до 2 м ѣсяцевъ  (сплошные колчеданы 
Баш маковскаго рудника). Р уд а  Богословскаго рудника на первомъ огнѣ 
горитъ обыкновенно 30 дней.

Н а Ф роловскомъ рудникѣ  часто ограничиваю тся однимъ обжигомъ 
(его известковистой руды  постоянно не хватаетъ на заводѣ), но на осталь- 
ныхъ рудникахъ  пожеги обязательно переваливаю тся еще на второй 
огонь, при чемъ раздробляю тся всѣ крупны е камни руды.

С лучается нерѣдко, что руда послѣ перваго огня мѣстами настолько 
спекается, что эти „слиты ш и" приходится взры вать динамитомъ. При 
перевалкѣ пожеговъ руд а перебрасывается просто лопатами, при чемъ, 
конечно, крупная и мелкая руда перемѣш иваются. На второмъ огнѣ руда 
Богословскаго рудника горитъ І5д н ей , Ф роловскаго— 10 дней, сплошные 
колчеданы Баш маковскаго рудника преж де— 1 — 1,5 мѣсяца.

Д вум я огнями обжигъ обыкновенно ограничцвается теперь, п только
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иногда руд а переваливается еще на 3-й огонь. Когда же преж де добы- 
вались сплошные колчеданы на Баш маковскомъ рудннкѣ , то и хъ  обжи- 
гали на четы рехъ огняхъ.

Вліяніе обжига на содержаніе сѣры въ р у д ѣ  видно изъ слѣдую щ ихъ 
прим ѣровъ, которые можно считать типичными д л я  каждаго рудника.

Вогоолов. Фроловск. Башмаков,
рудникъ. рудн и къ . рудн и къ .

Содержится сѣры въ  сы-
рой рудѣ . . 1 0 -1 5 % 10— 15% 2 5 - 3 0 %

Содержится сѣры послѣ
1-го огня 8— 9% 7— 8% 15— 17 %
2-Г0 11 6—  7% 5—  6% 10— 12 %
3-го 11 — — 8—  9°/о
4-го 11 . — — 7— 8 %

За перевадку 1 куб. саж. руды  въ пож егѣ на второй огонь упла- 
чивается, смотря по р у д ѣ  и слитышамъ, отъ 1 р. 75 к. до 2 р. 25 коп. 
Обжигъ 832.650 пуд. отсортированной руды  Богословскаго рудника, въ 
1904 году, обошелся въ  3,136 р. 87 к., а именно:

Д ѣло п о ж е г о в ъ ............................... 194 р. 87 к.
Равненіе руды  на пож егахъ . 648 „ 13 „
П еревалка пожеговъ . . . 1166 „ 53 „
Подвозка д р о в ъ .................................. 57 „ 70 „
Д рова (1 345/* куб. саж.) . . 1069 „ 64 „

Итого . . . 3136 р. 87 к.

У гаръ  руды  при обжигѣ равенъ въ среднемъ 5%. Обожженная руда 
отправляется въ  мѣдный заводъ по узкоколейной желѣзной дорогѣ. На- 
грузка  ея  производится тачками, если пожеги и дорога расположены на 
одной высотѣ, или сортировочными вагонами, если стойла расположены 
выш е полотна ж елѣзной дороги, какъ на Фроловскомъ рудникѣ . З а  на- 
гр у зк у  1000 пуд. руды  уплачивается отъ і р. 40 к. до 1 р. 50 к

Несчастные случаи при обжигѣ руд ъ  и н агрузкѣ  ихъ въ  вагоны 
сведятся  къ  уш ибамъ рабочихъ камнямн во время перевалки пожеговъ 
и иногда къ  паденію ихъ съ  подмостковъ во время нагрузки  руды  въ 
желѣзнодорожные вагоны. Поврежденія во всѣ хъ  этихъ случаяхъ  былп 
ничтожны. Но при передвиж еніи въ ручную желѣзнодорожнаго вагона 
бы лъ случай, что усѣ вш аяея  на передній буф еръ  работнпца упала съ 
него на рельсы  и колесами вагона ей раздробило голову.

Весьма важную роль играетъ на рудникахъ  правильное взятіе пробъ 
руды  въ виду постоянныхъ пререканій  по этому повоцу м еж ду рудни- 
ками и мѣднымъ заводомъ. Въ виду невозможности разрѣзы вать пожегъ 
рвами, проба изъ  него берется при помощи пробива въ немъ ш урфовъ
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с ъ  дальнѣйш имъ дробленіемъ и сокращеніемъ обычнымъ порядкомъ вы- 
нутой ими руды. Въ пожегѣ, вмѣщающемъ 30 куб. саж. руды, про- 
бивается 8 ш урфовъ, т. е. изъ него вынимается на пробу 7— 8° 0 
всей руды.

Среднее изъ анализовъ нѣкоторыхъ такихъ генеральныхъ пробъ 
даетъ  слѣдую щ ій составъ д л я  наиболѣе типичныхъ рудъ  за 1903 г.

8 і0 3 А120 3 Ре СаО МцО Мп 8 Си

Р у д а  1-го сорта Бо- 
гословскаго рудника . 27,93 7,00 24,37 8,50 2,58 0,22 8,48 5,64

Б аш м ак овская  руда. 22,61 6,30 27,66 11,05 1.26 0,34 10,30 3,73

Ф роловская „ 26,12 3,60 16,59 13,42 8,24 0,28 6,26 5,88

В асильевская „ 26,84 9,98 17,92 9,32 1,48 0,17 6,26 12,23

У богая р у д а  Богосл. 
рудника ...................... 31,96 8,16 22,54 11,58 2,16 — 5,83 2,39

С редняя руда  Бого- 
словскаго рудника . 27,94 7,52 23,45 10,35 4,78 5,40 4,02

Обожженная руда довольно легко вы щ елачивается водою. Опыты по- 
ливкп обгорѣвш аго, но еще не остывшаго пож ега водою показали, что 
стекаю щ ая съ него вода содержала около 4%  мѣди. Отсюда ясно видно, 
насколько убыточнымъ является для рудниковъ каждое дождливое лѣто 
(всѣ обжигательныя стойла расположены подъ открытымъ небомъ). Хотя 
соверш енно обожженная руд а остается на рудникахъ  недолго, такъ какъ 
она немедленно отправляется въ заводъ, но во время остыванія руды, 
послѣ первы хъ огней и перевалки ея на новые— выщелачиваніе отъ дож- 
дей несомнѣнно уноситъ изъ нея часть мѣди.

Ещ е вреднѣе храненіе обожженныхъ р у д ъ  подъ открытомъ небомъ 
въ Богословскомъ заводѣ, гдѣ  на площади постоянно имѣется извѣстный 
запасъ ихъ. Въ видахъ опредѣленія потерп мѣди при такомъ храненіи 
руды, лѣтомъ 1904 г. и весною 1905 г. были произведены спеціальные 
опыты. Изъ отчетовъ Богословской метеорологической станціи была взята 
средняя цпфра за м ѣсяцъ осадковъ, выпадающихъ въ видѣ дождя, кото- 
рая оказалась равной 60 гат. Затѣмъ, надъ неболынимъ деревяннымъ 
бокомъ испытываемая руда помѣщалась въ цилиндрическомъ деревянномъ 
сосудѣ  (діаметромъ въ 0,75 т .  и высотою въ 2,1 га.) съ продыравлен- 
нымъ дномъ. Руца была взята не крупнѣе дюйма. Па слой руды, вышп- 
ною въ 1,6— 1,7 т . ,  медленно въ теченіе 3-хъ дней выливалось въ  видѣ 

тг. 0,752 . 0,06
д уш а     сЬ т. воды. Иослѣ того, какъ эта вода окончательно
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стекала въ  нижній бакъ, руд а  и вода анализировались на мѣдь. Выще- 
лачиваніе одной и той же руды  повторялось три раза. Результаты  олы- 
товъ сгруппированы  въ  ниж еелѣдую щ ей табличкѣ, говорящ ей съ  полною 
очевидностью, насколько необходима въ заводѣ немедленная постройка 
кры ты хъ складовъ д л я  обожженныхъ мѣдныхъ руд ъ . Въ выщелачиваніи 
и распыливаніи р у д ъ  подъ заводскими свалками слѣдуетъ, повидимому, 
искать главную причину разницы не только рудничны хъ и заводскихъ 
анализовъ рудъ , но и анализовъ самаго завода для однѣхъ и тѣ хъ  же 
рудъ  сперва при разгрузкѣ , а потомъ при плавкѣ.

Р  у  д ы .

%  содѳрж аніе мѣди.

До і  П ослѣ 
вы щ елачи- | вы щ ел ач и -

ванш . ванш .

П рим ѣчанія.

Б огословская  со 2-го огня 

Т о ж е ...................................

Ф роловская съ  1-го огня  . 

Ф роловская со 2-го огня  .

5,28

5,16

2,00

1,54

9,93

7,09

5,02

4,97

1,90

1.46

7,55

5,73

(Въ 3-й р а зъ  бы ло вы - 
(лито 40 ш /т .  воды .

(В ъ 3-й р а з ъ  было вы - 
(лито 40 т / т .  воды.

Ч асть  вылитой воцы  бы ла поглощ ена рудою и, увели чивъ  вѣ съ  руды , этим ъ  
сам ы м ъ одновременно п он и зи л а  содерж аніе въ  ней  мѣди.

Расположенные въ  отдаленной и малонаселенной мѣстности мѣдные 
рудники Богословскаго округа не обезпечены достаточнымъ количествомъ 
мѣстныхъ рабочихъ и даю тъ работу многочисленнымъ приш лы м ъ изъ 
Вятской, Казанской и Нижегородской губерній, среди которыхъ не мало 
татаръ. Въ 1904 году  приш лые рабочіе составляли на рудникахъ  25° 0 
обшаго количества.

Работа на рудникахъ , помимо физической силы, требуетъ еще и 
довольно значительной степени умственнаго развигія. Въ особенности 
существенно и необходимо это развитіе при важ нѣйш ей на рудникахъ 
взрывной работѣ, гд ѣ  усп ѣ хъ  зависитъ, главнымъ образомъ, отъ раціо- 
нальнаго залож енія ш пуровъ , а небрежность въ работѣ, которую слѣ- 
дуетъ прямо отнести на счетъ недостаточнаго умственнаго развитія, вле- 
четъ за собой тяж елы е несчастные случаи.

Попытка разбить молоткомъ найденный капсюль; цѣлы й р яд ъ  попы- 
токъ сдѣлать изъ  капсю ля „ п и к у л ь к у д л я  рябчиковъ, несмотря на то, 
что всѣ онѣ неизмѣнно оканчивались потерей трехъ  пальцевъ; .выгляды- 
ваніе изъ-за у гл а  въ  нѣсколькихъ ш агахъ отъ забоя съ цѣлью посмо-
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трѣть, какъ  именно взрываетъ динамитъ; вставленіе въ запальный патронъ 
конца фитиля и настойчивое стремленіе зажечь противоположный конецъ 
съ  надѣтымъ на него капсюлемъ; зажженіе ф итилей въ  забоѣ на пути 
прохода д ругихъ  рабочихъ, вопреки положительному и опредѣленному 
приказанію зажечь ихъ только по командѣ; небрежный осмотръ забоя 
послѣ взрыва, несмотря на предупрежденіе объ осѣкш ихся ш пурахъ ,— всѣ 
эти, хотя въ большинствѣ и единичные факты, вовсе не имѣли бы мѣста 
при надлежащ емъ среднемъ уровнѣ развитія рабочихъ.

Д альш е это повышеніе уровня развитія проявилось бы, вѣроятно, 
въ томъ, что рабочіе не стали бы оставлять постоянно послѣ ремонтовъ 
досокъ съ торчащими гвоздями (цѣлый ряд ъ  проколотыхъ ногъ) и непо- 
гаш енны хъ огарковъ свѣчей, придѣпленныхъ къ  сухой деревянной крѣпи 
шахты; не стали бы, уходя съ работы, оставлять открытыми разныя 
заграж денія; стали бы чаще употреблять респираторы въ пыльныхъ за- 
бояхъ и въ  чистотѣ содержать ихъ и т. д., и т. д. Насколько необходимо 
это повышеніе уровня развитія для такихъ спеціальныхъ рабочихъ, ка- 
ковы слесаря, кочегары и машинисты, говорить уж е и совсѣмъ не при- 
ходнтся. Въ настоящее время .мѣстныхъ молодыхъ рабочихъ нужно считать 
уже поголовно грамотными (въ с. Турьинскихъ рудникахъ на 7500 душ ъ 
населенія имѣется 7 начальныхъ учидищ ъ съ 852 учащпмися, въ томъ 
числѣ 356 дѣвочками) и нужно замѣтить, что это уже сказывается и на 
работѣ ихъ. Но все-таки одной грамотности, при почти полномъ отсут- 
ствіи библіотекъ, слиінкомъ недостаточно, чтобы создать для рудниковъ 
контингентъ дѣйствительно первоклассныхъ рабочихъ. Начатая теперь въ 
Турьинскихъ рудникахъ замѣна одноклассныхъ училищ ъ двухклассными 
является поэтому безусловно полезной какъ въ интересахъ населенія, 
такъ и мѣдныхъ рудниковъ.

Неграмотные ш тейгера и нарядчики были на рудникахъ еще въ 
девяностыхъ годахъ. Хотя въ Округѣ уже съ 1890 года суіцествуетъ 
спеціальное Турьинское Горное Училище, но оно еіце и до сихъ поръ 
не успѣло удовлетворить всѣхъ нуж дъ О круга въ сколько-нибудь под- 
готовленныхъ служ ащ ихъ. Необходимымъ условіемъ правпльной поста- 
новки рудничнаго дѣла является дальнѣйш ее увеличеніе на рудникахъ 
числа спеціально подготовленныхъ ш тейгеровъ, мастеровъ и машинистовъ, 
а въ связи съ этимъ и дальнѣйш ее развитіе Горнаго Училища. Въ на- 
стоящее время въ него принимаются (по экзамену) окончившіе одноклас- 
сное сельское училищ е. Въ двухъ первыхъ классахъ преподаются обще- 
образовательные предметы, а два послѣднихъ класса уже спеціальные. 
Окончившіе теоретическій курсъ  должны еще затѣмъ пробыть 2 года, 
на практическихъ занятіяхъ по избраыной ими спеціальности. У чилищ е 
содержится всецѣло на счетъ Округа. Въ 1904 году въ немъ состояло 
130 учениковъ, проходяіцихъ теоретическій курсъ , и 35 практикантовъ 
на рудникахъ, пріискахъ и заводахъ.

г о р н .  ж у р н .  1909. Т. I, кн. 2. 12
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П рактика показала, что чрезвычайно желательно повыеить пріемный 
возрастъ учащ ихся, добавить въ училищ ѣ Ѵ-й классъ , расш ирить нѣ- 
сколько программы и сократить на одинъ годъ практическія занятія. 
Измѣненный въ этомъ смыслѣ уставъ училищ а былъ посланъ д ля  надле- 
ж ащ аго утверж денія ещ е въ 1903 году.

0  производительности рудниковъ послѣ 1904 года даетъ наглядное 
представленіе слѣдую щ ая табличка:

Р у  д  н  и к и.
1905 годъ. 1906 годъ. 1907 годъ.

Добыто
рудъ . % С и Добыто

Р У Д Ъ .
% С и Добыто

Р У Д Ъ . %  Си

Пуд. Пуд. Пуд.

Б огословск ій  . . . 984.500 5,0 1.855.000 5,- 2.255.000 5,2

В аш м аковск ій  - . . 127.000 7,5 40.000 . 9,0 137.000 9,0

Ф роловскій  . . . . 455.000 7,0 542.000 9,5 741.000 12,2

В асильевскій  . . . . 100.000 9,9 300.000 10,9 407.000 11,1

Н икитинскій  . . 99.500 12,3 116.000 11,9 139.000 11,0

В ы п лавлено м ѣди въ 
о к р у гѣ  ....................... 93.035 128.334 — 213.126 —

П римѣчаніе.

о, Си

5 0 з 
а 3 2
^  со 0" .2 к в ^ лсй о 2
а.е і
Ф  (Я я« и * о  се К о  н

По м нѣнію  автора, добы чу рудъ  въ  Б огословском ъ р у д н и кѣ  слѣ дуетъ  п ризн ать  
ч резм ѣ рн о  вы сокой и поэтом у опасной дл я  рудн и ка.



МЕТАЛШРГІІЧЕШЯ ЛАБОРАТОРІИ.
М еталлургическія, М еталлографическія и Электро-М еталлургическія Лабораторіи Горны хъ 
А кад ем ій — Верлинской, К лаустальской и Фрейбергской и Политехникумовъ — Ш арлотен-

бургскаго и А ахенскаго.

ІІрофессора Н. П. А с ѣ е в а .

Преподаваніе въ высшихъ техническихъ ш колахъ въ послѣдніе 
годы, какъ  извѣстно, претерпѣло у насъ рѣзкое измѣненіе— изъ ауди- 
торій  центръ тяжести преподаванія переш елъ въ лабораторіи и кабинеты. 
ІІодобное же явленіе наблюдается и за границей.

Въ 1899 году, во время своей продолжительной заграничной 
командировки, я имѣлъ возможность близко ознакомиться съ постановкой 
преподаванія металлургіи во всѣхъ высш ихъ горныхъ ш колахъ Германіи, 
т. е. въ  Берлинской, Клаустальской и Ф рейбергской Горныхъ Академіяхъ, 
въ  ПІарлотенбургскомъ и Аахенскомъ Политехникумахъ.

Въ 1907 году я вновь посѣтилъ эти учебныя заведенія, и былъ 
прямо пораженъ происшедшими въ нихъ перемѣнами.

Прежде, въ 1899 г., преподаваніе металлургіи велось тамъ, при- 
мѣрпо, также, какъ и въ Горномъ Институтѣ. Главное вниманіе обращено 
бьіло на лекціонное преподаваніе. Изъ практическихъ работъ были только 
болѣе или менѣе развитыя занятія въ Химической и Пробирной Лабо- 
раторіяхъ .

Окончательная зрѣлость студентовъ опредѣлялась, кромѣ устнаго 
экзамена, особыми экзаменаціонными работами, состоявшими изъ слож- 
наго химическаго анализа и проектированія (иногда описанія) какого 
нибудь заводскаго устройства.

Теперь такой порядокъ сохранился только въ Берлинской Горной 
Академіи. Всѣ же остальныя учебныя заведенія главное вниманіе свое 
обратили на лабораторіи—металлургическія, металлографическія и электро- 
м еталлургическія.

На устройство лабораторій не щ адятъ никакихъ средствъ, такъ 
какъ  отъ этихъ лабораторій и отъ научныхъ работъ въ нихъ зависитъ 
теперь вся репутація, все значеніе металлургическихъ отдѣленій Академій 
и Политехникумовъ.

К акія средства затрачиваются теперь на металлургическія лабора- 
торіи, можно видѣть изъ слѣдуюіцихъ цифръ.

1. —Въ Шарлотенбургскомъ Ііолитехникумѣ  на расш иреніе зданія
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Х имическаго павильона, гд ѣ  помѣщ ается химико-металлургическое. 
отдѣленіе, въ  1906— 7 г. ассигновано 665.000 марокъ.

На пріобрѣтеніе однѣхъ только лабораторныхъ м еталлургическихъ 
печей (газовыхъ, электрическихъ  и др.) проф. І)оеШ ’у  ассигновано въ 
1907 году 15.000 марокъ и проф. М аікезіиз’у 13.000 марокъ.

2 .— Клаусталъская Горная Академія построила въ 1904 г. отдѣльное 
зданіе М еталлургическаго Института, затративъ на его устройство и 
оборудованіе около 250.000 марокъ.

3.— Во Фрейберіской Іорной Академіи почти удвоено помѣщ еніе 
старой Академіи, путем ъ скупки  прилегаю щ ихъ домовъ и перестройки 
ихъ  въ лабораторныя помѣгценія.

На оборудованіе металлургическими печами и приборами двухъ  
только небольш ихъ комнатъ (1 0 X 8  и 8 X 8  метровъ) проф. В с Ы ^ п е г  
израсходовалъ въ 1906 — 7 году 16.000 марокъ.

Проф. Ргіесігісіі израсходовалъ въ 1905— 1907 годахъ на Металло- 
граф ическую  лабораторію 30.000 марокъ.

Если же принять во вниманіе прекрасную  Ж елѣзозаводскую  лабора- 
торію, устроенную  покойнымъ проф. КейеЪиг’омъ, двѣ  Пробирныхъ и 
одну Электрометаллургическую  лабораторіи, то общ ая стоимость оборудо- 
ванія М еталлургическихъ лабораторій Ф рейбергской Академіи будетъ 
вѣроятно не менѣе 100.000 марокъ, а со зданіями не менѣе 300.000 марокъ.

4. — Но самымъ блестяіцимъ примѣромъ современнаго оборзщованія 
М еталлургическихъ Лабораторій являю тся устройства Аахенскаю Доли- 
техникума.

Въ 1899 г. въ А ахенѣ была Пробирная лабораторія и только что 
зарож далась примитивная Электром еталлургическая лабораторія.

Теперь же тамъ им ѣется весьма богатая Приборами, хотя и тѣсно- 
ватая по помѣщенію, М еталлургическая и М еталлографическая лабораторіи 
проф. УѴйвбъ. и образцовая Э лектром еталлургическая лабораторія проф. 
Вогс]іег8,&. П ослѣдняя лабораторія помѣщ ается въ  отдѣльномъ, сгіеціально 
выстроенномъ въ 1902 году, зданіи, стоимостью съ  оборудованіемъ 
около 200.000 марокъ.

Не довольствуясь этими устройствами, А ахенскій П олитехникумъ 
добился средствъ на постройку новаго М еталлургическаго И нститута— 
ІпзШ иі Таг йая узатііе НШ іепшвеп,— гдѣ  будутъ соединены всѣ  М еталлур- 
гическія Л абораторіи. 16 іюня 1906 года была закладка этого Института, 
а осенью 1908 года предполагали  уж е открыть въ  немъ занятія.

Общая стоимость новаго М еталлургическаго Института, по своему 
оборудованію единственяаго во всемъ мірѣ, будетъ около 1.500.000 марокъ. 
И зъ этой суммы около 200.000 мар. израсходуется на покупку земли, 
около 700.000 мар. на зданіе съ внутреннимъ устройствомъ, а остальное 
на оборудованіе всевозможныхъ м еталлургическихъ лабораторій, изъ 
коихъ Ж елѣзозаводская и Электром еталлургическая будутъ обладать
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устройствами, позволяющими вести опыты въ (небольшомъ) заводскомъ 
м асщ табѣ, т. е. будутъ носить характеръ испы тательны хъ станцій.

П риведенныя цифры лучш е всего свидѣтельствую тъ о томъ значеніи, 
какое пріобрѣли въ настоящ ее время М еталлургическія лабораторіи въ 
Германіи.

Л ри помощи своихъ Химическихъ Лабораторій иѣмцы уже завоевали 
себѣ первое мѣсто въ Химической промышленности. Теперъ они этотъ оке 
методъ перенесли и въ областъ металлуршческихъ производствъ.

П ереходя теперь къ  описанію отдѣльныхъ М еталлургическихъ лабо- 
раторій, я буду придерж иваться порядка ихъ  осмотра.

I. Берлинская Горная Академія.
Б ерлинская Горная Академія, какъ  извѣстно, основана Ф ридрихомъ 

В еликим ъ въ 1770 году. Но не всѣмъ, вѣроятно, извѣстно, что при 
самомъ основаніи Академіи главное вниманіе было обращено на устрой- 
ство металлургической пробирной лабораторіи. Вотъ какова была первая 
смѣта на оборудованіе и текущ іе расхоцы:

а) Единовременный расходъ 1).
1. Л аб оратор ія  334 таллера
2. Модели по М еханикѣ и д р ............................... 75 „

Ъ) Ежегодное содержаніе.
1. Опыты и содержаніе лабораторіи . . 1 2 5  „
2. Содержаніе инструм ентовъ................................ 25 „

Оборудованіе лабораторіи по смѣтѣ предполагалось слѣдую щ ее: въ 
первомъ полугодіи— 1 ж елѣзная пробирная печь, 1 желѣзный самодувный 
горнъ, 1 пробирные вѣсы съ  разновѣсомъ, 1 обыкновенные вѣсы, затѣмъ 
клещ и, напильники, молотки, наковальня, тпгли  д ля  плавкн, стеклянная 
посуда и нр. всего на сумму 159 таллеровъ; во второмъ полугодіи 
должны были прибавиться— 1 стекло-плавильная печь, 1 болыпой кир- 
пичный самодувный горнъ, 1 болыная кирпичная пробирная печь, 1 печь 
со свинцовой ванной для выварки купоросовъ, квасцовъ, соли и селитры, 
1 м ѣхъ для дутья, всего на 175 таллеровъ.

Т акая лабораторія была устроена вмѣсто 17 70 года лиш ь въ 1774 г.,
и этому обстоятельству придавали такое значеніе, что 1774 г. считали
даж е годомъ основанія Берлинской Горной Академіи.

Такимъ образомъ, и въ  то далекое время главное вниманіе въ Горной 
А кадеміи было обращено на лабораторію.

И теперь Берлинская Академія етремится совершенствовать свои 
м еталлургическія лабораторіи, но, къ  сож алѣнію , отсутствіе средствъ и 
помѣщ еній не даютъ ей возможности это сдѣлать.

Въ настоящ ее время Берлинская Горная А кадемія для нуж дъ своихъ

’) Р . Кгизсіі— I)іе ОезсЬісМе йег В егд ака іе іш е ги  Вегііп.
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заводскихъ отдѣленій— металлозаводскаго и ж елѣзозаводскаго— имѣетъ 
слѣд . м еталлургическія лабораторіи: пробирную, металлографическую  и 
электром еталлургическую .

1 —Пробирная Лабораторія— проф. РмракѴа служ итъ к а к ъ  для 
лекцій, такъ  и для практическихъ работъ по пробирному искусству, 
техническому анализу газовъ и т. п. Л абораторія эта сущ ествуетъ  уже 
давно и потому онисывать ее считаю излиш нимъ.

2— Металлоірафическая Лабораторія (ЬаЬогаіогішті ійг К1еіп§;еій<це 
ипсі і'йг РЬувікаІівсЬе СЬешіе) является новой лабораторіей, устроенной 
покойнымъ проф. Н. УѴеМіпд'омъ въ 1905 — 6 году.

Не им ѣя помѣщ енія, проф. ѴѴеМіпд вы нуж денъ былъ устроить эту 
лабораторію въ подвалахъ Академіи. Вся лабораторія занимаетъ про- 
странство около 7 X 1 5 = 1 0 0  кв. м. и состоитъ изъ  3 комнатъ (см. 
планъ, табл. II, черт. 1.)

Въ комнатѣ А  помѣщены приборы для рѣ зки  и грубой ш лифовки 
пробъ— пила (Ѵісіогіа-Ка11;8а§е), точильный и ш лифовальный станокъ 
весьма простой конструкціи и пр.

Располож еніе этихъ и всѣ х ъ  д ругихъ  приборовъ показано на планѣ, 
табл. II, чер. 1.

Въ комнатѣ В  устроена маленькая лабораторія для анализовъ 
изслѣдуем ы хъ образцовъ.

Въ комнатѣ С имѣются электрическая печь Негаеиз'а, криптольная 
электрическая печь, пирометры.

Главное богатство металлограф ической лабораторіи составляетъ 
м икро-фотографическая установка АеіззА-М агіепе а стоимостью около 
3.000 марокъ. На все же оборудованіе и устройство лабораторіи было 
израсходовано 7 — 8000 марокъ.

Въ будущ ем ъ предполагается расш ирить эту лабораторію для 
постановки въ ней приборовъ для опредѣленія механическихъ свойствъ 
металловъ.

Изъ этого краткаго описанія можно видѣть, что оборудованіе Метал- 
лографической Лабораторіи Берлинской Горной Академіи нельзя считать 
богатымъ, но тѣмъ не менѣе отдѣльныя лица могутъ тамъ выполнять 
даже сложныя научно-техническія изслѣдованія (докторскія работы).

3— Электрометаллургическая Лабораторія при мнѣ только что начата 
устройствомъ. Она поручена проф. РеіегѴу. З а  неимѣніемъ помѣщ еній 
эту лабораторію устраиваю тъ также въ подвалѣ. Л абораторія будетъ 
располагать токомъ до 275 Ані. при 220 Ѵоіі, такъ  что будетъ въ 
состояніи производить опыты съ довольно болыними электрическими 
печами.

И зъ всего вышеизложеннаго можно заключить, что новыхъ металлур- 
гическихъ лабораторій въ  Берлинской Академіи мало и оборудованіе 
ихъ  оставляетъ желать ещ е многое.
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Нужно, впрочемъ, сказать, что по дѣйствую щ ему теперь, съ 1 мая 
1903 года, уставу для окончательнаго экзамена (Наиріргіі1ип§) требуется 
выполненіе „дипломной задачи“, сходной съ нашимъ проектомъ, и затѣмъ 
2 хим ическихъ анализовъ или 1 анализа и 1 металлургической лабора- 
торной работы.

Такимъ образомъ, серьезныхъ дипломныхъ работъ въ металлургиче- 
ски хъ  лабораторіяхъ уставъ Берлинской Академіи и не предусматриваетъ. 
Подобный порядокъ соотвѣтствуетъ тепереш нимъ устройствамъ Берлин- 
ской Академіи, но по отношенію ко всѣмъ остальнымъ ш коламъ онъ 
явл яется  уж е отсталымъ. Даже въ К лаустальской Академіи, имѣющей 
тотъ-ж е уставъ, съ устройствомъ въ 1904 году новыхъ металлургиче- 
ски хъ  лабораторій, обращено главное вниманіе на работы въ этихъ 
лабораторіяхъ.

Новѣйш іе же уставы Политехникумовъ ставятъ эти работы на пер- 
вый планъ.

Чтобы судить о потребностяхъ въ лабораторіяхъ, надо знать дѣятель- 
ность учебнаго заведенія. Съ этой цѣлью привож у таблицу I, могущую 
служ ить характеристикой учебной дѣятельности Берлинской Академіи за 
послѣдніе 10 лѣтъ.
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Въ Академіи, какъ извѣстно, кромѣ горнаго и заводскаго отдѣловъ 
съ  4-лѣтнимъ курсомъ, имѣется еще маркш ейдерскій съ 2-лѣтнимъ 
курсомъ и особый отдѣлъ для подготовки л и ц ъ  къ  государственной 
службѣ на рудникахъ и заводахъ съ  3-годичнымъ курсомъ. Изъ таблицы I 
видно, что всѣхъ студентовъ въ  Берлинской Академіи около 200 — 
250 чел., а на заводскомъ отдѣленіи около 40— 60 человѣкъ.

II. Шарлотенбургскій Политехникумъ.
(ТесІтійсЬе НосЬзсЬиІе ги  Вегііп).

Въ октябрѣ 1899 года Ш арлотенбургскій Политехникумъ праздно- 
валъ свой столѣтній юбилей. Юбилей этотъ оставилъ памятный слѣдъ 
въ исторіи нѣмецкаго техническаго образованія, такъ  какъ  съ этого вре- 
мени Политехникумамъ дано было право присуж дать ученую степень док- 
тора по техническимъ отраслямъ знанія. Съ этого времени въ Германіи 
явилось званіе доктора инженера (Оосіог-Ігщепіеиг) по всѣмъ тѣм ъ спе- 
ціальностямъ, отдѣленія которыхъ имѣются въ  Политехникумахъ. Обстоя- 
тельство это несомнѣнно отразилось и на усиленіи научно-технической 
дѣятельности ГІолитехническихъ Лабораторій, гд ѣ  стали работать надъ 
своими докторскими диссертаціями цѣлые десятки талантливыхъ моло- 
ды хъ инженеровъ.

Горнымъ Академіямъ такого права, несмотря на всѣ ихъ  старанія, 
до сихъ поръ ещ е не дано (заисклю ченіемъ Ф рейбергской Академіи, ко- 
торая присуж даетъ званіе Бг-Іп^. совмѣстно съ Дрезденскимъ Поли- 
техникумомъ).

Всѣмъ извѣстныя, грандіозныя зданія Ш арлотенбургскаго Политехни- 
кума выстроены въ .1878 — 1884 году, т. е. менѣе 25 лѣ тъ  тому назадъ.

И, однако, помѣщ енія эти (см. общій планъ, черт. 1, табл. I) уж е 
оказались недостаточными, требуюгцими расш иренія.

Въ частности на расш иреніе химическаго павильона въ  1907 г. израс- 
ходовано 665.000 мар. На фиг. 1 представленъ общій видъ, ф асадъ, хими- 
ческаго павильона, гдѣ помѣщаются всѣ учебныя учреж денія химико- 
металлургическаго отдѣленія Политехникума. Планъ химическаго павиль- 
она можно видѣть на общемъ планѣ (А на чер. 1, табл. I). Пунктиромъ 
обозначены новыя пристройки. Собственно для металлургіи отведена часть 
подвальнаго помѣщ енія, затѣмъ правая (отъ входа) половина 1-го этажа 
и, наконецъ, часть помѣщ еній въ 3-мъ этаж ѣ (тоже вправо отъ входа, 
см. фиг. 1), всего около 1800 кв. метровъ, считая въ томъ числѣ корри- 
доры, лѣстницы.

Подробный планъ м еталлургическихъ помѣщеній представленъ на 
черт. 2 — 3, табл. II. Изъ черт. 2 видно, что для новыхъ металлурги- 
ческихъ помѣщ еній (комнаты №  17— 21— 22— 23) приш лось даже занять 
часть внутренняго двора.
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Ф иг. 1. Ф асадъ  здан ія  хим ическихъ и м еталлургическихъ  лабсраторій  Ш арло- 
тенбургскаго Политехник.ума.

Ф иг. 2. Г орнзонтальная печь Негаеп8’а.

Фнг. 3. В ертикальная нечь Негаеиз а.
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Въ настоящ ееврем я въ ПІарлотенбургскомъ Политехникумѣ для  нуждъ 
заводскаго отдѣла имѣются двѣ м еталлургическихъ лабораторіи— лабо- 
раторія проф. 1)оеІіг‘а, гдѣ  сосредоточены всѣ  работы съ металлами, кромѣ 
ж елѣза, и лабораторія проф. М аікезіиз’а, гд ѣ  изучаются продукты  же- 
лѣзнаго производства.

Кромѣ этихъ спеціально м еталлургическихъ лабораторій, студенты за- 
водскаго отдѣла работаютъ еще въ металлографической лабораторіи у  проф. 
М а г іе т ’а и Н еуп’а въ  Королевской испытательной станціи ’) и въ  электро- 
хим ичзской лабораторіи проф. ѵоп Кпогге. Описывать металлографическую  
лабораторію  проф. Н еуп ’а я  считаю излиш ним ъ, ибо она уж е описана 2). 
Зам ѣчу только, что д ля  цѣлей  преподаванія она не вполнѣ удобна, да 
повидимому, и сама сильно тяготится этой обязанностью, отрывающ ей ее 
отъ спец іальны хъ работъ.

Н ѣкоторой неожиданиостью для меня было и то, что полировка, даже 
очень болы нихъ ш лиф овъ, ручная, при чемъ ш лифы въ р у к ах ъ  стараго 
опытнаго мастера получались дѣйствительно великолѣпные. Вообще же 
лабораторія эта производитъ весьма пріятно^ впечатлѣніе относительной 
простотой своихъ устройствъ и серьезностью своихъ работниковъ.

О бращ аясь теперь къ  м еталлургическимъ лабораторіямъ проф. Ноеііг'а 
н Маіігезіиз а, опиш у ихъ  болѣе подробно.

1. Металло-заводская лабораторія проф. І)оеІіг а заклю чаетъ въ  себѣ 
пробирную, собственно металлургическую  и электро-металлургическую  
лабораторіи д ля  изуч ея ія  металловъ, кромѣ ж елѣза. Въ раепоряж еніи  
проф. Ноеііг’а имѣются слѣдую щ ія пом ѣщ енія и устройства (см. пл. таб. II, 
чер. 2 — 3) занимаю щ ія въ  подвальномъ этаж ѣ  около 150 кв. м. и въ 
1 этаж ѣ около 600 кв. м.

Лодвальное помѣщеніе. (черт. 3, табл. II, пл. около 150 кв. м.) въ 
общ емъ пользованіи съ проф. Маіііезіиз омъ:

1. Рудодробилка Б лэка.
2. Ш аровая мельница.
3. Ф арфоровая дробилка.
4. М аленькая рудодробилка.
5. Ф рикціонный молотъ.
6. Электромоторъ, приводящ ій въ  дѣйствіе всѣ дробилки и молотъ.
7. Б олы ная вагранка, загруж авш аяся и зъ  пробярной лабораторіи (см. 

черт. 4, комната №  1).

*) И спы тательн ая  стан ц ія  бы ла до 1904 го д а  в ъ  зд ан іи  ІІІарлотенбургскаго  Поли- 
техн и кум а. В ъ  1904 г. он а  бы ла переведѳна в ъ  новое грандіозное пом ѣщ еніе в ъ  Гроссъ- 
Л ихтерф ельдѣ (9 килом. отъ В ерлина), но вн утрен н яя  связь  ее съ  П олитехникум ом ъ со- 
х р ан и л ась  преж няя.

2) М а гіет  и Оиііі— 1)аз Копі§1ісЬе М аіегіаііргиі'ип§я-Агпі сіег ТесЬшвсЬеп НосЬзсЬпІе 
хи Вегііп,—  Ц. 10 марокт,.

Кры ловь— О тчетъ о ком ан ади ровкѣ  з а  гран и ц у .— Зап иски  Имп Русск. Т ехн . Общ., 
1906 г. стр. 428.
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8. А втоклавъ для изолѣдованій при большомъ давленіи.
9. Кузнечный горнъ.

10. Выемка для болыной газовой печи.
Устройства 7, 8, 9 предполагается убрать и на ихъ мѣстѣ, углу- 

бивъ фундаменты, поставить болынія печи.
Ііервый этажъ (черт. 2, табл. II, пл. около 600 кв. м.).
Комната №  1. Пробирная лабораторія для сухихъ пробъ, имѣющая 

3 неболы нпхъ муфельныхъ печи, 1 Бельгійскій самодувный горнъ, нѣ- 
сколько старыхъ горновъ, 1 Фрейбергскую печь и 1 муфельную печь 
отъ фирмы ВеиізсЬе Ооісі иші ЗіІЬег-ЗсІіеійе-Апвіаи.

Комната №  2. Пробирная лабораторія для мокрыхъ пробъ (на 4— 
6 раб. мѣстъ).

Комната №  3. Вѣсовая.
Комната №  4. Комната для докторсккхъ работъ. Здѣсь могутъ ра- 

ботать одновременно до 6 человѣкъ. При мнѣ работали гг. Маічіиз, Кгоіі 
и 8ас1аі\ѵа11а. Долженъ отмѣтить, что работы и даже темы докторскихъ 
работъ, пока онѣ не закончены, считаются тайной каждой лабора- 
торіи.

Комната №  5. Лабораторія проф. І)оеШ’а. Здѣсь ймѣются электри- 
ческія  печи Негаеиз'а, изображенныя на фиг. 2 и 3. ІІечи эти, какъ 
извѣстно, представляютъ фарфоровыя или Магриабі овыя трубки, оберну- 
тыя спирально платиновой фольгой. При пропусканіи тока фольга, а слѣд. 
и трубка сильно нагрѣвается.

Проф. ИоеШ, предпочитающій эти печи всяким ъ другимъ, легкопо- 
лучалъ  въ  нихъ температуру 1450— 1500° и даже выше. Главное до- 
стоинство этихъ печей—удобство ихъ регулировки.

Электрическая проводка въ этой комнатѣ даетъ обычно 220 Ѵоіі и 
90 А тр ., но можно получить и до 500 Ашр.-

Комната №  6. Кабинетъ профессора.
Комната №  7. Лабораторія для 3-хъ ассистентовъ, очень мала.
Комната №  17. Спеціальныя работы съ электрическими печами Не- 

гаеиз’&. При мнѣ здѣсь работалъ г. Зсѣіекіег надъ сплавами Си—Мп, въ 
атмосферѣ водорода, при температурѣ свыше 1450°.

Комната № 18. Сѣроводородная.
Комната №  19. Аккумуляторы.
Комната №  20. Устанавливаются трансформаторы на 92 ам п .Х 220  

вольтъ и 250 амп.ХбО вольтъ; кромѣ того будетъ еще маленькій транс- 
форматоръ и компрессоръ.

Комната №  21. Въ этой комнатѣ при мнѣ были уже установлены 
слѣдую щ ія печи (см. черт. 2 табл. II): а— печь для обжига рудъ; Ъ— печь 
д ля  плавки, системы проф. Нгіейгісѣа; с—м аленькая реторта для бессе- 
мерованія мѣди; <И— 2 американскихъ газовы хъ печи. Кромѣ того здѣсь- 
же будетъ установлено ещ е нѣсколько газовыхъ и электрическихъ печей.



1 8 6 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДВЛО.

На оборудованіе 20 и 21 комнатъ проф. Г>оеИг?у  дано, к ак ъ  было 
сказано выше, въ  1907 году 15.000 марокъ.

П ереходя теперь къ  описанію работъ студентовъ въ  лабораторіи проф. 
Оое1іг’а, слѣдуетъ замѣтить, что онѣ еще не виолнѣ установились. Да и 
самая лабораторія еще не вполнѣ оборудована, такъ  какъ проф. Воеііг всего 
лиш ь годъ тому назадъ приглаш енъ въ Ш арлотенбургскій Политехни- 
кумъ изъ  К лаустальской Горной Академіи, гдѣ  имъ была устроена пре- 
красная металлозаводская лабораторія. Однако, съ 1907/8 учебнаго 
года проф. Боеііг предполагалъ ввести для студентовъ заводскаго раз- 
ряда, кромѣ обычныхъ работъ въ пробирной лабораторіи, ещ е обширный 
циклъ упраж неній въ  металлургической лабораторіи. Въ качествѣ руко- 
водства для этихъ упражненій рекомендуется извѣстная книж ка проф.
Н. Нолѵе— МеЬаІІигдісаІ ЬаЪогаіогу ЖоЬез ’).

Послѣ этихъ работъ, студенты, желающіе окончить ку р съ  по ме- 
талло-заводской спеціальности, будутъ получать отъ проф. Б ое 1і2’а ди- 
пломныя работы.

Въ видѣ примѣра темъ для дипломныхъ работъ приведу:
1. Распредѣленіе мѣди между штейномъ и ш лакомъ въ зависимости 

отъ ихъ состава.
2. Въ какомъ видѣ  находится свинецъ въ спекш ейся м ассѣ при 

обж игѣ кремнеземистыхъ свинцовыхъ рудъ.
Наконецъ, окончившіе инженеры, желающіе получить степень док- 

тора, такж е работаютъ у .1)ое1і2’а. При мнѣ разрабатывались темы:
1. Изслѣдованіе сплавовъ Си +  Мп.
2. Полученіе 2п изъ  рудъ  электролпзомъ.
И зъ этихъ прим ѣровъ видно, что разница между дипломными и док- 

торскими работами не столько въ темахъ, сколько въ  обширности и на- 
учности изслѣдованій.

В озвращ аясь къ  дипломнымъ работамъ, считаю необходимымъ отмѣ- 
тить, что по уставу испытаній въ  химико-металлургическомъ отдѣленіи, 
съ 22 іюня 1904 г., для  окончательнаго экзамена (НаирірпіГип^) требуется 
выполненіе 2-хъ ципломныхъ задачъ, изъ  коихъ одна должна заклю- 
чаться въ  экспериментальномъ изслѣдованіи въ  лабораторіи. а д ругая  въ 
проектѣ. Поэтому отъ заводчиковъ требуютъ теперь во-1-хъ дипломную 
работу и во-2-хъ проектъ какого-нибудь заводскаго уСтройства. Темы для 
дипломныхъ работъ приведены выше. Д ля проектированія-же даютъ, напр., 
бессемерованіе мѣди, паркееированіе веркблея и т. п.

До 1904 г. для окончательнаго экзамена требовали проектъ и 2 слож- 
ныхъ химическихъ анализа. Теперь анализы замѣнены дипломной работой 
въ металлургической лабораторіи.

х) К ниж ка эта  переведена н а  русскій  я зы к ъ . П олучнть ее можно въ  Горномъ 
Институтѣ.
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Заканчивая описаніе металлургическихъ лабораторій проф. ВоеШ ’а, 
приведу тѣ работы, которыя лучш е всего характеризую тъ научно-техни- 
ческую дѣятельность этихъ лабораторій.

Самимъ нроф. Иоеііг^емъ и подъ его руководствомъ за время 1905 — 
1908 г. исполнены слѣдую щ ія работы (напечатаны въ Меіаііигдіе):

1. Изслѣдованіе реакціи РЪ8-\- С «504 * ~ Р Ъ 8 0 К +  Са8.

2. Л етучесть соединеній 2пО , С<10, РЪО, 2 п 8 , РЪ8, Р Ъ 80К.

3. Изслѣдованіе реакцій: 2 п 0 -4- СО., * у 7/пСО ,.

УліО +  80.. <-----   У п 8 0 л.
I 3 -------------------- ^  4

Эти работы выполнены въ Клаустальской Горной Академіи. Въ П Іар- 
лотенбургскомъ же Политехникумѣ закоичены слѣдую щ ія работы:

1. Температура плавленія РЪО, Р Ъ О 8 і 0 . г
2. Изслѣдованіе процессовъ возстановленія окисловъ металловъ по 

реакціямъ:
у п 0  +  С =  Уп +  СО.
2 пО -\- СО =  Уп-\-СОо.

2 РЪ 0  С =  РЪ2 + С 0 2.
СиО +  С = С и + С О .
8 п 0 , +  2 С =  8п  +  2 СО.
С сЮ ~ С =  СѴ/+ с о .

3. Изслѣдованіе реакціи Си28  +  2 Си2 0  =  6 Си +  8 0 г

Изъ этихъ работъ ясно, что проф. Воеііг интересуется болыне всего 
заводскими процессами, т. е. тѣмъ отдѣломъ м еталлургіи , который, и по 
моему мнѣнію, заслуж иваетъ въ настоящее время напбольшаго вниманія. 
Научная разработка этого отдѣла, приложеніе к ъ  нему законовъ физиче- 
ской химіи несомнѣнно дастъ такіе же блестящ іе результаты, какіе мы 
видимъ въ другомъ отдѣлѣ м еталл ургіи ,. въ металлографіи.

При выполненіи своихъ работъ проф. 1)ое1іг пользуется, какъ сказано 
выше, почти исключительно электрическими печами Негаеіі8’а.

Но д ля  первоначальныхъ, качественныхъ изслѣдованій большую ему 
пользу принесла Мікго-о^еп— микро-печь системы самого проф. Дельца.. 
Описаніе этой печи въ первоначальномъ видѣ  см. Меіаііигще, 1906 г.,_ 
№ 8, стр. 237. Сущность печи, теперь значительно улучш енной, заклю- 
чается въ  накаливаніи электрическимъ токомъ тонкой платиновой про- 
волочкп (0,15 милим.) и въ  наблюденіи при помощи микроскопа явленій 
плавленія вещества на этой проволочкѣ.

2. Желѣзо-заводская. лабораторія проф. МаікезіиСг. заключаетъ въ 
себѣ пробирную, желѣзо-аналитическую и электро-металлургическую  
лабораторіи спеціально для изученія ж елѣза. Въ распоряженіи дроф.



1 8 8 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д’ВЛО.

Ма1Ье8іи8’а, кромѣ общаго подвальнаго помѣщ енія, имѣются ещ е слѣ- 
дую щ ія:

Первый этажъ (черт. 2, таб. II, пл. около 750 кв. м.).
Комната №  8— Электро-анализъ Пе.

„ №  9— Читальня.
„ №  ] о— Библіотека.
„ №  11— Химическая посуда.
„ №  11а— Реактивная.
„ №  12— Кабинетъ профессора и ассистентовъ.
„ Л1» 13 — Лабораторія для ассистентовъ.
„ №  14— Сѣроводородная и отдѣльная муфельная.
„ №  15 —Запасная.
„ №  16 — Ж елѣзо-аналитическая лабораторія.

Это новая пристройка въ видѣ  огромнаго, высокаго, свѣтлаго зала, 
гдѣ  могутъ одновременно работать 48 человѣкъ. Л абораторія эта будетъ 
скоро описана ассистентомъ г. К игек'омъ.

Комната №  16а— Вѣсовая, отличающаяся тѣмъ, что въ нее воздухъ 
нагнетается подъ нѣкоторымъ давленіемъ, благодаря чему исключается 
возможность прониканія газовъ изъ рабочаго зала.

Комната №  22— Пробирная лабораторія для мокрыхъ пробъ.
„ №  22а— Вѣсовая при пробирной лабораторіи.
„ №  23— Электрометаллургическая лабораторія.

Зд ѣ сь  имѣется нѣсколько электрическихъ печей— съ вольтовой дугой, 
криптольны хъ, иечи Негаеияа, ВогсЪегза, нѣсколько самодѣльныхъ изъ 
ретортнаго кокса. Въ этой лабораторіп предполагаю тся дипломныя п 
докторскія работы.

Чтобы дать понятіе о тѣхъ требованіяхъ, которыя предъявлялись до 
1905/е г. къ  лидам ъ, желавш имъ получить дипломъ заводскаго инже- 
нера *), приведу нѣсколько примѣровъ работъ за послѣдніе годы по 
ж елѣзо-заводской спеціальности.

Лабораторныя работы (дипломныя): 1)— А нализъ цинковой обманки 
(12 опредѣленій); анализъ бронзы (полныіі).

2 .— Критическое изслѣдованіе способовъ анализа сплавовъ золота. съ 
серебромъ.

3 .— Зависимость меж ду составомъ ш лаковъ (кислы хъ и основныхъ) 
и ихъ  температурой плавленія.

Работы 1 и 2 исполнены въ 1905,/6 г., а 3— въ 1903/ 4 году.
Техническія работы (проектныя): 1. Сравненіе генератора Моргана 

съ  другими системами.

’) До приглаш ѳнія  проф. ДоѳДх^а в ъ  П Іарлотенбургскомъ ІІолитѳхник5гмѣ бы лъ  лишь 
одинъ  профессоръ м еталлургіи . О д н а к о и с ъ  п риглаш ѳніѳм ъ проф. ОоеП/Га, п олнаго  раздѣ- 
лен ія  н а  м еталло-заводскій  и ж ѳлѣзо-заводскій  отдѣлы  п ока  еще н ѣ тъ —им ѣется одинъ 
•общій заводскій  отдѣлъ.
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2. Вагранки для болыпого производства.
8. Устройство чугуно-литейной мастерской.
4. 0  выплавкѣ чугуна въ древесноугольныхъ и коксовыхъ домнахъ.
5. Малое бессемерованіе.
Работы 1, 2 и 3 представляютъ собой весьма подробныя компиляціи, 

доказываю щ ія знакомство съ литературой предмета. Работы 4— 5 пред- 
ставляю тъ онисанія осмотрѣнныхъ заводовъ, подобно нашимъ отчетамъ о 
лѣтней практикѣ. Работы 1, 2— 4 исполнены въ 1905/ 6, а 3 — 5— въ 
1903/ 4 году.

Кромѣ перечисленныхъ выше помѣщеній, у  проф. ОоеЛг а и М аі- 
Ііезіиз’а имѣются еще обіцая аудиторія и металлургическое собраніе кол- 
лекцій. Все это находится въ  3 этажѣ (въ комнатѣ №  203 аудиторія, 
№ №  207— 210 коллекціи; общая ихъ площадь около 300 кв. м.). Отмѣчу, что 
въ аудиторіи здѣсь, равно какъ  и почти вездѣ въ  Германіи, при лекц іяхъ  
постоянно подьзуются эпидіаскопомъ. Благодаря этому всѣ  чертежи. таб- 
лицы и т. п. прямо изъ книгъ и журналовъ проектируются на экранъ; 
въ результатѣ  сберегается время, устраняется необходимосгь заготовле- 
нія болы нихъ чертежей, таблицъ и т. п.

Стоимость эпидіаскопа около 2200 марокъ. Въ Германіи этотъ при- 
боръ признается не роскошью, а необходимостью.

Въ заключеніе приведу нѣсколько цнф ръ, характеризую щ ихъ учеб- 
ную дѣятельность Ш арлотенбургскаго Ііолитехникума.

Общее число студентовъ на всѣхъ 6 отдѣ лен іяхъ— архитектурномъ, 
строительномъ, машиностроительномъ, кораблестроительномъ, химико-метал- 
лургическомъ и общ е-научномъ—было въ зимнемъ семестрѣ 1904— 5 года 
2961 ч., 1905— 6 года— 2683 ч. и 1906— 7 го д а—-2419 ч.; въ лѣтнемъ 
семестрѣ 1905 года— 2615ч., 1906 года — 2395 и 1907 года— 2184 чело- 
вѣкъ.

Всего же слуш ателей было зимой 1904— 5 г. — 3813, 1905— 6 г .— 
3607 и 1906— 7 г .— 3211, а. лѣтомъ 1905 г. — 3233, 1906 г.— 3072 и
1907 г .— 2765 человѣкъ.

Въ частности— на химико-металлургическомъ отдѣленіи количество 
студентовъ и елуш ателей указано въ  табл. II (стр. 190).

Окончило курсъ со званіемъ инженера— Вірі-Іп^епіеиг по всѣмъ отдѣ- 
леніямъ (кромѣ обще-научнаго) въ 1905— 6 го д у — 450 человѣкъ и въ 
1906 — 7 году 421 ч.*

По химико-металлургическому отдѣленію окончило курсъ  въ 1905— 6 г. 
40 чел. и въ 1906— 7 г. 30 чел.

Званіе доктора— Бг-Іп^епіеиг— присуждено въ 1905— 6 году 17 инже- 
нерамъ, въ томъ числѣ 8 инженерамъ химико-металл. отдѣленія; въ 
1906— 7 году 15 инженерамъ, изъ коихъ 3 инж енера химико-металлуріг. 
отдѣленія. Изъ этихъ циф ръ, къ сожалѣнію, не видно, сколько именно 
было заводскихъ инженеровъ. Но, судя по относительному числу студен-
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товъ на химическомъ и заводскомъ отдѣленіи, заводскихъ инженеровъ 
вѣроятно было около Ѵз общаго числа.

Т а б л и ц а II.

Число студентовъ и слуш ате- 

лей н а  хим .-заводскомъ отдѣ- 

леніи  по годам ъ ученія.

Заводскій  отдѣлъ. Химическій отдѣлъ.

1 9 0 5 - 1906 г. 1906— 1907 г. 1905— 1906 г. 1006 —1907 г.

Зим. Лѣт. Зим. Лѣт. Зим. Лѣт. Зим. Лѣт.

1-й годъ 18 21 25 23 56 46 59 43

2-й „ 7 18 17 17 40 37 40 36

3-й 12 15 13 16 41 18 25 24

4-й „ 15 16 14 14 38 20 18 16

выш е 4-хъ лѣтъ. 12 231 27 13 30 22 ) 5 25

Всего студентовъ 64 93 96 83 205 143 157 144

Слуш ателей . . 5 6 6 2 5 8 9 12

III. Клаустальская Горная Академія.

К лаустальская Горная Академія основана въ 1811 году въ видѣ 
Горной Ш колы '), которая въ 1864 г. переименована была въ Горную 
Академію.

Свыше 90 лѣтъ  Клаустальская Академія тѣснилась въ  старыхъ \ 
м аленькихъ зданіяхъ , пока, наконецъ, въ  1901 году не пристѵнили къ 
коренному переустройству Академіи.

На таблицѣ I, черт. 2 представленъ тепереш ній иланъ зданій Ака- ! 
деміи; и зъ  нихъ новыми являются металлургическій институтъ, закон-1 
ченный въ 1904 г., и главное зданіе, построенное въ 1906 г.; химическая і 
же лабораторія до сихъ поръ въ старомъ зданіи. М еталлургичеекій 
институтъ обошелся въ 250.000 мар., главное зданіе— въ 400.000 марокъ. ;

Отмѣчу, что при переустройствѣ Академіи прежде всего было | 
построено зданіе для м еталлургйческихъ лабораторій— йаз пеие Нйііеп- 
тапійсііе ІпзШ иі— въ 1901 — 1904 гг.

Наружный видъ этого зданія, занимающаго площадь въ 600 кв. метр.,

*) Нѣкоторые авторы считаю тъ з а  н ачал о  А кадеміи  1775 годъ, когда въ  Клаусталь- 
скомъ Л ицеумѣ бы лъ откры тъ особый однолѣтній курсъ  горны хъ наукъ .
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представленъ на фиг. 4, а планъ перваго, второго и третьяго этажей на 
фиг. 5, 6 и 7. Кромѣ того использованы такж е подвальныя и чер- 
дачны я помѣщ енія.

Все зданіе занято исключительно металлургическими учреж деніями. 
Въ соотвѣтствіи съ раздѣленіем ъ заводскаго отдѣла Академіи на металло- 
заводскій и ж елѣзо-заводскій сущ ествую тъ и двѣ  лабораторіи— металло- 
заводская и ж елѣзо-заводская.

М еталло-заводская лабораторія проф. Но/тапп'а, занимаетъ третій 
этажъ.

Ж елѣзо-заводская лабораторія проф. Озапп 'а  расположена во второмъ 
этажѣ.

Остальныя помѣщ енія заняты совмѣстно. Поэтому удобнѣе вести 
описаніе устройствъ по этажамъ зданія.

Подвальныя помѣщенія (пл. около 600 кв. м.).
Зд ѣ сь  расположены:
1. К вартира сторожа.
2. Центральное отоиленіе зданія (паровое, низкаго давленія).
3. У стройства для дробленія р уд ъ , продуктовъ  и проч. Отсюда эти 

матеріалы могутъ подаваться ручнымъ элеваторомъ во всѣ этажи.
4. Устройства для полученія газа. Эти устройства заслуж иваю тъ 

вниманія. Въ К лаусталѣ  нѣтъ свѣтильнаго газа. Поэтому для нуж дъ 
Академіи приш лось сдѣлать спеціальную установку для полученія газа 
изъ газолина или гидририна. Сущность получен ія  газа очень проста'— 
воздухъ продувается чрезъ  сосуды съ газолиномъ, насыщ ается его парами 
и даетъ, такимъ образомъ, горючую смѣсь, газолиновый газъ. Вся труд- 
ность заклю чается въ  регулировкѣ  всего устройства. Эта задача блестящ е 
выполнена автоматическоми регуляторам и фирмы бавтавсІііпепіаЬгік Акііеп- 
§ейе1І8сЬаП А тЬегё’ іп Вауегн, которой была поручена вся вообще установка.

Л учш ей  иллю страціей прекраснаго дѣйствія  автоматическаго регу- 
лятора явл яется  полная неизмѣнность пламени бунзеновскихъ горѣлокъ 
при быстромъ п ускѣ  или закры тіи газа у больш ихъ печей. Вся установка, 
кромѣ проводки газа, стоила около 6000 м. при  производствѣ газа до
50 куб. метр. въ  часъ. Газомъ этими пользую тся, кромѣ м еталлургическихъ
лабораторій, также и хим ическая лабораторія, главное зданіе Академіи и 
даже центральная лабораторія В ерхне-Гарцевскихъ заводовъ.

Первый этажъ (см. фиг. 5— площ . 600 кв. м.).
Въ этомъ этаж ѣ располож ены слѣдую щ ія устройства:
Комнаты №  1-—№  2— Б уд утъ  заняты электролитическими устрой-

ствами (рафинированіе Си и проч.).
„ №  3— Л абораторія доцента по каѳедрѣ  м еталлургіи  ж елѣза.
„ №  4— Вѣсовая комната.
„ №  5— Л абораторія (мокрыя пробы) д л я  особенно успѣва-

ю щ ихъ студентовъ.
г о р н . ж у р н . 1909. Т. I, кн . 2. 13
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Фиг. 4. Новый М еталлургическій И нститутъ К лаустальской Горной А кадеміи.

1 п 2— Э лектрометаллур- 
гическія  работы .

3—Л абораторія  проф. 
О гапп 'а  (Ре).

4— Вѣсовая.

5—Мокр ы я проб ы (Р ѳ)

б—Пробирная лабораторія. Сухія 
пробы всѣхъ  металловъ.

7—П робирная лабораторія. Мокрыя пробы 
всѣхъ  металловъ./

8 и 9—Вѣсовыя комнаты.

Фиг. 5. П е р в ы й э т а  ж ъ.

27
,3

0
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10—М еталлограф. лабора- 
торія.

11— Библіотѳка.
1 2 —К аби нетъ  ироф. Озапп а 

(Ре).
13— К оллекціи .

14— С торож ъ.

15 —Н аучно-техническія работы. 

16—А удиторія и чертеж ная.

17—И спытаніѳ матеріаловъ. 
•18 —Чертеж ная.

Фиг. 6. Второй этаж ъ .— Ж елѣзо-заводекая  лабораторія.

19—А уднторія.
20—К абинетъ  проф. Но(- 

т а п п  (Си, А и и пр.).
21—Л аборат. профессора.
22—К оллекціи

23—М ѳталлургическія печи.

24—А надити ческая  лабораторія.

25— Н аучно-техническія  работы

26—Ассистенты.
27—В ѣсовая комната.

*Фиг. 7. Третій  этаж ъ .—М еталло-заводская лабораторія К лаустальской  Горной А кадемі

5)
50

 
4* 

г" 
9»

7в
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Фиг. 11. Ж ел ѣ зо -завод екая  лабораторія для н аучн о-техн ически хъ  работь (№ 15).
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Комнаты Ма б —Пробирная лабораторія (сух ія  пробы),для студентовъ 
всѣхъ отдѣловъ, т. е. желѣзо-заводскаго, металло- 
заводскаго и горнаго.

„ №  7— Пробирная лабораторія (мокрыя пробы) тожб для і
всѣхъ отдѣловъ.

„ №  8 н 9— Вѣсовыя комнаты.
Изъ всѣхъ этихъ помѣщеній особеннаго вниманія заслуживаегь 

комната №  6, часть которой изображена на фиг. 8. Здѣсь расположены 
(см. фиг. 8) 1 переносная муфельная печь, 2 неподвижныхъ большихъ ( 
муфельныхъ печи (Ф рейбергскія); затѣмъ лѣвѣе ихъ расположены послѣ- ' 
довательно небольшой самодувный горнъ Б ельгійской  системы, болыной ! 
-Фрейбергскій горнъ, газовый муфель съ дутъемъ, горнъ С .-К .-Д евиля и, 
наконецъ, опытная печь проф. 0§апп\. Эта послѣдняя печь представлена 
на фиг. 9 н 10. На фиг. 9— планъ, разрѣзы  и общій видъ печн. На 
фиг. 1 0 — общій в іід ъ  устройства. Устроенная, какъ  тигельная печь для 
плавки 40— 50 кі^. чугуна, печь эта можетъ служйть, по удаленіи тигля, 
и какъ  генераторъ д л я  изслѣдованія процессовъ газообразованія. Дутье, 
упругостью  до 6 сантиметровъ водяного столба, доставляется вентилято- ) 
ромъ ПІиле.

Въ этой печи проф. Озапп произвелъ, между прочимъ, свои опытныя ! 
изслѣдованія по вонросу о происхожденіи настылей (козловъ) и скопленій 
граф ита въ горнахъ доменныхъ печей (см. 8іаЫ шісі Еізеп, 1907 годъ, 
стр. 1491 и 1529).

Второй этажъ (см. фиг. 6— площ. 600 кв. м.).
Второй этаж ъ занятъ желѣзо-заводской лабораторіей. Здѣсь же рас- 

положены аудиторія, чертежная и коллекціи для преподаванія металлургіи 
ж елѣза.

Комната №  10— Назначена для металлографіи. Очень свѣтлое помѣ- 
щ еніе. Къ сожалѣнію, на его оборудованіе отпущено 
пока только 4250 марокъ.

„ №  11— Спеціальная библіотека.
„ №  12— Кабинетъ проф. Озашга,
„ №  13—Коллекціи по металлургіи ж елѣза.
„ №  14— Помѣщеніе для служителя.
„ №  15— Лабораторія для спеціальныхъ и научно-техническихъ

работъ.
„ №  16— Аудиторія и вмѣстѣ съ тѣмъ чертежная д ля  работъ

по проектированію отдѣльныхъ устройствъ. Поэтому 
столы здѣсь устроены, какъ  въ чертежныхъ.

„ №  17— Испытаніе матеріаловъ. Здѣсь имѣется разрывная
машина МоЬг иисі РейегЬаК на 3000 кі§-., приборъ 
Бринеля, приборъ для изгибовъ жести и проволоки 
и т. п.
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Комната №  18— Ч ертеж ная для проектирую щ ихъ сложныя заводскія 
устройства.

Изъ этихъ помѣщ еній наиболыиій интересъ представляетъ комната 
№  15, оборудованіе которой видно на фиг. 11. Здѣ сь будутъ произво- 
диться спеціальны я научно-техническія изслѣдованія. Одна изъ  такихъ 
раб отъ — „Опытное доказательство разруш енія ш ахтной кладки домен- 
ны хъ печей выдѣляю щ имся углеродом ъ"— описана въ  Зі-Еівеп, 1907 г., 
стр. 1626.

На фиг. 11 видно— на первомъ столѣ— горизонтальная печь Негает  а, 
на вторбмъ— калориметръ Ігткегз а д л я  опредѣленія теплопроизводи- 
тельной способности газообразнаго топлива, на третьем ъ— печь Негаеиз’а 
съ реостатомъ и газовая печь для органическаго сожиганія.

Трвтгй этажъ (см. фиг. 7— площ . 600 кв. м.).
Здѣ сь расположены металло-заводская лабораторія, аудиторія и кол- 

лекц іи  д ля  преподаванія общей и спеціальной металлургіи металловъ, 
кромѣ ж елѣза. ГІомѣщенія распредѣлены  слѣдую іцим ъ образомъ:

Комната №  19— Аудиторія.
„ №  20— Кабіш етъ профессора НоГГтаип’а,
„ №  21—Л абораторія профессора.
„ №  22—М еталлургическія коллекціи .
., №  23— Печи.
„ Л1» 24 — А налитическая (вспомогательная) лабораторія.
„ Л» 25— Э лектро-металлургическая лабораторія для научно-

техническихъ изслѣдованій.
„ Л1» 26— Л абораторія для ассистентовъ и докторантовъ.
„ №  27— Вѣсовая комната.

Изъ этихъ помѣщ еній особенно вы дѣляю тся №  23 и Л& 25. Оборудо- 
ваніе и хъ  видно на фиг. 12 и 13.

Помѣщ еніе Л» 23 служ итъ д ля  болѣе крупны хъ  работъ съ газовыми 
и электрическим и (криптольными) печами. З д ѣ сь  имѣются 6 газовы хъ 
печей Атегісап Оаз Нигпасе Сотрапу т  Н еи-Іогк, работающія на газо- 
линовомъ газѣ  и даю щ ія до 1400° и выш е. Т акія температуры удалось 
получить лиш ь благодаря высокому давленію  дутья, доходящ ему до 
70 сант. водяного столба. Д ля дутья имѣется спеціальный вентиляторъ 
высокаго давленія. Все устройство было сдѣлано проф. НоеІІТомъ при 
посредствѣ Верлинской фирмы ІН ухардтъ и Ш ютте. На фиг. 12 первыя 
3 печи (справа)— Американекія; четвертая печь, на столѣ, муфельная печь 
отъ фирмы БеиГзсѣе Ооісі ипсі 8і1Ьег-8сііеісіе АпвГаіГ, ГгапкГигГ а. М.; печь 
эта можетъ работать какъ  газомъ, такъ и керосиномъ.

П ослѣдняя печь, на фиг. 12 слѣва, является  электрической печью, 
криптольной. Д ля  работъ съ  электрическими печами въ распоряж еніи  
лабораторіи имѣются два источника: во-первы хъ, городской токъ— 
постоянный, трехпроводной системы съ  напряж еніем ъ 110 и 220 V. и
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мощностью 28,6 КіІо-АѵаМ. Д л я  наиболѣе раціональнаго использованія этого 
тока, когда требуется болѣе низкое напряж еніе, наприм ѣръ, въ  электри- 
ческихъ п ечахъ  съ  вольтовой дугой, установленъ въ 1906 г. трансфор- 
маторъ (Ц т іб гт е г )  постояннаго тока.

Д л я  электролитическихъ цѣлей , наприм ѣръ, раф инированіе мѣди и 
т. п., имѣю тся ещ е 2 м аленькихъ трансформатора, тоже постояннаго тока.

В о-вторыхъ, токъ получается отъ аккум уляторной батареи, могущ ей 
давать 96 вольтъ при 36 ам перахъ, затѣмъ 48 ѵ. X  72 А т . и т. д. до 
6 вольтъ и 576 амперъ, въ  зависимости отъ способа сочетаній им ѣю щ ихся 
16 гр у п п ъ  по 3 элемента въ  каждой.

П омѣщ еніе №  25 (см. фиг. 13) назначено д ля  спеціальны хъ научно- 
техническихъ работъ съ  электрическими печам и Негаеиз'а. З д ѣ сь  же 
имѣю тся и аналитическія  устройства, такъ  что всѣ  изслѣдованія могутъ 
быть произведены  въ одномъ этомъ помѣщ еніи. Одновременно могутъ 
работать 4 человѣка.

Въ этой лабораторіи были выполнены указанны я выш е (стр. 187) 
работы проф . БоеІігХ. Б олѣе подробныя свѣ д ѣ н ія  о лабораторіяхъ К лау- 
стальской Академіи можно найти въ книгѣ  „І)іе Кбпі^ІісЬе В ег^акайетіе  
ги СіаизЙіаІ — ІЬге ОезсЬісЫе ипсі КеиЬаиіеп" 1907 г.

Въ заклю ченіе привож у цифры, м огущ ія характеризовать учебную 
дѣятелы ю сть К лаустальской  Горной Академіи за  послѣдніе годы (табл. III). 
К лаустальская  А кадемія, подобно Берлинской, им ѣетъ горное, металло- 
заводское и ж елѣзо-заводское отдѣленія съ  4 -хъ  - годичнымъ курсом ъ, 
затѣмъ 3-хъ-годичны е курсы  д ля  кандидатовъ на государственную  служ бу 
и, наконецъ, 2-хъ-годичны е курсы  д л я  м аркш ейдеровъ.

Т  а б л и ц а III.

Г 0  Д  ЬІ.
О бщ ее число сту- 

дентовъ  и 
к ан д и д ато въ .

О кончило к у р съ  по 
горном у отдѣ- 

ленію .

Окончило к у р съ  по 
заводском у  отдѣ- 

ленію.

1 9 0 0 -1901 230 21 2

1901 — 1902 222 17 2

1902— 1903 232
,

И 4

1903—1904 207 14 3

1904— 1905 196 10 5

1905— 1906 177 12 2

1906—1907 179 19 2
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Фиг. 13. Клаустальская Горная Академія. Металло-заводская лабораторія для научно-
техннческихъ работъ (№ 25).
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IV . Фрейбергская Горная Академія.

С тарѣйш ая изъ Горныхъ Академій, Ф рейбергская Академія основана 
13 ноября 1765 г. Небезынтересно вспомнить при этомъ, что болыное 
значеніе въ основаніи Ф рейбергской Академіи имѣлъ адъюнктъ Русской 
Императорской Академіи Н аукъ въ С.-Петербургѣ, СНгізШеЪ Оеііегі. Гел- 
лертъ былъ первымъ профессоромъ м еталлургіи во Ф рейбергѣ; своими 
лекціями онъ привлекалъ слуш ателей отовсюду, даже изъ Америки. Съ 
этого времени и началась традиціонная слава Ф рейбергской Горной Ака- 
деміи имѣть въ  числѣ своихъ слуш ателей представителей чуть ли ие всѣхъ 
странъ міра.

Развиваясь постепенно въ теченіе рвыше 142 лѣтъ, А кадемія за- 
нимаетъ теперь площ адь около 8013 кв. мет., разбитую въ 3 мѣетахъ. 
Общій планъ всѣхъ зданій представленъ на табл. I, черт. 3. Н ельзя ска- 
зать, чтобы зданія Академіи поражали своей грандіозностью. Наоборотъ, 
много разъ  надстраиваемыя и переустраиваемыя зданія эти по современ- 
ному масштабу слиш комъ даже скромны. Но внутреннее оборудованіе 
кабинетовъ и лабораторій таково, что Ф рейбергская Академія съ  чеетыа 
занимаетъ свое выдающееся положеніе. Особенно упрочилось это поло- 
женіе теперь, съ устройствомъ новой металлургической и металлографи- 
ческой лабораторіи, новаго геодезическаго и маркш ейдерскаго института. 
новой электротехнической и электро-металлургической лабораторіи и т. п.

Въ настоящее время для нуж дъ своихъ заводскихъ отдѣловъ Фрей- 
бергская Академія пмѣетъ слѣдую щ ія металлургическія лабораторіи:

Л) Д ля металло-заводскаго отдѣла.

1. Пробирную лабораторію (площ. около 400 кв. м.).
2. М еталлургическую лабораторію (пл. 600 кв. м.).
3. Электро-металлургическую лабораторію (пл. 50 кв. м.).

В ) Д ля желѣзо-заводскаго отдѣла.

4. Пробпрную лабораторію 1 о к м о  1000 ю  м 
и 5. Ж елѣзо  - аналитическую лабораторію )

Кромѣ того, для обоихъ отдѣловъ имѣется 6) металлографическая 
лабораторія (пл. 600 кв. м.).

Въ такомъ порядкѣ я  й опишу эти лабораторіи.
1. ІІробирная лабораторія— ироф. Ргіесігісіг а-—расположена въ  пер- 

вомъ этажѣ зданія металлургической лабораторіи. Планъ ея представленъ 
на фиг. 14. Въ ней имѣются:

Комн. №  43.— Вѣсовая.
Комн. Ай 44.— Пробирныя печи. Здѣсь расположены 6 большихъ 

Патнеровскихъ муфелей (въ простѣнкахъ, между окнами, у  дымовыхъ 1
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Фиг. 14 и  15. П робирная лаборатор ія  (1-й этаж ъ).

Фнг. 16. М еталло-заводская  л аб оратор ія  (2-й этаж ъ).

Фиг. 17. 3-й этаж ъ.
М еталло-заводская и Пробирная лабораторія Ф рейбергской Горной Академіи.
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трубъ), 2 самодувныхъ горна, 1 перецосный муфель для кокса и 1 га- 
зовая муфельная печь.'

Комн. №  49 и №  50. Д вѣ  комнаты для мокрыхъ пробъ. Эти комнаты 
принадлеж атъ къ  числу старѣйш ихъ въ Академіи. Въ №  50 работалъ 
ещ е Ьатрасііиз,— преемникъ по каѳедрѣ ОеІІегГа, т. е. въ 1800 г.

К ъ пробирной лабораторіи относится и подвальное помѣщеніе, пред- 
ставленное на фиг. 15. Здѣсь, въ комн. №  45а, проф. Ггіесігісііомъ 
устроена опытная полу-газовая печь для изслѣдованій.

2. Металло-заводская лабораторія-—проф. 8сЫ{{пег\ — занимаетъ 2 и
3-й этажи зданія металлургической лабораторіи. Планъ ея представленъ 
на фиг. 16 и 17 Лабораторія располагаетъ елѣдую щ ими помѣщеніями:

Комн. №  71 .—Раздѣвальная.
„ №  7 2 .—Вспомогательная мастерская.
„ №  72а.— Аккумуляторная.
„ №  7 3 .—Приборы для измельченія р уд ъ , для амальгамаціи,

хлоринаціи, ціанированія рудъ , электрическія печи и прекрасная электро- 
литическая установка.

Комн. №  73а.— М еталлургическія печи для обжига, плавки рудъ, 
бессемерованія ш тейновъ, обезсеребренія веркблея и т. п.

Комн. №  74.—Вѣсовая.
„ №  75.— Лабораторія для спеціальныхъ работъ и для асси-

стентовъ.
Комн. №  70.—Кабинетъ профессора.

„ №  35.— А удиторія, расположенная въ особой пристройкѣ.
„ №  99— 100— ю о а .—М еталлургическія коллекціи.

Изъ всѣ хъ  этихъ помѣщ еній особеннаго вниманія заслуж иваю тъ 
комн. №  73 и №  73а. На ихъ  оборудованіе проф. 8сЫ{{пег затратилъ 
свыш е 16.000 марокъ, но за то получилъ возможность показывать сту- 
дентамъ почти вбѣ заводскіе процессы. Поэтому я опиш у эти комнаты 
болѣе подробно. Планъ ихъ съ расположеніемъ всѣхъ устройствъ приве- 
денъ на табл. II, черт. 4.

Здѣ сь , въ комнатѣ №  73: 1— фарфоровая ступа для измельченія 
рудъ; 2— три американскихъ раздѣлителя для взятія пробъ на уменьше- 
ніе; 3— американская рудо-дробилка для мелкаго измельченія (см. фиг. 18);
4— дробилка Блэка; 5— ш аровая мельница фарфоровая; 6— ш аровая мель- 
ница стальная.

Всѣ эти устройства, кромѣ раздѣлителей, приводяТся въ  дѣйствіе 
механически отъ электромотора.

Приборы 1, 2, 3, 4, пріобрѣтены въ Америкѣ, у  фирмы Р. \Ѵ. Вгаип С°і 
мельницы же 5— 6 сдѣланы Ф рейбергской фирмой РазсЬке ипй С°.

Д ал ѣ е  расположены приборы: 7 —  амальгамаціонный приборъ, на 6 
амальгамаціонныхъ чаш ъ, расположенныхъ въ р яд ъ , съ  механическимъ при- 
водомъ. Приборъ устроенъ фирмой Раясѣке.
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ф и г. 20. Г азовы й  муфель. Фиг. 21. Г азовы й  горнъ .

М еталло-заводскан лабораторія  Ф рейбергской Горной А кадеміи.



2 0 4 ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДИЛО.

8.— П риборъ д ля  ціанированія р у д ъ  —  америщінской конструкціи. 
И зъ самаго верхняго сосуда ціанистый растворъ пускается на руд у , рас- 
положенную въ  2-хъ ниж ележ ащ ихъ сосудахъ; отсюда растворъ спу- 
скается в ъ  сосудъ  для  отстаиванія (3-й этаж ъ); затѣмъ растворъ посгу- 
паетъ въ  осадительны й ящ и къ  съ  2.п (2-й этаж ъ) и, наконецъ, выпу- 
скается въ  собирательны й сосудъ (1-й этаж ъ). Все маленькое пятиэтаж - 
ное сооруженіе устроено на деревянны хъ стойкахъ.

9.— П риборъ д л я  хлорированія р у д ъ —тоже американской конструк- 
ціи. З д ѣ сь  сосуды располож ены въ 3 этаж а— въ 3-мъ происходитъ хло- 
ринація въ  спец іальны хъ горш кахъ, во 2-мъ —осажденіе, въ 1-мъ— собира- 
ются отработанные растворы , которые потомъ поступаю тъ въ ф и льтръ— 
прессъ .

10.— Н еболыпой ф ильтръ-прессъ  отъ фирмы '\Ѵе§е1іп ипй НйЪпег, 
Наііе а. б. 8.

11.— 5 электри чески хъ  печей различной конструкціи  д л я  демон- 
страцій.

12.— П рекрасная распредѣ ли тельная доска.
13 — 14.— Столы д л я  электролитическихъ работъ.

Въ комнатѣ 73а имѣю тся слѣдую щ ія устройства:

1.— Газовы й горнъ съ котломъ для обезсеребренія свинца при  по- 
мощи цинка (паркесированіе) — построенъ заводомъ МиІбпегЪйИе.

2.— Газовая печь д л я  трейбованія; она ж е можетъ быть приспособлена 
и для зейгирован ія. К онструкція проф. Ргіейгісіі а выполнена фирмой 
Сагі І8веіщ Вег1іп-Рапко\ѵ.

Печь эта изображ ена на фиг. 19.
3.— М аленькій ком прессоръ отъ фирмы С. Оеіііщц 8ігеЫ а а. Е. съ 

2— сильнымъ электромоторомъ фирмы 8іеш епз-8с1тскегі.
4 .— М аленькая реторта д ля  бессемерованія купф ерш тейновъ.
5.— П риборъ д ля  продувки  накаленны хъ сѣрнисты хъ р у д ъ  (РЪ).
6.— Б о л ы п ая  газовая печь для обжига руд ъ ; постройка завода Миій- 

пегЪйііе.
7.— Д ва газовы хъ м у ф ел я— малый д ля  золотыхъ, болыной д л я  се- 

ребряны хъ пробъ. В идъ ихъ  см. фиг. 20.
8.— Газовый круглы й  горнъ для  плавки въ тигляхъ  см. фиг. 21. 

Печи фиг. 20 и 21 поставлены фирмой БеиізсЪе Соісі-ипсі 8і1Ъег-8сЪеі(іе 
Апзіаіі, во Ф ранкф уртѣ-на-М айнѣ.

9 .—Газовая песчаная баня.
10.— Терм о-электрическій  пиром етръ Каівег-ЗсЪтісіі.
Вообще лабораторія проф. 8сЪШпег’а по своему учебному оборудова- 

нію долж на быть поставлена выш е всѣ хъ  остальны хъ м еталлургическихъ 
лабораторій. Въ этомъ отношеніи нроф. ЗсЪіііпег подраж алъ американ-
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Фиг. 22. Э лектро-м еіаллургическая  лабо- 
раторія Ф рейбергской Горной А кадеміи .

О 5  10 15  гот п.
ч I I I I И  Н —Н   ------------1

Фиг. 23. І-й  этаж ъ.

Фиг. 24. Ж елѣ зо-заводская  лабораторія Ф рейбергской 
Горной А кадеміи (2-й этаж ъ).
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скому проф. Но{тап’у  '), кстати сказать, тоже воспитаннику Ф рейберг- 
ской Академіи. Едва ли можно сомнѣваться, что и въ научномъ отноше- 
ніи новая лабораторія поддерж итъ траднціонную славу Ф рейбергскихъ 
м еталлурговъ.

3. Электрометаллургическая лабораторія тоже въ вѣдѣніи  проф . 8сііііі- 
пег’а. Она занимаетъ комнаты 4 и 5 (см. фиг. 22) и пока еще не закон- 
чена оборудованіемъ.

З д ѣ сь  поставлено нѣсколько электрическихъ печей, въ томъ числѣ 
больш ая чаш евиднаяпечь, вращ аю щ аяся на горизонтальной оси— конструк- 
ц ія  Маіпг въ  Аасііеп'ѣ (см. фиг. 50).

Остальная часть постройки занята электро-техническими установками 
проф. ЕгйагсГа.

4 .— ІІробирная лабораторія.
и 5.— Аналитическая лабораторія для желѣза устроена была покой- 

нымъ проф. ЬеЗеЪиг^ожъ. Образцовые методы изслѣдованія р у д ъ  и про- 
дуктовъ ж елѣзнаго производства, установленные проф. Л едебуромъ въ 
его лабораторіи, наш ли себѣ полное вы раж фпе въ многочисленныхъ из- 
д ан іяхъ  его „ЬеШасІеп ійг Еізепіійііеп ЬаЬогаіогіеп“ . Поэтому распростра- 
няться о нихъ считаю и зл и ш н и м ъ , тѣм ъ болѣе, что замѣститель Леде- 
бура, проф. ОаШ, оставилъ всѣ порядки въ ж елѣзо-заводской лабораторіи 
безъ измѣненія.

В удучи самъ человѣкомъ съ болыной (25 лѣ тъ) заводской практи- 
кой, проф. Оаііі главное свое вниманіе обратилъ на увеличеніе техниче- 
скихъ коллекцій  каѳедры и на ш ирокое развитіе проектированія, при 
чемъ особенно заботится, чтобы задачи были взяты прямо изъ  практики 
заводовъ.

Стремясь какъ можно ближе связать студентовъ съ  заводской жизнью, 
проф. Г алли  устроилъ спеціальную  читальню, гдѣ , помимо техническихъ 
вопросовъ, студенты знакомятся и съ  коммерческими заботами заводовъ. 
У спѣ хъ  этого нововведенія лучш е всего доказывается огромной посѣ- 
щаемостью читальни.

Всѣ учреж денія. по каѳедрѣ м еталлургіи ж елѣза располож ены въ 
особомъ зданіи, гдѣ  занимаютъ 1-й п 2-й этажи (см фиг. 23 и 24) общей 
площ адью  въ 1000 кв. мет.

Зд ѣ сь  имѣются въ  1-мъ этажѣ: Комн. №  16.— Испытаніе матеріаловъ. 
М ашины для разрыва, сж атія и т. п. поставлены фирмой АІЪ. ѵ. Тагпо^- 
госкі, Езвеп (КиЬг).

Комн. №  17.— Кабинетъ профессора.
„ №  18.— М еталлургическія коллекціи  и модели.
„ №  19.—Техническая читальня для студентовъ.

‘) Ноішап—Тйе Е^иіртеііі оі Міпіп§ ап4 Меіаііигцісаі ЬаЬогаіогу, Тгапз. оі іЬе 
Атег. Іпві. оі Міп. Еп.с. 1895, МагсЬ,
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Комн. №  20— Станки и коллекціи по механической технологіи.
„ 21— А уциторія.

Въ настоящ ее время коллекціи по разнымъ заводскимъ производ- 
ствамъ, благодаря етараніям ъ проф. Галли, такъ  умножились, что ими 
заняты всѣ  корридоры (комн. 13— 15) и вызвана необходимость особой 
пристройки (будетъ устроенъ свѣтлый залъ въ  свободномъ пром еж уткѣ 
противъ корридора 15, см. фиг. 23).

Во 2-мъ этажѣ (фиг. 24) расположены:
26— Кабинетъ профессора.
26а— Реактивная.
27 и 28— Ж елѣзо-аналитическая лабораторія.
29— Пробирная лабораторія (мокрыя пробы).
31—Вѣсовая комната.
Изъ этого описанія можно видѣть, что ж елѣзо-заводское отдѣленіе 

во Ф рейбергской Академіи въ  настоящее время им ѣетъ стремленіе раз- 
виваться въ  сторону практической освѣдомленности студентовъ съ  раз- 
личнымивопросамщ заводской жизни. Веденіе же лабораторныхъ занятій по- 
ручено молодому Пірі.-Кщепіеиг Неіке.

6. Металлографическая лабораторъя— проф. Ргіесігісіі-а — по своему 
оборудованію должна считаться въ настоящ ее время наилучш ей изъ  всѣ хъ  
видѣнныхъ мною металлографическихъ лабораторій.

Она располож ена въ  отдѣльной пристройкѣ, гдѣ  занимаетъ под- 
вальный и первый зтажи, общ. площадью въ 600 кв. мет.

На фиг. 25 — 26 представленъ планъ металлографической лабо- 
раторіи.

Въ подвалъномъ этажгъ (фиг. 25) расположены:
Комн. №  1— Прнборы для вы рѣзы ванія, ш лифованія и полированія 

пробъ; печи для сплавленія пробъ.
Комн. №  2 —М аленькая вспомогательная мастерская съ токарнымъ, 

строгальнымъ и др. станками.
Комн. №  3 —Въ этомъ помѣщеніи устанавливался при мнѣ транс- 

форматоръ для полученія тока 440 вольтъ при 30 амперахъ и 9 вольтъ 
при 1500 амперахъ.

По обѣимъ сторонамъ трансформатора установлены стеклянные 
ш кафы - тяги  для спеціальны хъ работъ съ электрическими печами. 
Устройство будетъ стоить около 5000 марокъ.

Въ этомъ же помѣщ еніи будутъ поставлены неболынія машины 
(разрывныя и др.) для изслѣдованія прочности сплавовъ.

Кромѣ того, здѣсь установленъ приборъ для изученія магнитныхъ 
свойствъ сплавовъ.

Комн. №  4— К орридоръ и №  5— Складъ матеріаловъ.
Въ первомъ этажѣ расположены (фиг. 26):
Комн. №  19— Спеціальныя и докторскія работы. Зд ѣ сь  имѣется га-
г о р н . ж у р н . 1909. Т. I, кн. 2. 14
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О 5  ГО Г5
М і і ! ! I I- Н і і-----------і------

Ф и г .  26. Мѳталлографическая лабораторія Ф рейбергской Горной А кадеміи (1

20 т

-й этаж ъ ).
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Фиг. 27. М икроскопъ Л е-Ш ателье (горизонтальная установка).

<1>иг. 28. Микроскопъ Мартенса для 
предварительны хъ изслѣдованій.

Фиг. 29. М икроскопъ Ф уэса 
для предварительны хъ из- 

слѣдованій.

Фиг. 30 —31. Криптольная печь проф. Фридриха.

Металлографическая лабораторія Фрейбергской Горной Академіи
*•
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зовая печь Ргіес1гісЬ’а, электрическая проводка отъ городской сѣти  и 
аккум уляторны я батареи, всѣ  аналитическія приспособленія и т. п.

Комн. №  20— Измѣрительные приборы.
„ №  21— Кабинетъ профессора ГгіесІгісЬ а.
„ №  22— М икрофотографическая комната.

Здѣсь пмѣются установки, какъ  Цейса-М артенса, стоимостью около 
3000 марокъ, такъ  и Л е-Ш ателье, цѣной меньше 1000 марокъ, при  чемъ 
послѣдняя установка по удобству работы даже превосходитъ первую. 
У становка приб. Л е-Ш ателье горизонтальная, т. е. какъ  представлено 
на фиг. 27.

Кромѣ этихъ капитальны хъ приборовъ им ѣется ещ е нѣсколько про- 
стѣ йш ихъ  микроскоповъ Магіепз’а, Риевза и др. для иредварительны хъ 
изслѣдованій. Эти миісроскопы изображены на рис. 28 и 29.

Комн. №  22а— Ф отографическая для проф ессора (темн. комн.).
„ №  22ѣ— с — Ф отографическая для студентовъ (темн. комн.).

И зъ этихъ помѣщ еній наиболѣе интересной представляется комната 
№  1. На табл. II, черт. 5 представленъ планъ комн. X» 1 и ея обо- 
рудованія.

З д ѣ сь — 1—-стальная ступа для измельченія плавней, у гл я  и  т. н.
2 — Газовая печь съ  дутьемъ, спеціальной конструкціи проф. 

КгіейгісКа *).
3 — Газовая муфельная печь, построенная зав. М ульднеръ.
4— П ила д ля  холодной рѣзки  пробъ, система „8іегп“ фирмы 8оппеп- 

Ійаі въ Б ерлинѣ . Всѣ устройства 1— 2— 3— 4 видны на фиг. 32 (см. 
справа налѣво).

5— Сверлильный станокъ для пробъ.
6— Точильный станокъ для грубой ш лифовки.
7 — Ш лифовальны е столы спеціальной конструкціи проф. ГігейгісІГа. 

В сѣ хъ  столовъ 8. Всѣ они имѣютъ регулируем ое механическое движеніе. 
На ф иг. 33 можно видѣть это устройство, выполненное фирмой Егпзі 
ВгитЪасЬ & 8оЬи МазсЬіпепіаЬгік во Ф рейбергѣ. Не касаясь подробностей 
устройства, о которы хъ сообщ итъ скоро самъ проф. ЕгіейгісЬ, укаж у 
только, что на каж домъ столѣ свободно могутъ работать по 2 человѣка 
одновременно.

8— Электро-моторъ, приводящ ій въ дѣйствіе устройства 1— 4 — 
5 — 6— 7.

9— Э лектрическія криптольны я печи.
10— Новая криптольная печь спеціальной конструкціи  проф . Ггіей- 

гісЪа 2), даю щ ая ему возможность въ 5 мин. получать і  до 1500° и выше
и расп лавлять  до 50 гр . никкеля. У стройство этой п ечи  понятно

Р  О писаніе печи  см. М еіаііипре, 1906 г., стр. 206. 
См. М еіаііицре, 1907 г. стр., 781.
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Фш'. 33. Шлифовальные столы системы ироф. Ргіес1гіс1і’а.

Металлографическая лабораторія Фрейбергской Горной Академіи.
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изъ  фиг. 3 0 и 31, гд ѣ  печь представлена въ У4 натур. вел. Зд ѣ сь  а— 
спеціально приготовленный изъ каолина кирпичъ (1=  150 ш ш .и Л =  130 шт.; 
Ь— угольные электроды ; с— ф арфоровая трубка, служ ащ ая тиглемъ при 
плавкѣ; въ  трубкѣ  пом ѣщ ается расплавляем ое вещество и пирометръ.

Пространство м еж ду электродами и трубкой заполняется криптоломъ 
равиомѣрно.

Въ м еталлограф ической лабораторіи проф. Ргіейггск'а уже устано- 
вились правильны я и обязательныя занятія  студентовъ.

Каждый изъ  студентовъ заводскаго разряд а  долж енъ изслѣдовать 
какой-нибудь м еталлическій  сгілавъ, затѣмъ углеродистое желѣзо и, на- 
конецъ, долж енъ умѣть строить и читать діаграммы плавкости, охлажде- 
нія п т. п.

0  научно-технической дѣятельности металлографической лабораторіи 
Ф рейбергской Горной Академіи лучш е всего засвидѣтельствуетъ слѣ- 
дующій списокъ работъ, выполненныхъ самимъ проф. Ргіесігіск'омъ н 
подъ его руководствомъ:

Въ 1905 г. изслѣдованы системы:
Си +  Лз 
РЪ +  8

Въ 1906 г. изучены системы:

РЪ +  Лз  
Ад  +  А з  
Аъ + Ар  8
А д РЪ (патинсованіе).

. . -, ,  ,ѵ~ 2 п - \-  Аз
Въ 1907 г. изслѣдовЙньі слѣд. системы:

Ре +  Аз 
т  +  Аз 

Си +  Ад +  РЪ 
РЪ8 +  Ре 8  
Р Ь 8 -\-Л д 28  
РЪ8 +  Си2 8  
Си28  -| • Ад28  

Аи  +  Ш
Въ 1908 г. до ію ля напечатаны изслѣдованія о системахъ:

А п 8 -\-  РЪ8 Р і  +  А з Сп +  Си2 8
А п 8  +  А д28  Ш  -|- Ав РЪ + РЪ8
2 п 8  +  Си28  Со +  А з Аи +  Сгі +  Р і
2 п 8 - \ - р е8  Со +  8

Опредѣлена температура плавленія соединеній РЪ8, Сщ 8, Ад.,8
и Ре8.
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Работы эти напечатаны въ Меіаііигдіе за указанны е годы.
Обращ аясь теперь къ  окончательнымъ испы таніям ъ (ЗсЫиззргііііш^) 

на званіе заводскаго инженера (Нііііепщ§епіеиг ипіі Еізеиііііііепіийепіеиг), 
нужно сказать, что Ф рейбергская Академія до сихъ поръ ещ е сохранила 
главное значеніе за проектомъ. Но вмѣстѣ съ  тѣм ъ съ устройствомъ 
каждой новой м еталлургической лабораторіи въ  условія окончательнаго 
экзамена неизмѣнно вводятся и работы въ  этихъ лабораторіяхъ. Т акъ , 
были введены работы въ металлографической лабораторіи проф. ГгіесІгісЫа, 
а теперь въ металлургической и электрометаллургической лабораторіи проф. 
ЗсЬійпега.

Больш ое бживленіе въ  дѣятельность лабораторій вноситъ право 
Ф рейбергской Академіи присуж дать, совмѣстно съ  Д резденскимъ Поли 
техникумомъ, ученую степень доктора, по всѣм ъ отдѣла.мъ Академіи, т. е. 
металло-заводскому,желѣзо-заводскому, горному и маркш ейдерскому. Право 
это дано было въ 1905 году.

Въ заключеніе приведу  данныя объ учебной дѣятельности Ф рей- 
бергской Горной Академіи за послѣднія ю  л ѣ тъ  (см. табл. IV).

Т  а б л и ц а IV.

Г 0  д  ы . 1897/8 1898/9 899
■*900

1900/1 1901/2 1002/3 1903/4 1904/5 1905/6 1906/7

Общеѳ число сту- 
дентовъ. 294 353 360 394 466 471 461 465 482 479

В ъ том ъ  числѣ 
иностранцевъ. 160 201 205 228 280 275 263 268 300 290

Д опущ ено к ъ  окон- 
чательн ом у  ис- 
п ы тан ію  н а  зв а- 
ніе:

М еталло-зав. ин- 
ж ен ера .................. 6 8 3 8 7 10 6 7 6

Ж елѣ зо-зав . инже- 
н е р а ..................... 4 5 5 7 18 8 9 8 11 7

Г орнаго  инж енера. 9 22 24 18 26 29 43 57 57 38

М аркш ейдера. . . 10 6 5 12 2 18 13 29 19 27

И зъ числа допущ енны хъ къ  окончательному экзамену выдерж иваю тъ 
испытанія около 90%.
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V. Аахенскій Политехникумь.

Аахенскій П олитехникумъ открытъ 10 октября 1870 года.
Тогда онъ им ѣлъ только два здан ія— главный корпусъ и химическую 

лабораторію (см. А  и В  на общемъ планѣ, табл. I, черт. 4).
Скоро, однако, этихъ  зданій оказалось недостаточно.
П риш лось постепенно устроить:
въ 1872 г .— Ч ертеж ны япом ѣщ еніядляинж енерны хъотдѣлен ій  (С, пл.);
въ 1876— 79 г. -  Новую химическую лабораторію (I), пл.), а прежнее 

помѣщ еніе отдано въ распоряженіе технической химіи и м еталлургіи;
въ 1891 г .— Станція для паровыхъ котловъ (Е, пл.);
въ 1892— 93 г .— Пристройка для физическаго института (Е , пл.);
въ 1894— 97 г .— Новое зданіе для горнаго отдѣла и электротехники 

(О, пл.);
въ 1896— 97 г .— С кульптурная мастерская (II, пл.);
въ 1897 г .— М еханическая лабораторія (К , пл.);
въ 1898 — 1900 г .— Библіотека (X, пл.);
въ  1901 — 1902 г .—-Электро-металлургическая! лабораторія (М , пл.).
Наконецъ, въ  настоящ ее время строятся и будутъ открыты въ 1908 г .— 

новое зданіе д ля  архитектурнаго отдѣленія ( 0, пл.) и, величайш ій въ 
мірѣ, новый м еталлургическій  институтъ (Лг, пл.) д ля  всѣхъ отдѣловъ 
современной м еталлургіи (общая площ адь помѣщ еній около 8500 кв. м.)

Начавъ съ площ ади 20.500 кв. м., Аахенскій Политехникумъ дош елъ 
теперь до 31,000 кв. м.

Постройка и оборудованіе зданій обошлась вмѣстѣ съ платой за 
землю— главнаго корпуса около 3.000,000 м., старой хим. лабораторіи 
около 200,000, новой хим. лабораторіи свыше 1.000,000, горнаго отдѣла 
свыш е 500,000, электро-металлургической лабораторіи около 400,000, 
новаго м еталлургическаго института около 1.500,000 мар. и т. д., всего 
около 8.000,000 марокъ.

Не довольствуясь этимъ, Аахенскій П олитехникумъ возбудилъ въ 
настоящ ее время самыя энергичны я ходатайства о необходимости расш и- 
ренія земельной площ ади еще на 34,000 кв. м. и устройства пѣлаго 
ряда новыхъ лабораторій и институтовъ. На покупку смежныхъ участковъ 
земли I, II, III и IV  (см. общій планъ, табл. 1, черт. 5) необходимо около 
1.700,000 мар. и на постройку зданій свыше 2.000,000, а всего до 
4.000,000 марокъ. Тогда Аахенскій Политехникумъ будетъ образцово 
оборудованъ для 1500— 1600 студентовъ.

Въ настоящ ее же время число студентовъ въ немъ на всѣ хъ  отдѣ- 
л ен іяхъ  не превыш ало 800 — 900 чел.

П ереходя теперь къ  исторіи развитія собственно металлургичеекаго 
отдѣла, видимъ слѣдую щ ее.



ЫЕТАЛЛУРГИЧЕСКІЯ ЛАБОРАТОРІИ. 2 1 5

Сначала въ  1870 г. было открыто отдѣленіе химіи и металлургіи, 
при чемъ для  всѣ хъ  отраслей металлургіи былъ назначенъ одинъ про- 
ф ессоръ. Затѣм ъ, уступая требованіямъ жизни, въ  1880 г. былъ добавленъ 
горный отдѣлъ, и 4-е отдѣленіе П олитехникума стало называться отдѣ- 
леніемъ д ля  горныхъ, заводскихъ наукъ, химіи и электро-химіи. Въ 
1897 г. учреж дена была вторая проф ессура по м еталлургіи, что дало 
возможность установить спеціализацію  по м еталлургіи ж елѣза и по ме- 
таллургіи  прочихъ металловъ. П риглаш еніе новыхъ силъ отразилось 
болѣе всего на устройствѣ м еталлургическихъ лабораторій. Въ 1898 г. 
проф. Вогскегв устроилъ сначала примитивную лабораторію д ля  общей 
м еталлургіи  и электро-металлургіи, а въ  1900 — 1902 г. добился устрой- 
ства тепереш ней образцовой электро-металлургической лабораторіи (вмѣ- 
•стѣ съ  металло-заводской).

Въ 1902 г. проф. Тігт і  также устроилъ сначала примитивную же- 
лѣзо-заводскую  лабораторію, потомъ въ 1904 г. оборудовалъ металлогра- 
фическую  лабораторію, а въ  1906 году, совмѣстно съ проф. ВогскегвЪжь, 
добился устройства новаго м еталлургическаго института, гдѣ  всѣ  метал- 
л у р ги ч еск ія  лабораторін будутъ устроелы образцово. Этотъ институтъ 
(см. ф иг. 34 и пл. табл. I, черт. 5), начатый постройкой 16 іюня 1906 г., 
осенью прош едш аго 1908 г. предположенъ къ  открытію для занятій. К ъ сожа- 
лѣнію , я  не имѣю права распространяться о подробностяхъ его устрой- 
ства; точно такж е не могу привести имѣю щ іеся въ моемъ распоряженіи 
подробные планы новаго института. Впрочемъ, вѣроятно, уже осенью те- 
кущ аго  года будетъ опубликовано полное описаніе всѣ хъ  устроііствъ въ 
новомъ металлургическомъ институтѣ

Въ настоящ ее время для  нуж дъ своихъ заводскихъ отдѣловъ —ме- 
талло-заводскаго и ж елѣзо-заводскаго— А ахенскій Политехникумъ имѣетъ 
-слѣдую щ ія м еталлургическія лабораторіи:

1. Мсталло-.тводская и электро-металлурисческая лабораторія проф. 
Вогскегз' а.

2. Желѣзо-заѳодская и металлоірафическая лабораторія проф. УѴтѴь..
Въ эгихъ же лабораторіяхъ ведутся и соотвѣтственныя работы по

пробирному искусству.
I . Металло-заводскій и электро-металлургическій институтъ проф- 

Вогскегз’а (ІпвШиі іиг МеіаІІІійіепѵѵейеп ипсі ЕІекіготеіаІІигдіе) предста- 
вленъ на фиг. 35 общій ви д ъ  и фиг. 36, 37, 38 планъ отдѣльны хъ эта- 
ж ей. Стоимость зданія съ  оборудованіемъ около 200,000 м арокъ, изъ 
коихъ на оборудованіе приходится около половины. Все зданіе занято 
исключительно для цѣлей  преподаванія м еталлургіи  металловъ (кромѣ 
ж елѣ за) и электро-металлургіи. Послѣ откры тія въ  1908 г. новаго ме- 
ъаллургическаго  института зданіе это будетъ передано въ распоряженіе 
ф изической химіи.

Д л я  удобства изложенія опиш у каж ды й этаж ъ отдѣльно.
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Ф и г . 35. М е т а л л о -з а в о д с к а я  э л е к т р о м е т а л л у р г и ч е с к а и  л а о о р а т о р ія  А а х е н с к а г о  П о л и т е х н и к у м а .
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Металло-заводская и электрометаллургическая лабораторія Аахенскаго Политехникума.
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Подвальный этажъ (фиг. 36, пл. около 400 кв. м.).

A. Машинное помѣщ еніе: 1) газомоторъ фирмы Оііо Беиіг, м о г / щ 
дать до 100 силъ, но обыкновенно работающ ій на 50— 60 Р. 8.; 2) ди- 
намо-машина на 120 вольтъ и 300 амперъ; 3) динамо-машина 65 ѵ. и 
550 аш. Обѣ динамо поставлены фирмой А11§етеіпе Е іекіг. СгезеІІзсЬай 
(ш унтовы я машины постояннаго тока, типа 8. О. 300) и служ атъ  для 
опытовъ съ электрическим п печами въ болыномъ масштабѣ.

B. Приборы д л я  измельченія р у д ъ , флюсовъ и т. п.: 1) рудодро- 
билка; 2) фарфоровая и 3) стальная ш аровы я мельницы; всѣ  устройства 
приводятся въ  дѣйствіе электромоторомъ.

C. Паровое отопленіе зданія.

ІІервый этажъ (фиг. 37, пл. около 400 кв. м.).

A. Б олы нія  электрическія и м еталлургическія печи. Описаніе ихъ 
см. ниже.

B. М ашинное помѣщеніе: 1) компрессоръ фирмы С. Е. Ееіп Зіиіі- 
§:агі;, даю щ ій до 55 куб. м. воздуха въ  часъ  при давленіи до 30" ртути; 
отсюда воздухъ по трубамъ распредѣляется по всему зданію; работаетъ 
ком прессоръ отъ 2-хъ сильнаго электромотора А. Е. С-.; 2), 3), 4), 5) Транс- 
форматоръ д л я  городского тока, состоящ ій изъ электромотора и 3 дина- 
мо-машинъ. Электромоторъ (2) въ 25 Р . 3. фирмы Еі. Оез. ѵ. 8сЪискегі 
принимаетъ при напряж еніи  въ 216 ѵ. около 80 а т .  и можетъ приводить 
въ  движ еніе всѣ  три динамо-машины. Динамо (3) мощностью около бки- 
ловаттъ можетъ давать напряженіе въ  20 п въ  75 вольтъ; динамо (4) 
даетъ  90 вольтъ и 20 амперъ и, накоыецъ, динамо (5) можетъ при 
10 вольт. дать до 100  амперъ.

Кромѣ этихъ главны хъ устройствъ, здѣсь же находятся токарный, 
сверлильны й станокъ, слесарные столы н т. д.

C. Комната д ля  ассистентовъ.
Б . Л абораторія съ  неболыними электрическими и газовыми печами. 

Описаніе ихъ  см. ниже.

Второй этажъ (фиг. 38, пл. около 400 кв. м.).

A. А удиторія, служ ащ ая вмѣстѣ съ тѣм ъ и  чертежной; поэтому всѣ 
столы сдѣланы  плоскими. По стѣнамъ аудиторіи  размѣщ ены внизу  кол- 
лекціи  и модели, вверху чертежи печей и др. заводскихъ устройствъ.

B. Л абораторія для мокрыхъ пробъ (8 раб. мѣстъ).
C. Л абораторія для электролитическихъ работъ. Здѣсь-ж е помѣщены 

аккум уляторы  въ  переносныхъ ящ икахъ (24 аккум. соединенныхъ по два 
и 12 отдѣльныхъ). Кромѣ того, тутъ-ж е находятся шлифованный станокъ 
Л е-ІП ателье и нѣкоторыя другія  приспособленія д ля  простѣйш ихъ ме- 
таллограф ическихъ изслѣдованій.
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В. Вѣсовая комната.
Е. Кабинетъ профессора Вогскегз7а.
В. Л абораторія для профессора п ассистентовъ.
Изъ всѣхъ этихъ помѣщ еній наибольшаго вниманія заслуживаютъ 

лабораторіи съ большими и малыми печами (фиг. 37 А и Б). Оба эти 
помѣщенія представлены въ болыпомъ масштабѣ на черт. 6 и 7, табл. П. 
Оборудованіе ихъ слѣдующ ее.

А . Лабораторія съ большими печами, черт. 6, табл. II, занимаетъ 
свѣтлое, высокое помѣщеніе, почти 2 этажа, площадью около 120 кв. м. 
Здѣсь расположены:

№  1. Газс-генераторная установка на 60 Р. 3. (возможно получить 
и 100 силъ), состоящая изъ генератора, охладителя газа  и скруббера 
(коксовая башня) для очистки (промывки) газа. Отсюда газъ  поступаетъ 
въ регуляторъ и въ газомоторъ, приводящ ій въ дѣйствіе динамо-машины 
(см. А фиг. 36). Вся установка понятна изъ фиг. 39.

№  2. ІІередвижной вентиляторъ вмѣстѣ съ электро-моторомъ на 
телѣжкѣ, конструкдія фирмы С. и Е. Ееіи іп 8іи1;%агі. Передвижной 
вентиляторъ оказался очень практичнымъ.

№  3. Передвижной горнъ Ріаі, представленный на фиг. 40, служащ ій 
для плавки въ тигляхъ щ апр., ш тейновъ передъ ихъ  бессемерованіемъ 
въ конверторѣ).

№  4. Неподвижная печь съ котломъ для различны хъ процессовъ выпа- 
риванія, суш ки, прокаливанія, плавки и т. п. Она изображена на фиг. 41.

№  5. 3 газовыя муфельныя печи, фирмы Кагі ѣззет, Вегііи Рапкоіѵ 
для температуры до 1200° при расходѣ газа  около 3 куб. метровъ въ 
часъ. Устройство этихъ печей понятно изъ фиг. 42— 43.

№  6— 3 газовыхъ муфельныхъ печи той же фирмы, но для  1 до 
1500° при расходѣ 3 — 3,5 куб. м. газа; устройство ихъ видно на фйг. 44. 
Существенное отличіе ихъ заключается въ подогрѣвѣ газа и воздуха 
отработавпшми продуктами горѣнія.

№  7— 3 муфеля и 1 горнъ для кокса.
№  8— Болы пая газовая муфельная печь д ля  обжига болынихъ коли- 

чествъ руды. При расходѣ газа 7— 8 куб. метр. можно получать темпера- 
туру до 1100°.

№  9— Газовый горнъ съ дутьемъ для плавки въ больш ихъ тигляхъ , 
емкостью до 5 литровъ. Устройство горна понятно изъ фиг. 45.

№  10—Газовая отражательная печь съ дутьемъ.
№  11 — 11 — Два самодувныхъ горна; конструкдія пхъ очевидна изъ 

фиг. 46.
№  12— Песчанная баня.
№  13— Перегонный кубъ.
№  14— Рудо-обжпгательная печь въ  видѣ длиннаго желѣзнаго ци- 

линдра, вращающагося на пустотѣлой оси.
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Фиг. 39. Г а зо -м о т о р н а я  установка (Ж о  О еи іг.

Р і а і .

Фиг. 42 и 43 . Газовая муфельная п е ч ь .
М етал л о -зав о д ск ая  и эдектромѳталлургическая лабораторія А ахенскаго  ІІолитехыику мл-



МЕТАЛЛУРГИЧЕСКІЯ ЛАБОРАТОРІИ. 221

Фиг. 44. Г а з о в а я  муфельная 
п еч ь .

Фиг. 45. Газовы й г о р н ъ  съ дуіьѳмь для 
б о л ь ш и х ъ  п лавокъ .

Фиг. 46. С ам одувны й горнъ

М еталло-заводская и электрометаллургическая лабораторія А ахен ск аго  Политеіникума.
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№  15— Неболыиая реторта, послѣдней конструкціи, для бессемеро- 
ванія различны хъ ш тейновъ. Устройство и размѣры ея представлены на 
фиг. 47, 48 и 49. Въ этой ретортѣ съ  успѣхом ъ произведенъ былъ цѣлый 
р яд ъ  изслѣдованій— напр., въ 1905 г. Вгапсіі— бессемеровалъ купф ер- 
ш тейны воздухомъ съ прибавкой кислорода, ОгтЫгег— опредѣлялъ потери 
А д  и Си при бессемерованіи М ансфельдскихъ ш тейновъ на черную мѣдь 
въ двѣ  и въ  одну операцію; въ 1906 г. Неззе пытался бессемеровать 
№ — ш тейнъ, Ыскіѵіеігке пробовалъ продувать литейные сорта, состояіціе 
изъ 2гс, РЪ 8п  и Си, для полученія Си +  8п  и т. д.

№  16— Б олы пая электрическая криптольная печь, 700 X  700 милл.
№  17— Болы пая универсальная печь проф. ѣогсііег&а, конструкція 

Вскиегіа, теперь Маіпя въ  Аахенѣ. Устройство этой печи, имѣю щ ейся, 
кстати сказать, только въ  Аахенѣ и Ф рейбергѣ, представлено на фиг. 50. 
Вмѣсто верхняго кольца съ  водянымъ охлажденіемъ можно ставить уголь- 
ныя стѣнки изъ огнеупорнаго кирпича и т. п.

Повидимому, печь эта менѣе удачна, чѣм ъ такая же, но маленькая 
печь Вогсѣегз’а.

№  18— Индукціонная печь для плавкп стали, сиетема К ое ііта . К ъ 
сожалѣнію, подаренная лабораторіи печь, вѣроятно, не соотвѣтствовала 
имѣю щимся въ  лабораторіи источникамъ электрической энергіи и потому 
опыты съ ней были неудачны —насадка въ  ней застыла.

№  19— Болы пая электрическая печь д л я  плавки значительныхъ коли- 
чествъ матеріаловъ при помощи вольтовой дуги. Эта печь (весьма прими- 
тивнаго устройства— временныя кирпичныя стѣнки на огнеупорномъ фун- 
даментѣ и приспособленія для передвиж енія электродовъ) можетъ работать 
и какъ  печь сопротивленія. Несмотря на свою примитивность, эта печь 
работаетъ болыне всѣ хъ  другихъ.

Д .— Лабораторія съ малыми электричесшми и газовыміс печами 
представлена на фиг. 37 Д  и на черт. 7 таб. II. Въ этой лабораторіи 
имѣются:

№  1— Газовая тигельная печь системы йее^ег-Неіпіке отъ фирмы 
Кагі Ійзет для і до 1600 — 1650° при расходѣ  газа въ  5 куб. м. Кон-
струкц ія печи понятна и зъ  фиг. 51.

№  2 —У ниверсальная электрическая нечь Вогсѣегза, представленная 
на фиг. 52 и 53.

№  3— №  4— Реостаты, металлическій (№  3) и водяной (№  4).
№  5— Небольшая электрическая печь сопротивленія (криптольная).
Л1» 6— М аленькая газовая муфельная печь, подобная фиг. 42..
№  7— Неболыная тигельная газовая печь, подобная фиг. 51.
№  8 —№  э — Электрическія опытныя печи съ вольтовой дугой, 

отклоняемой электромагнитомъ. Конструкція печей понятна и зъ  фиг. 
54— 55.

№  10— Газовая тигельная печь, подобная фиг. 51.
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№  11 и №  12—Н овѣйш іа электрическія печи, установленныя на 
столѣ, покрытомъ стекляннымъ вытяжнымъ ш кафомъ. Здѣсь выполняются 
работы, сопровождающіяся выдѣленіемъ вредныхъ газовъ.

Болѣе подробныя свѣдѣнія о приведенныхъ выше устройствахъ 
можно найти въ книгѣ проф. ВогсЬегз’а— Баз пеие ІпйШиі Шг МеіаІІЬііі- 
іепѵгезеп шні Е іекіготеіаіиг^іе а. (1. Кбпіу!. ТесЬп. НосЬесЬиІе ги АасЬеп— 
1903 года.

0  научно-технической дѣятельности металлозаводской и электрометал- 
лургической лабораторіи проф. ВогсЬегв'а можно судить по слѣд. рабо- 
тамъ, выполненнымъ въ этой лабораторіи:

Въ 1904 г.— 1. Обработка мѣднаго колчедана при помощи 
($ 0 А)3.

2. Опыты надъ электролизомъ никкелевыхъ штейновъ.
3. Опредѣленіе теплоемкости РЪ, 2п , АІ, Си, 8 п  при 

вы сокихъ температурахъ и количества теплоты, не- 
обходимаго для ихъ расплавленія.

4. Изслѣдованіе въ электрическихъ печахъ реакціи  
Ре8 + 8 і 0 2 =  Ре8і -рА О ,, составляющей сущность 
одного изъ патентовъ (ІАЙР 94405).

5. Приготовленіе графита изъ  древеснаго у гл я  въ 
электр. печи.

6. Очистка олова отъ примѣси свинца.
7. Опыты приготовленія въ  электрической печи ти- 

тана и титановыхъ сплавовъ изъ  рутила ( Р І 0 2) и 
титанатовъ.

Въ 1905 г .— 1. Опыты извлеченія металловъ изъ литейныхъ соровъ.
2. Опыты надъ бессемерованіемъ купферш тейновъ при 

помощи воздуха, обогащеннаго кислородомъ.
3. Опредѣленіе потерь Си и Ад  при бессемерованіи 

М ансфельдскихъ купферш тейновъ прямо на черную 
мѣдь и съ предварительнымъ обогащеніемъ.

Въ 1906 г. — 1. Опыты надъбессемерованіемъ никкелевыхъ ш тейновъ.
2. Изслѣдованіе системы Си28 -\-Р е8  (металлогра- 

фически).
3. Опыты электроплавки сѣрнистыхъ рудъ (М о82) и 

ш тейновъ (Си, Ш ) прямо на металлъ.
4. Изслѣдованіе системы РЪ8+ Ге5  (діаграмма плавкости).
5. Опыты надъ полученіемъ бронзы изъ литейныхъ 

соровъ (Ап, РЪ, Си, 8 п ) продувкой въ ретортѣ воз- 
духомъ, обогащеннымъ кислородомъ.

Въ 1907 г .— 1. Изслѣдованіе взаимодѣйствія окисловъ ж елѣза и Ап8>.
2. Провѣрка ряда Ф у р н э -п о  степени сродства метал- 

ловъ к ъ  8.
г о р н . ж у р н . 1909. Т. I, кн. 2. 15
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Фиг. 47 и 48. Рѳторта для  бессем ерован ія  ш тейновъ.

Фиг. 49. Реторга для  бессем ерованія ш тейяовъ. Фиг. 50. Б ольш ая электри ческая  печь
Вогсііегяа.

М ѳ т а л л о -з а в о д с к а я  и  э л е к т р о м е т а л л у р г и ч е с к а я  л а б о р а т о р ія  Л а х е н с к а г о  П о л и т е х н и к у м а .
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Фиг. 51. Газовая тигельная печь Зее^ег- 
Неіпіске.

Фнг. 52 и 53. У ниверсальная электрическая печь ВогсЬег8’а.

Металло-заводская и электрометатлургическая лабораторія Аахенскаго Политехникума.
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Въ 1908 г.— 1 . Изслѣдованіе плавкости и структурьі никкелевы хъ 
ш тейновъ.

2. Электроплавка оловянны хъ руд ъ .
Всѣ эти работы напечатаны въ МеіаІІиг^іе за  соотвѣтствую щ іе годы. 

Въ числѣ  ихъ  имѣются какъ  дипломныя, такъ  и докторскія работы.
Чтобы закончить описаніе металло-заводскаго отдѣла, гд ѣ  въ  насто- 

ящ ее время имѣется около 40 чел. етудентовъ, мнѣ остается привести 
данны я о требованіяхъ к ъ  оканчивающимъ курсъ . По уставу, сг 1 октября 
1906 г., отъ оканчивающ аго требуется, помимо общ ихъ удостовѣреній  о 
его занятіяхъ  въ  разны хъ лабораторіяхъ и  чертеж ны хъ, представлевіе 
ж урналовъ его работъ въ  м еталлургическихъ лабораторіяхъ, затѣм ъ ис- 
полненныхъ имъ частичны хъ проектовъ отдѣльны хъ заводскихъ маш инъ. 
П ослѣ этого студенту дается на выборъ или проектъ заводскаго устройства, 
напр., обезсеребреніе свинца, плавка м ѣдны хъ р у д ъ  въ ш ахтны хъ пе- 
чахъ  и т. п. или же дипломная работа въ лабораторги, какъ , напр., из- 
слѣдованіе плавкости и структуры  купф ерш тейновъ , блейш тейновъ, опре- 
дѣленіе теплоемкости металловъ при высокой тем пературѣ, приготовле- 
ніе граф ита изъ  древеснаго угл я , очищ еніе продаж наго олова отъ при- 
мѣси свинца, вліян іё 8 і на мѣдь, содержащ ую  въ  себѣ Си20, прим ѣне- 
ніе сѣрнистаго газа, нолученнаго отъ обж ига м ѣдны хъ р уд ъ , при  элек- 
тролизѣ сѣрнокислы хъ растворовъ м ѣди и т. п.

Такой же порядокъ установленъ съ 1906 г .и  для  ж елѣзо-заводскаго 
отдѣленія. Въ этомъ отношеніи заводскія отдѣленія Аахенскаго Полптех- 
никум а являю тся первы ми, гдѣ  дипломныя работы въ лабораторіи по- 
ставлены на одинаковую высоту съ проектами.

Въ остальныхъ ш колахъ  дипломныя работы допускаю тся или требу- 
ются вм ѣстѣ съ  проектомъ.

Зд ѣ сь  ж е, предоставляется на выборъ или дипломная работа въ  ла- 
бораторіи, или проектъ въ  чертежной. Сообразно съ  такимъ значеніемъ 
диллом ны хъ работъ и к у р с ъ  преподаванія м еталлургіи  измѣненъ таким ъ 
образомъ, что студенты ещ е до окончательнаго испы танія знаком ятся съ 
проектированіем ъ отдѣльны хъ заводскихъ устройствъ (частичное проек- 
тированіе и расчеты ).

I I .  Желъъзо-заводская и металлографическая лабораторія проф. ТѴіізІа, 
или точнѣе ж елѣзо-заводскій  институтъ (ЕізепѣйПептапп. ІпзШ иі) заннмаетъ 
лѣвую  западную половину зданія старой химической лабораторіи. Общій 
видъ этого зданія представленъ на фиг, 56, а планъ помѣщ еній метал- 
лургпч. лабораторіи на фиг. 57, 58, 59.

ІІодвалъный этажъ (фиі. 57, пл. около 450 кв. м.).

Это низкое и темное помѣщ еніе занято печами, приборами д л я  из- 
мельченія руды  и нѣкоторыми механическими станками.



МЕТАЛЛУРГИЧЕСКІЯ ЛАБОРАТОРІИ. 2 2 7

А —помѣщеніе для печей. Здѣсь (см. фиг. 57) 1—маленькая ва- 
гранка; 2— горнъ съ дутьемъ для плавокъ до і =  1500°; 3—горнъ съ 
дутьемъ; 4— электрическая печь Негаеи8’а; 5 — новая криптольная печь, 
дающая возможность работать въ атмосферѣ азота или какого-либо другого 
газа.

Печь эта, представленная на фиг. 60, описана въ  Меіаііиг^іе, 1908 г. 
№  3, стр. 76. 6—распредѣлителъная доска, 7— печь особой конструкціи, 
спеціально для испытанія прочности рудны хъ брикетовъ при вы сокихъ 
температурахъ.

В — неболыпая вспомогательная сдесарно-кузнечная мастерская.
С—помѣщеніе для приборовъ. Здѣсь 1— вентиляторъ для печей; 

2— электромоторъ для всѣ хъ  приборовъ; 3— ш лифовальный станокъ; 
4—станокъ для пробъ на изгнбъ; 5— приборы для измельченія р у д ъ  и 
т. п.; 6 — сверлильный станокъ; 7— болыпой строгальный станокъ; 
8 —пила для холодной рѣзки .

Помѣщеніе это весьма неудобно и даже нездорово для работъ. 
Темное, сырое, низкое оно при работѣ съ печами наполняется дымомъ, 
пылью—особенно при одновременной работѣ нѣсколькихъ студентовъ.

Первый этажъ (фиг. 58, пл. около 450 кв. м.).

Въ этомъ этажѣ сосредоточены желѣзо-аналитическія работы. Сту- 
денты работаютъ обыкновенно по ЬейеЪиг—ЬеіНайеп ЕізепММеп—
І.аЬогаіогіеп. Выполняющіе же дгтломныя работы обязаны пользоваться 
всей лптературой по своей задачѣ. Всего здѣсь имѣется 28 рабочихъ 
мѣстъ, изъ  коихъ не менѣе 10— 12 бываетъ занято ассистентами, канди- 
датами и докторантами, такъ  что студентамъ остается не болѣе 1 6 - 1 8  
мѣстъ, а требуется около 40. Поэтому и это помѣщ еніе слиш комъ тѣсно 
и переполнено.

Зд ѣ сь  помѣщаются:
А — Кабпнетъ профессора п ассистентовъ.
В — Л абораторія профессора. Здѣсь работаютъ ассистенты и докто- 

ранты.
С— С— Общія рабочія комнаты на 24— 26 мѣстъ. Рабочіе столы по 

срединѣ комнатъ; по стѣнамъ, между оконъ, вытяжные шкафы; у  про- 
межуточной стѣны въ ш каф ахъ  приборы— калориметры, пирометры и т. п.; 
въ этой же комнатѣ ведутся работы съ Н 28  (въ  особой тягѣ); тутъ  же 
муфеля для прокаливанія осадковъ— вообще все помѣщеніе слиінкомъ 
переполнено.

В — Комната для опредѣленій С, М п  и /5 въ ж елѣзѣ.
Е — Помѣщеніе, гдѣ  устроенъ перегонный кубъ для Н г О, при чемъ 

парами воды пользуются по пути для цѣлаго р яд а  водяны хъ бань.
Рекомендовать такую экономическую установку едва ли можно, такъ
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Фиг. 54 и 55. Электрическая печь съ электром агиитом ъ.

Фиг. 56. Ж елѣзо-заводская и металлографическая лабораторія А ахенскаго П олитехникума
(лѣ вая  половина зданія).

О 3  Ю ?От
т  1 1  і і  і і і і і 1---- ------ ------ ------- ------ ------- -- ь

Фиг. 57. Ж елѣзо-заводская лабораторія (подвальны й этаж ъ ).
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Фиг. 58. Ж елѣзо-ааводская лабораторія (1-й этаж ъ).

Фиг. 59. М еталлографическая лабораторія, аудиторія и чертеж ная (2 й этаж ъ).

Д —тигедь; В —угольвая  трубка для азота; С—криптолъ; О— м агн езитъ ; Е —огнеупорная 
масса; Р — угольвы е электроды ; О—магнезит. кры ш ка; Н—ш ам отовая кры ш ка; Р — м агн е-

зитовая или Маг^иагйСитовая трубка.
Фиг. 60. Н овая электрическая (криптольная) печь.

Ж елѣзо-заводская  и м еталлограф ическая лабораторія  А ахенскаго  П олитехникума.
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какъ  ири недосмотрѣ въ кубъ попадаю тъ кислоты и портятъ всю 
дистиллированную воду, которую по этому приходится постоянно пспы- 
тывать.

Е — Вѣсовая комната.
Ѳ— Реактивная и посудная.
Н — Помѣщеніе для служ ителя.

Второй этажъ (фиг. 59, пл. около 450 кв. м.).

Въ этомъ этажѣ помѣщ ается аудиторія, чертежная, кабинеты про- 
ф ессоровъ и съ 1904 года металлографичеекая лабораторія.

А — Кабинетъ проф. \Ѵйз1;’а.
В — А удиторія, высокое помѣщеніе, почти въ  2 этажа.
С— 1)— Е —М еталлографическая лабораторія.
Е —Чертежная; здѣсь же и коллекціи; тутъ же и помѣщ енія для 

ассистентовъ.
Ѳ— Кабинетъ проф. 8іаиЪег’а— заводскія машины.
Н — Кабинетъ проф. М ауеѣа—проектированіе заводскихъ устройствъ.
И зъ этихъ помѣщ еній наибольшій интересъ представляетъ металло- 

граф ическая лабораторія, устроенная въ 1904 г. и находящ аяся теперь 
въ  завѣды ваніи доцента Ооегеп8’а.

Т акъ какъ  оборудованіе этой лабораторіи уж е описано подробно въ 
8іаЫ  ипД Еізеп, 1904 г., стр. 1163— 1167 и М еіаііиг^іе 1904 г., стр. 353, 
то я  ограничусь лиш ь перечисленіемъ имѣю щ агося теперь оборудованія.

С— эта комната отнята отъ аудиторіи; по высотѣ она раздѣлена на 
два этажа. Внизу расположены 1— ш лифовальный станокъ Ле-Ш ателье; 
2 — ртутны й наеосъ; 3— цѣлы й ряд ъ  печей Н егаеизн (при мнѣ работало 3, 
всѣ хъ  же 7); 4— пирометры, отдѣльно для каждой печи; 5— мпкрофо- 
тограф ическая установка Ле-Ш ателье (съ горизонтальной камерой);
6— регистрнрую щ ій пирометръ 8а1ас1іп'а фирмы 8іешепз Наізке.

— М икрофотографическая установка Мартенса, фирмы 2еізз’а.
Е — З д ѣ сь  устроена темная комната для ф отографическихъ работъ.
При мнѣ въ комнатахъ С и I), занимаю щ ихъ въ  сложности 8 X 6  =  

=  48 кв. м. и заставленныхъ множествомъ приборовъ, работало 6 кандида- 
товъ и докторантовъ.

Вообще нужно сказать, что всѣ помѣщ енія ж елѣзо-заводской п ме- 
таллограф ической лабораторіи проф. "ѴѴйзѣа до крайности переполнены. 
С лѣдуетъ также отмѣтить богатство ея всякими приборами—въ ней мо- 
гутъ  теперь одновременно работать 10— 15 кандидатовъ и докторантовъ. 
При такихъ условіяхъ является возможность сразу разрабатывать весьма 
обширные вопросы. Такъ, напр., при мнѣ въ  лабораторіи изслѣдовался 
вопросъ о вліяніи фосфора на углеродистое желѣзо. Эта работа была 
раздѣлена на части, напр., вліяніе Р  на структуру чистаго ж елѣза,
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насыщеннаго углеродомъ, уменыненіе растворимости С въ ж елѣзѣ  по 
мѣрѣ увеличенія содержанія Р, изслѣдованіе процессовъ затвердѣванія 
(образованіе легкоплавк. сплавовъ), пониженіе і плавленія отъ прибавки 
Р  и т. д. Эти частичныя задачи были предложены въ качествѣ диплом- 
ныхъ работъ нѣсколькимъ оканчивающимъ студентамъ. Въ результатѣ 
черезъ нѣсколько мѣсяцевъ появилась обширная, законченная работа по 
этому вопросу (см. МеііаІІиг^іе, 1908 г. стр. 73).

Вообше надо отмѣтить огромную продуктивность оиисываемой лабо- 
раторіи. Ж елѣзо-заводская лабораторія устроена съ 1902 г., металлогра- 
фическая съ 1904 г .—а въ 1906 г. опубликованъ былъ уже цѣлый 
сборникъ работъ проф. ДѴйзѢа п его сотрудниковъ ’). Сборникъ этотъ 
былъ вы пущ енъ въ свѣтъ ко дню закладки новаго металлургическаго 
института, какъ наглядное доказательство множества вопросовъ, нужда- 
ющихся въ научной разработкѣ.

Кромѣ сборника, въ МеіаІІиг^іе за 1 9 0 6 -  1908 года также помѣщенъ 
цѣлый рядъ сообщеній о работахъ, выполненныхъ въ лабораторіи проф. 
'ѴѴйзѢа, какъ, напримѣръ:

Въ 1906 г. 1. Вліяніе ванадія на желѣзо и сталь.
2. Къ вопросу о графито-образованіи.
3. Случай ковкости сѣраго чугуна.
4. М еханическія свойства стали въ зависимости отъ 

состава и термической обработки.
Въ 1907 г. 1. Вліяніе хрома на растворимость С и графито-образованіе.

2. Изслѣдованія надъ составомъ и прочностью ковкаго 
чугуна.

3. Процессы затвердѣванія и охлажденія ж елѣзо-углеро- 
дистыхъ сплавовъ.

4. Теплоемкость чистаго ж елѣза при разныхъ темпера- 
турахъ.

Въ 1908 г. 1. Примѣненіе цвѣтной фотографіи въ металлографіи.
2. Теоріи полученія ковкаго чугуна.
3. Вліяніе фосфора на систему Т е  4- С.
4. Опытное изслѣдованіе процессовъ расплавленія и 

застыванія чугуна.
5. Теплоемкость углеродистаго ж елѣза.
6. Изслѣдованіе системы М п  +  С (металлографическое).

Больш ая часть этихъ работъ вошла во 2-й сборникъ—Міиеі1ив§еп
аиз (1. ЕізепІшИептап. ІпйШиі еіс , Т. II, 1908.

Въ заключеніе укаж у на примѣры дипломныхъ п докторскихъ работъ, 
выполнявшихся лѣтомъ 1907 года, во время моего посѣщ енія лабораторіп.

5) М іііеііип^еп аиз йеш Еізеп 1іи1(ептаппі8е1іеп Іп зіііи і йег Копі^І. Тесйп. НосЬзсІіиІе 
АасЬеп— Ргоі. \Ѵ1ів4, 1906 г .—22 работы, 173 стр.
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Дипломныя работы: 1. Вліяніе Р  на структуру желѣза, насыщеннаго
углеродомъ.

„ „ 2. Вліяніе $  на тѣ-же свойства.
„ „ 3. Вліяніе М п  на положеніе эвтектическихъ то-

чекъ системы Ре С.
„ „ 4. Разложеніе Ре20 3 при высокой і.
„ „ 5 .  Изслѣдованіе нроцесса полученія ковкаго

чугуна.
„ „ 6. Измѣненіе теплоемкости желѣза отъ С.
„ „ 7 .  Вліяніе А І  на растворимость С.
„ „ 8 Измѣненіе микроструктуры стали при отжигѣ.

Докторскія работы: 1. Изслѣдованіе системы М п  -(- С.
„ „ 2 .  Критическія точки хим. чистаго ж елѣза.

Изъ этихъ примѣровъ опять видно, что разница въ докторскихъ и
дипломныхъ работахъ не столько въ заданіяхъ, сколько въ обширности и 
научности выполненія работы.

Вмѣсто дипломной работы т лабораторіи, студенты желѣзо-заводскаго 
отдѣла, подобно металло-заводчикамъ, могутъ выиолнять проекты различ- 
ныхъ заводскихъ устройствъ.

Задачами для проектовъ служатъ устройство большихъ томасовскихъ 
и мартеновскихъ фабрикъ, доменное производство, малое бессемерованіе, 
фабрика огнеупорныхъ кирпичей и т. п.

Иногда даются задачи болѣе комерческаго характера— напримѣръ, 
выяснить условія выгоднаго производства въ  Вестфаліи гаечнэ.го, закле- 
почнаго и т. п. ж елѣза, и спроектировать тогда заводъ.

Въ обіцемъ, проекты сходны съ проектами въ Горномъ Институтѣ, 
но уступаю тъ послѣднимъ по обширности и детальности разработки.

Въ заключеніе приведу нѣсколько циф ръ, характеризую щ ихъ учебную 
дѣятельность Аахенскаго Политехникѵма. На всѣхъ его отдѣленіяхъ— 
архитектурномъ, строительномъ, машиностроительномъ, горнозаводскомъ 
и химическомъ, обще-научномъ— и въ высш ей торговой ш колѣ ’) коли- 
чество студентовъ и слуш ателей показано въ таблицѣ V.

Въ слѣдую щ ей таблицѣ УІ приведены болѣе подробныя свѣдѣнія о 
4-мъ отдѣленіи Политехникума— горнаго дѣла, металлургіи, химіи и 
электрохиміи.

Кромѣ студентовъ, на 4-мъ отдѣленіи состояло вольнослушателей 
лѣтомъ 1906 г .— 66 человѣкъ, зимой 1906— 1907 г г .— 54 человѣка и 
лѣтомъ 1907 г .— 53 человѣка.

')  В ы сш ая торговая ш кола съ 2-хъ годичнымъ курсомъ открыта при А ахенскомъ 
П олитехникумѣ съ осени 1898 года. Число студентовъ и слуш ателей въ  ней 25—35 чело- 
вѣкъ . И склю ченіем ъ является зим ній  семестръ 1904/5, когда  слуш ателей отдѣльны хъ  пред- 
метовъ было 119 человѣкъ, а  в сѣ х ъ  слуш ателей в ъ  ш колѣ 144 человѣка.
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Т а б л и ц а  V.

Г 0  д  ы . Семеетры. Студентовъ. Вольнослушат.
С луш ателей

отдѣльн.
предметовъ.

В с е г  о.

Зимній . 623 138 36 797
1903/4

Л ѣтній . 610 125 27 762

Знмній . 631 133 149 918
1904/5

Л ѣтній . 624 116 52 792

Зимній. 636 138 115 889
1905/6 у

Л ѣтній . і 586 122 53 761

З И М Н ІЙ . ; 610 101 94 805
1006/7

Л ѣтній . 547 101 56 704

Т  а б л и ц а VI.

Ч исло студентовъ М еталлургія. X и м і я. Электрохимія. Горны й
отдѣлъ.

по годаы ъ ученія. | Знма Лѣто 906
1906 г. І907г-

Лѣто 
1907 г.

Лѣто 
1906 г.

Зпыа
906

1907Г'
Лѣто 

1907 г.
Лѣто 

1906 г.
Зима
906

1907Г-
Лѣто 

1907 г.
Лѣто 

1906 г.
Зпыа
906

Чкй-
Лѣто 

1907 Г.

1-й годъ . 22 27 24 2 5 3 1 ___ _ 13 13 8

2-й 23 25 22 7 5 6 — 1 1 27 34 15

2-й „ 30 26 25 5 6 9 1 1 — 44 44 29

3-й  „ 21 35 28 7 8 4 — — 1 20 21 16

С вы ш е 4 лѣтъ. 44 40 41 10 7 11 — — — 21 21 25

В сего студентовъ. 140 153 140 31 31 33 2 2 2 125 133 93

Такимъ образомъ, всего студентовъ и слуш ателей было за это время 
364, 373 и 321 человѣкъ, т. е. около половины студентовъ всего 
Политехникума.

Если же принять во вниманіе неболыное число химиковъ и ничтожное 
колнчество электрохимиковъ, то станетъ яснымъ, что главными отдѣлами 
Аахенскаго Политехникума являю тся заводскій и горный ') .

Въ этомъ отношеніи Аахенскій П олитехникумъ всегда ш ел ъ  на

Н Отдѣлы эти развились согласно требованіямъ огромной м еталлургической и горной 
промыш ленности въ  Вестфаліи и Рейнской провинціи.
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встрѣчу требованіямъ жизни. Такъ, напримѣръ, съ  развитіемъ промышлен- 
ности и колоній, все болѣе и болѣе стала проявляться нуж да въ  инже- 
нерахъ, которые съ  техническими знаніями соединяли бы ш ирокое комер- 
ческое и хозяйственное образованіе— и въ Аахенскомъ Политехникумѣ съ 
осени 1908 г. уж е откры вается спеціальный отдѣлъ для ІѴігікзсІга/Ы п- 
депіеиге.

Въ свою очередь и промышленность принимаетъ близкое участіе въ 
надлеж ащ ем ъ оборудованіи институтовъ Политехникума.

Достаточно указать, что на новый м еталлургическій  институтъ отъ 
различяы хъ общ ествъ и заводовъ поступило свыш е 500.000 марокъ.

Въ 1906 году въ  Аахенскомъ П олитехникумѣ окончило курсъ  и 
получило званіе ІЗірІ.-Іпдепіепг 80 человѣкъ, изъ  нихъ по 4-му отдѣленію 
3 7 человѣкъ, изъ  коихъ 20 человѣкъ по заводскому отдѣленію.

Званіе доктора (Б г  -Іпдепіеиг) присуж дено 6 инженерамъ—-всѣ по
4-му отдѣлѣнію — 2 заводскимъ инженерамъ, 2 горнымъ и 2 химикамъ.

Въ 1907 году окончило курсъ  и получило званіе Нір1-Іп§епіеиг тоже 
80 человѣкъ , и зъ  коихъ 16 по заводскому отдѣленію.

Званіе доктора присуж дено 10 инж енера^ъ , въ  томъ числѣ 3 завод- 
скимъ инженерамъ.

Закончивъ техническое описаніе м еталлургическихъ лабораторій *),

*) Д ля лицъ, интересую щ пхся оборудованіем ъ м еталлургически хъ  лабораторій , при- 
вожу списокъ  фирмъ, съ  которы м и приш лось им ѣть дѣ ло ири устройствѣ м еталлургиче- 
скихъ  лабораторій  въ  Г орном ъ И нститутѣ.

а) Д ля мет аллургической лабораторіи.

Приборы д л я  измельченія 
р у д ъ , флюсовъ и т. п.

Печи.

1.— Р. 'ѴѴ. Вгаип Со, Ъоз Ап^еіез, Саі., 1т. 8. 
А .— А мериканскіе приборы.

2.— Ггапг НидегвЬой, Пеіргф— всѣ приборы 
для лабораторій.

1.— Сагі Іззеш, ВегІіп-Рапкоі\г— газовы я печи.
2.— Беиібсііе СоІсІ шісі 8і1Ьег-8сЬеі(іе Апзіаіі, 

ѵогт. Коезвіег, Ггапкіигі а т  Маіп— Печи 
для твердаго, ж идкаго и газообразнаго 
топлива.

3. —ЗсЬисЬагйі ипй ЗсЬііііе, Вегііп С ,— Амери-
канскія газовыя печи и вентиляторы 
высокаго давленія.

4. - БѴііг КбЫег-ІІпіѵег8Ііаі8 МесЬапікег, Ьеір-
гщ —мпкро-печь проф. Ноеііг а,

5 .—С. 5сЬпіе\ѵіпсП, ІМеиепгасІе \Ѵе8іІа1еп— 
бессемер. реторты.

6.— Ггапг Ни^егзЬоІі, Пеіргі^— поставляетъ 
всякія  печи.
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считаю необходимымъ, для  полноты представленія, коснуться и ихъ 
бюджетовъ.

Т  а б л и ц а VII.

Н а з в а н і е  ш к о л ы .
Г о р н ы я  а к а д е м і и : П олитехникумы:

Б ерлин-
ская.

К лау-
стальск.

Фрей-
бергск.

Ш арло-
тенбург. А ахен.

Вюджетвый годъ ................. .... 1907 г. 1907 г. 1906/7 1907 г. 1907 г.

Вееь бю дж етъш колы —марокъ. 290.000 135.000 157.000 1.693.000 600.000

Число студентовъ н с лу шател ей 193 179 479 3000 755

На 1 студ. въ  годъ—мар. . . 1500 750 330 560 800

У чебны е расходы по всѣм ъ 
каѳедрам ъ —м ар..................... 42.000 16.500 25.000 201.000 90.900

На каѳедру металлургіи . . . ? 2500 7000 8500 13.600

Число студент.-заводчиковъ. . 44
около

30—40
около

90—ЮОч. 90—95 140—150

На 1 студ.-заводчика . . . . ? 75 75 90 90

Вентиляторы и комдрес- 
соры.

1.— С. ОеШп§, 8ігеЫа (а/ЕІЬе)— компрессоры.
2 . - 6  Зсіііеіе & Со, ЕгапкСигі ат/М аіп, 

ВоскепЬеіт— вентиляторы высокаго дав- 
ленія.

3.— Сагі Епке, ЗсЬкеибік Ъеі Ьеіргі^— вен- 
тиляторы.

1. — Ггаиг Ни^егзЬоіі, Ьеіргі^— калориметры, 
пирометры и всякіе  вообще приборы для 
лабораторій.

2.— АІЪ. ѵ. Тагпо^госкі, Еьзеп (КиЪг) — лабо- 
раторныя машины для нспытанія проч- 
ности металловъ.
ІІагіташ і & Вгаип, Егапкіигі аш Маіп, 
ВоскепЬеіт — термоэлектрическіе пиро- 
метры.
\Ѵе§е1іл & НііЪпег-НаІІе а. Ь. 8аа1е— 
фильтръ-прессы .

5.— РазсЬке & Со, ЕгеіЪег^ іп/8а—амальга- 
маціонные приборы.

Ъ) Д ля  металлоірафической лабораторіи.
1.— К. Еиезз, Зіе^ІШ  Ъеі Вегііп—пилы для  рѣзки пробъ, ш лифо-

Разные приборы.

4.
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Въ таблицѣ VII приведены цифры, характеризую щ ія общій бюджетъ 
Академій и Политехникумовъ, всѣ учебные расходы и въ частности 
расходы ио каѳедрѣ металлургіи, на металлургическія лабораторіи *).

Л учш е всего обставлено преподаваніе металлургіи въ Аахенскомъ 
Политехникумѣ. Теперь ежегодный бюджетъ металлургическихъ лабора- 
торій составляетъ тамъ 13.600 мар. Съ переходомъ же въ новый метал- 
лургическій  институтъ, расходы эти предположены въ размѣрѣ не менѣе 
20.000  марокъ.

Резю мируя все вышесказанное, нельзя не придти къ  слѣдующимъ 
выводамъ:

1.—Въ послѣднее время, въ особенности же въ  послѣдніе 3— 4 года. 
Германскія Горныя Академіи и Политехническія школы обратили свое 
особенное вниманіе на устройетво и оборудованіе металлургическихъ 
лабораторій.

2 .—Преподаваніе металлургіи изъ  аудиторій все болѣе и болѣе 
переходитъ въ лабораторіи.

3.— Въ своемъ стремленіи устроить у  себя наиболѣе совершенныя 
лабораторіи учебныя заведенія не останавливаются даже передъ огромными 
затратами— до 17 а милліона марокъ— и создаютъ обрэзцовые металлурги- 
ческіе институты. *

4 .— У силенная дѣятельность м еталлургическихъ лабораторій есте- 
ственно вызываетъ и увеличеніе бюджета металлургическихъ каѳедръ.

вальные станки, микроскопы для предварительныхъ изслѣдованій и про- 
стѣйш ія микрофотографическія устройства, регистрирую щ іе пирометры.

2. — ѴѴ. Нагішапп, Гиійа—пилы „Ѵісіогіа" для пробъ.
3. — Е. 8оппеп1Ьа1, Вегііи—иилы „8 іеп і“ для пробъ.
4 .—Егпзі ОгитЬасіі & 8оЬп, ГгеіЬег^ іп/8а— шлифовальный приборъ 

проф. ГгіесігісІГа.
5.— РЬ. Реіііп, Рагіз - микрофотографическая установка Ле-ІПателье, 

пирометры Л е-Ш аталье, шлифовальные етанкп Ле-ПІаталье.
6 .— Сагі 2еі88, Іеиа—микрофотографическія устан, Мартенса, приборы 

для микроскоповъ.
с) Д ля  электро-металлургической лабораторіи.

1.— Маіпг, АасЬеи—электрическія печи Борхерса.
2 .— \Ѵ. С. Негаеиз, Напаи а. М.— электрическія печи Гереуса.
3. — Ггапг Ни^егяЬоІІ— электрическія печи всѣхъ фирмъ.
4 .—Н агітапи & Вгаип, Ггапкіигі а. М.— измѣрительные приборы.
5 .— Ѵоі&і Нбріиег, Ггаикіигі а. М.— предохранительные приборы.
Р усск ія  фирмы не перечисляю, такъ какъ считаю ихъ всѣмъ

извѣстными.
')  Для лицъ, интересуюгцихся вообще хозяйствомъ горны хъ А кадем ій  и Политехни- 

кум овъ, привожу въ таблицѣ VIII болѣе подробны я д ан н ы я  з а  тѣ-ж е годы, т. е. 1907 
и 1906/7.
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5.— Несмотря на свое весьма непродолж ительное сущ ествованіе, 
м еталлургическія лабораторіи успѣли уж е заявить себя цѣлы мъ рядомъ 
выдаю щ ихся изслѣдованій надъ всевозможными вопросами, какъ  теорети- 
ческой, такъ  и прикладной металлургіи.

Обращ аясь теперь къ  Горному Институту Императрицы Екатерины II, 
нриходится, къ  глубокому сожалѣнію, указать, что здѣсь положеніе дѣла 
совсѣмъ иное.

До 1906 года въ  Горномъ Институтѣ, кромѣ пробирной лабораторіи, 
соврѣмъ не бы.ло м еталлургическихъ лабораторій.

Т  а б л и ц а ѴІІІ.

Г о р н ы я  а к а д е м і и . П олитехникумы .

Берлинск. К лау-
стал.

Ф рей-
берг.

ІП арло-
тенбург. А ахен .

П Р  II X 0  Д Ъ:

1. И зъ  Госуд. К азначѳйства. 259.890 186.240 101.905 г 426.000

2. П лата  студентовъ. 30.000 15.700 43.300 700.000 129 000

3. И рочія поступленія. 980 32.80 12.300 ? 45.000

II т о г  о . . 290.870 134.740 157.505 1.693.180 600.000

Р А С X 0  Д Ъ:

1. Л ичны й составъ. 175.390 80.690 105.485 1.110.000 412.000

2. Хозяйств. расходы  (отопле- 
ніе, г а зъ , электр). 54.380 10.800 20.100 257.300 60.000

3. Рем онтъ и др. расходы. 18.900 22.700 7009 115.000 40.000

4. У чебные расходы. 42.200 16.500 25020 201.000 90.000

И зъ  этого: Химія. §  и 3300 3900 36.000 24.900

М еталлургія. .2 ©
© о

2500 7000 8.500 13.600

Горное искусство. ь—г ГО 
§  «

400 700 - —

М инералогія. с  ^ 900 1200 2500 ?

М аркшейдерс. Иск.
сі А
Рч 2 30 ) 2500 — —

Ф изика. 500 1600 5000 4000

М еханнка. 400 960 35.000 ?

Геологія. ? 1200 ? ?

В ибліотека. 4000 4000 ?
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Только съ 1906 года, когда химическая лабораторія окончательно 
переш ла въ свое новое зданіе, явилась возможность использовать часть 
стары хъ помѣщеній химической лабораторіи д ля  уетройства въ  нихъ при- 
митивныхъ лабораторій— металлургической, металлографической и электро- 
металлу ргической .

На устройство зтихъ лабораторій, до 1908 года включительно, ассигно- 
вано было 8.000 рублей и то изъ спеціальныхъ средствъ Института.

ІІІтатная сумма на всю каѳедру м еталлургіи въ Горномъ Институтѣ 
вы раж аетея цифрой 557 руб. 30 коп.

Очевидная невозможность вести на эту сумму практическія работы 
въ м еталлургическихъ лабораторіяхъ побудила Совѣтъ Института добавить 
ещ е 1.500 рублей  въ годъ и опять-таки и зъ  спеціальныхъ средствъ 
Института, которыхъ и безъ того не хватаетъ на всѣ  нужды Института.

Невольно напраш ивается горькое сравненіе съ Аахенскимъ Политех- 
никумомъ. Тамъ на устройство дано 1.500.000 марокъ, и на ежегодное 
содержаніе 13— 20.000 марокъ. Зд ѣ сь—на оборудованіе 8.000 руб. и на 
содержаніе 1.500 р .— и то съ  трудомъ, изъ  спеціальны хъ средствъ Института.

Если принять еще во вниманіе, что число студентовъ заводчиковъ въ 
Горномъ Институтѣ въ 3 раза болыне, чѣмъ въ Аахенскомъ Политехникумѣ, 
то легко видѣть, что въ Горномъ Институтѣ въ металлуртческой лаборато- 
р іи  на 1  студента приходится средствъ въ 1 0  разъ меныие, чѣмъ въ Аахенѣ.

Подобная же недостаточность средствъ и  устройствъ наблюдается и 
въ д руги хъ  учебныхъ учреж деніяхъ Горнаго Института. Поэтому Совѣтъ 
Института возбудилъ ходатайство о коренномъ переустройствѣ и расш н- 
реніи всѣ хъ  учебно-вспомогательныхъ устройствъ Института. Въ частно- 
сти на металлургическія устройства— новое зданіе и надлежащ ее совре- 
менное оборудованіе неталлургическихъ лабораторій— потребуется расходъ 
до 500.000 руб. Всѣ же улучш енія Института потребуютъ до 2.000,000 р.

Съ перваго взгляда расходъ этотъ можетъ показаться слншкомъ 
значительнымъ. Но не надо забывать, что и  развитіе въ странѣ надле- 
ж ащ ихъ техническихъ знаній является драгоцѣннымъ пріобрѣтеніемъ. 
Такая расчетливая страна, какъ Германія, въ этомъ направленіи не оста- 
навливается ни передъ какими затратами.

Слѣдуетъ также вспомнить, что зданія Горнаго Института, расчи- 
танныя на 200— 300 чел., построены 80— 10 0  лѣтъ тому назадъ—главное 
зданіе въ 1810 г. и учебный корпусъ въ 1826 году. Теперь же въ Инсти- 
тутѣ студентовъ около 1.000 чел., а требованія промышленности къ  со- 
временному горно-заводскому образованію даже не соизмѣримы съ прежннми.

Поэтому вопросъ о расш иреніи учебно-вспомогательныхъ учрежденій 
является для Горнаго Института вопросомъ или новаго процвѣтанія, или 
же медленнаго, но неизбѣжнаго угасанія.
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К у р б а т о в а .

И нтересъ къ металлографическимъ изслѣдованіямъ продуктовъ ме- 
таллургическихъ  производствъ и все болѣе и болѣе сознаваемая важ- 
ность ихъ въ заводской практикѣ, несомнѣнно, возрастаю тъ съ каждымъ 
днемъ. П редлагаемая статья, трактую щ ая одинъ изъ  интересныхъ, но 
мало разработанныхъ вопросовъ металлографіи закаленной стали, вѣ- 
роятно, знакома болыпинству занимающихся металлографическими изслѣ- 
дованіями; но, мнѣ каж ется, статья эта представляетъ интересъ и для 
болѣе обширнаго круга  адептовъ м еталлургіи. Въ силу этого я  считаю 
возможнымъ предложить переводъ этой статьи вниманію читателей „Гор- 
наго Ж урнала", на страницахъ котораго статья эта еще не появлялась, 
разсчиты вая, что всякій  желаю щ ій найдетъ въ  ней д ля  себя нѣсколько 
полезны хъ свѣдѣній и указаній.

П ереводчикъ.

Настоящ ія изслѣдованія, произведенныя въ лабораторіи г. Н. Ье- 
СЬаіеІіег въ  первую половину 1903 года, имѣли цѣлью  изыскать реактивы 
наиболѣе нодходящ іе д ля  различенія структурны хъ элементовъ закален- 
ной стали, и затѣмъ примѣнить эти реактивы к ъ  изученію послѣдова- 
тельны хъ трансформацій, испытываемыхъ закаленною сталью подъ влія- 
ніемъ нагрѣва.

Чтобы избѣжать неопредѣленности въ  употребляем ы хъ терминахъ, 
полезно съ  самаго начала указать, чтб подразум ѣвается подъ тѣм ъ или 
другим ъ терминомъ. Наименованіями троостита, троосто-сорбита и  сорбита 
обозначаютъ простыя или сложныя структурны я составляю щ ія стали, 
обладаю щ ія общими свойствами окраш иваться быстро и сильно подъ дѣй- 
ствіемъ многочисленныхъ реактивовъ-вы травителей. К акъ  будетъ указано 
въ дальнѣйш ем ъ изложеніи, три различны я употребленны я здѣсь наиме- 
нованія соотвѣтствуютъ тремъ различнымъ условіям ъ образованія струк- 
турны хъ составляющ ихъ, которыя до еихъ поръ дѣйствіем ъ хим ическихъ

г) П ереводъ горн. инж. А. М. Степанова и зъ  «Виііеііп йе 1а восіёіё  (1’Епсоига§ешеп(:- 
роиг Гіпсіизігіе паііопаіе; Магз 1905».

г о р н . ж у р н . 1909. Т. I, кн. 2. 16
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реактивовъ не могли быть равличимы и которыя, быть можетъ, иден- 
тичны.

Трооститъ есть структурная составляющая, получаемая закалкой въ 
срединѣ періода рекалесценціи. Сорбитъ есть структурная составляющая, 
являю щ аяся результатомъ трансформаціи стали, закаленной при болѣе 
высокихъ температурахъ и обладавшей первоначально аустенитовой или 
мартензитовой структурой. Онъ получается при отпускѣ углероди- 
стой стали или при охлажденіи до низкой температуры никкелевой 
стали. Троосто - сорбитъ есть структурная составляющая, полу- 
чаемая наряду съ мартензитомъ и аустенитомъ при закалкѣ при высокой 
температурѣ стали, очень богатой углеродомъ. Эти разлйчны я наиме- 
нованія употреблены здѣсь мною для ясности изложенія безъ всякой 
претензіи ввести ихъ въ общее употребленіе.

Ч А С Т Ь  П Е Р В А Я .

Изученіе реактивовъ-вытравителей.

Изученные образцы имѣлись въ числѣ трехъ, при чемъ какъ  по 
составу, такъ и по температурѣ закалки они были выбраны такъ, чтобы 
представить самыя разнообразныя структурныя составляющія, какія 
встрѣчаются въ  стали.

Образецъ первый: сталь приготовлена въ электрической печи въ 
Ьа Ргаг:

углеродъ . . . 1,8%
марганецъ . . . 0,2%
кремній . . . .  0,01%.

Образецъ былъ закаленъ въ двухъ различныхъ условіяхъ:
1. Въ срединѣ періода рекалесценціи, чтобы получить трооститъ.
2. Около точки плавленія, чтобы получить аустеннтъ и структурную 

составляющую троосто-сорбитъ, часто сопровождающую аустенитъ. Для 
этой закалки образецъ въ 2 см. высотою и 1- см. діаметромъ былъ вер- 
тикально погруж енъ въ воду на глубину 5 мм., а верхній конецъ его 
бы лъ расплавленъ на кислородно-ацетиленовой паяльной лампѣ; такимъ 
образомъ, на одномъ и томъ же образцѣ мы имѣемъ всю ш калу  темпе- 
ратуръ  закалки и даже температуръ ниже точки рекалесценціи.

Фотограмма 1-я даетъ структуру трооститовой стали, закаленной въ 
срединѣ періода рекалесценціи. На ней видны бѣлыя зерна цементита, а 
въ промеж уткахъ черныя площади троостита и сѣрыя перлита. Тотъ же 
самый образецъ, закаленный около точки плавленія (фот. 2), предста- 
вляетъ бѣлыя линіи цементита, окруженныя чернымъ очень широкимъ 
бордюромъ троосто-сорбита; вещество, заполняющее ячейки, состоитъ изъ 
смѣси мартензита и аустенита.
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Второй образецъ предетавляетъ никкелевую сталь съ 15% іѴг и 
0,8% С\ онъ служ итъ для г. Оиіііеі объектомъ изслѣдованій, ранѣе опи- 
санныхъ въ Виііеііп сіе Іа 8осіёі6 (і Епсоига&етеігі (1903 г.). Фотограмма 3-я 
показываетъ три различны хъ структурны хъ составляю щ ихъ: черные копье-

Фот. 1. Фот. 2.

видные кристаллы, соотвѣтствующіе сорбиту; на свѣтломъ фонѣ въ цен- 
тральны хъ частяхъ видны кристаллы такой же формы, соотвѣтствующіе 
мартензиту и, наконецъ, болѣе свѣтлое выполняющее вещество, обнару- 
жнвающее свойства аустенита. Эти коиье- 
видные криеталлн образовались при 
охлажденіи до—-4 0 ° .

Описанные образцы стали сначала 
были изслѣдованы самыми обыкновен- 
ными въ практикѣ пріемами, именно 
травкой пикриновой или азотной кисло- 
той и кипящ имъ растворомъ пикрата 
натрія въ прпсутствіи пзбытка щелочи.
Гіри этомъ мы должны сдѣлать замѣ- 
чаніе по поводу природы окрасокъ 
производимыхъ этими реактивами. Ье- 
СЬаіеІіег прпписываетъ окраски тремъ 
различнымъ причинамъ:

1. Образованію на поверхности 
образцовъ пылеобразнаго и непристаю- 
іцаго осадка, состояіцаго изъ углерода 
или углеродистыхъ соединеній.

2. Образованію тонкпхъ прозрач- 
иыхъ пленокъ, пристающихъ къ поверхности металла.

3. Неровностямъ травки различныхъ структурны хъ составляю щ ихъ, 
вызываюіцихъ поверхностныя неправильности, которыя измѣняютъ условія 
•отражепія свѣта.

Наши изслѣдованія привели насъ къ мысли, что явленія не такъ

Фот. з.
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просты, какъ  выше указано, или, по крайней мѣрѣ, что различныя вы- 
шеупомянутыя прнчины должны въ болыпинствѣ случаевъ имѣть мѣсто 
одновременно. Результаты, полученные съ пнкриновой кислотой— тѣломъ, 
заключающимъ легко возстановимыя нитро-группы, привели къ  мысли, 
что первую причпну наблюдаемыхъ явленій должно искать въ  образованіи 
различныхъ углеродисты хъ соединеній съ группами органическими. Бсли 
бы осадокъ былъ обязанъ только углероду или окиси желѣза, то окраска 
должна бы быть одинаковой отъ дѣйствія всѣ хъ  реактивовъ-вытравителей, 
и лиш ь было бы различно время, необходимое для образованія окраски. 
Однако, мы увидимъ, что явленія не происходятъ такъ и что разнообразіе 
окрасокъ крайне велико.

Дѣйствіе азотной кислоты .—И зслѣдованія были произведены съ 4—
5-процентными растворами азотной кнслоты. Результаты  подобны и раз- 
нятся только по времени, необходнмому для травки. Высш ая концен- 
трація имѣетъ преимущ ество давать травку ни слиш комъ медленную, ни 
слиш комъ быструю, что позволяетъ легко слѣдить и остановиться въ 
надлежащ ій моментъ.

4%-й растворъ азотной кнслоты въ водѣ дѣйствуетъ очень энергично 
по прош ествіи 30", но даетъ слишкомъ грубую травку, не позволяющую 
отличить аустенптъ отъ мартензита. Трооститъ дѣлается совершенно чер- 
нымъ, цементитъ остается бѣлымъ.

Растворъ той же самой концентраціи въ  метиловомъ алкоголѣ даетъ 
лучш іе результаты . Послѣ 3' травки можно уж е различить аустенитъ отъ 
мартензита.

Растворъ той же самой концентраціи въ  этиловомъ алкоголѣ, очень 
часто примѣняемый, даетъ такіе же результаты, какъ и растворъ въ 
алкоголѣ метиловомъ.

Растворъ въ изобутиловомъ алкоголѣ дѣйствуетъ болѣе медленно, 
чѣмъ растворы въ  предш ествую щ ихъ спиртахъ. Нужно продолжать 
травку въ теченіе 10', чтобы получить такіе же результаты , которые въ 
остальномъ, впрочемъ, совершенно сходны съ результатами отъ травки 
растворомъ въ амиловомъ алкоголѣ.

Растворъ въ обыкновенномъ изоамиловомъ алкоголѣ, кипящ ем ъ при 
127°— 132° или въ очищенномъ алкоголѣ, килящ емъ при 128°— 130°, 
дѣйствуетъ довольно медленно и очень равномѣрно. Нужно продолжать 
травку отъ 15' до 25', чтобы имѣть результаты, подобные предш еству- 
ющимъ.

4°/0-ый растворъ въ глицеринѣ дѣйствуетъ болѣе быстро, чѣмъ ра- 
створъ въ амиловомъ алкоголѣ, особенно если жидкость приводить въ 
движеніе, перемѣщ ая ее потираніемъ образца пальцемъ.

4°/0-ый растворъ въ химически чистой уксусной кислотѣ, въ  кото- 
рой титрованіе показываетъ 9 7 %  СНгСООН, дѣствуетъ очень энергично, 
но неравномѣрно; травка этимъ растворомъ не позволяетъ различать
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структурны хъ составляющ ихъ закаленной стали, даже черныхъ копье- 
видны хъ кристалловъ— столь ясныхъ въ никкелевой стали.

4°/0-ый растворъ азотной кислоты въ уксусном ъ ангидридѣ не ока- 
зываетъ, такъ сказать, никакого дѣйствія. Приготовленный растворъ послѣ 
нѣсколькихъ недѣль даетъ слабую травку, потому что часть уксуснаго 
ангядрида переходитъ въ гидратъ въ соприкосновеніи съ водою, содер- 
ж ащ ейся въ обыкновенной азотной кислотѣ.

Эта первая серія изслѣдованій показываетъ уж е, что не вязкости 
растворителя кислоты должно приписать неравномѣрную быстроту травки. 
Глнцеринъ, будучи гораздо болѣе вязокъ, нежели амиловый алкоголь, 
д аетъ  почти такую же быструю травку.

Напротивъ, очень легко усмотрѣть очень отчетливую параллельность, 
которая сущ ествуетъ меж ду быстротою травки и степенью сложности 
частицы  растворителя или еще электропроводностью растворовъ.

По Катвау и Айіоп вышеизученные растворители можно расположить 
въ слѣдующій рядъ: 

вода;
алкоголь метиловый; 
алкоголь этиловый; 
глицеринъ; 
алкоголь пропиловый; 
алкоголь амиловый; 
уксусны й ангидрпдъ.
Кислота пикриновая.— Опыты, произведенные съ пикриновой кисло- 

той, привели къ  совершенно подобнымъ заклю ченіямъ. Д ѣйствіе водныхъ 
растворовъ очень энергично и также очень неравномѣрно.

4%-ый растворъ въ метиловомъ алкоголѣ даетъ послѣ 10’ прекра- 
сную , хотя нѣсколько неправильную травку. Копьевидные кристаллы 
никкелевой стали остаются неокрашенными.

4%-ый растворъ въ этиловомъ алкоголѣ получплъ общее употре- 
бленіе со временп работъ г. Ижевскаго. Этотъ реактивъ позволяетъ отли- 
чать аустенитъ отъ мартензита.

4° 0-ый растворъ въ ампловомъ алкоголѣ даетъ послѣ 30' очень 
слабую травку и окраш иваетъ только трооститъ.

Пасыщенный растворъ пикриновой кислоты въ  уксусной кислотѣ 
д аетъ  послѣ 12' энергичную, но очень неравномѣрную травку.

Насышенный растворъ въ уксусномъ ангидридѣ  не даетъ никакой 
травки  по прошествіи 30'.

С лѣдуетъ замѣтить, что азотная кислота въ  растворѣ въ алкоголѣ 
изм ѣняется отчасти въ нитро-производную. Н априм ѣръ, при прибавленіи 
азотной кислоты къ  амиловому алкоголю наблюдается повышеніе темпе- 
ратуры  до 50°— 60°, что доказываетъ образованіе соеднненія. Сопоставляя 
этотъ фактъ съ интерееными результатами, которые даетъ пикриновая
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кислота, приходимъ къ  мысли, что даже въ случаѣ азотной кислоты 
особенно интересно дѣйствіе нитро-производныхъ. Чтобы убѣдиться въ  
этомъ, я  далъ  себѣ задачу изучить вліяніе нѣкоторыхъ нитро-соеди- 
неній.

Ранѣе, чѣмъ изложить полученные результаты, я  опишу болѣе де- 
тально результаты изслѣдованія трехъ образцовъ, полученные травкою 
4°/0-ымъ растворомъ азотной кислоты въ амиловомъ алкоголѣ, каковой 
растворъ я называю реактивомъ Л.

Образецъ ст али съ І ,6 ° /0 С, закаленный около точки плавленія .— 
Послѣ 5' травки, троосто-сорбптъ дѣлается темно-коричневымъ, аустен и тъ  
темножелтымъ, а мартензитъ остается бѣлымъ. Послѣ 10' травки мартен- 
зи тъ  остается бѣлымъ, а на аустенитѣ появляю тся одинъ за другим ъ 
цвѣта, обусловленные образованіемъ тонкихъ пленокъ. Послѣ 15' травки 
мартензитъ остается еще безъ измѣненія, но послѣ 25' онъ дѣлается 
свѣтло-зеленымъ, меЖду тѣмъ какъ аустенитъ является темно-коричне- 
вымъ, почти чернымъ. Послѣ 55' цементитъ остается еще совершеннс 
безъ измѣненія, мартензитъ дѣлается темно-желтымъ, аустенитъ-чернымъ, 
но гранпцы этпхъ двухъ  послѣднихъ структурныхъ составляющихъ 
теряютъ свою отчетливость.

Растворъ азотной кислоты въ амиловомъ алкоголѣ, конечно, предпо- 
чтнтельнѣе всѣхъ предложенныхъ до сихъ поръ реактпвовъ для изученія 
закаленной стали. Онъ дѣйствуетъ ни слишкомъ быстро, ни слиш комъ 
медленно и очень равномѣрно; его единственный недостатокъ— давать съ 
мартензитомъ іі аустенитомъ окрашенныя тонкія пленки, измѣняющіяся 
въ разныхъ мѣстахъ образца, такъ что нельзя по одной только окраскѣ 
различить этихъ отруктурныхъ элементовъ. Съ другой стороны, для 
фотографированія нужно искать такія мѣста, гдѣ  бы контрасты между 
окрасками отвѣчали контрастамъ въ фотографической интенсивностп 
отраженнаго свѣта. На фотограммѣ 2, напримѣръ, половина мартензита, 
окраш енная въ голубоватый цвѣтъ, получается при фотографированіи 
бѣлой, а смежная часть, окраш енная въ  темно-желтый цвѣтъ, получается 
черной. Граница этихъ  двухъ  зонъ выражена очень рѣзко.

Образецъ закаленный въ точкѣ рекалесценціц. — Д ля этого образца, 
заключающаго троостптъ, наплучш іе результаты были получены послѣ 
15-ти минутной травки, хотя уже послѣ травки въ  теченіе 7-ми минутъ 
указанная структурная составляющая сильно окраш ивается. Продолжая 
операцію травки, обнаруживаемъ пластинчатость троостита, повидимому, 
указывающую, что мы имѣемъ дѣло съ тѣломъ неоднороднымъ. Ещ е 
болѣе отчетливо подобный рез5гльтатъ пол^^ченъ въ никкелевой стали. 
Точно такоіі же результатъ  можетъ быть полученъ и съ другими далѣе 
указанными реактивами, при чемъ и въ этомъ случаѣ фотограммы обна- 
руживаю тъ неоднородность троостита.

Опыты травки тѣмъ же самымъ реактпвомъ особо м ягкихъ сортовъ
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стали обнаруживаютъ возможность различать металлы хрупкіе и не- 
хрупкіе. Въ хрупкой стали контуры зеренъ болѣе отчетливы, и зерна 
феррита каж утся состоящими изъ двѵхъ различны хъ структурныхъ 
составляющихъ; по крайней мѣрѣ, внутри каждаго зерна наблюдаются, 
правда, довольно слабыя измѣненія въ окраскѣ.

Изучвніе сложныхъ реактивовъ. — Слѣдую щ ая серія  опытовъ имѣла 
цѣлью изучить вліяніе болѣе или менѣе сложныхъ смѣсей различныхъ 
вещ ествъ и, въ особенности, дѣйствіе нитро-производныхъ.

Я  уже раныие указалъ, что 4°/0-ый растворъ азотной кислоты въ 
уксусномъ ангидридѣ не оказываетъ никакого дѣйствія. Я пытался при- 
дать активность этому раствору прпбавленіемъ различныхъ спиртовъ. 
Случайно я съ перваго раза напалъ на смѣсь, которая даетъ наилучш ій 
результатъ:

реактивъ С— 1 часть амиловаго алкоголя
1 „ этиловаго „
1 „ метиловаго „
1 „ 4°/0-го раствора азотной кислоты въ

уксусномъ ангидридѣ.

Мы прямо сообщимъ результаты , полученные при травкѣ этимъ 
реактивомъ трехъ образцовъ стали, выбранныхъ д л я  этихъ опытовъ.

15-ти минутная травка никкелевой стали окраш иваетъ только нѣко- 
торые изъ копьевидныхъ кристалловъ въ коричневый цвѣтъ, оставляя 
другія  составляющія безъ окраски, какъ  это показываетъ выш е приве- 
денная фотограмма 3.

Въ стали съ і,8°/„ С, закаленной около точки плавленія, окраши- 
ваются только бордюры троосто-сорбита, а въ  той же самой стали, зака- 
ленной въ срединѣ періода рекалесценціи, окраш ивается только одинъ 
трооститъ. Реактивъ С является особенно хорошимъ для различенія 
троостита и троостб-сорбита отъ другихъ составляю щ ихъ, такъ какъ  онъ 
окраш иваетъ только первы е. Это качество травки, повидимому, обнару- 
ж иваетъ, что сущ ествуетъ очень мало или совсЬмъ не сущ ествуетъ раз- 
нпцы между трооститомъ, троосто-сорбитомъ и нѣкоторыми изъ копье- 
видны хъ кристалловъ никкелевы хъ сталей.

Такъ какъ вышеоппсанный растворъ имѣетъ концентрацію въ 
1 о/0 по отношенію къ азотной кислотѣ, то можно было бы предположить, 
что растворъ той же самой концентраціи въ  одномъ какомъ-нибудь изъ 
спиртовъ дастъ тѣ же результаты , но ничего подобнаго не наблюдается; 
растворъ, образованный смѣшеніемъ трехъ частей этиловаго алкоголя съ 
одною частыо 4о/0-го раствора азотной кислоты въ уксусномъ ангпдридѣ 
не даетъ  ничего по прош ествіи 5' травки никкелевой стали и начинаетъ 
едва окрашивать копьевидные кристаллы послѣ  15'. Растворъ въ  амило- 
вомъ алкоголѣ начинаетъ едва окрашивать копьевидные кристаллы послѣ 45'
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Примѣняя смѣси по два изъ этихъ спиртовъ, получаемъ такіе же 
неудовлетворительные результаты.

Вотъ еще другой реактивъ, дающій такнсе очень хорошіе резуль- 
таты для характеристпки троостита:

2 частп метиловаго алкоголя
2 „ этиловаго „
2 „ изоамиловаго
1 „ бутиловаго „
3 „ 4%-го раствора азотной кислоты въ уксусномъ

ангидридѣ.

Обнаруживш аяся разница въ дѣйствіи вытравителей, зависящ ая отъ 
присутствія различныхъ спиртовъ, позволяетъ думать, что образующійся 
при травкѣ осадокъ состоитъ не только изъ углерода, но представляетъ 
какое-лпбо сложное соединеніе. Въ этомъ, кажется, не можетъ быть со- 
мнѣнія, по крайней мѣрѣ, въ случаѣ травки мартензита п аустенпта.

Затѣмъ, я  изучилъ дѣйствіе различны хъ нитро-производныхъ:

орто-нитрофенола
и нитранилина.

Эти вещества, растворенныя въ этиловомъ алкоголѣ, не оказываютъ 
никакого дѣйствія на закаленную сталь. Раньш е, чѣмъ сообщить резуль- 
таты, полученные съ этими нитро-производными, я укаж у на слѣдующ іе 
результаты, относящіеся къ  пикриновой кислотѣ:

2-хъ-минутная травка 4 % -мъ растворомъ пикриновой кислоты въ 
обыкновенномъ алкоголѣ и послѣдующая 10-ти минутная травка 5%-мъ 
растворомъ азотной кислоты въ изоамиловомъ алкоголѣ даетъ очень хо- 
рошіе результаты . Троосто-сорбитъ принимаетъ коричневый цвѣтъ и очень 
легко наблюдать неоднородность троостита. М артензитъ имѣетъ голубо- 
ватую окраску, а аустенитъ оранжевую.

4%-ный растворъ азотной кислоты въ метиловомъ алкоголѣ съ при- 
бавкой Ѵі» объема 4%-го раствора пикриновой кислоты въ обыкновенномъ 
алкоголѣ даетъ также хорош іе результаты.

Нитрофенолъ. Извѣстно, что 4%-й растворъ азотной кислоты въ 
обыкновенномъ алкоголѣ окраш иваетъ всѣ структурныя составляющія 
стали. Достаточно прибавить къ  этому раствору тройной объемъ насы- 
щеннаго раствора нитрофенола въ этиловомъ алкоголѣ, чтобы послѣ ю ' 
травки окраш ивались только троосто-сорбитъ или копьевидные кристаллы.
Я  называю этотъ реактивъ—реактивомъ В .

Смѣсь одной части насыщеннаго раствора орто-нитрофенола въ  обык- 
новенномъ алкоголѣ съ двумя частями 20% раствора соляной кислоты въ 
амиловомъ алкоголѣ даетъ великолѣпную травку, позволяющую разли-
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чать всѣ структурныя составляющія закаленной стали . Этотъ реактивъ 
я называю реактивомъ В .

Нит ранилинъ. Выше мы видѣли, что 4%-й растворъ азотной кислоты 
въ уксусной кислотѣ даетъ плохіе результаты . Достаточно прибавить къ 
этому раствору тройной объемъ насыщеннаго раствора нитранилина въ 
той же самой кислотѣ, чтобы имѣть хорош іе результаты ; впрочемъ, не- 
смотря на разницу въ окраскѣ мартензита и аустенита, получаемые 
оттѣнки плохо поддаются фотографической репродукціи .

Наконецъ, 1%-й раетворъ азотной кислоты въ  обыкновенномъ алко- 
голѣ  съ  прибавкой тройного объема насыщ еннаго раствора нитранилина 
окраш иваетъ только трооститъ, троосто-сорбитъ п копьевидные кри- 
сталлы.

Я  пробовалъ множесгво другихъ реактивовъ, именно растворы сѣрной 
и хромовой кислотъ въ  амиловомъ алкоголѣ, но соверш енно не получилъ 
удовлетворительныхъ результатовъ.

Въ заключеніе можно сказать, что азотная кислота и нитро-производ- 
ныя даютъ наилучш іе результаты , и что смѣсь этихъ вещ ествъ изм ѣняетъ 
замѣтнымъ образомъ результаты  травки. Н итрофенолъ, нитранилинъ и 
уксусны й ангидридъ—вещ ества инертныя сами по себѣ— измѣняю тъ зна- 
чительно дѣйствіе азотной кислоты.

ЧАСТЬ ВТОРАЯ.

Изученіе структурныхъ составляю щ ихъ стали.

Осмондъ указалъ, какъ  характеристическое свойство аустенита, мень- 
шую твердость послѣдняго по сравненію съ  твердостью мартензита. 
Аустенптъ чертится швейной иглой гораздо глубж е. Если бы аустенитъ 
былъ опредѣленнымъ соединеніемъ, его твердость должна была бы быть 
во всѣ хъ  случаяхъ одинаковой, каковы бы ни были размѣры кристал- 
ловъ и условія ихъ образованія. Примѣненіе иглы , впрочемъ, не годится 
для кристалловъ слиш комъ малаго размѣра. Я  пробовалъ примѣнить по- 
рош ки различной твердости, именно апатита, плавиковаго ш пата и десяти 
разновидностей стекла, твердости промежуточной меж ду твердостями двухъ 
указанны хъ минераловъ, но я не могъ придти к ъ  какому-либо опредѣ- 
ленному результату . Твердость аустенита и мартензита изм ѣняется въ 
различны хъ образцахъ и даж е въ различны хъ м ѣстахъ одного и того же 
образца. Повидимому, эти структурны я составляю щ ія не имѣютъ инди- 
видуальны хъ свойствъ, по которыглъ ихъ можно было бы точнымъ обра- 
зомъ различить.

Вторая серія опытовъ имѣла цѣлью изучить вліян іе нагрѣва на за- 
каленную сталь. Первоначальный образецъ, закаленны й около точки пла- 
вленія обнаруживаетъ нити цементита, окруж енны я массами троосто-сор-
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бита съ зигзагообразными контурами. Среди площ адей мартензита и 
аустенпта видны болѣе или менѣе круглыя нятна, одинаковыя по виду 
съ троосто-сорбитомъ. Кромѣ того на фонѣ аустенита обнаруживается 
присутствіе кристалловъ мартензита съ болѣе или менѣе ясными конту- 
рами. Помѣщенная выше фотограмма 2 показываетъ совокупность этихъ 
различныхъ структурныхъ составляющихъ. Фотограмма 4, изображающая 
образецъ послѣ травки реактивомъ С, показываетъ окрашенную въ чер- 
ныи цвѣтъ троосто-сорбитовую составляющую. безъ замѣтпой окраски 
мертензитово-аустенитоваго фона.

Этотъ образецъ, будучи нагрѣтъ въ теченіе 10' въ водяномъ парѣ 
при температурѣ 100°, не обнаружилъ никакого замѣтнаго пзмѣненія 
структуры.

Ііослѣ нагрѣва въ теченіе 10' въ кипящ емъ при 130° амиловомъ 
алкоголѣ, травка реактивомъ С обнаруживаетъ появленіе въ трооститѣ 
многочисленныхъ пластинокъ цементита, въ то же самое время травка 
реактивомъ А  показываетъ, что кристаллы мартензита потеряли отчетли- 
вость своихъ контуровъ.

Послѣ нагрѣва въ теченіе 10' въ смѣсн азотнокислаго и азотисто- 
кислаго натрія, плавящ ейся при 160°, травка реактпвомъ С показываетъ, 
что половины троосто-сорбита болѣе не сущ ествуетъ (фот. 5): она замѣ-

Фот. 4. Фот. 5.

нилась очень тонкимп продолговатыми кристаллами съ неправильнымп 
контурами. На первый взглядъ  эти кристаллы имѣютъ видъ трещ инъ.

Травка реактивомъ А  въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣм ало 
было троосто-сорбита (фот. 6), заставляетъ по- 
являться на фоігѣ очень отчетлпвые зигзагооб- 
разные кристаллы. Эти кристаллы сорбита окра- 
гаиваются почти также сильно, какъ  троосто-сор- 
битъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ вся масса мартен- 
зита и аустенита, повидимому, исчезла и замѣ- 
нилась этой новой структурной составляюіцей. 

; Фот. 6. Послѣ нагрѣва до 190" въ той же самой смѣси,
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травка реактивОіЧЪ С  даетъ  очень интересные результаты . На фотограммѣ
7 видно, что цементитъ увеличивается и сквозь троосто-сорбитъ нроступа- 
ютъ все болѣе и болѣе многочисленныя пластинки цементита; фотограмма
8 обнаруживаетъ исчезновеніе всякой однородности. Въ центрѣ каждоіі 
масеы видно болѣе свѣтлое ітятно, въ то же время фонъ мартензита 
почти совершенно выполненъ темными кристаллами сорбита, окраска ко-

Фот. 7. Фот. 8.

торы хъ подобна окраскѣ первоначальнаго троосто-сорбита. Въ тѣ хъ  мѣ- 
стахъ, гдѣ  троосто-сорбитъ менѣе обиленъ, круглы я пятна, въ началѣ 
одпнаковыя по виду, оказываются пересѣченными кристаллами цементита, 
но за исключеніемъ этого они остаются почти однородными. Фотограмма

<Рот. 8 Ьій. Фот. 9.

8 Ьів иоказываетъ подобныя ядра троосто-сорбита, почти нетронутыя, пере- 
сѣченныя только нѣсколькпмп кристаллами цементита.

Послѣ нагрѣва въ теченіе ю ' при 215° видно, что части, богатыя 
троосто-сорбитомъ, почти совершенно исчезли и ихъ мѣсто заняли пла- 
стпнкп цементита. ІІагрѣ въ  при 255° въ теченіе 10' развиваетъ все бо- 
лѣе и болѣе толстыя пластинкп цементита, вы ступаю щ ія на черномъ фонѣ. 
Тѣ мѣста, гдѣ  были лиш ь очень незначнтельныя количества троосто-сор- 
бита, сдѣлались почти черными (фот. 9).
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Послѣ нагрѣва въ> теченіе 5' при 355°, тр ав к а  реактивомъ С  обна- 
руж иваетъ почти однообразно-черную поверхность, изборожденную подобно 
трооститу многочисленными пластинками^цементпта (фот. 10). Подозрѣвая,

Фот. 10. Фот. 11.

что это есть результатъ иоверхностнаго измѣненія металла подъ вліяніемъ 
травки въ смѣси азотнокислыхъ и азотистокислыхъ солей, я снялъ на 
наждачномъ кругѣ  слой металла нѣкоторой толщины, но результаты не 
измѣнились. Н агрѣвъ въ теченіе 5' при 385° не обнаружилъ новыхъ из- 
мѣненій. 15 '-ятравка послѣ нагрѣва въ теченіе 5' при 465° обнаружила 
появленіе бѣлыхъ пятенъ на черномъ фонѣ и наоборогь. При 530° чер- 
ная составляющ ая— сорбитъ и свѣтлая—цементитъ начинаютъ локализи- 
роваться. ІІослѣ нагрѣва до 605°, черная составляющая почти становится 
однородной, цементитъ все болѣе и болѣе увеличивается (фот. 11). Травка 
щелочнымъ растворомъ пикрата натрія удостовѣряетъ, что бѣлая соста- 
вляющая представляетъ именно цементитъ (фот. 12).

Фот. 12. Фот. 12 Ъі§.

Н агрѣвъ до 680° все болѣе и болѣе увеличиваетъ массу цементита. 
Н агрѣвъ до 725й, 750° ц 775° даетъ все болѣе и болѣе свѣтлую окраску 
послѣ травки. Въ то же время пластпнки цементита уширяются, а пятна



КЪ МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКОМУ ИЗГЧЕНІІО ЗАКАЛЕННОЙ СТАЛИ. 251

сорбита становятся свѣтлѣе. Послѣ нагрѣва до 785°, видны только фер- 
ритъ  и цементитъ, представляю щ іе по виду грубы й перлитъ (фот. 12 Ьів).

Послѣ нагрѣва до 820°, имѣемъ перлитъ, усѣянны й пятнами цемен- 
тита— образецъ возвращ ается къ первоначальному состоянію.

Вкратцѣ, исходнымъ пунктомъ были полиэдры  мартензита-аустенита, 
окруженные троосто-сорбитовой оболочкой, пересѣченной очень тонкими 
прож илками цементита. О тпускъ при 160° вы зы ваетъ дальнѣйш ее разви- 
тіе въ  троосто-сорбитѣ тонкихъ пластинокъ цементита; аустенитъ въ  то же 
время трансформируется въ  сорбитъ. О тпускъ при 305° даетъ только 
сорбитъ, пересѣченный пластинками цементита; при болѣе вы сокихъ тем-

пературахъ  сорбитъ распадается на цементитъ и ф ерритъ , при чемъ со- 
держ аніе цементнта идетъ все возрастая съ  каждымъ послѣдую щ имъ 
отпускомъ.

Отпускъ стали, закаленной въ срединѣ критическихъ точекъ.— Кривая 
трансформаціи, зарегистрованная на приборѣ 8а1асІіп’а, представлена на 
фиг. 13.

Образцы были закалены послѣдовательно въ  началѣ трансформаціи 
при 725°, въ  срединѣ— при  750° и въ концѣ— при 7 75°. Во всѣ хъ  слу- 
ч аях ъ  были получены одинаковые результаты (фот. 1).
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Травка 4°/о-мъ растворомъ азотной кислоты въ обыкновенномъ ал- 
коголѣ даетъ черный фонъ троостита, усѣянны й  бѣлыми пятнами це- 
ментита.

15 '-я травка 4°/о-мъ раствороыъ азотной кислоты въ амиловомъ 
алкоголѣ позволястъ констатировать нсдостаточную однородность троостита. 
Болѣе не наблюдается рѣзкой разницы между нерлитомъ и трооститомъ 
и можно было бы иредположить, что трооститъ есть очень тонко-плаетин- 
чатый перлитъ.

Отпускъ при 100°, 130°, 170° и 217° нисколько не измѣняетъ на- 
ружнаго вида троостита, развѣ только болѣе возможно различить видимыя 
и преж де пластинкн.

Н агрѣвъ до 305°, иовидимому, обнаруживаетъ иное распредѣленіе 
цементита, который вмѣсто того, чтобы быть въ  пзолированныхъ зернахъ, 
гіріобрѣтаетъ форму сѣтки.

Н агрѣвъ до температуръ болѣе высокихъ отъ 385" до 605° ведетъ

Фот. 14, Фот. 15.

къ  увеличенію въ размѣрахъ площадей цементита; въ то же самое время 
трооститъ окраш ивается все менѣе и менѣе и металлъ приближаетея къ 
состоянію до закалки.

Д альнѣйш іе нагрѣвы до 680°, 725", 750°, 775° н 825° не вызывають 
новыхъ измѣненій.

Вкратцѣ, отпускъ трооститовой стали вызываетъ сначала постепенное 
увелнченіе цементита, а затѣмъ все болѣе и болѣе совершенное распа- 
деніе троостита на цементитъ и феррить.

Изученіе образца, закаленнаго при различныхъ температурахъ. - При 
изученіи образца, закаленнаго такъ, что одинъ его конецъ былъ погру- 
женъ въ воду, а другой нагрѣтъ до точки плавленія, наблюдаются слѣ- 
дую щ ія постепенныя измѣненія: на линіи раздѣла части закаленной отъ 
части незакаленной получаемъ пятна троостита съ  перлитомъ и цемен- 
титомъ; немного выше видны только трооститъ и цементитъ, ещ е выше 
(фот. 14) трооститъ уменьшается и начинаетъ болѣе ясно появляться 
мартензитъ. Фот. 15, соотвѣтствующая болѣе горячей зонѣ, обнаружи-
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ваетъ уменьшеніе троостита и появленіе игольчатой мартензитовой струк- 
туры . Травка во всѣхъ случаяхъ произведена 5°/о-мъ растворомъ азот- 
ной кислоты въ амиловомъ алкоголѣ. К аконецъ, ио мѣрѣ приближенія 
къ  области плавленія, наблюдается появленіе темныхъ пятенъ троосто- 
сорбита (фот. 16) съ прорѣзывающими ихъ прожилками цементита, а 
также нѣсколько кристалловъ мартензита или аустенита. Фот. 17, пред- 
ставляю щ ая самый конецъ образца, обнаруживаетъ очень ясно бѣлые 
кристаллы мартензита, выступающіе на коричневомъ фонѣ аустонита.

Фот. 16. Фот. 17.

Изученіе никкелевой ст али.—Н иккелевая сталь, составъ и обработка 
которой были выше указаны, обнаруживаетъ послѣ травки 4%-мъ рас- 
творомъ пикриновой кислоты въ обыісновенномъ алкоголѣ многочислен- 
ные копьевидные кристаллы съ централы ш м ъ скелетомъ, имѣющимъ хо- 
рошо извѣстный видъ копьевидныхъ кристалловъ гипса. Травка 4% рас- 
творомъ азотной кислоты въ амиловомъ алкоголѣ дала очень интересную 
картину (фот. 18).

Окрашенные копьевидные кристаллы и менѣе легко поддающіеся 
травкѣ другіе кристаллы того же характера всѣ  изборождены; они имѣ- 
ютъ пластинчатую почти перлитовую структуру, между тѣмъ какъ  бѣлый 
фонъ аустейита остается нетронутымъ. Въ каждомъ кристаллѣ эти пла-

>1>от. 18. Фот. 19.
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стинки имѣютъ на всемъ протяженіи одно и то же направленіе. Нако- 
нецъ, болѣе глубокая травка вызываетъ и на фонѣ аустенпта появленіе 
такой же элементарной структуры, какъ  показываетъ фотограмма 19. 
Примѣняя реактнвъ С, можно установить очень отчетливую разницу 
между копьевидными кристаллами и кристаллами подобной же формы, 
которые находятся въ аустенитѣ  и менѣе окрашиваются. Травка реакти- 
вомъ I)  даетъ тотъ-же результатъ (фот. 20). Ііаконецъ и 4% растворъ 
азотной кислоты въ метиловомъ алкоголѣ обнаруживаетъ также, хотя 
менѣе отчетливо, тоже самое явленіе (фот. 21). Напротивъ, 4% растворъ

Фот. 20. Фот. 21.

азотной кислоты въ уксусной кислотѣ не даетъ никакой разницы между 
этими различными кристаллами, вслѣдствіе слиш комъ большой энергіи  
этой травки.

Заключеніе.— Новые методы травки, гіримѣненные въ вы ш еизлож ен- 
ныхъ пзслѣдованіяхъ, привели къ  знакомству съ нѣсколькими новыми 
фактами, ускользавш имп отъ предш ествовавш ихъ изслѣдователей. Травка 
реактивами С я  В  окраш иваетъ только структурны я составляю щ ія, име- 
нуемыя обычно трооститомъ и сорбитомъ. Этп двѣ составляю щ ія разли- 
чаются, повидпмому, только условіями пхъ пронсхожденія. Ыи одипъ 
реактивъ не позволяетъ различить троостита, полученнаго при низкой 
температурѣ въ періодъ рекалесценціи и троосто-сорбита, полученнаго 
при самыхъ высокихъ тем пературахъ .

Одинаковая продолжительность травки даетъ одинаковую окраску. 
Единственная замѣтная разн и ц а— та, что троосто-сорбитъ, полученный гіри 
высокой температурѣ, образуетъ неправпльныя массы, окруженныя болѣе 
черной каймой. Середина гіятенъ всегда болѣе свѣтлая, и заклю чаетъ 
обыкновенно цементитъ. О тпускъ дѣлаетъ структуру этихъ пятенъ болѣе 
рѣзко выраженной.

Напротпвъ, троостптъ, полученный въ точкѣ рекалесценціи , разви- 
вается среди перлита, а не вокругъ  зеренъ цементита. ІІри отпускѣ мы 
констатировалп во всѣхъ случаяхъ, что масса цементита увеличнвается 
все болѣе и болѣе. Повидимому, отсюда выходитъ, что трооститъ дол-
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ж енъ быть твердымъ растворомъ относительно довольно богатымъ угле- 
родомъ, такъ какъ  онъ склоненъ къ  выдѣленію цементита 1?е3 С, содер- 
ж аніе въ которомъ углерода выше средняго содерж анія углерода въ 
стали. Это заключеніе діаметрально противоположно заключенію Воупіоп а, 
который смотритъ на трооститъ, какъ  на разновидность ф еррита. По 
послѣдней гипотезѣ невозможно было бы объяснить выдѣленіе цементита. 
Этотъ новый общій характерный признакъ троостита и троосто-сорбита 
давать происхожденіе цементиту является ещ е ббльшей причиной для 
идентиф икаціи этихъ д ву х ъ  структурны хъ составляю щ ихъ.

Быть можетъ, съ точки зрѣнія практики  было бы предпочтительнѣе 
различить эти двѣ  формы одной и той же структурной составляю щ ей, 
сохраняя наименованіе троостита за черными изолированными пятнами, 
развиваю щ имися среди перлита, и наименованіе трооста-сорбита за не- 
правильны ми массами, окружаю щ ими цементитъ.

Повидимому, очень трудно установить ясную  границу м еж ду кри- 
сталловидными составляющими, какъ-то: копьевидными кристаллами,
аналогичными кристаллами, менѣе окраш иваю щ имися въ  никкелевой стали, 
кристаллами мартензита и аустенита въ  углеродистой стали, зака- 
ленной при высокой температурѣ. Они являю тся всегда въ  одной и  той же 
формѣ и, повидимому, переходятъ  постепеяно одинъ въ другой  подъ влія- 
ніемъ отпуска. Впрочемъ, сомнительно даже, чтобы они дѣйствительно 
были кристаллами, такъ к ак ъ  ихъ  м олекулярная структура, повидимому, 
скорѣе указы ваетъ на то, что они представляю тъ собой аггрегаты .

Чтобы сгруппировать добытыя наблюденія, можно попытаться по- 
строить нѣсколько гипотезъ, вполнѣ признавая, что онѣ еще нѣсколько 
преждевременны. Трооститъ и сорбитъ значительно отличаются отъ дру- 
гихъ  составляющ ихъ темной окраской, которую они принимаютъ отъ 
дѣйствія  реактивовъ. Можно допустить, что они представляю тъ растворы 
углерода въ ж елѣзѣ. М ожетъ быть, сорбитъ отпуска и трооститъ суть 
растворы углерода въ ж елѣзѣ  а, а троосто-сорбитъ высокихъ темпера- 
т у р ъ — растворъ углерода въ ж елѣзѣ  у, которое во время охлажденія 
можетъ трансформироваться въ желѣзо а, и такимъ образомъ, въ  концѣ 
концовъ, травка даетъ такую же картину, какъ  и для троостита.

М артензитъ, который лиш ь слабо окраш ивается подъ дѣйствіемъ 
вытравителей, не долженъ содержать свободнаго углерода, но предста- 
илять растворъ цементита въ желѣзѣ. Дѣйствительно, во время отпуска 
мартензптъ не трансформируется непосредственно въ сорбитъ; онъ сна- 
чала вы дѣляетъ очень у зк ія  нластиночки цементита, вокругъ которыхъ 
начинаютъ образовываться кристаллы сорбита.

Очень трудно еще построить гипотезу относительно природы аусте- 
нита; онъ, быть можетъ, представляетъ растворъ углерода закала въ раз- 
новидности ж елѣза постоянной выше 1200°. Эта гипотеза объяснитъ лег- 
кость, съ которой трансформируется эта составляющая.

г о р н . ж у р н . 1909. Т. I, к н .2 . 17
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Во время отпуска аустенитъ, постоянный только при высокихъ тем- 
пературахъ, легко трансформируется въ копьевидные кристаллы или 
сорбитъ отпуска. Мартензитъ, напротивъ, раснадается на цементитъ и 
кристаллы сорбита. Трооститъ и сорбитъ остаются безъ всякаго измѣненія 
до 300°, между тѣмъ какъ  трансформація мартензита и аустенита про- 
должаетъ прогрессировать. При этой температурѣ наблюдаютъ только 
пластинки цементита и черныя массы сорбита, заполняющія всѣ  интер- 
валы. При температурахъ болѣе высокихъ углеродъ начинаетъ локализиро- 
ваться въ опредѣленныхъ мѣстахъ, которыя даютъ позже начало образованію 
кристалловъ цементита, а въ то же самое время ферритъ изолируется.

Выводы .— Резюмируемъ полученные въ изложенной работѣ ре- 
зультаты.

1. Быстрота травки различными растворами азотной или пикриновой 
кислотъ возрастаетъ со степенью сложности частицы растворителя или 
со степенью электропроводностк растворовъ:

2. Осадки, образующіеся при травкѣ, имѣютъ очень сложный составъ, 
и нитро-производныя играютъ важную роль въ образованіи этого окра- 
шеннаго слоя.

3. Реактивы, наиболѣе чувствительные для различенія структур- 
ныхъ составляющихъ стали, слѣдующіе:

Реактивъ А : 4% растворъ азотной кислоты въ изо-амиловомъ
алкоголѣ.

Реактивъ В: 20% растворъ хлористо-водородной кислоты въ изо- 
амиловомъ алкоголѣ- съ прибавленіемъ */8 объема насыщеннаго раствора 
нитранилина или нитрофенола въ обыкновенномъ алкоголѣ.

Первый изъ этихъ реактивовъ— самый чувствительный; онъ позво- 
л яетъ  установить разницу между структурой хрупкой и нехрупкой 
стали и обнаружить плаетинчатую структуру копьевидныхъ крастал- 
ловъ въ никкелевой стали и таковую ж е— троостита.

4. Н аилучш іе реактивы, окрашивающіе сорбитъ и трооститъ и не 
дѣйствую щ іе на другія  составляющія, суть:

реактивъ С: 1 часть 4% раствора азотной кислоты въ уксусномъ 
ангидридѣ,

1 часть метиловаго алкоголя,
1 часть этиловаго алкоголя,
1 часть изо-амиловаго алкоголя;
реактивъ В: 3 части насыщеннаго раствора нитрофенола,
1 часть 4% раствора азотной кислоты въ обыкновенномъ алкоголѣ.
5. Аустенитъ не имѣетъ постоянной твердости въ различныхъ 

образцахъ и даже въ различныхъ мѣстахъ одного и того же образца.
6. а) во время отпуска аустенитъ трансформируется въ сорбитъ;
Ь) мартензитъ распадается на пластинки цементита и кристаллы 

сорбита;
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с) при 300° весь мартензитъ и аустенитъ оказываются трансформи- 
рованными въ сорбитъ и цементитъ;

(I) трооститъ остается при отпускѣ неизмѣненнымъ приблизительно 
до 400°;

е) выше смѣсь сорбита и троостита распадается на цементитъ и 
ферритъ, при чемъ первоначальныя зерна цементита увеличиваются въ 
въ  разм ѣрахъ.

7. Всѣ кристалловидныя, составляющ ія, какъ-то: копьевидные кри- 
сталлы, аустенитъ и мартензитъ, повидимому, представляютъ аггрегаты , 
сплотивш іеся вокругъ оеевого вещества, можетъ быть, цементита.

8) Мемуръ оканчивается гипотезой относительно природы струк- 
турны хъ составляющихъ стали, дающей объясненіе нѣкоторымъ изъ 
наблюденныхъ фактовъ.



РЕЗУЛЬТАТЫ ЦОСЛБДНИХЪ ОИЫТОВЪ ВЪ ИСНЫТАТЕЛЬЦЫХЪ ШТРЕ- 
КАХЪ БЕРЛИНСБАГО АКЦІОІІЕРНАГО ОБЩЕСТВА ДЛЯ ІІРОИЗВОДСТВА 

ВЗРЫВЧАТЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ *).

Результаты  послѣднихъ испытаній, производивш ихся въ  испытатель- 
ныхъ ш трекахъ  названнаго Общества, представляю тъ большой интересъ, 
касаясь вопроса о нредохранительныхъ взры вчаты хъ вещ ествахъ для 
каменноугольныхъ копей,— вопроса вновь ставш аго предметомъ особаго 
вниманія.

Выш еназванная фирма стремилась поставить свои опытныя работы 
въ ш трекахъ  въ условія, наиболѣе близко отвѣчающ ія условіямъ имѣю- 
щ имся въ наличности въ дѣйствительны хъ рудникахъ. К акъ оказалось, 
въ этомъ отношеніи ещ е на многія детали  опытовъ не было обращено 
достаточнаго вниманія.

Во-первыхъ, выяснилось, что длина канала обыкновенной стальной 
мортиры— въ 460 мм., при діаметрѣ отъ 55 до 68 мм., совершенно не 
соотвѣтствуетъ обычнымъ условіямъ практики; какъ  извѣстно, наичащ е 
встрѣчаю щ аяся глубина ш п ура превы ш аетъ 1 метръ, при чемъ примѣ- 
няются патроны діаметра 18— 35 мм., при діаметрѣ ш пура отъ 20 до 
40 мм. Въ виду этого были взяты мортиры, болѣе соотвѣтствую щ ія ука- 
заннымъ требованіямъ, съ глубиной канала въ  1' 2 метра.

Во-вторыхъ, взры вчатыя вещ ества, въ  видѣ патроновъ 3.0 мм. въ 
діаметрѣ, взрываемыя въ каналѣ діаметромъ отъ 55 до 68 мм., не могутъ 
датъ тѣхъ-же резулътатовъ, въ емыслѣ и х ъ  воздѣйствія на каменно- 
угольную пыль и рудничный газъ ,— какъ въ условіяхъ практики, гдѣ  
діаметры патрона и ш пура довольно точно подходятъ д ругъ  къ  другу , 
оставляя лиш ь незначительный зазоръ. При одномъ и томъ-же попереч- 
номъ сѣченіи ш пура дѣйствіе патроновъ одного и того-же взрывчатаго 
вещ ества совершенно различно, разъ  только въ этомъ ш п урѣ  подвер- 
гаются испытанію патроны различнаго дгаметра.

Въ-третьихъ, было установлено, что примѣняемая при опытахъ обык- 
новенная стальная мортира не можетъ никогда замѣнить ш п ура  въ  ка- 
менномъ у гл ѣ .

Съ цѣлью выяснить, какое значеніе имѣютъ первые два изъ  выш е-

г) Ііереводъ  студ. Горнаго И нститута Г. Ф. А ссѣева.
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уію мянутыхъ отклоненій отъ условій практики, были произведеньт много- 
чнсленные опыты; результаты ихъ (Табл. I и II) ясно указываютъ, на- 
сколько различно дѣйствіе одного и того-же взрывчатаго вещ ества при 
различныхъ діаметрахъ патроновъ, и насколько, вмѣстѣ съ тѣмъ, пробле- 
матично значеніе опытовъ, прн сущ ествую щ ихъ методахъ ихъ  выполненія.

Больш ая длина мортиры даетъ возможность точно установить пре- 
дѣлы  безопасности для патроновъ малыхъ діаметровъ, обусловливающихъ 
необходимость глубокихъ ш пуровъ; вліяніе промежуточнаго пространетва 
меж ду патрономъ и стѣнками канала мортиры можно также видѣть изъ 
таблицъ.

Чтобы имѣть результаты , примѣнимые въ  практикѣ  при оцѣнкѣ 
безоцасности даннаго взрывчатаго вещества, необходимо вести опыты при 
условіи, чтобы д ля  каждаго діаметра патроновъ имѣлась особая мортира 
съ  діаметромъ канала, точно подходящимъ к ъ  данному діаметру патро- 
новъ, и при  томъ глубиною не менѣе 1 ‘/ а метровъ. Л иш ь въ этомъ случаѣ 
есть возможность установить съ нѣкоторой достовѣрностью безопасные 
л редѣ лы  д ля  каждаго взрывчатаго вещества.

Но въ еще болы пей1 степени приводитъ къ  неправильнымъ заклю- 
ченіямъ третье изъ вы ш еуказанны хъ отклоненій, такъ  какъ  каналъ мор- 
тиры совершенно не отвѣчаетъ тѣмъ условіямъ, при которыхъ происхо- 
дитъ взры въ патрона въ  ш п урѣ  въ каменномъ углѣ . Чтобы и въ  этомъ 
случаѣ  подойти возможно ближе къ  условіямъ практики, спрессовывалась 
подъ сильнымъ гидравлическим ъ давленіемъ каменноугольная пыль нѣ- 
которыхъ рудниковъ, отличаю щ аяся своей взрывчатостью; такимъ обра- 
зомъ, получались каменноугольные брикеты въ  формѣ цилиндровъ, точно 
подходящ ихъ къ діаметру канала мортиры; въ  этихъ  цилиндрахъ, вста- 
вляемыхъ въ мортиру, вы сверливался каналъ , соотвѣтственно любому 
діам етру патрона. На прилагаемомъ эскизѣ  изображ ена такая мортира съ

*------------------------        1,ЯОм,......................................

каменноугольнымъ каналомъ, а слѣдую щ ая ниже таблица II заклю чаетъ 
результаты  взры ванія патроновъ въ подобныхъ ш пурахъ .

В ы ш еприведенны я данныя указываютъ на то, что два однородныхъ 
сильны хъ взры вчатыхъ вещ ества— обыкновенный студенисты й динамитъ 
н безопасный (АѵеНегзісЬег) при опытахъ второй категоріи  (мортира съ 
каменноугольнымъ цилиндромъ) являю тся болѣе безопасными, нежели при



2 6 0  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д-БЛО.

Т А Б  Л  И Ц А I.

К
ол

ич
ес

тв
о

вз
ры

вч
ат

.
ве

щ
ес

тв
а

гр
ам

м
ов

ъ.

Д
іа

м
ет

ръ
 

па
тр

он
ов

ъ 
въ 

мм
. №

капсю ля.

Грѳмучая 
см ѣсь съ 
свѣтиль- 

ны мъ
газом ъ 
въ  % .

Мелкой
каменно-
угольной

пыли
литровъ.

Темпе-
ратура

град .

Р езул ьтатъ

опыта.

Опыты съ 'ѴѴейег-ОеІаІіпе О у п а т іі I.

1 300 50 8 9 2 14\ Воспламененіе.

2 250 50
8 9 2 14 В оспламененія нѣтъ .

3 400 40 8
9

2 14 Воспламененіе.

4 350 40 8 9 2 14 В оспламененія нѣтъ.

5 450 35 8 9 2 14 Воспламененіе.

6 400 35 8 9 2 14 Воспламененія н ѣтъ .

7 500 30 8 9
’

2 14 В оеш іамененіе.

8 450 30 8 9 2 14 В оспламененія н ѣтъ .

9 600 25 8 9 2 14 Воспламененіе.

10 550 25 8 9 2 14 Воспламененія нѣ тъ .
О пыты съ  Вестфалитомъ.

1 200 50 8 9 2 15 Воспламененіе.

2 150 50 8 9 2 15 Воспламененія нѣтъ.

3 250 35 8 9 2 15 Воспламененіе.

4 20С 35 8 9 2 15 Воспламененія нѣтъ.

5 300 30 8 9 2 12 Воспламененів.

6 250 30 8 9 2 12 В осш іамененія нѣтъ.

Опыты съ  Д ам енитом ъ А (О аііш ѳпіі А).

1 200 50 8 9 2 14 Воспламененіе.

2 150 50 8 9 2 14 Воспламененія нѣтъ .

3 250 35 8 9 2 13 Сильное воспламен.

4 200 35 8 9 2 14 Воспламененія нѣтъ.

5 300 30 8 9 2 14 Воспдамененіе.

6 250 30 8 9 2 14 В осш іамененія нѣ тъ .

Опыты съ безопасны м ъ порохомъ К51п-Кой\ѵеі1ег.

1 150 30 8 9 2 14 В оспламененіе.

2 100 30 8 9 2 14 Воспламененія нѣтъ.

3 200 25 8 9 14 Воспламененіе.

4 150 25 8 9 2 14 Воспламененія нѣтъ.
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^Гремучая 
смѣсь 

кап- св-ьТИЛЬ_
___ наго

сю ля' г аза  
въ  % .

Камен- 
но-уголь- 
н ая  пы ль 
литровъ.

Т ем пера- 
тура 

в ъ  град .
Результатъ .

Опыты съ О еіаііпе-Г іупатіі I (65%).

1 200 30 8 9 2 10 Воспдамененіе.

2 150 30 8 9 2 10 Воспламененія нѣтъ.

3 250 25 8 9 2 10 Воспламененіе.

4 200 25 8 9 2 10 Воспламененія нѣтъ.

Б е зъ  угольнаго цилиндра деІаііпе-П упапііі восплам еняетъ  
г а з ъ  уж е нри зарядѣ  в ъ  20—30 гр.

Опыты съ  безэпаоны м ъ О еІаБ п е-Б у п ат іі I (АѴейег-Бунатіі;).

1 1000 30 . 8 9 2 16 Воспламѳненіе.

2 900 30 8 9 2 16 В оспламененія нѣтъ.

3 800 25 8 9 2 16 У> »

4 850 25 8 9 2 16

5 1150 30 8 9 2 16

6 1150 30 8 9 2 16 •>

Опыты съ  Вестфалитомъ.

1 850 30 8 9 2 14 В оспламененія нѣтъ.

2 850 30 8 9 2 14 г> „
3 850 30 8 9 о 14 » ”

Опыты съ  Б а Ь т е п ііо м ъ  А.

1 850 30 8 9 2 16 Н икакого воспяамен.

2 850 0 8 9 2 16 У> У>

3 850 30 8 9
і

2 16 - У>

Опыты съ безопасны м ъ порохомъ Коіп - Еоіііѵеііег.

1 600 30 8 9 2 15 Воспламененіе.

2 500 30 8 9 2 15 У>

3 450 30 8 9 2 15 В оспламѳненія нѣтъ.
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взрываніи въ  обыкновенномъ каналѣ мортиры. Это объясняется тѣм ъ, что 
сильныя взры вчатыя вещ ества, вслѣдствіе быстроты ихъ  взрыва, оста- 
вляю тъ слиш комъ мало времени для воспламененія какъ газовъ, такъ  я 
каменнаго угл я  и пыли; при чемъ образую щ аяся каменноугольная пыль 
туш итъ появляю щ ееся короткое пламя. К акъ р азъ  обратное дѣйствіе 
проявляетъ аммонійно-селитровыя взрывчатыя вещ ества, лолная безо- 
опасность которыхъ установлена опытами въ обыкновенной стальной мор- 
тирѣ; эти взрывчатыя вещ ества отличаются отъ остальныхъ предохрани- 
тельны хъ своей значительно болѣе слабой взрывчатостью. Сгорая болѣе 
медленно, подобно черному пороху, они успѣваю тъ воздѣйствовать своимъ 
пламенемъ на окружающую среду.

Отсюда ясно, какъ  важно вести опыты со взрывчатыми вещ ествами, 
пользуясь для ихъ взрыванія каменноугольными ш пурами, а не каналомъ 
стальной мортиры. К акъ показали выш еупомянутые опыты, порохострѣль- 
ная работа по каменному углю не представляетъ такой опасности въ 
отношеніи каменноугольной пыли и рудничнаго газа, какъ  это устана- 
вливаютъ обычные опыты въ  испытательныхъ ш трекахъ . Если при  повсе- 
мѣстномъ примѣненіи пороха и динамита они сравнительно рѣдко при- 
водятъ к ъ  воспламененію рудничнаго газа и каменноугольной пы лй, то 
обусловливается это, съ одной стороны, тѣмъ, что взрываніе произво- 
дится въ каменномъ углѣ , а не въ каналѣ мортиры, а, съ другой  сто- 
роны, болыпое вліяніе, въ смыслѣ противодѣйствія воспламененію, имѣетъ 
забойка ш пура; лиш ь въ случаяхъ выброса заряда изъ ш пура предета- 
вляется серьезная опасность, въ особенности при медленно взрывающемся 
черномъ порохѣ. Но лиш ь значятельное количество безопаснаго взрывча- 
таго вещ ества можетъ при этомъ условіи воспламенить газъ  или  уголь- 
ную пыль. Хорошо выполненная забойка ш пура не только устраняетъ 

, воспламененіе, прекращ ая и изолируя пламя, но, какъ  извѣстно, способ- 
ствуетъ лучш ем у дѣйствію взрыва. При надлежащ ей забойкѣ сущ ествую щ ія 
предохранительны я взрывчатыя вещества, въ  особенности сильно дѣй- 
ствую щ ія и быстро детонирующія, допускаю тъ безъ всякой опасности 
значнтелыю  болыніе заряды для одного ш пура, чѣмъ устанавливаемые на 
основаніи опытовъ въ нсиытательныхъ ш трекахъ , о неправильны хъ мето- 
дахъ  которыхъ было упомянуто выше.

Д ля оцѣнки пригодности различны хъ предохранительныхъ взрывча- 
ты хъ вещ ествъ, не прибѣгая къ несовершеннымъ еше методамъ испы- 
танія въ ш трекахъ , опредѣляется ихъ теплопроизводительная способность, 
такъ какъ отъ нея, главнѣйш имъ образомъ, зависитъ воспламеняемость 
рудничнаго газа и угольной пыли. При этомъ опредѣленіе теплопроизво- 
дительности слѣдуетъ производить не вычисленіемъ, по составу даннаго 
взрывчатаго вещества, а опытнымъ путемъ при помощи калориметрической 
бомбы. Въ таблицѣ III помѣщены соотвѣтствую щія цифры для нѣкото- 
ры хъ  взрывчатыхъ вещ ествъ, опредѣленныя указаннымъ путемъ.



УВЗУЛЬТАТЫ п о с л ь д н .  о п ы т о в г  ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА В ЗРЫ В Ч . ВЕЩ ЕСТВЪ. 263

1. У глекарбонитъ ................................................ 634 калорій
2. Виттенбергскій ѴѴеііег-динамитъ . . 637 99

3. Предохранительный студенистый дина-
митъ I ...................................................... 741 99

4. Нитрокарбонитъ ................................................ 996 99

5. Вестф алитъ........................................................... 1.160 99

6. Даменитъ А ......................................................... 1.187 99

7. Предохранительный порохъ Ко1п-Ко1;-
іѵѵеііег . ................................................. 1.199 99

8. Робуритъ ............................................................. 1.243 99

9. Студенистый динамитъ (65%) . . . . 1.440 99

10. Гремучій е т у д е н ь .......................................... 1.700 99

11. Н итроглицеринъ................................................ 1.740 99

Взрываніемъ раз'личныхъ взрывчатыхъ вещ ествъ, въ количествѣ 
30  граммовъ, въ свинцовомъ цилиндрѣ опредѣлялась сила взры ва. Ре- 
зультаты  получены слѣдую щ іе:

Полное развитіе силы взрыва при діаметрѣ патрона въ  18 — 22 мм.
1. Гремучій с т у д е н ь .................................... ...... . 2.300 куб. сант.
2. Студенистый динамитъ I (652) . . . .  1.650 „ „
3. Безопасный студенистый ди н ам и тъ . . . 1.260 „ „

Полная сила взрыва при діаметрѣ патрона отъ 30 мм.
4. Д ам ен и тъ  1.215 куб. сант.
6. В е с т ф а л и т ъ  1.140 „ „
6. Р о б у р и т ъ  1.140 „ „
7. Безопасный порохъ Кбіп-Коиѵѵеіег . . .  715 „ „
8. Нптрокарбонитъ  660 „ „
9. Виттенбергскій \ѴеПег-динамитъ. . . .  645 „ „

10. У глекарб он и тъ   640 „ „



с ш ь .

Василій Васильевичъ Веселовскій.

(Некрологъ).

17 января 1 9 0 9  года скончался на 61-мъ году жизни, вслѣдствіѳ кровоизліянія въ- 
мозгу, одинъ изъ етарѣйшихъ и наиболѣе заслуженныхъ дѣятелей горнаго вѣдомства— членъ- 
Горнаго Совѣта, тайный совѣтникъ Василій Васильевичъ Веселовскій.

Почти вся продолжительная служба покойнаго была поевящена этому вѣдомству и при 
томъ спеціально Горному Совѣту. По окончаніи въ 1 8 6 8  г., съ золотою мѳдалью. курса 
наукъ въ Императорскомъ Александровскомъ Лицеѣ, В. В. поступилъ на службу въ Министер- 
ство Финансовъ, завѣдывавшее тогда горною частью, и, недолго пробывъ въ Департамевтѣ 
Окладныхъ Сборовъ, былъ назначенъ помощникомъ правителя дѣлъ Горнаго Совѣта, черезъ. 
2 1/з года занялъ должность правителя дѣлъ, на которой проработалъ 17 лѣтъ, а съ начала. 
1 8 8 9  года былъ сдѣланъ членомъ Горнаго Совѣта.

Покойный представлялъ собою одинъ изъ рѣдкихъ примѣровъ побѣды духа надъ физи- 
ческою немощью. Еще будучи правителемъ дѣлъ Горнаго Совѣта, онъ сталъ быстро слѣннуть. 
и вскорѣ окончательно утратидъ зрѣніе,— и, несмотря на это, былъ превосходнымъ дѣло- 
нроизводителемъ, а затѣмъ и однимъ изъ наиболѣе дѣятельныхъ членовъ Горнаго Совѣта 
мало того, безъ его участія рѣдко обходились тѣ коыиесіи по разнымъ вопросамъ, которыхъ. 
такъ много было въ послѣдніе годы, и сверхъ того онъ не мало потрудился, въ свое время, 
для Вольно-эконоынческаго Общества. Сохранить такую работоспособность В. В — чу удалось 
лри помощи развитія, путемъ упражненія, своей намяти, въ чемъ онъ достигъ результатовъ. 
прямо изумительныхъ. Ннкто, не знающій о его слѣпотѣ, не повѣрилъ бы, слушая его въ 
засѣданіи Совѣта или какой-либо комиссіи, что этотъ человѣкъ, столь свѣдущій въ дѣдѣ,. 
обращающій вниманіе на всѣ его подробности, не ошибающійся въ именахъ и цифрахъ,—  
лишевъ зрѣнія и долженъ для чтенія постоянно пользоваться услугами другихъ!

Много потерялъ Горный Совѣтъ, вмѣстѣ со всѣмъ горнымъ вѣдомствомъ, въ лицѣ этого- 
просвѣщеннаго, крайне трудолюбиваго и добросовѣетнаго дѣятеля. Велика также и утрата 
всѣхъ его близкихъ, друзей и знакомыхъ, лишившихся въ немъ добрѣйшаго, душевнаго чело 
вѣка, отзывчиваго на все хорошее и свѣтлое, и остроумнаго собесѣдника.

Миръ праху его!
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шттшшштштттштішкттттЧ?43 е/у
Щ Южно-Русское Д н ѣ п р о в с к о е  Ц
% г .  Нижеій-Новгородъ 1896 г.
Ч ^ ; (п большая золотая ыедаль на Парижской Всем. выст. 1889 г.)

Р  МЕТАЛЛУРГИНеСКОЕ ОЩЩ.ЕСТВО у *
^  П равлен іе въ С .-П Е Т Е РБ У РГ Ѣ : Г о р о ю в а я ,у г . А дм иралтейскаго п р .. 1 -8 . Т е л еф .8 0 9 .

I  і.  д и ѣ п г о в с т й  з а в о д ъ  1
Щ  прн с га н ц іи  „ 7 р ѵ ітузн ая '‘ € к а те р и н к н с к о й  ж ел . д о р . ^

 1
Злволская Д. 3 . марка желѣза. ^

5 а  и з г о т о в д я е т ъ : ^
5 а  Чугунъ литейный: красвы й и ш отлавдскій. Чугунъ лередѣльнын: бессемеровскій и ^  

мартеновскій. Чугуны спеціальные: зеркальны й, ферро-марганецъ и ферро-силнцій.
Ч,ч; Л иты я и обж атыя болванки. Заготовку стрѣльчатаго сѣчен ія . Сортовое и Фасонное ^
5<? желѣзо и сталь: обручное, шинное, круглое, квадратное, полосовое, угловое, тавро- =>•*

вое, полукруглое, грядильное, лемешное, колосниковое и рааное фасонное литое " 5 1
ч ; ^  ж олѣ зо  и сталь спеціальнаго назначенія. Рессорную сталь: гладкую  и желобчатую.
5 а  Двутавровое и корытное желѣзо. Колонное желѣзс и клепанныя колонны. Рельсы легнихъ

профилей для рудниковъ и копей. Рельсы для паровыхъ желѣзныхъ дорогъ) Виньоля ^
и Вильямса). Рельсы для конныхъ и электрическихъ городскихъ желѣзныхъ дорогъ.

5 а  Рельсовыя скрѣпленія: н акладки  и подкладки. Металлическія шпалы. Бандажи внут- ^
ренняго діам етра отъ 350 до 2000 тптп. ІІаровозвы я, тендерны я н вагонны я оси. 
Вагонные колесные центры. Вагонные полуснаты. Стрѣлки и крестовины. Листовое и і д ;

5 а  универсальное желѣзо и сталь. Шахматное желѣзо. Волнистое и балочное желѣзо. Ка-
танную проволоку отг 4,75 т т .  діаметромъ литого ж елѣ за  и стали. К алиброван- 
ное ж елѣзо. К атан н ы е  и кованны е в ал ы  для  приводовъ. Штампованнын издѣлія
дн и щ а, кры ш ки, лазы , шта.мпованные іпвеллера и т. п. Паровые котлы обы кновен- 
ны е и водотрубные. Резервуары и баки. Мостовыя Ф е р м ы .  Стролила. Копры для ш ах гь . ^
Ж елѣ зн ы е вагон чи ки  д л я  рудниковъ  н копей. Чугунныя водопроьодныя трубы отъ ^

5 а  2"  до 12" въ  діаметрѣ. Ч угунную  іі стальную  отливку. А ппараты  и приборы для
свеклосахарн ы хъ  н раф инадны хъ заводовъ. Огнеупорный кирпичъ обы кновенны й

и фасонный: Д и насъ , шамотовыѳ кирпичн н фурмы для  конверторовъ. ^

й  II- К ад іев ск ів  кам енноугольны я копи и м егаллурги чесхій  заводъ  р
Щ при станціи „Алмазная" Екатерин. ж е л . дор. р
Щ ИЗГОТОВЛЯЮТЪ:

М еталлургнческій  н л и тей н ы й  ноксъ, круины й и средній. Каменныи уголь: рядовой, р
л ам азн аго  и други хъ  пластовъ; мытый сортированный, паровичны й и кузн ечн ы й . ^

Ч^а Чугунъ литейный: красны й и ш отландскій, Чугунъ передѣльный: бессемеровскій и
ТсА мартеновскій. Чугуны спеціальные: зеркальны й, фер]ні-марганецъ и ферро-силицій.
^  ЗДКАЗЫ ПРИ^ИМАЮТСЯ: р

Въ Правленіи Общества: адресъ  для ііисемъ: С -Петербургъ. Гороховая, №  І-й, для  р
телеграм м ъ: С.-Петербургъ— Металлъ. Въ конторѣ Днѣпровскаго завода: адресъ  д л я  АТХ

^ а  писемъ: Запорожье-Каменское. Е катерннославской губ.; д л я  телеграммъ: Запорожье- ^
Каменское— Металлъ. Въ конторѣ Кадіевскихъ копей и завода: адресъ дл я  писемъ: ^

Кадіевка, Екатеринославской  губ., для  телеграм ъ: Кадіевна —Кадметаллъ.

Въ агентетвахъ: |[ |]  У  агентовъ: ^
ф Въ ЕкатеринославБ, ііроспектъ, | |  Въ ВаршавЬ, Инж. С. Ю. Фаль- Р

„ •  К а Р І і а с ъ - Ш  КОВСКІП. ^5 а  „ КіевБ, Крещ атикъ, д. №  12. Н® „ , ,, ,, т>
„ МосквЬ, Тверской Бульваръ, | |  -  В ^ и ѣ , ІІІІЖ- И' в - Ф едо' | |

№  60, доміі Яголковскаго. йй  
„ ОдессБ. С. Г. Менкесъ. » НиколаевЬ, Ф. И. Фришенъ. р
„ ХарьковЪ, Сумскаяул., д. 23. - РигЬ, П. Стольтерфотъ п К°.

Подрсбныв врелсъ-куранты іі ссртаменты высылаются безпоатнс. — 12 ^
> '̂;МЧ?:ЧРІЧ?ІЧ9ІЧ?ІЧ?ІЧ?ІЧЩЧРІЧ:ЧЧ?І<ІРІЧ?ІЧ?] ѴЧЧРІіЦЧЧРТЧРІЧРІЧРІЧРІіЦіІіІРТЧіэіігпісУКѴ*.
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Техиячесиая К о н т о р а  К А Р Л Ъ  Ш П А Н Ъ .
С.-ПЕТЕРБУРГЪ, П очтам тская, 4.

МОСКВА, (М яеницкая, 13).

РАЗШ РОДА ИСПЫТАТЕЛЬНЫЯ МАШИНЫ.

У н и в г р е а п ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  и с п ы т а т е л ь н а я  
іѵіашина въ. 5 0 , 0 0 0  к гр м . еи п ы  н а т я ж е н ія . — 10

К Н Я З Я  О А Л Ь М Ж  
4 )  ГЛИНЯНЫЯ КАРЬЕРЫ, ШАМОТОВЫЯ И ЗАВОДЫ ГЛИНЯНЫХЪ ИЗДБЛІН И -

Б л а н е к о ,  Р у д и т ц ъ ,  Р а й т ц ъ ,  )ѴІоравія.
п редлагаетъ  давноизвѣетны я высокоогнеупорныя и здѣ л ія  своихъ заводовъ, вновь 
оборудованны хъ по иоелѣднимх технііческимъ дан н ы м ъ  для  мокрой и сухой

обработки, а  именно:
шамотовые и фасонные кирпичи всякаго рода и р азм ѣ р а  въ  подходящ емъ дл я  всяісой 
цѣли  составленіи, шамотовой мэртель. Высокоогнеупорныя глины до 43%  глинозем а и 
песонъ до 35 зегеркегелей, каолиновыя глины, сырой каолинъ, сырой ангобетонъ. Орди- 
нарная и двойная Фальцевая черепица, рисунчатая черепица, красная, пропитанная и 
глази рован н ая . Радіальные, пустотѣльные, пористые кирпичи и Гурдисъ, клин керъ  и 

мостовые кирпичи и плитки всякаго  рода!
О Б Р Д Щ А Т Ь С Я  Д Ъ  Д И Р Е К Ц ІИ  Щ Ѵ ІУ Щ ЕСТВЪ  

в т .  Р а й ц ѣ ,  М о р а в і я ,СЪ ЗАПРОСАМИ КНЯЗЯ САЛЬМА

I
I
I
I
I

\
I

\
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К Р А І А Т О Р С К О Е  М Е Т А Л Л У Р Г И Ж К О Е  ОБЩЕСТВО
в ъ  с о е д и н е н іи  с ъ  фирмами  

А. Б О Р З И Г Ъ , Б е р л и н ъ — Т е ге л ь .

ДУИСБУРГСКІЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОДЪ
бывш. БЕХЕМЪ и КЕЕТМАНЪ, Дуисбургв.

Анціонерное Общество ЛЮДВИГЪ ШТУИЕНГОЛЬЦЪ,
В е т т е р ъ  н а  Р у р ѣ .

М А Ш И Н О СТРО И ТЕЛ ЬН Ы Й , ЛИТЕЙНЫ Й и ЧУГУНОПЛАВИЛЬНЫ Е ЗА ВО Д Ы .
П р и  ст. К р ам атор ск ая , Ю ж н ы х ъ  ж е п . дор .

Адрееъ для иисемъ: Краматорская, Харьковской губ.—Адресъ для іелеграммъ: Краматорская, Домна

СОЕСТВЕННЫЯ КОНТОРЫ:
С-Петербургъ 
М о с к в а

К і е в ъ 
Х а р ь к о в ъ

—Мойка 66.
—Мясницкія Ворота, д. Ка- 

банова.
— П у ш к и н с к а я  і і .
—Сумская ул. 15.

ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВА:
С.-Петербургъ —йнженеръ Г. Г. Рейсъ, Мытнинская 

наб. № 7, по подъемнымъ меха- 
визмамъ.

В а  р ш а в а  —Инж. В. П. Малиновскій Іерусалпм- 
ская 68.

0 д е с с а —ТехническаяКовтораА.М.Коронцвитъ.
Д о д з ь —Инж. В. И. Малиновскій, Йетроков-

ская 192.
В и л ь н а  —Виленское Техническое Бюро Инже- 

неровъ К. Гуща и В. Малиновскій. 
—Торговый Домъ Артуръ Шубертъ.Б а к у 

Екатеринбургъ- -Ннж. И. К. Янковскій, Вознесенскій 
пр. № 34.

С П ЕЦ ІА ЛЬН О СТИ  М А Ш И Н О С ТРО И ТЕЛ ЬН А ГО  ЗА ВО ДА :
Машины для металлургическихъ заводовъ.
Прокатныя паровыя машины.
Оборудованіе сталелитейныхъ. В озду- 

ход у в н ы я  м аш пны , ак кум уляторы , маят- 
н и к о в ы я  пилы , нож ницы , разл и вн ы я 
тѳлѣж ки съ  ковш ам п, стан ки  для заги - 
бан ія ' и пріавки листового  и ф асоннаго 
ж елЬза, вальц ѳтокарны ѳ стан ки , дыро- 
п роби вн ы ѳ станки , строгальн ы ѳ  станки  
дл я  листового  ж ѳлѣза, паровы ѳ моло- 
та  и пр.

Машины для загрузки мартеновскихъ и 
нагрѣвательныхъ печей.

Гидравлическія машины в сяк аго  рода.
Штамповальные и кузнечные прессы, ги-

д р ав л и ч еск ія  болваночн ы я нож ницы , 
п ресеы  дл я  ш палъ, станки  д л я  заги б а- 
н ія  брон евы хъ  плитъ.

Машины для горныхъ заводовъ: у г л е  - и  
р у д о п о д ъ ѳ м н ы я  м а т и н ы , водоиодъѳм -

| ныя м аш ины , п аровы я лѳоедки , к ом . 
! прѳссоры.

Паоовыя машины: о д н оц и л и н д ровы я, 
к ом п аун д ъ , трой ного  р асш и р ен ія  до 
ЗООО л о т а д и н ы х ъ  силъ.

Паровозы всевозм ож н ы хъ  к о н стр у к - 
цій , тан къ  п аровозы  отъ 5 до 45 то н н ъ  
служ еб н аго  вѣса.

Краны и подъемныя машины игпы т ан- 
ныхъ  системъ.

Подъемы.лебедки.ворота, шпили и п р о ч .
Спеціальныя машины для обработки ме- 

талловъ.
Отливка валковъ и изложницъ: В ал ки  

съ  закаленн ою  повѳрхностью , м ягк іе  
валки  и валкн  съ  ручьям и . И зл ож н и - 
цы для сталелитѳйны хъ . Ч у г у н н ы я  
отливки  вѣсом ъ до 75000 кгр . 4500 
п удовъ .

Желѣзныя конструкціи всякаго рода.

СПЕЦІА/ІЬНОСТИ ДОМЕННЫХЪ ПЕЧЕИ: 
Гематитъ 0, 1 и 2, чугунъ для лнтвйныхъ заводовъ 0, 1, 2 и 

кальный чугунъ, ферромарганецъ.
3 бессемеровскій н зер-

—3
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Правлѳніѳ акціонѳрнаго общеетва

„Б. И. В И Н Н Е Р Ъ "
цля выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 

ги х ъ  взрьтвчатыхъ вечеетвъ.

С .-П е т е р б у р г ъ . П а н т е л е й м о н е к а я  у л ., №  4 .
Телефонъ Лг» 2367.

К
Xш шш ш ш 
ш  ш
шш п ш 
и  ш ш ш ш ш ш п ш ш ш ш ш ш ш ш 
ш  шш ш ш шш ш шш ш шш шшш

Склады динамита съ принадлежностями, бѣлаго горн. пороха 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей,
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

На Уралѣ: Въ Нижнемъ-Тагилѣ и Міассѣ.
Главныйуполномоченный Алексѣй Афиногеновичъ Желѣзновъ 

Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ.

На Уралѣ: Въ Міассѣ.
Главный уполномочённый Н. А. Желѣзновъ.

На Навказѣ: Влизъ города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Л ьвовичъ Клебанскій 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Въ Донецкомъ бассейнѣ, и въ Кривомъ рогѣ.
Главный уполномоченный Ворисъ М оисеевичъ Файнбергъ. 

Екатеринославской губерніи—ІОзовка-Заводская.

— з

ьшшшшшшшшышшшшшшшшшшшшшшшмшшшшшш
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русское О Б щ е с т в о

д л я

ВЫДЪЛКІЛ и ПРОДМКИ ПОРОХА.
П равленіе: С.-Петербургъ, К азан ск ая  ул., № 12.

ПОРОХОВЫ Е ЗАВОДЫ:
Вдизъ гор. Шлиссельбурга и близъ ст. „Заверце", Варш.-Вѣнсв. жел. дор.

Отдѣленіе для выдѣлки ДИНАМИТА
при Ш лиссельбургсном ъ пороховом ъ заводѣ.

Собсшбвиные сНлабы Общссшба Ѳля горнаго миннаго пороха, динамита  
и прииа9ле}Кй0стеи Ѳля бзрыба:

» :ш
Ъ

%

I

Н А К А В К А 3 Ѣ:
бл. ст. „В ЕС Л А Н Ъ “, В л ади кавк аз- 
ской ж ел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, З а к а в к а зс к . ж. д. 
бл. г. БАТУМ А.

ВЪ ДОНЕЦКОМЪ БАССЕЙНѢ.
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА - ГРУ - 
ІНЕВСКАГО, Обл. В ойска Д онск.

бл. сел. МАКЪЕВКА, Обл. Войска 
Д о н ск аго .
бл. г. БАХ М УТА  (при ст. „П опас- 
н а я “ , Е катерининской  ж ел. дор.).

ВЪ КРИВОРОГСКОМЪ ВАССЕННѢ.
бл. м. КРИВОЙ РО ГЪ , Екатери- 
н ославской  гу б .
бл. стан . чДОЛГИНЦЕВО“, Е ка- 
терин. ж ел. дор

НА УРАЛѢ в въ  ЗАПАДНОЙ СИБИРИ:
при Н ИЖ Н ЕТА ГИЛЬСКОМ Ъ ЗА - 
В О Д Ѣ , Пермск. губ.

бл. ст. „М ІАССЪ“ , О ренб. губ.

В Ъ  С Р Е Д Н Е Й  С И Б И Р И :
бл. г . ИРКУТСКА.

В Ъ В О С Т О Ч Н О И  С И Б И Р Е .
бл. г . ВЛАДИВоСТОКА, Прим. 
О бласти.

З ав ѣ д . П редставитель д л я К а в к а за  
А . Г . С н ѣ ж к о в ъ .  Т и ф л и с ъ ,  Фрей- 
ли н ская , 3.

З ав ѣ д . А . И . і і и п с к і й  Почт. Конт. 
„Д ебальцево“, Еиатеринославск. губ.

З ав ѣ д . ГІредставитедь для  Юго- 
Зап адн ой  Россіи  В . Л е в е н с о н ъ ,  
г. Екатеринославъ, П роспектъ, 115.

З ав ѣ д . М .А . Д м и т р і е в - ь ,  г.Ека-
теринбургъ, Коробковская, 38, соб. д.

З а в ѣ д . А . В . И в а н о в ъ ,  г. Ир-
нутскъ, 6-я С олдатская, соб. дом ъ.

З а в ѣ д . Торговы й Домъ Н у и с т ъ  
и А л ь б е р с ъ ,  г. Владивостокъ.

Съ заказами на м и н н ы й  п о р о х ъ  с п ѳ ц і а л ь н о  д л я  с о л я н ы х ъ  к о п е й
иросятъ обращатъся въ ГІравленіе Общества. — ю

іюоехюо*
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АРТѴРЪ КОППЕЛЬ
и

Собетвенные заводы въ С.-Петербургѣ и Варшавѣ.

Конторы;
въ С.-Петербургѣ (Невскій, 110) и ІЮосквД (Мясницк, домъ Долаксиной), 
„ Харьковѣ, Кіевѣ, Одессѣ, Варшавѣ, Ригѣ, Владивостокѣ. — '

---------- ж—■=------
Общевтво втроитъ и повтавляетъ:

Полевыя и подъѣздныя желѣзныя дороги. 
Автоматическіе откатки, подъемники и спуски. 
Проволочно-канатныя дороги.
Сооруженія для добыванія торфа.
—  Складъ вагонетокъ, рельсъ, стрѣлокъ, 

паровозовъ и проч. .

Подъемные краны всѣхъ 
системъ.

П Іахтные подъемники. 
Элеваторы. Зернохраннлища.

Землечерпалки. Драги. 
Ж елѣзн. конструкціи.

Паровыя машины и котлы.
Локомобили промышлен. и 

сельско-хозяйственные.
Двигателн нефтяные и газо- 

генераторные.
Конденсаціон. и водоохла- 

дительныя сооруженія.
Воздушные компрессоры и перфораторы.
Лѣсообдѣлочныя машины.

 ~ф..-----

Несгораемые ш кафы и двери.
Бронированныя кассы и кладовыя.

Каталоги и смѣты безплатно.
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К 0 МП  А Н I Я

С.-ПЕТЕРБУРГОКИГО МЕШЛННЕСКДГО ЗАВОДЙ.
С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .

( Б ы б .  стор. ) .

ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ
перемѣннаго и постояннаго тока.

■  Т У Р Б О Н А С О С Ы
высокаго давленія.

ТУРБОКОМПРЕССОРЫ
низкаго давленія для утилизаціи 
отработаннаго пара паровыхъ ме- 

ханизмовъ.

П о л ю е т р о в е к а я  н а б . ,  19. 
Т е л е Ф о н ъ  № .  361 .

ПАРОВЫЯ ТУРБИНЫ
дляI
меньшгг число дгталгк, гольшіг зазоры между 

Щ я  подвижной и неподгижной частяки, удогство и 
Н вгзспастность сворки и разь.ркк. самый незначи- 
П  тельный уходь. автоматическая смгзка подшип- 
ДН  никовь и сальниковь, конденсать свободный оть 
Р Ш Щ  масла, высокій коэффииіент* нолезнаго дьйствія, маяый ввсь.

приведенія въ дѣйствіѳ бы- 
строходныхъ судовъ. 

П РЕ ІІМ У Щ Е С Т В А :

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ СТАНЦІЙ.
П А Р О В Ы Е  И О ТЛЫ  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С Т Е М Ъ .

ВО ДО ТРУБН Ы Е КОТЛЫ системы Б А Б К О К Ъ  й ВЙЛЬКОКСЪ
с ъ  выклю чаю щ имея паропѳрѳгрѣватѳлям и .

І І О Л І І О Е  О Б О Р У Д О Н А Н ІЕ  К О Т Е Л Ь Н Ы Х Ъ .
Ц Ѣ Н Ы  и  Ч Е Р Т Е Д И  П О  З Д П Р О С Д М Ъ .
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Биолинъ 1907 г. Золатзя медапь ѵ яачтвный диплрмъ.

Р. ВОЛЬФЪ. ІІ/ІАГДЕБУРГЪ— БУКАУ.
( Г е р м а н ія ).

О т д ѣ л е н і я :
М 0 С К В А, Мясницкая, д. Мишина. 
С.-П Е Т  Е Р Б У Р Г Ъ ,  Николаевская. 9.
К 1 Е В Ъ , Пушкинская, 6.

ЛОКОМОБИЛИ
на  н ож кахъ  и колесахъ  съ н асы - 

щ ен н ы м ъ  и

П Е Р Е Г Р Ь Т Ы М Ъ  .ПЙРОИІЪ
до 5 0 0  лош . силъ.

В Ы Г О Д Н Ъ Й Ш і ё  д в й г п т е л и  совр&м&нмоаи.
Простой уходъ, абсолютная надежность, большой запасъ 
силы, призіѣненіе любого топлива, утиливація пара для 

отопленія и др. надобностей.

Ц ЕН Т РО Б~Б Ж Н Ы Е  НАСОСЫ
д ля  низкаго и высокаго д авлен ія , лучш ая и саиая дешевая 
система насосовъ для осѵшительныхъ и оросительныхъ 

сооруженій, водокачекъ п т. н.

П А Р О В Ы Е  К О Т Л Ы
съ перегрѣватѳлемъ пара и безъ онаго.

Всего достроено докодобидей 600000 дошадивыхъ силъ

А Н Ц І О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

ЗЛЕКТРО-МЕХАНИЧЕСКИХЪ СООРУЖЕНІЙ
Б Ы В Ш .  Т  - 3 3 0

Д ю ф л о н ъ  Константиновичъ и  К1

ЗЛЕКТРИЧЕСКІЕ 
НАСОСЫ,

ТУРБИНЫ, 
ВЕНТИЛЯТОРЫ, 
ЛЕБЕДКИ, 

СВЕРЛИЛЬНЫЛ 
ІАШИНЫ

. П М Р імишіщЗ іЯЯ

ДИНАМО-
МАШИНЫ 

И ЗЛЕКТРО- 
ДВИГАТЕЛИ 

ЛОСТОЯННАГО 
И ПЕРЕМЪННАГО, 

ТРЕХФАЗНАГО 
ТОКОВЪ, ВСЪХЪ 

НАПРЯЖЕНІЙ.

Правленіе и заводы въ С .-П ѳ те р б у р гѣ , А п т ѳ к а р с к ій  о с т р о в ъ , Л о п у х и н -  
с к а я  ул ., № 8, со б ств . дом ъ. Т е л ѳ ф о н ъ  2 0 6 —26.

Отд-Ъленіе в-ь Моснвѣ: Ч и с т ы ѳ  п р у д ы , дом ъ  Т ел ѳ ш о в о й .
Т ѳ л еф о н ъ  № 564.
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ю оооо ,

90000
80000
70000
60000

3 0 0 0 0

20000

Чѳрт. б. 

Разрѣзъ по АВ

Чѳрт. 7 . 

Разрѣзъ по СД

СіХОХс

Ш  2 Д 6 Д 8 , 1 1 , і 2 А і М 5 д И б $/ь сЛЛ4лсл.іт-і<хЬлЬ УіООО.л\сллх>мы.<гмЛ> ѵ>/уѵьголСіА,/

г| ѣ і о̂ злс/уѵум̂ О ь сІС/гоІК-айсѵиѵіД- оѣь і
хмід/г^иио.фи4?'Ъ,

«Дѣ/гѵѵгѵѵо-г̂ зхѵічлтоІі/Оіл/
ѵгО/рхз.̂ /Оѵ

і

Хрскодлтэгряфіх П. ГГ Сойхина. Спб., Стрсмяхѵяа, 12



Горный Журналъ 1909 Г .  Томъ I. Къ с т а т ь ѣ  Г о р н . И н ж . Н .  С . У с і і е н с к а т о  иМълныс р у д н и к и  Б о г о с л о в с к а г о  о к р у г а  в ъ  г о р н о -т е х н и ч е с к о м ъ  о т н о ш е н іи ». Табд. II.

] °  о 0 о ° о °  1 ^  В т ѵ ѵ и п ^ о і ,  і ч а т о  ёлА . 'ѵ го /р о ^а*

°ІЦ^ССіѵг'-іА^Ѣ.

их.

Ч ѳрт. 19. 

Разрѣзъ по АВ.

Чѳрт. 42.

Чѳрт. ЗБ.

Чѳрт.

Черт. 38. 
і : 16 н. в.

Чѳрт. 18.

(Планъ).

Чѳрт. 20.

Чѳрт. 27. 
і : ю о н. в.

ш т т т ш ш ш ш ш ш ш .

Чѳрт. 33.

Чѳрт. 34.

Черт. 21. 
(разрѣзъ по аЬ).

сѢр,о5и & & 'Ѵгос
о̂/нлггЬ Ъ "7 ,сл.>іс.

Чѳрт. 22. 
(Планъ). э

гс-

Хромолмтоі ряфіл II. II. Сойкньа. Спб.. Стремянияя. іа



Горный Журналъ 1909 г. Томъ I. Къ с т л т ь ь  Г о р н . Инж. Н. С. У с п е н с к а г о  й М ѣ д н ы е  р у д н и к и  Б о г о с л о в с к а г о  о к р у г а  в ъ  г о р н о -т е х н и ч е с к о м ъ  о т н о ш е н іи » . Табл. ІП.

Ч ерт. 44 . Разрѣзъ по АВ.
Черт. 45.

Разрѣзъ по АВ.

Планъ верхняро этажа.

Н. П С о « м «  Сг*. О,?,*.

Л ІС іС ш ш аЙ Ъ  1 :100 .
1 0  1 2  3 Ц-хаж.
>ім м ; м 11! і і і V

Планъ верхняго этажа.

Планъ нижняго этажа.



ГорныѲ Журналъ 1909 г. Томъ I. Къ с т а т м і  П р о ф е с . Н. П . А о б е в а : « М е т а л л у рг и ч е с к ія  л а б о р а т о р іи ». Т а б л и ц а  1 .

Общій планъ  Клаустальской 
Горной А кадеміи (площ. 4500 кв. м.)

Черт. 1. Общій планъ Ш арлотенбургскаго
Л олитехникума (Площадь около 80.000 кв. метр.)

А —Зданіе Химическихъ и 
Металлургическихъ Лабораторій 

(пл. 66X 60=4000+1000 кв. м.) 
В -  Главный корпусъ 

(пл. 228X90=20.000 кв. м.).

Черт. 2.

Черт. 3.

А—Новая Металлург. Лабораторія. 
В—Новое главное зданіе.
С—Старая Химическая Лаб.

Черт. 4. Обтцій н лан ъ  А ахенскаго Политехникума 
(площ. около 31.000 кв. м.)

А —Главный корпусъ 1870 г.
В—С тарая Хнм. Лаборат. 1870 г.
С—Чертежная 1872 г.
Л—Новая Химич. Лабор. 1879 г.
Е— Котельная 1891 г.
Р —Пристройка Физ. Инст. 1893 
0 —Горный отдѣлъ 1897 г.
Н—Скульптурная мастерская 1897 
К—Механическая 1897 г.
Ь —Вибліотека 1900 г.
М—Электрометаллург. Лаб. 1902 г.
N —Новый Металлургическій Инсти- 

тутъ 1906 -1908 г.
0  —Архитектурный отдѣлъ 1908 г.

Черт. 5. Планъ расширенія 
А ахенскаго ГІолитехя.

Заштрихован. имѣется=31.000 кв. м.
I—II — ИІ--ГѴ Предпол. купить=39,000 кв. м ж

Общій планъ Фрейбергской Горной Анадеміи 
(площ. 8103 кв.*м.).

А —Главное зданіе О—Ж елѣзо-зав. Лаб.
В —Металлург. Лаб. Е —Электрометал. Лаб.
С—Металлографич. Лаб. Р —Химическая Лаб.

М а с ш т а б ъ  ч е р т .  і — 2 — 3— 4 
і : 2 0 0 0 .

М а с іііт а б ъ  че р т. 5 
і : 1 2 0 0 0 .



Горный Журнадъ 1909 г. Томъ I. Къ СТАТЬѢ П р о ф е с . Н. П.

Чѳрт, 1, Металлографическая Лабораторія 
Вѳрлинской Горной Академіи

е
Комната А— 1. Т окарны й станокъ.

2. Ш лифовальный ст.
3. П ила „Ѵісіогіа.

В — Аналитическая. Лаб.
С —4. Электр. пѳчь Негаеин.

5. Электр. криитоловая печь.
6. Пирометры.
7. Микро-фотограф. устан. Хеізз-

Магіеп.ч.

Черт. 2. Мѳталлургическія Лабораторіи 
ІІІарлотенбургскаго Политехникума

Комн.

Черт. 3. Подвальное помѣщеніе.

2сз1
□

сГ
а

10

СІ

9

1. Рудодробилка Б лэка.
2. Ш аровая мельница
3. Фарфоровая дробилка.
4. М аленькая рудодробилка.
5. Фрикціонный молотъ.
6. Электро-моторъ.
7. Больш ая вагранка.
8. Автоклавъ.
9. Кузнечный горнъ.

Ю. Выемка для большой газовой печи.

а

□

а

о

I. Пробирная для сухихъ пробъ.
№ 2. „ „ мокрыхъ пробъ.
№ 3. Вѣсовая комната. 
і№ 4. Докторскія работы.
№ 5. Лабораторія проф. БоеІігА.
№ б. Кабинетъ профессора.
№ 7. Ассистенты.
№ 8. Электролизъ Ре.
№ 9. Читальня.
№ 10. Вибліотека.
>6 11. Химическая посуда.
№ 11а. Реактивы.
№ 12. К абянетъ проф. Маіііевіив а,
№ 13. Лабораторія проф.
№ 14. Сѣроводородная.
>6 15. Запасная.
№ 16. Новая желѣзо-аналитич. Лаборат. 
М- 16а. Вѣсовая.
>6 17. Спеціальныя работы.
№ 18. Сѣроводородная.
№ 19. Аккумуляторы.
№ 20. Трансформаторы.
№ 21. Новая металло-заводск, Лаборат. 

ОоеІігА: а —печь для обжиг? рудъ, 
Ъ—печь проф. Ргі(1гісЪ’а, с—реторта 
для штейновъ, <і—америк.газ.печи. 

№ 22. Пробирная для Ре.
№ 22а. Вѣсовая.

23. Электр. печи для Ре.

М асш табъ черт. і —2 — 3

-Ш
мітпроёхі

0
і : 4 0 0 .

20м!

;а : « М е т а л л у р г іч е с к ш  л а б о р а т о р іи ». Таблица II.

Черт. 4. М еталлургическая Лабор. 
Фрейбергской Горной Академіи 

(комн. 73 и 73а)

\ < 2 . 3 . і  | □ п  
6  6

12 15л73 і4г

I— . .-

1 0

о о о о о о7
*и

9

о П

аЮ Л 73 сс

9 6

Комната № 73.
1. Фарфоровая ступа.
2. Американ. раздѣл.
3. Америк. рудодробилка.
4. Дрооилка Влэка.
5. Фарфоровая шар. мельн.
6. Стальная шар. мельн.
7. Амальгаматоры.
8. Приборъ для ціанир.
9. Прибор^ для хлорир.

10. Фильтръ-щрессъ.
11. 5 элѳктрич. печей.
12. Распредѣлительн. доски. 

13—14. Столы для электролиза.

Комната № 73а.
1. Газовый горнъ съ котломъ.
2. Газ. печь Ргіе<1псЪ’а.
3. Компрессоръ съ моторомъ.
4. Конверторъ.
5. Приборъ для РЬ8.
6. Рудообжигат. печь газовая.
7. 2 г*з. муфеля.
8. Газовый горнъ.
9. Газ. песчаная баня.

10. Термоэлектрич. пирометръ.

Черт. 5. Металлографйчѳская Лабора- 
торія Фрейб. Акад. (комн. № 1).

Комната № 1.
1. С тальная ступа.
2. Г аз. печь РгіейгісіГа.
3. Газ. муфольная печь.
4. Пида „8іегп“ для пробъ.
5. Сверлильный станокъ.
6. Точильный станокъ для грубой

шлифовки.
7. Ш лифовальные столы системы

РгіебгісіГа.
8. Электромоторъ.
9. Старыя электр. криптоловыя иечи. 

10. Новая криптоловая печь проф.
РгіебгісІГа.

Черт. 6. Электрометаллургич. Лабор. 
Аахенскаго Политехн.

(комн. А).

О □ О 0

НІІИ17

о
&  16 □

Г17

№

- > 0

15 . 92

# 0

а 1
п  10

18

19 . □ О
!і

II
о

1. Газомоторная установка.
2. Поцвижной вентиляторъ.
3. Передвижн. горнъ Ріаі.
4. Неподв. печь съ котломъ.
5. 3 газовы хъ муфеля.
6. 3 газ. муф. съ подогрѣвомъ.
7. I горнъ и 3 муфеля для кокса.
8. Г азовая рудообжигат. печь.
9. Г аз. горнъ съ дутьемъ.

10. Газ. отраж. печь съ дутьемъ.
11. 2 самодувн. горна для кокса.
12. ІІесчаная баня.
13. Перегонный кубъ.
14. ІДилиндр. рудообжиг. печь.
15. Реторта для штейновъ.
16. Б ольш ая кринтол. печь.
17. Волыная электричѳск. нечь проф.

Борхерса.
18. Индукціонная печь КіеПіп’а,
19. Б ольш ая электрич. пѳчь.

Черт. 7. Электрометал. Лабор. 
Аахенскаго Полите^н. 

(комн. Д).

1. Газовая тигельн. печь.
2. Универсальная электр. пѳчь 

Борхерса.
3. Металлическій реостатъ.
4. Водяной реостатъ.
5. Электр. криптоловая печь.
6. Газовый муфель.
7. Газовая тигельная печь.

8—9. Электрич. печи съ электром агн .
10. Газовая тигельная печь.

11—12. Новѣйгаія электр. печи.

М а с ш т а б ъ  черт. 4 — 5 6 — 7 
і : 2оо.

90
I—

о /Омотр.



В Е И З Е  ■ И О Н С К ІИ

Н А О О С Ы

М О С К В А ,  М ясницкая, д. Муяёя. ЗАВОД"Ь
Адрссъ для телегр.: Шосква—Дуплексъ. 1 ал« /ге  н / 3 .

в ъ  Г ерм авіи .

С п е ц і а л ь н о с т ь  3 5  л ѣ т ъ .

разныхъ конструкдій для горныхъ за- 
ВО Д О В 'Ь.

ПАРОВЫЕ насосы < Д уп л ек съ », Д уплексъ Ком- 
иаупдъ и Д уплексъ съ троіінымъ расширеніемъ.

МАХОВИЧНЫЕ пароные насосы, работающ іе осо- 
бенно экономно.

БЫСТРОХОДНЫЕ поршпевые насосы для непо- 
средственнаго сосдпнепія съ электромоторамп и проч.

ЦЕНТРОБѢЖНЫЕ НАСОСЫ тюрбинноіі системы 
«Герман. Госѵдарств. Патентъ» способъ устраненія 

.  - осевого давлепія вертикальные и горпзонтальные для
НА СК/ІАДЪ П0СТ0ЯНН0 высоты нагнетанія до 5  ] 0  метровъ псполнены.

БОЛЬШОЙ АССОРТИМЕНТЪ КОМПРЕССОРЫ для парового ременнаго п элѳк- 
НАСОСОВЪ. трическаго привода. Компрессоры «Р ап и дъ »  для не-

посредственнаго соодиненія съ электромоторами.



оц.
СѴ 'ЪуО

Къ этой книжкѣ приложены пять таблицъ чѳртежѳй.

Отвѣтственный редакторъ горн. инж., заслуженный профессоръ Г. Лебедевъ. 
Адресъ редактора: гор. Ораніенбаумъ, С.-Петербургской губ.
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