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О П О Д П И С К Ѣ  на 1906 годъ
н а

„ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ и

годъ ьхххн.

„ГОРНЫ Й Ж У РН А Л Ъ " выходитъ еж ем ѣсячно книгами въ  восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ  надлеж ащ им и при нихъ картами и чертежами.

Ц ѣна за годовое изданіе ДЕВЯТЬ рублей въ  годъ съ пересылкою и 

доставкою.
Подписка на „Горный Ж урналъ" принимается въ  С .-Петербургѣ, въ 

Горномъ У ченомъ Комитетѣ, въ  зданіи М инистерства Зем л ед ѣ л ія  и Госу­

дарственныхъ И мущ ествъ, у Синяго моста, и во всѣ хъ  книж ны хъ м ага­

зинахъ.

За напечатаніе объявленій въ „Горномъ Журналѣ'1 взимается слѣдующая плата 
по мѣсту, занимаемому объявленіемъ.

На сколько 
разъ.

Н \  0 В Л 0  Ж К Ѣ. В П Е Р Е Д И  Т Е К С Т А .
1 стр. Ѵг стр. 74 стр. 1/в стр. 1 стр. Уг стр. 7* стр 7 » стр.

Руб. К. Руб. К. Руб. К. Руб. К. Руб. (К. Руб. К Руб. К. Руб. К.

і . . . . 17 10 6 — 3 35 13 40 8 — 4 10 2 70

2 . . 30 18 — 10 50 6 - 24 — 13 75 8 40 4 80

3 . . . . 40 - 24 — 14 - 8 — 32 — 19 20 11 20 6 40

4 . . 50 - 30 — 17 50 10 - '40 — 24 - 14 - 8 -

5 . . . . 60 36 21 - 12 — 48 — 28 80 16 80 9 60

6 . . . . 70 - 42 - 24 50 14 — 56 — 33 60 19 60 11 20

7 . . . . 77 - '46 — 26 90 15 35 62 - 36 80 21 50 12 25

8 . . . 83 — 50 — 29 18 16 70 67 — 40 — 23 35 13 35

9 . . . . 90 — 54 — 31 50 18 — 72 - 43 20 25 20 14 40

10 . . .  . 93 — 56 — 32 70 18 70 74 — 44 80 26 15 14 95

11  . . .  . 97 — 58 — 33 82 19 35 78 - 46 40 27 - - 15 50

12  . . .  . 100 60 - 35 — 20 — 80 — 48 — 28 — 16

За ьявленія, помѣщаемыя позади текста, взимается на 7 3 дешевле, 
За садныя объявленія взимается 10 руб. за каждый лотъ вѣса.

экземпляровъ.

чѣмъ впереди текста 
при разсылкѣ 1,000
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Объявленіе отъ  Горнаго Ученаго Комитета.
1) Всѣ статьи, предназначаемыя для помѣщенія въ Горномъ 

Журналѣ, должны быть доставляемы въ Горный Ученый Комитетъ.
2) Къ просмотру Комитетомъ и къ печатанію, въ случаѣ 

"'ПТЭобренія, принимаются лить статьи, написанныя четкимъ и раз- 
^й ф ч и вы м ъ  почеркомъ, безъ значительныхъ помарокъ и поправокъ.

I 3) Относящіеся кгь статьямъ чертежи должны быть исполнены 
^ ^ п$авильно и ясно, съ приложеніемъ масштаба или съ обозначе­

ніемъ размѣровъ на рисункахъ. Масштабъ чертежей не долженъ 
\іть очень значителенъ.

4) Статьи, не удовлетворяющія этимъ требованіямъ, оста- 
’ляются безъ разсмотрѣнія.

5) Въ цѣляхъ достиженія однообразія въ выраженіи мѣръ, 
желательно обозначеніе ихъ какъ въ статьяхъ, такъ и на черте­
жахъ въ единицахъ метрической системы.

6) Въ случаѣ желанія авторовъ имѣть отдѣльные оттиски 
ихъ статей, въ обложкѣ или безъ таковой, они должны или 
сообщать о семъ особо Горному Ученому Комитету при доста­
вленіи статей, или отмѣтить объ этомъ на рукописи, съ указа­
ніемъ количества отдѣльныхъ оттисковъ.

7) Оттиски печатаются за счетъ авторовъ, при чемъ причи­
тающаяся за нихъ по счету типографіи и литографіи сумма удер­
живается изъ гонорара. Если же оттиски потребуются авторомъ 
въ столь значительномъ количествѣ, что стоимость ихъ превыситъ 
гонораръ за статью, — то относительно изготовленія оттисковъ 
авторъ долженъ войти въ непосредственное соглашеніе съ типо­
графіей.

8) Доставляемые Горнымъ Департаментомъ для помѣщенія 
въ Горномъ Журналѣ отчеты по командировкамъ за счетъ гор­
наго вѣдомства, а равно статьи, перепечатываемыя, съ разрѣше­
нія Горнаго Ученаго Комитета, изъ другихъ изданій, не подле­
жатъ оплатѣ гонораромъ; но авторы ихъ могутъ получать без­
платно 25 оттисковъ въ непереверстанномъ видѣ.

9) Гонораръ авторамъ уплачивается по слѣдующему расчету:
За оригинальныя статьи . .................................40 р. за листъ

„ компиляціи, а равно переводы съ англійскаго и
шведскаго язы ковъ............................................. .... 30 „ „

„ переводы съ французскаго и нѣмецкаго языковъ 25 „ „
„ оригинальныя статьи, помѣщаемыя въ „смѣси", 

т. е. набираемыя болѣе мелкимъ шрифтомъ . 48 „ „
„ компиляціи и переводы съ англійскаго и швед­

скаго языковъ въ „смѣси" . . . . . . . .  36 „ „ „
„ переводы съ французскаго и нѣмецкаго языковъ 30 „ „

10) За прилагаемые къ статьямъ чертежи особаго гонорара 
но полагается.
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Объявленіе 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., 
вып. 7 и 10—по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20—по 1 р., 
вып. 12—1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к, вып. 15 и 18—по 2 р. 50 к., вып. 17—
2 р. 70 к. и вып. 19—3 р.). <•-•*

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности
карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ съ описаніемъ по 60 к^п.( 
за листъ. о

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас­
сейна, составлениая на 12 лист., горнымъ инженеромъ С т р у в е .  Ц. 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. Сост. на 12 л. З а к а ­
жу 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. М а е в ­
ск і й ,  съ картами п табл. Ц. 1 р.

8) Описанія золотыхъ и горныхъ промысловъ Амурско-Приморскаго края.
Сост. Горн. Инж. Б о г о л ю б с к і й .  Ц. 1 р. 25 к.

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

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

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

Выпускъ 2. Группа УІІ. Прочія полезныя ископаемыя, ст Горн. Инж. И Бок-
л е в с к а г о. Ц. 65 к.

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

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. К о­
со  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 ле к- 
с ѣ е в а. Ц. 1 р.

Выпускъ 6. Группа II. Желѣзо (Описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
11) 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 2 ) 0 горнохимическихъ пробахъ (за искдюч. желѣза, жедѣзн. рудъ и горю­

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а .  Иерев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
13) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣзное 

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

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

15) То-же изданіе па англ. яз. Цѣна 1 р.
16) Мѣсторожденіи огнеупорныхъ матеріаловъ въ Россіи и способы выдѣлки 

огнеупорныхъ издѣлій, примѣняемые на русскихъ горныхъ заводахъ Составилъ 
Горн. Инж. П. М и к л а ш е в с к і й .  Цѣна 3 р. 50 к.

17) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составд. Горн. 
Инж. А. К а р п и н с к и м ъ .  Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.

18) Геогностическое описаніе южн. части Уральскаго хребта, изслѣдов. 1854— 
1855 гг. Горн. Инж. М е г л и ц к и м ъ  и А н т и п о в ы м ъ  2-мъ. Цѣна 2 р.
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19) Пластовая горнопромышленная карта.западной части Донецкаго кряжа,
сост. подъ руководствомъ Академика Г. П. Г е л ь м е р с е н а ,  въ трехъ-верстномъ 
масштабѣ, на 12 листахъ. Цѣна 2 р.

20) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей з а '1862 и 1863 гг. Цѣна 
экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.

21) Сборникъ статистическихъ свѣдѣній по горной и соляной части съ 1864 г. 
по 1884 г. по 50 коп. за годъ.

22) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 и 
1897 гг. По 2 р. за годъ. 1898, 1899 н 1900 гг. по 3 руб.

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

24) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
25) Графическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи,

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

М. М. Х м ы р о в а ,  поправлено и дополнено Е. А. С к а л ь к о в с к и м ъ. Цѣна 2 р.
27) Мемуаръ о строганіи металловъ, соч. Профессора Ив. Т и м е  на француз­

скомъ языкѣ, съ тремя чертежами. Цѣна 70 к.
28) Вспомогательныя таблицы для скорѣйвтаго опредѣленія вѣса чистыхъ метал­

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

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

30) Пояснительная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
31) Та-же карта отдѣльными лист. въувелич. масштабѣ продается по 1 р. за листъ.
32) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ про­

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

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

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

35) Соііе Міпіег Кивве. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
36) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. Д о б р о н и з с к а г о. Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25 рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 р.
37) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717'—4895 гг.), 

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

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

пляръ каждой группы.
40) Краткій Путеводитель по Кавказскимъ минеральнымъ водамъ. Ц. 50 к.
41) Металлургія чугуна, соч. Валсріуса, переведенная и дополненная Вл. К о в ­

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

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

Инж. П о и о в ы м ъ. Ц. 2 р.
44) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій, соч. Л е д е б у р а ,  пер. 

Горн. Инж. К. Фл у г а .  Ц. 1 р. 25 к.
45) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извле­

ченія изъ отчетовч, но заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанеева п 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданныя подъ редакціей Г. Д. Г о м а я о в с к а г о. Съ 
12-ю таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.
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46) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Тиме .  Ц. 1С р. съ атласомъ.

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

48; Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I.. Приморская 
область, горн. ишк. 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. и ч. II горн. инж. Р я ­
з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи- 
реченскомъ округѣ, ч. I горн. инж. Коцовскаго, ц. 1 руб.

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

50) 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.

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

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

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

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

55) Перечень золотопромышленныхъ районовъ Сибири и описаніе пріисковыхъ 
дорогъ, съ картой. Цѣна 2 р.

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

Ц. 80 к.у 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 съ описаніями Енисейскаго раіона: Лист. л— 6, л— 
8, к— 7, к—8, по 1р. каждая; Лепскаго раіона: Лист. I I—6, по 2 р. 50 к. каждая.

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

Рнккера (Невскій, 14) и Эггерса (Невскій, 8).
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М А Р Ш Г С К ІЙ  МАШ ИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
и Чугувнолитейный Заводъ

в ъ  М а р х е г г ѣ  у В ѣ в ы .

С О О Р У Ж Е Н І Я  д л я  О Б О Г А Щ Е Н І Я
р у д ы  и :  т у г у г ы ;

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ОБОГАЩЕНІЕ
Р У Д Ъ

(УІатеитъ въ большинствѣ культурныхъ государствъ).

Полное Оборудованіе Мепшыхъ Заводовъ. 

Транспортныя Сооруженія- 

Дробильныя Машины.

С о б с т в е н н а я  и с п ы т а т е л ь н а я  Станціяш
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Ф Р А Н Ц Ъ  І Е Г І З Н Ъ  и К ° ,  акц. общ.
Диллингенъ на Заарѣ.

Ш І 2 М Й Ш  .  С ”, т . ш.
ВШіпё'ѳп—8ааг.

УШ-ОТДМИТШ и ПРОШЫБПЕЛИ.
СООРУЖ ЕНІЯ Д Л Я ОБОГАЩ ЕНІЯ РУДЪ.

Дробильныя, сортировочныя и 
перегрузочныя сооруженія. Про­
мывка щебня, песку и золы. Рѣ­
шетчатые барабаны и другіе 

аппараты для просѣиванія, 
камнедробилки, дезинте­

граторы и 
проч. дро- 
Сильныя 
машины, 
ковшевыя 
у с т р о й -  
ства, пе- 
Р ѳ г р у- 
з о н н ы я  
червяки.

углѳ-промывочная станція съ приспособленіемъ для 
перемѣшиванія, производительностью въ 600 тоннъ 
въ день выполнена для стале- и желѣзодѣлатель­

ныхъ заводовъ Рехлинга, въ Вельлингенѣ.
Прямые двойные грохоты, сист. ІПвидталь Пат. Герм. Им. 

Калибровочные колосники, сист. Дютль-Зускій Пат. Герм. Ими.

ПРОДЫРЯВЛЕННЫЕ ЛИСТЫ.
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ!

Продырявленные стальные листы до 25 мм. 
толщ., далѣе: продырявленные краской и 
желтой мѣди листы, цинковые и бронзовые 
листы, оцинкованные и луженые продыря­

вленные листы.
7
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4

4

4
4

4

Н А И Л У Ч Ш 1 Я  И  Н А И П Р А К Т И Ч Н Ѣ И Ш І Я  В Ъ  М І Р Ѣ I

Ф Р И К Ц І О Н Н Ы Я  М У Ф Т Ы  *
допускающія выключеніе и включеніе привода НА ПОЛ­

НОМЪ ХОДУ—это муфты сист.

ЗАВОДА
II Ё

I. ІОНЪ в ъ  л о р .
И М Ѣ Ю Т Ъ  С Е Б Ѣ  Р А В Н Ы Х Ъ !

П И С Ь М А :
Заводу I. ІОНЪ, въ Додзи.

Т Е Л Е Г Р А М М Ы:
Лодзь ТРАНСМИССІЯ.

К Р У П Н Ѣ Й Ш І Й  заводъ въ Россіи изготовляющій 
спеціально Т Р А Н С М И С С І И .

4  

4  

4  
4  

4  

4
.у , Т Р Е Б У Й Т Е  К А Т А Л О Г  I I !

Г
€
#

*

%

Пружины для Фонографовъ изъ лучшей 
шведской стали. Пружины всѣхъ Формъ 

^  для техническихъ надобностей изъ поло- ф  совой стали. Ленточныя пилы, ленточ- Щ  ная сталь для часовыхъ пружинъ, всѣхъ 
размѣровъ, закаленная и незакаленная.

'р  Эмиль Ридель,
ЗІЗ Хемницъ, Саксонія, Лессингская, 26.

Еш іі Кіейеі,
Ч *  ОЬетпіТг, ЗасЪаеп, Ьеааіп^вТгазае, 26

-л

’іЖс\5ч

ѴУс\и<

•35

КАЛИБРОВКИ И КОНСТРУКЦІЯ ВАЛЬЦЕВЪ.
Изготовляю чертежи всевозможп. про­

филей всякой конструкціи и торговаго 
желѣза.

Доставляю заграничныя и русскія го­
товыя закаленыя и полузакаленыя вальцы. 
Принимаю конструкцію сварочныхъ и пуд­
линговыхъ печей по собственной весьма 
экономной системѣ для топки дровами, тор­
фомъ, каменп. углемъ или мазутомъ.

Генрихъ Георгіевичъ

Д у т р е л е п о н ъ .
Московское шоссѣ, № 5, въ Царскомъ-Оелѣ.

Тип. П. П. Сойкина, Спб., Стремяныая, 12.
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АД.  3И М С Е Н Ъ
ЭКСПЕДИЦІОННАЯ И КОММИССІОННАЯ КОНТОРА

ЭЙДТКУНЕНЪ и ВЕРЖБОЛОВО
Основана въ 1860 г.

цо счета:

В Ъ  Р О С С І И :ш §Л В Ъ  Г Е Р М А Н І И :  *
Ф. В. Краузе и К".
Банкирская контора 

въ Берлинѣ. 4“

О Ф Ф і і ц і а л ь н ы й  К о р р е с п о н д е н т ъ
Королевско-Бельгійскихъ

Казенныхъ желѣзныхъ дорогъ 
и Почтовыхъ пароходовъ.

О Н і г і е І І е г  К о г г е з р о п с і е п і
гіег

Копі&І. І5е1§'івсЬеп ЗіааізЬаІшеп 
шкі РозМатріег.

Ковенское отдѣленіе 
Государственнаго 
Банка за  № 2892.

А Г Е Н Т С Т В О
ВОСТОЧНАГО ОБЩЕ СТВА
товарныхъ складовъ страхованія 
и транспортированія товаровъ съ 
выдачею ссудъ въ С.-Петербургѣ. 
Основной капиталъ 7.500.000 руб.

АД Х І Е1Ш
ЗРЕОІТІОН ІІН0 КОММІЗЗІОИ 

ЕусІікиНпеп ипй ѴѴігЬаІІеп
д е д г й ш іе і 1860.

Сіго - КопГо іп ОеиІзсЫапсі: гЬ Сіго-КопГо іп Киззіаші;

Г. ЛАГ. К гаизе & С0., [ш В.еісЬ.8Ьапк іп Котѵпо
ВапкйозсЬаН , Вегііп. ф  № 2892.

ГегпзргесНег № 2
т іѣ  Вегііп, Кбпі§зЪег§; еіс.

Адепіигйег 0ПІЕЫТ-6Е8ЕИ8СНАРТ Шг ЛѴагеп-№е(1ег1а;;ен, Тгапзрогіе иші 
Аззекигапг іп 8і. РеІегзЬигд. Акііеп-Карііаі В. 7.500.000.



1 0 ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА Л“ 2 .

ьійьійьійьісіьійъььійьібьійьійьійьиьібьійьіййійьілійьіййійьіййібьіййійьібйіййійьійт^л

Братья КЛ И Н ГЕ— ЕеЬгікІег КІ-ПИСЕ |
Дрезденъ.— Лебтау, 85 —йгезсіеп. ЮМаи, 85. \̂ у

ЗНАЧИТЕЛЬНѢЙШАЯ ФАБРИКА ПРИВОДНЫХЪ РЕМНЕЙ КОНТИНЕНТА. « Ц^ 2

О. Р  И X Т  Е 
О. В I С Н Т  Е

Точныя и школьиыя иаготолыш 
Нат. Герм. Имп.
ПРЕДЛАГАЮТЪ

К е м н и ц ъ  в ъ  С аке. 
С Ь е т п іѣ г : іп  ЗасЬ.8.

П Е Р Е В О Д Н Ы Е  О Т Т И С К И
(МЕТАХРОМОТИПИЧЕОКІЕ)

Эля машинъ. Надписи, бунвы и гербы для городскихъ и мвлгьзнодоротныхъ вагоновъ. 
К а р л ъ  Ш И М П Ф ~Ъ , Н ю рнбергъ , СагІ З сЫ т р Г , ІМйгпЬег^.

Корреспонденціи на франц. и англійск. языкахъ. 5
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ГЕРМАНСКО-АВСТРІЙСКІЕ *

1АННЕСМАНК0ВСКІЕ ТРУБОЧНЫЕ 0А80ДЫ 1
ДЮССЕЛЬДОРФЪ Ц

БЕІІТ5СН - ОЕ5ТЕЕКЕІСН5СНЕ

О О З З Е Ь О О Р Е

подъ назв. „ г е р м а н ск іе  Т р у б о ч н ы е  заводы ** Ратъ

X

I
поставляютъ какъ произведенія своего филіальнаго завода Ш

Ж  
Ж  
X
X
ж жж
ж
Xж ж
Xж ж ж

ВЪ НАКЛАДКУ СВАРЕННЫЯ ТРУБЫ 8ж
жх 
ж ж
2 X
X

хххххххххххххххххххххххххххххх

до наибольшихъ размѣровъ въ діаметрѣ. 
С в а р о ч н ы я  р а б о т ы  в с я н а г о  рода  

Д ю с с е л ь д о р ф ъ  Й902 г .  
З о л о та я  И м п ер ск ая  М едаль

и
Зол отая  М едаль о т ъ  в ы с т а в к и .
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С Т Р А Х О В О Е  О Б Щ Е С Т В О

РОССІЯ"
учрежденное въ 1 8 8 1  г. 

въ С.-Петербургѣ, Морская, № 37.

Основной и запасные капиталы

56.000.000 руб.

Общество заключаетъ:

Страхованіе жизни,
т. е. капиталовъ и доходовъ для обезпеченія семьи или собственной 
старости, приданаго для дѣвушекъ, стипендій для мальчиковъ и т. и., па
особо выгодныхъ условіяхъ и съ участіемъ страхователей въ  прибыляхъ

Общества.
Къ 1 Января 1906 г. въ Обществѣ „Россія" было застраховано 

81.863 лицъ на капиталъ въ 172.330.000 руб.

Страхованія отъ несчастныхъ случаевъ,
какъ отдѣльныхъ лицъ, такъ и коллективныя страхованія служащихъ и 
рабочихъ на фабрикахъ; страхованія пассажировъ пожизненныя, годич­

ныя или на меньшіе сроки.

Страхованія отъ огня
движимыхъ и недвижимыхъ имуществъ всякаго рода (строеній, машинъ,

товаровъ, мебели и проч.).

Страхованія транспортовъ,
рѣчныхъ, сухопутныхъ и морскихъ, страхованіе корпусовъ судовъ.

Страхованія стеколъ
всякаго сорта отъ излома и разбитія.

Заявленія о страхованіи принимаются и всякаго рода свѣдѣнія сообщаются 
въ Правленіи въ С.-Петербургѣ (Морская, собств. д., № 37) и Агентами 

Общества во всѣхъ городахъ Имперіи.

Страхованія пассажировъ отъ несчастныхъ случаевъ во время пу­
теш ествія по желѣзнымъ дорогамъ и на пароходахъ заключаются также 
на станціяхъ желѣзныхъ дорогъ и на пароходныхъ пристаняхъ.

Тпп. П. П. Сойкина. Спб., Стремянная, 12.



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

Февраль. № . 2. 1906 г.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА.

О продленіи сроки для собраніи первой чисти основного капитала ак ц іо ­
нернаго общ ества, подъ наименованіемъ: «К уднновское Товарищество про­

изводства электрическихъ углей» 4).
Вслѣдствіе ходатайства учредителей акціонернаго Общества, подъ наимено­

ваніемъ: «Кудиновское Товарищество производства электрическихъ углей» 2) и 
на основаніи Высочайше утвержденнаго 15 февраля 1897 года положенія Ко­
митета Министровъ, Министерствомъ Торговли и Промышленности разрѣшено ис­
текшій 18 октября 1905 года срокъ для собранія первой части основного капитала 
названнаго Общества продолжить на одинъ годъ, съ тѣмъ, чтобы о семъ учреди­
телями распубликовано было въ поименованныхъ въ уставѣ Общества изданіяхъ.

О семъ Министръ Торговли и Промышленности, 4 ноября 1905 г., донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

О продленіи срока для взноса денегъ за пан «Товарищества антрацитовыхъ  
копей при поселкѣ Верхній Ііагольчикъ» 3).

Министръ Торговли и Промышленности, 19 ноября і 9°5 года, донесъ Пра­
вительствующему Сенату, для распубликованія, что вслѣдствіе ходатайства учреди­
теля «Товарищества антрацитовыхъ копей при поселкѣ Верхній Нагольчикъ» 4) и 
на основаніи Высочайше утвержденнаго 15 февраля 1897 г. положенія Комитета 
Министровъ, Министерствомъ Торговли и Промышленности разрѣшено истекшій 
30 ноября 1905 г. срокъ для взноса слѣдующихъ за паи названнаго Товарище­
ства денегъ продолжить на шесть мѣсяцевъ, т. е. по 31 мая 1906 года, съ тѣмъ, 
чтобы о семъ учредителемъ распубликовано было въ поименованныхъ въ уставѣ 
Товарищества изданіяхъ.

Объ измѣненіи устава Общества Невьянскихъ горныхъ и механическихъ
заводовъ Н. 0 . Яковлева 5).

Вслѣдствіе ходатайства «Общества Невьянскихъ горныхъ и механическихъ 
заводовъ П. С. Яковлева» е), Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ ,  по положенію Коми­
тета Министровъ, въ 26 день декабря 1905 года, Высочайше повелѣть соизволилъ:

4) Собр. узак. и раса. Прав., №  I, 17 января 1906 г., ст. 2.
2) Уставъ утвержденъ 31 мая 1902 года.
:|) Собр. узак. и расп. Прав., № і, 17 января 1906 г., ст. 9.
4) Уставъ утвержденъ 13 февраля 1903 г.
5) Собр. узак. и расп. ГІрав., №  2, 20 января 1906 г., ст., 18.
6) Уставъ утвержденъ 19 ноября 1904 г.

1
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I Опредѣленный въ § 9 устава сказаннаго Общества основной капиталъ въ
1.575.000 руб., раздѣленныхъ на 6.300 акцій, по 250 руб. каждая, уменьшить до
1.050.000 руб., раздѣленныхъ на 4.200 акцій, по 250 руб. каждая.

Объ измѣненіи правилъ объ отводѣ горнопромышленникамъ въ Донской  
области мѣсторожденій полезны хъ ископаемыхъ 1),

По выслушаніи представленія Главнаго Управленія Казачьихъ войскъ, отъ 
24 февраля 1905 г. № 12 1, объ измѣненіи правилъ объ отводѣ горнопромышлен­
никамъ въ Донской области мѣсторожденій полезныхъ ископаемыхъ,

Военный Совѣтъ положилъ:
1) Въ отношеніи самостоятельныхъ или дополнительныхъ отводовъ изъ вой­

сковыхъ земель войска Донского подъ разработку каменнаго угля, антрацита и 
всякаго рода рудъ или металловъ предоставить областному правленію сего войска:
а) примѣнять статью 311 устава горнаго (Св. Зак. т. VII, изд. 1893 г.), б) от­
числять отъ горнопромышленниковъ эти отводы въ слѣдующихъ случаяхъ: і)  если 
не будетъ своевременно приступлено къ разработкѣ ископаемаго; 2) если горно­
промышленникъ, пріостановившій разработку или производящій ее неправильно 
или въ размѣрѣ меньшемъ противъ обязательнаго, не исправитъ, безъ уважитель­
ныхъ причинъ, этихъ упущеній въ данный ему для того срокъ.

2) Дѣйствіе статьи 311 устава горнаго изданія 1893 г. не распространять 
на отводы, учиненные до распублкиованія сего положенія въ «Собраніи узако­
неній и распоряженій Правительства».

Положеніе это Высочайше утверждено 14 октября 1905 года.
О семъ Военный Министръ, 5 ноября 1905 г., донесъ Правительствующему 

Сенату, для распубликовавія.

Объ измѣненіи нѣкоторыхъ постановленій о государственномъ промысло­
вомъ налогѣ 2).

Е г о  И м п е р а т о р с к о е  В е л и ч е с т в о  воспослѣдовавшее мнѣніе въ Об­
щемъ Собраніи Государственнаго Совѣта, объ измѣненіи нѣкоторыхъ постано­
вленій о государственномъ промысловомъ налогѣ, Высочайше утвердить соизволилъ 
и повелѣлъ исполнить.

Подписалъ: Предсѣдатель Государственнаго Совѣта Графъ Сельскій.

2 января 1906 года.

Выписано изъ журналовъ Соединенныхъ Департаментовъ и Промышленности, 
Наукъ и Торговли, Законовъ, Гражданскихъ и Духовныхъ Дѣлъ и Государ­

ственной Экономіи 18 ноября и  Общаго Собранія 19 декабря 1905 года.

МНѢНІЕ ГОСУДАРСТВЕННАГО СОВѢТА.

Государственный Совѣтъ, въ Соединенныхъ Департаментахъ Промышленности, 
Наукъ и Торговли. Законовъ, Гражданскихъ и Духовныхъ Дѣлъ и Государственной

') Собр. узак. и раегі. Прав., №  15, 20 января 1906 г. ст. 89. 
2) Собр, узак. и расп. Прав., № іб, 21 января 1906 г.,.ст. 98.
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Экономіи и въ Общемъ Собраніи, разсмотрѣвъ представленіе Министерства Фи­
нансовъ объ измѣненіи нѣкоторыхъ постановленій о государственномъ промысло­
вомъ налогѣ, мнѣніемъ положилъ:

Въ измѣненіе и дополненіе подлежащихъ узаконеній установить временно, 
на два года, начиная съ і января 1906 года, слѣдующія правила:

1) Налогъ съ капитала съ обязанныхъ публичною отчетностью предпріятій, 
чистая прибыль коихъ не превышаетъ трехъ процентовъ на ихъ основной капи­
талъ, уплачивается въ размѣрѣ пятнадцати копѣекъ, а съ прочихъ въ размѣрѣ 
двадцати копѣекъ съ каждой сотни рублей основного капитала предпріятія.

2) Предпріятія, обязанныя публичною отчетностью, чистая прибыль коихъ 
превышаетъ три процента на ихъ основной капиталъ, уплачиваютъ, сверхъ основ­
ного промысловаго налога и налога съ капитала, процентный сборъ съ прибыли 
въ слѣдующихъ размѣрахъ:

а) получившія чистую прибыль:

свыше 3% до 4 % .............................................3%
» 4% » 5% ............................................ 4%
» 5% » 6 % .............................................5%

6% » 7 % ........................................... 5,5%
» 7% » 8 % ............................................ 6%
> 8% » 9% ..............................................6,5%
» 9% » ю % ..............................................7%
* іо% » і і % ..............................................7,5%

и %  » 1 2 % ............................................8%
» 12% 1 1 3 % .............................................8,5%
» 13% » 1 4 % ..............................................9%
» 14% » 1 5 % ..............................................9,5%
» 15% » 1 6 % ..............................................ю%
» 16% » 1 7 % ..............................................і і %
л 17% » 1 8 % .............................................12%
» 18% в 1 9 % ............................................ 13%
» 19% » 2 0 % .............................................14%

б) получившія чистую прибыль свыше двадцати процентовъ на ихъ основ­
ной капиталъ—четырнадцать процентовъ со всей суммы полученной на него чи­
стой прибыли и, сверхъ того, еще десять процентовъ съ топ суммы чистой при­
были, которая превышаетъ двадцать процентовъ на означенный капиталъ.

3) Процентный сборъ съ предпріятій, не обязанныхъ публичною отчетностью, 
взимается съ той част11 исчисленной для обложенія раскладочнымъ сборомъ при­
были, которая превышаетъ увеличенный въ двадцать разъ окладъ основного про­
мысловаго налога, уплаченнаго за данное предпріятіе или личное промысловое 
занятіе, въ размѣрѣ одного рубля съ каждыхъ двадцати рублей этого излишка 
прибыли.

4) Указанныя въ пунктахъ і и 2 статьи 517 устава о прямыхъ налогахъ 
изд. 1903 года,—предпріятія подлежатъ платежу процентнаго сбора съ прибыли.

5) Для лицъ, входящихъ по избранію или найму въ составъ правленій, со­
вѣтовъ, учетныхъ и наблюдательныхъ комитетовъ и ревизіонныхъ комиссій въ
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предпріятіяхъ, указанныхъ въ статчѣ 460 и въ пунктахъ 39, 40 и 41 статьи 
371 устава о прямыхъ налогахъ, изд. і9°3 года, если сш послѣднія обязаны 
публичною отчетностью, и для управляющихъ сими предпріятіями, ихъ товарищей 
и уполномоченныхъ, а равно для всѣхъ прочихъ лидъ, кои состоятъ на службѣ 
въ предпріятіяхъ, указанныхъ въ той же статьѣ 460, и по роду исполняемыхъ 
ими обязанностей относятся къ лицамъ, указаннымъ въ разрядахъ IV—VII вѣ- 
домоси V, приложенной къ статьѣ 368 устава о прямыхъ налогахъ, изд. 1903 г., 
размѣръ основного промысловаго налога на личныя промысловыя занятія исчи­
сляются по совокупности получаемаго означенными лицами, въ теченіе года, жа- 
слованья и всякаго рода денежнаго вознагражденія во всѣхъ предпріятіяхъ, на 
службѣ коихъ они состоятъ, и взимается за каждые сто рублей вознагражденія 
въ слѣдующихъ размѣрахъ:

При вознагражденіи въ суммѣ до і.ооо . 1%
свыше і.ооо до 3.000 . . . . ■ 2%

ио О О о )) 5.000 . . . . . 3%оооС-~\ )) 10.000 . . . . ■ 4%
» 10.000 )) 15.000 . . . . . 5%
» 15 .ооо У) 20.000 . . . . .  6%
» 20.000 ■ . 1%

б) /{{елающій взять на свое имя сословное купеческое свидѣтельство (Свод. 
Зак. т. IX, изд. 1899 г,, зак. сост., ст. 533) уплачиваетъ за оное въ доходъ госу­
дарственнаго казначейства въ годъ: по первой гильдіи— семьдесятъ пять рублей, 
а по второй тридцать рублей, независимо отъ уплаты мѣстныхъ сборовъ, уста­
новленныхъ на сословныя купеческія и общественныя надобности.

Подлинное мнѣніе подписано въ журналахъ Предсѣдателями и Членами.

О назначеніи города Лисичанска мѣстопребываніемъ Помощника Окружного 
Инженера Бахмутскаго горнаго округи 1).

Назначивъ, на основаніи примѣчанія къ ст. 50 уст. горн., по прод. 1902 года, 
мѣстопребываніе Помощника Окружного Инженера Бахмутскаго горнаго округа 
въ г. Лисичанскѣ, вмѣсто прежняго его мѣстопребыванія города Бахмута, Ми­
нистръ Торговли и Промышленности, 9 ноября і 9°5 г-> донесъ о семъ Прави­
тель ствуюш,ему Сенату, для распубликованія.

О назначеніи города Чердмин мѣстопребываніемъ Окружного Инженера
Чердыискаго горнаго округа 2)

Назначивъ на основаніи примѣчанія къ ст. 50 уст. горн., по прод. 1902 года, 
мѣстопребываніе Окружного Инженера Чердыискаго горнаго округа въ г. Чер- 
дыни, вмѣсто прежняго его мѣстопребыванія с. Усолья, Министръ Торговли и 
Промышленности, 9 ноября 1905 г., донесъ о семъ Правительствующему Сенату, 
для распубликованія.

у) Собр. узак. и расп. Прав., № 16. 21 января 1906 г. ст. юо. 
-*) Собр. узак. и расп. Прав., №  іб, 21 января 1906 г., ст. ю і.
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ПРИКАЗЪ ПО ГОРНОМУ ВѢДОМСТВУ.

№  15. 30 декабря 1905 года.

I.

Съ ВЫСОЧАЙШАГО соизволенія, послѣдовавшаго въ 3 день сего декабря, 
Горный Инженеръ, Коллежскій Совѣтникъ Митинскій командированъ въ За­
падную Европу и Сѣверную Америку, срокомъ на одинъ годъ, считая въ томъ 
числѣ з мѣсяца въ Америкѣ, съ цѣлью изученія технической стороны желѣзнаго 
производства, а также естественныхъ, экономическихъ и соціальныхъ условій же­
лѣзной промышленности различныхъ странъ.

II.

ВЫСОЧАЙШИМИ приказами по гражданскому вѣдомству:
а) отъ 14-го октября 1905 г. за Л? 75.
Исключенъ, за смертью, изъ списковъ—Помощникъ Главнаго Инженера 

Отдѣла по испытанію и освидѣтельствованію заказовъ Министерства Путей Со­
общенія, Горный Инженеръ. Дѣйствительный Статскій Совѣтникъ Бабуровъ, съ 
19-го іюля 1905 года.

б) отъ 26-го ноября 1905 года за М  91.
Утвержденъ состоящій по Главному Горному Управленію, Профессоръ 

Московскаго Сельскохозяйственнаго Института, Горный Инженеръ Статскій Со­
вѣтникъ Федоровъ—Директоромъ Горнаго Института ИМПЕРАТРИЦЫ ЕКАТЕ­
РИНЫ II, согласно избранію.

Произведены, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ Горные Инженеры: изъ 
Коллежскихъ въ Статскіе Совѣтники: Помощникъ Горнаго Начальника Горо­
благодатскаго округа, Управитель Кѵшвинскаго завода Кузнецовъ 2-й—съ I іюля 
1905 года; Техникъ по горной части при Начальникѣ Закаспійской области 
Маевскій 2-й—съ 15 іюля 1905 года; Окружные Инженеры горныхъ округовъ: 
Астраханско-Саратовскаго Быстровъ—съ и  ноля і 9°4 года и Домбровскаго 
Абрамовъ—съ 15 апрѣля 1905 года; состоящій при Приамурскомъ Генералъ-Гу­
бернаторѣ Пфаффіусъ—съ 15 августа 1905 года; причисленные къ бывшему Ми­
нистерству Земледѣлія и Государственныхъ Имуществъ, Сверхштатные Маркшей­
деры при Западномъ Горномъ Управленіи Альбрехтъ и Кучинскій—съ 22 марта 
1905 года; изъ Надворныхъ въ Коллежскіе Совѣтники: Преподаватель металлургіи 
Екатеринославскаго Высшаго Горнаго Училища Рубинъ—съ 9 сентября 1904 г.; 
состоящіе по Главному Горному Управленію. VII класса: Лупановъ—съ 5 апрѣля 
1905 года; Каллистратовъ—съ 4 іюня 1905 года, Дьяконовъ —съ 12 іюня 1905 г., 
Степановъ 2-й—съ 22 іюня 1905 года, Савицкій, Ивановъ 4-й и Ираховъ, всѣ 
трое съ і іюля 1905 года, Ройеръ и Петровъ 2-й, оба съ 3 іюля 1905 года, 
баронъ Гейкингъ — съ і августа 1905 года, Комаровъ — съ 12 августа 1905 года, 
Епифановъ 1-й— съ 21 августа 1905 года, Бѣляминъ—съ 28 августа 1905 года, 
Соколовъ 4-й—съ 19 апрѣля 1905 г.; старшій Чиновникъ особыхъ порученій VI класса
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Уральскаго Горнаго Управленія Саларевъ—съ і іюля 1905 года; Окружной Ин­
женеръ Амурскаго горнаго округа Іеп п анъ—съ і августа 1905 года; Дѣлопро. 
изводитель Юго-Восточнаго Горнаго Управленія Черполиховъ—съ 6 сентября
1904 года; изъ Коллежскихъ Ассесоровъ въ Надворные Совѣтники: Старшій 
Геологъ (онъ же Чиновникъ особыхъ порученій VI класса) Иркутскаго Горнаго 
Управленія Іульчинскій—съ 18 августа 1905 года; состоящіе по Главному Упра­
вленію, VII класса’ Толстой—съ 16 мая 1905 года, Арандаренко — съ 5 іюля
1905 года, Померанцевъ и Вольфъ 2 й, оба—съ 15 іюля 1905 года, Ставро—съ 
7 августа 1905 года, Ковалевъ —съ 12 августа 1905 года, Князевъ, Чижевскій и 
Бостремъ—всѣ трое съ 18 августа 1905 года, Коммисаровъ и Горбачевъ — обо съ 
22 августа 1905 года, Ляминъ 2-й—съ і сентября 1905 года; Окружной Ин­
женеръ Приморскаго горнаго округа Красильниковъ —съ 22 августа 1905 года; 
изъ Титулярныхъ Совѣтниковъ въ Коллежскіе Ассесоры: состоящіе по Главному 
Горному Управленію, IX класса: Марковъ 3-й—съ 20 мая 1905 года, Соломинъ 1-й— 
съ 30 іюня 1905 года, Пащенко—съ і іюля 1905 года, Саркиеянцъ—съ 7 іюля 
1905, Копфъ— съ 13-го августа 1905 года; Помощникъ Управляющаго Временнымъ 
Управленіемъ по оборудованію Сучанскаго каменноугольнаго предпріятія Френцъ— 
съ 15 августа 1903 года, Беклешевъ—съ 22 августа 1905 года, Мошнинъ—съ 
24 августа 1905 года, Винда—съ 25 августа 1905 года, Ауэрбахъ 3-й и баронъ 
Фитинговъ, оба—-съ 31 августа 1905 года, Рут чеш о 2-й—съ 17 сентября 
1905 года, Левандовскій и Шиловъ — оба съ 24 сентября т905 года, Воеводскій— 
съ 30 сентября 19°) года; Помощникъ Геолога Геологическаго Комитета Ка- 
лицкій — съ 27 сентября 1905 года; изъ Коллежскихъ Секретарей въ Титуляр­
ные Совѣтники: состоящіе по Главному Горному Управленію, IX класса: Гогоцкій— 
съ 5 октября 1903 года, Джанумянцъ—съ 15 мая 1905 года, Тржетржевинскій— 
съ 26 іюля 1905 года, Добкевичъ—съ і августа 1903 года, Спельтъ 2-й—съ
15 августа 1905 года, Шебановъ—съ 15 сентября 1905 года, Покровскій 3-й- 
съ 20 сентября 1905 года.

в) отъ 2 -го декабря 1905 года за ЛИ 92 .
Произведены, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, Горные Инженеры: изъ 

Коллежскихъ въ Статскіе Совѣтники: причисленный къ бывшему Министерству 
Земледѣлія и Государственныхъ Имуществъ Крат ъ—съ ю  апрѣля 1905 года; 
изъ Коллежскихъ Ассесоровъ въ Надворные Совѣтники: Маркшейдеръ Кавказ­
скаго Горнаго Управленія Брайнипъ—съ 28 марта 1905 года; Помощникъ Кон­
тролера по учету нефти на казенныхъ земляхъ Апшеронскаго полуострова Свѣч­
никовъ—съ 17 іюня 1905 года; изъ Титулярныхъ Совѣтниковъ въ Коллежскіе 
Ассесоры: Сверхштатные Маркшейдеры при Горныхъ Управленіяхъ: Юго-Восточ­
номъ Чекуитнъ—съ іо ноября 1904 года, Кавказскомъ Казавъ 1-й—съ і і  ян­
варя 1905 года; Помощникъ Окружного Инженера 4-го Кавказскаго горнаго 
округа Марковскій 2-й—съ ю  сентября І9°5 года.

Утверждены въ чинѣ Коллежскаго Секретаря, со старшинствомъ: состоя­
щіе по Главному Горному Управленію, IX класса: Воларовичъ и Михѣевъ, оба— 
съ 16 іюня 1903 года, Семеновъ 3 -й—съ 12 февраля 1904 года, Кирилловъ—съ
16 іюня 1904 года, Пиршель—съ 30 декабря 1904 года, Тыдельскій— съ 8 марта 
1905 года, Гозбергъ—съ 3 мая 1905 года, Гусарскій—съ 7 іюня 1905 г., всѣ 
восемь по званію Горнаго Инженера.



г) отъ .9 декабря 1905 года за №  94.
По Горному Управленію:
Исключенъ, за смертью, изъ списковъ Окружной Инженеръ Туркестанскаго 

горнаго округа, Горный Инженеръ, Дѣйствительный Статскій Совѣтникъ М ихай­
ловъ—съ ю  октября 1905 года.

По вѣдомству Главнаго Управленія Землеустройства и Земледѣлія:
Уволенъ отъ службы, согласно прошенію, по болѣзни, Чиновникъ особыхъ 

порученій V класса при Главноуправляющемъ Горный Инженеръ, Дѣйствительный 
Статскій Совѣтникъ Арсеньевъ, съ мундиромъ, означенной должности присвоен­
нымъ.

По Намѣстничеству ЕГО ИМПЕРАТОРСКАГО ВЕЛИЧЕСТВА на Кавказѣ:
Произведенъ, за выслугу лѣтъ, изъ Титулярныхъ Совѣтниковъ въ Коллеж­

скіе Ассесоры Инженеръ-Гидравликъ водяныхъ учрежденій на Кавказѣ, Горный 
Инженеръ Андреевъ—съ и  января 1905 года.

III.

Опредѣляются на службу по горному вѣдомству окончившій курсъ наукъ 
въ Горномъ Институтѣ ИМПЕРАТРИЦЫ ЕКАТЕРИНЫ II, съ правомъ начинъ 
Коллежскаго Секретаря, Горный Инженеръ Якшинскій, съ зачисленіемъ по Глав­
ному Горному Управленію (IX класса) и откомандированіемъ въ распоряженіе 
Окружного Инженера С.-Петербурго-Олонецкаго горнаго округа, для практиче­
скихъ занятій, срокомъ на одинъ годъ, безъ содержанія отъ казны, съ 22 ноября 
1905 года.

Назначаются состоящій по Главному Горному У правленію, Горный Инже­
неръ, Надворный Совѣтникъ Галчеш о  на должность Помощника Окружного 
Инженера Средне-Волжскаго горнаго округа, съ 18 ноября 1905 года.

Командируются Горные Инженеры, состоящіе по Главному Горному Упра­
вленію: Коллежскій Совѣтникъ Гришинъ— въ распоряженіе Главнаго Управленія 
Верхне-Амурской золотопромышленной Компаніи, съ 7 декабря 1905 года и Кол­
лежскій Ассесоръ Воеводскій—въ распоряженіе Варшавскаго Общества каменно­
угольной и горнозаводской промышленности, съ 2 декабря І 9°5 г°Да- оба для 
техническихъ занятій, съ оставленіемъ по Главному Горному Управленію (VII класса), 
безъ содержанія отъ казны.

Засчитывается Горному Инженеру, Коллежскому Секретарю Кобылян- 
екому 2-му промежутокъ времени съ 15 декабря 1902 года по 20 марта 1905 г. 
въ службу по Главному Горному Управленію, съ откомандированіемъ въ распо­
ряженіе Новороссійскаго Общества каменноугольнаго, желѣзнаго и рельсоваго 
производствъ, для техническихъ занятій.

Зачисляются по Главному Горному Управленію, на основаніи ст. 182 Т. VII 
Уст. І'орн. по прод. 1902 года (св. зак. Т. VII), Горные Инженеры, откоманди­
рованные: для техническихъ занятій, на Нижнетагильскіе заводы наслѣдниковъ 
II. П. Демидова, Князя Санъ-Донато Коллежскій Совѣтникъ Эрихманъ—съ 
і іюля 1905 года, въ распоряженіе Правленія Богословскаго горнозаводскаго 
Общества Надворный Совѣтникъ Успенскій—съ і-го января' 1905 года, въ рас­
поряженіе Общества Кыштымскихъ горныхъ заводовъ Коллежскій Секретарь
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Епифановъ 3-й—съ і октября 1905 года, и въ распоряженіе Новороссійскаго 
Общества каменноугольнаго, желѣза и рельсоваго производства Коллежскій Секре­
тарь Кобылянскій 2-й—съ 20 марта 1905 года, и для практическихъ занятій— 
въ распоряженіе Главнаго Начальника Уральскихъ горныхъ заводовъ Коллежскій 
Секретарь Мыелинъ 3-й—съ 6 ноября 1905 года, всѣ пятеро за окончаніемъ 
занятій.

Переводится Техникъ Кіевскаго Окружного Интендантскаго Управленія, 
Горный Инженеръ, Титулярный Совѣтникъ Хмелевъ на службу по горному вѣ­
домству, съ зачисленіемъ по Главному Горному Управленію (IX класса), срокомъ 
на одинъ годъ, безъ содержанія отъ казны, съ 6 декабря 1905 года.

Продолжается срокъ практическихъ занятій, на одинъ годъ, Горнымъ Ин­
женерамъ, состоящимъ въ распоряженіи: Начальника Юго-Восточнаго Горнаго 
Управленія Коллежскому Секретарю Зпнченко,—съ і августа 1905 года, и Д и­
ректора Геологическаго Комитета Коллежскому Секретарю Стальнову— съ 13 ав­
густа 1905 года, обоимъ съ зачисленіемъ по Главному Горному Управленію 
(IX класса), безъ содержанія отъ казны.

Увольняются въ отпускъ состоящіе по Главному Горному Управленію Гор­
ные Инженеры, Коллежскіе Совѣтники: Глушковъ— на четыре мѣсяца и Л я ­
минъ 1-й—на три недѣли, оба за границу.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго ис­
полненія.

П о д п и с а л ъ : Министръ Торговли и Промышленности В . Тимирязевъ.
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ПЕРЕКРІшЛЕШ Е БЕРОВОЙ СКВАЖИНЫ ШРАВЬЕВСКАГО ИСТОЧНИКА
ВЪ СТАРОЙ РУССЪ

Горн. инж. М. В. С е р г ѣ е в  а.

Среди многихъ обильныхъ самоизливающихся изъ буровыхъ сква­
жинъ соляныхъ истеченій въ Старой Руссѣ Муравьевскій источникъ въ 
настоящее время является главнымъ источникомъ лѣчебнаго заведенія, 
украшая его грандіознымъ фонтаномъ и доставляя воду самотекомъ для 
ваннъ. Соляные разсолы, какъ естественныя истеченія изъ нѣдръ земли, 
открыты въ Староіі Руссѣ за нѣсколько столѣтій до нашихъ дней и при­
мѣнялись въ прежнее время исключительно для полученія поваренной 
соли путемъ градированія и солеваренія. Затѣмъ уже, съ развитіемъ со­
ляного производства,, съ одной стороны, а съ другой, съ примѣненіемъ 
соляной воды какъ лѣчебнаго средства, начали добывать минеральную воду 
п при помощи буровыхъ скважинъ. Точныхъ свѣдѣній о времени про­
бивки буровыхъ скважинъ въ Старой Руссѣ и о пройденныхъ ими по­
родахъ, къ сожалѣнію, въ литературѣ ') не сохранилось полностью, но, тѣмъ 
не менѣе, извѣстно, что первая скважина была заложена въ 1819 году и 
это была Директорская, находящаяся въ чертѣ лѣчебнаго заведенія, а за­
тѣмъ и Царицынская въ 1833 г. въ западной части, въ районѣ располо­
женія бывшихъ солеваренныхъ заводовъ.

Къ буренію Муравьевской скважины приступили, по однимъ дан­
нымъ, въ сентябрѣ 1857-го, а по другимъ, въ 1858 году, съ опредѣлен­
ной уже задачей получить воду исключительно для лѣчебныхъ цѣлей, и 
буровая была окончена въ слѣдующемъ же 1859 году. По имѣющимся лите­
ратурнымъ свѣдѣніямъ, прорѣзанныя Муравьевской буровой скважиной по­
роды лежатъ въ такомъ порядкѣ (фиг. 1, Табл. I): до глубины 6 саж. 2 ар.

Т Горный Журналъ: 1) 1840 г., т. III, стр. 215, 2) 1860 г., т. II, 3) 1890 г., т. ІІи 4) Дис­
сертація Н. В. Соболева.

г о р и . ж у р и . 1906. Т. I, кн. 2. 10
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залегаютъ перемежающіеся пласты песка, разнаго цвѣта глинъ и песча­
но-глинистыхъ валунныхъ наносовъ ледниковаго происхожденія; далѣе 
идутъ плотныя глины на глубину 7 саж. 1 арш.,' и среди этихъ глинъ, 
на глубинѣ 8 саж. 1 ар. 12 вер. отъ поверхности, проходитъ тонкій про­
пластокъ блѣдно-краснаго мергеля. Подъ толщей глинъ на глубину 1 саж. 
снова идетъ блѣдно-красный глинистый сланецъ, а ниже на 1 саж. плот­
ная зеленая глина. Подъ ней на глубину 7 саж. идетъ чередованіе слоевъ 
зеленыхъ и фіолетовыхъ глинъ, подъ которыми на 4 саж. идутъ глины 
съ перемежающимися пропластками желтаго известняка съ окаменѣло- 
стями. Ниже на 3 саж. 12 верш. лежитъ зеленый известнякъ съ окаме- 
нѣлостями, а далѣе на глубину 1 саж. 1 арш. 5 верш. идетъ снова мяг­
кая вязкая глина, которую смѣняетъ крѣпкій известнякъ, на толщину 
2 с. 15 верш. Подъ нимъ снова лежитъ на 3 саж. 1 арш. 10 в. вязкая 
зеленая глина, ниже которой на толщину 4 саж. 2 арш. 9 верш. зале­
гаетъ крѣпкій, известнякъ. Ниже его на 4 саж. 14 вер. лежитъ снова 
твердый известнякъ пепельно-сѣраго цвѣта. Подъ известнякомъ на 1 с. 
1 в. опять лежитъ вязкая зеленая сланцеватая глина, подъ которой про­
ходитъ 10 вершковый пропластокъ твердаго песчаника. Подъ нимъ на 
глубину 3 с. 1 ар. 14 верш. идутъ сланцеватыя зеленыя и фіолетовыя 
глины, а ниже на 1 с. 1 ар. 3 вер., по однимъ даннымъ, идетъ рыхлый 
песчаникъ, а по другимъ свѣдѣніямъ—сыпучій песокъ, изъ котораго и 
получается обильный разсолъ. На глубинѣ 32 с. 1 ар. 7 в., по тѣмъ же 
литературнымъ свѣдѣніямъ, была встрѣчена соленая вода, крѣпостью въ 
1 Чг%, но съ притокомъ всего 744 вед. въ сутки. Вода эта, при меньшемъ 
содержаніи солей, была болѣе газирована угольной кислотой, почему даже 
поднятъ былъ врачами вопросъ, чтобы остановить буреніе и пользоваться 
этой водой, такъ какъ они утверждали, что физіологическое и терапевти­
ческое дѣйствіе такой воды сильнѣе, чѣмъ воды, доставляемой другими 
соляными источниками.

Приведенный такимъ образомъ разрѣзъ, только съ приближеніемъ до 
нѣсколькихъ саженей, даетъ представленіе о напластованіи породъ, про­
рѣзанныхъ буровой скважиной, и съ этими данными пришлось присту­
пить къ такимъ капитальнымъ работамъ въ скважинѣ, какъ перекрѣпле- 
ніе ея.

Муравьевская скважина пробивалась на всю глубину нѣсколькими 
уменьшающимися діаметрами и крѣпленіе стѣнокъ ея было сдѣлано та­
кимъ образомъ (фиг. 2): сначала опущена была состоящая изъ отдѣль­
ныхъ сосновыхъ клепокъ круглая матица (.«), съ наружнымъ діамет­
ромъ въ 30" и внутреннимъ въ 24", на глубину залеганія, около 8 с. 
1 ар., перваго твердаго пропластка блѣдно-краснаго мергеля, встрѣчен­
наго между прочимъ при пробивкѣ Управленіемъ водъ контрольной бу­
ровой скважины въ разстояніи і ’Д саж. отъ устья Муравьевскаго источ­
ника. Въ стѣнахъ матицы были прорублены два отверстія: одно (я), при­
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близительно на 3—4 фут. отъ верха матицы, и черезъ него, до устройства 
металлической насадки и отвода металлическими трубами, производился 
пускъ фонтана въ дѣйствіе и выпускъ воды изъ скважины въ отводную 
канаву (К), и другое (б), на 1 саж. отъ верха матицы, назначеніе кото­
раго неизвѣстно. Внутри матицы, отступя 40" отъ верха, была опущена 
первая обсадная труба (Г ) съ внутреннимъ діаметромъ въ 12", также 
сдѣланная изъ отдѣльныхъ клепокъ. Какъ глубоко была опущена эта 
труба—не сохранилось указаній, но вѣроятнѣе всего, какъ это можно было 
опредѣлить при работахъ по перекрѣпленію, она доходила до того же 
твердаго прослойка. Между матицей и первой обсадной трубой былъ 
оставленъ небольшой зазоръ, а на торцѣ этой трубы кругомъ была уло­
жена въ 2 ряда настилка (е), какъ покрышка. Обсадная труба также была 
прорѣзана противъ нижняго отверстія (б) матицы. Очень возможно, что 
назначеніе этой трубы и нижняго отверстія было таково, чтобы отводить 
могущія быть почвенныя воды, которыя не могли бы попадать и смѣши­
ваться съ разсоломъ.

Черезъ настилку (е) была пропущена другая деревянная обсадная 
труба (Д), наружнаго діаметра въ 91/ / '  и внутренняго 65/в", задѣланная 
съ одной стороны въ настилкѣ и закрѣпленная вверху матицы клиньями 
(г). Вторая труба была составлена по длинѣ (Т), фиг. 3, изъ двухъ поло­
винъ, которыя соединялись въ перевязку при помощи деревянныхъ ши­
повъ (ш) съ внутренней стороны и желѣзныхъ колецъ (к) снаружи, такъ 
что каждый отрѣзокъ трубы составлялъ половину двухъ смежныхъ трубъ. 
Кольца, шириной въ 1 верш., набивались на трубы на разстояніи 8 верш. 
одно отъ другого. Послѣдняго устройства трубы и были собственно обсад­
ными для буровой скважины.

Къ верхнему концу обсадной трубы, которая нѣсколько выступала 
надъ матицей, былъ прикрѣпленъ металлическій колпакъ, оканчивавшійся 
насадкой (Н ). Когда закрывали верхнее отверстіе (а) деревянной проб­
кой, подводимой особымъ рычагомъ, тогда вода поднималась по трубѣ 
вверхъ и била черезъ насадку фонтаномъ.

Съ теченіемъ времени желѣзныя кольца, скрѣплявшія отдѣльныя 
звенья трубъ, вслѣдствіе химическаго на нихъ дѣйствія минеральнаго 
разсола, совершенно растворились, и эти звенья, уже не сдерживаемыя 
извнѣ, стали постепенно раздвигаться отъ напора восходящей струи, осо­
бенно отъ ударовъ ея во время пуска въ дѣйствіе фонтана. Минеральная 
вода, протекая черезъ щели, образующіяся въ трубахъ, къ стѣнкамъ 
скважины, постепенно разрушала и размывала слабыя породы этихъ стѣ­
нокъ, увеличивая діаметръ скважины, отъ чего трубы еще больше при­
ходили въ разстройство. Разъ такое разрушеніе стѣнокъ скважины нача­
лось, то вода имѣла уже восходящее движеніе не только по трубамъ, но 
и за ними, стала проникать въ почву и выходить наружу у устья сква­
жины въ цвѣтникѣ и на площадкѣ передъ рестораномъ, особенно въ то

ПЕРЕКР'БПЛЕШЕ БУРОВОЙ СКВАЖИНЫ МУРАВЬЕВСКАГО ИСТОЧНИКА.
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время, когда билъ фонтанъ и когда, слѣдовательно, выходъ воды по обсад­
нымъ трубамъ былъ стѣсненъ. Такая неправильная дѣятельность мине­
ральнаго источника побудила Управленіе водъ принять мѣры для выяс­
ненія причинъ происшедшихъ поврежденій въ крѣпленіи Муравьевской 
буровой скважины и для устраненія ихъ. Съ этою цѣлью осенью 1900 года 
Управленіе водъ обратилось къ покойному горному инженеру С. Г. Вои­
славу, „Развѣдочное Бюро“ котораго уже въ концѣ октября того же года 
приступило къ работамъ.

Изслѣдованія буровой скважины начали, какъ объ этомъ изложено 
въ отчетѣ г. Войслава, съ провѣрки діаметра ея на разныхъ глубинахъ, 
для чего былъ спеціально спроектированъ Войславымъ раздвижной измѣ­
рительный приборъ. Деревянныя обсадныя трубы оказались, однако, до 
того сдвинутыми съ первоначальнаго положенія, что приборъ, съ попе­
речнымъ сѣченіемъ въ 3 дм., можно было съ усиліемъ пропустить не 
глубже 12 саж., при чемъ въ началѣ же работъ этотъ приборъ былъ слу­
чайно упущенъ въ скважину или зажатъ между трубами, но только въ 
то время его не могли найти и достать. Послѣ этого приступили къ 
извлеченію препятствовавшихъ изслѣдованію деревянныхъ трубъ при по­
мощи желѣзнаго крюка въ 4 дм. Крюкомъ предположено было задѣть 
трубы снизу и вынуть ихъ по возможности всѣ, но при спускѣ крюкъ 
останавливался на глубинѣ 21 ф., 77 ф. и совершенно остановился на 
119 ф. Зацѣпили трубы съ глубины 101 ф. и вынули 7 половинъ почти 
цѣлыхъ и 8-ю въ разрушенномъ видѣ, при чемъ всѣ трубы вышли цѣ­
лымъ снопомъ. Затѣмъ разновременно подняли еще 4 половинки и, такъ 
какъ длина каждой половинки была въ 3 саж., слѣдовательно скважину, 
такъ сказать, обнажили на глубину 18г/2 саж. Остальныя трубы не 
могли поднять и даже задѣтый за нихъ крюкъ обломился и остался въ 
скважинѣ.

Между тѣмъ вода начала размывать стѣнки буровой скважины и вы­
носила много кусковъ известняка и фіолетово-зеленой глины, поэтому, 
изъ боязни сильнаго размыванія стѣнокъ скважины и обрушенія ихъ, 
Бюро рѣшило временно закрѣпить скважину желѣзными 8 дм. трубами. 
До глубины 19 саж. желѣзныя трубы шли свободно, но потомъ появились 
препятствія и задержки и трубы опускались уже съ приложеніемъ уси­
лій, до 2 7 саж., при чемъ минеральная вода съ глубины 20-й сажени 
стала восходить и по трубамъ, постепенно уменьшаясь по межтрубному 
пространству. Около 28-й сажени трубы остановились и одновременно съ 
этимъ совершенно прекратилось истеченіе минеральной воды изъ сква­
жины. Причиной такой закупорки оказалась изломанная половинка дере­
вянной трубы, а главное—размочаленное дерево, свернутое въ видѣ спи­
рали по направленію вращенія опускаемыхъ трубъ. Очевидно, нижній 
конецъ желѣзныхъ трубъ вошелъ внутрь раздвинувшихся, но оставав­
шихся еще въ скважинѣ, деревянныхъ трубъ и срѣзалъ при вращеніи



стружки, которыя и заворачивались клубкомъ. Вынувъ такую деревянную 
пробку, дали свободный ходъ водѣ какъ по трубамъ, такъ и кругомъ 
нихъ. Опусканіе трубъ дальше становилось все медленнѣе, такъ какъ 
вращеніе ихъ шло съ большими усиліями, поэтому, боясь, чтобы не скру­
тить гдѣ-либо желѣзныя трубы или не завернуть ихъ нижній конецъ 
внутрь, такъ какъ онъ не былъ снабженъ башмакомъ, опусканіе трубъ, 
а слѣдовательно и временное крѣпленіе скважины было остановлено на 
глубинѣ 30 с. 2 ф. Послѣ этого всѣ работы „Развѣдочнаго Бюро" были 
направлены къ прекращенію выхода воды по межтрубному простран­
ству, при чемъ засыпали туда песокъ, забивали чрезъ особыя дюй­
мовыя трубки деревянныя пробки и т. д., но окончательно остановить 
протокъ воды за трубами Бюро не удалось, и буровая скважина была имъ 
оставлена съ торчащимъ надъ матицей концомъ желѣзной трубы въ 4;, 
черезъ который и переливалась большая часть минеральной воды.

На основаніи своихъ изслѣдованій, „развѣдочное Бюро“ пришло къ слѣ­
дующимъ выводамъ относительно поврежденій Муравьевскаго источника,

1. „Послѣ благополучнаго извлеченія поломавшейся и сдвинувшейся 
части деревянныхъ трубъ, поставлены желѣзныя тянутыя трубы, діам. 
8 дм., до глубины 30 с., что дало возможность произвести изслѣдованія 
размытаго колодца, при чемъ главный потокъ воды устремился по тру­
бамъ, а потокъ между трубами и матицей низведенъ до величины около 
ведра въ минуту.

2. Изслѣдованіе скважины показало, что она до 54‘/2 саж. остается 
чистою.

3. Многочисленныя изслѣдованія скважины по застѣнкамъ трубъ 
показали, что кромѣ потока, изливающагося наружу, существуетъ по­
токъ,, текущій въ песчаный горизонтъ, находящійся ниже дна матицы, 
на глубинѣ 12 саж. Этотъ потокъ въ настоящее время только ничтожною 
своею частью (около одного ведра въ минуту) протекаетъ выше матицы.

4. Такъ какъ этотъ потокъ несомнѣнно вызываетъ размывъ на глу­
бинѣ ниже 12 с. уже съ давнихъ временъ и можетъ вызвать провалы, 
то для исправленія Муравьевскаго источника необходимо принять какія- 
либо энергичныя мѣры къ заглушенію помянутаго потока Это необхо­
димо сдѣлать на глубинѣ 24 с., такъ какъ выше этой глубины, въ 
виду мергелистой почвы, устройство этого заглушенія невозможно, при 
чемъ, въ виду столь быстраго теченія потока, скважина выше 24 саж. 
вѣроятно представляетъ собою большую вымытую камеру, и

5. Для временнаго дальнѣйшаго пользованія Муравьевскимъ источ­
никомъ надо срѣзать на уровнѣ матицы желѣзную трубу и поставить все 
по прежнему, при чемъ фонтанъ будетъ выше, чѣмъ было до начала 
изслѣдованія, благодаря тому, что помощью желѣзной трубы нижній по­
токъ направленъ болѣе свободно къ устью скважины, чѣмъ это было при 
загромождавшихъ скважину сдвинутыхъ деревянныхъ трубахъ".
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Сдѣлавъ такіе, въ нѣкоторомъ отношеніи весьма серьезные, выводы, 
какъ указаніе на присутствіе бокового потока, Бюро изслѣдованій почвы 
не только не дало Управленію водъ никакихъ совѣтовъ—какъ исполнить 
закрѣпленіе буровой скважины, но прекратило всѣ работы, не приведя 
минеральный источникъ даже въ такой видъ, чтобы водой его можно было 
пользоваться такъ-же, какъ это было до начала работъ, чѣмъ и поставило 
Управленіе водъ въ очень большое затрудненіе: нужно было срѣзать тор­
чащій надъ дномъ фонтанной чаши кусокъ 8 дм. обсадной трубы, при­
крѣпить къ трубѣ насадку для фонтана съ затворомъ, а главное остано­
вить истеченіе минеральной воды, пробивавшейся съ напоромъ между 
обсадной трубой іі матицей. Трудность положенія создавалась главнымъ 
образомъ тѣмъ, что всѣ изслѣдованія развѣдочное Бюро производило 
своими техниками и рабочими и Управленіе при этомъ не принимало 
участія. Поэтому послѣднему предстояло самому сдѣлать нѣкоторыя 
изслѣдованія пространства между желѣзной трубой и стѣнками скважины, 
чтобы принять соотвѣтственныя мѣры для заглушенія упомянутаго выше 
истеченія минеральной воды. Опусканіемъ въ разныхъ мѣстахъ полыхъ 
штангъ, діам. въ і ‘/2 дм., убѣдились, что онѣ по окружности останавли­
вались на глубинахъ 116 ф. и 121 ф., упираясь во что-то твердое, а 
опусканіемъ желѣзнаго 7 дм. крюка, загнутаго подъ прямымъ угломъ, 
опредѣлили ширину зазора, при чемъ отмѣчено, что крюкъ также могъ 
опуститься только до глубины 121 ф., но при этомъ нигдѣ ни одного 
раза не могъ быть повернутъ вокругъ своей оси. Слѣдовательно, зазоръ 
между обсадной трубой и стѣнкой скважины на глубину до 121 ф. не 
достигалъ 7 дм. и въ этихъ границахъ нельзя было ожидать какихъ-либо 
значительныхъ пазухъ или пустотъ. Послѣ этого рѣшено былъ зазоръ 
между желѣзной трубой и стѣнкой скважины засыпать мелкимъ просѣян­
нымъ пескомъ, котораго пошло всего 225 ведеръ, или около 100* куб. ф., 
вода же по зазору совершенно прекратила свое теченіе уже при засыпкѣ 
первыхъ 75 ведеръ песка. Засыпанный песокъ былъ оставленъ въ такомъ 
видѣ на нѣсколько дней для опредѣленія возможности осѣданія его по 
зазору; для этого производили сотрясеніе обсадной трубы, опуская въ 
послѣднюю на штангахъ массивный свинцовый цилиндръ въ 68/4 дм. діа­
метромъ. Осѣданіе было незначительное, потребовавшее для заполненія 
всего з ведра песку, послѣ чего песокъ уже болѣе не осѣдлалъ. Остано­
вивъ такимъ образомъ боковой выходъ воды, Управленіе водъ на концѣ 
обсадной трубы установило фонтанный наконечникъ, уже діаметромъ 
отверстія въ 31 /4 дм., и дѣятельность минеральнаго источника была воз­
становлена къ открытію лѣчебнаго сезона.

Временно укрѣпленный описаннымъ выше способомъ Муравьевскій 
источникъ благополучно профонтанировалъ въ теченіе лѣтнихъ сезоновъ 
1901 г. и 1902 г.

Но такое временное исправленіе минеральнаго источника естественно



возбуждало большія опасенія за его судьбу, въ особенности въ виду тѣхъ 
выводовъ, къ которымъ пришелъ г. Войславъ послѣ своихъ изслѣдованій, 
а между тѣмъ „Развѣдочное Бюро" окончательно отказалось отъ дальнѣй­
шихъ работъ по перекрѣпленію буровой скважины. Поэтому Горный Де­
партаментъ весной 1 903 года поручилъ мнѣ изслѣдовать состояніе Му- 
равьевскаго источника и составить проектъ дальнѣйшихъ работъ для его 
закрѣпленія.

Наружный осмотръ устья буровой скважины показалъ мнѣ, что вся 
минеральная вода поднималась по металлической трубѣ съ сильнымъ кло­
котаніемъ и кругомъ трубъ снаружи нигдѣ не было замѣтно выхода воды.

Явилась, конечно, необходимость опредѣлить, въ какомъ состояніи 
были обсадныя желѣзныя 8 дм. трубы, узнать насколько чиста и сво­
бодна скважина ниже этихъ трубъ и какъ великъ ея діаметръ на разныхъ 
горизонтахъ, такъ какъ ни литературныя свѣдѣнія, ни изслѣдованія раз­
вѣдочнаго бюро г. Войслава не даютъ на это опредѣленныхъ указаній. 
Изученіе буровой скважины я началъ тѣмъ, что опустилъ на штангахъ хо­
лостой патронъ, діам. въ 3 дм., который скользилъ безъ всякихъ задер­
жекъ со стороны стѣнокъ желѣзной трубы какъ при спускѣ штангъ, 
такъ и при подъемѣ, что давало основаніе предположить, что замѣтныхъ 
дефектовъ обсадная труба не имѣла. Опущенный затѣмъ сплошной свин­
цовый цилиндръ, діаметромъ въ Ьг/.2 дм., остановился на глубинѣ 203'і 1/^" 
(29,64 с.) отъ поверхности; впечатлѣніе отъ удара о препятствіе было 
тупое. Поворачиваніемъ и нажатіемъ цилиндръ опустился на 10" и дальше 
не пошелъ. Уменьшили діаметръ этого цилиндра до 5" и онъ остано­
вился на тоіі же высотѣ, а при нажатіи и поворотахъ штангъ опустился 
на 1'6".

Потомъ опустили пустотѣлый патронъ въ б‘/2" діам., съ зазубрен­
нымъ нижнимъ концомъ. Патронъ остановился на той же глубинѣ; при 
постепенномъ же нажатіи и поворотѣ патронъ медленно опускался, зажи­
маясь и соскакивая съ препятствія. При этомъ водой выносило по трубѣ 
мелкіе кусочки, какъ стружки, дерева темно-сѣраго и почти чернаго цвѣта. 
Ясно было, что препятствіемъ опусканія служило дерево, а то обстоя­
тельство, что патронъ временами зажимался и соскакивалъ, указывало, 
что дерево препятствуетъ только въ одномъ пунктѣ. Патронъ опустился 
до 205'Ь" глубины.

Далѣе опустили свинцовую грушу въ 41/У; діам. и она тоже оста­
новилась на 204', но послѣ нажатія пошла внизъ свободно. На глубинѣ 
278' 41/2" (39 с. 5 '4 '/Д ) груша снова остановилась на какомъ то болѣе 
жесткомъ препятствіи, чѣмъ при первомъ остановѣ. При поворотахъ полу­
чилось впечатлѣніе, что груша соприкасается съ металломъ. Съ этой 
глубины съ водой поднималось очень много пузырьковъ газа. Поворотами 
штангъ груша опускалась съ небольшими задержками и остановилась на 
362'9" или 51 саж. 5'9", т. е. почти дошла до дна скважины.
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Подъемъ груши былъ съ задержкой только на глубинѣ 278'4", а въ 
остальныхъ мѣстахъ груша проходила свободно.

Опущенный снова шестидюймовый патронъ имѣлъ, кромѣ зазубринъ 
на нижнемъ концѣ, какъ раньше, еще два остроконечныхъ ножа, напра­
вленныхъ внутрь цилиндра. Этимъ инструментомъ медленно и съ большими 
усиліями опускались внизъ, при чемъ вода выносила много мелкихъ ку­
сочковъ дерева. Въ теченіе дня могли опускаться на 1'. Можно было бы 
продолжать опускаться и далѣе, но замѣтили, что между желѣзной тру­
бой и матицей изъ-подъ цементнаго покрова показалась минеральная вода 
съ постоянно, усиливающимся притокомъ. По вскрытіи цементной корки, 
покрывавшей на днѣ фонтанной чаши верхній слои песка, засыпаннаго 
въ межтрубномъ пространствѣ еще въ 1901 году, оказалось, что весь пе­
сокъ опустился внизъ и Мѣсто его заняла вода. Ясно, что при нажатіи 
патрономъ опускали находящіяся въ скважинѣ ниже металлическихъ де­
ревянныя трубы Г  (фиг. 4), и по увеличенному зазору засыпанный раньше 
песокъ постепенно опускался, отчего и пошла вода по этому зазору 
вверхъ.

Въ виду того, что приближалось время открытія лѣчебнаго сезона, 
въ моемъ распоряженіи не было еще новыхъ обсадныхъ трубъ для пере- 
крѣпленія буровой скважины, нужно было принять мѣры, чтобы возста­
новить дѣйствіе фонтана, на чемъ основана, какъ извѣстно, подача холод­
ной минеральной воды въ ванны,- то изслѣдованія были мною остановлены 
и зазоръ между желѣзной трубой и матицей, гдѣ восходила вода, снова 
былъ засыпанъ пескомъ, котораго потребовалось до 30 ведеръ. Въ такомъ 
видѣ засыпка простояла безъ измѣненія въ теченіе всего лѣтняго сезона 
и фонтанъ все время работалъ безъ уменьшенія своей величины.

Произведенными изслѣдованіями, къ сожалѣнію, мнѣ не удалось по­
лучить положительныхъ данныхъ о состояніи буровой скважины, поэтому 
въ сентябрѣ того же 1903 года были возобновлены мною работы по изслѣ­
дованію, тѣмъ болѣе, что къ этому времени снова показалась вода между 
желѣзной трубой и матицей, и притокъ сталъ замѣтно увеличиваться. 
Изслѣдованія я началъ желонкой въ 23/4" діам., съ цѣлью провѣрить сте­
пень проходимости скважины и на какую глубину. Несмотря на свой 
небольшой діаметръ, желонка задерживалась при опусканіи на глубинѣ: 
205'10" (29 с. 2'10"), потомъ на З62'з’/ 2" (51 с. 5 '3 \2") и окончательно 
стала на 37б'б" (53 с. 5'б"). При подъемѣ желонки вода вынесла кусо­
чекъ глинистаго мергеля и дерева.

Затѣмъ опущена была свинцовая груша въ 5" діам. Груша прошла 
препятствіе на 205' незамѣтно и въ первый разъ остановилась на 284' 
(40 с. 4'); при поворотахъ штанга пошла ниже и снова стала на 357'2'' 
(51 с. 2"), а потомъ на 362'3‘/2" (51 с. 5'31/ 2"). Здѣсь при нажатіи груша 
соскочила съ препятствія и пошла дальше до 373' (53 с. 2'). При пово­
ротахъ п нажатіи стала погружаться во что - то мягкое и окончательно
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остановилась на глубинѣ 375'3" (53 с. 4'3"). При обратномъ движеніи 
грушу на глубинѣ Збг'з1/ / '  сильно зажало, такъ что необходимо было 
штанги нѣсколько опустить внизъ и поворотами ихъ преодолѣть препят­
ствіе. Груша, поднятая наверхъ, оказалась въ нижней части помятой, а на 
боковой поверхности была сильная борозда отъ чего то остраго. Опущен­
ная затѣмъ груша большаго діаметра (6") остановилась на глубинѣ 207' 
и дальше не могла идти. Ясно было, что на этой глубинѣ находилось 
такое препятствіе, которое нужно было уничтожить, иначе дальнѣйшее 
изслѣдованіе было бы невозможно.

Цилиндръ (фиг. 5), діаметромъ въ 6]/2 дм., съ зазубринами на нижнемъ 
концѣ и съ 2-мя ножами внутри, остановился въ скважинѣ на 206' (29 с. 
3'), а при поворотахъ штангъ и нажатіи медленно опустился до 211'2". 
Когда стали штанги поднимать, то замѣтили, что весь приборъ со штан­
гами сталъ самъ подниматься вверхъ, что указывало, что нижнее отверстіе 
цилиндра было чѣмъ то забито. Подъемъ водой инструмента былъ такъ 
силенъ, что съ послѣдними 3-мя штангами инструментъ приходилось 
удерживать, чтобы его не выбросило изъ буровой скважины. Когда под­
няли цилиндръ, то въ немъ былъ зажатъ кусокъ деревянной трубы. 
Одинъ конецъ былъ сильно измятъ и размочаленъ, а другой изломанъ.

Опущенный послѣ этого двойной штопоръ (фиг. 6), нижніе концы ко­
тораго расходились на б‘/4 дм., остановился на 20б'7" и затѣмъ при уси­
ліи опускался до 209'1", сильно царапая о дерево; подъемъ этого инстру­
мента былъ также не ровный. Послѣ нѣсколькихъ опусканій и поднятій 
между 20б'7" и 209'1і" инструментъ былъ вынутъ и съ нимъ достали 
очень много стружекъ стараго дерева, при чемъ одинъ изъ концовъ 
инструмента былъ изогнутъ. Вслѣдъ затѣмъ опустили грушу, діамтр. въ 
6", которая прошла безъ задержекъ до глубины 286' (40 с. 6'), гдѣ и 
остановилась окончательно. Слѣдовательно, препятствіе на глубинѣ 29— 
30 с., на которомъ остановились всѣ инструменты болѣе 5' діаметромъ, и 
было тѣмъ кускомъ деревянной трубы, втиснувшимся внутрь желѣзной 
трубы еще при опусканіи послѣднихъ развѣдочнымъ Бюро, который 
только что извлекли изъ скважины.

Штопоръ (фиг. 6), съ разстояніями между концами въ 6", свободно 
дошелъ до 287', гдѣ упирался и соскакивалъ съ чего то металлическаго. 
При подъемѣ этимъ штопоромъ достали измѣрительный приборъ, упу­
щенный въ скважину при работахъ „развѣдочнаго Бюро“ въ 1900 году. 
Инструментъ былъ поломанъ, измятъ и сильно изъѣденъ отъ химическаго 
дѣйствія воды. При второмъ опусканіи того же штопора онъ остановился 
на 303', гдѣ при поворотахъ тоже сильно терся о что то жесткое. При 
подъемѣ штопоромъ достали 5 арш. газовыхъ трубъ, въ і ' '  діаметромъ, 
съ вложенными внутрь нхъ трубками въ 11а" діам., на которыхъ опускался 
въ 1900 г. упомянутый измѣрительный приборъ г. Войслава.

Во время послѣднихъ изслѣдованій, явившихся до нѣкоторой сте­
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пени удачными въ смыслѣ прочистки буровой скважины, такъ какъ изъ 
нея добыли указанный выше матеріалъ, выходъ минеральной воды между 
матицей и желѣзной обсадной трубой, начавшись -съ небольшаго, сталъ 
все увеличиваться. Въ виду этого собственно и остановлены были въ 
1903 году предварительныя изслѣдованія буровой скважины, которыя, 
однако, привели меня къ слѣдующимъ заключеніямъ:

1. Опущенныя „развѣдочнымъ Бюро“ г. Войслава 8 дюймовыя же­
лѣзныя трубы врѣзались нижнимъ концомъ въ оставшіяся въ скважинѣ 
деревянныя обсадныя трубы, при чемъ въ одномъ мѣстѣ ращепили часть 
послѣдней трубы, и вошедшій внутрь металлической трубы кусокъ де­
рева служилъ, на глубинѣ 29—30 с., препятствіемъ для опусканія въ 
скважину инструментовъ болѣе Ъ'! діам.

2. Ниже конца желѣзныхъ трубъ буровая скважина не свободна, а 
въ ней остались еще деревянныя трубы, доходящія до глубины между 
32 —41 саж. Точной глубины окончанія деревянныхъ трубъ опредѣлить 
не удалось.

3. Съ глубины ниже 41 с. буровая скважина не крѣплена и діаметръ 
ея не болѣе 6", хотя точно его нельзя было опредѣлить.

4. Вся минеральная вода восходитъ только по буровой скважинѣ 
вверхъ, и боковыхъ потоковъ „въ песчаный горизонтъ", повидимому, не 
существуетъ, Факъ какъ, судя по разрѣзу буровой скважины, такого горизонта 
и нѣтъ на глубинѣ между 12 и 24 с. Кромѣ того, то уменьшающійся, то 
увеличивающійся потокъ по межтрубному пространству, въ зависимости 
отъ того, данъ или нѣтъ доступъ водѣ въ это пространство ниже желѣз­
ныхъ трубъ, также говоритъ за отсутствіе боковыхъ потоковъ воды.

5. Восходящее теченіе воды по межтрубному пространству во время 
послѣднихъ изслѣдованій стало такъ велико, что для предупрежденія 
возможности размыва стѣнокъ буровой скважины къ перекрѣпленію ея не­
обходимо приступить немедленно.

6. Крѣпленіе буровой скважины желѣзными трубами дѣлать не слѣ­
дуетъ, вслѣдствіе сильнаго дѣйствія минеральной воды на желѣзо, а нужно 
примѣнить крѣпленіе деревомъ или металломъ, безразличнымъ къ дѣй­
ствію воды.

7. Соединительныя муфты для деревянныхъ трубъ, какъ равно и 
нижній башмакъ, должны быть изъ металла, на который минеральная 
вода не дѣйствовала бы, какъ, напримѣръ, эмалированное желѣзо, крас­
ная мѣдь или сплавы ея съ другими индиферентными къ соляной водѣ 
металлами,

и 8. Вслѣдствіе неопредѣленности состоянія буровой скважины и 
могущихъ встрѣтиться неожиданностей при перекрѣпленіи ея, нѣтъ воз­
можности составить предварительную смѣту на эти работы.

Всѣ полученныя мною при изслѣдованіи Муравьевской буровой сква­
жины свѣдѣнія и сдѣланные изъ нихъ выводы и предположенія относи-



тельно перекрѣпленія ея были мною въ ноябрѣ 1903 года представлены 
въ Горный Департаментъ, а послѣднимъ препровождены для разсмотрѣнія 
въ Горный Ученый Комитетъ. Вмѣстѣ съ симъ, мною представлены были 
въ Комитетъ и вещественныя, такъ сказать, доказательства вліянія мине­
ральной воды на матеріалъ трубъ: куски добытыхъ деревянныхъ трубъ, 
совершенно не измѣнившихся, и куски желѣзныхъ трубъ разнаго діаметра 
и толщины, подвергшихся почти полному разрушенію, а также добытыя 
изъ скважины части инструментовъ, упущенныхъ въ нее разновременно 
при работахъ. Кромѣ того, для выясненія дѣйствія минеральной воды 
Старорусскихъ источниковъ на желѣзо, былъ произведенъ въ лабораторіи 
курорта докторомъ Орловымъ анализъ желѣзной трубы, пробывшей 3 года 
въ скважинѣ при постоянномъ на нее дѣйствіи воды.
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Результаты анализа таковы:

Предполагаемая комбинація: въ 100 частяхъ.
Углекальціевой соли ..............................................  40,32%
Углемагніевой с о л и ...........................................  1,28°/0
Сѣрнистаго ж е л ѣ з а ..........................................26,91°/»
Металлическаго ж елѣ за ......................................х2,90°,0
Гидрата окиси а л ю м и н ія ...........................  0,15°/0
Веществъ, растворенныхъ въ водѣ . . . .  0,40°/о
В о д ы ............................................................................16,01°/»

Сумма . . . 99,52%
Потеря . . ,. 0,48%

Изъ приведеннаго анализа видно, что въ источникѣ окислительныхъ 
процессовъ не происходитъ, ибо металлической окиси вовсе не обнару­
жено, и слѣдовательно желѣзо вовсе не ржавѣетъ, но за то большая его 
часть растворяется, образуя на счетъ сульфатовъ воды сѣрнистое желѣзо, 
которое, въ связи съ огромными. наростаніемъ прочихъ солей, въ осо­
бенности углекальціевой соли, превращаетъ прочное металлическое же­
лѣзо въ совершенно негодный и хрупкій матеріалъ, легко растирающійся 
въ порошокъ.

Для того, чтобы легче себѣ объяснить возможность образованія раз­
ныхъ комбинацій солей при разложеніи желѣза, привожу анализъ воды 
изъ Муравьевской буровой скважины (г. Мальчевскаго), произведенный 
въ 1891 г. въ лабораторіи заведенія Старорусскихъ минеральныхъ водъ, 
при чемъ найдено въ 1000 граммахъ воды:

Сухого остатка......................................................  19,3677
Окиси калія ............................................................  0,0566

„ натрія............................................................. 6,8729
„ кальція . . .    1,7226
„ магнія............................................................  0,7105
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Окиси алю минія.................................
Закиси ж ел ѣ за ......................,
Хлора ............................................................
Брома ............................................................
Сѣрной кислоты ......................................
Угольной кислоты в се й ...........................

„ „ связанной . . . .
Кремневой кислоты . , ......................
Органическихъ в е щ е с т в ъ ......................

0,0034
0,0037

10,2835
0,0217
1,1628
0,0662
0,0306
0,0141

слѣды.

Для сравненія съ приведеннымъ выше анализомъ желѣзной трубы, 
мною было сообщено Комитету и другого рода наблюденіе: въ 1892 году 
въ деревянную матицу Муравьевскаго источника была врѣзана изъ жел­
той мѣди пробка, оставленная тамъ до 1899 года, а затѣмъ перенесенная 
въ Царицынскій источникъ, гдѣ сохранялась безъ измѣненія отъ дѣйствія 
минеральной воды до ноября 1903 года, да, вѣроятно, остается таковой и 
до сего времени.

При разсмотрѣніи затѣмъ Комитетомъ вопроса о матеріалѣ для трубъ 
при перекрѣпленіи Муравьевской буровой скважины, были приняты въ 
расчетъ какъ представленныя мною свѣдѣнія и данныя, такъ, кромѣ того, 
были выслушаны мнѣнія спеціалистовъ и главнымъ образомъ приглашен­
наго въ засѣданіе Комитета Профессора Горнаго Института по каѳедрѣ 
химіи г. Курнакова, который высказалъ, что наиболѣе стойкимъ матеріа­
ломъ долженъ быть прежде всего сплавъ изъ мѣди съ никкелемъ (нейзиль­
беръ), а потомъ уже латунь, бронза и красная мѣдь. По мнѣнію проф. Кур­
накова, выборъ металла будетъ зависѣть отъ стоимости изготовленія трубъ, 
а эта стоимость, вѣроятно, будетъ обратно пропорціональна степени разъ- 
ѣдаемости металла разсоломъ. Мною, кромѣ того, была представлена Коми­
тету составленная на заводѣ Франко-Русскаго общества справка, что ме­
таллическія кованныя трубы изъ сплава красной мѣди съ 20°/0 никкеля 
могутъ быть приготовлены, съ наружнымъ діаметромъ въ 6" и внутрен­
нимъ въ 5 Ѵ4", по 40 руб. за пудъ, а наружныя муфты къ нимъ по 50 руб. 
за пудъ; при этомъ каждое звено трубы, въ 1 с. длиной, будетъ вѣсомъ 
около 5 пудовъ и каждая муфта около 1 пуда. При такихъ условіяхъ 
закрѣпленіе скважины на длину 42 саж., съ нѣкоторыми побочными ра­
ботами, приблизительно обойдется въ 14.000 рублей.

На основаніи представленныхъ, такимъ образомъ, соображеній и дан­
ныхъ относительно предстоящихъ работъ по перекрѣиленію буровой сква­
жины, Комитетъ, вт> засѣданіи своемъ 31 января 1904 года, пришелъ къ 
слѣдующимъ выводамъ:

1) По очисткѣ буровой скважины отъ оставшихся еще въ ней ста­
рыхъ деревянныхъ. обсадныхъ трубъ и по вьшутіи желѣзныхъ, коими оиа 
была закрѣплена временно въ 1900 г., скважину слѣдуетъ закрѣпить но­
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выми обсадными трубами до глубины, примѣрно, 42 саж., если при произ­
водствѣ работъ по очисткѣ окажется, что на этой глубинѣ новыя трубы 
войдутъ въ водоносныя породы, могущія служить опорой для трубъ; въ 
противномъ случаѣ новыя трубы должны быть опущены на нѣсколько 
бблыную глубину, предѣлъ которой можетъ быть установленъ лишь по 
очисткѣ скважины отъ старыхъ трубъ.

2) Новыя обсадныя трубы должны быть металлическія, изъ сплава 
мѣди съ никкелемъ (20°/о) или, въ крайнемъ случаѣ, изъ чистой красной 
мѣди; внутренній діаметръ трубъ можетъ быть допущенъ въ 5 7 / '  при 
наружномъ въ 6". ІІзъ того же металла должны быть изготовлены соеди­
нительныя муфты для трубъ и концевой башмакъ.

3. На производство работъ но перекрѣпленію скважины потребуется 
около 14.000 рублей.

Такъ какъ кредиты по всѣмъ Министерствамъ, въ виду военныхъ 
дѣйствій на Дальнемъ Востокѣ, были сокращены, то Министръ Земледѣ­
лія п Государственныхъ Имуществъ не утвердилъ приведенныя постано­
вленія Горнаго Ученаго Комитета, которому предложено было снова под­
вергнуть обсужденію вопросъ о работахъ, связанныхъ съ исправленіемъ 
Муравьевской буровой скважины. Комитетъ, въ засѣданіи 28 февраля 
1904 года, высказалъ, что какъ для обезпеченія болѣе продолжительнаго 
срока службы обсадныхъ трубъ, такъ и для облегченія производства ра­
ботъ по перекрѣпленію скважины, предпочтительнѣе было бы остановиться 
на мѣдныхъ трубахъ; но, если, въ видахъ послѣдовавшаго сокращенія 
кредита, ассигнуемаго на устройство минеральныхъ водъ, необходимо 
обратиться непремѣнно къ болѣе дешевому матеріалу, то въ такомъ слу­
чаѣ надлежало бы, по мнѣнію Комитета, остановиться на деревянныхъ 
трубахъ, скрѣпленныхъ желѣзными муфтами, потому что, хотя работа по 
опусканію деревянныхъ трубъ и представится болѣе затруднительной, 
чѣмъ опусканіе желѣзныхъ трубъ, но за то срокъ службы деревянныхъ 
трубъ окажется несомнѣнно продолжительнѣе. Расходъ, необходимый на 
производство работъ при перекрѣпленін деревянными трубами, опредѣленъ 
былъ въ суммѣ 6 .0 0 0  рублей.

Такимъ образомъ вопросъ о перекрѣпленін Муравьевской буровой 
скважины деревянными трубами окончательно былъ рѣшенъ Министромъ 
только 3-го марта 1904 года и выполненіе всѣхъ работъ по перекрѣпле- 
нію было возложено Горнымъ Департаментомъ на меня 15-го марта, хотя 
работы были мною начаты уже 5-го марта.

Всѣ работы по перекрѣпленію исполнялись хозяйственнымъ спосо­
бомъ, по большей части поденными рабочими, при ближайшемъ сотрудни­
чествѣ мастеровъ и служащихъ Управленія водъ, которыми къ подгото­
вительнымъ приспособленіямъ для работъ по моему указанію было при- 
ступлено еще съ февраля мѣсяца того же года. Надъ источникомъ прежде 
всего былъ устроенъ деревянный коперъ (фиг. 7, Табл. I), размѣры котораго
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по необходимости были сдѣланы нѣсколько меньшими, чѣмъ бы слѣдовало, 
такъ какъ его нужно было помѣстить въ фонарѣ старой галлереи и фон­
танной чашѣ. Къ копру были подвѣшены 2 блока для цѣпей, были уста­
новлены 2 ручныя лебедки, была срѣзана верхняя часть матицы, чтобы 
выиграть въ высотѣ подъема ш татъ , устроенъ деревянный помостъ у 
устья буровой скважины, сдѣлана обшивка въ галлереѣ досками кругомъ 
фонтанной чаши, чтобы имѣть возможность въ закрытомъ помѣщеніи 
производить безостановочно работы, независимо отъ состоянія погоды, 
были исправлены и приведены въ порядокъ старые буровые инструменты, 
буровыя штанги н были исполнены многія мелкія подготовительныя ра­
боты. Кромѣ того, заботами Управленія водъ еще въ январѣ того же года 
были выкопаны изъ земли и доставлены къ источнику 40 штукъ старыхъ 
деревянныхъ трубъ, въ надеждѣ воспользоваться ими для перекрѣпленія 
скважины. Трубы эти, при производствѣ въ Старой Руссѣ въ давно про­
шедшее время въ большомъ размѣрѣ солеваренія и градированія разсола, 
служили водопроводами отъ источниковъ къ градирнямъ и солеварнямъ и 
сохранились въ землѣ въ прекрасномъ видѣ. Выкапывать ихъ пришлось 
съ глубины 2—3 арш. и эта работа успѣшнѣе всего производится зимой, 
когда стѣнки канавъ крѣпки и не требуется особыхъ приспособленій для 
подъема трубъ, вѣсомъ въ 30—35 пуд. каждая.

Крѣпленіе буровой скважины деревянными трубами требовало пред­
варительно соотвѣтственной подготовки діаметра ея на опредѣленную 
глубину. Такъ какъ внутренній рабочій-діаметръ обсадныхъ трубъ былъ 
установленъ въ 6 дюймовъ, то, принимая наименьшую, въ смыслѣ проч­
ности, толщину стѣнокъ желѣзныхъ муфтъ въ 3/4" п деревянныхъ трубъ 
въ 2", а на мѣстѣ наложенія муфтъ въ 13/4", наружный діаметръ обсад­
ныхъ трубъ получается равнымъ 11 дюймамъ. Слѣдовательно, для опу­
сканія такого діаметра трубъ до твердаго грунта, т. е. до 32—42 саж., 
какъ объ этомъ было установлено Горнымъ Ученымъ Комитетомъ, надо 
было имѣть и совершенно чистую скважину діаметромъ не менѣе 11", 
для чего предстояло прежде всего поднять временно опущенныя желѣз­
ныя трубы и очистить скважину отъ оставшихся въ ней старыхъ дере­
вянныхъ трубъ.

Прежде всего предварительнымъ ощупываніемъ полукругомъ п не­
большими крюками, опускаемыми на штангахъ, было установлено, что 
обсадныя желѣзныя трубы особенныхъ поломокъ или разрывовъ въ боко­
выхъ стѣнкахъ не имѣютъ, поэтому 19 марта приступили къ подъему 
ихъ при помощи лебедки и цѣпи съ полиспастомъ, захвативъ выступаю­
щій конецъ трубъ деревяннымъ зажимнымъ хомутомъ. Сравнительно при 
небольшомъ усиліи колона трубъ тронулась съ мѣста и ихъ медленно^ 
но легко стали поднимать вверхъ. Почти всѣ трубы оказались разъѣден­
ными водой, при чемъ въ стѣнкахъ образовались то отдѣльно разбросан­
ныя мелкія дыры, то послѣднія соединялись до 3-хъ вершковъ въ длину.



Наибольшее разрушеніе было, конечно, въ слабыхъ мѣстахъ, т. е. въ рѣзьбѣ 
или около послѣдней, поэтому при подъемѣ трубъ не было возможности 
развинчивать, а приходилось ихъ обрѣзать, что не представляло особыхъ 
затрудненій и достигалось зубиломъ при не сильныхъ ударахъ молотка. 
Съ наружной стороны часть трубъ обросла коркой, состоящей изъ песка, 
кусочковъ дерева или обломковъ породъ, сцементованныхъ сѣрнистымъ 
желѣзомъ. Корка держалась не крѣпко и при ударахъ молотка легко 
отваливалась. За і 1/, дня работы подняли 14 саж. 1' трубъ, и стало ясно, 
что подняли только ‘/г колоны; на этой глубинѣ трубы были разорваны 
или скручены еще при опусканіи ихъ, ибо хотя послѣдняя изъ подня­
тыхъ трубъ и не была разъѣдена водой, но мѣсто разрыва было сильно 
измято, а линія разрыва шла уступомъ.

Послѣ подъема трубъ прежде всего явился интересъ узнать, въ какомъ 
состояніи находится буровая скважина на глубину этихъ 14 с. 1'. Прямой 
(фиг. 9, Табл. II) 6-ти дюймовый крюкъ проходилъ свободно на большую 
глубину, по при подъемѣ на 60' отъ конца матицы задѣвалъ по окруж­
ности за какое то препятствіе, которое не устранялось отъ усилій, а на­
оборотъ крюкъ каждый разъ какъ бы срывался съ этого препятствія. 
Двусторонній крюкъ-щупъ (8), съ разстояніемъ между концами въ 12", 
проходилъ только до глубины 8,5 саж. и здѣсь тоже упирался во что-то 
твердое. Такой же крюкъ, но съ разстояніемъ между концами въ 11", 
прошелъ это препятствіе, слегка царапая породу, слѣды которой и вы­
несъ на концахъ, и остановился на 100'4" на препятствіи съ впечатлѣ­
ніемъ металла, т. е. на верхнемъ концѣ оборованныхъ трубъ.

Порода, вынесенная 11" крюкомъ, представляла собой обломки розо­
ваго мергеля, сильно размягченнаго. Залеганіе прослойка плотнаго розо­
ваго мергелистаго известняка, или, какъ говорятъ, плиты, на 8 с. 4' отъ 
поверхности было опредѣлено и Управленіемъ водъ посредствомъ развѣ­
дочной буровой скважины, заложенной въ днѣ фонтанной чаши еще вч> 
1900 году. Такимъ образомъ надо считать точно установленнымъ, что на 
глубинѣ 8 с. 4" буровая скважина прорѣзала этотъ розовый мергель 
отверстіемъ между 11 — 12 дюймами діаметромъ, что было очень важно 
знать для опусканія деревянныхъ трубъ.

Предстояла, затѣмъ, задача захватить и поднять оставшуюся въ сква­
жинѣ вторую половину колоны желѣзныхъ трубъ. Пытались захватить 
трубы крюками разной формы и величины, но при этомъ выяснилось, что 
верхній край трубы съ одной стороны былъ измятъ и загнутъ слегка внутрь 
что и явилось препятствіемъ для введенія крюковъ въ трубу, а когда 
крюкъ попадалъ въ трубу, то этотъ же заворотъ оказывалъ препятствіе 
при подъемѣ ихъ. Кромѣ того, очень часто глины изъ стѣнокъ скважины, 
вслѣдствіе частаго опусканія инструментовъ и размыванія водой, обвали­
вались, закрывали отверстіе трубы, и инструменты при опусканіи вмѣсто 
послѣдней попадали въ межтрубное пространство и погружались въ немъ
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въ мягкій слой глины или песка иногда на 18'. Являлась, слѣдовательно, 
необходимость въ прочисткѣ скважины или, по крайней мѣрѣ, части ея около 
отверстія трубы отъ заносовъ, и ложку (фиг. 10) -или желонку (фиг. И),, 
діаметромъ въ 8" и длиной 10', не рѣдко поднимали сплошь заполненными 
этими породами. Но и въ тѣхъ же случаяхъ, когда крюкъ проходилъ въ 
трубы, захватить ихъ прочно, чтобы можно было поднять, не представля­
лось возможности, ибо если остріе крюка и попадало въ одно изъ разъ­
ѣденныхъ водой отверстій, то такого рода зацѣпленіе было очень непрочно, 
и крюкъ всякій разъ соскакивалъ съ нихъ. Явилась, такимъ образомъ, 
необходимость имѣть аппаратъ, которымъ бы можно было захватить трубы 
настолько прочно, чтобы потянуть всю ихъ колону, при чемъ аппаратъ 
этотъ долженъ былъ удовлетворять слѣдующимъ условіямъ: 1) быть на­
столько прочнымъ, чтобы преодолѣть сопротивленіе подъему всей колоны 
трубъ, 2) имѣть такого рода упорныя части, которыя легко и прочно 
врѣзались бы въ тѣло трубы, и 3) чтобы эти упорныя части могли бы 
произвольно раздвигаться и складываться, дабы аппаратъ можно было сво­
бодно передвигать вверхъ и внизъ, и чтобы не получилось, такъ сказать, 
мертвой схватки. Пріобрѣсти такого рода аппаратъ готовымъ не предста- 
вилосв возможности и поэтому онъ былъ спроектированъ и изготовленъ 
собственными средствами въ кузницѣ Старорусскаго лѣчебнаго заведенія. 
Въ виду малаго оборудованія слесарной мастерской и неподготовленности 
къ такого рода работамъ мастеровъ, изготовленіе подъемнаго аппарата 
заняло 12 дней.

Подъемный аппаратъ въ общихъ чертахъ состоитъ изъ вилки (ж), 
оканчивающейся (фиг. 12) шейкой съ наружной рѣзьбой для соединенія 
съ 2-хъ дюймовыми штангами (Б ) при помощи обыкновенной муфты (Ж). 
Въ шейкѣ вилки сдѣлано отверстіе, черезъ которое можетъ проходить 
е/4" стержень (з). Къ вилкѣ заклепками (а) пришиты 2 полосы желѣза 
(п), между которыми въ нижней части заклепками (б) зажата желѣзная 
пластинка (Г). Между полосами на осяхъ (о) могутъ вращаться 2 сталь­
ныхъ ножа (Н ), имѣющіе одновременно шарнирное состояніе въ коробкѣ 
(/{), составляющей одно цѣлое со стержнемъ (з), который, въ свою очередь, 
на концѣ имѣетъ рѣзьбу и можетъ соединяться съ дюймовыми штангами, 
проходящими внутри двухдюймовыхъ штангъ. При движеніи стержня (з) 
внизъ, ножи, такъ сказать, складываются и принимаютъ положеніе, изобра­
женное на фиг. 13, а движеніемъ стержня вверхъ ножи раскрываются, какъ по­
казано на фиг. 14, и въ такомъ положеніи своимъ бокомъ (о) плотно упира­
ются въ пластинку (У1). Къ вилкѣ заклепками прикрѣплены двѣ скобы {л), 
которыми приборъ соединяется съ цѣпями. Приборъ дѣйствуетъ такимъ 
образомъ: съ закрытыми ножами опускаютъ его въ скважину на штан­
гахъ и цѣпяхъ и останавливаютъ на извѣстномъ горизонтѣ въ желѣзной 
трубѣ, что уже опредѣляется подсчетомъ. Одновременно съ большими 
штангами при опусканіи навинчиваютъ внутри ихъ и малыя, соединенныя
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съ коробкой отъ ножей. Когда приборъ остановленъ, то поднимаютъ ру­
ками внутреннія штанги, отчего ножи начинаютъ раскрываться и острыми 
концами упираться въ стѣнки трубы. При дальнѣйшемъ подъемѣ уже 
всего црибора, вслѣдствіе тренія ножей о стѣнки трубъ, а также при 
встрѣчѣ ножами какого-либо посторонняго препятствія пли прорыва въ 
трубѣ, ножи открываются совершенно, прорывая стѣнки трубы, какъ по­
казано на фиг. 12. Ходъ стержня для полнаго открытія ножей уста­
новленъ въ приборѣ въ 17/8 дюйма.

Пока приготовляли описанный аппаратъ, крюками и другими инстру­
ментами принимали мѣры, чтобы отверстіе въ трубахъ оставалось сво­
боднымъ.

Вмѣстѣ съ тѣмъ подготовляли и деревянныя обсадныя трубы, для 
чего изъ всего вынутаго Управленіемъ водъ еще зимой общаго числа 
ихъ надо было выбрать прямыя, безъ трещинъ, правильно просверленныя, 
а затѣмъ разсверлить ихъ такъ, чтобы внутренній діаметръ былъ безъ 
искривленій не менѣе 6", и очистить снаружи такъ, чтобы наружный ихъ 
діаметръ былъ бы не болѣе 11". Къ концамъ всѣхъ трубъ были привин­
чены стальныя муфты, а противоположные концы трубъ были такъ обрѣ­
заны и пригнаны, чтобы соединеніе одной трубы съ другой (фиг. 15) было 
возможно легкое и быстрое при опусканіи ихъ въ скважину. Такимъ 
образомъ, продолжая подготовку деревянныхъ трубъ и во время послѣ­
дующихъ работъ въ скважинѣ, къ концу первой половины мая мы имѣли 
уже готовыми сплошную колону хорошихъ обсадныхъ деревянныхъ трубъ 
на длину около 35 саж.

10 апрѣля аппаратъ для захватыванія трубъ былъ готовъ, собранъ 
и опущенъ въ скважину на желѣзной цѣпи, разсчитанной на разрывъ 
при 100 пуд. и работѣ 2-хъ человѣкъ на лебедкѣ. Свинчиваніе наруж­
ныхъ и внутреннихъ штангъ, а затѣмъ вводъ аппарата внутрь обсад­
ной трубы потребовалъ цѣлаго дня работы. При подъемѣ аппарата ле­
бедкой, ножи его раскрылись сначала не вполнѣ и онъ съ дрожаніемъ 
лроскользилъ на трубѣ на 1/2 фУта- Затѣмъ ножи совершенно раскрылись, 
почему и начали съ большимъ напряженіемъ пробовать сдвинуть съ мѣ­
ста оставшуюся въ скважинѣ колонну трубъ, но сопротивленіе оказалось 
очень большимъ, отчего лопнула цѣпь и конецъ ея ушелъ въ скважину. 
На подъемъ цѣпи ушло не мало времени: такъ какъ конецъ ловильнаго 
крюка не попадалъ- въ звенья цѣпи, то конецъ крюка при подъемѣ ло­
мался и цѣпь срывалась и снова уходила внизъ. Когда же аппаратъ и 
цѣпь были подняты изъ буровой скважины, цѣпь была связана, то снова 
стали опускать аппаратъ уже на 2-хъ цѣпяхъ. Но въ этомъ случаѣ очень 
долго не могли попасть аппаратомъ въ отверстіе трубы, такъ какъ, оче­
видно, цѣпь, при многократномъ паденіи и вслѣдствіе своего вѣса, еще 
болѣе изогнула края трубъ.

Для подъема трубъ были примѣнены 2 домкрата. Сначала домкраты
горн. журн. 1906. Т. I, кн. • 2 11
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работали легко, но, поднявъ на 1‘/4 фута, аппаратъ пошелъ очень туго, 
послѣ чего привязали еще цѣпь къ двухдюймовымъ штангамъ и потя­
нули лебедкой. Ножи аппарата сначала были раздвинуты на і*/4", но во 
время подъема аппаратъ разомъ далъ толчекъ и ножи раскрылись пол­
ностью, т. е. на і 7/8". Вода, поднимавшаяся до этого времени изъ буровой 
скважины совершенно чистой, сильно помутилась, и стало ясно, что только 
при этомъ толчкѣ ножи аппарата продавили стѣнки желѣзной трубы и 
дали этимъ ей большое сотрясеніе, встряхнувъ вмѣстѣ съ тѣмъ и раз­
рушенныя части породъ. Подъемъ, однако, домкратами былъ остановленъ, 
такъ какъ брусья, на которыхъ стояли домкраты, сильно пружинили и 
полезное дѣйствіе при подъемѣ было небольшое. Кромѣ того, при не­
равномѣрной работѣ домкратами снова лопнула одна изъ цѣпей. Послѣ 
этого подъемъ трубъ, вмѣсто домкратовъ, установили при помощи безко­
нечнаго винта, при чемъ къ 2-мъ цѣпямъ были присоединены и штанги. 
Винтъ работалъ все время очень туго, но ровно, и отъ движенія трубъ 
вода изъ буровой скв. восходила все время очень мутная. Въ теченіе 2-хъ 
дней подняли винтомъ всего на 41/2 фут. и, когда подъемъ становился 
все легче и легче, начали поднимать уже лебедками на таляхъ.

При подъемѣ былъ наблюдаемъ такой моментъ: когда трубы под­
няты были по скважинѣ на 8 ’/2 саж. отъ начала подъема, то вода сразу 
значительно уменьшилась въ притокѣ, но при дальнѣйшемъ подъемѣ 
трубъ притокъ снова сталъ постепенно возрастать и дошелъ до нормаль­
наго. Такое явленіе въ притокѣ возможно объяснить тѣмъ, что, когда 
трубы были подняты, несдерживаемыя ничѣмъ мягкія породы стѣнокъ 
скважины сразу обрушились въ большомъ количествѣ и преградили водѣ 
выходъ. Это тѣмъ болѣе вѣроятно, что мутная вода долго не просвѣтля­
лась даже во время остановокъ въ работѣ.

Верхъ первой поднятой обсадной трубы оказался сильно изорваннымъ 
и помятымъ настолько, что проходъ внутрь трубъ для инструментовъ 
былъ очень узокъ.

Верхняя труба снаружи была покрыта корой изъ песка, кусковъ 
глины и мергеля, сцемептованныхъ окислами желѣза; на другихъ трубахъ 
коры почти не было. Вмѣстѣ со второй желѣзной трубой вышла поло­
винка деревянной обсадной старой трубы, длиной 9 арш., толщиной въ 
і у 2" и діаметромъ внѣшнимъ въ 9 Ч4" , а внутреннимъ въ 7 ", со слѣдами 
желѣзныхъ колецъ на внѣшней сторонѣ. Деревянная половинка подни­
малась на западной сторонѣ скважины на 11' отъ верхняго конца трубъ, 
т. е. она была въ скважинѣ приблизительно на глубинѣ 123' или 17 
с. 4' отъ верха матицы. Желѣзная труба была какъ бы затиснута въ де­
ревянную и между ними образовалась кора изъ песка и глины, сцемеы- 
товаиныхъ окислами желѣза; толщина коры 1‘/2''. Общій діаметръ дере­
вянной и желѣзныхъ трубъ на мѣстѣ ихъ соединенія вышелъ равнымъ 11' .

Ловильный аппаратъ прорѣзалъ трубу сгь 2-хъ сторонъ, образовавъ
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завитую стружку, на 14' і"  отъ верха 2-ой трубы, или на 126' отъ ма­
тицы. Выше этого прорыва на трубѣ были другія 2 дыры, пробитыя 
этимъ же аппаратомъ при первомъ опытѣ подъема трубъ домкратами. 
Ножи въ прорывахъ трубы зажало такъ сильно, что пришлось съ тру­
домъ выбивать ихъ изъ дыръ. Сверху на аппаратѣ лежало много до­
вольно крупныхъ округленныхъ камней, преимущественно куски мергеля, 
упавшіе въ трубу при подъемѣ. Почти всѣ трубы выходили въ хоро­
шемъ состояніи: безъ дыръ, мало разъедененныя, и рубить ихъ зубиломъ 
было трудно. Всего въ этой колоннѣ вынуто 7 трубъ, общей длиной 109' 
1 0 ''=  15 с. 4'10", а съ ранѣе вынутыми 6 трубами — всего поднято 
29 с. 510". Послѣдняя труба оканчивалась рѣзьбой; конецъ ея былъ доволь­
но разъединенъ и утонился; предпослѣдняя тоже въ рѣзьбѣ сдѣлалась 
тоньше и очень легко выскочила изъ муфты. Обсадныя желѣзныя трубы 
опускались, какъ это указано было и раньше, безъ башмака.

Съ подъемомъ послѣдней колонны трубъ, 20 апрѣля, въ буровой сква­
жинѣ не осталось ни одной желѣзной трубы, а только деревянныя. Но 
оставался открытымъ вопросъ—сколько въ скважинѣ было этихъ послѣд­
нихъ и въ какомъ положеніи онѣ тамъ находятся? Уже то обстоятельство, 
что вынутая половинка деревянной трубы находилась не въ концѣ же­
лѣзныхъ, а почти по срединѣ ихъ длины, указывало, что половинки де­
ревянныхъ трубъ, такъ сказать, разбросаны по скважинѣ, что подтверди­
лось и послѣдующимъ изслѣдованіемъ. Опущенная вслѣдъ за подъемомъ 
желѣзныхъ трубъ въ скважину винтовая вилка въ 1іѴ2" стала на глу­
бинѣ 16 с. 2'2" отъ верха матицы на дерево, которое подъ давленіемъ 
понизилось на 10'; при поворотахъ вилка какъ бы цѣплялась въ деревѣ 
и ударялась во что-то желѣзное, каковымъ могли быть оборвавшіеся во 
время работы куски скобы; при подъемѣ штангъ дерево и желѣзный 
предметъ сорвались. При второмъ опусканіи вилки снова была захвачена 
деревянная труба, но при подъемѣ снова сорвалась и вилка вынула только 
кусокъ дерева, длиной около 11/а арш. и шириной около 1 верш. Опу­
щенный, затѣмъ, 5" крюкъ (фиг. 16) задѣвалъ на 16 с. какъ бы плавающую 
деревянную трубу, но захватить ее не могъ. Крюкъ опустили до 32 с., 
гдѣ по предположенію должны окончиться деревянныя трубы, но захва­
тить ихъ тамъ также не удалось, а крюкъ забралъ за дерево на глу­
бинѣ 26 с. 3' и съ трудомъ потянули его, но дерево сорвалось. Вода 
изъ буровой скважины все время выходила очень мутная и только ночью 
слегка просвѣтлялась.

Послѣдующія попытки для извлеченія деревянныхъ трубъ изъ сква­
жины были въ общемъ безуспѣшны до 5-го мая, т. е. почти въ теченіе 
полумѣсяца, при чемъ были примѣняемы самые разнообразные по формѣ 
и размѣрамъ инструменты, спеціально изготовляемые мѣстными слесарями 
и кузнецами. Были спускаемы: крюки прямые, прямыя заершенные, вин­
товые двусторонніе въ видѣ якоря или гнутые подъ угломъ, или въ
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видѣ серпа, вилы прямыя, сходящіяся въ видѣ конуса съ простыми и 
съ заерпхенными концами. При этомъ чаще всего упомянутые инструменты 
встрѣчали или непроходимое, или только временное препятствіе на го­
ризонтѣ: 17 с. 2', 18 с. 4', 19 с. 3' и 22 с. 3' отъ верха матицы. Эти 
препятствія но ощущенію представлялись то плавающимъ деревомъ, за 
которое не рѣдко цѣплялись, но каждый разъ инструменты соскакивали, 
то сплошной мягкой или твердой массой, въ которую инструменты то 
частью только погружались, то проходили насквозь. При такого рода пре­
пятствіяхъ, кромѣ упомянутыхъ инструментовъ, опускали ложку, діам. 8" 
и длиной іо ', или обрѣзокъ трубы въ б1/,"  діам. и длиной 12' съ зазу­
бреннымъ нижнимъ концомъ, при чемъ не рѣдко эти инструменты выхо­
дили изъ скважины пустыми, но чаще заполненными сплошь синей гли­
ной, кусками розоваго или синевато-сѣраго мергеля и мелкими кусками 
твердаго известняка. При одной изъ подобныхъ прочистокъ трубой съ за­
зубреннымъ концомъ въ теченіе цѣлаго дня доставали съ горизонта 1672 
с.— 17 с. 2' только одинъ чистый крупный песокъ изъ зеренъ гранита. 
Можетъ быть въ скважинѣ этотъ песокъ явился какъ результатъ обру­
шенія его изъ какого-либо песчанаго прослойка, среди глинъ, хотя та­
кового въ геологическомъ разрѣзѣ скважины не значится, или же, вѣр­
нѣе, судя по качеству песка, это тотъ самый песокъ, который засыпали 
въ скважину во время работъ развѣдочнаго Бюро Войслава, чтобы 
остановить истеченіе воды по межтрубному пространству послѣ опу­
сканія желѣзныхъ обсадныхъ трубъ. Въ большинствѣ же случаевъ 
ложкой и трубой доставали синюю глину и разной величины куски 
мергелей.

Съ 5-го по 9 мая работа но извлеченію изъ буровой скважины де­
ревянныхъ трубъ была болѣе успѣшной. Сначала крюкомъ, согнутымъ 
въ видѣ штопора, съ разстояніемъ между концами въ 11", подняли 3 
куска очень размочаленнаго дерева, на длину около 1 арш.; дерево при­
надлежало верхней части трубы. Затѣмъ двойнымъ крюкомъ въ 9", послѣ 
долгихъ усилій, извлекли съ глубины 136' половину трубы. Верхній ко­
нецъ ея, за который зацѣпили крюкомъ, былъ такъ измочаленъ, что 
имѣлъ видъ пучка тонкихъ прядокъ. По станкамъ трубы были запутаны 
дробинки, которыя опускались въ скважину при работахъ бюро Войслава- 
Размочаленное дерево было свѣжее, не занесено иломъ, поэтому надо 
предположить, что въ такой видъ оно пришло послѣ усилій двойного и 
другихъ крюковъ, опускавшихся въ скважину въ послѣдніе дни работъ. 
При дальнѣйшихъ поискахъ тѣмъ же крюкомъ достали съ глубины 168' 
снова половину трубы и съ ней желѣзный крюкъ, упущенный въ сква­
жину при развѣдкахъ Бюро Войслава. Добытый крюкъ сдѣланъ изъ же­
лѣза квадратнаго сѣченія і ‘/ 2 X 11/ 2,г съ муфтой для трубъ въ I 1/ / ' .  Вѣ­
роятно, этотъ крюкъ находился въ скважинѣ гдѣ-либо внѣ движенія и 
дѣйствія минеральной воды, такъ какъ сохранился неизмѣнившимся—
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очень ва ж н ы й  ф а кт ъ  для желѣзныхъ или стальныхъ муфтъ, которыми 
скрѣпляются деревянныя трубы.

Затѣмъ двойнымъ 9'' крюкомъ съ усиліемъ проходили до 192', гдѣ 
онъ сильно задѣвалъ за камень и часто выходилъ пустымъ, хотя впеча­
тлѣніе было таково, что онъ что-то теряетъ на пути при подъемѣ. Пря­
мымъ крюкомъ въ 9", послѣ долгихъ опусканііі, достали снова половину 
трубы, очень сильно изломанную и измочаленную; куски трубы вышли 
цѣлымъ снопомъ, при чемъ при подъемѣ послѣднія 2 штанги водой под­
нимало изъ скважины такъ быстро, что приходилось удерживать штанги, 
чтобы ихъ не выбросило вверхъ. Дальнѣйшее опусканіе 9" крюка и двой­
ного крюка въ и 1/." сопровождалось остановками на 126 ф., на 154 фут. 
и съ трудомъ они доходили до 192 ф., откуда выходили каждый разъ 
пустыми. Горизонтальнымъ изогнутымъ крюкомъ 1 Г', послѣ долгихъ опу­
сканій, 8-го мая, достали съ глубины 156' обломокъ деревянной трубы, 
длиной въ 2 арш. и шириной въ 1— 2 вершка.

Послѣ извлеченія этого деревяннаго обломка, въ работѣ по очисткѣ 
буровой скважины начинается продолжительный періодъ, сопровождав­
шійся такими разнаго рода явленіями, которыя привели къ необходимо­
сти отказаться отъ опусканія деревянныхъ обсадныхъ трубъ, заготовка 
которыхъ къ этому времени была совершенно окончена. Въ самомъ дѣлѣ, 
поднявъ изъ скважины за послѣднее время нѣсколько половинокъ старыхъ 
деревянныхъ трубъ, надо было ожидать, что буровая скважина должна на 
большую глубину быть свободной для прохода инструментовъ, по сравненію 
съ тѣмъ, какъ это было тотчасъ по извлеченіи желѣзныхъ трубъ, а на са­
момъ дѣлѣ препятствія въ буровой скв. какъ бы все увеличивались, измѣняя 
только свое положеніе по глубинѣ. Послѣ многочисленныхъ опусканій въ 
скважину разнообразныхъ инструментовъ, смотря по ходу и результатамъ 
работъ, были установлены слѣдующіе горизонты препятствій: на глубинѣ 
109', 151'—-3', 207'—209' и 223'.

Препятствіе на 109'—116' было менѣе другихъ опасно и предста­
вляло собой какой-то колеблющійся предметъ, можетъ быть торчащую по­
ловинку трубы, которая однимъ концомъ была втиснута въ породу, а дру­
гимъ то появлялась противъ отверстія буровой, то исчезала. ІІрн этомъ 
качающійся конецъ этого предмета подходилъ подъ прослоекъ твердой 
породы, которую скважина прорѣзаетъ на этомъ горизонтѣ, и подъ кото­
рымъ болѣе мягкія породы размыты и въ образовавшуюся такимъ обра­
зомъ нишу скрывается подвижное препятствіе. Присутствіе этого про­
слойка обнаружено тѣмъ, что не рѣдко крюки въ этомъ мѣстѣ такъ сильно 
цѣплялись, что при подъемахъ на лебедкахъ ломались концы. Очень ча­
сто инструменты всякихъ размѣровъ, до 11" включительно, въ теченіе 
нѣсколькихъ дней работы, не встрѣчали этого препятствія, а затѣмъ оно 
снова появлялось и въ него упирались инструменты, преимущественно 
большого діаметра; но достаточно было одного—двухъ поворотовъ штангъ.
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какъ инструментъ соскакивалъ съ препятствія и послѣднее отходило въ 
стороны. Характерно то, что, когда инструментъ останавливался или только 
толкался объ это препятствіе, вода на короткое время сильно мутилась 
и даже чернѣла, а затѣмъ снова прояснялась. Описанное препятствіе мѣ­
шало только опусканію инструментовъ и появлялось чаще всего тогда, 
когда тѣмъ или другимъ путемъ уменьшали слѣдующее нижележащее 
препятствіе.

Это второе препятствіе, по всѣмъ даннымъ, представляло собой груду 
кусковъ разной формы и величины известняка и мергелей, перепутанныхъ 
глиной, пескомъ и другими обломками породъ; —весь этотъ матеріалъ на­
коплялся въ одномъ мѣстѣ, благодаря, вѣроятно, частымъ обваламъ по­
родъ подъ вліяніемъ размывающей дѣятельности воды. Образованіе та­
кихъ препятствій можно себѣ объяснить такъ. Па данной глубинѣ сква­
жина проходитъ въ болѣе твердыхъ породахъ, чѣмъ вышележащія, и 
слѣдовательно имѣетъ перазмытое сѣченіе, поэтому достаточно упасть 
2—3 большимъ кускамъ известняка или мергеля, чтобы нѣсколько умень­
шить въ этомъ мѣстѣ скорость пробѣга воды, а это, въ свою очередь, 
даетъ возможность осаждаться на этомъ мѣстѣ изъ воды мути, что еще 
болѣе уплотняетъ образующійся заторъ. При слѣдующихъ обвалахъ и 
оползняхъ со стѣнъ скважины такой заторъ все увеличивается, что и 
наблюдалось не одинъ разъ при прочисткѣ скважины. Не рѣдко въ тече­
ніе цѣлаго дня прочищали скважину ложкой и, постепенно понижаясь, 
доставали всякій разъ ее переполненной глиной, кусками мергеля и 
известняка, но затѣмъ вдругъ эта ложка останавливалась въ скважинѣ 
даже выше того мѣста, чѣмъ было до расчистки. Проникать такой за­
валъ, вслѣдствіе безпорядочно перемѣшанныхъ кусковъ известняка, иногда 
очень крѣпкаго, и мергелей подчасъ было такъ трудно, что даже свер­
ломъ или шиломъ, съ сѣченіемъ въ 1", едва могли проходить въ тече­
ніе дня на 3—8"; а въ другой разъ при удачномъ поворотѣ инструмента 
и плоскимъ крюкомъ, въ 6—8'' сѣченіемъ, легко пробивались черезъ весь 
завалъ и понижались въ скважинѣ до большихъ глубинъ.

Ясно, что при всякомъ новомъ обвалѣ все болѣе и болѣе увеличи­
вались каверны въ буровой скв. и размѣръ ихъ въ разсматриваемый періодъ 
работъ былъ уже настолько великъ, что не только небольшіе предметы, 
какъ скоба и 11" горизонтальный крюкъ, случайно обламывавшіеся, ухо­
дили въ скважину безъ слѣда, но даже 8'' ложка, при своеіі длинѣ въ 
10', одинъ разъ случайно отвинтилась отъ штанги, осталась въ скважинѣ 
приблизительно на глубинѣ 142' и при всѣхъ поискахъ не была най­
дена, нисколько не препятствуя дальнѣйшей работѣ, такъ какъ вслѣдъ 
за этимъ четырехдюймовымъ крюкомъ прошли но скважинѣ до 301 ф., а 
крюкомъ въ 10" до глубины 203 фут.

Наконецъ, препятствія на глубинѣ 207' и до 223' производили впе­
чатлѣніе какъ бы здѣсь оставались еще въ скважинѣ деревянныя трубы,
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при чемъ на глубинѣ 207' эти трубы были въ безпорядкѣ (фиг. 17), такъ 
какъ разные инструменты тамъ то сильнѣе, то легче останавливались, и 
при этомъ иногда инструменты большого размѣра легче преодолѣвали 
или иногда и совсѣмъ не встрѣчали этого препятствія, по сравненію съ 
маленькими; на глубинѣ же 223' было такое впечатлѣніе, что трубы оста­
вались какъ бы еще въ нетронутомъ положеніи и здѣсь могли проходить 
съ трудомъ инструменты не болѣе 6" и то каждый разъ съ сильнымъ 
треніемъ, особенно при поворотахъ.

Проработавъ, такимъ образомъ, до 22 мая надъ прочисткой буровой 
скважины, послѣ извлеченія послѣднихъ 3-хъ деревянныхъ половинокъ 
трубъ, скорѣе съ отрицательнымъ результатомъ, такъ какъ препятствіе 
на глубинѣ 151—3' нисколько не уменьшалось, а даже возрастало, при 
чемъ съ 18 мая работа производилась и ночными смѣнами рабочихъ, я 
пришелъ къ заключенію, что какъ для ускоренія работъ по перекрѣпле- 
нію буровой скважины, такъ и для наиболѣе увѣреннаго успѣха ихъ, 
было бы желательно вмѣсто приготовленныхъ деревянныхъ обсадныхъ 
трубъ опустить мѣдныя. Къ такому выводу меня болѣе всего побудило 
все увеличивавшееся разрушеніе ни чѣмъ не закрѣпленныхъ стѣнокъ бу­
ровой скважины. Минеральная вода, послѣ извлеченія желѣзныхъ трубъ, 
почти все время выходила мутной, при чемъ особенно мутилась во время 
работъ среди препятствій. Анализъ сильно мутной воды, взятой 21 апрѣля, 
далъ содержаніе мути въ литрѣ =  0,9 грамма, что при суточномъ при­
токѣ источника въ 580.000 вед. дастъ въ сутки 580.000 X 12,3 X 0,9 =  
6.430 килограм. =  400 пудовъ; при удѣл. вѣсѣ глины 1,8—2,6, выносъ 
ея водой въ среднемъ = 3  куб. метрамъ, или 0,3 куб. саж. въ сутки. Такъ 
какъ ночью вода обыкновенно просвѣтляется и при работахъ она не всегда 
бываетъ одинаково мутной, то не будетъ ошибкой считать количество выно­
симой породы въ среднемъ =  0,1 куб. саж. въ сутки.

Въ виду указанной выше трудности прочистки буровой скважины и 
приготовленія ея къ опусканію деревянныхъ трубъ, въ виду сильной раз- 
мываемости и обваловъ стѣнъ буровой скважины, а также принимая во 
вниманіе возможность многихъ случайностей, въ особенности во время 
прочистки скважины при опусканіи этихъ трубъ, отчего можетъ ослож­
ниться работа перекрѣпленія скважины въ будущемъ и отдалиться срокъ 
ея исполненія, я обратился въ Горный Департаментъ съ ходатайствомъ 
разрѣшить замѣну деревянныхъ обсадныхъ трубъ мѣдными, согласно мнѣ­
нію Горнаго Ученаго Комитета, на что и послѣдовало разрѣшеніе г. Ми­
нистра Земледѣлія и Государственныхъ Имуществъ 27 мая, съ отпускомъ 
6.500 руб. на пріобрѣтеніе мѣдныхъ трубъ.

25 мая былъ открытъ лѣчебный сезонъ въ Старой Руссѣ, и новый, 
такъ сказать, періодъ работъ у Муравьевскаго источника былъ проведенъ 
при болѣе стѣсненныхъ условіяхъ: надо было строго ограничить работу 
только огороженнымъ мѣстомъ кругомъ фонтанной чаши, соблюдать воз-
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ножную тишину и чистоту при работахъ, такъ какъ мѣсто работъ нахо­
дилось въ самомъ центрѣ лѣчебнаго заведенія и было тѣсно соединено 
съ курзаломъ, рестораномъ, музыкальной эстрадой- и т. д.; не мало стѣ­
сненій являлось н въ томъ отношеніи, что небольшая слесарная мастер­
ская п кузница должны были своевременно удовлетворять являющіяся 
потребности курорта, въ чемъ, конечно, надо было отдавать предпочтеніе 
передъ работами у буровой скважины, иначе являлись бы жалобы и не­
удовольствія пріѣзжихъ больныхъ, праздное любопытство которыхъ о про­
должительности и несвоевременности работъ по перекрѣпленію и безъ того 
не всегда можно было удовлетворять полностью.

Заказъ мѣдныхъ трубъ мною былъ сдѣланъ заводу Розенкранцъ въ 
Петербургѣ уже 27 мая. Трубы были тянуты изъ красной мѣди съ вну­
треннимъ діаметромъ въ 6" и толщиной стѣнокъ въ 10 миллиметровъ; 
длина кШйВЙіауѵбы въ среднемъ около 12 фут. Для соединенія трубъ 
были заказаны изъ той же мѣди муфты, длиной каждая въ 10" и тол­
щиной стѣнокъ въ 12 мм. Нарѣзку наружной рѣзьбы на обоихъ концахъ 
каждой трубы и внутренней въ муфтахъ принялъ на себя машинострои­
тельный заводъ „Фениксъ". Этому же заводу были мною заказаны и два 
стальныхъ башмака въ 8" и 9" наружнаго діаметра. Изготовленіе трубъ 
съ нарѣзкой п доставкой изъ Петербурга потребовало цѣлый мѣсяцъ 
времени.

Въ ожиданіи изготовленія мѣдныхъ трубъ работы по прочисткѣ бу­
ровой скважины шли безостановочно. Цѣлью этихъ работъ было желаніе 
облегчить въ будущемъ опусканіе обсадныхъ мѣдныхъ трубъ. Препят­
ствія въ скважинѣ оставались съ небольшими варіантами приблизительно 
на тѣхъ же 3 пунктахъ, какъ указано было выше, и имѣли тотъ же са­
мый характеръ. Наибольшимъ изъ препятствій по размѣру и по трудно­
проходимое™ было по прежнему среднее, въ предѣлахъ 140--153 футъ, 
и на немъ было сосредоточено главное вниманіе работъ. Такъ какъ че­
резъ это препятствіе очень рѣдко проходили даже и небольшого діаметра 
инструменты, задерживались главнымъ образомъ на камняхъ, то намѣчено 
было сначала расчистить завалъ ложками и желонками отъ глинъ, песка 
и воо'бще отъ мягкихъ и разжиженныхъ частей породъ, а затѣмъ лежа­
щіе въ основѣ завала большіе куски крѣпкаго раковистаго известняка 
разбить долотомъ на мелкія части и потомъ также поднять ложкой. Съ 
этою цѣлью иногда цѣлыми смѣнами работали только ложкой и подни­
мали по 10 ложекъ подъ-рядъ наполненными сплошь глиной или пе­
скомъ, что, при объемѣ восьмидюймовой ложки въ 2,5 куб. ф., составляло 
отъ 20 до 25 куб. фут. породы; однако, уменьшенія размѣра п характера 
завала отъ этого не наблюдалось, такъ какъ опущенныя вслѣдъ за симъ 
долота или крюки разной величины останавливались опять какъ бы на 
глинѣ и то проходили съ трудомъ это препятствіе, то чаще останавли­
вались не глубже 150'— 152'. Это наблюденіе показало, что въ данномъ



пунктѣ завалъ образуется не разновременнымъ обрушеніемъ со стѣнокъ 
буровой скважины большихъ массъ, а какъ бы тѣмъ, что разрушаемыя 
водой породы постоянно ползутъ со стѣнокъ буровой къ центру ея; по­
этому то выносимая водой въ видѣ мути или поднимаемая инструментами 
разрушенная порода тотчасъ же пополняется со сторонъ и поэтому за­
валъ не уменьшается.

Пробовали прорѣзать завалъ и сдѣлать въ немъ только такое отвер­
стіе, чтобы могли пройти обсадныя трубы и съ этою цѣлью была при­
готовлена (фйг. 18) круглая, діаметромъ въ 8", пила, которой съ большимъ 
усиліемъ прорѣзали завалъ и дошли до 207' глубины; при обратномъ 
подъемѣ пила шла свободно, но вслѣдъ за тѣмъ опущенная та же пила 
остановилась на 152' и опустить ее ниже не удалось.

При работѣ по очисткѣ отъ завала не рѣдко было и такое впеча­
тлѣніе, какъ будто инструменты не опускаются по буровой скважинѣ, а 
благодаря размывамъ и отклоняющему дѣйствію струи воды уходятъ въ 
сторону, ибо часто ложкой или желонкой поднимали совсѣмъ сухую по­
роду. Для опредѣленія въ этомъ случаѣ проходимости скважины по всей 
длинѣ опускали сверло въ 3", которое тоже часто упиралось въ камень 
на завалѣ и, какъ бы просверливая его, понижалось очень медленно, 
иногда всего по 10" въ смѣну, а не рѣдко и такимъ сверломъ не всегда 
удавалось пробиваться черезъ завалъ. Но если работы но устраненію упо­
мянутыхъ препятствій до полученія обсадныхъ мѣдныхъ трубъ и не увѣн­
чались полнымъ успѣхомъ, то, какъ это потомъ выяснилось, все же эти 
работы послужили подготовкой къ сравнительно скорому опусканію этихъ 
трубъ. Крюками, долотами и другими инструментами были разрыхлены 
упавшіе со стѣнокъ скважины большіе куски крѣпкаго раковистаго извест­
няка, а главное оставшіяся еще въ скважинѣ половинки деревянныхъ 
трубъ были сильно изломаны и измочалены, и только благодаря этому 
вода легко выносила ихъ черезъ мѣдныя трубы.

Къ опусканію мѣдныхъ трубъ приступили 28 іюня и закончили 
только 5-го августа, при чемъ часто работали и днемъ, и ночью. Такая 
сравнительная медленность зависѣла отъ двухъ родовъ обстоятельствъ: 
чисто внѣшнія причины, независящія отъ состоянія буровой скважины, 
и затрудненія, связанныя съ послѣдней. Причины перваго рода лежали 
прежде всего въ самыхъ трубахъ и въ окружающей обстановкѣ: при мяг­
кости металла, значительной длинѣ (въ среднемъ около 12 футовъ) и 
вѣсѣ (9—12 пуд.) трубъ свинчиваніе ихъ, когда только одна труба была 
зажата въ деревянныхъ хомутахъ неподвижно, а другая должна быть 
подвѣшенной, было очень трудно;—при малѣйшей неправильности въ по­
становкѣ одной трубы надъ другой портились нарѣзки на трубахъ п въ 
муфтахъ и часто не только навинчиваніе, но и обратное развинчиваніе, 
для исправленія, являлись положительно невозможными и приходилось 
прибѣгать къ разрубанію трубъ по рѣзьбѣ. Такое исправленіе рѣзьбы не
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рѣдко занимало 1—2 дня и потребовало даже изготовленія въ мастер­
ской лѣчебнаго заведенія особаго стального кольца съ внутренней и 
внѣшней рѣзьбой, которымъ и исправляли нарѣзку на трубахъ и муф­
тахъ. Чѣмъ ниже опускались трубами въ буровую скв., тѣмъ трудность на­
винчиванія возрастала, такъ какъ сила восходившей по трубамъ воды 
также увеличивалась. Въ моментъ наложенія одной трубы на другую 
вода отталкивала конецъ подвѣшенной и образовывала такой силы кру­
гомъ разбрызгивающійся вѣеръ, что рабочіе положительно не выдержи­
вали ударовъ струи и требовалось много искусства отъ мастера, чтобы 
при этихъ условіяхъ вѣрно направить нарѣзки трубъ. Когда же верхней 
трубой сдѣлаютъ одинъ—два оборота вся масса воды начинаетъ перели­
ваться черезъ край верхней трубы, каскадомъ низпадать по всѣмъ устрой­
ствамъ копра и сплошь обливать всѣхъ рабочихъ; при этомъ долго вы­
носить низкую (11,4° Ц.) температуру соленой воды также невозможно, 
почему работа завинчиванія и поддержка трубъ на лебедкѣ требовали 
большого вниманія и выдержки со стороны рабочихъ. Наконецъ, высота 
копра, стоявшая, въ свою очередь, въ зависимости отъ высоты павильона 
надъ источникомъ, требовала, чтобы нижняя труба выступала изъ буро­
вой не болѣе опредѣленной высоты (6 фут.); иначе нельзя было навин­
чивать новую трубу, нельзя было опускать въ трубы новыхъ штангъ или 
поднимать послѣднія, а препятствія въ буровой скважинѣ не рѣдко не 
давали возможности остановить нижнюю трубу на упомянутой высотѣ.

Всѣ приведенныя внѣшнія, замедляющія работу но опусканію трубъ, 
причины, конечно, дѣйствовали въ связи съ препятствіями второго рода, 
возникавшими, можно сказать, на каждомъ шагу въ самой буровой сква­
жинѣ. Навинчиваніе и опусканіе первыхъ 10-ти трубъ шло быстро, безъ 
всякихъ затрудненій и остановокъ, при чемъ вся минеральная вода изъ 
буровой скв. восходила по межтрубному пространству. Въ первый разъ трубы 
остановились въ глинѣ на глубинѣ 127'. при чемъ по трубамъ начала 
подниматься вода выше устья матицы и выносить съ собой куски глины, 
мергеля и известняка до 6" въ поперечникѣ. Этого матеріала вынесло 
въ 1-й разъ больше, чѣмъ могло бы помѣститься въ 8" ложкѣ. Черезъ 
трубы пропустили на двухдюймовыхъ штангахъ двусторонній крюкъ, ко­
торымъ и начали разрыхлять глины, отъ чего выбрасываніе породъ и 
выходъ воды по трубѣ увеличились, а колонна трубъ стала постепенно 
опускаться. Такимъ образомъ. первые завалы изъ глинъ, кусковъ глини­
стаго сланца и разныхъ мелкихъ постороннихъ веществъ, какъ обломки 
инструментовъ, куски старыхъ желѣзныхъ трубъ въ і"  діаметромъ и 
проч., упущенныхъ разновременно въ скважину, проходили трубами срав­
нительно легко, и достаточно было когда трубы останавливались, прошу- 
ровать йодъ ними крюкомъ или другимъ инструментомъ, чтобы черезъ 
трубы водой выносило весь тотъ матеріалъ, скопленіе котораго составляло 
препятствіе для опусканія ихъ.
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Но когда трубы дошли до главнаго завала изъ кусковъ крѣпкаго 
известняка, на глубинѣ 15 3', то движеніе ихъ сильно замедлилось, такъ 
какъ прочистка крюками и долотомъ черезъ трубы была не всегда дѣй­
ствительна, ибо можно было пропускать только инструменты, размѣрами 
не болѣе внутренняго діаметра самихъ трубъ, и эти инструменты захва­
тывали и разрыхляли только то, что лежало, такъ сказать, по направле­
нію отверстія трубъ, а кусковъ, значительно большихъ діаметра трубъ, 
или расположенныхъ такъ, что трубы своими краями ихъ придавливали, 
эти инструменты захватить или разрыхлить не могли. Съ глубины 157 
10", несмотря на то, что инструменты по трубамъ опускались значи­
тельно ниже, движеніе трубъ въ смѣну отмѣчалось только дюймами и по 
трубамъ съ водой поднимались почти исключительно куски известняка, 
при чемъ не рѣдко приходилось поражаться, какъ могли подниматься 
куски: длиной 10", шириной 6" и толщиной 21/ / '  или трехугольной формы 
въ 51/ / ' ,  63/4", и 7 7/8" въ сторонѣ, толщиной 25/8" и вѣсомъ въ среднемъ 
отъ 6‘/г Д° 8 фунтовъ, когда въ трубахъ въ то же время были и штанги 
въ 2" діаметромъ!

Когда трубы опустились до 158'6", пробовали долотомъ разбивать 
лежащіе на пути большіе куски, но успѣха отъ этого большого не было: 
долото въ мягкихъ частяхъ сильно 'завязало, такъ что поднимать его при­
ходилось при помощи лебедки и полиспастомъ, а на крѣпкихъ известня­
кахъ отскакивало; кромѣ того, работа шла при имѣвшихся приспособле­
ніяхъ довольно медленно, такъ какъ въ 1 минуту могли дѣлать въ сред­
немъ только 6 ударовъ. На глубинѣ 168' удары долота вдругъ стали 
очень тупы, и когда его подняли изъ буровой, то оказалось, что муфта, 
соединяющая долото со штангой и присланная изъ магазина вмѣстѣ съ 
долотомъ, разорвалась по окружности и долото осталось въ скважинѣ. Всѣ 
поиски долота, несмотря на то, что крюками опускались до 280' и на 
пути сильно цѣпляли за дерево, оказались тщетными, и замѣчательно то, 
что присутствіе долота въ скважинѣ не препятствовало дальнѣйшему опу­
сканію трубъ.

Чтобы ускорить работу и сдѣлать ее такимъ образомъ продуктивной, 
явилась необходимость имѣть расширитель, который могъ бы проходить 
черезъ трубы и въ то же время работать ниже ихъ на пространствѣ, зна­
чительно большемъ площади этихъ трубъ. Пріобрѣсти такой инструментъ 
готовымъ не могли, такъ какъ требуемаго размѣра въ складахъ не ока­
залось, поэтому пришлось расширитель спроектировать самимъ и сдѣ­
лать его въ слесарной мастерской лѣчебнаго заведенія. Приборъ этотъ въ 
главныхъ чертахъ состоитъ (фиг. 19) въ слѣдующемъ. Желѣзная вилка 
(В) оканчивается шейкой (А), съ наружной рѣзьбой для 2 дюймовыхъ 
трубъ; черезъ шейку свободно проходитъ стержень (Б), оканчивающійся, 
съ одной стороны, рѣзьбой для дюймовыхъ штангъ, а съ другой—соеди­
ненный съ коробкой (К). На 2-хъ осяхъ (о) къ вилкѣ прикрѣплены 2
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стальныхъ ножа (Л), которые на внутреннихъ концахъ снабжены кулач­
ками (Л), помѣщающимися въ каналахъ (в), идущихъ діагонально въ ко­
робкѣ (К), а внѣшніе концы ножей имѣютъ зазубренную поверхность. 
Чтобы измятая порода, глина или песокъ не попадали въ коробку и не 
засоряли каналовъ, вилка съ узкой стороны была обшита тонкимъ желѣ­
зомъ. Расширитель опускался въ трубу въ закрытомъ видѣ (фиг. 20) на 
двухдюймовыхъ штангахъ, внутри которыхъ вмѣстѣ съ тѣмъ опускаются 
н дюймовыя штанги, соединенныя съ коробкой (К). Раскрытіе ножей 
производится движеніемъ внизъ внутреннихъ штангъ въ то время, когда 
приборъ остановленъ ниже башмака обсадныхъ трубъ (фиг. 21). Главные 
размѣры прибора показаны на чертежѣ. Работа расширителемъ всегда 
чередовалась съ работою, главнымъ образомъ, двойныхъ крюковъ, кото­
рыми подготовлялось и всегда довольно успѣшно производилось разрых­
леніе заваловъ.

Не могу здѣсь не отмѣтить того обстоятельства, что минеральная 
вода, съ одной стороны, создавала на каждомъ шагу своимъ сильнымъ 
восходящимъ потокомъ все новыя и новыя препятствія для опусканія 
трубъ въ видѣ разной величины заваловъ, но съ другой стороны эта же 
вода являлась п энергичнымъ помощникомт при разрушеніи этихъ пре­
пятствій, вынося наверхъ по трубамъ матеріалъ заваловъ и все то, что 
попадало въ буровую скважину. Когда трубы остановились на каменномъ 
завалѣ на 159'11." и въ первый разъ опустили расширитель, то работой его 
ясно опредѣлили, что трубы стоятъ на большихъ кускахъ известняка, образо­
вавшихъ крѣпкій узелъ, толщиной въ Г, ибо ниже его расширитель мо­
жетъ свободно подвигаться вверхъ и внизъ. Препятствіе это начали под­
бивать расширителемъ снизу и изъ трубъ стали вылетать разной вели­
чины куски раковистаго известняка, на которыхъ были ясные слѣды дѣй­
ствія прибора; но среди мелкихъ кусковъ известняка и глинъ выносило 
и большіе, какъ: б '/2 X Т1/2 X 8" при толщинѣ въ 1", а вмѣстѣ съ ними 
и кусокъ, болѣе фута длиной, измятой желѣзной трубки отъ измѣри­
тельнаго прибора, упущеннаго еще при работахъ Бюро Войслава. Ясно, 
что обломки подобныхъ трубокъ, размочаленнаго дерева и др. служили 
какъ бы связующимъ матеріаломъ для образованія каменныхъ заваловъ.

Когда открытымъ расширителемъ, послѣ многократныхъ опусканій, 
подъемовъ и поворотовъ, свободно проходили подъ трубами на высоту 
около фута н подходили вплоть подъ башмакъ, тогда приборъ втягивали 
въ трубы и послѣднія начинали опускать. Понижались онѣ обыкновенно 
меньше, чѣмъ было приготовлено для нихъ пути, такъ какъ онѣ очевидно 
увлекали съ собой или одавливали со сторонъ куски породъ, которые 
являлись новымъ препятствіемъ для опусканія трубъ.

Послѣ пробивки каменнаго завала на глубинѣ 160' п пониженія 
трубъ, минеральная вода начала подниматься но нимъ въ количествѣ 
470.000 ведеръ въ сутки, т. е. только ‘/6 части всего притока продол­



жала еще проходить по межтрубному пространству, при чемъ надъ тру­
бой получался уже столбъ воды въ 15" высоты, когда конецъ мѣдныхъ 
трубъ выступалъ надъ помостомъ на предѣльную для завинчиванія вы­
соту 6 футъ.

Слѣдующей большой задержкой былъ завалъ на 166'9", который въ 
глубь занималъ і'8 "  и состоялъ сплошь изъ мелкихъ осколковъ синева­
то-сѣраго известково-глинистаго сланца, очень крѣпкаго и съ окаменѣло- 
стями; съ этой же глубины выносились куски и глинистаго сланца буро­
краснаго цвѣта. Это окрашиваніе указываетъ, что и на такой глубинѣ 
возможно выпаденіе изъ воды окисловъ желѣза, какъ это происходитъ 
на воздухѣ, гдѣ проточная вода Муравьевскаго источника окрашиваетъ 
камни н другіе предметы въ красно-бурый цвѣтъ.

Какъ я уже сказалъ выше, при опусканіи трубъ препятствія обра­
зовывались почти на каждомъ шагу и при томъ отъ самыхъ незначитель­
ныхъ причинъ. Такъ, одинъ разъ, для удобства исправленія рѣзьбы на 
трубѣ, отверстіе ея на нѣсколько минутъ было закрыто доской, чѣмъ и 
былъ значительно ослабленъ пробѣгъ по ней воды, и этого было доста­
точно, чтобы, по снятіи доски, вода въ такомъ количествѣ понесла куски 
разной породы, что послѣдніе заклинились въ самой трубѣ, а подъ ней 
образовали большой заторъ на глубинѣ 175 футъ. Кусковъ глинистаго 
сланца при этомъ проходило такъ много, что временами пріостанавлива­
лось истеченіе воды по трубамъ, или она дѣлалась совершенно черной. 
Кругомъ устья буровой скв. такъ много наносило обломочнаго матеріала, что 
производило впечатлѣніе, что здѣсь не источникъ минеральной воды, а 
грязевый вулканъ. Такъ какъ прочистка такихъ заваловъ расширителемъ 
и крюками прежде, чѣмъ не будетъ освобожденъ путь для трубъ, отни­
мала очень много времени, то я рѣшилъ ограничиваться только неболь­
шимъ разрыхленіемъ породъ въ завалахъ, а всю колонну трубъ опускать 
вращеніемъ, соблюдая при этомъ одно условіе, чтобы трубы были все 
время на вѣсу. Подвѣшинваніе всей колонны трубъ достигалось при помощи 
деревянныхъ хомутовъ и цѣпи о^ъ лебедки, а для вращенія былъ нало­
женъ хомутъ съ длинными рукоятками. Такимъ путемъ не только дости­
гали ускоренія въ работѣ, но' и обломочнаго матеріала водой выносило 
меньше, такъ какъ закрѣпленіе скважины шло, такъ сказать, по пятамъ 
за расчисткой, и лишній матеріалъ не попадалъ въ трубы.

Конечно, и при такомъ способѣ работъ успѣхъ былъ большій, когда 
проходили среди обломковъ мягкихъ породъ, а въ известнякахъ остановки 
бывали гораздо продолжительнѣе, такъ какъ среди обломковъ ихъ иногда 
нельзя было ни проникнуть по скважинѣ какимъ-либо инструментомъ, ни 
повернуть самихъ трубъ. Особенно долго пробивались на глубинѣ 179' 
среди завала изъ очень крѣпкаго известняка, съ большимъ количествомъ 
обломковъ коралловъ, при чемъ водой выносило по трубамъ куски этой 
породы въ 15" длиной и въ 4 '/5" шириной, на которыхъ были начерчены
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борозды отъ зубьевъ башмака при движеніи трубы или даже цѣлые об­
рѣзки кусковъ породы по кругу, по которымъ можно было ясно возста­
новить всю работу башмака. Этотъ каменный завалъ тянулся болѣе 2 саж., 
послѣ чего куски известняка стали подниматься рѣже, а водой начало 
выбрасывать много мелкихъ и крупныхъ кусковъ дерева, сильно измя­
тыхъ и измочаленныхъ.

Разрушая большіе и малые завалы изъ кусковъ и обломковъ разныхъ 
горныхъ породъ, трубы такимъ образомъ опускались по скважинѣ съ 
перемѣнной скоростью, при чемъ количество восходящей по трубамъ воды 
также постепенно возрастало. Съ глубины 201' струя воды фонтанировала 
на высоту і 8я/4" надъ конномъ трубы, выступающимъ надъ помостомъ на 5'.

На глубинѣ 208' трубы остановились на препятствіи, которое, когда 
всю колонну трубъ приподняли на Р, при работѣ крюкомъ представлялось 
деревомъ и задерживало проходъ крюка на протяженіи 2'з", а дальше 
крюкъ опускался свободно. Послѣ нѣсколькихъ повторныхъ опусканій и 
подъемовъ крюка на протяженіи указаннаго препятствія, крюкъ такъ за­
жало, что онъ поднялся до конца мѣдныхъ трубъ вмѣстѣ съ препятствіемъ 
и затѣмъ уже нельзя было его ни опустить, ни даже повернуть. Притокъ 
воды по трубамъ, которая послѣ прохода каменнаго завала совершенно 
очищалась, нѣсколько уменьшился. Во время работы съ этимъ препят­
ствіемъ оборвалась 2" штанга у муфты около крюка въ 53/*", который 
остался въ буровой скважинѣ; одновременно съ этимъ водой по штангамъ 
вынесено нѣсколько мелкихъ деревянныхъ стружекъ; при подъемѣ же 
штангъ неожиданно вынесло водой по трубамъ упущенную почти въ на­
чалѣ работъ по перекрѣпленію желѣзную полукруглую скобку, примѣ­
няемую для захвата штангъ и имѣющую въ длину 9'и", въ ширину 51/ / '  
и вѣсомъ около 6 фунтовъ. Когда же удалось пробить препятствіе, то 
водой выбросило и оставшійся въ скважинѣ крюкъ и много мелкихъ кус­
ковъ дерева. Опущенный затѣмъ расширитель въ закрытомъ видѣ сво­
бодно прошелъ до 231'; при раскрытіи же ножей до 8" расширитель съ 
трудомъ поворачивался среди деревянныхъ кусковъ нѣсколько ниже мѣд­
ныхъ трубъ. Послѣ нѣсколькихъ поворотовъ расширителемъ, водой вне­
запно понесло по трубамъ сначала такъ много глины, что вода стала со­
вершенно черной, а потомъ съ глиной выбрасывало много мелкихъ и 
крупныхъ кусковъ дерева и вода поднималась выше конца трубъ болѣе 
аршина.

Въ виду того, что у башмака расширителемъ обнаружено такъ много 
кусковъ дерева, что трудно было приборъ поворачивать,—его подняли и 
опустили двойной 5" крюкъ и здѣсь неожиданно препятствіе такъ ослож­
нилось, что едва не повлекло за собой уничтоженіе полученныхъ до сего 
времени результатовъ работъ по опусканію трубъ. Дѣло въ томъ, что 
крюкъ ниже конца трубъ сначала запутался и затерся такъ же прочно, 
какъ и расширитель, и его долгое время нельзя было ни поднять, ни по­
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вернуть, ни опустить ниже. Послѣ долгихъ усилій удалось крюкъ втя­
нуть внутрь трубъ, но вмѣстѣ съ этимъ въ трубу втянули и все то де­
рево, которое служило въ данномъ случаѣ препятствіемъ и которое, какъ 
пробка, при подъемѣ крюка закупоривало трубу, при чемъ количество 
выходящей по трубѣ воды постепенно уменьшилось и наконецъ совсѣмъ 
остановилось, а вся вода направилась по межтрубному пространству. Самъ 
крюкъ можно было еще опустить внизъ и вывести даже изъ трубъ, при 
чемъ установлено, что длина деревянныхъ кусковъ, втянутыхъ въ трубу, 
не менѣе 5—6 футъ, но деревянная пробка оставалась въ трубѣ даже и 
тогда, когда пробовали вытолкнуть ее внизъ при помощи вторыхъ штангъ, 
опущенныхъ въ трубы. Опасаясь, чтобы вода не промыла сильно кругомъ 
мѣдныхъ трубъ, надо было во что бы то ни стало рѣшиться протянуть 
препятствіе черезъ трз-бы. положившись на прочность штангъ. Вотъ это- 
то и былъ, такъ сказать, критическій моментъ, такъ какъ штанги, вслѣд­
ствіе продолжительнаго времени своей службы, могли оборваться на рѣзь­
бахъ гдѣ-либо по срединѣ своей общей длины и тогда захватить ихъ въ 
трубахъ не было бы возможности, и пришлось бы поднимать и развинчи­
вать мѣдныя трубы, т. е. болѣе чѣмъ начинать работу сначала. Но къ 
счастью все окончилось благополучно. Протягивать крюкъ и пробку даже 
2-мя лебедками не было возможности, поэтому въ систему подъема былъ 
введенъ палиспастъ и только такимъ путемъ достигли того, что препят­
ствіе стало очень медленно подниматься, но сначала не ровно, скачками, 
какъ бы упираясь остріемъ въ стѣнки трубы. Можно было предположить, 
что среди дерева попалъ какой-нибудь упавшій въ скважину металли­
ческій обломокъ инструмента и бороздилъ по трубѣ. По мѣрѣ подъема 
сопротивленіе, однако, все уменьшалось, а съ горизонта приблизительно 
100' пробка со штангами стала уже сама подниматься по трубѣ только 
благодаря напору воды. Пробка, какъ и предполагали, состояла изъ нѣ­
сколькихъ измятыхъ и перепутанныхъ кусковъ деревянныхъ трубъ, на 
которыхъ были живые слѣды работы крюковъ и расширителя, ножи ко­
тораго размочаливали дерево. Обломки, однако, можно было сложить въ 
цѣлыя половинки и на одной изъ нихъ сохранился слѣдъ бывшаго кон­
цевого башмака, длиной 1 фут.; металла, конечно, не сохранилось, но 
обрѣзка по окружности и отверстія отъ бывшихъ гвоздей ясно указы­
вали, что трубы имѣли башмакъ, а это, въ свою очередь, говоритъ уже 
за то, что добытыя половинки трубъ были концевыми въ старомъ крѣ­
пленіи скважины. Послѣ вынутія деревянной пробки, по трубамъ съ боль­
шой силой хлынула вода вынося много кусковъ синей глины и глини­
стаго сланца. Опущенный для контроля двусторонній 53/4 ' крюкъ, не 
цѣпляясь, прошелъ значительно ниже конца трубъ, которыя затѣмъ также 
свободно понизились на глубину почти цѣлой трубы.

Но въ скважинѣ на глубинѣ 229—233' все еще не было совершенно 
чисто, и опущенный расширитель, раскрытый ниже башмака до 93 4"
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мѣстами цѣплялся то какъ бы за плавающій кусокъ дерева, то за камни, 
куски которыхъ (известняка) выбрасывало водой въ большомъ количествѣ. 
Обломковъ известняковъ на этомъ горизонтѣ было еще такъ много, что 
при поворотахъ расширитель иногда затирало такъ сильно, что не было 
возможности и поворачивать его, а когда онъ былъ поднятъ наверхъ, то 
оказался сильно попорченнымъ: съ зазубренными ножами и помятыми 
боковыми стѣнками. Притокъ воды по трубамъ былъ большой, но все 
еще по межтрубному пространству выходило много воды, и было ясно, 
что у башмака были какія-то препятствія. Опусканіе трубъ шло то легко, 
то трудно, и наконецъ онѣ остановились на 230'10" на известнякѣ. ІІрн 
прочисткѣ съ этого горизонта продолжали вылетать куски только крѣп­
каго сѣраго известняка, да между ними выбросило нѣсколько металличе­
скихъ обломковъ отъ крюковъ. Пришлось приступить къ окончательному 
осаживанію трубъ при помощи вращенія ихъ. Вращеніе было не легкое, 
по 4 человѣка на каждой рукояткѣ двусторонняго хомута, и чувствова­
лось какъ башмакомъ раздроблялись куски известняка, которые и выно­
сило водой. Пониженіе трубъ было очень медленное, но замѣтно было, 
какъ притокъ воды постепенно возрасталъ по трубамъ, вода была совер­
шенно чистая, а выбрасываніе камней уменьшалось. Такимъ способомъ 
понизились всего на 1'2", и когда вращеніе стало весьма затруднитель­
нымъ, я, не желая рисковать порвать трубы на рѣзьбахъ, остановилъ 
работу, при чемъ трубы стали на твердомъ известнякѣ, на глубинѣ 232 ' 
(33 с. 1 ф.) отъ дна фонтанной чаши. Вода по трубамъ шла съ большимъ 
напоромъ, давая фонтанъ надъ концомъ трубъ на 41", при толщинѣ 
струл 6", а по межтрубному пространству просачивалась всего въ коли­
чествѣ около 3 ведеръ въ 1'. Опущенный затѣмъ для контроля двойной 
53/4" крюкъ прошелъ безъ задержекъ до 310', затѣмъ при пониженіи нѣ­
сколько цѣплялся о что-то каменное на протяженіи 3' и достигъ свободно 
до 3 7 9', гдѣ вошелъ во что-то мягкое, въ которомъ съ трудомъ завин­
чивался до 387'4".

Надо признать, по моему, свободную глубину Муравьевской буровой 
скважины равной 379', или 54 с. 1', а ниже этого горизонта, вѣроятно, 
подъ известнякомъ лежатъ снова глины.

Остановивши 5-го августа мѣдныя обсадныя трубы на плотномъ из­
вестнякѣ, въ ночь того же числа приступили къ изслѣдованію, а потомъ 
и къ закладкѣ межтрубнаго пространства. Сначала опускали въ это про­
странство штанги въ 1", а потомъ въ 2" діаметромъ и въ обоихъ слу­
чаяхъ штанги погружались на 17 —18 саж., задѣвая на 14 саж. за камни 
и останавливаясь въ концѣ на глинахъ, въ которыхъ и погружались бо­
лѣе чѣмъ на сажень. Такъ какъ межтрубное пространство въ первой обсадной 
деревянной трубѣ (Г., см. фиг. 1 — 2) представляетъ собой кольцевой 
каналъ, шириной—около 21/2 дюймовъ, то несмотря на то, что ниже пер­
ваго известковаго прослойка, т. е. съ глубины 8 саж., въ стѣнкахъ бу­
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ровой скважины водой вымыло очень большія пустоты, заполненіе всего 
межтрубнаго пространства возможно было только пескомъ. Затѣмъ, какъ 
показалъ ходъ работъ по закрѣпленію, завалы водой образовывались, такъ 
сказать, періодически, т. е. одинъ завалъ отдѣлялся отъ другого про­
пласткомъ твердыхъ породъ, и поэтому надо признать вѣроятнымъ, что 
если штанги въ межтрубномъ пространствѣ остановились только на 18-ти 
саж., то и засыпкой можно будетъ проникнуть только приблизительно до 
этого горизонта, а пустоты, образовавшіяся отъ размыванія водой уже 
ниже этого горизонта, должны остаться не засыпанными, такъ какъ про­
никнуть къ нимъ нѣтъ возможности.

Когда приступили къ засыпкѣ межтрубнаго пространства, то по немъ 
восходила вода въ количествѣ около 3 вед. въ 1 минуту. Чтобы песокъ 
проникалъ возможно ниже и заполнялъ бы больше пустотъ, засыпку 
устроили такимъ образомъ: были опущены двѣ колоны 2" штангъ на 
08', т. е. нѣсколько выше опредѣленнаго завала, и по этимъ штангамъ 
опускали песокъ, насыпая совками черезъ воронки. Песокъ заготовлялся 
хрящевой и предварительно просѣивали его на грохотахъ. Для ускоре­
нія прохода песка по штангамъ, въ послѣднія съ пескомъ вливалась 
тонкая струя воды, которая была проведена по штангамъ въ і"  подъ 
естественнымъ напоромъ изъ буровой скважины. Скорость засыпки была 
опредѣлена въ среднемъ около 30 вед. песка въ часъ черезъ одну 
штангу.

Работы по засыпкѣ производили днемъ и ночью, и когда въ 1-й разъ, 
по истеченіи 3-хъ сутокъ, измѣрили глубину до засыпаннаго песка, то 
оказалось то же разстояніе, т. е. 106', слѣдовательно, повышеніе засыпки 
въ высоту не наблюдалось, между тѣмъ за это время всыпали 964 ведра, 
или около і V2 куб. саж. Песокъ при засыпкѣ не проходилъ подъ баш­
макомъ въ скважину, потому что вода по трубѣ песку совсѣмъ не вы­
носила, точно такъ же онъ не выносился и водой, поднимающейся по меж- 
трубному пространству, такъ какъ песокъ нигдѣ не осаждался по пути тока 
воды отъ буровой скважины; очевидно, весь засыпанный песокъ остается 
въ позатрубномъ пространствѣ. Принимая діаметръ скважины въ 14", а діа­
метръ обсадныхъ трубъ въ 7", на засыпку кольца на глубину 106' по­
требовалось бы всего 0,2 куб. саж. песка, а его всыпано около 11/ 2 куб. 
саж., и межтрубный зазоръ нисколько не уменьшился; отсюда можно ви­
дѣть, какъ велики были обвалы и какія образовались пустоты въ меж­
трубномъ пространствѣ!

Продолжая такимъ образомъ засыпку и поднимая 2" штанги въ то 
время, когда песокъ въ нихъ начиналъ задерживаться, въ теченіе 9 су­
токъ дошли до матицы и нѣсколько поднялись въ ней, при чемъ засы­
пали просѣяннаго песка 71|4 куб. саж. Когда остановили засыпку песка и 
накачиваніе воды, то песокъ нѣсколько осѣлъ и занялъ положеніе на 
глубинѣ 47' отъ дна фонтанной чаши. Вода по межтрубному простран-
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ству совершенно перестала вытекать, а вся выходила только по мѣднымъ 
трубамъ.

Оставшееся свободнымъ межтрубное пространство на глубину 47' сна­
чала я предполагалъ забпть жирной глиной, но сдѣланная въ этомъ на­
правленіи проба показала, что такая забивка не будетъ прочна, такъ 
какъ въ узкомъ кольцевомъ пространствѣ между мѣдными трубами и 
матицей очень трудно произвести правильное трамбованіе глины и, кромѣ 
того, послѣдняя во время нажатія поднимается вверхъ по скользкой по­
верхности металла и слѣдовательно не могла дать цѣльной сплошной 
массы, а укладывалась слоями, чего не должно быть при забивкѣ жирной 
глиной. Поэтому все свободное пространство на глубину 47 футъ залили 
тѣстообразнымъ цементнымъ растворомъ изъ смѣси одной части цемента и 
двухъ частей крупнозернистаго рѣчнаго песка. Этимъ, въ сущности говоря, 
и закончили 17 августа перекрѣпленіе Муравьевской буровой скважины.

Когда цементная заливка затвердѣла, сдѣлано было соединеніе мѣд­
ныхъ обсадныхъ трубъ съ существовавшимъ раньше водоотводомъ къ 
ваннамъ, а также приспособлена была прежняя фонтанная насадка въ 
374 Дм., и фонтанъ далъ струю прежней высоты, т. е. около 4 саж., чѣмъ 
и возстановлена была 19-го августа прежняя дѣятельность Муравьевской 
буровой скважины.

Весь расходъ по перекрѣпленію буровой скважины, включая сюда 
подготовительныя работы, изслѣдованія развѣдочнаго Бюро С. Г. Воислава 
и другихъ лицъ, выразился суммой въ 15.174 руб. 37 коп. Эта сумма 
въ общихъ цифрахъ слагается изъ слѣдующихъ отдѣловъ:

1) Заготовка деревянныхъ трубъ, на длину 35 с.
съ стальными муфтами и другими работами. 1.000 р. — к.

2) Подготовительныя работы: устройство копра,
обшивка кругомъ фонтанной чаши и другія 250 „ — „

3) Непосредственныя работы у буровой скважи­
ны: подъемъ старыхъ желѣзныхъ трубъ, очи­
стка буровой скважины, опусканіе обсадныхъ
мѣдныхъ трубъ и д р у г ія ...................................... 1.100 33 3>

4) Принадлежности къ трубамъ, инструменты, 
пріобрѣтаемые отъ разныхъ фирмъ и сдѣлан­
ные въ мастерской лѣчебнаго заведенія. . . 1.235 „ 47 „

5) Обсадныя трубы и матеріалъ:
а) мѣдныхъ тянутыхъ трубъ 208 пуд. 19 фун. 4.909 » 5 9 „
б) мѣдныхъ муфтъ 19 пуд. 23 фун. . . . 488 „ 39 „
в) Нарѣзка наружной рѣзьбы на 21 трубѣ 

и внутренней на 20 муфтахъ . . . . 213 „ 20 „
г) Выправка мѣдныхъ трубъ, укупорка, до­

ставка, перевозка и гіроч.............................. 227 „ 86 „
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д) 2 стальныхъ башмака въ 8" и 9". . . ізо  р. — к.
е) Цементъ и песокъ для заливки межтруб­

наго кольца...........................................................135 „ — „
6) Работы и изслѣдованія предшествовавшихъ лѣтъ:

въ 1900 г о д у .............................................  1.448 „ 8 7  „
„ 1901 „ ...................................................... 2.115 „ — „
„ 1903 ...................................................... 1.470 „ 99 „

и 7) Командировки инженеровъ и другихъ лицъ. 450 „ — „

Если изъ общей суммы расходовъ въ 15.174 руб. исключить стои­
мость деревянныхъ трубъ съ муфтами, около 1000 руб., такъ какъ эти 
трубы могутъ пойти на крѣпленіе другихъ минеральныхъ источниковъ, 
а также оставшіеся, на сумму до 1.400 руб., разнаго рода инстру­
менты: цѣпи, лебедки, штанги, долота и пр., которые также могутъ быть 
употреблены при предстоящихъ работахъ по перекрѣпленію другихъ 
минеральныхъ источниковъ въ Старой Руссѣ, то стоимость перекрѣпле- 
нія буровой скважины выразится всего суммой въ 12.774 руб.

Такъ проведены были работы у Муравьевской буровой скважины, 
занявшія пять мѣсяцевъ времени, т. е. гораздо больше того, чѣмъ пред­
полагалось при ихъ установленіи.

Но вышеописанный ходъ работъ по перекрѣпленію ясно указываетъ, 
что работы велись во многомъ при ненормальныхъ условіяхъ. Уже одно 
то обстоятельство, что пришлось измѣнять матеріалъ обсадныхъ трубъ, 
такъ сказать, на полдорогѣ при исполненіи работъ, повлекло за собой 
большое осложненіе послѣднихъ; а если прибавить къ этому: неподго­
товленность мастеровыхъ и рабочихъ, плохое оборудованіе мастерской, въ 
которой приходилось выполнять довольно сложные буровые инструменты, 
стѣсненіе производства работъ во время лѣчебнаго сезона и многія дру­
гія обстоятельства, требовавшія не рѣдко повторныхъ и замедляющихъ 
ходъ работъ операцій,—то потраченное на всѣ работы время не покажется 
слишкомъ продолжительнымъ, какъ равно и израсходованная на работы 
сумма не будетъ считаться большой.

Полный успѣхъ по выполненію всѣхъ описанныхъ выше работъ, во 
многомъ неопредѣленныхъ, богатыхъ неожиданными осложненіями, а в.ѵѣстѣ 
съ тѣмъ крайне отвѣтственныхъ, я съ удовольствіемъ раздѣляю съ тѣми 
лицами, которыя принимали въ этихъ работахъ участіе, и прежде всего 
съ моимъ ближайшимъ сотрудникомъ, горнымъ инженеромъ И. И. Волод­
кевичемъ, съ которымъ неотлучно пришлось провести всю работу отъ 
начала до конца. Цѣнныя указанія при извлеченіи изъ буровой скважины 
старыхъ трубъ были получены нами отъ временно пробывшаго при ра­
ботахъ окружнаго горнаго инженера А. К, Васильева. А затѣмъ полное 
содѣйствіе какъ въ доставкѣ матеріаловъ, такъ и въ производствѣ са­
мыхъ работъ мы имѣли, конечно, отъ Управленія Старорусскихъ водъ,

ПЕРЕКѴТ.ПЛЕНІЕ БУРОВОЙ СКВАЖИНЫ МУРАВЬЕВСКАГО ИСТОЧНИКА.
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въ лицѣ Директора ихъ, Дѣйствительнаго Статскаго Совѣтника С. В. Ти- 
личеева и Смотрителя В. П. Жидкова, живое и энергичное участіе кото­
рыхъ во многомъ облегчало и ускоряло исполненіе работъ. Наконецъ 
трудолюбіе, а подчасъ и изумительная находчивость тѣхъ русскихъ, со­
вершенно неподготовленныхъ просторабочихъ и мало опытныхъ слесарей, 
особенно II. Басова, которымъ пришлось выполнять такую спеціальную 
работу, устраняли не рѣдко сравнительно легко и скоро разнаго рода 
препятствія, которыя при другихъ условіяхъ могли бы повлечь за собой 
серьезныя осложненія.

Такимъ, такъ сказать, совмѣстнымъ трудомъ были выполнены всѣ 
работы по перекрѣпленію въ Старой Руссѣ Муравьевской буровой сква­
жины, правильная дѣятельность которой этимъ снова возстановлена и 
обезпечена на долгое время.

31 октября 1905 года.
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(Продолженіе).

V I.

Такъ какъ чугунъ, полученный при холодномъ ходѣ доменной печи, 
часто содержитъ мало фосфора, то для его переработки надо ввести подо­
грѣвающіе элементы: недостатокъ физической теплоты чугуна идетъ па­
раллельно съ недостаткомъ горючаго элемента—фосфора; малое коли­
чество углерода при этомъ предопредѣляетъ кратковременность операціи, 
вслѣдствіе чего плавка можетъ не успѣть разогрѣться, несмотря на искус­
ственныя мѣры для повышенія температуры. Значительное содержаніе 
сѣры, сопровождаемое всегда незначительнымъ содержаніемъ марганца, 
можетъ вызвать сильный уходъ желѣза въ шлакъ и дать металлъ пло­
хого качества.

Поэтому лучшими матеріалами для искусственнаго разогрѣва плавки 
являются марганцовые чугуны. Обезпечивая уходъ значительной части 
сѣры въ шлакъ, марганецъ, введенный въ избыткѣ, сохраняетъ въ то-же 
время желѣзо.

Изъ двухъ употребительныхъ сортовъ марганцовыхъ чугуновъ забра­
сываніе богатаго марганцомъ чугуна (80°/0 М н) предъ началомъ продувки 
обезпечиваетъ разогрѣвъ ванны, но даетъ мало углерода: плавка окон­
чится слишкомъ рано; съ другой стороны, нельзя забросить много ферро- 
мангана вслѣдствіе его дороговизны. Въ этомъ случаѣ важно растянуть 
время переработки, чтобы, увидѣвъ недостаточность принятыхъ мѣръ, 
имѣть время принять новыя ранѣе конца обезуглероживанія. Каждый 
опытный въ этомъ дѣлѣ техникъ твердо знаетъ, что на тепловую роль 
фосфора можно полагаться лишь тогда, когда въ моментъ паденія пла­
мени температура достаточна,—и до этого момента исходъ операціи всегда 
въ его рукахъ. Поэтому выигрышъ времени имѣетъ при холодныхъ плав­
кахъ важное значеніе—и поэтому лучше задавать въ началѣ операціи не 
ферро-манганъ, а зеркальный чугунъ (12—14° 0 Мп, иногда 18—2О"/0 Мп) 
въ большихъ количествахъ. При томъ-же общемъ вѣсѣ марганца, зер­
кальный чугунъ вноситъ гораздо больше углерода, чѣмъ ферро-манганъ.
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Послѣдній хорошъ въ концѣ операціи, когда принятыя мѣры не вполнѣ 
достигли цѣли или когда плавка вообще не особенно холодна: въ этихъ 
случаяхъ ферро-манганъ даетъ то, что необходимо:- мало углерода, чтобы 
не затянуть напрасно окончаніе операціи, и довольно марганца, чтобы ра­
зогрѣть металлъ и предохранить желѣзо отъ излишняго окисленія.

Вслѣдствіе малаго содержанія кремнія (иногда менѣе 0,1 °/°) въ хо­
лодномъ чугунѣ, фосфоръ начинаетъ горѣть отчасти вмѣстѣ съ углеро­
домъ, что и понятно; если прибавить къ этому, что температура металла 
не высока, то станетъ яснымъ, что фосфоръ чугуна, къ тому-же въ по­
ниженномъ количествѣ, долженъ нести двоякую работу: съ одной сто­
роны, замѣнить кремній и марганецъ въ началѣ операціи для поддер­
жанія температуры и нагрѣва присаженной извести, и, съ другой сто­
роны, исполнить свою прямую роль—разогрѣть операцію въ концѣ. Этимъ 
объясняется то предпочтеніе, которое отдаютъ началу операціи при 
введеніи марганцовыхъ чугуновъ: главная часть .фосфора должна оки­
сляться въ свое обычное время—въ концѣ.

Иногда при очень холодныхъ чугунахъ присаживаютъ немного ферро­
силиція, кремній котораго быстро можетъ восполнить недостатокъ теплоты. 
Но къ этому средству можно прибѣгать въ крайнихъ случаяхъ, такъ какъ 
образуется нежелательная кислота, разъѣдающая отчасти футеровку и 
поглощающая часть металлическихъ элементовъ; между тѣмъ эти элементы 
нужны въ избыткѣ для борьбы съ сѣрою: опытъ показываетъ, что известь 
мало участвуетъ въ удаленіи сѣры, несмотря на большое ея количество.

Въ Угре завѣдующій требуетъ отъ мастеровъ примѣнять ферро-си­
лицій для разогрѣва плавокъ; но это лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда 
плавка лишь немного холодна и когда достаточно нѣсколькихъ килограм­
мовъ ферро-силиція, чтобы достигнуть успѣха. Требованіе это объясняется 
тѣмъ, что малое количество ферро-силиція не можетъ принести существен­
наго вреда между тѣмъ ферро-силицій стоитъ почти въ два раза дешевле 
ферро-марганца. Къ тому-же въ Угре къ этому средству приходится при­
бѣгать весьма рѣдко (лишь къ концу операціи), такъ какъ тамъ примѣ­
няется совокупное дѣйствіе вагранокъ и доменныхъ печей съ участіемъ 
коллектора, при которомъ операціи идутъ весьма однородно цѣлыми 
днями. Однако, несмотря на приказаніе, мастера примѣняютъ часто не 
ферро-силицій, а ферро-манганъ, когда имъ это можетъ сойти безнака­
занно: они по опыту знаютъ разницу между вредомъ кремнія и пользою 
марганца для хода операціи и качества конечнаго продукта; поступая такъ, 
они больше рискуютъ собою, чѣмъ металломъ.

Такимъ образомъ, до начала дутья назначаютъ присадку зеркальнаго 
чугуна въ количествѣ 2—4°/° вѣса чугуна, въ зависимости отъ его ка­
чества. Извести рѣдко даютъ болѣе ІО0/»- Начавъ дутье, мастеръ не отхо­
дитъ отъ плавки и зорко слѣдитъ за нею. Въ случаѣ, если онъ замѣ­
титъ недостаточность температуры въ моментъ развитія пламени (обыкно­
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венно мало энергичнаго), онъ задаетъ ферро-мангана. Внимательно про­
веденная плавка можетъ достигнуть температуры, достаточной для раз­
ливки, но на всякій случаи въ разливной ковшъ вставляется стаканъ 
большого размѣра (до 50 тш. въ отверстіи) и въ разливномъ бассейнѣ 
приготовляются запасныя большія изложницы.

Бываютъ случаи, что чугунъ полученъ въ маломъ количествѣ (менѣе 
7 тоннъ для девяти-десяти-тоннаго конвертора), что бываетъ не рѣдко при 
холодномъ ходѣ доменныхъ печей; при этомъ мастеръ можетъ восполь­
зоваться чугуномъ изъ вагранки, если она работаетъ, и дополнить плавку 
до нормальнаго вѣса: малыя насадки весьма невыгодно перерабатывать; 
свободный кислородъ дутья нерѣдко проходитъ чрезъ металлъ и пламя 
даетъ показанія болѣе горячаго хода, чѣмъ въ дѣйствительности. Кромѣ 
того, прибавленный жидкій чугунъ улучшаетъ средній составъ садки.

Бываетъ также, что всѣ принятыя мѣры дали плавку холодную; угле­
родъ выгорѣлъ, фосфоръ также, плавка закончена, но выдавать ее на раз­
ливку немыслимо; шлакъ въ конверторѣ настолько холоденъ и густъ, 
что невозможно пронизать его ложкою для взятія пробы.

Въ этихъ случаяхъ посылаютъ ковшъ возможно скорѣе къ вагранкѣ 
или къ другой доменной печи, если ея чугунъ не хуже предыдущаго, 
наполняютъ ковшъ на половину (до 5 тоннъ и болѣе) и поспѣшно вли­
ваютъ его въ ожидающую въ конверторѣ плавку. Убравъ ковшъ, пу­
скаютъ вновь дутье, поднимаютъ конверторъ и, задавъ ферро-марганца, 
получаютъ возможность благополучно окончить операцію.

Въ Таганрогѣ пришлось однажды прибѣгнуть кгь экстренной и до­
вольно опасной мѣрѣ. Это было въ самомъ началѣ введенія способа То- 
маса-Гилькриста, когда доменныя печи еще считались съ тѣми неполад­
ками, которыя впослѣдствіи были блестяще устранены.

Изъ двухъ работавшихъ доменныхъ печей одна нѣсколько часовъ 
совсѣмъ не давала чугуна, другая прислала небольшую плавку чугуна, 
до такой степени холоднаго, что при переливаніи въ конверторъ онъ 
имѣлъ консистенцію сиропа, вяло бѣжалъ по желобу, который запол­
нился доверха застывшимъ чугуномъ. Бессемеровскій чугунъ при та­
кихъ условіяхъ не былъ-бы жидкимъ.

Содержаніе сѣры было 0,34%, марганца 0,83%. Такой чугунъ лучше 
вылить въ литейный дворъ или, если онъ ужъ перелитъ въ ковшъ, слить 
на землю, засыпавъ рельсовый путь пескомъ.

На этотъ разъ, однако, прокатная ждала металла; къ тому-же инте­
ресно было испробовать нижеописанный пріемъ, къ которому я не дога­
дался прибѣгнуть раньше, когда представлялся подобный-же случай съ 
чугуномъ нѣсколько лучшаго состава.

Сначала были испробованы всѣ общепринятыя средства для разо- 
грѣва плавки и даже былъ заданъ ферро-силицій при большомъ количе­
ствѣ ферро-мангана и зеркальнаго чугуна, Тѣмъ не менѣе, плавка, за­
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кончившаяся менѣе, чѣмъ въ 10 минутъ, была настолько холодна, что 
почти вся внутренняя поверхность конвертора была затянута „козломъ", 
т. е. часть обезуглероженнаго металла затвердѣла еще въ конверторѣ, 
другая была весьма холодна и густа, а шлакъ былъ непроницаемъ для 
взятія пробы. Жидкаго чугуна негдѣ было взять: доменныя печи „спасо­
вали", большая вагранка не работала. Но была въ работѣ малая вагранка 
для рельсовой плавки. Въ нее было завалено около 475 килограммовъ 
зеркальнаго чугуна (12— 14% Мп) и 100 килограммовъ ферро-силиція 
(12% 8і). Было сдѣлано распоряженіе расплавить эту смѣсь возможно 
горячѣе. Когда плавка закончилась такъ печально и конверторъ былъ 
положенъ на спину, изъ вагранки былъ выпущенъ сплавъ (состава силико- 
шппгеля) и помощью ковшика былъ доставленъ къ конвертору. Передъ 
вливаніемъ этого сплава въ конверторъ были приняты предосторожности: 
рабочіе удалены подальше отъ конвертора и поставленъ дежурный, чтобы 
никто случайно не прошелъ противъ конвертора. Эта процедура была 
вызвана ожиданіемъ энергичной реакціи большого количества углерода 
сплава на фосфорную кислоту шлака и на закись желѣза, что, конечно, 
и случилось. Громадное пламя окиси углерода съ шумомъ начало выдѣ­
ляться чрезъ горловину, а въ первый моментъ дутья, когда конверторъ 
сталъ поворачиваться, пламя пріобрѣло особую интенсивность и давленіе 
газовъ внутри конвертора сильно возрасло. Моментъ былъ опасный.

Но картина самой продувки радикально измѣнилась. Металлъ полу­
чилъ большое количество углерода, марганца, кремнія п нѣкоторую часть 
фосфора изъ шлака; операція пошла бойко, быстро разогрѣлась и хо­
рошо закончилась. Весь „козелъ" въ нижней части конвертора распла­
вился, въ верхней значительно уменьшился. Дальнѣйшими плавками, ве­
денными горячо, весь „козелъ" былъ устраненъ.

Надо сказать, что случаи очень холодныхъ чугуновъ рѣдки, къ 
счастью. Приготовить хорошій металлъ очень трудно, такъ какъ, помимо 
упомянутыхъ хлопотъ, рѣдко еще удается взять порядочную пробу; боль­
шею частью пробы разсыпаются подъ молотомъ на куски съ разорван­
ными краями и никакихъ указаній не даютъ какъ разъ въ то время, 
когда въ нихъ наиболѣе нуждаются.

Такія плавки стоятъ очень дорого, такъ какъ расхода^ на добавочные 
чугуны тяжело ложится на единицу готоваго металла, угаръ великъ; 
особенно сильно вліяетъ на угаръ ферро-марганецъ, возвращающій ме­
таллу весьма мало металлическаго желѣза, и съ этой точки зрѣнія зер­
кальный чугунъ много выгоднѣе.

Гораздо чаще бываютъ случаи плавокъ средней холодности, подо­
грѣвъ которыхъ не причиняетъ много хлопотъ; часто достаточно приба­
вить лопатами до 80 килограммовъ ферро-маргана въ моментъ паденія 
пламени, а не рѣдко нѣсколько кусковъ этого чугуна, заброшенныхъ въ 
горловину на ходу операціи, дѣлаютъ плавку нормальною.
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VII.

Чугунъ физически горячій не представляетъ затрудненій, если его 
составъ близокъ къ нормальному. Бъ этомъ случаѣ утилизація обрѣзковъ, 
скрапа и недокатанныхъ полосъ является вполнѣ удобною; средній со­
ставъ металла нѣсколько обѣдняется примѣсями, что даетъ возможность 
задавать меньше извести на единицу общей завалки.

Что касается чугуновъ горячихъ не только физически, но и по хи­
мическому составу, то затрудненія иногда бываютъ весьма значительны. 
Химическій составъ чугуна представляетъ иногда такія аномаліи, которыя 
не рѣдко сильно отзываются на экономической сторонѣ дѣла.

Содержаніе кремнія, какъ уже было упомянуто, часто превосходитъ 
1%, повышается иногда до 2% и даже болѣе. Присутствіе 2% фосфора 
рядомъ съ кремніемъ даетъ такой избытокъ тепла, который необходимо 
компенсировать.

Такой чугунъ и безъ фосфора обладалъ-бы достаточнымъ запасомъ 
тепла.

При такихъ обстоятельствахъ известь должна, помимо своей прямой 
роли, дать основаніе для насыщенія той кремнекислоты, которая полу­
чится при горѣніи кремнія чугуна. Поэтому количество присадки извести 
бываетъ весьма значительно—до 25% вѣса чугуна. Этотъ избытокъ самъ 
по себѣ требуетъ нѣкоторую часть избытка теплоты горѣнія фосфора и 
кремнія и на прибавленіе обрѣзковъ уже нельзя разсчитывать въ такой 
мѣрѣ, какъ въ случаѣ нормальныхъ чугуновъ физически горячихъ.

Слѣдовательно, процентное содержаніе кремнія въ завалкѣ не будетъ 
понижено настолько, чтобы процессъ шелъ правильно.

Если-же прибѣгнуть къ значительной завалкѣ холодныхъ концовъ и 
обрѣзковъ, то чугунъ становится сильно густымъ, дутье съ трудомъ про­
никаетъ чрезъ металлъ и производитъ механическіе выбросы еще не 
образовавшихся шлакообразныхъ массъ. Затѣмъ, по мѣрѣ горѣнія кремнія 
и разогрѣванія плавки, углеродъ начинаетъ бурно выдѣляться и усили­
ваетъ выбросы. Такъ какъ температура еще невысока, то выбросы, омы­
вая горловину, вызываютъ заростаніе послѣдней, и вслѣдствіе этого за­
громожденія дутье встрѣчаетъ большое сопротивленіе; при такнхъ усло­
віяхъ горловину приходится чистить весьма часто (чрезъ каждые 2— 3 ч.), 
что отнимаетъ много времени и задерживаетъ производительность; между 
тѣмъ какъ разъ въ это время конверторы должны усилить интенсивность 
своей работы, такъ какъ доменныя печи даютъ много чугуна, который 
иногда приходится выпускать въ литейные дворы, что весьма невыгодно 
въ данномъ случаѣ.

Надо замѣтить, что присадка большихъ количествъ желѣзныхъ обрѣз­
ковъ при такихъ горячихъ чугунахъ невыгодна еще въ томъ отношеніи, 
что много желѣза окисляется во время расплавленія обрѣзковъ. Между
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тѣмъ, какъ повсюду, эти обрѣзки надо ввести въ расчетъ угара, кото­
рый бываетъ весьма значительнымъ.

Выбросы влекутъ большую механическую потерю металла въ видѣ зе­
ренъ, запутанныхъ въ шлакѣ; вмѣстѣ съ этими зернами уходитъ изъ кон­
вертора часть горючаго матеріала—фосфора, котораго можетъ иногда не хва­
тить въ концѣ, когда этотъ элементъ долженъ дать окончательный приростъ 
теплоты. Вслѣдствіе большого содержанія углерода переработка длится 
долго (иногда до 40 минутъ), лучеиспусканіе на единицу металла возрастаетъ.

Фосфоръ удалить часто весьма трудно, такъ какъ шлакъ содержитъ 
большое количество кремнекислоты, желѣзо окисляется энергичнѣе—и въ 
концѣ можетъ произойти часто наблюдаемое явленіе, что, стремясь изба­
виться отъ фосфора, ведутъ дутье дальше, чѣмъ при нормальномъ чугунѣ, 
и обезуглероживаніе заходитъ дальше, чѣмъ слѣдуетъ; металлъ имѣетъ 
весьма высокую температуру плавленія.

Въ результатѣ, удаливъ фосфоръ, получаютъ весьма мягкій металлъ, 
содержащій много кислорода.

Если при этомъ готовится мягкій металлъ, то присадку добавочнаго 
ферро-мангана должно увеличить противъ нормы, при томъ на глазъ, въ 
зависимости отъ хода операціи; если мастеръ не угадалъ и далъ недо­
статочную присадку, то ея можетъ не хватить для раскисленія и обугле­
роживанія; въ результатѣ изъ горячаго чугуна можетъ получиться ме­
таллъ, который дастъ при разливкѣ настыль въ ковшѣ и даже мо­
жетъ иногда закупорить выпускное отверстіе въ стаканѣ.

Нѣсколько лучше обстоитъ дѣло, если надо сдѣлать твердую сталь. 
Послѣ присадки зеркальнаго чугуна съ ферро-силиціемъ, назначивъ нѣ­
сколько болѣе обыкновеннаго ферро-мангана и мелкаго кокса, получаютъ 
металлъ съ пониженной температурой плавленія, который легче разли­
вается. Однако, съ фосфоромъ надо быть осторожнѣе, какъ и всегда при 
изготовленіи твердыхъ сортовъ стали.

Вообще можно сказать, что какими-бы способами ни приготовлялся 
литой металлъ, главное условіе для полученія металла хорошаго качества 
заключается въ поддержаніи соотвѣтствующей температуры операціи въ 
теченіе всего ея хода. Главная забота мастера—соблюдать подходящій 
„жаръ плавки". Эта истина не вездѣ достаточно оцѣнивается и ведетъ 
къ излишнимъ неудачамъ, къ жалобамъ рынка на металлъ, къ удоро­
жанію производства.

Однако, умѣніе руководить „жаромъ плавки" дается только непосред­
ственнымъ опытомъ и никакіе трактаты не могутъ его замѣнить. Есть прекрас­
ные техники, стоящіе на высотѣ знанія своего дѣла, умѣющіе руководить 
улучшеніемъ и удешевленіемъ производства, у которыхъ, однако, глазъ 
привыкаетъ съ величайшимъ трудомъ къ нюансамъ температуры операціи.

Особенно вредно вліяетъ слишкомъ горячее веденіе операціи на пе­
ріодъ дефосфоризаціи. Иногда приходится брать 2—3 пробы, прибавляя
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каждый разъ извести; здѣсь, съ одной стороны, трудно удалить фосфоръ 
въ необходимой мѣрѣ, съ другой—легче получить обратный его пере­
ходъ изъ шлака.

При очень горячихъ чугунахъ весьма трудно бороться съ избыткомъ 
теплоты и вводить „жаръ плавки" въ его естественные предѣлы. Главная 
причина, какъ уже сказано, заключается въ невозможности задавать съ 
пользою для дѣла соотвѣтственное количество обрѣзковъ, хотя нѣкоторое 
ихъ количество полезно; но оно всегда меньше, чѣмъ необходимо, вслѣд­
ствіе колоссальныхъ выбросовъ. Иногда задаютъ штыковой чугунъ, со­
держащій мало кремнія, въ два-три пріема. Мнѣ удавалось дополнять та­
кимъ-образомъ недостаточный вѣсъ садки, при чемъ количество добавлен­
наго чугуна доходило иногда до 50% первоначальнаго вѣса. Однако, такія 
плавки длятся долго и возможны, когда нѣтъ необходимости торопиться; 
при этомъ упомянутыя присадки дѣлались въ нѣсколько пріемовъ, каждый 
разъ, когда предыдущая порція расплавилась. Конечно, добавляемый чу­
гунъ долженъ содержать не менѣе 2 % фосфора и достаточно марганца.

Во избѣжаніе сильныхъ выбросовъ въ началѣ дутья, особенно ощу­
тительныхъ при конверторахъ недостаточной емкости, иногда прибѣгаютъ 
къ особымъ пріемамъ.

Къ нимъ пришли, между прочимъ, въ Таганрогскомъ заводѣ, гдѣ 
первое время чугуны весьма часто бывали горячими и содержащими 1—2% 
кремнія. Возможно, что и въ другихъ заводахъ пришли къ тому-же, гдѣ 
условія работы требовали какого-нибудь выхода.

При малой емкости конверторовъ въ Таганрогскомъ заводѣ (9—81/» 
тоннъ), выбросы часто принимали такіе огромные размѣры, что напыль- 
никп у конверторовъ загромождались послѣ нѣсколькихъ плавокъ на­
столько, что наросшія массы доходили до 3 тоннъ вѣсомъ и мѣшали вра­
щать конверторъ. Чистка такихъ наростовъ весьма затруднительна, опасна 
и требуетъ много времени.

Но самое главное зло—громадный угаръ; иногда двѣ-три такія плавки 
губятъ выгодность производства цѣлыхъ сутокъ.

Послѣ многихъ мытарствъ, въ Таганрогѣ пришли къ слѣдующему. 
Такъ какъ кремній горитъ въ началѣ операціи и шлакъ первыхъ минутъ 
дутья богатъ кремнекислотою и почти не содержитъ фосфорной кислоты, 
то дутье вели до того момента, когда выбросы начинали принимать зна­
чительные размѣры (минутъ чрезъ 5—8 послѣ начала дутья). Тогда кон­
верторъ клали на спину, останавливали дутье и сливали образовавшійся 
шлакъ долой. Для образованія этого шлака задавалась въ началѣ опе­
раціи небольшая порція извести (5—6°/0 вѣса чугуна). Послѣ сливанія 
перваго шлака въ конверторѣ оставался металлъ, лишенный кремнія и 
значительно обѣдненный марганцомъ, содержаніе углерода понижалось 
мало, содержаніе фосфора оставалось прежнимъ или даже возрастало 
вслѣдствіе выгоранія другихъ элементовъ.
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Поэтому на этотъ чугунъ, значительно улучшеннаго качества, смо­
трѣли какъ на первоначальный и, задавъ другую порцію извести, вели 
операцію какъ-бы сначала. Въ результатѣ получился нормальный ходъ 
операціи, угаръ входилъ въ подобающіе предѣлы, количество извести въ 
обѣихъ порціяхъ иногда было меньше, чѣмъ прежде.

Первый шлакъ отвозился въ сторону и, очищенный отъ зеренъ и 
кусковъ металла, направлялся въ отвалъ. Объ одной изъ такихъ плавокъ 
имѣется моя небольшая замѣтка въ „Запискахъ Екатеринославскаго отдѣ­
ленія Императорскаго русскаго техническаго общества", 1905 г., № 1 — 2.

Бываютъ, впрочемъ, случаи, когда известь также раздѣляется на двѣ 
порціи и первый шлакъ сливается отдѣльно отъ второго. Но этотъ пріемъ 
имѣетъ совершенно другую цѣль и примѣняется вовсе не только при го­
рячихъ чугунахъ. Смѣшеніе этихъ двухъ методовъ было-бы большою 
ошибкой. Ниже, въ главѣ о шлакѣ, я буду говорить объ этомъ методѣ 
(йсѣеіЫегѣ Ѵегіаіігеп).

При работѣ съ вагранками горячіе чугуны встрѣчаются рѣдко: если 
на складѣ имѣется много горячаго чугуна и мало скрапа для вагранки.

При работѣ съ коллекторами съ участіемъ вагранки горячіе чугуны 
попадаются еще рѣже, если, напримѣръ, наканунѣ остановокъ въ вагранку 
даютъ мало скрапа и даже совсѣмъ его не даютъ, чтобы выдуть благо­
получно вагранку, а доменныя печи даютъ при этомъ горячій чугунъ. При 
коллекторахъ безъ вагранокъ приходится считаться съ горячими чугу- 
нами, если доменныя печи даютъ ихъ продолжительное время.

VIII.

Изъ предыдущаго мы видѣли, насколько хлопотливо производство, 
ири прямой переработкѣ чугуна изъ доменныхъ печей. Большое разно­
образіе состава и температуры чугуновъ, въ связи съ неменыииыч, разно­
образіемъ вѣса плавокъ, создаютъ такія условія, при которыхч> ведущій 
дѣло и его мастера находятся всегда въ приподнятомъ, взволнованномъ 
состояніи. Руководить качествомъ приготовляемаго металла очень трудно, 
хотя вполнѣ достижимо по большей части.

Постоянная зависимость отъ доменныхъ печей ставитъ весьма трудныя 
задачи при передѣлѣ.

Мириться съ работой безъ коллектора можно лишь въ силу необхо­
димости.

Экономическіе результаты не могутъ давать тѣхъ цифръ, которыя 
доступны технику, работающему при лучшихъ условіяхъ. Расходъ доло­
мита всегда выше при прямой переработкѣ, такъ какъ кремній горячихъ 
чугуновъ гораздо вреднѣе для футеровки конвертора, чѣмъ готовая кремне­
кислота самого доломита и извести.

Угаръ непремѣнно выше, расходъ извести также, всѣ другія статьи 
расхода, изъ которыхъ слагается себѣ—стоимость продукта, выше, та кт,
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какъ при прямой переработкѣ длительность плавокъ больше и больше 
различныхъ работъ по ихъ веденію, а потому производительность фабрики 
безъ коллектора всегда ниже, чѣмъ съ коллекторомъ, при томъ-же числѣ 
конверторовъ и при томъ-же оборудованіи фабрики.

Для сравненія скажу нѣсколько словъ о производствѣ литого металла 
по способу Томаса-Гилькриста на заводѣ Угре, гдѣ примѣнена совокуп­
ная работа вагранокъ и доменныхъ печей при посредствѣ коллектора.

Четыре конвертора даютъ громадную производительность; изъ нихъ 
одинъ всегда на ремонтѣ футеровки, два другіе ведутъ поперемѣнно 
плавки, четвертый готовъ, разогрѣтъ и ждетъ очереди.

Коллекторъ въ 120 тоннъ емкостью получаетъ приблизительно 45°/о чу­
гуна изъ вагранки и 55°/о—изъ доменныхъ печей. Своего чугуна не хватаетъ 
и покупаются большія количества штыковаго чугуна сосѣднихъ заводовъ.

Чтобы показать, какъ вліяетъ совмѣстная работа доменныхъ печей и 
вагранки на составъ содержимаго коллектора, приведу двѣ таблицы.

Т А Б Л И Ц А  I.

Анализы чугуновъ доменныхъ печей за двѣ недѣли. Въ сутки брались
4 генеральныя пробы.

8 і

0.5
0,5
0,8

0,7

°’2 I
0,4
1,0

0,4
0.2
0,5
1,0
0,4
0,2
0,2
0,5
0,5
0,4
0,8

0,5

і

М п Р 8і М п Р 8 і М п Р
0 IІО /о і 0

2,8 2,6 0,6 2,7 2,6. 0,4 2,0 2,7
2,3 2,0 0,3 2,3 2,2 0,6 2,2 2,6
2,8 2,6 0,4 2,6 2,6 0 2 1,4 2,6
2,5 2,2 0,5 2,7 2,6 0,3 1,5 2,6
2,0 2,6 0,4 2,3 2,6 0,2 1,4 2 6
2,2 2,5 0,8 2,9 2,1 0.3 2,4 2,3
3,0 2,6 0,6 2,4 2,6 0,6 2,0 2,6
2,5 2,2 0,5 2,4 2,9 1.3 2,5 2.6
2,1 2.6 0,4 2,3 2,8 0,6 1,7 2,5
2,3 2,6 1,0 2,7 2,3 0,5 2,2 2,3
3,1 2,2 0,6 2,6 2,7 0,5 2,5 2,5
2,6 2,6 0,7 2,6 2,7 0,7 2 2 2.4
2,5 2,6 0,6 2,2 2,7 0,4 1,4 2,6
1,9 2,6 0,5 2,2 9 2 ичи 0,4 2,7 2,2
2,4 2,1 0,4 2.0 2,6 0,4 2.1 2,5
3,0 2,6 0,5 2,4 2,6 0,5 2,1 2,6
2,7 2,6 0,6 1,9 2,8 0,5 2,5 2,4
2,3 2,6 0,6 2,7 2,2 0,4 2,32,2 2,2 0,2 1,1 2,5 0,2 1,5 2,4
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Т А Б Л И Ц А  II.

Анализы чугуновъ изъ коллектора. 4 пробы въ смѣну.

8і М п Р 8І М п Р 8 і Мп Р
0 //о 0//0 0/Іо

0,160 0.900 2,27 0,180 0,906 2,02 0,200 1,240 2,00

0,195 0,896 2,14 0,180 0,500 2,07 0,360 1,500 1,98

0,260 1,130 2,14 0,210 1,000 2,12 0,460 1,900 2,07

0,260 1,250 2,08 0,180 1,070 2,07 0,280 1,540 2,00

0,360 1,140 2,12 0,185 0,770 2,07 0,310 1,250 2.00

0,310 1,140 2,25 0,165 0,854 2,07 0,230 1,310 2,07

0,460 1,180 2,12 0,165 0,854 2,07 0 310 1,200 2,05

0,260 1,200 2,10 0,195 0,823 2,02 0,265 1,100 2,00

0,160 0,823 Г, 90 0,260 1,210 2,02 0,360 1,480 2,12

0,150 0,824 2,08 . 0,233 0,900 1,98 0,440 1,360 2,02

0,165 0,966 1,98 0,280 0,900 2,07 0,254 1,280 2,05

0,175 0,946 2,00 0,185 0,850 2,05 0,264 1,360 2,02

0,210 0,910 2,00 0,310 1,150 2,07 0,220 1,340 2,05

0,180 0,900 2,00 0,300 1,200 2,00 0,220 1,650 2,20

0,210 0,850 1,95 0.370 1,400 2,07 0,375 1,920 2,12

0,180 0,850 2,08 0,450 1,490 2,00 0,357 1,570 2,12

0,210 1,230 2,12 0,230 1,310 1,98 0,440 1,920 2,17

0,210 1,190 2,07 0,190 1,310 1,98 0,395 1,850 2,14

0,260 1,130 2,07 0,345 1,380 1,95 — — —

Чтобы получать изъ коллектора чугуны приведеннаго состава, имѣя 
въ виду дѣйствіе вагранки и утилизацію скрапа, сталеплавильное отдѣ- 
піе диктуетъ доменному чугуны состава, указаннаго въ таблицѣ I.

Прежде, чѣмъ сказать о ходѣ операцій въ Угре, приведу нѣсколько 
анализовъ чугуна Таганрогскаго завода, идущаго въ прямую переработку. 
Уже одинъ взглядъ па эти анализы, при сравненіи съ чугунамп таблицы II, 
показываетъ—какая громадная разница должна быть въ ходѣ операцій въ 
томъ и въ другомъ заводѣ.
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Т А Б Л И Ц А  III.

1сЗ сЗ
© 30} С Ф ^
Я л .
і=с ^
© ^  « 8І М п Р 8 © (Д <3 8і М п Р 8

СО О _9* со оО 8  й О Я я

п ~ п  =

10 01Іо

9 1,21 2,67
1 2,09

0,043 10 1,02 3,18
|  2,03

0,037

9 0,93 2.34 \ 0,048 10 0,47 2,25 0,078

8 0,70 1,94
\ 2,12

0,062 9 0,64 2,44
1 2,06

0,103

9 0,93 2,09 1 0,060 9 0,89 2,62 ) 0,018

9 0,89 2,20
1 2,06

0,085 7 0,64 1,92
1 2,10

0,098

9 0,65 2,38 1 0,070 8 0,37 1,88 і 0,130

10 0,56 17
| 1,98

0,097 8 1,45 3,21
} 2,32

0,064

10 0,64 2,21 0,097 8 1.82 2.54 0,064

8 0,93 2,62
! 1,93

0,067 7 0,75 2,20
1 2,03

0,081

9 0,98 2,48 I 0,050 9 0,60 1,95 1 0,098

10 0,93 2,46
1 2,07

0,080 7 1,17 2,80
1 2,23

0,063

10 0,89 2,24 1 0,084 8 0,61 2,07 ) 0,077

8 0,70 2,54
! 1,89

0,047 6 0,47 1,78
} 2,23

0,102

8 0,74 2,60 I 0,038 6 0,51 1,98 0,133

11 0,64 2,15
1 2,06

0,076 7 0,42 1,73
1 2,27

0,138

11 0,75 2,66 і 0,046 8 0,84 2,64 1 0,072

Въ чугунахъ завода Угре сѣру опредѣляютъ весьма рѣдко какъ по 
ея невысокому содержанію въ чугунѣ доменныхъ печей, такъ и по топ 
гарантіи, которую даетъ коллекторъ въ этомъ отношеніи.

При первомъ взглядѣ на таблицу II можно впередъ сказать, что, 
вслѣдствіе малаго содержанія кремнія въ чугунѣ, поступающемъ въ кон­
верторъ, углеродъ начинаетъ горѣть съ самаго начала, первый періодъ 
почти отсутствуетъ, операція начинается прямо съ „періода пламени". 
Такъ какъ для первыхъ двухъ періодовъ имѣется мало горючихъ эле­
ментовъ, то содержаніе фосфора стараются держать не менѣе 2°/о, часть 
котораго начинаетъ окисляться ранѣе паденія пламени.

Такъ какъ при этомъ содержаніе углерода понижено, вслѣдствіе раз­
бавленія чугуна скрапомъ въ вагранкѣ, то общая длительность операціи
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незначительна (рѣдко болѣе 11 минутъ); горячаго хода почти никогда не 
бываетъ и можно позволить себѣ допускать невысокое содержаніе марганца, 
какъ показываетъ таблица II.

Здѣсь главныя условія успѣшнаго веденія производства—возможная 
равномѣрность теченія операцій, однородность чугуновъ п почти неизмѣ­
няющійся вѣсъ насадокъ—достигнутъ вполнѣ, что и порождаетъ такую 
мѣсячную производительность (25 рабочихъ дней), которая доходитъ до
22.000 тоннъ и выше при двухъ поперемѣнно работающихъ конверто­
рахъ въ 10 тоннъ емкостью. Нынѣ эта емкость значительно увеличена, а 
значитъ и производительность.

Постоянный вѣсъ насадокъ гарантируется слѣдующимъ устройствомъ, 
которое достижимо при коллекторѣ и весьма неудобно при прямой пере­
работкѣ: подъ горловиной коллектора установлены прочные вѣсы для 
ковша, принимающаго чугунъ. Сцѣпщикъ, подавъ пустой ковшъ на вѣсы 
и взвѣсивъ тару, устанавливаетъ рычагъ такъ, чтобы налить опредѣлен­
ный вѣсъ садки. Послѣ этого наклоняютъ коллекторъ и выпускаютъ чу­
гунъ; когда ковшъ принялъ требуемое количество послѣдняго, рычагъ 
вѣсовъ самъ указываетъ это. Тогда сцѣпщикъ даетъ сигналъ, и выпускъ 
изъ коллектора быстро прекращаютъ.

Переработка постояннаго вѣса садокъ, въ связи съ однородностью 
ихъ состава, имѣетъ еще другія важныя послѣдствія:

1) Присадка извести также назначается одного вѣса и засыпка ея 
идетъ автоматически правильно. Рѣдко мастеру приходится назначить 
другой вѣсъ: если какая-нибудь задержка производства вызвала охлажде­
ніе конверторовъ или если недѣля близится къ концу и вагранка полу­
чаетъ мало скрапа.

2) Окончаніе операціи, не говоря уже о предыдущихъ періодахъ, 
опредѣляется весьма легко, на. глазъ. При прямой переработкѣ, читая 
пламя на глазъ, полезно, тѣмъ не менѣе, руководствоваться часами, кото­
рые часто позволяютъ разобраться въ неправильностяхъ хода операціи; 
въ Угре мастера никогда не нуждаются въ этомъ и пользованіе часами 
даже запрещается.

3) Какъ мы видѣли, при прямой переработкѣ по окончаніи дуі’ья 
обязательно берется проба, по излому которой опредѣляется степень де- 
фосфоризаціи и степень мягкости металла..

Въ Угре практикуется постоянно своего рода „Кнпзізійск“: окончивъ 
операцію на глазъ, немедленно приступаютъ къ сливанію конечнаго шлака. 
Правда, пробу берутъ, но кузнецъ приноситъ ее, прокованную и сломан­
ную, тогда, когда плавка уже раскислена, обезуглерожена, вылита изъ 
конвертора и разливается по изложницамъ, т. е. когда уже было-бы поздно 
исправить ошибку продувки, если она есть. Изломъ пробы является лишь 
контрольнымъ, но не главнымъ признакомъ.

Въ большинствѣ случаевъ ошибокъ не дѣлаютъ; если иногда іі встрѣ­
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чаются ошибки, то не чаще, чѣмъ при прямой переработкѣ съ разсмо­
трѣніемъ пробъ.

Въ разгарѣ производства во всякій моментъ можно видѣть т р и  

плавки въ разныхъ фазахъ: когда одна плавка готова и разливается по 
изложницамъ, другая уже заканчиваетъ періодъ пламени, третья вли­
вается въ другой конверторъ. Машина почти не останавливается: какъ 
только дутье закончилось въ одномъ конверторѣ, поднимаютъ другой и 
начинаютъ новую плавку.

Между тѣмъ, при прямой переработкѣ (а часто и при работѣ съ 
коллекторомъ или съ вагранкой) машина останавливается и слѣдующая 
плавка получаетъ дутье лишь тогда, когда взята проба, разсмотрѣна и 
мастеръ убѣдился, что дутье для предыдущей плавки болѣе не нужно.

4) Особенно важное значеніе постояннаго вѣса садокъ и ихъ хими­
ческаго состава сказывается при раскисленіи и обуглероживаніи закон­
ченной плавки. Правильное теченіе операціи обезпечиваетъ почти п о с т о я н ­

ны й  вѣсъ ок о н чен н о й  п л а в к и ,  а потому можно назначать впередъ опредѣ­
ленныя количества добавочныхъ матеріаловъ безъ ошибки; это обстоя­
тельство гарантируетъ полученіе однороднаго качества готоваго про­
дукта.

Особенно ощутительно это преимущество при производствѣ рель­
совой стали, фабрикуемой въ громадныхъ количествахъ по этому способу. 
Такъ какъ малая вагранка должна имѣть расплавленную садку силико- 
шпигеля готовою къ концу операціи, то количество завалки въ малую 
вагранку назначается заранѣе, когда соотвѣтствующая операція еще не 
начиналась. Поэтому вагранка всегда даетъ опредѣленныя количества 
сплава, которыя должны быть присажены, очевидно, къ одинаковымъ ко­
личествамъ нераскисленнаго металла, чтобы получать однородный составъ 
готоваго продукта. Въ Угре эти условія достигнуты въ совершенствѣ. 
Далеко не то получается при прямой переработкѣ: вагранка даетъ оди­
наковыя порціи сплава, тогда какъ конверторъ получаетъ различные вѣса 
садокъ различнаго химическаго состава, вырабатываетъ различныя вели­
чины угара, а потому сплавъ изъ вагранки прибавляется въ нераскислен­
ный металлъ весьма непостояннаго вѣса. Отсюда—возможныя колебанія 
въ качествѣ готоваго металла; бороться съ ними можно, но работы стано­
вятся весьма хлопотливыми, трудными, требуютъ неустаннаго вниманія— 
и въ концѣ-концовъ изнашиваютъ въ сильной степени нервную систему 
какъ завѣдующаго, такъ и мастеровъ, часто совершенно невиновныхъ въ 
томъ, что подъ ихъ руководствомъ осуществляется самый невыгодный 
пріемъ прямой переработки. Но, съ другой стороны, отвѣтственность ихъ 
за качество громадна.

Само собою разумѣется, что чѣмъ однороднѣе идетъ производство, 
тѣмъ легче рабочимъ, тѣмъ меньше неполадокъ встрѣчаютъ они и тѣмъ 
большую производительность могутъ дать.

гонр. жури. 1900. Т. I, кн. 2. 13
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IX.

Бросая общііі взглядъ на теченіе процесса Томаса-Гилькриста, мы 
замѣчаемъ въ немъ рядъ интересныхъ особенностей. Уже одно высокое 
содержаніе фосфора, которое выдѣляетъ чугунъ этого процесса изъ ряда 
другихъ сортовъ, отмѣчаетъ рядъ явленій, съ которыми металлургъ встрѣ­
чается виервые.

Основной мартеновскій процессъ, особенно нѣкоторыя его разновид­
ности имѣютъ не рѣдко дѣло съ сильно фосфористыми чугунами, обла­
даютъ способами его удалять, но они лишь считаются съ необходимостью 
и получаютъ облегченіе въ работѣ, если содержаніе фосфора въ чугунѣ 
мало. Процессъ Томаса-Гилькриста, напротивъ, требуетъ большою коли­
чества фосфора, имъ питается и превращаетъ его изъ врага въ други.

Выгораніе углерода ранѣе фосфора, какъ норма, въ отличіе отъ при­
вычнаго намъ обратнаго порядка, открываетъ явленія, которыхъ нельзя 
найти во всей металлургіи желѣза.

ГІо мѣрѣ выгоранія углерода температура плавленія металла, каза- 
лось-бы, возрастаетъ и металлъ долженъ параллельно съ этимъ получать 
откуда-нибудь большое количество тепла, чтобы сохранить расплавленное 
состояніе.

Между тѣмъ, мы встрѣчаемся съ фактомъ, на первый взглядъ стран­
нымъ: металлъ остается жидкимъ и весьма подвижнымъ при сравнительно 
низкой температурѣ, при которой такой, бѣдный углеродомъ, металлъ 
долженъ-бы затвердѣть.

Мы привыкли думать, что, для поддержанія металла въ расплавлен­
номъ состояніи, процессы переработки надо вести такъ, чтобы, по мѣрѣ 
выгоранія углерода, температура металла всегда поддерживалась выше 
его температуры плавленія; при кисломъ бессемеровскомъ процессѣ ме­
таллъ получаетъ необходимую для этого теплоту въ началѣ, при марте­
новскомъ въ теченіе всего періода операціи.

При способѣ Томаса-Гилькриста металлъ доводится сначала до обез- 
углероженнаго состоянія при температурѣ, близкой къ температурѣ вве­
деннаго чугуна, и затѣмъ, за 2 '/2—4 минуты до окончанія операціи, на­
чинаетъ получать то тепло, которое необходимо, чтобы мягкій металлъ 
былъ жидкимъ.

Очевидно, въ этомъ нѣтъ никакого исключенія изъ общаго правила, 
и остается заключить, что именно элементъ, остающійся въ металлѣ въ зна­
чительномъ количествѣ къ концу обезуглероживанія,- - фосфоръ—долженъ 
вліять на температуру плавленія металла въ сильной степени- и пони­
жать ее.

При нормальномъ ходѣ процесса только-что упавшее пламя имѣетъ
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красноватый оттѣнокъ, въ которомъ лишь при горячемъ ходѣ можно за­
мѣчать начинающіеся признаки бѣло-калильнаго оттѣнка.

Значитъ, лишившись углерода, роль котораго въ пониженіи темпе­
ратуры плавленія желѣза общеизвѣстна, металлъ сохраняетъ, тѣмъ не менѣе, 
низкую температуру плавленія, благодаря подобному-же свойству фосфора. 
Такимъ образомъ, мы можемъ утверждать, что фосфоръ не только сооб­
щаетъ металлу подвижность и жидкообразнослъ, какъ принято думать, но 
и обязательно понижаетъ его температуру плавленія, что и объясняетъ 
эту жидкообразносгь.

Въ періодъ дефосфоризаціи въ металлѣ происходятъ два существен­
ныя измѣненія, идущія одно другому навстрѣчу:

1) По мѣрѣ выгоранія фосфора температура плавленія металла быстро 
повышается и

2) Это выгораніе даетъ такое количество тепла, которое все время 
поддерживаетъ перевѣсъ собственной температуры металла надъ темпе­
ратурой его плавленія.

Мы видимъ здѣсь, что кремній въ кисломъ процессѣ и фосфоръ въ 
основномъ, являющіеся душою этихъ процессовъ, какъ энергичные источ­
ники тепла, имѣютъ, однако, весьма различное вліяніе на самый ходъ опе­
рацій. Имѣя въ виду получить въ томъ и другомъ случаѣ мягкііі металлъ, 
напр., балочнаго качества, бессемеровскій процессъ долженъ въ первые-же 
періоды дутья развить тотъ избытокъ тепла, который въ слѣдующія ми­
нуты долженъ, отчасти израсходовавшись (нагрѣвъ воздуха, газовъ, на 
лучеиспусканіе и пр.), превосходить теплоту плавленія конечнаго ме­
талла. Въ основномъ процессѣ этотъ избытокъ вырабатывается въ концѣ 
операціи. Поэтому можно сказать, что основной процессъ перенесъ разо­
грѣвъ операцій съ начала ихъ къ концу.

Это различіе играетъ существенную роль: томасовскій металлъ можно 
приготовлять гораздо горячѣе и мягче, чѣмъ бессемеровскій. Если-бы мы 
захотѣли дать послѣднему такую-же мягкость и такую-же температуру, 
то должны были-бы съ самаго начала повести операцію такъ горячо, что 
угаръ желѣза получился-бы много выше нормальнаго, раскисленіе металла 
нотребовало-бы больше добавочныхъ матеріаловъ.

Однако, фосфоръ успѣваетъ сгорѣть въ короткое время лишь при 
опредѣленномъ условіи: извести должно быть достаточно. Весьма суще­
ственное значеніе для полученія хорошаго металла и предохраненія 
желѣза отъ ухода въ шлакъ имѣетъ своевременное прибавленіе извести; 
если мастеръ умѣетъ вовремя замѣтить, что извести не хватитъ для 
предстоящей дефосфоризаціи, онъ обязательно восполняетъ этотъ недоста­
токъ; если же онъ упустилъ это изъ вида, то въ періодъ дефосфоризаціи 
сама плавка затребуетъ извести—и она, конечно, будетъ прибавлена.

По весьма существенная разница для хода операціи—задать-лп за­
ранѣе известь въ такомъ количествѣ, чтобы плавка этимъ удовольство­
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валась, или добавить ее въ то время, когда недостатокъ въ ней дастъ 
рельефныя показанія.

Такъ какъ для ухода фосфора въ шлакъ необходимо опредѣленное 
количество основаній, то при недостаткѣ извести, упущенномъ ведущимъ 
операцію, плавка сама должна добыть недостающее количество основаній 
изъ другихъ источниковъ. Такими источниками могутъ быть: матеріалъ 
футеровки конвертора, закись желѣза и закись марганца.

Посмотримъ—какую роль играютъ эти основанія въ удаленіи фосфора 
изъ металла.

Опытъ показываетъ, что если матеріалъ футеровки и можетъ дать 
основанія для образованія фосфорнокислыхъ солей, то эта передача про­
исходитъ весьма медленно. Уже одно то обстоятельство, что, при недо- 
статкѣ извести въ концѣ операціи, когда удаленіе фосфора начинаетъ 
затрудняться, прибавленіе нѣсколькихъ лопатъ свѣжей извести сразу 
мѣняетъ картину дефосфоризаціи, которая тотчасъ же быстро подвигается 
впередъ,—показываетъ, насколько различна сила и быстрота реакціи 
извести и матеріала футеровки.

Каждый техникъ, сдѣлавшій нѣсколько операціи лично, можетъ это 
удостовѣрить; ему хорошо извѣстно, что бываютъ случаи, когда продол­
жительное дутье къ концу послѣдняго періода не даетъ замѣтнаго умень­
шенія содержанія фосфора въ металлѣ, что можно брать двѣ, три, четыре 
пробы—и всѣ онѣ покажутъ признаки присутствія фосфора по легкому 
алмазному блеску зерна въ центрѣ пробы; онъ испытываетъ большое 
удовлетвореніе, когда, прибавивъ немного извести, видитъ прямо вол­
шебное перерожденіе операціи и быстрое удаленіе фосфора.

Съ другой стороны, не давъ этой прибавки извести, онъ видитъ, 
какъ за счетъ задержаннаго горѣнія фосфора горятъ остатки углерода 
(и желѣзо), металлъ становится гораздо мягче, чѣмъ ожидали, устанавли­
вая данный „жаръ плавки", температура плавленія его повышается и 
онъ можетъ преждевременно загустѣть при разливкѣ.

Случается даже, что отверстіе въ стаканѣ ковша закупоривается; 
иногда послѣ весьма тяжелой работы по расчисткѣ этого отверстія, при­
ходится выливать половину и болѣе плавки чрезъ бортъ ковша, его 
наклоненіемъ. Это же послѣднее дѣло, вызывающее иногда значительныя 
задержки въ производствѣ, малый выходъ годныхъ слитковъ и не рѣдко 
пороки самого металла, что совершенно непростительно для оператора, 
имѣющаго въ рукахъ удобное и легко примѣнимое средство сдѣлать 
прекрасную плавку.

Во всякомъ случаѣ, эти подробности подчеркиваютъ то извѣстное 
при производствѣ литого металла обстоятельство, что настыли въ ковшахъ 
и большія потери металла при разливкѣ получаются не только при 
холодныхъ плавкахъ, но и что достаточно горячая плавка, неправильно про­
веденная, можетъ дать результаты еще болѣе плачевные.
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Возвращаясь къ роли футеровки конвертора въ удаленіи фосфора 
изъ металла, мы должны считаться съ неоспоримымъ фактомъ, наблюдае­
мымъ постоянно при веденіи послѣдняго періода. Каждый разъ, когда 
сама операція ставится въ необходимость заимствовать основанія изъ 
футеровки для дефосфоризаціи, послѣдняя идетъ весьма медленно п не 
достигаетъ своей цѣли, при чемъ имѣются всѣ данныя для неправиль­
наго окончанія операціи.

Ниже, въ главѣ о шлакѣ, этотъ вопросъ будетъ разсмотрѣнъ болѣе 
подробно и получитъ надлежащее освѣщеніе, основанное на нѣкоторыхъ 
замѣчательныхъ изслѣдованіяхъ инженера Н%еп8іюск’а.

Пока же мы приходимъ къ тому интересному заключенію, что мате­
ріалъ основной футеровки играетъ главнымъ образомъ роль замѣстителя 
кислой футеровки, безусловно необходимаго для устраненія вреднаго влія­
нія кремнекислоты на успѣхъ удаленія изъ металла фосфора. Другими 
словами, основная футеровка конвертора создаетъ лишь условія, безъ 
которыхъ правильное образованіе сильно основного шлака было бы не­
возможно; но участіе ея въ образованіи этого шлака парализуется мед­
ленностью ея реакціи на фосфорную кислоту, не соотвѣтствующею усло­
віямъ правильнаго веденія операціи. Основной шлакъ долженъ получить 
матеріалъ отъ посторонняго источника, который гарантировалъ бы бы­
строту реакціи. Поэтому, роль извести ясна.

При чугунѣ, содержащемъ значительное количество кремнія, часто 
наблюдается довольно энергичное изнашиваніе футеровки конвертора, что 
указываетъ на гораздо бблыпую чувствительность ея по отношенію къ 
кремневой, чѣмъ къ фосфорной кислотѣ.

Такимъ образомъ, ведущему дѣло приходится бороться противъ 
кремнистыхъ чугуновъ, а также противъ кремнекислоты доломита и изве­
сти, чтобы достигать экономіи въ расходѣ доломита; что касается до про­
цесса дефосфоризаціи, то сама природа этого процесса сберегаетъ доло­
митъ въ значительной степени.

Посмотримъ теперь, что происходитъ въ тотъ моментъ, когда наблю­
дается замедленіе выгоранія фосфора въ послѣдній періодъ.

Извести въ конверторѣ недостаточно, футеровка его реагируетъ слабо; 
операція, однако, имѣетъ возможность создать для себя еще одно основаніе— 
закись желѣза,—которое могло бы давать фосфорнокислую соль.

Въ дѣйствительности, это несомнѣнно происходитъ. По въ то время, 
когда известь и футеровка обладаютъ уже готовыми основаніями и кисло­
родъ дутья расходуется лишь на окисленіе фосфора, образованіе фосфорно- 
желѣзистой соли (3Р еО . 1 \О ь) требуетъ расхода кислорода дутья на 
образованіе обоихъ компонентовъ одновременно: на образованіе Р 20 5
должно пойти 16 X 5 =  80 вѣсовыхъ единицъ, въ то время, какъ на 
образованіе зРеО — з X 16 — 48 вѣсовыхъ единицъ, т. е. вдуваемый 
воздухъ идетъ въ пользу окисленія фосфора лишь въ количествѣ 62,5°/0,
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остальные же 37,5% затрачиваются на приготовленіе основанія, которое 
должно бы быть заготовлено раньше. Уже одно это обстоятельство пока­
зываетъ, что, если бы мы и рѣшились пожертвовать частью желѣза для 
удаленія фосфора, послѣднее должно совершаться медленнѣе, чѣмъ это 
необходимо для поддержанія теплового хозяйства операціи.

Наблюдаемая иногда задержка въ горѣніи фосфора въ „періодъ 
дефосфоризаціи" подтверждаетъ это соображеніе: ни футеровка конвер­
тора, ни закись желѣза не могутъ обезпечить правильнаго теченія опе­
раціи, и пробы упорно указываютъ на недостаточное удаленіе фосфора 
изъ металла.

Надо думать, что для образованія фосфорно-желѣзистой соли въ 
этомъ случаѣ необходимъ ещ е  нѣкоторый избытокъ закиси желѣза, кото­
рая растворяется въ массѣ металла. Подтвержденіемъ этому предполо­
женію служитъ слѣдующее.

Вели во время такого замедленія періода дефосфоризаціи положить 
конверторъ на спину и прекратить дутье для взятія пробы, то неизмѣнно 
наблюдается одно типическое явленіе: изъ горловины конвертора начи­
наетъ выбрасываться довольно сильное пламя и шлакъ обильно выте­
каетъ изъ конвертора на землю, какъ бы выдавливаясь изъ него. Въ 
металлѣ, приведенномъ въ спокойное состояніе, начинается энергичная 
реакція между растворенною закисью желѣза и углеродомъ металла, 
вслѣдствіе чего образуется большое количество окиси углерода, напол­
няющей конверторъ и создающей въ немъ временное давленіе, большее 
атмосфернаго; результатомъ этого и является упомянутое выливаніе 
шлака.

Это явленіе хорошо извѣстно каждому оператору—и на практикѣ 
служитъ ему прямымъ указаніемъ, что плавка запрашиваетъ немедленной 
присадки извести, даже до взятія пробы.

Итакъ, при извѣстныхъ обстоятельствахъ, возможно нѣкоторое излиш­
нее изнашиваніе футеровки, подавляемое значительнымъ окисленіемъ 
желѣза; и то, и другое не желательно какъ съ экономической точки 
зрѣнія, такъ и со стороны качества металла, потому что съ этнмъ избыт­
комъ закиси желѣза приходится считаться при раскисленіи металла,

Если теперь вспомнить, что присадка нѣсколькихъ лопатъ извести 
совершенно преобразуетъ картину и сразу вводитъ операцію въ ея есте­
ственное русло, то станетъ яснымъ высказанное раньше соображеніе, по 
которому операторъ уже въ періодъ развитія пламени старается опре­
дѣлить—хватитъ ли ему извести для успѣшнаго веденія операціи, и 
присаживаетъ известь заранѣе, если видитъ, что эта присадка будетъ 
необходима, Такая мѣра вліяетъ не только на правильность продувки, но 
и на качество конечнаго металла и на величину угара.

-Описываемыя явленія особенно рельефны при прямой переработкѣ; 
при работѣ съ коллекторомъ, при работѣ съ вагранкою или при совмѣст­
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номъ дѣйствіи вагранки и доменныхъ печей (Угре) подобныя явленія 
сказываются гораздо рѣже, такъ какъ въ обоихъ этихъ случаяхъ легче 
руководить однородностью состава чугуна, а слѣдовательно, и насадки 
извести получаютъ нормальную величину.

Прибавка извести въ тотъ моментъ, когда дефосфоризація замедли­
лась, конечно, выручаетъ дѣло, но уже тотъ фактъ, что процессъ замед­
лился, указываетъ, что ошибка уже сдѣлана раньше, и что допущено 
излишнее окисленіе желѣза, потеря времени и нѣкотораго количества 
теплоты операціи.

Конечно, известь при этомъ обязательно прибавляется и ошибку по 
возможности исправляютъ; но задача оператора—предотвратить такую 
ошибку, а, слѣдовательно, и излишнее окисленіе желѣза. Если известь 
задана заранѣе въ достаточномъ количествѣ, плавка идетъ идеально пра­
вильно, если, повторяю опять, правильно проведенъ „жаръ плавки".

Недостатокъ извести въ періодъ дефосфоризаціи сказывается впер- 
вые, примѣрно, послѣ первой минуты со времени паденія пламени; при 
этомъ обнаруживается преждевременное появленіе бураго дыма вокругъ 
языка пламени. При нормальномъ теченіи процесса бурый дымъ выдѣ­
ляется энергично при сильномъ повышеніи температуры, когда желѣзо 
горитъ (и часть марганца) вслѣдствіе почти законченнаго выгоранія 
фосфора.

Изъ . всего сказаннаго слѣдуетъ, что для успѣшной дефосфоризаціи 
одной основной футеровки было бы недостаточно, и что известь является 
тѣмъ энергичнымъ готовымъ основаніемъ, которое въ достаточномъ избыткѣ 
позволяетъ осуществлять полученіе литого металла по способу Томаса- 
Гилькрнста. Известь вполнѣ необходима при этотъ способѣ, безъ нея про­
цессъ невозможенъ — и совершенно страннымъ и непонятнымъ является 
установленіе противоположнаго взгляда въ нѣкоторыхъ большихъ сочи­
неніяхъ по металлургіи желѣза. Пеоп Оа^ев въ своемъ сочиненіи: „Тгаііё 
сіе тбіаііигуіе сіи іег", въ первомъ томѣ (ёІаЪогаііоп сіез тёіаих), заявляетъ 
слѣдующее: „Ь’асЫіііоп сіе сііаих ои, ріив цёпёгаіетепі, Іен асМШопз Ъавіциев 
Іаііез сіапз Іа согние пе зопі раз іпсІізрепзаЫез '), еііев п’іпіеігіеппепі; еще 
роиг цие Еасісіе рііозріюгіцие іЧе сіоппе раз сіез рЬозрйаіез Ьавіциез аи сіёігі- 
шепі сіе Іа іваііёге шёте сіе Іа рагоі“, при чемъ нѣсколько раньше уста­
навливаетъ положеніе: „^агиізза^е Ьавісціе еі зигзоиШаце, іеііез зопі Іез 
Ъазез сіи ргосёйё". Мы сказали бы иначе: „основная футеровка и обиль­
ная присадка извести—вотъ основанія процесса".

Относительно необходимости обильной присадки извести будетъ сдѣ­
лано разъясненіе въ главѣ о шлакѣ.

Періодъ дефосфоризаціи имѣетъ свои спеціальныя названія на всѣхъ 
главнѣйшихъ языкахъ ШасШазеп, зигзоиШаде, аЙег-Ыоѵѵ, передувка), ко-

Мой курсивъ.
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торыя часто примѣняются въ современной литературѣ. Термины эти яви­
лись какъ обозначеніе рельефнаго отличія процесса Томаса-Гилькрисга 
отъ процесса Бессемера, въ которомъ паденіе пламени при операціяхъ 
на мягкій металлъ означаетъ фактическое окончаніе дутья; между тѣмъ 
при способѣ Томаса-Гилькриста паденіе пламени означаетъ лишь границу 
между двумя періодами.

Поэтому мы можемъ согласиться съ ЕШ^епзіоск ’омъ, много поработав­
шимъ надъ изученіемъ описываемаго процесса, и, оставивъ въ покоѣ 
термины, имѣющіе сравнительный и, пожалуй, историческій смыслъ, бу­
демъ признавать три періода въ процессѣ: періодъ горѣнія кремнія, періодъ 
обезуглероживанія и періодъ дефосфоризаціи (или обезфосфориванія).

Если въ чугунѣ находится много кремнія, то первый шлакъ богатъ 
кремнекислотою, тогда какъ известь еще не вполнѣ распускается, вслѣд­
ствіе чего фосфоръ въ это время совершенно не окисляется и періодъ 
дефосфоризаціи стоитъ на своемъ мѣстѣ—въ концѣ операціи. При маломъ 
содержаніи кремнія періодъ дефосфоризаціи часто сливается съ предъ- 
идущимъ періодомъ обезуглероживанія, хотя главная часть фосфора горитъ 
опять на своемъ мѣстѣ.

Такъ какъ при способѣ Томаса-Гилькриста фосфоръ удаляется въ 
достаточной степени лишь тогда, когда въ металлѣ остается мало угле­
рода, то—будемъ-ли мы вести плавку на мягкій металлъ или на твер­
дый — мы неизбѣжно приходимъ всегда къ мягкому металлу и никакъ не 
можемъ сдѣлать остановку операціи въ то время, когда содержаніе угле­
рода близко къ тому, какое должно быть въ приготовляемомъ твердомъ 
металлѣ. Единственное различіе, которое при этомъ проводится, заклю­
чается въ надлежащемъ веденіи „жара плавки", въ зависимости отъ того, 
какой металлъ надлежитъ приготовить: при исполненіи мягкаго металла 
„жаръ плавки" долженъ соотвѣтствовать степени мягкости металла и ко­
личеству слитковъ, которые надо сдѣлать; при приготовленіи твердаго 
металла имѣется въ виду, помимо количества необходимыхъ слитковъ, глав­
нымъ образомъ то обстоятельство, что большое количество сплава изъ 
малой вагранки, въ связи съ обуглероживаніемъ твердымъ углеродомъ, 
должно нѣсколько охладить приготовленную плавку, но что конечный 
металлъ, какъ болѣе углеродистый, будетъ имѣть болѣе низкую темпера­
туру плавленія, чѣмъ до этихъ присадокъ.

Эта особенность подчеркиваетъ рѣзкое различіе способа Томаса-Гиль­
криста отъ способа Бессемера, равно какъ и отъ способа Мартена — ки­
слаго и основного.

Послѣдніе несутъ въ себѣ возможность остановить операцію въ мо­
ментъ, когда это необходимо, сообразно твердости приготовляемаго металла. 
Какъ извѣстно, въ настоящее время этимъ преимуществомъ пользуются 
вездѣ, гдѣ это возможно (за рѣдкими исключеніями), получая экономи­
ческую выгоду.
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Съ точки зрѣнія металлурга-хозяина было-бы совершенію нецѣле­
сообразно доводить бессемеровскую или мертеновскую плавку до мягкаго 
металла, если плавка ведется на металлъ съ значительнымъ содержаніемъ 
углерода; гораздо выгоднѣе, если это можно сдѣлать безъ вреда для 
качества продукта, остановить процессъ раньше, въ соотвѣтствующій мо­
ментъ,— и тѣмъ самымъ предохранить нѣкоторое количество желѣза отъ 
ухода въ шлакъ и сберечь расходы на матеріалы, добавляемые для рас­
кисленія и обуглероживанія металла, не говоря уже о сбереженіи времени 
и футеровки.

При этихъ процессахъ можно окончить операцію, какъ при процессѣ 
Томаса-Гилькриста, но не наоборотъ.

Въ началѣ появленія этого способа, главнымъ образомъ, пользовались 
его способностью давать хорошій, мягкій металлъ и противопоставляли 
его процессу Бессемера, какъ оставившему за собою первенство въ при­
готовленіи твердыхъ сортовъ. При основномъ способѣ, вслѣдствіе обилія 
основного шлака, кремній чугуна исчезаетъ почти безслѣдно, что и обу­
славливаетъ . большую мягкость металла, не говоря уже объ углеродѣ, 
который чище удаляется при основномъ процессѣ.

Со временемъ, однако, воспользовались способомъ обуглероживанія 
по методу ІіагЬу и такимъ образомъ научились готовить не только литое 
желѣзо въ конверторѣ съ основною набойкою, но и литую сталь.

Однако приготовленіе твердыхъ сортовъ стали по основному способу 
гораздо труднѣе и хлопотливѣе, хотя, при извѣстномъ навыкѣ и пра­
вильномъ распорядкѣ, можно приготовлять металлъ прекрасныхъ качествъ.

Упомянутая особенность способа Томаса-Гилькриста давать по окон­
чаніи дутья только мягкій металлъ ставитъ ведущаго производство въ 
болѣе невыгодное положеніе, чѣмъ при другихъ способахъ: онъ волей- 
неволей долженъ расходовать большія количества добавочныхъ спеціаль­
ныхъ чугунокъ для полученія твердыхъ сортовъ. Наряду съ этимъ ему 
приходится встрѣчаться съ условіями, при которыхъ было-бы желательно 
какъ разъ обратное, т. е. чтобы введеніемъ возможно меньшаго количества 
добавочныхъ чугуновъ ослабить тѣ обстоятельства, которыя вліяютъ на 
обратный переходъ фосфора въ металлъ.

X.

Въ процессѣ Томаса-Гилькриста на первый взглядъ поражаетъ то 
обстоятельство, что правильное образованіе шлака требуетъ большого ко­
личества извести. Описанныя выше явленія ясно показываютъ, что ходъ 
операцій требуетъ опредѣленнаго отношенія вѣса извести къ вѣсу чугуна 
извѣстнаго состава, что колебанія возможны въ узкихъ предѣлахъ. Несо­
мнѣнно, что главное вліяніе на количество прибавляемой извести имѣютъ 
содержаніе кремнія и содержаніе фосфора въ чугунѣ. Если, однако, при­
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пять въ расчетъ и ту часть извести, которая должна пойти на насы­
щеніе кремнекислоты, содержащейся въ самой извести и получаемой отъ 
окисленія кремнія чугуна, то можно легко увидѣть, что и въ этомъ слу­
чаѣ вопросъ о необходимости обильной присадки извести не получаетъ 
разрѣшенія.

Самымъ естественнымъ и логичнымъ, повидимому, было-бы предпо~ 
ложеніе, что соединіе окисленнаго фосфора съ окисью кальція отвѣчаетъ 
соли ортофосфорной кислоты, т. е. что образуется соединеніе 3 СаО.РгОу

Остановившись на этомъ предположеніи, сдѣлаемъ небольшой расчетъ 
потребнаго количества присадки извести на одинъ килограммъ чугуна, 
содержащаго 0,68% кремнія и 2,06°/° фосфора; предположимъ, что известь 
содержитъ при этомъ 84,38°/° окиси кальція и 3,31° о кремнекислоты. 
Операція потребовала присадки извести въ 13,56% вѣса чугуна.

Хотя параллельное выгораніе кремнія и марганца въ основномъ про­
цессѣ указываетъ, что образуется М пЗіО3, мы введемъ въ расчетъ обра­
зованіе соединенія Са8ІО,ѵ такъ какъ несомнѣнно, что съ повышеніемъ 
температуры обиліе извести оспариваетъ у закиси марганца энергію обра­
зованія силиката, поэтому-же мы принимаемъ образованіе силиката извести 
изъ ея собственныхъ составныхъ частей.

Въ такомъ случаѣ 3,31% кремнекислоты требуютъ для образованія 
Са8і03:

0,0331.58
---------—--------- — 0,03069 килогр. СаО на 1 килогр. извести.

15
Кремній чугуна окисляется въ 0,0068. —  =  0,01457 килогр. 8 і0 2> 

что требуетъ:

56
0,01457. — - =  0,01360 килогр. СаО на 1 килогр. чугуна.

0,02. 71
Фосфоръ образуетъ ------—---- =  0,0458 килогр. Р з0 5, которая тре­

буетъ:
168

0,0456. 1 =  0,05419 килогр. СаО на 1 килогр. чугуна.

Если мы означимъ количество извести, потребной для образованія 
приведенныхъ соединеній, чрезъ х , то можно составить уравненіе: на і 
килогр. чугуна:

0,8438 х =  0,03089 X +  0,0136 +  0,05419, откуда:

х — около 0,0822 килогр., что составляетъ 8,22% на единицу чу­
гуна.
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Между тѣмъ, правильное веденіе операціи потребовало почти вдвое 
болѣе извести—и это повторяется всегда.

Вопросомъ о составѣ шлака и о химическихъ соединеніяхъ, про­
исходящихъ въ немъ, занимались многіе уже съ самаго начала введенія 
описываемаго процесса (Ні1§'епзіоск, Ріпкепег, Назепсіеѵег, Мііііег, \Ѵе(Міп ,̂ 
Отоскіеск, Вгоскшапп, ЕкгетѵегШ, Мазвепев и др.).

Проф. Фпнкенеръ первый высказалъ убѣжденіе, основанное на его 
опытахъ, что фосфорнокислая закись желѣзу т. е. зРеО.Р^Оь, не воз­
становима металлическимъ желѣзомъ *).

Гильгенштокъ 2) сдѣлалъ соотвѣтствующіе опыты п, убѣдившись въ 
справедливости вывода Финкенера, рѣшилъ изслѣдовать вопросъ: такъ-ли 
относится къ металлическому желѣзу аналогъ приведенной фосфорно­
кислой соли закиси желѣза,—трехосновная фосфорнокальціевая соль, 
которая во время операціи образуется, по предположенію, изъ первой, 
т. е. возможно-ли образованіе въ шлакѣ трехосновнаго фосфата кальція, 
который оставался-бы прочнымъ и невозстановимымъ металлическимъ же­
лѣзомъ. Вопросъ этотъ напрашивался самъ собою, такъ какъ признаніе 
этого фосфата кальція не давало объясненія необходимости избыточной 
присадки извести.

Онъ сдѣлалъ рядъ опытовъ надъ дѣйствіемъ металлическаго желѣза 
на трехосновный фосфатъ кальція при различныхъ футеровкахъ, при чемъ 
получилъ рядъ данныхъ, которыя подсказали ему совершенно неожиданное 
для многихъ заключеніе и привели его къ интересному открытію.

Вотъ результаты этихъ опытовъ:
Металлическое желѣзо съ трехосновнымъ фосфатомъ кальція:

1) При известковой футеровкѣ получило........................... 0,37% фосфора,
2) „ магнезіальной футеровкѣ............................................0,72% „
3) „ „ „ ........................................... 1,08%
4) „ доломитовой „ ...........................................  0,662% „
5) „ нейтральной футеровкѣ, съ прибавленіемъ боль­

шого избытка извести......................................................0,27% „
6) То-же, съ прибавленіемъ малаго избытка извести. . 0,37% „
7) При футеровкѣ изъ самой трехосновной фосфорно­

кальціевой соли, предварительно сплавленной съ 
1 чает. С а 0 ........................................................................ 0,2 7%

Эти опыты показали, что происходитъ нѣкоторое возстановленіе 
трехосновного фосфата кальція, при чемъ футеровка играетъ роль, болѣе 
или менѣе значительную, въ зависимости отъ ея природы.

Р Ойгге. Ше Апіаце еіс., т. ІТІ, стр. 300, 1892 г.
2) Докладъ его см. ЗіаЫ ипй Еізеп, 1886 г., № 8, стр. 525.
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Наиболѣе слабое возстановленіе наблюдается въ пятомъ и седьмомъ 
опытахъ, которые были обезпечены избыткомъ извести. Въ первомъ и 
шестомъ опытахъ, гдѣ известь фигурировала въ -футеровкѣ или въ не­
большомъ количествѣ присадки, возстановленіе пошло нѣсколько дальше. 
Въ тѣхъ же случаяхъ, когда известь была замѣнена отчасти или вполнѣ 
магнезіей, какъ въ четвертомъ, второмъ н третьемъ опытахъ, возстано­
вленіе наблюдалось въ значительной, степени.

Седьмой опытъ обращаетъ на себя вниманіе, такъ какъ здѣсь ясно 
обнаружилось вліяніе одной частицы СаО, пріобщенной къ %СаО.Р2Оь, на 
уменьшеніе возстановленія.

Гильгенштокъ сдѣлалъ заключеніе, что при этомъ произошло прямое 
присоединеніе частицы СаО къ трехосновной соли, т. е. что образовалась 
четырехосновная соль 4 Са О. Р 2 О., т. е. соль кислоты, имѣющей формулу
В Д О .О ).

Однако, онъ видѣлъ, что въ седьмомъ опытѣ часть фосфора перешла 
въ металлъ. Желая убѣдиться, что чистая соль 4:Са0.Р20 5 невозстано­
вима металлическимъ желѣзомъ и что упомянутый опытъ не далъ на 
этотъ вопросъ опредѣленнаго отвѣта, онъ объяснилъ себѣ эту неудачу 
присутствіемъ избытка возстановимой трехосновной соли и продолжалъ 
дальнѣйшее изученіе. Опытъ съ послѣднею солью, сплавленною съ СаО, 
показалъ ему, однако, что возможно приготовить чистую четырех- 
основную соль.

Тогда онъ видоизмѣнилъ опытъ : онъ сплавилъ металлическое же­
лѣзо съ порошкомъ, полученнымъ растираніемъ чистыхъ кристалловъ то- 
масова шлака, имѣющихъ точный составъ 4 СаО . Р 2Оь, и получилъ:

1) желѣзо оказалось содержащимъ . . . 0,088% Р
2) „ „ „ . . .  0,084% Р.

Бъ этихъ опытахъ желѣзо содержало первоначально 0,04°/с; неболь­
шой приростъ фосфора Гильгенштокъ объясняетъ возстановительнымъ 
дѣйствіемъ углерода желѣза. Что подобное возстановленіе возможно, ему 
показали два другіе опыта, сдѣланные параллельно съ двумя первыми 
съ тѣмъ же порошкомъ:

3) углеродистое чистое желѣзо оказалось съ . . .  . 0,80% фосфора.
4) феро-манганъ....................................................................... 1,10% „

Описывая эти опыты, Гильгенштокъ заключаетъ: „Изъ этого (1) 
опыта слѣдуетъ, что лишь вполнѣ опредѣленный фосфатъ кальція, именно 
четырехосновный, невозстановимъ металлическимъ желѣзомъ, и далѣе 
слѣдуетъ также, что, какъ показалъ рядъ моихъ опытовъ, фосфатъ то- 
масова шлака именно и есть четырехосновный".
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«1)ая ѵіегѣазізсііе Каікрйозрііаі Іаѣ сіег Тга&ег сіез Тіютазргосеззев",— 
вотъ точное выраженіе сущности шлакообразованія въ процессѣ Томаса- 
Гилькриста, высказанное Гильгенштокомъ еще въ 1886 году.

Если принять въ основаніе расчета потребнаго количества извести 
не трехосновную соль (какъ это было сдѣлано предположительно), а уста­
новленную Гильгенштокомъ четырехосновную соль, то мы получимъ, что

2 9 4
для ея образованія требуется 0,0458 .—-—=  0,07225 килогр. СаО на

142
1 килогр. чугуна.

Отсюда опредѣлится количество потребной извести:

0,8438 X̂  ~ 0,03089 X  ̂ 0- 0,0136 —{— 0,0 і 22о;

слѣдовательно,
Х1 =  0,1056 или 10,56% 

извести по отношенію къ вѣсу чугуна

Мы видимъ, что и это количество оказалось недостаточнымъ и что 
правильное веденіе операціи потребовало 13,56% извести. Эта разница 
указываетъ на необходимость нѣкотораго избытка СаО, который долженъ 
пойти на образованіе другихъ соединеній, еще не предусмотренныхъ до 
сихъ поръ.

Чтобы подойти ближе къ этому интересному вопросу, самый есте­
ственный путь заключается въ изученіи шлака въ застывшемъ видѣ. 
Такъ какъ количество шлака отдѣльной плавки доходитъ часто до трехъ 
тоннъ—и вся эта масса выливается въ шлаковый ковшъ, то, оставивъ 
ковшъ въ сторонѣ, не выливая содержимаго, можно получить различныя 
кристаллообразованія вслѣдствіе медленнаго охлажденія толстой массы 
шлака.

Если, прождавъ около сутокъ, шлакъ выломать изъ ковша (часто 
онъ вываливается изъ него монолитомъ), то на обнаженныхъ поверхно­
стяхъ излома массы шлака можно замѣтить многочисленныя группы мел­
кихъ кристалловъ весьма красиваго вида. Изученіемъ этихъ кристалловъ 
занимались многіе.

8іеасІ п Кісізсіаіе опредѣлили слѣдующія кристаллобразованія въ 
шлакѣ завода Могііі Еазіетчі 8іее1 Сотрапу 1).

1. Большіе, хорошо образованные кристаллы состава (4СаО).Р2Об;
2. Голубые кристаллы соединенія СаО.Р^О. .  СаО.ЗіО2;
3. Игольчатые кристаллы, содержащіе свыше 86% основныхъ оки­

словъ, главнымъ образомъ Са,Мд,Ре (въ видѣ закиси и окиси) и Мп, 
и менѣе 4% кислотныхъ окисловъ;

) Ліріпег. СгишІ2й§е йег Зійегоіоціе. 1900.
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4. Гексагональные кристаллы, содержащіе около 86°/о (СаО)і .1,,і Оьп 
10 — 11% силикатовъ окисловъ металловъ;

5. Черные магнитные кристаллы (иглы), содержащіе около ю°/о 
СаО.А12Оѣ, 45% [СаО)ѵі \ О і и 33,5% (СаО)3.І'еі О,;

6. Не магнитные черные кристаллы, содержащіе 15% СаО . Л120 3 и 
73% (СаО),. Ре,О*.

Гильгенштокъ 1) приготовилъ искусственно чистые игольчатые кри­
сталлы, сплавивъ трехосновную фосфорнокальціевую соль съ соотвѣтствен­
нымъ количествомъ ѣдкой извести и прибавивъ немного плавиковаго 
шпата. Кристаллы эти соотвѣтствовали гексагональнымъ кристалламъ 
томасова шлака; они содержали въ среднемъ:

Р Л 6
СаО
8Ю0

38,51% ' 
60,08% { 
0,10%

4 Са О . Р 2 Оъ,

Такимъ образомъ фактъ существованія этого фосфата несомнѣненъ; 
если бы мы даже не рѣшились предположить безусловное его образо­
ваніе въ жидкой ваннѣ, во время хода операціи, мы должны считаться 
съ тѣмъ обстоятельствомъ, что этотъ фосфатъ неизмѣнно наблюдается въ 
застывшемъ шлакѣ, а слѣдовательно должны признать, что при подсчетѣ 
присадки извести необходимо считаться съ комбинаціями между СаО и 
другими составными частями шлака, наблюдаемыми въ дѣйствительности; 
поэтому, при данномъ чугунѣ мы находимъ всегда опредѣленную зави­
симость, болѣе или менѣе постоянную, между вѣсомъ и составомъ шлака, 
съ одной стороны, и между количествомъ присаженной извести и коли­
чествомъ элементовъ, входящихъ въ составъ чугуна,—съ другой.

Преобладающими кристаллами, въ которыхъ встрѣчается (въ затвер­
дѣвшемъ шлакѣ) четырехосновная соль кальція, являются, кромѣ гекса­
гональныхъ призмъ, ромбическія таблички, также мелкіе ясно голубые 
кристаллы съ алмазнымъ блескомъ, принадлежащіе къ моноклинной си­
стемѣ, по изслѣдованіямъ Вііскітіу'а и Ьіпк’а 2).

Выдѣленію кристалловъ особенно благопріятствуетъ, по моимъ на­
блюденіемъ, сохраненіе всей застывшей массы въ видѣ монолита не­
измѣнною до почти полнаго застыванія. Если такой сохранившійся моно­
литъ разбить (онъ довольно хрупокъ), возможно меньшимъ числомъ уда­
ровъ, то кристаллы имѣютъ наиболѣе ясныя формы.

Кристаллы образуются въ опредѣленной послѣдовательности, по 
мѣрѣ остыванія массы шлака:

Сначала, при болѣе высокой теипературѣ, выдѣляются ромбическія 
таблички; затѣмъ, при болѣе низкой температурѣ и въ уже отчасти обѣд-

*) ЗіаЫ ипй Еіаеп 1887. 8. 557. Также Лиріпег. іЪ. 
!) Ліріпег. ІЬ.
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ненномъ фосфорной кислотой шлакѣ, отлагаютси гексагональныя призмы, 
и наконецъ голубые моноклинные кристаллы; вмѣстѣ съ ними замѣчаются 
игольчатые папортникообразные кристаллы, чернаго цвѣта, соотвѣтствую­
щіе соединеніямъ СаО. А130 3 и (СаО)3. РепОт.

Всѣ эти кристаллы всегда содержатъ постороннія вещества. Въ ниже­
слѣдующей таблицѣ собраны данныя Ні]§еп8Іюск’а...(Л.), ЗіеасГа (В) и Вііск- 
ііщ’а и Ьіпк’а (6’).

Гѳксагональныя призмы.
Ромбиче­

скія та­
блицы.

Моноклинные кристаллы.

Д В С с А В С

В ъ п р о ц е н т а X ъ.

Р А -  ■ • ■ 34,94 33,707 36,77
9

38,77 30,85 29,146 31,19

СаО . . . . 57,55 53,536 53,51 59,53 57,60 56,578 57,42

МдО. . . . _ 0,486 0,40 СЛ. _ 0,738 СЛ.
Ре„03+А120 ,

Ре 208 — 4,857 1,78 0,89 — 1,000 —

ГсО . 4,00 1,286 2,220 -- 2,94 — 0,95

МпО. . . — 0,790 - сильн. сл. — 0,210 СЛ.

ѴО................ - 1,343 — — — — —

8і0 .г . . 3,24 3,900 3,810 0,890 9,42 10,791 9,47

А 1 ,0 3 . . . — — 1,09 - - СЛ. 1,13

5 . . . .  . — 0,460 сл. 0,280 - 0,055 СЛ.

СІ . . .  . сл.

Эти анализы указываютъ во всѣхъ случаяхъ на формулу открытой 
Гильгепштокомъ соли; что касается до другихъ составныхъ частей кристал­
ловъ, то опредѣленнаго ничего нельзя сказать—количества ихъ довольно 
разнообразны.

Во всякомъ случаѣ, приведенныя изслѣдованія указываютъ на то об­
стоятельство, что, кромѣ обязательнаго образованія соли 4СаО.]?2Оь, часть 
извести идетъ на образованіе другихъ соединеній въ застывшемъ шлакѣ; 
изъ нихъ обращаетъ на себя вниманіе соединеніе СаО съ окислами же­
лѣза, на которое указываетъ Ледебуръ въ первомъ томѣ, въ главѣ о шла­
кахъ; онъ ссылается на изслѣдованія \Ѵазшп а, который пришелъ даже 
къ выводу, что футеровка печи, богатая известью, сильнѣе разъѣдается 
окислами желѣза, чѣмъ кремневою или фосфорною кислотами.
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Въ основномъ конверторѣ это утвержденіе \Ѵа8иш’а подтверждается 
блестящимъ образомъ.

У меня въ Таганрогѣ однажды былъ такой Случай. Механизмъ, вра­
щающій конверторъ, сломался въ тотъ моментъ, когда, по окончаніи опе­
раціи и послѣ взятія пробы, конверторъ поднимался для дутья на нѣсколько 
секундъ. Конверторъ сталъ въ вертикальное положеніе и, пользуясь этими 
моментами продувки, я быстро осмотрѣлъ поломку и убѣдился, что испра­
вленіе ея потребуетъ много времени. Оставалось выдуть всю плавку до 
конца, чтобы остановкою дутья не повредить воздушную коробку, ея крышку 
и элеваторъ, расположенный подъ конверторомъ.

Замѣчу, что конверторъ незадолго до этого былъ выложенъ совер­
шенно новою полною футеровкою и имѣлъ почти новое днище.

Выдувъ плавку до конца, при чемъ образовавшійся шлакъ постепенно 
былъ выброшенъ почти весь наружу, я немало былъ удивленъ, замѣтивъ, 
что почти вся футеровка, равно какъ и днище, ушла въ шлакъ; осталось 
на мѣстѣ кладкн весьма мало матеріала. Конечно, плавка была потеряна 
цѣликомъ и все желѣзо ея окислилось.

Это обстоятельство наводитъ на заключеніе, что при недостаткѣ из­
вести въ періодъ дефосфоризаціи, когда желѣзо усиленно окисляется, оно 
можетъ оказать вліяніе на износъ матеріала футеровки, согласно положе­
ніямъ "ѴѴазнт’а, въ то время, когда участіе ея въ насыщеніи фосфорной 
кислоты весьма незначительно.

Приведенные опыты Гильгенштока надъ отношеніемъ различныхъ 
футеровокъ къ содержанію фосфора въ желѣзѣ показываютъ, что именно 
содержаніе магнезіи въ футеровкѣ конвертора наименѣе благопріятно для 
образованія прочной соли іСаО .Р2Оь, если извести присажено недоста­
точно. Это обстоятельство и вліяетъ на тѣ явленія при веденіи конца опе­
раціи, о которыхъ я говорилъ.

Мы знаемъ, что обожженный доломитъ содержитъ примѣрно 5 5°/0 Са О 
и 35°/0 Мд О—и если допустить, что Мд О не имѣетъ большой склонности 
давать фосфорнокислыя соли, то этотъ окиселъ является какъ-бы торма- 
зомъ для быстрой реакціи СаО доломита на фосфорную кислоту, чѣмъ и 
можно объяснить медленное изнашиваніе футеровки отъ вліянія этой 
кислоты.

Во всякомъ случаѣ, футеровка конвертора отъ этого только выигры­
ваетъ'—и ведущему дѣло остается быть благодарнымъ этому свойству доло­
мита воздерживаться отъ энергичнаго химическаго участія въ шлакообра­
зованіи.

Сырой доломитъ, его обжигъ, приготовленіе черной массы, фабрика­
ція кирпичей и днищъ, наконецъ кладка конверторовъ обходятся въ суммѣ 
много дороже фабрикаціи извести.

Говоря о необходимости обильной насадки извести, мы должны пом­
нить, что нельзя также допускать излишняго ея количества. Излишняя
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известь потребуетъ расхода тепла операціи, которое, въ случаѣ нѣкото­
раго избытка его, можетъ съ пользою увеличить вѣсъ конечнаго продукта 
забрасываніемъ обрѣзковъ или концовъ прокатного металла.

Бываетъ, что, при горячемъ ходѣ операціи, операторъ слишкомъ опа­
сается возможнаго замедленія періода дефосфоризаціи и прибавляетъ уси­
ленно известь. Достигнувъ прямой цѣли, онъ, однако, создаетъ двѣ суще­
ственныя потери: съ одной стороны, онъ упускаетъ случай утилизировать 
обрѣзки, съ другой — чрезмѣрно увеличиваетъ вѣсъ конечнаго шлака, а 
значитъ уменьшаетъ въ немъ процентное содержаніе фосфорной кислоты; 
между тѣмъ, цѣна шлака, какъ матеріала для удобренія, находится въ пря­
мой зависимости отъ содержанія фосфорной кислоты.

Такимъ образомъ мы видимъ, что количество извести, присаживаемой 
къ данному чугуну, должно колебаться въ весьма узкихъ предѣлахъ. 
Ошибки въ ту и въ другую сторону одинаково вызываютъ неблагопріят­
ныя послѣдствія экономическаго характера. Къ сожалѣнію, эти простыя 
соображенія не всегда оцѣниваются въ достаточной степени.

При образованіи шлака происходятъ слѣдующія явленія. Вслѣдствіе 
вдуванія кислорода воздуха и окисленія элементовъ чугуна, въ шлакѣ 
образуются лишь такіе продукты окисленія, которые достаточно прочны 
и устойчивы противъ тѣхъ возстановительныхъ процессовъ, которые обу­
словливаются различными вліяніями однихъ тѣлъ на другія при данной 
температурѣ. Если предположить образованіе окиси углерода съ самаго 
начала, пока имѣется много кремнія, то такое окисленіе углерода, какъ 
извѣстно, встрѣчаетъ противодѣйствіе въ возстановительной энергіи кремнія 
на окись углерода, вслѣдствіе чего образуется силикатъ и остается угле­
родистый металлъ.

Рядомъ съ этимъ окисленіе марганца идетъ безпрепятственно, такъ 
какъ кремнекислая закись марганца не возстановляется составными частями 
ванны при началѣ процесса; поэтому выгораніе кремнія идетъ настолько 
энергично, обставленное къ тому-же обиліемъ окиси кальція, что, по исте­
ченіи 1—4 минутъ отъ начала дутья, его остаются едва зтмѣтные слѣды, 
исчезающіе иногда совершенно. Этимъ можно объяснить большую мягкость 
металла, полученнаго по этому способу.

Найдено, что выдѣленіе фосфора изъ чугуна начинается съ образо­
ванія трехосновной фосфорножелѣзистой соли, которая не возстановима 
металлическимъ желѣзомъ, но легко отдаетъ свою закись желѣза въ об­
мѣнъ на окись кальція, если извести достаточно для образованія четырех- 
основной фосфорнокальціевой соли, такъ-же не возстановимой металличе­
скимъ желѣзомъ; интересно, что при этомъ на мѣсто трехъ частицъ Ре О 
становятся четыре частицы СаО. По Гильгенштоку, закись желѣза, вы­
дѣленная такимъ образомъ, тотчасъ-же возстановляется до металлическаго 
желѣза подъ вліяніемъ фосфора, остающагося въ металлѣ; эти реакціи 
происходятъ до тѣхъ поръ, пока въ металлѣ еще имѣется 0,3 — 0,5°/п фос-

г о р п . ж у р и . 1906. Т . I, кн. 2. 14
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фора, послѣ чего содержаніе закиси желѣза въ шлакѣ начинаетъ за­
мѣтно возрастать.

Это обстоятельство объясняетъ намъ, что если извести задано недо­
статочно, то возрастаніе содержанія закиси желѣза въ шлакѣ можетъ на­
ступить гораздо раньше, когда содержаніе фосфора выше 0,3—0,5°/,.

Эти реакціи происходятъ лишь тогда, когда содержаніе углерода 
въ металлѣ понизилось значительно (когда пламя упало).

До этого-же момента образованіе соли Гильгенштока не происходитъ 
вслѣдствіе болѣе низкой температуры до періода дефосфоризаціи; по­
этому фосфоръ стремится дать соли съ закисью желѣза и, можетъ быть, 
съ закисью марганца. Но образованіе этихъ солей встрѣчаетъ противо­
дѣйствіе въ возстановительномъ на нихъ дѣйствіи углеродистаго желѣза.

Поэтому послѣ выгоранія кремнія, который совсѣмъ не допускаетъ 
образованія фосфорнокислыхъ солей, фосфоръ лишь понемногу начи­
наетъ горѣть, и это горѣніе возрастаетъ по мѣрѣ пониженія содержанія 
углерода. Послѣ паденія пламени окисленіе фосфора уже не встрѣчаетъ 
препятствій и совершается тѣмъ быстрѣе, чѣмъ удачнѣе задано потреб­
ное количество извести.

Сѣра удаляется въ концѣ операціи, когда повышенная температура 
обезпечиваетъ легкое образованіе сѣрнистыхъ соединеній.

(Окончаніе слѣдуетъ).
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Гори. инж. II. А. К н я зе в а .

При выплавкѣ стали и переплавкѣ чугуна, какъ извѣстно, происхо­
дитъ всегда нѣкоторая потеря металла на, такъ называемый, угаръ, 
размѣръ котораго колеблется отъ 2°/0 при тигельной плавкѣ стали 
до 12°/0 при томасовскомъ производствѣ ея, въ зависимости отъ ко­
личества окисляющихся примѣсей, способа разливки и крупности отли­
ваемыхъ болванокъ, такъ что на большихъ передѣльныхъ заводахъ потеря 
эта достигаетъ весьма крупныхъ величинъ. Напримѣръ, для такого завода, 
какъ ІПіпоів Зѣееі Со. 8-СЬіса§о, выплавляющаго въ годъ до 650.000 тоннъ 
одной бессемеровской стали, потеря чугуна отъ угара достигаетъ до
70.000 тоннъ, или 4.300.000 пуд., что соотвѣтствуетъ годовой доменной 
производительности такого завода, какъ Гданцевскій К. 0. ж. р.

Эти сравнительныя цифры показываютъ, что если бы техникѣ уда­
лось уменьшить размѣръ угара въ этихъ установившихся производствахъ, 
то результатомъ такого уменьшенія было бы значительное увеличеніе про­
дуктивности заводовъ, а слѣдовательно и удешевленіе готоваго продукта.

Какъ извѣстно, подъ словомъ угаръ въ металлургической техникѣ 
подразумѣвается какъ потеря металла отъ химическихъ процессовъ, а 
именно отъ окисленія С, Ре, Мп, Ріі и 8і, входящихъ въ составъ чугуна, 
и перехода ихъ въ газы и шлакъ, такъ и невозвратная механическая по­
теря его отъ выплесковъ, разбрызгиванія, прилипанія, запутыванія въ 
шлакѣ и формовочномъ матеріалѣ, дающихъ металлъ въ очень мелкомъ 
состояніи, будучи въ которомъ онъ чрезвычайно тѣсно перемѣшивается 
съ заводскимъ шлакомъ, мусоромъ и горѣлымъ кирпичемъ.

Такъ какъ въ . мартеновскомъ чугунѣ имѣется отъ 61/ 2 до 7°/0 оки­
сляющихся примѣсей, въ бессемеровскомъ отъ 7 до 7Ѵ2 %  и въ тома- 
ссовскомъ отъ 71/ 2 %  Д° 8 V, 7о, то отсюДа слѣдуетъ, что около 35°/0 всей 
потери, или отъ 2 '/а до 4 % завалки, не есть собственно угаръ, а только 
механическая потеря металла, могущая при извѣстной высотѣ техники 
и при нѣкоторыхъ затратахъ быть избѣгаема или возвращаема обратно.

Тогда какъ крупные комплексы металла, такъ называемый скрапъ, 
коего получается отъ 2 до 5°/0 завалки, смотря по ходу плавки и раз­
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ливки, легко, собираемый въ ручную, возвращается обратно въ пере­
плавку, уменьшая сумму угара, весь мелкій скрапъ, разсѣянный въ 
массѣ отбросовъ, за дороговизной и даже невозможностью механической 
сепараціи, совершенно пропадалъ до послѣдняго времени для заводскаго 
хозяйства, хотя изслѣдованія показывали, что количество его довольно 
значительно, достигая въ мусорѣ сталитейныхъ канавъ до 9'у°, а въ му­
сорѣ чугунолитейныхъ мастерскихъ даже 120/0 по ихъ вѣсу, при чемъ, 
однако, чѣмъ дольше мусоръ этотъ пролежалъ на открытомъ воздухѣ 
подъ дѣйствіемъ атмосферныхъ реагентовъ, тѣмъ меньше въ немъ оказы­
валось металлическихъ частицъ, такъ какъ онѣ постепенно окисляются, 
такъ что очень продолжительнаго сохраненія въ отвалахъ, въ ожиданіи 
такого развитія техники, при которомъ возможно извлеченіе его обратно, 
подобный мелкій скрапъ не выдерживаетъ.

Уже давно, пользуясь различнымъ отношеніемъ металлическаго 
скрапа и землистыхъ шлака и мусора къ магнетизму, выражающимся 
въ парамагнитности перваго и діамагнитности или непроницаемости для 
линій силъ магнитнаго поля второго, пробовали пользоваться постоянными 
магнитами для извлеченія этого скрапа изъ заводскихъ отбросовъ; не 
мало было сконструировано подобныхъ приборовъ, но всѣ они дѣйство­
вали недостаточно удовлетворительно и распространенія не получили.

Только съ развитіемъ электротехники и примѣненіемъ электрической 
энергіи на металлургическихъ заводахъ задача извлеченія мелкаго скрапа 
изъ этихъ отбросовъ была разрѣшена экономически выгодно путемъ при­
мѣненія электромагнитовъ, возбуждаемыхъ постояннымъ токомъ, всегда 
имѣющимся на современныхъ заводахъ для освѣщенія или какъ двига­
тельная сила моторовъ.

Въ настоящее время уже имѣется много аппаратовъ для этой цѣли, 
основанныхъ на томъ явленіи, что при введеніи смѣси, содержащей же­
лѣзныя или чугунныя частицы, въ магнитное поле силъ—послѣднія пре­
одолѣваютъ силу тяжести первыхъ, въ результатѣ чего частицы притя­
гиваются полюсами магнита и такимъ образомъ извлекаются изъ неметал­
лической остальной массы, не обладающей свойствомъ притягиваться маг­
нитомъ, п переносятся магнитами на другое мѣсто; по прекращеніи же 
намагничиванія электромагнитовъ частицы эти отдѣляются отъ нихъ и 
могутъ быть собраны особо.

Для достиженія раціональной сепараціи приборы должны удовлетво­
рятъ слѣдующимъ требованіямъ: первое—развивать достаточное магнитное 
напряженіе при маломъ расходѣ энергіи, чтобы преодолѣвать силу тя­
жести и взаимное треніе отдѣльныхъ намагничиваемыхъ кусковъ, второе— 
направлять намагниченныя и ненамагниченныя частицы по отдѣльнымъ 
путямъ съ наименьшей затратой энергіи н третье—быть возможно про­
стого устройства для удобства наблюденія и ремонта, п допускать бы­
струю перемѣну износившихся частей аппарата запасными новыми частями.
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Для достиженія этихъ цѣлей, примѣняя электромагниты съ боль­
шимъ числомъ амперъ—витковъ, возбуждаютъ магнитные токи низкаго 
напряженія и большой силы, обрабатываемую смѣсь проводятъ подъ 
дѣйствіемъ своей силы тяжести черезъ движущееся магнитное поле въ 
одинаковомъ и возможно близкомъ разстояніи отъ полюсовъ магнитовъ, 
при чемъ степень подачи регулируется, смотря по работѣ; магнитныя 
поля силъ возбуждаются системой отдѣльныхъ вышеописанныхъ магни­
товъ, образующихъ рядъ отдѣльныхъ магнитныхъ полей силъ.

Въ практикѣ встрѣчается очень много типовъ такихъ сепараторовъ, 
частью весьма схожихъ между собою, частью отличныхъ. Въ С-Америкѣ 
пользуются большимъ распространеніемъ Мащіеііс Верагаіогз фирмы Карій 
МадпеітдгпасЬіпе Со, описанные въ „Ігопюоп§-ег“ за 1902 г. VII, и фирмы 
ВагпагеІ & Ьеаз МІ§\; описаніе послѣдняго помѣщено въ „Тііе Роипс1гу“ 
за 1902 г. VII; въ Германіи распространены аппараты: „Еізепзатгаіег1* 
Раіепі О. Меуег, описанный въ № 2 „8іаіі1 иші Еізеп“ за 1902 г., и осо­
бенно „Еіесігота&пііізсііег 8сйеМе-аррагаі“ Раіепі 8іеіпегі & Кёпііег, кото­
рый, какъ наиболѣе мнѣ знакомый въ работѣ, и составитъ объектъ на­
стоящаго подробнаго описанія.

Автору пришлось впервые увидѣть этотъ приборъ въ работѣ въ 
1900 году на заводѣ „ІІпіоп“ А. О. 1. В. Е. 8. I. въ Дортмундѣ, въ то 
время, когда онъ примѣнялся еще только на двухъ заводахъ въ Вест­
фаліи; при посѣщеніи же въ 1904 году заводовъ Германіи, Люксембурга 
и Австріи, на всѣхъ, за малыми исключеніями, металлургическихъ заво­
дахъ и на нѣкоторыхъ машиностроительныхъ уже были установлены эти 
сепараторы, что лучше всего доказываетъ ихъ выгодность и пригод­
ность.

Приборъ этотъ основанъ на магнитномъ дѣйствіи вращающагося и 
прерываемаго магнитнаго поля, возбуждаемаго электромагнитами, на смѣсь 
изъ діа-и-парамагнитныхъ частицъ, которую представляютъ обрабатывае­
мые матеріалы.

Существенную часть этого аппарата составляетъ электромагнитный 
барабанъ В, фиг. 1, Табл. А, составленный изъ 12 катушечныхъ 
электромагнитовъ ш, т ,  . . . т 15, коихъ полюсы изъ мягкаго же­
лѣза образуютъ внѣшнюю поверхность барабана и раздѣлены секторами 
изъ твердаго дерева сі, въ которыхъ задѣлывается проводка для тока; 
всѣ эти электромагниты соединены другъ съ другомъ послѣдовательно и 
поперемѣнно обмотаны въ противоположномъ направленіи, вслѣдствіе 
чего якоря сосѣднихъ электромагнитовъ обладаютъ противоположной по- 
люсностью; при вращеніи барабана 1/е—і/в часть полюсовъ его электро­
магнитовъ, приходя въ нижшою часть круга его вращенія, постоянно, 
вслѣдствіе размыканія тока, перестаетъ быть магнитною.

Подводъ и отводъ постояннаго тока совершается двумя проводами 
черезъ неподвижныя щетки—ординарную 6,, и двойную Ъ2,—скользящія п
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коллектору С, укрѣпленному на оси барабана В. Такимъ образомъ изъ 12 
электромагнитовъ этого аппарата черезъ десять всегда проходитъ токъ, 
а въ двухъ, обозначенныхъ въ моментъ, представленный на схемѣ фиг. 1, 
черезъ т , а и т и , его не имѣется, а въ силу этого въ нихъ не возбу­
ждается и притягивающія къ нимъ силы.

Коллекторъ С состоитъ изъ отдѣльныхъ изолированныхъ другъ отъ 
друга секцій в, числомъ соотвѣтствующихъ числу электромагнитовъ; 
каждая такая секція соединяется по спицамъ барабана проводами черезъ 
одну то съ началомъ, то съ концомъ обмотки пары сосѣднихъ электро­
магнитовъ, въ силу чего при вращеніи барабана и коллектора, кромѣ 
упомянутаго полнаго выключенія тока въ '/с всѣхъ электромагнитовъ, въ 
остальныхъ происходитъ повторяющееся медленное перевключеніе ихъ, 
сопровождаемое медленной перемѣной полюсности якорей электромагни­
товъ. Благодаря этому, и приставшія къ нимъ магнитныя частицы успѣ­
ваютъ перемѣнить свою полярность и перемѣститься вмѣстѣ съ враще­
ніемъ магнитнаго поля, соотвѣтствующаго магнита, при чемъ при такой 
перемѣнѣ полюсности эти частицы подвергаются особымъ колебательнымъ 
и встряхивающимъ движеніямъ, чѣмъ достигается тщательная отсорти­
ровка магнитныхъ частицъ отъ немагнитныхъ.

Ходъ операціи состоитъ въ слѣдующемъ: обрабатываемый мусоръ, 
въ кускахъ не болѣе кулака, непрерывно ссыпается по трясущемуся же­
лобу Ч (см. фиг. 1) на поверхность барабана въ намагниченной части его 
переферіи; способный намагничиваться скрапъ притягивается магнитами 
къ поверхности вращающагося барабана и увлекается имъ по направле­
нію стрѣлки, при чемъ между частицами скрапа зажимаются и мелкія 
частицы мусора, а крупные куски мусора ссыпаются тутъ же въ лѣвый 
пріемникъ 5"; обогощаемая смѣсь при дальнѣйшемъ вращеніи барабана, 
подвергаясь отъ перевключенія вышеупомянутымъ встряхивающимъ дви­
женіямъ, окончательно освобождается отъ мелкихъ частицъ мусора, падаю­
щихъ въ правый пріемникъ 83, а оставшійся чистый скрапъ, проходя 
надъ среднимъ пріемникомъ вслѣдствіе включенія тока изъ электро­
магнитовъ, попавшихъ въ немагнитную часть плоскости вращенія, пере­
стаетъ ими притягиваться и падаетъ въ этотъ пріемникъ.

Такъ какъ въ скрапѣ попадаются частицы закаленной твердоіі стали, 
успѣвающія пріобрѣсти за время вращенія остаточный магнетизмъ и въ 
силу этого не отпадающія отъ барабана и послѣ размагничиванія якорей, 
то надъ пріемникомъ 5'2 къ барабану приходится привѣшивать особый 
желѣзный скребокъ для отдѣленія 'такихъ частицъ.

Такіе аппараты извлекаютъ, можно сказать, начисто стальной, же­
лѣзный и чугунный скрапъ и обломки, какъ бы заржавлены или ошла­
кованы они ни были, исключая богатыхъ марганцемъ сплавовъ, въ родѣ 
ферромаргановъ, шпигелей и т. п., не обладающихъ, какъ извѣстно, 
свойствомъ притягиваться магнитомъ.



Обыкновенно аппараты этой фирмы состоятъ, кромѣ магнитнаго ба­
рабана, еще изъ подающаго и отводящаго устройствъ, строятся, смотря 
но мѣстнымъ условіямъ и требуемой продуктивности, нѣсколькихъ типовъ; 
одинъ изъ самыхъ распространенныхъ на металлургическихъ заводахъ, 
именно передвижной, и представленъ на фиг. 2, 3 и 4, Табл. А, въ ' / 20 
н. в. въ планѣ, фасадѣ и видѣ сбоку.

В  представляетъ самый магнитный барабанъ, діаметромъ въ 1000 шш. 
и рабочею длиною 700 ніт, вращающійся со скоростью 18 оборотовъ въ 
мин. въ своихъ подшипникахъ, укрѣпленныхъ въ желѣзной конструкціи, 
поставленной, въ свою очередь, на трехосной желѣзной платформѣ, мо­
гущей ходить по желѣзнодорожнымъ путямъ нормальной колеи.

Обрабатываемый мусоръ поступаетъ въ клепанную воронку съ прочной 
желѣзной рѣшеткой О, на которой задерживаются куски крупнѣе 51 гат. 
въ поперечникѣ и гдѣ могутъ быть раздроблены балдами въ ручную; про­
валившіяся въ нижнюю воронку частицы подхватываются элеваторомъ— 
норіей Е  и сгружаются въ верхнюю воронку Ж, а изъ нея въ желобъ Р.

Желобъ Р  приводится экцентриками, вращающимися со скоростью 
250 оборотовъ въ мин., въ постоянное сотрясеніе, почему мусоръ ссы­
пается съ него равномѣрной струей на магнитный барабанъ В  по всей 
его ширинѣ.

Крупныя немагнитныя частицы, не притягиваясь, падаютъ въ круто 
наклонный желобъ М 2, отводящій ихъ въ вагончикъ или транспортеръ 
по лѣвую сторону аппарата; мелкія немагнитныя частицы, запутавшіяся 
сначала между магнитными и благодаря перевключеніямъ освободившіяся, 
падаютъ въ такой же желобъ Л/3 и по нему ссыпаются въ вагончикъ въ 
средней части аппарата, а магнитный скрапъ, выдѣленный, какъ описано 
выше, падаетъ на грохотъ желоба $; желобъ этотъ слабо наклонный и 
снабженъ двойнымъ дномъ: верхнее въ видѣ грохота съ отверстіями 
въ 8 шш., а нижнее болѣе короткое, сплошное, клепанное.. Помощью 
экцентриковъ этотъ желобъ приводится въ сотрясательное движеніе, бла­
годаря чему скрапъ, спускаясь внизъ, раздѣляется по крупности на два 
сорта, поступающіе въ отдѣльныя вагонетки и идущіе: болѣе крупный 
въ мартеновскія печи и конверторы, а болѣе мелкій, какъ легко шлакую­
щійся, въ доменныя печи или вагранки.

Для отдѣленія частицъ скрапа, приставшихъ вслѣдствіе своего 
остаточнаго магнетизма къ уже размагниченной части барабана, служитъ 
скребокъ Е  съ противовѣсомъ.

Весь этотъ аппаратъ приводится въ движеніе отъ шкива В  электро­
мотора, поставленнаго на платформѣ въ закрытомъ помѣщеніи шкивъ 
этотъ дѣлаетъ 1180 оборотовъ въ мин., а отъ него, помощью соотвѣт­
ствующихъ ремней и передаточнаго шкива В, приводятся въ движеніе: 
шкивъ магнитнаго барабана Вт, шкивъ норіи В 3 и шкивы эксцентриковъ 
В' и В ь, какъ это видно изъ чертежа.
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Такой сепараторъ перерабатываетъ въ десятичасовую смѣну около 
60 тоннъ шлака и мусора, т. е. столько, сколько можетъ дать заводъ, 
передѣлывающій въ годъ не менѣе 10 милліоновъ пуд. чугуна въ сталь. 
Двигателемъ служитъ ему въ описываемомъ случаѣ моторъ постояннаго 
тока, съ напряженіемъ на мѣстѣ работы въ 200 V, силою въ 5 Н Р ,  со­
вершающій 1180 оборотовъ въ минуту, причемъ собственно на вращеніе 
барабана идетъ только около 11/4 Р П ,  а остальное на элеваторъ и ка­
чающіеся желоба.

Расходъ электрической энергіи для намагничиванія составляетъ отъ 
0,9 до 1,0 килоуатта въ часъ, такъ что если имѣется тотъ же токъ въ 
200 вольтъ напряженія, то его расходуется отъ 4 до 5 амперъ въ часъ, 
т. е. немного болѣе, чѣмъ на одну лошадиную силу.

Изъ такого мусора получается но вѣсу отъ 7 до 10% металличе­
скаго скрапа, такъ что подобный сепараторъ даетъ его отъ 4,2 до 6 тоннъ 
въ десятичасовую смѣну.

Для обслуживанія такого аппарата нуженъ только одинъ машинистъ,, 
онъ же п смазчикъ, а для скидыванія мусора нужно пять-шесть рабочихъ; 
подвозка же груженыхъ вагоновъ съ мусоромъ, отвозка пустыхъ вагон­
чиковъ съ отдѣленнымъ скрапомъ производится локомотивами, для чего 
проводятся къ аппарату рельсовые пути.

Стоимость добычи скрапа помощью такого сепаратора, при продук­
тивности въ одну смѣну до 60 тоннъ и условіяхъ юга Россіи, будутъ 
слагаться изъ слѣдующихъ расходовъ:

Доставка 120 т. — 7.200 пуд. мусора по 0,10 к.
за пудъ.........................................................................

Выгрузка 120 т.—7.200 пуд. пятью рабочими по
1 руб. 20 к................................................. ..... . .

Машинистъ при аппаратѣ............................................
Электрической энергіи на 6 Н Р  при 10 часахъ 

0 ,74X 10X 6=44,4  килоуаттъ-часовъ по 1,50 к.
за к.-у. часъ................................................................

Смазочные, обтирочные матеріалы и ремонтъ ап­
парата............................................................................

Погашеніе стоимости аппарата при 10-ти лѣтнемъ
п о г а ш е н іи .................................................................

Уплата изобрѣтателю за привилегію при десяти­
лѣтнемъ погашеніи.............................. , . . .

Отвозка обратно пустой породы и скрапа по 
0,10 коп. за пудъ......................................................

7 Р- 20 к.

6 УУ 00 „
1 УУ 50 „

— » 67 „

1 У У 50 к

1 УУ 60 „

3 У У 20 „

7 УУ 20 „

И т о г о. . . 28 р. 87 к.
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При этомъ получается въ среднемъ въ смѣну 5,5 т., или 341 пуд. 
стильнаго скрапа, стоящаго себѣ менѣе 81/2 коп. за пудъ. Цѣня таковой 
для передѣла по 20 коп. за пудъ, что для стильнаго скрапа является 
минимальной цѣной, получаемъ приходъ скрапа на сумму 68 р. 20 к. 
въ день; такимъ образомъ, очищается ежедневная прибыль въ 39 р. 33 к., 
или 12.000 рублей въ годъ, не считая прибыли отъ увеличенія продуктив­
ности передѣльнаго завода на 3/4 до 1°/о и удешевленія стали, благодаря 
переходу йкрапа цѣною только въ 20 коп. въ стальную болванку цѣною 
50—55 коп. за пудъ.

Такимъ образомъ экономическая выгода, получаемая отъ установки 
магнитнаго сепаратора, такъ очевидна, что приходится недоумѣвать—какъ это 
на русскихъ заводахъ онъ еще не получилъ должнаго распространенія.

На Германскихъ заводахъ магнитные сепараторы примѣняютъ также 
для извлеченія изъ томасовскаго шлака запутавшихся въ немъ стальныхъ 
частицъ передъ перемоломъ его на шаровыхъ дробилкахъ фосфатныхъ 
мельницъ. Для этой цѣли шлакъ, послѣ дробленія на камнедробилкѣ 
Блэка, пропускается черезъ магнитный сепараторъ и освобожденный отъ 
металлическаго желѣза поступаетъ въ перемолъ, благодаря чему по­
вышается качество фосфата какъ удобренія, такъ какъ желѣзо вредитъ 
ему, и уменьшается износъ стальныхъ шаровъ въ мельницахъ. Одна 
изъ первыхъ такихъ установокъ была сдѣлана еще въ 1900 году 
на заводѣ Реіпег \Ѵа1г\ѵегк А. О., одномъ изъ немногихъ самостоятельно 
эксплоатнровавшихъ тогда свой томасовскій шлакъ, а не передавав­
шихъ его, какъ это дѣлаютъ другіе заводы Германіи, синдикату ІѴевІ;- 
(іеиЫіе РЬоарѣаіѵѵегке, гдѣ таковая быстро доказала свою полезность, из­
влекая изъ шлака отъ ‘/8 Д° 1% металлическаго желѣза; теперь же сепа­
раторы эти установлены, можно сказать, на всѣхъ Германскихъ томасов - 
скихъ мельницахъ.

Въ чугунолитейныхъ мастерскихъ магнитный сепараторъ обрабатываетъ 
не только шлаки, полученные при опоражниваніи вагранокъ, выплески изъ 
ковшей и проч., но и землю изъ литейныхъ ямъ, старую формовочную 
землю и землю отъ шишекъ, содержащія кромѣ чугуннаго скрапа еще 
гвозди, проволоку и т. п. желѣзныя частицы, почему содержаніе металли­
ческихъ частицъ въ подобныхъ отбросахъ достигаетъ до 12% по вѣсу, 
какъ показалъ опытъ завода ^'Икошіяе Вег^еп иші ЕізепѣіШеп Сіеѵѵегк- 
зскаП, при обширной чугунолитейной котораго имѣется отдѣльный маг­
нитный сепараторъ, описаннаго типа, но продуктивностью только 20 тоннъ 
въ Ю-ти часовую смѣну.

Полученный чугунный скрапъ вначалѣ не пользовался довѣріемъ 
литейной этого завода и отправлялся для передѣла въ стальной заводъ, 
по потомъ, путемъ опытовъ, пришли къ убѣжденію, что его можно пускать 
также и въ шихту вагранокъ, увеличивая лишь въ ней соотвѣтственно 
примѣсь богатыхъ кремніемъ чугуновъ и только не отливая въ этомъ
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случаѣ тонкихъ издѣлій, какъ это теперь и дѣлается на другихъ, исклю­
чительно чугунолитейныхъ заводахъ, благодаря чему угаръ чугуна на 
нихъ, достигающій при обыкновенныхъ вагранксхъ 5‘Д—6У20/ 0, умень­
шился возвратомъ скрапа до 4% —4,5°/0 вѣса шихты.

На доменныхъ заводахъ въ обработку сепараторомъ пускаютъ по­
слѣдній шлакъ отъ выпуска, мусоръ отъ чистки летки, старый песокъ 
литейныхъ дворовъ и землю со склада изъ-подъ штабелей щтыковаго 
чугуна, при чемъ доменный шлакъ приходится предварительно измельчать 
на дробилкѣ Блэка.

На механическихъ заводахъ этими сепараторами стали пользоваться 
для раздѣленія желѣзныхъ и мѣдныхъ стружекъ и опилокъ, а также 
для извлеченія обсѣчекъ желѣза, заклепокъ и горѣлыхъ колосниковъ въ 
кузнечныхъ и котельныхъ мастерскихъ изъ мусора и горновыхъ Стар­
ковъ.

Всякому проѣзжавшему по заводскимъ районамъ Германіи и Бельгіи 
бросались въ глаза огромныя площади, занятыя отвалами шлака и му­
сора, представляющія большую обузу для старыхъ заводовъ. Чтобы еще 
болѣе не расширять таковыя въ ихъ горизонтальной проекціи, заводамъ 
уже приходится увеличивать ихъ въ высоту, устраивая съ этою цѣлью 
спеціальные паровые и электрическіе подъемы для выгрузки отбросовъ, 
на подобіе вертикальныхъ колошниковыхъ подъемовъ. Въ настоящее время, 
благодаря магнитному сеператору, многимъ заводамъ удается уменьшить 
площади, занятыя отвалами, или переносить послѣднія на другія, менѣе 
нужныя мѣста, пользуясь тѣмъ, что при пропусканіи содержимаго такихъ 
отваловъ черезъ сепараторъ изъ нихъ извлекается такое количество 
скрапа, обсѣчекъ желѣза, горѣлаго чугуна, заклепокъ, болтовъ, гвоздей 
и т. п. желѣзной н чугунной ломи, что имъ съ избыткомъ покрываются 
расходы по перемѣщенію отваловъ на другое мѣсто.

Сепараторы для этой цѣли устраиваются продуктивностью до 200 т. 
въ 10 часовую смѣну, снабжаются для захватыванія мусора элеваторомъ- 
норіей, какъ у драги, а для переноски мусора транспортеромъ въ видѣ 
безконечной ленты въ нѣсколько десятковъ метровъ длины, сообразуясь 
съ мѣстными условіями.

Трудно переименовать и предусмотрѣть всѣ случаи, когда оказалось 
или окажется возможнымъ и выгоднымъ пользоваться магнитной сепара­
ціей; можно, однако, резюмировать все вышеизложенное, сказавъ, что въ 
настоящее время магнитный сепараторъ долженъ явиться необходимой 
принадлежностью всякаго крупнаго предпріятія, занятаго добычей и обра­
боткой желѣза и его производныхъ.

Какъ примѣръ пользованія вышеописаннымъ магнитнымъ сепарато­
ромъ, нахожу небезынтереснымъ привести результаты, достигнутые экс­
плоатаціей въ 1905 году этого аппарата на заводѣ ГгіейепьІнШе О. 8с1йе- 
яіеп, лучшемъ изъ верхнесилезскихъ металлургическихъ заводовъ, получен-
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ные мною благодаря любезности инженера Клейна, бывшаго начальника то- 
масовской фабрики этого завода, гдѣ таковой аппаратъ былъ установленъ 
еще въ 1900 г. и съ тѣхъ поръ находится въ непрерывной работѣ.

Заводъ этотъ, обладающій четырьмя 12 тон. томасовскими конверто­
рами,'производитъ въ среднемъ 22.000 тоннъ стальной болванки въ мѣсяцъ, 
причемъ выходъ ея металлической шихты составляетъ въ среднемъ 85,5— 
86%; при этомъ изъ сталелитейной вывозится для обработки на сепара­
торѣ ежемѣсячно около 1.500 тоннъ разнаго мусора, содержащаго чугун­
ный и стальной скрапъ, послѣ обработки котораго возвращается обратно 
около 150 тоннъ скрапа; такимъ образомъ, содержаніе металллическихъ ча­
стицъ въ мусорѣ этой сталелитейной доходитъ до 9,8% по вѣсу, а воз­
вратъ скрапа въ переплавку въ конверторахъ или уменьшеніе угара до­
стигаетъ 0,64%.

Самый аппаратъ того же типа, но размѣрами нѣсколько меньше, чѣмъ 
представленный на приложенномъ къ этой статьѣ чертежѣ, и можетъ пере­
работать въ 10-ти часовую смѣну 35 тоннъ мусора; установленъ онъ на от­
косѣ около старыхъ отваловъ, такъ что, когда нѣтъ свѣжаго заводскаго 
мусора, на немъ съ выгодой обрабатываютъ старый мусоръ и, спуская 
подъ откосъ отбросъ, постепенно освобождаютъ заводскую площадь, въ 
которой начинаетъ нуждаться это все разростающееся предпріятіе.

Для приведенія въ движеніе механизмовъ аппарата пользуются трех- 
фазнымъ токомъ въ 500 вольтъ напряженія, а для намагничиванія бара­
бана постояннымъ токомъ въ 110 вольтъ; расходъ перваго достигаетъ 
2,6 кіѵ. в ъ  часъ, а второго—0,88 кѵѵ., при чемъ заводу килоуаттъ-часъ 
трехфазнаго тока стоитъ 0,02 марки, а постояннаго 0,03 м.

Работа идетъ днемъ и ночью, и каждую смѣну при аппаратѣ занято 
трое рабочихъ: одинъ съ платою 3 м., а двое другихъ по 2 м. за десяти­
часовой день. Ремонтъ и смазка аппарата обходится около 1.000 м. въ 
годъ; весь этотъ аппаратъ стоитъ 10.000 м., изъ которыхъ на барабанъ, 
коллекторъ и щетки приходится 3.000 м., за право же пользованія при­
вилегіей заплачено единовременно 30.000 марокъ.

Такимъ образомъ, себѣ стоимость извлеченія мелкаго скрапа сла.- 
ается здѣсь, при добычѣ его въ размѣрѣ 2,8 т. въ смѣну, вышеуказан­

ныхъ данныхъ и десятилѣтнемъ погашеніи, изъ слѣдующаго:

Доставка 50 т. мусора по желѣзной- дорогѣ по 0,1 м.
за тонну.............................................................................5,00 м.

Выгрузка этого мусора однимъ рабочимъ въ 3 м. и
2-мя рабочими въ 2 м а р к и ...................................... 7,00 „

Электрическая энергія на 10 час. на сумму 0,02 м. X
X 2,6 х 10 +  0,03 х 0,88 X 10 ................................. 0,77 „

т, . 1000Ремонтъ аппарата и смазочные матеріалы . 1,67 „
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Погашеніе стоимости аппарата въ теченіе 10 лѣтъ
10.000

10 X  З О О ................................................................... -
Погашеніе уплаты за привилегію въ теченіе 10 лѣтъ

30.000
10 Х В О О .............................................................

Отвозка скрапа и уборка пустой породы на сумму. .

1,67 м.

5.00 „

3.00 „

Извлеченіе 2,8 тонны въ смѣну скрапа стоитъ 24,11 м.

Такимъ образомъ, тонна скрапа обходится заводу 9,19 м., или на 
наши деньги около 7 копѣекъ за пудъ, тогда какъ за конверторные вы­
бросы, содержащіе только 45—60°/о металлическаго Ре, доменный цехъ, 
которому они отпускаются для переплавки, платитъ по 15 м. за тонну, 
при чемъ угаръ металла, достигавшій при выходѣ болванки въ 85,5°/0 
?,00% крупнаго скрапа и 4% конверторныхъ выбросовъ, содержащихъ 
около 50% металлическаго желѣза, въ среднемъ 10,7% металлической 
шихты прежде, понизился теперь, съ введеніемъ магнитной сепараціи, до- 
9,8%, т. е. уменьшился почти на 8% своей прежней величины.
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Студ. 4-го курса Горнаго Института ИМПЕРАТРИЦЫ ЕКАТЕРИНЫ II
Александра К о л е н с к а г о  *).

(Продолженіе).

ЧАСТЬ ПЕРВАЯ.

Несчастные случаи отъ взрывовъ гремучаго газа.

Катастрофы отъ взрывовъ гремучаго газа, ужасныя по количеству 
уносимыхъ человѣческихъ жертвъ, имѣютъ печальную привилегію больше 
другихъ затрагивать вниманіе всего общества.

Гремучій газъ, считающійся по-истинѣ бичемъ каменноугольнаго 
дѣла, вызываетъ потрясающія весь рудникъ сверху до низу грандіозныя 
катастрофы, при которыхъ гибнетъ сразу не одна сотня рабочихъ, какъ 
это видно пзъ нижеслѣдующей траурной лѣтописи горнопромышленности.

Приводимъ перечень наиболѣе ужасныхъ по послѣдствіямъ взрывовъ 
гремучаго газа:

Число
погибшихъ. Н а з в а н і е  р у д н и к а .

1 6 0  Копи Апсіегіиез (Бельгія) . . . .
1 6 4  Копь 8еаѣат (А н г л ія ) ......................
1 7 6  „ ЬеапегсЬ Соіііегу (8оиПі-\Ѵа1ез)
1 7 8  „ Ьепніаіе (Зоиіз-'ѴѴаІез) . . .
1 7 8  „ СІіЯоп-НаІІ (Англія) . . . .
1 8 0  К о п и  ІГагѵѵіск Соаі Сн...........................
1 8 1  „ СатрЬаиізеп (бас. Саарбрюкена)
1 8 6  Копь „ЛаЪіп“ 81-Еііегюе (Франція) .
1 8 9  „ Ідтсіііііі (А н гл ія ).......................
1 8 9  К о п и  8і.-Не1еп (Англія)......................
1 9 5  Копь ѴѴогиі Ріі., Наусіоск (Англія) . 
2 0 7  „ ВІапіуге (Шотландія). . . .
2 0 7  Копи „Ѵегріііеих" (Франція) .

Годъ.

1 8 9 2

1 8 8 0

1 8 9 0

1 8 6 7

1 8 8 7

1 9 0 4

1 8 8 5

1 8 9 6

1 8 5 7

1 8 7 8

1 8 7 8

1 8 7 7

1 8 8 9

1) См. „Горн. Журн. 1905 г., т. II. кн. 4, стр. 29
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Число
погибшихъ. Н а з  а н і е  р у д н и к а . Годы.

209 „ Нагііеу (А н г л ія ) ......................................1862
235 Шахта № 1 06-та Тихаго Океана (Америка). 1903
236 Копь въ Кагѵін’ѣ (А в с т р ія ) ......................1894
268 „ АЪегсагпе, МоптоиіІізсМге (Англія) . 1878
276 Копи Виг§к (Саксонія)................................ 1869
290 „ АІЬіол (А нглія)...........................................1894
361 Копь Оакз (Англія)..................................................1866

Чрезвычайный ростъ всесвѣтной добычы каменнаго угля, потребо-
вашій сотни тысячъ шахтеровъ и глубочайшихъ эксплоатаціонныхъ работъ, 
повлекъ за собоіі и увеличеніе общаго числа несчастныхъ случаевъ. 
Чѣмъ дальше проникали люди по направленію къ центру земли, тѣмъ 
большій ихъ процентъ сталъ погибать. Съ каждымъ годомъ возраставшее 
число гибнущихъ горнорабочихъ и ихъ несчастныхъ осиротѣвшихъ семей 
заставило обратить наконецъ вниманіе на вопіющіе къ человѣческой гу­
манности несчастные случаи отъ взрывовъ гремучаго газа и приложить 
всѣ усилія, чтобы уничтожить это по-истинѣ народное бѣдствіе.

„Если причина выдѣленія гремучаго газа и лежитъ въ природѣ 
угля**—говоритъ Ье-Сііаіеііег х), „то всетаки человѣческая воля и люд­
ская небрежность отвѣтственны за накопленіе его въ рудникѣ и за тѣ 
несчастія, которыя отъ этого слѣдуютъ1*.

И дѣйствительно, послѣдующая работа всѣхъ научныхъ и техни­
ческихъ силъ Западной Европы показали всю правоту этихъ словъ.

Положенный 26-го марта 1877 года „Французской Комиссіей по изу­
ченію вопроса о рудничномъ газѣ“ (Соттіввіоп сіи §гізои)—починъ въ 
работахъ, касавшихся изученія несчастныхъ случаевъ отъ гремучаго газа, 
вызвалъ затѣмъ цѣлый рядъ долголѣтнихъ упорныхъ трудовъ въ этомъ 
направленіи. Результаты этихъ трудовъ сказались на значительномъ умень­
шеніи за послѣдніе годы числа смертныхъ случаевъ отъ взрывовъ гре­
мучаго газа, какъ это видно изъ нижеслѣдующихъ данныхъ:

Бельгія. Число смертныхъ
Г о д ы .  случаевъ на 1000

рабочихъ.
1831 — 1840 ............................... ' ...................................... 0,97 2)
1841 —  1850   0,74
1851 — 1860   0,42
1861 — 1865   0,62 3) ‘
1866— 1870   0,29

’) Ье-ОІіаіеІіег. Не §гізоп.
2) А <1е Керреп. Еішіе віаіівіічие внг Іев ассніепів тогіеіз сіазвёв (і’аргёа Іепгз саивев 

сіапз Іев сЬагѣоппа^ез.
■’) Проф. А. Лидовъ. О составѣ рудничнаго газа. Харьковъ. 1902 г.
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Годы.

1871 — 1875 
1876 — 1880 
1881— 1885 
1886—1890 
1891 — 1895 
1896 — 1900

Число смертныхъ 
случаевъ на ЮОО 

рабочихъ.
0,71
0,56
0,59
0,56
0,62
0,13

Г о д ы.

1850—1857 
1863 — 1870 
1871 — 1875 
1876—1880 
1881 — 1885 
1886— 1890 
1891 — 1895 
1896—1900

Франція. Число смертныхъ 
случаевъ на 1000 

рабочихъ.
. . 0,68 ')
. . 0,92
. , 0,69 "-)
. . 0,79
. . 0,36
. . 0,35
. . 0,15
. . 0,03

Г о д ы.

1851 — 1855 
1856—1860 
1861 — 1865 
1866—1870 
1871 — 1875 
1876— 1880 
1881 — 1885 
1886— 1890 
1891 — 1895 
1896—1900

Англія 2). Число смертныхъ
случаевъ на 1000 

рабочихъ.
............................................1,26
. . •.................................1,21
............................................0,62
.................................................1,1.4
.................................................0,49
■ ...................................... 0,80
.................................................0,41
. . - ................................ 0,32
.................................................0,25
............................................... 0,11

Германія 2). Число смертныхъ
Г о д ы .  случаевъ на 1000

рабочихъ.
1872— 1875 ..................................................................  0,28
1876—1880 
1881 — 1885 
1886 — 1890 
1891 — 1895 
1896— 1900

0,39
0,83
0,50
0,43
0,23

г) Кеііег. ГМтіпиііоп 4ез гізчиез (і’асскіепід. Рагіз. 1902 г.
2) А сіе Керреп. Еіигіе зЫізіічие зиг Іез ассісіепіз тогіеіз сіаззёз сГаргёз Іеигз саизез 

(.Іапз Іез сЬагЬоппайез.
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Т А Б Л И Ц А  XI  1).

Годы. Н А З В А Н І Е  Р У Д Н И К А . Убитыхъ. Раненыхъ

1901 1. Копь ,Георгій“ въ Сосновицахъ (Домбров­
скій бассейнъ)................................................ 1

- 2. Шахта „Софія", Макѣевскія каменноуголь­
ныя копи (Донецкій бассейнъ)................... 4 15

?5 3. Александровская копь Общества „Ртутное 
дѣло А. Ауэрбаха и К°“ (Донецкій басс.) . — 2

' » 4. Капитальная шахта Берестовской копи 
г. П астухова........................................................ — 9

Г) 5. Шахта „Алисса“ Успенскаго Общества (До­
нецкій бассейнъ)................................................ — 1

И того въ 1901 году . . 5 27

1902 1 . Калитовская копь (Донецкій бассейнъ) . . . . 2 7

Я 2 . Шахта „Рейссъ" Петро-Марьевскаго Общества 
(Донецкій бассейнъ)........................ — 2

3. Шахта № 1  Алмазнаго Общества (Донецкій 
бассейнъ)............................................................. — і

” 4. Шахта Л» 2 Орлово-Еленовской копи (Донец­
кій бассейнъ)..................................................... — 1

” 5. Александровская копь Общества „Ртутное 
дѣло А. Ауэрбаха и К°“ (Донецкій бас­
сейнъ) . . . .  ............................................. 1

И того въ 1902 году . . 3 и

1903 1 . Копь „Георгій" въ Сосновицахъ (Домбровскій 
бассейнъ) (27 ян вар я)............................. _ 3

л 2. Та-же копь (17 м а я )...........................  . . . — 1

■ 3. Шахта № 1 1  Анонимнаго Общества Прохоров- 
скихъ каменноугольныхъ к о п ей ................ — 1

V) 4. Парасковьевская копь того-же Общества . . . — 3

И того въ 1903 году . . — 8

') Соттівзіоп сГёішІе Дез тоуепз ргоргез а ргёѵепіг Іез ехріойопз сіе ^гізои. Кеіеѵё 
(Іез ехріозіопз Не §гізои зигѵепиез Напзіез тіпез піззез ретіапі Іа репо сіе 1901—1903.
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Что касается русскихъ каменноугольныхъ копей, то по приведеннымъ 
выше даннымъ (Таблица XI), собраннымъ „Постоянной Комиссіей при Гор­
номъ Ученомъ Комитетѣ для систематическаго изученія вопросовъ, касаю­
щихся рудничныхъ газовъ", за послѣдніе годы замѣтно тоже уменьшеніе 
несчастныхъ случаевъ. Однако, вслѣдствіе примитивнаго положенія на оте­
чественныхъ копяхъ дѣла борьбы съ рудничнымъ газомъ надъ ними всегда 
стоитъ грозный призракъ возможной катастрофы на подобіе взрыва газа 
на Рыковскихъ копяхъ (1891 г.) съ 55 убитыми, взрыва на копяхъ въ 
Макѣевкѣ (1898 г.) съ 74 убитыми или взрыва на Корсунской копи 
(1899 г.) съ 31 жертвой. Подобная катастрофа можетъ сразу дать одно­
временное число погибшихъ шахтеровъ, значительно превышающее го­
довое-на всю Россію ]).

Начало, собственно говоря, борьбы съ гремучимъ газомъ положено 
было еще въ 1815 году безсмертнымъ въ анналахъ каменноугольнаго 
дѣла изобрѣтеніемъ предохранительной рудничной лампы англичаниномъ 
НитрЬгеу Баѵѵу, впервые обратившимъ должное вниманіе на опасные не­
достатки освѣщенія рудниковъ.

До появленія лампы Ба\ѵу въ копяхъ работали съ открытымъ огнемъ, 
который и былъ причиной постоянныхъ гибельныхъ воспламененій руд­
ничнаго газа. Съ введеніемъ лампы Байгу послѣднія значительно сокра­
тились, и цѣль могла казаться вполнѣ достигнутой, если-бы позднѣйшая 
дѣйствительность не готовила новыхъ разочарованій.

Число взрывовъ дѣйствительно уменьшилось, но за то настолько 
возрасло количество жертвъ при каждомъ изъ нихъ, что нѣкоторые были 
даже склонны думать, что употребленіе предохранительной лампы не 
уменьшило, а скорѣе увеличило опасность разработки. Конечно, подобное 
мнѣніе было преувеличеніе: достаточно сравнить число жертвъ взрывовъ— 
теперь и раньше, съ количествомъ задолженныхъ рабочихъ, чтобы убѣ­
диться въ противномъ.

Если изобрѣтеніе лампы Ба\ѵѵ остановило было на время своимъ 
первымъ блестящимъ успѣхомъ работу въ усовершенствованіи средствъ 
борьбы съ газомъ, то за то оно воочію убѣдило всѣхъ въ томъ, что не­
достаточно одной борьбы только съ воспламененіемъ гремучаго газа., а не­
обходимо искать еще средства и противъ накопленія его въ рудникѣ. 
Мало того —просто аксіомой стало то положеніе, что борьба противъ скопленія 
гремучаго газа должна идти впереди борьбы противъ его воспламененія.

Правильно поставленныя работы Французской Комиссіи и многочи­
сленные труды выдающихся техниковъ-практиковъ еще болѣе подчеркнули 
убѣдительность этого поло.женія. Посему этотъ принципъ и былъ поло­
женъ въ основаніе заключеній „Французской Комиссіи о мѣрахъ противъ

*) Катастрофа 6  іюля 1901 г. на шахтѣ „Иванъ“ , унесшая 63 жизни, къ несчастно 
подтвердила правильность высказаннаго мнѣнія. 

г о р н . журн. 1906. Т. I, кн. 2. 15
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несчастныхъ случаевъ отъ взрывовъ гремучаго газа", столь извѣстныхъ 
„Ргіпсірез а сопзнііег бапй Гехріоііаііоп йез тіпек а §гі8ои“, послужившихъ 
какъ бы катехизисомъ для всѣхъ горныхъ дѣятелей и основаніемъ за­
конодательствъ всего міра по вопросу о гремучемъ газѣ.

Примѣру Франціи въ дѣлѣ борьбы съ гремучимъ газомъ послѣдо­
вали п другія европейскія государства.

Въ 1879 году были учреждены Комиссіи по изученію вопросовъ о 
гремучемъ газѣ въ Англіи при „Ноте оШсе“ и Бельгіи при Министер­
ствѣ Промышленности и Труда. Въ 1880 г. учреждается Комиссія въ Са­
ксоніи, въ 1881 году—въ Пруссіи при Горномъ Отдѣлѣ Министерства 
Торговли и Промышленности и въ 1885 г. въ Австріи. Въ Россіи по­
добная постоянная Комиссія возникаетъ при Горномъ Ученомъ Комитетѣ 
въ 1901 г.

Преслѣдуя главнымъ образомъ цѣль выработать, при помощи всесто­
ронняго изученія вопроса о рудничномъ газѣ, средства къ уменьшенію 
несчастныхъ случаевъ отъ взрывовъ, всѣ упомянутыя комиссіи затро­
нули массу самыхъ разнообразнѣйшихъ вопросовъ, касающихся безо­
паснаго веденія работъ въ „газовыхъ" копяхъ.

Если нельзя надѣяться на полное уничтоженіе той или иной частной 
причины взрыва, то во всякомъ случаѣ должно прилагать всѣ старанія 
къ возможному уменьшенію гибельныхъ послѣдствій не только отъ одной 
какой-нибудь причины, но отъ всѣхъ вообще.

Одновременное уменьшеніе вреднаго вліянія нѣсколькихъ разно­
образныхъ причинъ способно дать почти полную безопасность работы. 
Въ самомъ дѣлѣ, если вѣроятность появленія каждой причины въ отдѣль­
ности будетъ уменьшена до минимума, то вѣроятность ихъ совмѣстнаго 
присутствія,—что, понятно, необходимо для взрыва—будетъ безконечно 
мала.

„Положимъ *), что вѣроятность скопленія гремучаго газа въ рудникѣ 
въ количествѣ, достаточномъ для взрыва извѣстными средствами, пони­
жена до такой степени, что необходимо 1000 рабочихъ дней, дабы въ 
немъ скопилось достаточное количество газа,—тогда, понятно, вѣроятность 
взрыва будетъ 0,001. Пусть далѣе разнообразными мѣрами предосторож­
ности вѣроятность воспламененія газа ограничена до степени опасности, 
представляемой употребленіемъ обыкновенной лампы въ теченіе одного 
дня на 1000 дней работы, въ теченіе которыхъ никакой опасности воспла­
мененія нѣтъ,—тогда вѣроятность воспламененія газа будетъ равна 0,001. 
Сложная вѣроятность, что эти двѣ причины встрѣтятся и взрывъ про­
изойдетъ въ дѣйствительности, равна 0,000001, т. е. взрывъ можетъ про­
изойти только въ одинъ день изъ 3000 лѣтъ. Вѣроятность взрыва въ 
этомъ случаѣ такъ мала, что мы можемъ считать наши работы вполнѣ

]) І.е-Сііаіеііег, і(іст., пер. В. И. Баумана.
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безопасными. Вели же мы ограничились бы только устраненіемъ при­
чинъ воспламененія газа и нисколько не заботились бы объ устраненіи 
причинъ накопленія его, т. е. если бы мы стали производить работы въ 
атмосферѣ газа, употребляя всевозможныя мѣры противъ воспламененія 
его, то вѣроятность взрыва равнялась бы 0,001. Рудникъ, поставленный 
въ такія условія, посѣщался бы взрывомъ разъ въ три года и слѣдо­
вательно былъ бы однимъ изъ самыхъ опасныхъ въ этомъ отношеніи. 
Цифры приведеннаго примѣра представляются, правда, болѣе или менѣе 
проблематичными, но онѣ не слишкомъ отклоняются отъ дѣйствитель­
ности и рисуютъ во всякомъ случаѣ достаточно ясно значеніе мѣръ, при­
нимаемыхъ для безопасности рудниковъ".

Но прежде, чѣмъ устанавливать необходимыя мѣры предосторожности 
въ борьбѣ съ гремучимъ газомъ, нужно вполнѣ ознакомиться съ объек­
томъ борьбы; нужно знать самую природу рудничнаго газа, условія его 
существованія и характеръ той опасности, которую онъ представляетъ 
въ каменноугольныхъ копяхч>.

Рудничный или гремучій газъ.

Газы являются неразлучными спутниками всѣхъ ископаемыхъ углей.
Процессъ разложенія растительныхъ остатковъ безъ доступа воздуха, 

обусловливающій образованіе каменнаго угля, послужилъ, вѣроятно, и 
первичнымъ источникомъ образованія гремучаго газа.

Впервые упоминается о гремучемъ газѣ англичаниномъ КоЪегГомъ 
РІоГомъ въ Каіигаі Ііівіогу оГЗіайогсІвЫге въ 1686 г., а затѣмъ въ 1696 г. 
бельгійскимъ историкомъ Кізеп’омъ.

Р у д н и ч н ы м ъ  или гр ем уч и м ъ  газомъ (1е §гізои, йге (іашр, ВсЫа^епсІе 
ІѴеііег '), называютъ, во-первыхъ, взрывчатыя смѣси газовъ различныхъ ти­
повъ, встрѣчающіяся во многихъ рудникахъ, и во-вторыхъ, тотъ газъ камен­
ноугольныхъ копей, который, смѣшанный въ надлежащей пропорціи съ 
атмосфернымъ воздухомъ, даетъ взрывчатую смѣсь. Воспламененіе этой 
смѣси и служитъ непосредственной причиной ужасныхъ катастрофъ въ 
каменноугольныхъ копяхъ а).

Ц Кромѣ того, въ прежнее время гремучій газъ въ Еропѣ носилъ слѣдующія на­
званія: Ъгізои, Геи §гіеи, Геггоих, яах Йез тагаіз, тоГеііе Не Геи, ОгиЪепдаз, ГеигЦе Зсішасіеп 
и другія.

2) Не слѣдуетъ думать, что рудничный газъ встрѣчается исключительно въ каменно­
угольныхъ копяхъ. Присутствіе гремучей смѣси, напр., при разработкѣ каменной соли было 
замѣчено еще въ 1664 году въ ІІаІІзіабі’ѣ, т. е. до перваго опубликованія объ открытіи 
гремучаго газа въ каменноугольныхъ копяхъ; но рудничный газъ мѣсторожденій камен­
ной соли нѣсколько отличается отъ газа каменноугольныхъ копей.

Въ Китаѣ съ незапамятныхъ временъ при разработкахъ каменной соли пользуются, 
какъ горючими, имѣющимися тамъ естественными газами. Подобное выдѣленіе извѣстно и 
при разработкѣ озокерита въ Бориславѣ.

Затѣмъ рудничный газъ былъ констатированъ при разработкѣ сѣры въ Сициліи, въ 
металлическихъ рудникахъ Гарца, въ желѣзныхъ - Бельгіи, при добычѣ стронціанита въ 
Вестфаліи и въ другихъ мѣстахъ.
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Взрывы гремучаго газа извѣстны и внѣ копей; такъ, имѣются случаи 
взрывовъ въ подземныхъ хранилищахъ угля, а лѣтопись о несчастныхъ 
жертвахъ отъ взрывовъ газа-распространяется даже на море. Нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ погибъ угольный транспортъ „Ьа Ргап§е“ по пути въ 
Випкещие отъ происшедшаго на его борту взрыва гремучаго газа, затѣмъ 
въ 1903 г. у береговъ Швеціи на пароходѣ—угольщикѣ „ОІоІ8-ОІ80п“ отт> 
подобнаго же взрыва пострадалъ весь экипажъ ').

Составъ рудничнаго газа.

Ба\ѵу, производившій анализы гремучаго газа въ 1813 году, опре­
дѣлилъ его какъ смѣсь метана (СН4) съ незначительнымъ количествомъ 
азота и углекислоты, т. е. смѣсь вполнѣ аналогичную по своему составу 
съ газомъ, поднимающимся со дна болотъ.

Въ настоящее время принято считать, что главной составной частью 
гремучаго газа является метанъ (9 7%) съ примѣсью углекислоты (5°/0) 
и азота (300/0). Кромѣ того, въ составъ гремучаго газа входятъ, по мнѣнію 
нѣкоторыхъ аналитиковъ, водородъ, углеводороды съ меньшимъ содержа­
ніемъ водорода, аргонъ, метаргонъ и т. п.

Составъ нормальнаго газа для различныхъ каменноугольныхъ бас­
сейновъ:

Т А Б Л  И Ц А XII.

МѢСТОНАХОЖДЕНІЯ ГРЕМУЧАГО ГАЗА.
Процентное содержаніе по объему.

С Н І СО2 0 N

Англія. Копь Ципгаѵеп...........................  . . 96,74 0,47 0 ,0 0 2,79

„ О іато г^ап ..................................... 93,01 0,27 0,78 5,94

„ баагвлѵоой (трещина)................ 8 8 ,8 8 0.41 8,90 1,83

„ Оаагаѵѵоосі..................................... 84,16 0 ,8 6 2,65 12,30

Австрія. Копь К ап ѵіп ............................................. 99,10 0 ,2 0 0 ,0 0 0,70

„ БотЬгаи . . ......................... 95,11 0,48 4,07 0,34

„ Капѵіп ......................................... 94,59 0,18 0,75 4,48

„ Нгизсііаи....................................... 79,16 3,19 0,61 17,04

' )  Кеѵие ІЧоіге. 1903 г.
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МѢСТОНАХОЖДЕНІЯ ГРЕМУЧАГО ГАЗА.
'Процентное содержаніе по объему.

с в , СО, 0 N

Германія. Копь ОЪегнкігсІіеп............................... 93,66 0,63 4,80 4,80

„ іііеш . . ....................... 90,53 2,61 0,45 7,16

„ ІлеЪез О о й е з ........................... 77,69 3,77 0,06 18,48

Франція. Копи (ТАпгіп.......................................... 96,9 0,4 0,5 2,2

„ 8і-ЕІіеппе . . .  . . . . . . 94,6 0,4 0,1 4,9

Копь Р о г ё і ............................................ 88,5 2,7 0,1 8,7

Россія. Макѣевскія кони..................................
(Донец. бас.)

64,91 1,04 3,60 30,45

ійет ........................................................ 61,08 0,57 3,81 34,54

Рыковскія копи (Шахта № 10) . . . 51,96 0,29 8,09 39,66

Особый интересъ представляетъ вопросъ о нахожденіи въ гремучемъ 
газѣ водорода и тяжелыхъ гомологовъ метана С”Н2Н+ 2, которые прини­
маются обыкновенно условно за этанъ. Водородъ и этанъ, какъ горючіе 
сами по себѣ тѣла, должны, понятно, оказывать вліяніе на скорость го­
рѣнія, степень воспламененія рудничнаго газа, на образованіе ореола въ 
лампѣ и т. п.

Впервые ВізсЬ.ой' въ 1841 году, а затѣмъ цѣлый рядъ ученыхъ 
(ВЬошіогЯ', Рои^иё, Тѣотав и другіе) указали своими анализами на при­
сутствіе упомянутыхъ газовъ въ гремучемъ газѣ.

Присутствіе тяжелыхъ углеводородовъ было констатировано во мно­
гихъ мѣстахъ на копяхъ Віаигу, Саарбрюкена, Силезіи и другихъ. Въ 
газѣ, выдѣлившемся изъ яоиЯІагсГа каменноугольной копи въ ОЬегкігсііеп'ѣ, 
этана было опредѣлено до 37°/0 *).

Присутствіе тяжелыхъ углеводородовъ въ газахъ Донецкаго бассейна 
выясняется изъ нижеприводимаго анализа 2) рудничнаго газа въ шахтѣ 
Альбертъ у ст. Горловки.

') Проф. Лидовъ, іііеш.
а) Журналъ Русскаго Финико-Химическаго Общества 1901, стр. 272.
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У гл е к и с л о т ы ...........................................................0,5%
Окиси углерода и др. газовъ, поглощаемыхъ

кислымъ растворомъ иолухлористой мѣди . 0,2%
Тяжелыхъ углеводородовъ, поглощаемыхъ крѣи

кой Н2804   0,3%
К и сл о р о д а .................................................................8,1%
Метана (среднее изъ трехъ опредѣленій) . . 21,3%
Азота (изъ разности)................................................69,6%

Что же касается присутствія водорода въ гремучемъ газѣ, то, не­
смотря на нахожденіе его прежними аналитиками, въ настоящее время^ 
въ виду позднѣйшихъ точныхъ изслѣдованій, его слѣдуетъ признать отсут­
ствующимъ г).

Наблюдавшуюся при нѣкоторыхъ анализахъ окись углерода нельзя 
отнести къ числу нормальныхъ составныхъ частей гремучаго газа. По­
явленіе окиси углерода можетъ быть объяснено просто мѣстными причи­
нами, въ родѣ взрывовъ каменноугольной пыли, явленія неполнаго горѣнія 
при подземныхъ пожарахъ и т. и.

Аргонъ констатированъ во Франціи 8сЫоейіи§’—сыномъ 2) во всѣхъ 
пробахъ гремучаго газа и въ тѣхъ-же пропорціяхъ, что и въ атмосфер­
номъ воздухѣ. Аргонъ, слѣдовательно, былъ заключенъ въ уголь еще въ 
періодъ образованія послѣдняго и составляетъ какъ бы часть „ископае­
маго" атмосфернаго воздуха. Присутствіе аргона въ гремучемъ газѣ го­
воритъ, слѣдовательно, въ пользу того предположенія, что азотъ грему­
чаго газа не есть органическаго происхожденія.

Итакъ, на основаніи вышеизложеннаго и приведенныхъ анализовъ 
(Таблица XII) главнымъ носителемъ взрывчатыхъ свойствъ гремучаго газа 
ископаемыхъ углей Западной Европы и Россіи слѣдуетъ считать метанъ 
или болотный газъ, такъ какъ присутствіе другихъ горючихъ газовъ 
крайне незначительно.

Физическія и химическія свойства гремучаго газа вполнѣ соотвѣт­
ствуютъ свойствамъ метана, а посему опредѣленіе количества метана въ 
рудничной атмосферѣ „газовыхъ" копей можетъ служить единственнымъ 
мѣриломъ степени безопасности работъ съ точки зрѣнія возможности 
взрыва гремучаго газа.

Свойства гремучаго газа.

Гремучій газъ—безцвѣтенъ и въ чистомъ видѣ лишенъ всякаго за­
паха.

Однако, опытные рабочіе узнаютъ его по присутствію въ забоѣ тон-

*) Проф. Н. Курниковъ. Способы химическаго изслѣдованія гремучаго газа каменно­
угольныхъ копей.

2) А. НаЪеІэ. Соигз сГехрІоііайол сіев тіпев. Тоще II, 1904.
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кихъ волоконъ и паутинообразныхъ сѣтокъ у потолка выработки и по 
характерному запаху, похожему на запахъ яблоковъ.

Первое явленіе можетъ быть объяснено отчасти охлажденіемъ, про­
исходящимъ при расширеніи струекъ выдѣляющагося подъ извѣстнымъ 
давленіемъ газа, отчасти различнымъ лучепреломленіемъ въ нижней болѣе 
плотной средѣ и верхней менѣе плотной, вслѣдствіе собравшагося у кровли 
углеводорода. Особый же запахъ, свойственный гремучему газу нѣкото­
рыхъ копей, объясняется присутствіемъ въ немъ постороннихъ примѣсей.

Гремучій газъ не ядовитъ. Если примѣсь его въ значительномъ ко­
личествѣ къ атмосферному воздуху и вызываетъ удушье, то въ подоб­
ныхъ случаяхъ избытокъ его дѣйствуетъ на подобіе избытка азота, именно 
исключительно уменьшеніемъ содержанія кислорода въ атмосферѣ въ 
такой степени, что нормальное отправленіе дыхательныхъ органовъ ста­
новится невозможнымъ.

Удѣльный вѣсъ метана гораздо меньше удѣльнаго вѣса атмосфер­
наго воздуха. Если считать послѣдній равнымъ единицѣ, то удѣльный 
вѣсъ метана будетъ 0,655, а удѣльный вѣсъ рудничнаго газа, вслѣдствіе 
примѣсей углекислоты, азота и т. д., будетъ 0,700, т. е. меньше удѣль­
наго вѣса атмосфернаго воздуха. Отсюда ясно, отчего гремучій газъ стре­
мится занять верхніе пункты выработокъ и скопляется у кровли, заполняя 
всѣ углубленія въ ней.

Смѣшивается гремучій газъ съ воздухомъ при помощи диффузіи — 
весьма медленно, но образовавшаяся однородная смѣсь уже болѣе не раз­
дѣляется на составныя части. При обычныхъ рудничныхъ условіяхъ для 
полнаго смѣщенія іщемучаго газа съ рудничнымъ воздухомъ требуется 
времени отъ 3 до 4 часовъ.

Метанъ вступаетъ въ реакцію съ кислородомъ и галоидами, къ дру­
гимъ тѣламъ обнаруживаетъ слабое химическое сродство. Пассивностью 
его къ химическимъ реагентамъ и объясняются неудачи при исканіи ве­
ществъ, поглощающихъ рудничный газъ.

Гремучій газъ—растворимъ въ водѣ. При нормальной температурѣ 
100 объемовъ воды растворяютъ 3,5 объема метана. Растворимостью 
объясняется его присутствіе въ рудничныхъ водахъ, напр., копей 8і.-Еіібппе 
и нѣкоторыхъ близъ Саарбрюкена.

Въ жидкомъ видѣ метанъ былъ полученъ Пеіѵаг’омъ при 1 0 0 ° С. и 
давленіи въ 50 атм. и Рісіеі при 28° С. и 350 атм. давленія.

Гремучій газъ горитъ слабоголубоватымъ пламенемъ. Чистый метанъ 
при горѣніи даетъ пламя съ характернымъ голубоватымъ оттѣнкомъ, но 
въ присутствіи другихъ отчетливость этой окраски пропадаетъ.

Температура вспышки гремучаго газа по опытамъ Маііагй еі, Ье- 
Сйаіеііег ]) равна 650° С. При температурѣ болѣе низкой (начиная съ 450°)

Ч Маііапі еі Ье-СЬаіеІіег. Апп. 4е8 шіпез 1883, і. IV.
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окисленіе гремучаго газа (безъ выдѣленіяпроисходитъ і|рстепенное 
пламени). щ

Воспламенете гремучаго газа можетъ произойти отъ пламени 
электрической искры.

или

Раскаленный-.кусокъ металла, тлѣющій трутъ и искра, полученная 
при ударѣ стального инструмента о твердую каменную породу (опыты 
въ Парижѣ и въ Віаигу въ 1890 г.), не могутъ воспламенить гремучаго 
газа, но всякое открытое пламя, какъ-то: пламя лампы, вентиляціонной 
печи, загорѣвшейся крѣпи или взрывчатаго вещества, а также рядъ искръ 
(напр., электрическихъ) неминуемо воспламеняютъ его.

Объясняется это тѣмъ, что характеръ воспламененія гремучей смѣси 
нѣсколько разнится отъ воспламененія другихъ горючихъ газовъ. Смѣсь 
водорода, напримѣръ, съ воздухомъ загорается тотчасъ же, какъ только 
она нагрѣется до температуры воспламененія. Между тѣмъ, смѣсь грему­
чаго газа и воздуха воспламенится лишь по прошествіи нѣсколькихъ 
секундъ послѣ того, какъ она будетъ нагрѣта до температуры высшей, 
нежели температура вспышки.

Происходитъ такъ называемое запаздываніе взрыва (1ѳ геіагй а Гіпііат- 
таііои).

-■ѵ I  Если направить струю гремучаго газа снизу вверхъ на опрокинутый 
чугунный тигель, накаленный до-красна, то произойдетъ воспламененіе, 
такъ какъ въ этомъ случаѣ на лицо имѣется болѣе или менѣе продол­
жительное прикосновеніе газовъ со дномъ тигля. Если же перевернуть 
тигель и направить струю гремучаго газа сверху внизъ, то воспламененія 
не .послѣдуетъ, въ виду быстрой смѣны соприкасающихся съ раскаленнымъ 
тиглемъ частицъ газа. Раскаленный кусокъ металла не производитъ, въ 

> -свою очередь, въ гремучей смѣси взрыва потому, что нагрѣвшіяся частицы 
/ таза уступаютъ свое мѣсто около раскаленной поверхности болѣе холод­
н ы м ъ  частицамъ и температура газа не можетъ достичь нужнаго значенія, 

тенно такъ же и искра, получившаяся изъ-подъ стального инструмента, не 
успѣваетъ зажечь газъ, тогда какъ цѣлый рядъ искръ, сперва поднявъ 
температуру соприкасающейся съ ними среды, можетъ затѣмъ воспла­
менить и гремучую смѣсь *).

Такъ, взрывъ гремучаго газа въ Шахтѣ Маіисіу (Моиѵеііе-Сгаііев сіи 
8шІ) произошелъ отч> цѣлаго ряда искръ, вызванныхъ треніемъ между 
собою массивовъ горныхъ породъ при грандіозномъ обвалѣ 2).

Продолжительность запаздыванія воспламененія, т. е. промежутокч> 
времени между нагрѣвомъ смѣси и ея воспламененіемч., уменьшается съ 
возрастаніемъ температуры нагрѣва. Этотъ промежутокъ времени дости-

Р Кеѵир, ішгѵегзеііе йеа тіпей 1898 г. і. 43. 
р Ма§ег. Оезіегг. йеііасііг. іііг Вег§. иш! НШетѵеееп, 1897.
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гаетъ 10 сек., если смѣсь была нагрѣта лишь до 650° и уменьшается 
до 1 сек., если температура нагрѣва смѣси—выше 1000° С.

Воспламененіе гремучаго газа такимъ образомъ зависитъ-, во-первыхъ, 
отъ температуры нагргьванія, во-вторыхъ, отъ его продолжительности, при 
чемъ эти два фактора находятся въ обратномъ отношеніи другъ къ 
другу.

Способность смѣси гремучаго газа и атмосфернаго воздуха взры­
ваться или просто воспламеняться измѣняется въ зависимости отъ про­
центнаго содержанія гремучаго газа въ смѣси.

Наисильнѣйшій взрывъ происходитъ при процентномъ содержаніи 
гремучаго газа равномъ 12,5°/о по объему; по мѣрѣ возрастанія количе­
ства газа сила взрыва постепенно ослабѣваетъ. При 5 0 ° /о  гремучаго 
газа смѣсь болѣе уже не воспламеняется, а напротивъ тушитъ всякое 
горящее тѣло.

Явленіе наисильнѣйшаго взрыва при 12,5% (но объему) объясняется 
тѣмъ, что количество кислорода, имѣющееся въ этой смѣси, какъ разъ 
соотвѣтствуетъ тому количеству, которое требуется, чтобы перевести весь 
углеродъ въ углекислоту, а весь водородъ—въ воду, по слѣдующей 
химической реакціи:

СЛІ +  2 0 2 =  С 0 2 + 2 Н 20.
2 2 , 3 2  4 4 , 6 4  2 2 , 3 2  4 4 , 6 4  . . . .  объемъ газовъ въ литрахъ

1 6  6 4  4 4  3 6  . . . .  вѣсъ газовъ въ граммахъ.

При содержаніи гремучаго газа меньшемъ 12,5%> сила взрыва идетъ 
снова на убыль и уже при 7°/0, хотя воспламененіе и происходитъ, но 
оно совершается уже безъ всякаго взрыва.

Если гремучій газъ составляетъ 3 ,3 ° / о —6,6% объема, то смѣсь 
воспламеняется лишь въ пунктахъ непосредственнаго соприкосновенія 
съ горящимъ пламенемъ. Вокругъ пламени появляется ореолъ голубова­
таго оттѣнка, а само пламя расширяется и удлиняется. Густота этого 
окрашиванія при уменьшеніи процентнаго содержанія гремучаго газа 
постепенно слабѣетъ, а при содержаніи меньшемъ 3°/0 сходитъ на 
нѣтъ.

Зависимость различныхъ явленій при воспламененіи и горѣніи гре­
мучей смѣси отъ процентнаго содержанія въ ней газа уясняется изъ 
слѣдующей таблицы:
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Т А Б Л  И Ц А XIII.

Процентное содержаніе гремучаго 

г а з а  (по объему) въ  смѣси.
Д  Ѣ Й С Т В I Е.

Менѣе 3 , 3 3 %  . . . . . Никакого дѣйствія.

Отъ 3 , 3 3 %  и до 6,66° 0. . Ореолъ вокругъ пламени предохра­
нительной лампы. Пламя лампы 
безпрерывно удлиняется и расши­
ряется. Происходитъ мѣстное вос­
пламененіе, не передающееся всей 
гремучей смѣси.

При 7 %  и болѣе. . . . Воспламененіе передается всей массѣ 
гремучей смѣси безъ взрыва, за­
тѣмъ со взрывомъ, сила котораго 
возрастаетъ вмѣстѣ съ увеличе­
ніемъ количества газа.

При 1 2 , 5 %  ( 7 а) . . . . Наиболѣе сильный взрывъ.

О т ъ  1 2 , 5 %  и Д °  3 3 , 3 3 % . Сила взрыва постепенно убываетъ.

Отъ 3 3 , 3 3 %  и ДО 5 0  V  . Воспламененіе безъ взрыва.

Болѣе 5 0 % ........................... Смѣсь не воспламеняется и даже ту­
шитъ горящее тѣло.

Замѣтимъ, что нѣкоторая примѣсь углекислоты С 02 (по І)а\ѵу въ 
количествѣ 14,28%) препятствуетъ образованію взрыва даже въ наиболѣе 
взрывчатыхъ смѣсяхъ 1).

Количество тепла, выдѣляемаго 1 частицей СНѴ равно 188 большихъ 
калорій.

Давленіе при взрывѣ СНІ въ закрытомъ пространствѣ по опытамъ 
равно 8 атмосферамъ. Зная его, можно опредѣлить температуру сгоранія 
смѣси гремучаго газа при постоянномъ объемѣ продуктовъ горѣнія изъ 
слѣдующаго выраженія:

Р _  *
I Т

гдѣ ^--начальное давленіе, I -начальная температура, а Р— конечное 
давленіе и Т —температура сгоранія.

Г1 На основаніи этого дѣйствія СО2 были с д ѣ л а н ы  попытки предотвращенія взрывовъ  
гр. г а з а  при иорохострѣльныхъ работахъ.



Отсюда, по опредѣленіямъ МаІІапІ еі Ье-СЬаіеІіег, найдена была темпе­
ратура сгоранія при постоянномъ объемѣ, равная 2150" С.

При постоянномъ давленіи продуктовъ горѣнія температура сгоранія 
будетъ равна 1850" С ’).

Скорость распространенія пламени отъ одной точки гремучей смѣси 
къ другимъ зависитъ отъ многихъ факторовъ, но главнымъ образомъ 
отъ процентнаго содержанія гремучаго газа въ смѣси и отъ того, нахо­
дится ли смѣсь въ покоѣ или въ движеніи.

Зависимость скорости распространенія пламени отъ процентнаго со­
держанія гремучаго газа въ смѣси установлено Випзеп’омъ эксперимен­
тальнымъ путемъ. Результаты опытовъ могутъ быть представлены ниже­
слѣдующей діаграммой, гдѣ абсциссы изображаютъ процентное содержаніе 
гремучаго газа въ смѣси, а ординаты—скорость въ метрахъ. Изъ діа­
граммы видимъ, что скорость равна нулю при двухъ крайнихъ значеніяхъ: 
5,8°/0 и 16,8°/ц и даетъ максимумъ 
при 12,20°/о содержанія гремучаго 0,6 
газа въ смѣси. Слѣдовательно, въ 05 
предѣлахъ отъ 5,8°/0 и до 12,20°/о ол 
происходитъ переходъ отъ мини- 
мума опасности къ максимуму ея, и 03 
наисильнѣйшій взрывъ (см. таблицу °-1 
XIII) совпадаетъ съ наибольшей ско- 00 
ростыо распространенія пламени.

Данныя эти выведены при спокойномъ состояніи гремучей смѣси, 
но если въ моментъ воспламененія смѣсь находится въ движеніи, то 
приведенныя значенія скорости уже не имѣютъ мѣста. Распространеніе пла­
мени становится моментальнымъ и въ результатѣ происходитъ взрывъ 
даже такой смѣси, въ которой воспламененіе при покойномъ ея положеніи 
распространялось бы весьма медленно.

Опредѣленіе скорости распространенія пламени въ случаѣ движенія 
воздушной струи производилось лишь лабораторными опытами. Если 
гремучую смѣсь, заключенную въ стеклянной горизонтальной трубѣ 
(діаметромъ въ 0,03 мет. и длиной въ 2 мет.), закрытой съ одного конца 
и открытой съ другого, зажечь съ открытаго конца, то пламя начнетъ 
медленно двигаться по трубкѣ къ закрытому концу безъ взрыва. Если 
же зажечь смѣсь эту съ закрытаго конца (нагір., электрической искрой), 
то произойдетъ взрывъ смѣси, распространяющійся по трубѣ со скоростью 
20 мет. въ секунду.

Сравнивая указанную только что трубу съ подземной выработкой, 
можно объяснить ту громадную разницу въ послѣдствіяхъ взрыва гре­
мучаго газа въ копяхъ, смотря по тому, произошло ли воспламененіе газа 
у устья вентиляціонной шахты или же въ забоѣ. Въ первомъ случаѣ
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') Маііапі еі Ъе-СІіаіеІіег, ійеш.
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скорость распространенія будетъ незначительна, какъ въ спокойной средѣ 
т. е. равна 0,62 мет. въ секунду, во второмъ же случаѣ эта скорость 
вслѣдствіе движенія воздуха, возрастетъ въ 100. и болѣе разъ ’)

Указанное обстоятельство, собственно говоря, является однимъ изъ 
важнѣйшихъ факторовъ по возникновенію катастрофъ отъ взрывовъ гре­
мучаго газа въ копяхъ. Если бы въ рудникахъ имѣлись тѣ условія, 
которыя способствуютъ медленному распространенію пламени (спокойное 
состояніе рудничной атмосферы), то не было бы и ужасныхъ по количеству 
жертвъ катастрофъ отъ рудничнаго газа, такъ какъ рабочіе имѣли бы возмож­
ность въ большинствѣ случаевъ спастись, свободно убѣгая впереди пламени.

Условія нахожденія и выдѣленія гремучаго газа.

Гремучій газъ или содержится равномѣрно въ порахъ каменнаго угля 
и окружающихъ его горныхъ породъ, подобно тому какъ вода—въ пори­
стыхъ тѣлахъ, или скопляется въ значительныхъ количествахъ въ трещи­
нахъ и пустотахъ земной коры.

Выдѣленіе гремучаго газа происходитъ различнымъ образомъ. Онъ 
выдѣляется, во-первыхъ, равномѣрно черезъ всѣ поры угля, во-вторыхъ, 
въ видѣ отдѣльныхъ струекъ изъ трещинъ (зоиіЯапІз, Ыоѵ/егв, вигМеп- 
оиіЬигвіз) и наконецъ, въ третьихъ, мгновенно въ большихъ количествахъ 
(йе&а^епіепіз іпйіапіапбз, ѵоісаіів).

Нормальное выдіьленіе гремучаго газа.
Нормальнымъ выдѣленіемъ гремучаго газа называется тотъ случай, 

когда газъ выдѣляется равномѣрно со всей обнаженной поверхности камен­
ноугольнаго пласта и горныхъ породъ, составляющихъ кровлю и почву 
выработокъ.

Выдѣляясь, гремучій газъ производитъ шипѣніе, похожее на шумъ 
отъ паденія дождя. Бельгійскіе шахтеры зовутъ его „пѣсней газа“ (сѣапі 
йи §гізои) 2). Нѣмецкіе рудокопы сравниваютъ тотъ же шумъ съ шоро­
хомъ, производимымъ кучей раковъ, ползающихъ въ желѣзномъ ведрѣ 3). 
Объясняется это шипѣніе тѣмъ, что гремучій газъ выдѣляется изъ поръ 
угля въ видѣ пузырьковъ, какъ углекислота изъ шипучихъ напитковъ.

Газообильность каменноугольныхъ пластовъ обусловливается многими 
причинами, изъ которыхъ по своему значенію на первомъ мѣстѣ стоятъ: 
общій характеръ даннаго мѣсторожденія, условія залеганія пластовъ, 
интенсивность испытанныхъ ими дислокацій, типъ ископаемаго угля, глу­
бина подземной разработки и т. и.

Замѣчено, что каменноугольные пласты въ центрѣ бассейновъ бываютъ 
всегда болѣе газообильны, нежели пласты на ихъ окраинахъ. Кромѣ объ-

г) НаЬеіѳ, ісіет.
2 )  НаЬеіз, ісіет.

Лсіпзку. Каіескізтиз йег ѲпіЬеп\ѵеиегШ1ігипц. Озігаи. 1903.
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ясненія этого явленія присутствіемъ въ большинствѣ случаевъ на границахъ 
бассейновъ выходовъ пластовъ на поверхность, Зіаіпіег въ своемъ трудѣ *), 
посвященномъ выясненію связи между составомъ угля и общимъ харак­
теромъ мѣсторожденія, даетъ этому и другое объясненіе. По его мнѣнію, 
на газообильность имѣла вліяніе толщины слоя воды, подъ которой проис­
ходило образованіе угля, а слой этотъ достигалъ большей мощности въ 
центрѣ бассейна, чѣмъ на его окраинахъ.

Вліяніе на газообильность налеганія на отложенія каменноугольной 
системы мощной толщи отложеній позднѣйшихъ формацій также несо­
мнѣнно. Убѣдительныя въ этомъ отношеніи нижеслѣдующія цифры даютъ 
рудники Рурскаго бассейна, интересныя для насъ и потому, что „по 
естественнымъ условіямъ работъ Рурскій бассейнъ довольно близокъ къ 
Донецкому" 2).

Т А Б Л  И Ц А XIV.

Количество гр. газа, выдѣляющагося въ 

рудникѣ, отнесенное къ тоннѣ суточной 

добычѣ угля.

Ч и с л о  ру

Гдѣ каменно­
угольныя отложе­
нія покрыты тол­
щей позднѣйшихъ 

отложеній.

д н и к о в ъ :

Гдѣ каменно­
угольныя отложе­
нія выходятъ на 

поверхность.

Менѣе 9,5 куб. мет........................................... 12 38

0,5— 1,0 „ „ ....................................... 9 6

1,0— 2,0 „ „ ....................................... 14 13

2 ,0 -  3,6 „ „ ....................................... 14 11

3,0-* 4,0 „ „ ....................................... 11 4

4,0— 6,0 „ „ ....................................... 15 1

6,0— 8,0 „ 9 2

8,0—10,0 „ „ ....................................... 5 і

Болѣе 10,0 „ „ ....................................... 43 2

И т о г о . .  . . 132 78

Такимъ образомъ, въ то время, какъ изъ 132 рудниковъ первой кате­
горіи 72 рудника выдѣляютъ рудничный газъ въ количествѣ, превы­
шающемъ 4 куб. метра на тонну суточной добычи, изъ 78 рудниковъ 
второй категоріи 72 рудника даютъ менѣе 4-хъ и только 6 свыше 4-хъ 
куб. мет. на тонну добычи.

Р Аппаіез Дез тіпез сіе Веіяічие 1. У. 1900 г.
Р А. Скочинскій. Краткій обзоръ современнаго состоянія вентиляціи и искусственнаго 

орошенія подземныхъ работъ на каменноугольныхъ рудникахъ Вестфаліи 1901.
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На газообильность пласта имѣетъ еще вліяніе болѣе или менѣе зна­
чительная проницаемость тѣхъ горныхъ породъ, которыя граничатъ съ 
каменноугольнымъ пластомъ.

Затѣмъ замѣчено, что пласты пологопадающіе—болѣе газообильны, 
чѣмъ крутопадающіе.

Пласты, подвергавшіеся сильной дислокаціи, всегда болѣе газообильны 
пластовъ безъ какихъ бы то ни было нарушеній въ своемъ залеганіи. 
Вблизи складокъ, сбросовъ, пережимовъ, сдвиговъ и т. п. количество 
газа бываетъ гораздо значительнѣе, чѣмъ въ нѣкоторомъ разстояніи отъ 
нихъ. Объясняется это тѣмъ, что образовавшіяся при дислокаціи трещины 
значительно способствовали преждевременному выдѣленію газа,

Съ точки зрѣнія типа углей наиболѣе газообильными считаются почти 
повсемѣстно угли жирные, а бѣдными газомъ—угли тощіе.

Чтобы дать нѣкоторое понятіе о разницѣ въ количествѣ газа указан­
ныхъ двухъ типовъ, приведемъ данныя 1), относящіяся къ углямъ Рур­
скаго бассейна:

Т А Б Л  И Д А XV.

Количество гремучаго газа на тонну угля 
суточной добычи. Тощіе угли. Жирные угли.

Менѣе 0,5 куб. мет......................................... 30 8

0,5— 1,0 „ ....................................... 6 5

1,0- - 2,0 „ ............................................... 8 16

ОСО41<эсѵі 11 11

3.0— 4,0 „ „ ....................................... — 11

4,0 -  6,0 „ „ ................................... — 16

6,0— 8,0 „ „ ....................................... — 8

8,0—10,0 „ — 5

10,0—12.0 „ ,  ....................... — 14

12,0-15,0 „ „ ........................... 6

15,0—20,0 „ „ ....................................... — 6

20,0 -25 ,0  „ „ ....................... — 4

25,0-30,0 „ — 3
30,0—40,0 „ ............................... — 2

40,0—50,0 „ „ . . . . _ 1
50,0 -  60,0 „ „ .................... — 2

60,0—70,0 „ „ ...................................

1
— і

’) Скочинскій і(1егп.
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Слѣдовательно, жирные угли, какъ показываетъ таблица, гораздо — 
газообпльнѣе тощихъ.

Въ Донецкомъ бассейнѣ замѣчается то же. Наибольшую газообиль­
ность показываютъ рудники Юзовскаго раіона (Калміусская котловина), 
гдѣ разрабатываются жирные угли.

Съ возрастаніемъ глубины подземныхъ выработокъ газообильность 
углей внѣ всякаго сомнѣнія увеличивается, какъ это замѣчено почти во 
всѣхъ каменноугольныхъ бассейнахъ міра, не исключая и Донецкаго.

При работахъ въ верхнихъ частяхъ пластовъ многихъ копей Донец­
каго бассейна совершенно не замѣчалось гремучаго газа. Но при разра­
боткѣ нижележащихъ горизонтовъ уже сталъ появляться гремучій газъ 
и количество его по мѣрѣ углубленія работъ продолжало увеличиваться.

Фактъ возрастанія газообильности съ углубленіемъ эксплоатаціонныхъ 
работъ имѣетъ особенное значеніе съ точки зрѣнія борьбы съ взрывами 
гремучаго газа и заслуживаетъ особеннаго вниманія. Онъ показываетъ, 
что съ каждымъ днемъ по мѣрѣ углубленія работъ возрастаетъ опасность 
отъ появленія гремучаго газа тамъ, гдѣ его раньше не было. Число без­
опасныхъ рудниковъ постоянно уменьшается настолько, насколько уве­
личивается количество „газовыхъ", а „газовые" изъ категорій бѣдныхъ 
газомъ переходятъ въ группы богатыхъ имъ. Не можетъ быть каменно­
угольной копи, которая могла бы считаться обезпеченной отъ возможности 
появленія въ ней газа или перехода въ категорію болѣе опасную.

Давленіе, подъ которымъ находится газъ, заключенный въ порахъ и 
трещинахъ угля и окружающихъ его породъ, изучено при помощи мно­
гихъ экспериментальныхъ и теоретическихъ изслѣдованій.

Давленіе это достигаетъ значительной величины. Еще въ 1844 году 
опредѣлено было на одномъ англійскомъ рудникѣ '), что заключающійся 
въ каменномъ углѣ гремучій газъ находится подъ давленіемъ нѣсколькихъ 
десятковъ атмосферъ. Окончательно опытнымъ путемъ это давленіе было 
установлено, на основаніи наблюденій, Ьіпгівау-№оой’омъ 2) въ 1879— 
1881 гг. на англійскихъ копяхъ.

Для измѣренія давленія гремучаго газа проводились въ забояхъ 
скважины, глубина которыхъ не превосходила 15-ти метровъ. Въ скважину 
вставлялась металлическая, немного не доходившая до дна скважины, 
трубка съ манометромъ на наружномъ концѣ. Въ пространствѣ между 
стѣнками скважины и трубки помѣщалась непроницаемая для газа задѣлка. 
На манометрѣ отмѣчалось давленіе выдѣлявшагося гремучаго газа, а послѣ 
замѣны его пріемниковъ брались пробы самаго газа для его анализиро­
ванія и опредѣленія его расхода въ единицу времени. Ьіпсізау — АѴоой 
опредѣлилъ такимъ способомъ въ англійскихъ копяхъ давленіе, доходившее

Ч Кеій. Тгапз. КогіЬ о( Епціаші Япзі. оі Міпт^ ЕпДпеегз, Ѵоі. III.
Ч Ргосее(Іеп&8 о Г іЬе Чогііі оі Еп^іаші «Гпвк. о! Міпіщ? ЕпДпеегв, Ѵоі XXX.
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до 33 атм. (коп. Воійоп), на бельгійскихъ же копяхъ 8сЬогп и \Ѵа1іеупе 
констаторовали давленія даже до 42,5 атм.

Въ пластахъ Донецкаго бассейна давленіе газа обыкновенно не пре­
восходитъ 1—3 атмосферъ *).

Въ настоящее время относительно давленія установлено, что, во-пер­
выхъ, давленіе гремучаго газа возрастаетъ съ глубиной скважины, во-вторыхъ, 
что давленіе это тѣмъ больше, чгьмъ компактнѣе пластъ каменнаго гугля и 
чѣмъ меньше въ немъ поръ, и, въ третьихъ, что давленіе даже въ сосѣднихъ 
пунктахъ одного и того же пласта можетъ имѣть различныя значенія.

Наиболѣе правильныя измѣренія давленія газа были сдѣланы въ 
пластѣ ВепвсЬат рудника Нагіоп’на глубинѣ 370 мет.:

Глубина шпура. Давленіе въ килограммахъ на кв. санг.

4,95 мет. 

8,40 „

11,32 „

13,8 килогр. 

16,2 

20,7

Подобныя же наблюденія, произведенныя Англійской комиссіей о гре­
мучемъ газѣ 2), дали слѣдующія цифры:

НАЗВАНІЕ РУДНИКА.
Глубина сква­

жины въ метрахъ.

Давленіе въ кило­
граммахъ на кв. 

сант.

ІІаггій Уаѵщаііоп 10 10

МегіЬуг Ѵаіе 15 18

Сеіуиеп 16 31

Установленную опытами закономѣрность возрастанія давленія съ глу­
биною скважины Маііаі'сі 3) объясняетъ просто. Полагая, что гремучій газъ 
содержится въ порахъ каменнаго угля подобно тому, какъ жидкости пропи­
тываютъ пористыя тѣла, и пользуясь законами истеченія жидкостей, онъ

*) Терпигоревъ. Курсъ Горнаго искусства.
2) Керогі оГ Ьег Маіевіув соттіаіопега аррапіеб іо ігциіге іп іо ассійепів іп тіпев 

1886 года.
Зі МаІІапі. Ехігаіів йи тешоіге (1е М. ЬіпсІвауЛѴоосІ.



устанавливаетъ, что истеченіе газа изъ слоевъ болѣе отдаленныхъ въ 
слои ближайшіе и окончательное его выдѣленіе изъ каменноугольныхъ 
пластовъ зависятъ исключительно отъ разности давленій, существующихъ 
въ данномъ слоѣ и въ слоѣ непосредственно примыкающемъ къ нему.

Замѣтивъ, затѣмъ, аналогію въ распредѣленіи давленія газа съ 
распредѣленіемъ температуры въ тѣлѣ, получающемъ теплоту на одномъ 
концѣ и выдѣляющемъ ее на свободномъ концѣ, и приравнявъ коэффи­
ціентъ газопронпцаемости у угля коэффиціенту теплопроводности, коли­
чество выдѣляющагося газа—къ количеству теплоты, теряющейся вслѣд­
ствіе лучеиспусканія, а также давленіе—температурѣ, Маііагсі теорети­
чески вычислилъ то давленіе, подъ которымъ долженъ находиться газъ на 
данной глубинѣ.

Полученныя имъ данныя изъ вычисленій, какъ видно изъ прила­
гаемой таблицы XVI, весьма близко приближаются къ даннымъ изъ наблю­
деній ЫисІвауАѴоосГа ]) на англійскихъ копяхъ.

НЕСЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ ПРИ ГОРНЫХЪ РАБОТАХЪ И БОРЬБА СЪ НИМИ. 2 3 7

Т А Б Л И Ц А  XVI.

Глубина скважины.
Д а в л е н і е.

Изъ наблюденій.
•

Изъ вычисленій.

1,07 метра. 3,86 килограмма. 4,2 килограмма.

2,29 99 7, 3 99 7,3 99

7,49 » 14, 3 99 13,7 99

7,64 99 15, 5 99 14,0 99

11,20 99 15, 7 99 16,3 99

14,30 99 16,45 99 17,8 99

Изслѣдованія Ьіпйвау-’ѴѴоосГа наилучшимъ образомъ подтверждаютъ, 
по мнѣнію Ье-Сііаіеііег 2), то предположеніе, что гремучій газъ не обра­
зуется въ углѣ въ настоящее время, а образовался одновременно съ нимъ 
и до сего времени находится заключеннымъ^въ немъ.

Значительное же давленіе, подъ которымъ находится газъ, обусловли­
вается громаднымъ вѣсомъ горныхъ породъ, прикрывающихъ каменно-

*) Маііагсі. Ісіет.
2) Ье-СЬаСеІіег. Ье §гізои. 
г о р н . ж у р н . 1906. Т. I, кн. 2. 16
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угольные пласты, почему пласты газообильные и встрѣчаются всегда на 
большей глубинѣ. Если пластъ имѣетъ выходъ на поверхность, то коли­
чество газа необходимо должно въ частяхъ его, граничащихт^ съ выхо­
домъ пласта, сильно уменьшаться; въ самихъ выходахъ количество его 
должно быть крайне незначительно, потому что газъ угля успѣлъ выдѣ­
литься на земную поверхность.

Газъ, образовавшійся въ пластѣ угля, не остается тамъ, а стремится 
проникать въ сосѣднія газопроницаемыя горныя породы, почему газъ 
и собирается всегда въ граничащихъ съ углемъ породахъ, если эти 
послѣднія покрыты породами газонепроницаемыми. Такимъ образомъ, 
является возможность образоваться надъ каменноугольнымъ пластомъ но­
вому слою гремучаго газа въ количествѣ, зависящемъ отъ степени пори­
стости сосѣдней съ углемъ породы и отъ присутствія въ ней трещинъ. 
Въ трещинѣ же газъ будетъ .собираться до тѣхъ поръ, пока давленіе 
въ ней не уравновѣсится съ давленіемъ ограничивающихъ ее породъ.

Неравномѣрность въ распредѣленіи газа бываетъ отъ того, что газо­
проницаемость угля и пустой породы, его окружающей,—различна въ 
разныхъ частяхъ; въ нѣкоторыхъ мѣстахъ встрѣчаются вполнѣ непрони­
цаемые для газа пункты, въ другихъ—обширныя трещины, готовыя при­
нять газъ въ большихъ количествахъ. Кромѣ того, однѣ части сохраняютъ 
весь выдѣленный ими газъ, другія же, напротивъ, успѣваютъ уже раньше 
потерять его черезъ диффузію.

Количество гремучаго газа, выдѣляющагося при подземныхъ работахъ, 
измѣняется главнымъ образомъ въ зависимости отъ общаго количества 
газа, заключающагося въ углѣ, и затѣмъ отъ газопроницаемости, числа и 
объема трещинъ, пронизывающихъ породы.

Выдѣленіе газа весьма энергичное вначалѣ, именно въ самый мо­
ментъ обнаженія свѣжаго угля, постепенно уменьшается, если подвиганіе 
забоя выработки останавливается на нѣкоторое время.

Слѣдовате льно, при обнаженіи новыхъ забоевъ общее количество газа во 
всемъ рудникѣ должно увеличиться, точно такъ же какъ и при прохожденіи 
подготовительныхъ штрековъ выдѣленіе газа будетъ значительнѣе, чѣмъ 
при очистныхъ работахъ.

Однако, общее возрастаніе количества гремучаго газа во всемъ руд­
никѣ будетъ ничтожнымъ, если количество газа, выдѣляющагося изъ но­
выхъ забоевъ, не велико по сравненію съ количествомъ его, выдѣляю­
щимся на всемъ остальномъ протяженіи подземныхъ работъ.

Всѣ наблюденія, произведенныя до сего времени на коняхъ, подтвер­
ждаютъ вышесказанное о незначительномъ вліяніи газообнльностн свѣже­
обнаженныхъ забоевъ на общее количество циркулирующаго въ руд­
никѣ газа.

Измѣренія количества газа, циркулирующаго въ рудникѣ утромъ, до 
начала работъ, въ полдень, въ самый разгаръ ихъ и вечеромъ, по окон­
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чаніи рабочаго дня, —не дали возможности замѣтить какой-либо разницы, 
какъ это видно изъ слѣдующихъ среднихъ пятикратныхъ наблюденій 
Прусской комиссіи.

Названіе рудника. У т р о . П о л д е н ь . В е ч е р ъ .

Копь ОетеіпвсЬаЙ. . 5,22 куб.мет. 5,16 куб. мет. 5,16 куб. мет.

Ы е т ................................ 0 , 8 3  „ „ 0,92 „ „ 0 , 8 7  „ „

Копь АіЬ Ооиіеу . . 1 ,8 2  „ 1 > 7 5 „ „ 1,71 „ „

Наблюденія, произведенныя въ воскресенье, въ день пріостановки 
работъ, и въ рабочіе дни, дали слѣдующіе результаты:

Названіе рудника. Воскресенье. ■ Остальные дни.

Копь ОетеіпзсЬаі'і 1 ,6 2 1,66

АіЬ Сгоиіеѵ. 4,<17 4, 74

т. е. замѣтной разницы въ количествѣ гремучаго газа не констатиро­
вано. Фактъ почти одинаковаго количества выдѣляющагося газа въ празд­
ничные и рабочіе дни былъ подтвержденъ и наблюденіями СЬезпеаи 1) 
въ копяхъ сГАпгіп (Франція) и ІЛѵеіпр’омъ 2) на англійскихъ рудникахъ.

Необходимо продолжительное время въ пріостановкѣ работъ, чтобы 
количество циркулирующаго по руднику газа уменьшилось.

Измѣренія Ье-СЪаіеІіег на рудникѣ Мащіу показали, что полная 
остановка на рудникѣ работъ въ продолженіе цѣлаго мѣсяца оказалась 
недостаточной, чтобы уменьшить на-половину количество выдѣляющагося 
газа; оно сократилось лишь съ 3 куб. мет. до 2,1 куб. мет. въ минуту.

Такимъ образомъ всѣ указанныя измѣренія приводятъ къ тому вы­
воду, что количество газа, выдѣляемое изъ новыхъ обнаженій каменно­
угольнаго пласта, есть величина ничтожная по сравненію съ общимъ 
количествомъ газа, выдѣляющагося во всемъ рудникѣ.

*) Це ГіпПиепсе йез ѵагіаііопз Йе Іа ргеззіоп аітозрЬетічие зиг 1е Йё§а&етепі йе 
дгізои. Апп. йез тіпез 1888 г.

2) Керогі оі Ііег Ма)езіуз со т т  ізіопегз арраиіегі Іо ігщиіге іп іо ассійепіз іп тіпе:: 
1886 г.
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Нѣкоторое понятіе о томъ количествѣ гремучаго газа, которое вообще 
можетъ выдѣлиться изъ каменнаго угля, можно получить изъ неодно­
кратныхъ наблюденій ЗсІіоінІогіРа надъ возвратной струей воздуха въ 
копи 8ег1о въ Саарбрюкенѣ ‘).

За 24 часа наблюденія въ копи выдѣлялось:
съ марта по сентябрь 1889 г ...................  21,827 — 17,511 куб. мет. газа
„ сентября 1889 г. по іюнь 1890 г. . . 17,511—20,426 „ „ „
„ іюня по декабрь 1890 г.......................  20,426—24,321 „ „ „
„ декабря 1890 г. по декабрь 1891 г. . 24,321 — 13,638 „ „ „

Отсюда видно, что количество выдѣляющагося газа для одного и 
того же рудника заключено въ болѣе или менѣе тѣсныхъ предѣлахъ.

При сравненіи въ томъ же отношеніи различныхъ рудниковъ коли­
чество газа сильно разнится другъ отъ друга. Существуютъ рудники съ 
ничтожнымъ выдѣленіемъ газа и въ то же время такіе, гдѣ |выдѣлив- 
піійся изъ нихъ газъ могъ бы дать больше тепловыхъ единицъ, чѣмъ, 
весь добытый тамъ уголь.

Наблюденія надъ количествомъ выдѣляющагося въ рудникѣ грему­
чаго газа и одновременный подсчетъ добытаго каменнаго угля могутъ 
дать понятіе о количествѣ газа, приходящагося на 1 вѣсовую единицу 
угля. На практикѣ невозможно подсчитать математически точно все коли­
чество угля, которое выдѣляло гремучій газъ, такъ какъ въ рудникѣ 
обыкновенно остаются: угольная мелочь, непригодные къ разработкѣ тон­
кіе пласты угля, богатые золой прослойки и т. п. Нельзя точно подсчи­
тать и количества газа, потому что тотъ газъ, который измѣряется, выдѣ­
лился не только изъ добытаго во время наблюденій угля, но и изъ не­
тронутыхъ цѣликовъ и заброшенныхъ работъ. Въ виду этого получаемыя 
изъ подобныхъ одновременныхъ наблюденій цифры о количествѣ куби­
ческихъ единицъ газа на вѣсовую единицу угля имѣютъ лпшь прибли­
зительно значеніе, впрочемъ, вполнѣ достаточное для практическихъ 
цѣлей.

На 1 тонну добытаго въ сутки угля по даннымъ изъ статьи МагзіПу 
объ угляхъ Бельгіи приходится:

на копи Огапсі Ногпи . . . . 1 ,15 куб. мет. гремучаго газа.
„ „ Р іеп и .................................... 1,67 „
„ „ ЕхсоиРіаих......................... 2,86 „ „ „ „

Въ Саарбрюкенскомъ бассейнѣ на 1 тонну угля приходится отъ 0,5 
до 6,7 куб. мет. газа.

Въ Рурскомъ бассейнѣ, по даннымъ изъ Епімчскеіипі? (1. Шесіепѣет.

Н НаЪеів, ігіет.
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■ѴѴезШІ. 8іеіпкоЫепЬег§Ь. іп XIX ЛаЬгіі. 1 VI, гремучаго газа на тонну 
считается отъ 6,7 до 60,47 куб. мет. (копь НіЬегпіа).

На французскихъ копяхъ іГАшіп, по опредѣленію Сііейнеаи ’), грему­
чаго газа выдѣляется до 39 к. м. на тонну; въ копяхъ КопсЬашр 2) это 
количество возрастаетъ до 90 куб. мет. п болѣе.

Для Донецкаго бассейна 2) наибольшее количество метана на тонну 
суточной добычи обнаружено въ 6,6 куб. мет.

Наблюденія надъ количествомъ гремучаго газа, приходящагося на 
тонну суточной добычи, представляютъ извѣстный интересъ потому, что 
ими можно пользоваться при опредѣленіи рудниковъ на опасные и без­
опасные съ точки возможности взрыва гремучаго газа, оставляя совер­
шенно вопросъ о постановкѣ вентиляціи на данномъ руднпкѣ.

Обильныя и внезапныя выдѣленія гремучаго газа изъ трещинъ и пустотъ.
Обильныя и внезапныя выдѣленія гремучаго газа изъ трещинъ и 

пустотъ даютъ, въ общемъ, по сравненію съ постояннымъ, никогда не пре­
кращающимся, равномѣрнымъ нормальнымъ выдѣленіемъ газа,—меньшее 
его количество. Тѣмъ не менѣе, внезапныя выдѣленія представляютъ 
несомнѣнный интересъ съ точки зрѣнія безопасности работъ, именно въ 
силу ихъ неожиданности, неправильности и вызываемыхъ этимъ затруд­
неній по принятію мѣръ предосторожности.

Выдѣленія гремучаго газа болѣе или менѣе интенсивными струями 
изъ трещинъ, на которыя шахтеры нападаютъ при проходкѣ, извѣстно 
подъ названіемъ йоиіііагсіз'овъ.

При этомъ родѣ выдѣленій газа слѣдуетъ различать два періода- 
Первый, наступающій съ момента обнаруженія трещины, характеризуется 
внезапнымъ выдѣленіемъ газа въ значительномъ количествѣ. Объясняется 
это быстрымъ расширеніемъ газа, находившагося подъ сильнымъ давле­
ніемъ въ трещинѣ. Второй періодъ есть періодъ равномѣрнаго медленнаго 
выдѣленія газа. Наступаетъ онъ обыкновенно черезъ нѣсколько часовъ 
послѣ нахожденія трещины н обусловливается истеченіемъ газа не изъ 
самой трещины, а изъ ея стѣнокъ. Въ стѣнкахъ трещины газъ находился 
первоначально йодъ тѣмъ же давленіемъ, что и въ самой трещинѣ, но, 
такъ какъ за первый періодъ давленіе газа въ трещинѣ уменьшилось до 
атмосфернаго, то равновѣсіе оказалось нарушеннымъ. Равновѣсіе должно 
неминуемо возстановиться посредствомъ выдѣленія газа изъ стѣнокъ, 
при чемъ это возстановленіе можетъ продолжаться не одинъ годъ.

Относительная продолжительность указанныхъ періодовъ—весьма раз­
лична. Иногда первый періодъ отсутствуетъ совсѣмъ, а второй бываетъ 
особенно продолжительнымъ. Это бываетъ при встрѣчѣ съ серіей глубо-

’) Бе ГіпПиепое 4ез ѵагіаііопз еіс. Апп. сіев тіпѳз. 1888 г.
2) Докладъ проф. Н. Д. Коцовскаго Постоянной Комиссіи по рудничнымъ газамъ. 

„Гори. Жур.“ 1902 г.
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кихъ узкихъ трещинъ, оказывающихъ сопротивленіе быстрому движенію* 
по нимъ газу. При встрѣчѣ съ трещинами въ видѣ пустотъ сферической 
формы въ газонепроницаемыхъ породахъ, напротивъ, не будетъ второго 
періода, потому что гремучій газъ будетъ имѣть возможность выдѣлиться 
полностью моментально.

Количество выдѣляющагося газа тоже колеблется въ широкихъ пре- 
дѣтахъ. Встрѣчались небольшія трещины, выдѣленіе изъ которыхъ газа 
незначительно, и въ то же время встрѣчались такія обильныя скопленія, 
что истекавшимъ изъ нихъ газомъ пользовались, напр., для отопленія 
котловъ (Коешузщ'иЬе) и даже для освѣщенія цѣлаго города ((тозвоп).

Сходнымъ съ зоийіапіь ами явленіемъ слѣдуетъ признать существова­
ніе въ Англіи 8и<Меп оиіѣнгзіз’овъ ‘). Въ этомъ случаѣ гремучій газъ 
выдѣляется не изъ случайно открытыхъ разработкой трещинъ, а изъ тре­
щинъ во время очистныхъ работъ и вслѣдствіе ихъ. Такъ какъ въ Англіи 
подъ угольными пластами залегаютъ пласты трещиноватаго песчаника, 
содержащіе въ изобиліи гремучій газъ и отдѣляющіеся отъ угля слоемъ 
мало проницаемыхъ породъ, а господствующая тамъ система разработки 
съ обрушеніемъ способствуетъ появленію трещинъ въ раздѣляющемъ 
слоѣ, то черезъ эти послѣднія трещины и врывается въ рудникъ значи­
тельное количество газа изъ верхняго горизонта.

Чтобы имѣть представленіе о тѣхъ значительныхъ количествахъ газа, 
которыя выдѣляютъ зисійеп оиІЬигзіз’ы, укажемъ хотя бы на рудникъ 
\Ѵа1Із Епй, гдѣ въ 1830 году была встрѣчена трещина, которая въ про­
долженіе многихъ лѣтъ выдѣляла газа въ количествѣ 3,5 куб. мет. въ 
минуту, или на рудникъ Стаагйѵѵооб, гдѣ газъ изъ трещины, съ 1860 года 
проведенный на поверхность, горѣлъ въ продолженіе 9 лѣтъ такимъ громад­
нымъ пламенемъ, что его было видно за 10 миль въ окружности.

Другой родъ внезапныхъ и обильныхъ выдѣленій гремучаго газа 
отличается отъ предыдущаго тѣмъ, что газъ выдѣляется здѣсь не изъ 
окружающихъ породъ, а изъ самаго угля 2).

Подобныя внезапныя выдѣленія гремучаго газа (йё^адетепіз іпвіап- 
іапёз, ѵоісапз) наблюдаются главнымъ образомъ въ бельгійскихъ каменно­
угольныхъ копяхъ и только изрѣдка въ нѣкоторыхъ французскихъ и 
англійскихъ.

Въ Бельгіи, именно въ Натай!, эти ѵоісапз достигаютъ особеннаго 
развитія какъ по грандіозности явленія, такъ и по частой ихъ повторяемости.

Количество выдѣлившагося газа бываетъ такъ велико, что оно запол­
няетъ норой какъ всѣ выработки съ возвратной струей воздуха, такъ и 
тѣ, по которымъ движется свѣжій воздухъ, въ рѣдкихъ случаяхъ достигая 
по послѣднимъ н углеподъемной шахты.

Ц НаЬѳіз, іііет.
2) Ье-Сііаіеііег, ійет.
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Внезапное выдѣленіе гремучаго газа на рудникѣ йе Г А^гарре, (Бельгія) 
въ апрѣлѣ 1879 года считается однимъ изъ самыхъ ужасныхъ по своимъ по­
слѣдствіямъ. Отъ него пострадало 132 шахтера, изъ которыхъ 121 было убито1).

Выдѣленіе произошло при работахъ по подготовкѣ этажа на глубинѣ 
610 метровъ. Выдѣлившійся газъ поднялся по углеподъемной шахтѣ, 
заполнилъ все надшахтное зданіе, гдѣ и воспламенился отъ одной изъ 
топокъ. Онъ горѣлъ у устья шахты (діаметромъ въ 3,60 мет.) около 
3-хъ часовъ. Гигантское пламя вылетало изъ подъемной шахты на высоту 
50 мет. Было высчитано, что за эти три часа выдѣлилось до 500.000 куб. мет. 
гремучаго газа и въ сосѣднихъ отъ мѣста несчастія выработкахъ было 
найдено до 420 тоннъ распыленнаго каменнаго угля.

Къ счастію не всѣ ѵоісапз Бельгіи достигаютъ столь грандіозныхъ 
размѣровъ, какъ на рудникѣ А§тарре, но общій характеръ явленія даже 
при самыхъ незначительныхъ ѵоісапз остается тотъ же.

Всегда констатируется, что массовое внезапное выдѣленіе связано съ 
распиливаніемъ угля и образованіемъ- при этомъ пустотъ. Въ случаѣ, 
когда потокъ газа и пыли не успѣетъ воспламениться, онъ всетаки является 
опаснымъ, такъ какъ можетъ, заполнивъ выработки, удушить находящихся 
тамъ шахтеровъ.

Ѵоісапз въ Бельгіи наблюдаются на горизонтахъ, превышающихъ 
300 метровъ, и въ большинствѣ случаевъ вблизи нарушеній напластованій, 
при перегибахъ, складкахъ, пережимахъ, вздутіяхъ и т. и., или въ тѣхъ 
мѣстахъ, гдѣ давленіе окружающихъ породъ особенно значительно. Въ 
нарушенныхъ пластахъ жирнаго угля южной Бельгіи внезапныя выдѣле­
нія газа наблюдаются чаще, чѣмъ въ правильныхъ .пологопадающихъ— 
сѣверной Бельгіи.

Замѣчается нѣкоторая связь между внезапными выдѣленіями (ѵоісапз) 
и присутствіемъ далоиднаго угля. Анализъ порошкообразнаго угля, обра­
зующагося при внезапныхъ выдѣленіяхъ газа, показалъ его тождествен­
ность съ составомъ далоиднаго угля. Затѣмъ наиболѣе сильныя выдѣленія 
газа бывали въ каменноугольныхъ пластахъ, заключавшихъ болѣе или
менѣе значительное количество далоиднаго угля.*■

Сила и постоянство ѵоісапз’овъ возрастаютъ съ глубиной подземныхъ 
работъ.

Давленіе, подъ которымъ находится выбрасываемый при разсматривае­
мыхъ выдѣленіяхъ- гремучій газъ, достигаетъ весьма значительныхъ вели­
чинъ. Опредѣленіе этого давленія производится при помощи двухъ раз­
личныхъ методовъ: или опредѣляютъ объемъ газа, выдѣлившагося изъ 
куска свѣже-добытаго угля, и сопоставляютъ его съ объемомъ поръ въ 
кускѣ, пли же измѣряютъ непосредственно давленіе манометромъ, устано­
вленнымъ у выбуренныхъ въ пластахъ угля глубокихъ скважинъ.

) Аппаіез <1ез ігаѵаих риЫісз, I. XXXVII.
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ЗсЬогп, ѴѴаШупе и Масдиеі ‘) при испытаніи по второму методу па 
глубинѣ 670 мет. на копяхъ Веііе-ѵие (Бельгія) наблюдали давленіе, дохо­
дившее до 42,5 атмосферъ.

Инженеръ Агпоиісі 2), первый приступившій въ Бельгіи къ серьез­
нымъ изслѣдованіямъ ѵоісапв’овъ, еще въ 1879 году полагалъ, что на 
пласты Бельгіи имѣли вліяніе различныя обстоятельства, которыя отчасти 
препятствовали своевременному выдѣленію газа и отчасти способствовали 
переходу газа въ жидкое и даже твердое состояніе.

Значительное давленіе, необходимое для превращенія метана въ жид­
кое состояніе, и его дѣйствительное констатированіе на рудникахъ съ 
внезапными выдѣленіями гремучаго газа говоритъ въ пользу подобнаго 
предположенія, равно какъ и то обстоятельство, что распыленный уголь, 
выбрасываемый изъ забоя, бываетъ по словамъ очевидцевъ „холоденъ какъ 
ледъ“. Кажущаяся низкая температура каменноугольной пыли вполнѣ 
естественна, такъ какъ газъ, преобразованный въ жидкое или твердое 
состояніе, при обратномъ переходѣ поглощаетъ значительное количество 
тепловыхъ единицъ.

Гипотеза АгпоиІсГа объясняетъ отчасти и установленный фактъ 
появленія влажности на плоскостяхъ, по которымъ уголь отдѣляется въ 
пластахъ, богатыхъ гремучимъ газомъ. Влажность эта быстро исчезаетъ 
послѣ момента отбойки, и чѣмъ влажнѣе казался уголь, тѣмъ больше 
дастъ онъ тончайшей каменноугольной пыли.

Но противъ предположенія АгпоиІсГа говоритъ то, что существуютъ 
горизонты, гдѣ температура горныхъ породъ превосходитъ ту предѣльную 
(39° С), выше которой невозможенъ переходъ метана въ жидкость, несмотря 
ни на какія давленія.

Послѣдующіе же изслѣдователи своими обстоятельными и автори­
тетными трудами, какъ Наггё*), (тѣузеп и другіе, пришли къ выводу, 
что столь значительное давленіе, какъ давленіе въ 42,5 атм. на копяхъ 
Веііе-ѵие, можно и должно объяснить не жидкимъ состояніемъ метана въ 
углѣ, а исключительно тѣмъ давленіемъ горныхъ породъ, подъ которымъ 
заключенъ каменноугольный пластъ въ земной корѣ.

Въ заключеніе скажемъ объ относительномъ значеніи трехъ указан­
ныхъ родовъ выдѣленія газа, которое является далеко не равнозна- 
чущимъ.

Наиболѣе важнымъ изъ нихъ какъ по числу отдѣльныхъ случаевъ, 
такъ и по интенсивности выдѣленія гремучаго газа, по мнѣнію Бе-СЬаіеІіег, 
является выдѣленіе изъ трещинъ, зоийІагсГы.

1) Н. ОЬувеп ОиеЦиеа сопзісіёгаіістз зиг Іез Нё^а^ѳшепіз іпзіапіапёз Не §гівои. Кеѵие 
ипіѵ. іоте ЫХ. 1902.

2ВВіш1е зиг Іез (Іё^адѳтѳпіз іпзіапіапѳз 4е дгізои ііапз Іез тіпез сіе Іюиіііе (іи Ваззіп
Ъе1§е.

3) Аппаіез ііез ігаѵаих риЫісз <іе Веі^ічиѳ. 1. ХЫІІ, 1885 г.
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ЗоиШапГы попадаются время отъ времени съ большимъ или мень­
шимъ количествомъ газа на каждомъ „газовомъ“ рудникѣ, почему этотъ 
родъ выдѣленія можетъ быть причисленъ даже отчасти къ нормальному.

Выдѣленія газа, извѣстныя подъ названіемъ зшМеп-оиіЬигйіз, соста­
вляютъ лишь привилегію англійскихъ рудниковъ, точно такъ же, какъ 
ѵоісапз встрѣчаются только въ бельгійскихъ копяхъ, за малымъ, сравни­
тельно, исключеніемъ.

Слѣдуетъ вообще замѣтить, что внезапныя выдѣленія газа наблю­
даются гораздо рѣже, нежели объ этомъ можно судить по статистическимъ 
даннымъ. Обыкновенно имъ приписывается большинство катастрофъ, дѣй­
ствительныя причины которыхъ не были строго установлены.

Свѣдѣнія о Донецкомъ бассейнѣ по вопросу объ условіяхъ нахо­
жденія и выдѣленія гремучаго газа въ копяхъ отличаются своей мало­
численностью и краткостью.

По наблюденіямъ горныхъ инженеровъ П. В. Кулнбина и А. П. Фрезе 1), 
командированныхъ въ 1898—99 гг. Горнымъ Департаментомъ на рудники 
Донецкаго бассейна для изученія вопроса о предупрежденіи взрывовъ 
рудничнаго газа, условія нахожденія газа во вбѣхъ 23-хъ газовыхъ 
пластахъ весьма разнообразны.

Болѣе или менѣе равномѣрное выдѣленіе его въ предѣлахъ работъ 
одной шахты наблюдалось лишь въ трехъ пластахъ: Макѣевскомъ (шахты 
„Иванъ" и „Капитальная", Русско-Донецкаго Общества), Калміусскомъ 
2-мъ (шахта № 21 А. Г. О.) и въ пластѣ „Девятка" (Корсунская копь 
О-ва Южно-Русской Камеи. Промышленности) 2).

Въ другихъ случаяхъ выдѣленіе газа имѣетъ перемежающійся харак­
теръ то усиливаясь, то уменьшаясь, по мѣрѣ подвиганія работъ. Въ одномъ 
случаѣ выдѣленіе носитъ, повидимому, гнѣздовый характеръ (въ пластѣ 
Пугачевка Щербиновскаго рудника).

Скопленіе газа во вздутой части пласта извѣстно только въ одномъ 
случаѣ: на Корсунской копи въ пластѣ „Мазурка".

На Чулковскомъ рудникѣ и на шахтѣ № 19 Рутченковскаго Гори. О-ва 
нахожденіе гремучаго газа было обнаружено при проходкѣ пустыхъ породъ.

Встрѣчаются случаи выдѣленія газа и изъ трещинъ окружающихъ 
породъ. Такъ, по даннымъ изъ курса Горнаго Искусства А. М. Терпи- 
горева, „въ копяхъ, бывшихъ Рыковскихъ, имѣется въ лежачемъ боку 
цѣлый рядъ трещинъ, расположенныхъ подъ нѣкоторымъ угломъ къ линіи 
простиранія пласта и дающихъ значительное количество газа; въ ко­
пяхъ Горнопромышленнаго Товарищества скопляется газъ въ пещеро-

Ч П. Кулибинъ и А. Фрѳзѳ. Отчетъ Горному Департаменту до командировкѣ.
2) Къ приведеннымъ тремъ пластамъ гор. пнж. Пальчинскій и Федоровичъ причи­

сляютъ еще Смоляниковскій пластъ въ Макарьевскомъ и Калміусскомъ руд. О-ва Рыков- 
скихъ копей (см. главу „Донецкій бассейнъ11 перев. Курса разработки каменноугольныхъ 
мѣсторожденій Ш. Деманэ).
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образныхъ пустотахъ, откуда онъ выдѣляется подъ значительнымъ давле­
ніемъ; въ нѣкоторыхъ копяхъ наблюдалось выдѣленіе газа съ выбрасы­
ваніемъ воды въ теченіе значительнаго промежутка времени

Вліяніе внѣшнихъ причинъ на интенсивность выдѣленія гремучаго газа.

Было время, когда считали, что многія атмосферныя, метеорологическія 
и другія явленія природы оказываютъ чувствительное вліяніе на интен­
сивность выдѣленія гремучаго газа. Колебанія барометрическаго давленія 
и температуры воздуха, влажность воздуха, состояніе погоды, снла вѣтра 
на земной поверхности, время года, магнитныя бури, землетрясенія и даже 
притяженіе луны 4), говорили многіе ученые, находятся въ тѣсной связи 
съ количествомъ выдѣлившагося газа на копяхъ.

Особенно большое вниманіе удѣлялось будто-бы значительному вліянію 
на истеченіе газа-изъ горныхъ породъ колебаній атмосфернаго давленія. 
Раздавались компетентные голоса за необходимость постоянныхъ метеоро­
логическихъ наблюденій при копяхъ, чтобы при своевременно замѣчен­
номъ паденіи барометрическаго давленія могли быть приняты строжайшія 
мѣры противъ опасности отъ ожидаемаго обильнаго появленія газа. Не­
одновременно съ этимъ находились противники, не менѣе малочисленные, 
которые не признавали указаннаго вліянія минимума давленія на состояніе 
рудничной атмосферы и сводили его къ нулю.

6а11о\ѵау и 8соіі въ Англіи первые пытались установить связь между 
показаніями барометрической шкалы и взрывами гремучаго газа на англій­
скихъ копяхъ.

Ими было установлено, что на каждые 100 происшедшихъ взрывовъ 
50—непремѣнно совпадаютъ съ пониженіемъ атмосфернаго давленія.

Приводимъ таблицу, показывающую число взрывовъ газа на копяхъ 
Англіи съ 1860 по 1872 г. и зависимость ихъ отъ той или иной внѣшней 
причины:

Т А Б Л И Ц А  XVII.

[' 0  д  ы .
Число

Процентное отношеніе взрывовъ, припи­
санныхъ:

взрывовъ. пониженію
барометра.

повышенію
температуры.

разнымъ при­
чинамъ.

въ процент. въ процент. въ процент.
1868 ........................ 154 47 27 26

1869 ........................ 200 48 17 35

1870 ........................ 196 50 24 26

1871 . . . 297 55 19 26
1872 ........................ 233 58 17 25

’) Вгоскшапл. ІІЬег Ьагшіове шкі кгііісЬе Та^е. ВосЬшл. 1888
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т. е., какъ было сказано выше, половина взрывовъ можетъ быть при­
писываема пониженію атмосфернаго давленія, остальная же часть—повы­
шенію температуры и всевозможнымъ другимъ причинамъ.

Сторонники зависимости между колебаніями температуры и количе­
ствомъ газа въ рудничной атмосферѣ выставляли въ защиту своихъ 
положеній тотъ доводъ, что если установлено вліяніе измѣненій барометри­
ческаго давленія на силу истеченія нѣкоторыхъ источниковъ, то подавно 
послѣднее должно вліять и на выдѣленіе газа въ копяхъ. Вѣдь, всѣмъ 
извѣстны легкость и эластичность метана, объемъ котораго весьма легко 
подвергается измѣненію отъ колебаній давленія, выраженнаго даже въ 
доляхъ миллиметра.

II они на основаніи данныхъ, добытыхъ изъ наблюденій жизни руд­
никовъ, установили въ этомъ вопросѣ тезисы, которые формулированы 
послѣ наблюденій надъ германскими рудниками Веіігепй’омъ ‘) такъ:

1) возрастаніе атмосфернаго давленія замедляетъ истеченіе гремучаго 
газа, пониженіе давленія, напротивъ, способствуетъ ему;

2) чѣмъ болѣе возрастаетъ атмосферное давленіе въ единицу вре­
мени, тѣмъ незначительнѣе истеченіе газа, и чѣмъ болѣе понижается да­
вленіе въ единицу времени, тѣмъ больше его истеченіе;

3) если повышенное барометрическое давленіе имѣетъ мѣсто нѣко­
торое время, то ослабѣвшее выдѣленіе газа начинаетъ усиливаться. Обратно: 
при постоянствѣ минимума давленія усиленное выдѣленіе газа начинаетъ 
уменьшаться, т. е. сила истеченія газа не зависитъ отъ абсолютной вели 
чнны атмосфернаго давленія, а только отъ его измѣненія;

4) когда послѣ быстраго возрастанія барометрическаго давленія, выз­
вавшаго ослабленіе истеченія газа, слѣдуетъ менѣе быстрое его возра­
станіе, то слабое выдѣленіе опять начинаетъ усиливаться. Всякое заме­
дленіе въ пониженіи давленія вызываетъ обратное дѣйствіе; слѣдовательно, 
максимумъ и минимумъ барометрическаго давленія не совпадаютъ съ ми­
нимумомъ и максимумомъ выдѣленія газа.

Другіе же ученые, во главѣ которыхъ стоялъ Ье-Сйаіеііег, придер­
живались противоположнаго взгляда. Въ устахъ Ье-СЬаіеІіег 2) ихъ сгесіо 
было:

„Существованіе зависимости между колебаніями барометра п коли­
чествомъ выдѣляющагося газа противорѣчило бы самымъ элементарнымъ 
законамъ физики, такъ какъ измѣненіе барометрическаго давленія, выра­
жающееся сотыми долями давленія атмосферы, никоимъ образомъ не мо­
жетъ оказывать вліянія на интенсивность истеченія газа, находящагося 
подъ давленіемъ не одного десятка атмосферъ. Для подтвержденія замѣ­
ченной зависимости нужно собрать обширный и вполнѣ достовѣрный ма-

') Веіігепв. ОІискаиС. 1896—1897 г. 
2) Ъе-СЬаіеІіег, І4ет.
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теріалъ, добытый исключительно изъ наблюденііі надъ рудниками; въ 
дѣйствительности же обыкновенно сторонники упомянутаго вліянія поль­
зуются для доказательства правоты своихъ мнѣній ссылками на лицъ, 
лишь замѣчавшихъ эту зависимость, не обращая вниманія на то, что всѣ 
сколько-нибудь точныя изслѣдованія даннаго вопроса давали отрица­
тельный результатъ.

Намъ кажется, что тотъ кредитъ, которымъ пользуется мнѣніе о су­
ществующей будто бы зависимости между колебаніями барометра и ко­
личествомъ выдѣляющагося въ рудникѣ гремучаго газа, покоится на чисто 
психологическихъ основахъ, не имѣющихъ ничего общаго съ точными 
научными изслѣдованіями. Когда, послѣ происшедшей катастрофы, привле­
кается къ законной отвѣтствѣішости управляющій копями, считающій 
искренно пли не искренно, что онъ не виноватъ въ происшедшей ката­
строфѣ, то, очевидно, онъ будетъ стараться оправдать себя или небреж­
ностью подчиненныхъ ему лицъ, или наличностью какой-нибудь стихійной 
причины, которая могла бы его спасти отъ наказанія. Колебанія баро­
метра представляютъ для подобныхъ оправданій слишкомъ много удобствъ, 
чтобы можно было пренебречь ими, и потому, какъ видимъ на практикѣ, 
этимъ колебаніямъ приписывались чуть ли не всѣ несчастія отъ грему­
чаго газа на рудникахъ. Когда же теорія барометра стала лучше обрабо­
танной и не стала позволять злоупотреблять дѣйствіями атмосферныхъ 
колебаній, то на сцену выступила каменноугольная пыль. За послѣднее 
время и колебанія барометра и каменноугольная мелочь при оправданіяхъ 
стали въ устахъ обвиняемыхъ замѣняться внезапными выдѣленіями гре­
мучаго газа. Скоро, по всей вѣроятности, настанетъ время, когда и эту, 
въ данную минуту универсальную, причину всѣхъ катастрофъ придется 
замѣнить другой. Слишкомъ частыя на нее ссылки лишаютъ ее должнаго 
довѣрія".

Французская Комиссія о гремучемъ газѣ нашла, что хотя и можно 
дѣйствительно замѣтить нѣкоторую связь между колебаніями барометра и 
истеченіемъ газа, но такую связь никоимъ образомъ нельзя объяснять 
фактомъ непосредственнаго ослабленія атмосфернаго давленія на уголь 
въ забояхъ подземныхъ работъ. Нужно считать, что вліяніе уменьшенія 
барометрическаго давленія на возрастаніе содержанія газа въ рудничной 
атмосферѣ выражается лишь въ томъ, что оно вызываетъ расширеніе того 
только газа, который находится въ выработанныхъ, не вполнѣ хорошо за­
ложенныхъ пустой породой поляхъ, въ старыхъ заброшенныхъ разработ­
кахъ, въ пустотахъ и т. и. Иначе трудно допустить, чтобы пониженіе 
давленія на нѣсколько миллиметровъ ртутнаго столба могло отразиться на 
истеченіи газа, заключеннаго подъ давленіемъ нѣсколькихъ атмосферъ.

Количество скопляющагося въ старыхъ выработкахъ и пустотахъ 
газа дѣйствительно можетъ быть весьма значительно. По наблюденіямъ, 
напр., въ Бельгіи, даже въ копяхъ съ закладкой пустой породой пустоты



НЕСЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ ПРИ ГОРНЫХЪ РАБОТАХЪ II БОРЬБА СЪ НИМИ. 2 4 &

достигаютъ 3 0 ° /о  всего заложеннаго пространства. Другой примѣръ мо­
жетъ дать слѣдующій приблизительный подсчетъ: когда ') старыя выра­
ботки занимаютъ пространство въ 5 0 . 0 0 0  куб. мет. и содержатъ газъ подъ 
нормальнымъ атмосфернымъ давленіемъ въ 7 6 0  мм., то съ пониженіемъ 
давленія на 10 мм. объемъ, занимаемый тѣмъ же газомъ, долженъ стать

равнымъ 50.000 -)- =  50.667 куб. м., вслѣдствіе чего изъ старыхъ вы­

работокъ устремится въ рудникъ 5 0 6 6 7  —  5 0 0 0 0  =  6 6 7  куб. мет. газа.
Вліяніе пространствъ, заполненныхъ гремучимъ газомъ, особенно чув­

ствительно въ Англіи, гдѣ въ выработанныхъ поляхъ остается много пу ­
стотъ (§оаі). Всѣ эти пустоты заполняются газомъ, который и будетъ вы­
дѣляться при пониженіи барометрическаго давленія. Хотя въ Англіи и 
предписаны наблюденія надъ ртутнымъ столбомъ, но въ то же время Ан­
глійская Комиссія о гремучемъ газѣ высказалась противъ ходатайства 
углепромышленниковъ о томъ, чтобы метеорологическія станціи страны 
увѣдомляли ихъ объ ожидающемся минимумѣ давленія.

Англійская Комиссія въ своемъ отчетѣ 2) говоритъ:
„Мы не можемъ даже сказать, какую выгоду при современномъ по­

ложеніи вопроса о связи между барометрическими минимумами и обиль­
ными истеченіями газа—могъ бы извлечь завѣдующій рудникомъ изъ 
извѣстія съ метереологической станціи о приближеніи минимума. Мы ду­
маемъ, что подобная разсылка по рудникамъ оффиціальныхъ метеороло­
гическихъ бюллетеней непремѣнно повлекла бы преувеличеніе ихъ зна­
ченія и только отвлекла бы вниманіе отъ другихъ необходимыхъ мѣръ 
предосторожности противъ скопленія газа въ различныхъ частяхъ копи.

Нами было обращено особенное вниманіе на связь между колебаніями 
барометра и взрывами газа. Нѣкоторые случаи изъ рудничной практики 
какъ будто бы и показали, что взрывы газа постоянно слѣдуютъ за 
быстрымъ пониженіемъ атмосфернаго давленія, но выведенное отсюда за­
ключеніе о строгомъ постоянствѣ подобныхъ явленій мы считаемъ не 
заслуживающимъ довѣрія. Дѣйствительно же отсутствіе связи между ко­
лебаніями барометра и взрывами газа было установлено ХогШегп ІпзШиіе 
оі Еп^іпеегв на основаніи данныхъ рудничной инспекціи и Тіі. ЕшЫеіоіГомъ 
въ его докладѣ Місііаші Іпвіііиіе’у-

Несчастіе въ копяхъ происходитъ отъ весьма многихъ причинъ, изъ 
которыхъ измѣненіе атмосфернаго давленія не является единственной. 
Правда, она—наиболѣе изслѣдована, а потому и считается наименѣе опас­
ной въ хорошо управляемомъ и вентилируемомъ рудникѣ. Мы не хотѣли 
бы разочаровывать въ пользѣ регулярныхъ наблюденій барометра, но въ 
то же время считаемъ невозможнымъ и установить ни съ теоретической,

*) \Ѵ. Лсіпску, ійега.
') Каррогі сіе Іа Соттіззіоп Апціаізе Лея тоуепз сіе ргёѵепіг Іез ассісіепіз сіе тіпез 

еі ѣеп Іітііѳг Іеѳ сопзёриепоез йёзазігеияез.
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ни съ практической точки зрѣнія, строгую зависимость взрывовъ газа 
отъ указанной причины. Мы, кромѣ того, думаемъ, что слишкомъ большое 
вниманіе въ указанномъ направленіи могло бы отвлечь отъ другихъ при­
чинъ возникновенія взрыва, гораздо болѣе важныхъ".

Въ настоящее время въ вопросѣ о связи истеченія гремучаго газа 
съ колебаніями барометра слѣдуетъ признать окончательно правильными 
мнѣнія Французской и Англійской Комиссій, которыя совпадаютъ съ по­
слѣдними по времени данными Австрійской Комиссіи. При изслѣдованіяхъ 
и наблюденіяхъ этой послѣдней ни разу не было замѣчено возрастанія 
истеченія газа при пониженіи барометрическаго давленія тамъ, гдѣ нѣтъ 
ни пустотъ въ заложенныхъ пустой породой работахъ, ни заброшенныхъ 
выработокъ, и, въ тоже время, была констатирована всюду связь между 
атмосфернымъ давленіемъ и газомъ, гдѣ пустоты имѣются.

Итакъ, вліяніе пониженія атмосфернаго давленія на истеченіе грему­
чаго газа имѣетъ значеніе лишь настолько, насколько это касается ско­
пленій газа въ старыхъ выработкахъ и пустотахъ, но никоимъ образомъ не рас­
пространяется на истеченіе газа изъ угля и окружающихъ его горныхъ породъ.

Оаііоѵѵау и 8соП, какъ видно изъ Таблицы XVII, нашли, что 22°/о 
изслѣдованныхъ ими взрывовъ обнаруживаютъ причинную связь между 
колебаніями термометра и выдѣленіемъ гремучаго газа. Но позднѣйшія 
изслѣдованія Австрійской Комиссіи доказали неосновательность подобной 
•связи и установили окончательно, что колебанія внѣшней температуры 
не оказываютъ ровно никакого вліянія на истеченіе гремучаго газа. Но 
все-таки Комиссія признала, что наблюденіе надъ термометромъ внутри 
рудника и на дневной поверхности можетъ приносить пользу, такъ какъ 
разница атмосферной и рудничной температуры имѣетъ большое вліяніе 
на естественную вентиляцію, которая неизмѣнно сопутствуетъ всякую 
искусственную. Затѣмъ пользу наблюденій надъ температурой можно 
признать и съ той точки зрѣнія, которая не допускаетъ въ рудникѣ 
слишкомъ возвышенной температуры, какъ дурно отражающейся на 
работоспособности шахтеровъ. Кромѣ того, высокая температура въ забоѣ 
заставляетъ забойщиковъ снимать всю пли часть своей одежды, что неми­
нуемо должно рождать болѣе сильные ожоги при могущихъ возникнуть 
незначительныхъ взрывахъ газа.

Влажность воздуха оказываетъ вліяніе на взрывы газа постолько, 
посколько это касается присутствія въ рудникѣ каменноугольной пыли, 
о которой рѣчь еще впереди.

Состояніе погоды, время года, направленіе вѣтра и сила вѣтра могутъ 
имѣть значеніе лишь при естественной вентиляціи, непригодной для газо­
выхъ рудниковъ. Впрочемъ, что касается вѣтровъ, то онл могутъ вліять 
и на искусственную вентиляцію, именно у устья вентиляціонной шахты.

Магнитныя бури и сила притяженія луны могутъ быть въ разсмат­
риваемомъ нами вопросѣ оставлены вполнѣ безъ вниманія.
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Возможность вліянія сейсмическихъ явленій на истеченіе газа была 
допущена внервые въ 1873 году директоромъ Обсерваторіи въ Римѣ (1е 
II038і. Гипотеза сіе ІІ088І базируется на совпаденіи взрывовъ газа съ уси­
ленными колебаніями земной коры и на замѣченномъ совпаденіи по вре­
мени взрывовъ на участкахъ весьма обширныхъ по протяженію.

Замѣченныя явленія провѣрялись на копяхъ й’Апгіп, гдѣ былъ уста­
новленъ тромометръ, долженствовавшій записывать даже незначительныя 
колебанія земной коры, съ цѣлью сопоставленія ихъ съ измѣняющимся со­
держаніемъ газа въ вентиляціонной струѣ воздуха. Результаты этихъ наблю­
деній опубликованы въ Апнаіез ііез шігіез (і. IX и XIII) учеными сіе СЬап- 
сопгіоіз еі СЬезпеаи, которымъ удалось замѣтить связь между микросей­
смическими движеніями земной коры и истеченіемъ газа. Ими же было 
констатировано совпаденіе этихъ колебаній и съ барометрическими мини­
мумами. Но наблюденія Токійскаго Университета въ Японіи ’),—классиче­
ской странѣ частыхъ землетрясеній, опровергли возможность такой связи.

При изученіи вопроса о соотношеніи взрывовъ газа съ землетрясе­
ніями играютъ нѣкоторую роль и тѣ движенія почвы, которыя происхо­
дятъ отъ большихъ обрушеній въ старыхъ работахъ, такъ какъ и онѣ 
зарегистровываются тромометромъ. Во избѣжаніе этого, пункты наблюденій 
микросейсмическихъ движеній земной коры слѣдуетъ выбирать ниже гори­
зонта очистныхъ работъ.

Въ настоящее время рѣшено подобную станцію устроить на рудникѣ 
йе ГА§тарре (Бельгія), до новыхъ же наблюденій вопросъ о взаимноотноше- 
нін между взрывами газа н движеніями почвы слѣдуетъ считать открытымъ.

Причины несчастій отъ взрывовъ рудничнаго газа.

Детальное пзслѣдованіе и изученіе катастрофъ съ гремучимъ газомъ 
для установленія первоначальной причины происшедшаго несчастія въ 
большинствѣ случаевъ представляется крайне затруднительнымъ, такъ 
какъ непосредственные свидѣтели его оказываются погибшими. Еслп же 
они по счастливой случайности и остаются въ живыхъ, то, опасаясь под­
вергнуться отвѣтственности за нарушеніе правилъ, за свою небрежность 
п т. п., онп даютъ въ большинствѣ случаевъ далекія отъ истины пока­
занія. За то статистическія данныя, установленныя изслѣдованіями, про­
изведенными на мѣстѣ вслѣдъ за взрывомъ и зарегистрованныя за долгій 
промежутокъ времени, хотя и грѣшатъ въ нѣкоторыхъ частностяхъ, но 
по обилію наблюденныхъ случаевъ вч> общихъ выводахъ могутъ дать 
вполнѣ достовѣрныя показанія о разныхъ причинахъ взрывовъ гремучаго 
газа и выяснить относительное значеніе каждой изъ нихъ.

Для того, чтобы произошла катастрофа отъ взрыва гремучаго газа, 
необходимо, чтобы, во-первыхъ, газъ скопился въ рудникѣ въ достаточ­
номъ количествѣ для образованія съ воздухомъ взрывчатой смѣси; во-вто-

Ч  Кеѵие ипіѵегвеііе сіез шіпез, 3-е вёгіе, 1. XIII.
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рыхъ, чтобы подобная смѣсь воспламенилась, и въ третьихъ, чтобы ока­
зались на лицо.тѣ факторы, которые способствуютъ распространенію по­
слѣдствій мѣстнаго взрыва на большое пространство.

Детальное изслѣдованіе указанныхъ трехъ независимыхъ по природѣ 
другъ отъ друга причинъ катастрофъ отъ взрывовъ гремучаго газа и 
можетъ указать средства къ ихъ устраненію при эксплоатаціи каменно­
угольныхъ залежей, а слѣдовательно и отчасти продиктовать раціональныя 
мѣры въ борьбѣ съ гремучимъ газомъ, уносящимъ при взрывахъ громадное 
число ежедневныхъ жертвъ во всѣхъ каменноугольныхъ бассейнахъ міра.

Скопленіе въ рудникахъ гремучаго газа въ количествѣ, достаточномъ 
для образованія съ рудничнымъ воздухомъ взрывчатой смѣси, происходитъ:

1) вслѣдствіе нераціональной постановки вентиляціи;
2) вслѣдствіе постояннаго выдѣленія гремучаго газа изъ старыхъ работъ;
3) отъ внезапнаго появленія гремучаго газа въ столь значительномъ 

количествѣ, что имѣющаяся вентиляція оказывается безсильной пред­
отвратить образованіе взрывчатой смѣси.

Значеніе той или иной причины устанавливается статистикой въ раз­
личныхъ государствахъ въ слѣдующей пропорціи:

Т А Б Л И Ц А  XVIII.

Отъ порчи или остановки вен­
тилятора ............................................

Отъ измѣненія атмосферныхъ 
условій земной поверхности . .

Отъ злого умысла......................

Отъ обваловъ и обрушеній въ 
выработкахъ......................................

Отъ бездѣйствія распредѣ­
лительныхъ вентиляціонныхъ 
устройствъ ......................................

Взрывы отъ выдѣлившагося изъ старыхъ 
работъ и изъ боковъ выработокъ грему­
чаго г а з а ............................................................

Взрывы отъ внезапныхъ выдѣленій гре­
мучаго г а з а .......................................................
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Франція. Бельгія . Пруссія.
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2 ,3 1 ,2 —

4 ,1 1 ,2 —

7 ,2 2 ,6 5 ,8

3 ,2 4 ,1 2 ,3
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6 , 4 1 3 , 4 1 6 ,7



Скопленіе гремучаго газа въ рудникѣ вслѣдствіе недостаточнаго про­
вѣтриванія.

Скопленіе въ рудникахъ гремучаго газа по той или иной изъ ука­
занныхъ причинъ является первоначальнымъ и, кромѣ того, самымъ важ­
нымъ факторомъ всѣхъ несчастій съ гремучимъ газомъ. Если имѣется въ 
рудничной атмосферѣ достаточное количество газа для образованія гдѣ бы 
то ни было взрывчатой смѣси, то вполнѣ достаточно неосторожности одного 
лица, чтобы вызвать ужасную катастрофу во всемъ рудникѣ. Поэтому въ 
борьбѣ съ несчастными случаями отъ взрывовъ рудничнаго газа на пер­
вомъ мѣстѣ должны стоять мѣры, направленныя къ устраненію всякаго 
скопленія газа во всѣхъ участкахъ подземныхъ работъ. Универсальнымъ 
средствомъ въ этой борьбѣ въ настоящее время слѣдуетъ считать надле­
жащее провѣтриваніе всѣхъ выработокъ, хотя предлагались способы, 
имѣвшіе цѣлью уничтожать гремучій газъ и въ самомъ мѣстѣ его 
выдѣленія.

Уничтоженіе выдѣлившагося въ рудникѣ гремучаго газа химическимъ путемъ.

Попытки бороться съ газомъ химическими средствами при помощи 
веществъ, поглощающихъ метанъ и разлагающихъ его на безопасныя съ 
точки зрѣнія взрыва составныя части, не увѣнчались на практикѣ успѣ­
хомъ. Слишкомъ уже слабымъ химическимъ сродствомъ къ другимъ эле­
ментамъ обладаетъ метанъ. Хлорная известь могла бы разложить метанъ, 
но реакція эта происходитъ подъ вліяніемъ солнечнаго свѣта, отсутствую­
щаго въ рудникѣ.

Ріпсііат ') на копяхъ Вгасііогі, правда, достигъ поглощенія хлорной 
известью всего выдѣляющагося гремучаго газа, но послѣдующіе опыты 
на копяхъ показали одни лишь отрицательные практическіе результаты. 
Какую практическую пользу можно ожидать отъ указаннаго способа, если 
продукты разложенія метана являются ядовитыми для дыханія.

Предлагалось также уничтоженіе газа его сжиганіемъ. Этимъ спосо­
бомъ борьбы пользовались еще въ тѣ времена, когда „кающіеся“ *) (рёпііені, 
йгетап) въ мокрой одеждѣ спускались до начала работъ въ рудникъ; тамъ 
о ни старались достичь ползкомъ пункта скопленія газа подъ кровлей 
выработки, въ пустотахъ и тому подобныхъ мѣстахъ и зажечь его не­
посредственно при помощи свѣчки, привязанной къ длинной палкѣ или 
просто отъ пылающаго факела. ІІонятно, какъ часто должны были „каю­
щіеся" при исполненіи своего опаснаго ремесла жертвовать своей жизнію.

Безъ услугъ „кающихся" сжиганіе производилось въ послѣдующее 
время на особыхъ горѣлкахъ съ губчатой платиной. Горѣлки эти, подвѣ­
шенныя къ потолку, должны были постоянно, по мѣрѣ выдѣленія газа, 
сжигать его. Хотя опасность воспламененія газа отъ присутствія раска-
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*) А. С. Ропбоп. Тгаііё сіе Гехріойаііоп сіез іпіпез гіе Ьоиіііе. Ьіёде. 1868. 
гори. ж у р н . 1906. Т. I, кн. 2. 17
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ленныхъ тѣлъ и была уничтожена позднѣйшими усовершенствованіями 
'ѴѴейгІе, Рауегпе’а въ этой области на копяхъ Бельгіи; однако, способъ 
этотъ оказался мало пригоднымъ вслѣдствіе малаго количества сжигаемаго 
въ опредѣленное время газа. Маііагсі и Ье-Сііаіеііег опредѣлили, что лампа 
въ 5°/0-нон атмосферѣ можетъ сжигать 18 литровъ газа въ часъ; количество 
ничтожное съ дѣйствительнымъ, какъ было указано, выдѣленіемъ газа 
во всемъ рудникѣ.

Сжиганіе газа отъ постояннаго потока электрическихъ искръ страдаетъ 
тѣми же недостатками, при чемъ возможность воспламененія газа при 
массовыхъ его выдѣленіяхъ еще болѣе велика.

И потому, за отсутствіемъ удовлетворительныхъ химическихъ средствъ 
уничтоженія гремучаго газа, въ настоящее время самымъ раціональнымъ 
средствомъ устраненія опаснаго присутствія газа въ рудникахъ признано 
его постоянное разбавленіе обильной свѣжей струей атмосфернаго воздуха 
до пропорціи, вполнѣ безопасной съ точки зрѣнія взрывовъ.

Содержаніе гремучаго газа въ рудничной атмосферѣ.

Мѣриломъ безопасности содержащагося въ рудничной атмосферѣ 
гремучаго газа служитъ процентное содержаніе метана въ выходящихъ 
изъ рудника струяхъ испорченнаго воздуха.

Если количество гремучаго газа въ смѣси съ воздухомъ не превы­
шаетъ 6°/0, то смѣсь эта, какъ было сказано выше, не представляетъ 
опасности въ отношеніи взрыва. Но если придерживаться такого содер­
жанія въ воздухѣ, выходящемъ изъ рудника, то въ самомъ рудникѣ въ 
нѣкоторыхъ его пунктахъ навѣрно будетъ имѣться уже смѣсь съ большимъ 
процентнымъ содержаніемъ—смѣсь опасная, способная произвести взрывъ.

Замѣтимъ, что только 2/3 всего воздуха, поступающаго въ рудникъ, 
попадаетъ во всѣ выработки, если судить по измѣреніямъ на рудникѣ> 
А^тарре (Бельгія).

Въ тѣхъ копяхъ, гдѣ имѣются на лицо многочисленныя распредѣ­
лительныя вентиляціонныя устройства, какъ-то: двери, перегородки и т. и., 
потеря чистаго воздуха еще болѣе значительна. Въ Англіи, напримѣръ, 
на рудникѣ такія количества воздуха, какъ 100 или даже 170 куб. мет., 
зарегистрованныя при входѣ въ выработки, до забоевъ совсѣмъ не доходятъ.

Изслѣдованія Натаі и Зсіюгп’а ') въ Бельгіи въ шахтѣ № 7 рудника 
Веііе-ѵие установили слѣдующее уменьшеніе количества воздуха по мѣрѣ 
углубленія:

Горизонтъ. Объемъ. Депрессія.
О мет. 5,50 к. мет. 31,50 мм.

390 „ 3,3 0 „ „ —
430 „ 2,52 „ „ 5,8 мм.

‘) Апп. (Іез Ігаѵаих риЫісз <1е Веі^ічие, 1. XXII.
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т. е. потеря отъ земной поверхности до нижняго горизонта составляетъ 
55°/0 всего количества воздуха. Потеря эта тѣмъ больше, чѣмъ значи­
тельнѣе разница въ давленіи двухъ пунктовъ. Послѣднимъ и объясняется, 
отчего потеря чистаго воздуха черезъ заложенныя пустой породой про­
странства между откаточнымъ и воздушнымъ штрекомъ не бываетъ сравни­
тельно велика.

Полезную работу производитъ въ рудникѣ такимъ образомъ лишь 
половина всего поступающаго въ рудникъ воздуха. Остальная же половина 
избираетъ всевозможные кратчайшіе пути къ вентиляціонной шахтѣ, не 
заходя въ забои. Посему въ самой шахтѣ и можно констатировать без­
опасное содержаніе газа въ возвратной струѣ воздуха, тогда какъ въ ка- 
кой-нибудь испорченной струѣ, обошедшей всѣ выработки до поступле­
нія въ шахту, процентное содержаніе газа будетъ гораздо больше.

Затѣмъ слѣдуетъ замѣтить, что даже при относительно постоянномъ 
выдѣленіи газа количество его сильно колеблется въ отдѣльныхъ струяхъ 
и въ одной и той же струѣ въ различныхъ пунктахъ ея пути.

Содержаніе газа въ выходящей изъ рудника испорченной струѣ воз­
духа составляетъ лишь среднее его содержаніе въ отдѣльныхъ струяхъ 
различныхъ пунктовъ, а потому никоимъ образомъ во имя безопасности 
не можетъ достигать б°/0.

По мнѣнію Пе-Сііаіеііег, „было бы желательно содержаніе въ 0 ,і°/0, 
но практически это недостижимо даже въ наилучше вентилируемыхъ руд­
никахъ. Конечно, невозможно установить какую-либо опредѣленную норму 
въ этомъ отношеніи, хотя, повидимому, содержаніе О ,5°/0 гремучаго газа 
достаточно гарантируетъ безопасность рудника". Удобство постоянно под­
держивать въ выходящей струѣ полъ-процентное содержаніе газа заклю­
чается въ томъ, что въ случаѣ неожиданнаго увеличенія выдѣленія газа 
въ отдѣльныхъ пунктахъ работъ можно всегда, не форсируя работы вен­
тилятора, улучшить провѣтриваніе въ нужныхъ мѣстахъ.

Во Франціи, Бельгіи и Германіи законъ допускаетъ содержаніе ме­
тана въ испорченной воздушной струѣ до 1%, въ Австріи же каменно­
угольныя кони по степени ихъ опасности раздѣляются на двѣ категоріи: 
къ первой относятся такія изъ нихъ, въ которыхъ исходящая воздушная 
струя содержитъ не болѣе і,5°/0 газа, ко второй—болѣе 1,5%.

Нужно ’) замѣтить, что рудничныя администраціи за-границей ста­
раются имѣть такую вентиляцію, чтобы содержаніе въ исходящей воз­
душной струѣ было значительно ниже допускаемаго горными законо­
положеніями. Такъ, напримѣръ, во Франціи стараются, чтобы содержаніе 
метана въ исходящей воздушной струѣ не превышало 0,5°/„. (Бассейнъ 
Боіг—выходящая струя подготовительныхъ работъ не должна содержать 
метана болѣе 1%, струя изъ очистныхъ работъ—0,5%). Въ Австріи дѣй-

Ч Докладъ нроф. Н. Д, Коцовскаго Постоянной Комиссіи по рудничнымъ газамъ. 
Горн. Журн. 1902.
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ствительное содержаніе метана въ испорченной струѣ лишь въ рѣдкихъ 
случаяхъ достигаетъ 1%.

Въ Вестфаліи въ вентиляціонныхъ струяхъ каменноугольныхъ копей 
нигдѣ содержаніе газа на нихъ не достигаетъ 1%. Въ 1900 году изъ 
215 шахтъ, служившихъ для выхода испорченнаго воздуха изъ рудни­
ковъ Вестфаліи, было:

Т А Б Л  И Ц А XIX.

Съ содержаніемъ СНА въ испорченной струѣ воздуха. Число шахтъ.

Менѣе 0,5°/о 80

0,05—0,1% 

0,1 —0,2"/, 

0,2 —0,3 . 

0,3 —0,4 . 

0,4 —0,5 . 

0,5 —0,6 . 

0,6 —0,7 . 

0,7 —0,8 . 

0,8 —0,9 . 

0,9 —1,0 . 

болѣе 1,0 .

38

41

16

18

8

7

4

1

1

1

О

Относительно содержанія газа въ рудничномъ воздухѣ у забоевъ 
австрійскія законоположенія требуютъ, чтобы у забоевъ подготовительныхъ 
выработокъ воздухъ содержалъ не болѣе 1 % рудничнаго газа, при боль­
шемъ количествѣ необходимо усиливать вентиляцію. Если оно достигаетъ 
2,5%, то доступъ рабочихъ къ такимъ забоямъ воспрещается. Законо­
положенія Франціи не допускаютъ, чтобы у забоевъ подготовительныхъ 
работъ воздухъ содержалъ болѣе 1,5% метана. Въ бельгійскихъ и герман­
скихъ законополозкеніяхъ не имѣется указаній на допускаемое предѣльное 
содержаніе газа вч> упомянутыхъ выработкахъ, но въ нихъ говорится, что 
если обыкновенной предохранительной лампой обнаруживается у забоевъ 
присутствіе рудничнаго газа, то необходимо принятіе мѣръ предосторож­
ности, а это равносильно требованію австрійскихъ законоположеній, такъ
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какъ обыкновенными предохранительными лампами достовѣрно возможно 
обнаружить присутствіе газа только въ томъ случаѣ, когда его имѣется 
не менѣе 1,5%.

Въ каменноугольныхъ копяхъ Россіи, согласно § 43 „Правилъ 
для веденія работъ горныхъ въ видахъ ихъ безопасности", рабочіе 
должны немедленно удаляться изъ выработокъ, если въ нихъ обнаружено 
присутствіе гремучаго газа въ количествѣ 2,5% и болѣе. Предѣльное со­
держаніе метана въ исходящей изъ рудника вентиляціонной струѣ ука­
занными „Правилами" не установлено.

Содержаніе метана въ испорченной струѣ воздуха копей Донецкаго 
бассейна, согласно изслѣдованіямъ въ 1898 г. горн. инж. И. Кулибина и 
А. Фрезе, въ общихъ выходящихъ струяхъ наблюдалось въ размѣрахъ 
отъ 0,06 до 0,28% СН4 (въ 6 шахтахъ), въ частныхъ же выходящихъ 
струяхъ —въ размѣрахъ до 1,55% СН4 В- Анализы пробъ воздуха, собран­
ныхъ въ 1903 г. въ наиболѣе богатыхъ газомъ копяхъ того же бассейна 
горн. инж. А. Скочинскимъ и Н. Подкопаевымъ, обнаружили въ исходящей 
струѣ воздуха содержаніе метана уже около 0,4%.

Вч̂  остальныхъ 21 газовыхъ шахтахъ изъ всѣхъ 105 осмотрѣнныхъ 
горн. ннж. Кулибинымъ и Фрезе содержаніе метана, въ общихъ и част­
ныхъ выходящихъ струяхъ, анализами обнаружено не было.

По процентному содержанію газа въ воздушной струѣ различныхъ 
пунктовъ работъ всѣ 28 газовыхъ шахтъ распредѣляются:

Т А Б Л И Ц А  XX.

Содержаніе метана въ воздушной струѣ 
въ процентахъ.

Болѣе

2°/о.
2°/о—1°/о. 1%—0,5°/о.

Менѣе

0,5°/о.

Газа со­
всѣмъ не 

обнаружено.

Очистныя работы.

Число ш а х т ъ ........................... _ 1 1 9 15

Забои выработокъ, проводимыхъ 
по простиранію.

Число ш а х т ъ ........................... 3 6 2 4 13

Забои выработокъ, проводимыхъ 
по простиранію.

Число ш а х т ъ ........................... 8 1 і 6 12

Откаточные ш тр еки .................... Заыѣт ное коли чество га за найде но лишь
въ 3- ХЪ РУДНИ кахъ.

]) Въ одной шахтѣ, кромѣ того, замѣчено присутствіе газа въ частной струѣ, рав­
ное 0,03%.
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Въ видахъ полнаго обезпеченія удовлетворительнаго провѣтриванія 
слѣдуетъ установить минимумъ воздуха, потребнаго для всего даннаго 
рудника. Минимумъ этотъ устанавливается въ настоящее время эмпири­
ческими данными, при чемъ количество воздуха задается въ зависимости 
отъ производительности рудника, числа добываемыхъ тамъ тоннъ угля и 
количества задолженныхъ людей и лошадей.

Наименьшее количество воздуха, требуемое бельгійскими законополо­
женіями, равно 30—50 литрамъ на каждаго рабочаго или 30—40 литрамъ 
въ секунду на каждую тонну добытаго угля. Въ дѣйствительности про­
вѣтриваніе болѣе интенсивно, нежели это предписываютъ законы. Осо­
бенно обильно количество воздуха въ глубокихъ коняхъ, какъ это видно 
изъ нижеслѣдующихъ данныхъ:

Въ шахтѣ № И  (іе МагсіпеІІе (глубиной въ 986 м.) на рабочаго 
приходится 109 лит. въ сек.

Въ шахтѣ № 10 сіе ГАщарре (глубиной въ 1000 м.) на рабочаго 
приходится 123 лит. въ сек.

Въ шахтѣ № 18 сіев Ргойиіів (глубиной въ 1150 м.) на рабочаго 
приходится 269 лит. въ сек.

Столь обильное количество воздуха необходимо, чтобы удержать въ 
забояхъ температуру не свыше 40° С.

Зіаззагі ‘) считаетъ, что при работахъ на глубинѣ 1.500 метровъ при­
дется считать на забойщика уже 2 73 литра, или 9 куб. метр. на 100 тоннъ 
добытаго угля.

Во Ф р а н ц іи  закономъ требуется, чтобы минимумъ количества воздуха 
въ куб. метрахъ въ секунду, доставляемаго въ рудникъ, заключался бы 
въ предѣлахъ отъ 1/іо  до Ѵ^-Дневной добычи, что соотвѣтствуетъ отъ 50 
до 100 литровъ на каждую тонну угля.

Въ Англіи, по закону, полагается на одного рабочаго въ среднемъ 
186 литровъ, причемъ минимумъ не долженъ достигать 101 лит. По срав­
ненію съ производительностью рудника въ среднемъ на тонну добытаго 
угля полагается 98,6 литра при минимумѣ въ 30,7.

Въ А в с т р іи  для рудниковъ одной категоріи полагается 1,5 куб. 
метра воздуха на каждую тонну суточной добычи и 3 куб. метра въ 
минуту на каждаго рабочаго, для другой—воздуха на каждаго человѣка 
должно приходиться 4 куб. метра.

Дѣйствующія въ настоящее время въ В е с т ф а л іи  горнополицейскія 
правила  ̂ Вег&роіігеіѵегоічіпипд отъ ^  | требуютъ для газовыхъ руд-

дниковъ, какъ минимумъ, 2 куб. метра воздуха въ минуту на человѣка. 
Но вступившая въ силу съ 1 января 1902 г. инструкція требуетъ, чтобы 
количество воздуха, поступающаго въ каждое выемочное поле, не было 
менѣе 3 куб. мет. на рабочаго и обязываетъ или повышать это количе-

') ИаЪеів, І4еш. 1116.



ство, пли же уменьшать число рабочихъ, если содержаніе метана въ испор­
ченной струѣ воздуха въ шахтѣ достигнетъ 1°/о.

Состояніе провѣтриванія на копяхъ Вестфаліи въ 1900 г. нижеслѣ­
дующее ’).
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Т А Б Л И Ц А  XXI.

Число

рудни­

ковъ.

Гдѣ количество 
воздуха, вводи­
маго въ выра­

ботки, въ куб. мет., 
было:

Число

РУДНИ­

КОВЪ.

Гдѣ на 1 подзем­
наго рабочаго 

приходилось въ 
минуту воздуха 

куб. мет.

Число

РУДНИ­

КОВЪ.

Гдѣ на каждую 
тонну суточной 

добычи приходи­
лось въ минуту 

воздуха куб. мет.

22 менѣе 500 менѣе 2 10 менѣе 1

22 500—1000 20 ІО 1 со 78 1—2

65 1000 -  2000 60 3— 4 81 2—3

54 2000—3000 54 4— 5 23 3—4

26 3000—4000 41 5— 6 11 4—5

15 4000 -  5000 23 6 -  8 4 5—6

5 5000 -  6000 8 8--10 1 \ 6—8

3 болѣе 6000 4 болѣе 10 2 болѣе 8

т. е. въ среднемъ для всѣхъ 210 рудниковъ приходится чистаго воздуха 
5 куб. мет. на человѣка.

Для каменноугольныхъ копей Россіи % 57 Инструкціи гласитъ: „коли­
чество чистаго воздуха, доставляемаго въ рудники и копи, должно бытъ 
не менѣе 2,5 куб. м т. на каждаго человѣка въ минуту, если количе­
ство содержащагося въ покидающей рудникъ или копь струѣ воздуха 
гремучаго газа не превышаетъ 1°/0. При содержаніи 1—2°/0 гремучаго 
газа означенное количество воздуха не должно быть менѣе 3 куб. метровъ. 
На каждую лошадь воздуха должно быть доставляемо въ четыре раза болѣе, 
чѣмъ для человѣка. Указанное количество воздуха слѣдуетъ исчислять 
на полный составъ рабочихъ и лошадей, которые могутъ быть задолжены 
въ рудникѣ или копи при наибольшемъ развитіи въ нихъ работъ".

Замѣтимъ, что нельзя считать, какъ это дѣлаетъ Инструкція, каждую

’) А. Скочинскій ісіот.
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находящуюся въ рудникѣ лошадь въ отношеніи вліянія ея на порчу воз­
духа при дыханіи—эквивалентной 4 горнорабочимъ.

По послѣднимъ изслѣдованіямъ (1899 г.) бельгійскихъ профессоровъ 
2шіів и На^ешапп’а ') объемъ углекислоты, выдѣляемой при дыханіи въ 
часъ каждой лошадью равенъ:

при работѣ . . . 5 70—760 литрамъ при 760 мм. давленія и 0° температуры
во время отдыха . 110—300 „ „ 760 „ „ „0° „

человѣкъ же въ среднемъ выдѣляетъ при дыханіи 22—38 лит.
Химикъ Вгоосктапп 2) считаетъ количество углекислоты, выдѣляемой 

въ часъ, при дыханіи равнымъ:

для человѣка . . .  60 лит. при 760 мм. и 0° теми.
„ лошади .. . . 600 „ |„ 760 „ „ 0° „

Отсюда видно, что каждую лошадь, находящуюся въ рудникѣ, работаю­
щую и отдыхающую, нужно считать въ среднемъ въ данномъ отношеніи 
по крайней мѣрѣ равнозначущей 10  горнорабочимъ.

Въ дѣйствительности для каменноугольныхъ копей Донецкаго бассейна 
среднее количество воздуха, посылаемаго въ шахту въ 1 минуту на голову 
(считая наибольшее число людей, задолжаемое въ смѣну, всѣхъ лошадей, 
находящихся въ шахтѣ, и принимая лошадь за 4 человѣка) для всѣхъ 
рудниковъ по даннымъ, собраннымъ въ 1898 — 99 г.г. гор. инж. П. Кули­
бинымъ и А. Фрезе, равно 1,50 куб. метра.

Наибольшая найденная величина 6,30 куб. метра, а наименьшая 
0,22 куб. метра.

При этомъ изъ 82 рудниковъ приходится на голову въ минуту:

болѣе 2,5 куб. мет. на . . . 10 рудникахъ
отъ 2,5 до 2,0 куб. мет. . . 10 УУ

отъ 2,0 до 1,0 куб. мет. . . 36 уу

отъ 1,0 до 0,50 куб. мет. . . 17 УУ

менѣе 0,50 куб. мет.. . . 9 УУ

Изъ 82 шахтъ на 72 шахтахъ требованія Инструкціи по надзору за 
частной горной промышленностью—неудовлетворительны. Это составляетъ— 
88°/0.

Сравненіе приведенныхъ выше заграничныхъ и русскихъ нормъ 
процентнаго содержанія СИ, и количество воздуха на газовыхъ рудникахъ 
показываетъ весьма умѣренныя требованія русской Инструкціи. Дѣйстви­
тельное же положеніе вентиляціи даетъ довольно грустную картину поста-

Ц Аппаіеа йез тпіпев йе ВеІ&іцие. 1900.
2) Оіе ЕпЦѵіске1ип§ Й. Щейепѣеіпізсіі—ѴѴезірШ. Зісілкоійеп—ВещЪ.'іи. VI.
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новый борьбы съ гремучимъ газомъ въ Россіи. Въ то время какъ за гра­
ницей рудничныя администраціи въ заботахъ объ удовлетворительномъ 
провѣтриваніи питаютъ рудники воздушной струей на много превышаю­
щей нормы (въ Вестфаліи, наир., въ два раза) 1), у насъ не исполняютъ 
установленныя слабыя нормы чуть ли не всѣ рудники (88°/0).

Для предупрежденія взрывовъ гремучаго газа въ русскихъ копяхъ 
должны быть введены съ точки зрѣнія количества доставляемаго въ 
рудникъ воздуха слѣдующія правила.

Важнѣйшимъ признакомъ удовлетворительнаго состоянія провѣтри­
ванія каждаго газоваго рудника служитъ процентное содержаніе метана въ 
покидающихъ рудникъ струяхъ, о чемъ какъ разъ и не упоминается въ 
Инструкціи (§ 43). Кромѣ того, процентное содержаніе СК4, которое можетъ 
быть допущено въ отдѣльныхъ струяхъ испорченнаго воздуха, не должно 
превышать 1% СНА, а въ общей выходящей струѣ послѣ смѣшенія всѣхъ 
отвѣтленій оно должно быть равно 0.50°/,, СН*.

Придерживаясь указанной нормы, можно будетъ всегда, въ случаѣ 
нужды, не увеличивая работы вентилятора, однимъ лишь соотвѣтствен­
нымъ распредѣленіемъ воздуха усилить провѣтриваніе тѣхъ частей, гдѣ 
въ исходящей струѣ имѣется болѣе і°/0 метана. Форсировать нормальный 
ходъ вентилятора нужно будетъ лишь тогда, когда въ общей выходящей 
струѣ будетъ констатировано содержаніе метана, превосходящее 0,50°/о.

Независимо отъ сего, необходимо принимать постоянно въ соображе­
ніе и количество задолженныхъ въ рудникѣ рабочихъ и лошадей, считая 
каждую лошадь эквивалентной, по крайней мѣрѣ, 10 человѣкамъ. При 
этомъ не слѣдуетъ довольствоваться лишь исполненіемъ умѣренныхъ тре­
бованій Инструкціи, а надлежитъ слѣдовать примѣру западно-европей­
скихъ рудниковъ съ ихъ обильными количествами свѣжаго атмосфернаго 
воздуха.

(.Продолженіе слѣдуетъ).

*) Въ Сѣверной Америкѣ въ этомъ отношеніи идутъ еще дальше. Тамъ находятъ 
выгоднымъ въ газовыхъ копяхъ пускать такія количества воздуха, которыя позволили бы 
работать непосредственно съ открытыми лампами.



с
Горнотехническія учебныя заведенія.

Профессора А. Н. Митинскаго.

I) Берлинская Горная Академія.

Берлинская горная академія и прусскій геологическій институтъ, въ отношеніи упра­
вленія, кассы, библіотеки и музеевъ, представляютъ собой одно цѣлое, подчиненное отдѣлу гор­
наго, заводскаго и соляного дѣла Министерства Торговли и Промышленности.

Нормальный курсъ ученія для инлсенеровъ 4-хъ лѣтній; для маркшейдеровъ 2-хъ 
лѣтній, что вполнѣ понятно.

Годъ распадается на два семестра: съ 16 октября по 15 марта и съ 16 апрѣля по 
конецъ іюля.

Въ студенты принимаются окончившіе нѣмецкую гимназію и прусскую реальную ги­
мназію; кромѣ того, требуется пробыть одинъ годъ на практикѣ передъ поступленіемъ, что 
относится и къ окончившимъ уже другія высшія учебныя заведенія.

Русскіе подданные принимаются только окончившіе гимназію и принятые въ какое-ни­
будь техническое учебное заведеніе въ Россіи.

Вольнослушатели принимаются по мѣрѣ возмолшости.
Инженеры выходятъ трехъ спеціальностей: горной, заводской, желѣзнозаводской.
Испытанія распадаются на Ѵогргіііішр; и Наиріргііііпір;.
Къ первому допускаются прослушавшіе уже двухгодичный курсъ въ Вег§'аѣа<іеіте или 

другомъ германскомъ высшемъ учебномъ заведеніи.
Къ послѣднему — прослушавшіе 4 годичный курсъ, при чемъ не менѣе 3 семестровъ 

послѣ ѴгогргііПш§:.
За Ѵогргіііініё нѣмцы платятъ 25 марокъ, за НаирІргііГипр; 75; иностранцы платятъ

вдвое.
Представить къ Ѵогргіііип§ требуется:
1) жизнеописаніе;
2) бумаги, удостовѣряющія выполненіе вышеизложенныхъ условій;
3) два чертежа и два эскиза горныхъ или заводскихъ машинъ или устройствъ;
4) письменную разработку 2 вопросовъ рудничнаго или заводскаго дѣла, изученныхъ на 

практикѣ;
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5) для заводчиковъ—отчетъ о лабораторныхъ работахъ.
Ссылки на литературу предмета обязательны.
Экзаменаціонная комиссія состоитъ изъ членовъ Вег§акайетіе, по назначенію Мини­

стра, подъ предсѣдательствомъ старшаго директора.
Для Наиріріііипд надо представить:
1) удостовѣренія о выполненіи вышеизложенныхъ условій;
2) проектъ горной или заводской машины или оборудованія рудника или завода;
3) а) для горнаго инженера: геогиостическое описаніе какой-либо мѣстности; разработку 

какого-либо вопроса горнаго дѣла, механики или электротехники; результаты геодезической или 
маркшейдерской съемки:

Ъ) для заводчика: описаніе какого-либо заводскаго процесса; письменную обработку 
качсственпаго анализа, одобреннаго завѣдующимъ лабораторіей какого-либо высшаго учебнаго 
заведенія.

Вслѣдъ за представленіемъ вышеописаннаго, слѣдуетъ для ѴогргііГші§ устный экзаменъ 
изъ: высшей математики и начертательной геометріи, физики, неорганической химіи, меха­
ники и минералогіи.

Наиріргйі'іщ? состоитъ изъ дипломной работы и устнаго экзамена.
Дипломная работа состоитъ изъ обработки какого-либо, заданнаго предсѣдателемъ ко­

миссіи, вопроса но горному или заводскому дѣлу, производимой въ теченіе до 2 мѣсяцевъ 
горными инженерами и въ 3 мѣсячный срокъ заводчиками.

Послѣдніе, кромѣ того, должны исп олнить  2  лабораторныя работы ио химіи или  одну 
по химіи  и одну въ заводской лабораторіи Вег§акас1етіе.

Устный экзаменъ производится изъ:

а) для горныхъ инженеровъ: геологіи (съ палеонтологіей) и ученія объ рудныхъ мѣсто­
рожденіяхъ, горнаго искусства съ обогащеніемъ и солянымъ дѣломъ, геодезіи и маркшейдер­
скаго искусства, мехавики съ электротехникой, химической технологіи, горнаго права съ 
политической экономіей.

ѣ) для заводчиковъ: спеціальнаго курса неорганической химіи, общей металлургіи съ 
пробирнымъ искусствомъ и анализомъ газовъ, технологіи металловъ, химической технологіи, 
механики съ электротехникой, права съ политической экономіей.

с) для желѣзнозаводчиковъ: спеціальнаго курса неорганической химіи, общей метал­
лургіи, металлургіи желѣза съ пробирнымъ искусствомъ (желѣзо) и проектированіемъ заводовъ, 
технологіи металловъ, механики съ электротехникой, права съ политической экономіей.

Бъ особой комиссіи при Вег^акасіетіе производятся первоначальныя испытанія на 
Бег^геГегепсІаг для лицъ, желающихъ поступить на казенную службу.

Доктората академія пока нс присуждала, какъ мнѣ говорилъ директоръ; въ настоящее 
время предполагается ввести присужденіе докторскихъ степеней, по образцу того, какъ это дѣ­
лается нынѣ во Фрейбергѣ: комиссіи по испытаніямъ будутъ заключать въ себѣ членовъ 
другихъ высшихъ техническихъ учебныхъ заведеній, ибо въ обширномъ циклѣ ишкенерныхъ 
наукъ горное и заводское дѣло лишь отдѣлъ, и члены Вег§акас1етіе спеціалистами себя по 
общинъ предметамъ настолько, чтобы выдавать докторскіе дипломы, нс могутъ чувствовать.

Студентовъ и вольнослушателей въ 1904—1905 г. было на горномъ отдѣлѣ: СО зи­
мой, 54 лѣтомъ; на заводскомъ 02 зимой и 49 лѣтомъ; маркшейдеровъ 10 зимой, 13 лѣ­
томъ, разныхъ слушателей 166 зимой и 122 лѣтомъ (состоящіе на низшихъ должностяхъ 
по государственной службѣ и т. под.). Иностранцевъ было зимой 22, лѣтомъ 14. Русскихъ 
иа заводскомъ отдѣлѣ теперь двое.
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На 1905 — 1906 учебный годъ были слѣдующіе планы занятій— не обязательные, но 
рекомендуемые студентамъ:

a) для горнаго дѣла:
I годъ, зимній семестръ: аналитическая геометрія, высшая математика съ аналитической 

механикой (съ упражненіями), начертательная геометрія (съ упражненіями), механическое 
черченіе, опытная физика, неорганическая химія, палеонтологія (съ упражненіями).

Лѣтній семестръ: высшая математика съ аналитической механикой (съ упражненіями), 
начертательная геометрія (съ упражненіями), опытная физика, неорганическая химія, анали­
тическая химія, палеофитологія.

II годъ, зимній семестръ: минералогія (съ упражненіями), общая геологія, горное 
искусство, металлургія, введеніе въ курсъ нрава, работы въ химической лабораторіи.

Лѣтній семестръ: минералогія (съ упражненіями), спеціальная геологія (съ упражне­
ніями), горпое искусство, основы металлургіи желѣза, технологія теплоты, работы въ хими­
ческой лабораторіи.

III годъ, зимній семестръ: введеніе въ физическую химію и термохимію, петрографія, 
спеціальный курсъ горнаго искусства (съ упражненіями), прикладная механика (съ упражне­
ніями), электротехника, основы строительнаго искусства (съ упражненіями), паяльная трубка, 
нробнрное искусство, химическая технологія.

Лѣтній семестръ: образованіе и залеганіе каменнаго угля, спеціальный курсъ горнаго 
искусства (съ упражненіями), прикладная механика (съ упражненіями), электротехника (съ 
упражненіями), строительные искусство, горнозаводская гигіена и первая помощь въ несча­
стныхъ случаяхъ.

IV годъ, зимній семестръ: упражненія по петрографіи, ученіе о рудныхъ мѣсторожде­
ніяхъ, геодезія и маркшейдерское искусство (съ упражненіями), обогащеніе, горнозаводская 
статистика, горное право, политическая экономія.

Лѣтній семестръ: галургія, геодезія и маркшейдерское искусство (съ упражненіями), 
промывка золота, брикетированіе, экономическая исторія металловъ, горное право, полити­
ческая экономія, транспортированіе грузовъ.

b) для заводчиковъ:
I курсъ отличается только отсутствіемъ палеозоологіи и палеофитологіи.
I I  курсъ, зимній семестръ: минералогія (съ упражненіями), физическая химія, опыты 

по физической химіи, аналитическая химія, общая металлургія, работы въ химической ла­
бораторіи.

Лѣтній семестръ: введеніе въ курсъ геологіи и ученіе о рудныхъ мѣсторожденіяхъ 
(спеціальный курсъ для заводчиковъ), минералогія (съ упражненіями), термохимія, опыты по 
термохиміи, основы металлургіи желѣза, технологія теплоты, работы въ химической лабораторіи.

Ш годъ, зимній семестръ: паяльная трубка, пробирное искусство, курсъ горнаго 
искусства для заводчиковъ, прикладная механика съ упражненіями, электротехника, строи­
тельное искусство (съ упражненіями), политическая экономія.

Лѣтній семестръ: паяльная трубка, пробирное искусство, технологія металловъ, спе­
ціальная металлургія, прикладная механика (съ упражненіями), электротехника (съ упражне­
ніями), строительное искусство (съ упражненіями).

IV годъ, зимній семестръ: электрометаллургія, проектированіе заводовъ, металлографія 
и изученіе металловъ, обогащеніе, химическая технологія, введеніе въ курсъ чрава; горно­
заводская статистика.

Лѣтній семестръ: электрометаллургія, проектированіе заводовъ, испытаніе желѣза п
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металлографія, приготовленіе огнеупорныхъ матеріаловъ, гигіена и подача первой помощи, 
транспортированіе грузовъ, политическая экономія, экономическая исторія металловъ.

с) для жслѣзнозаводчнковъ:
I годъ тотъ же, что и у заводчиковъ, но съ добавленіемъ въ зимнемъ семестрѣ 

исторіи желѣза.
II годъ, зимній семестръ: теорія металлургіи желѣза, прикладная механика съ упраж­

неніями, минералогія для желѣзпозаводчиковъ (съ упражненіями), общая металлургія, анали­
тическая химія, работы въ химической лабораторіи.

Лѣтній семестръ: введеніе въ геологію и ученіе о рудныхъ мѣсторожденіяхъ (для за­
водчиковъ), прикладная механика (съ упражненіями), обзоръ спеціальной металлургіи, анали­
тическая химія, работы въ химической лабораторіи.

III годъ, зимній семестръ: практическая металлургія желѣза, введеніе въ курсъ горнаго 
искусства, проектированіе желѣзодѣлательныхъ заводовъ, электротехника, физическая химія, 
пробирное искусство (желѣзо).

Лѣтній семестръ: практическая металлургія желѣза, термохимія, пробирное искусство 
(желѣзо), проектированіе желѣзодѣлательныхъ заводовъ, электротехника (съ упралшеніями), 
политическая экономія, технологія теплоты, транспортированіе грузовъ, гигіена и подача 
первой помощи.

IV годъ, зимній семестръ: обработка желѣза, профилированіе валковъ, проектированіе 
желѣзодѣлательныхъ заводовъ, металлографія и испытаніе металловъ, электрометаллургія, 
введеніе въ курсъ права, обогащеніе, строительное искусство (съ упралшеніями), работы въ 
металлургической лабораторіи и по физической химіи, работавъ пробирной лабораторіи (желѣзо).

Лѣтній семестръ: технологія металловъ, профилированіе валковъ, проектированіе желѣзо­
дѣлательныхъ заводовъ, испытанія желѣза и металлографія, электрометаллургія, строительное 
искусство (съ упражненіями), производство огнеупорныхъ матеріаловъ, работы въ металлурги­
ческой лабораторіи, работы въ пробирной лабораторіи, проектированіе транспортированія 
грузовъ.

Я намѣренно привелъ названія всѣхъ отдѣльныхъ курсовъ. По числу нхъ Вещакагіешіе 
далеко оставляетъ за собой Горный Институтъ, а по разумности тоже—тутъ нѣтъ «общеобразо­
вательныхъ» курсовъ палеонтологіи или петрографіи для заводчиковъ, нѣтъ громаднаго курса 
математики, нѣтъ корпѣнія но количественному анализу и т. д. Выброшено много балласта, 
но за то сколько невѣдомаго въ нашей аіта іпаіег, но столь нужнаго, жизненнаго!

Кромѣ лекцій и лабораторій, студенты разъ въ недѣлю (обыкновенно въ среду) посѣ­
щаютъ многочисленные заводы Берлина, а лѣтомъ уѣзжаютъ въ горнозаводскіе округа, по­
сѣщаютъ доки, корабли и т. д. Въ прошломъ году многіе ѣздили въ Бельгію н сѣверную 
Францію (съ вспомоществованіемъ отъ казны).

ІІрн Вѳг^акасіешіе имѣются: библіотека (68.000 томовъ и 2.700 картъ); минерало­
гическіе: музей, учебная коллекція, коллекція для лекцій, коллекція для репетицій; музей 
геологическаго комитета, лекціонная коллекція по общей геологіи, лекціонная коллекція по 
спеціальной геологіи, геогностическая учебная коллекція, коллекція палеонтологическая, палеофи- 
тологическая, петрографическая, тонкихъ шлифовъ, рудныхъ мѣсторожденій, горнаго искусства, 
механикп, математики, геодезіи, металлургіи, музей металлургіи и горнаго дѣла.

Особенный интересъ представляетъ собою музей металлургіи. По стѣнамъ идутъ 
витрины, въ которыхъ разложены въ порядкѣ постепенности различные продукты н матеріалы 
желѣзнаго дѣла. Сначала идетъ отдѣлъ свойствъ желѣза въ зависимости отъ разныхъ при­
мѣсей и обработки. Интересна коллекція чугуновъ съ содержаніемъ кремнія 6, 7, 8, 9 и
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11—12%, какъ изломъ, каменистый сначала, переходитъ въ кристаллическій и затѣмъ снова 
становится мертвенно, мрачно каменистымъ.

Содерженіе марганца отъ О до 5% имѣютъ чугуны Сгенгіііаі. 8іе§еп, а чугуны съ 
10 до 99% Мп доставлены заводомъ биІеЪоГСпшщзІііШе, ОЪегііаивеп. Съ 10% чугунъ 
выдѣляетъ таблицеобразные кристаллы, съ 42% опять уплотняется и съ 75% Мп опять со­
всѣмъ плотный. Имѣется ферросилицій (ОоЫзсЬгпнИ, Евзен) съ 5 до 20% 8 і и его-же 
ферровольфрамъ съ—"ѴѴо до 22%. Віегтаті (Напоѵег) доставилъ чугунъ съ содержаніемъ 
вольфрама 42%, а также другой съ 15% Сг. Его же ЕІ8ептап§апсЬгога1е§іегип§еи.

Далѣе имѣется весьма интересная коллекція шлаковъ, расклассифицированная по различ­
нымъ кристалламъ пхъ.

Далѣе по ящикамъ идутъ коллекціи рудъ, углей, плавней, сортовъ чугуна, побочныхъ 
продуктовъ желѣзнаго производства (возгоны цинка, свинецъ изъ каналовъ доменъ), чугунныя 
отливки—въ томъ числѣ медали, литыя прямо изъ домны, ковкій чугунъ, пудлингованіе, 
бессемерованіе, томасированіе (бессемеровскія фурмы въ натур. величину), цементная сталь, 
мартеновская сталь, прокатка профилей (между прочимъ 13 постепенныхъ профилей прокатки 
К0ш§5Іші1е), трубы, холодная прокатка издѣлій изъ желѣза.

Въ серединѣ залы составлены витрины съ продуктами отдѣльныхъ заводовъ и сами 
эти продукты. Часть залы занята прочими металлами, кромѣ желѣза.

Вторая половина залы занята горнымъ музеемъ. Тамъ для меня представило большой 
интересъ только полное оборудованіе для заливки шламомъ пустыхъ вынутыхъ полей (вмѣсто 
закладки), выставленное спеціально такимъ оборудованіемъ занимающимся заводомъ «АѴсзІркаІіа» 
(Агтаіигеп & МавсЬіпепГаЬгік, ОгеІзепкігсЬеп).

Много изъ выставленныхъ продуктовъ снабжено анализами ихъ. Въ виду того, что 
руды тутъ чуть не со всего свѣта, позволяю себѣ привести анализы ихъ, составляющихъ 
основу германской металлургической промышленности, насколько мнѣ удалось занести въ 
записную книжку.

Заводъ Еівешѵегк «КгаіЪ выставилъ коллекцію рудъ и чугуновъ.
«Шведская руда ѴаскіО», магнитный желѣзнякъ: 45,4Т̂ е; 22,4Ь'іО,,; 0,8/4; 0,001^.
Руда СгеПіѵага (Сѣверная Швеція) 67,9.Ре; 2,8-Е; О.ОЗР.
Шведская руда В1оіЪег§-Миітег2 изъ Граньесберга, мелочь: 66,7Ре; 5,377; 0,бР.
Обожженная руда ВІоіЪег  ̂ (кусками): 55,бРе; 15,4/7; 0,7Р.
Концентратъ изъ Сгеіііѵаг'ской руды съ обогатительной фабрики въ Ілііеа (Ботниче­

скій заливъ): 70,2Ре; 1,517; 0,1Р.
Руда СгеПіѵага, классъ С: 64,37%; 4,08і02\ 0,7Р.
Порошкообразная руда Негтип-МнІтзЬегк, оттуда же: бО.ЗРе; 12,8/4/02; 0,003Р.
Руда изъ Кіігипа (Норвегія): 68,9Ре; 3,01810%, 0,02Р.
Руда ІѴаЪапа (Канада): 53,57%; 9,57с; 0,5Мп\ 1,2Р
Руда Ротагоп (Испанія): 61,77%; 2,677; 2,6/4.
Руда 8апіапйег (Испанія): 58,27%; З.ОІ7; 0,8Жм; 0,2Р.
Руда гиЬіо изъ ВіІЪао (сѣверная Испанія): 43,8Ре; 25,0/7; 0,8Жп; 0,037-’.
Обожженный шпатоватый желѣзнякъ изъ ВіІЬао: 57,3/%; 10,177; 1,2Мщ 0,01 /7
Сѣвероиспапскій марганцовый шпатъ (Разза^ёв): 50,87%; 11,577; 4,0ііі?г; 0,0177
ІОжпоиспанекій марганцовый шпатъ: 54,57%; 9,5/7; 3,1 Мщ 0,02Р.
Руда Тайга изъ бепіеаі (Алжиръ): 58,3/%; 5,377; 1,9ВО-, 0,03/7
Руда изъ Бомбея: 8Ре; 8,58 іОг; 49,3Мщ 0,0697’; 0,1/4.
Шлакъ сварочныхъ печей (Рига): 49/%; 32,6/7; 0 ,6 Мщ 0,06/7
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Шведскій шлакъ сварочныхъ печей изъ Стокгольма: 50Д.Ре; 33,672; 0,6 Мп; 0,03Р. 
Кричный шведскій шлакъ изъ №оггкОрріп§': 71,22Ре; 5,672; 1,1 Мп, 0,08Р. 
Финляндскій шлакъ пудлинговый: 54,бРе; 17,6-й; 2,7Ж?г; 2,1Р.
Англійская окалина: 59,5Руе; 13,072; 0,8Мп: 1,2Р.
Малоазіатская (Саззапсіга) обожженная руда: 5,0Ре; 9Р; 45,1 Л/я; 0,05Р.
Рейнскій коксовый уголь: 24,89 летучихъ веществъ; 7,89 золы; 0,917Р.
Англійскій коксовый уголь: 26,53 летучихъ веществъ; 8,14 золы; 0,006Р.
Известковый камень (КисШегзсІогіег): 6,9 272; 0.78І1Р/0; 49,84(7«0; 2,18 (Ве20 3 +  

+  А і2Ол).
Гематитовый чугунъ для малаго бессемерованія: 3,55»%’; 0,98Мп; 0,054Р; 0,03$; 

4,28(7.
Гематитовый чугунъ для отливокъ изъ закаленнаго чугуна: 2,52»%; 0,97Мп; 0,51 Р; 

0,022»%; 4,21(7.
Литейный чугунъ III: 2,86»%; 0,93 Мщ 1,04Р; 0,028$; 4,08(7.
Литейный чугунъ 1: 3,24Зі; 0,96Мп; 0,54Р; 0,026$; 3,98С.
Гематитовый чугунъ 1: 3,09$7; 0,95ЛРг; 0,()86Р; 0,029»% 4,07(7.
Зеркальный чугунъ: 2,04і1ім; 0,96»%; 0,076Р; 0,018$; 5,24(7.
Зеркальный сильно марганцовистый чугунъ: 11,32іЮг; 0,91 $2; 0,085Р; 0,022$; 

5,02(7.
Въ витринѣ, посвященной испанскимъ рудамъ и Испаніи, приводятся слѣдующія анализы: 
ВіІЬао сатрапіі: 52,13Ре; 15,3172; 14,61 Я,0;
ВіІЬао гиЪіо: 53,58Ре; 13,71Я,0; 0,03Р; 0,78(7яО; 0,35МдО.
ВіІЬао, обожженный шпатоватый желѣзнякъ: 56,05Ре; 1,62 Я,0; 0,68 СаО;

2,12 Му О; 1,15Мщ 0,025Р.
Руда изъ Запіашіег: 54,44Ре; 5,81В; 12,13 Л /); О.ЗіСаО; 0,28 Му О; 0,54 Л/н; 

0,068 Р, слѣды Си.
Руда Кіо ТііИо: 54,84Ре; 6,49»%02; 0,27Мп; 0,041 Р; 0,72$; 1,7977»; 0,45СмО; 

0,16 2 п.
Руда Таіііа: 58,07Ле; 7,8277,0; 6,35$г02;

2,00 СаО; 0,47 Му О; 1,47 Мп; 0,033 Р.
Руда батгасЬа: 53,227%; 13,3 272; 0,029Р; 1,72Ж«.
Руда Роггтапп: 48,48Ре; 13,9 472, 5,18Я,0; 0,57СаО; 0,1бМуО; 0,8Мп; 

1,01 2п; 1,19Р6; 0.053Р.
Англійскій кричный шлакъ: 64,37Ре; 7,3 972; 0,67Р; 0,96Мп.
Сгарка колчедана: 61,93Ре; 4,0372: 1,66Я,0; 9,58$; 0,58(7г*; 1,88.2%.
Англійскій уголь: 6,5 золы; 22,95 летучихъ веществъ.
Англійскій коксъ: 8,5 золы; 0,023 возгоновъ; 0,805$.
Графитическій гематитовый чугунъ: 3,07$2; 1,24і7;г; 0,079Р; 0,031*%; 0,091 Ом; 

3,87(7.
Литейный чугунъ: 3,5Зі, 1,29 Л/>г; 0,21Р; 4.01(7.
Рейнско-вестфальскій уголь: 7,81 золы; 11,0577,(1; 29,7 летучихъ веществъ.
Аммоній-сульфатъ: 25,33 аммонія; 0,98 свободныхъ кислотъ; 0,077,0.
Шведскія руды, собранныя въ отдѣльной витринѣ:

Руда изъ (хеіііѵага, классъ А: 67,54Ре; 4,85Р; 0,055Р. 
тоже, классъ В: 66,98Ре; 5,1477; 0,08Р. 
тоже, классъ С: 64,6іРе; 5,1372; 0,68Р.
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Руда изъ Кіігщгиі'ѵа: 55,07Ре; 15,§Щ 03; 0,34Жге; 0.017Р; 3,ПСаО; 2,ММдО. 
Бурый желѣзнякъ Аіугтаітегг: 38,69Ре; 21,53 й; 9,30Н20 ; 0,102$; 1,289Р;

2.53 Мп.
Ми1ші§ег, магнитный желѣзнякъ: 65,10Ре; 4,30А'; 0,7Р.
Шотландская руда: 50,97Ре; 6,34$г’02; 0,31 Мп; 0,01,9Р; 9,Ь8СаО; 2,77МдО. 
Большое количество рудъ выставило общество: Вег^Ьаи ипй НіШ еттеп Асііеп Оезеіі- 

зсЬаЙ БіизЬиг^:
ВіІЬао гиЬіо: 52,32Ре; 0,9бМи; 0,014Р; 10,66$гО2; 1,48 СаО; 0,04 Мд О; 

2,07Ж,О3.
ВіІЬао кепа: 54,58Ре; 1,05Мп\ 0,023Р; 12,038г02; 1,95СаО; 0,43МдО; 

2,83 А 103.
Обожженный шпатоватый желѣзнякъ изъ ВіІЬао: 57,95Ре; І.ОЗМи; 0,008Р; 9,52<5У02; 

1,14СаО; 3,09МдО; 0,234А1203;
Руда съ острова Эльбы: 61Д8Ре; 0,31 Мп; 0,023Р; 5,978і02.
Французская Біёіейе: 51,50Ре; 0,2 Ми; 0,5Р.
Бурый гиЬіо: 56,50Ре; 2,20Мп; 0,122Р; 7Д8$г02; 2,90СяО; ОЛОМдО; 1,5А1203. 
Красный гиЬіо: 55,84Ре; 0,3 Мп; 0,04 5Р; 7,35 Ьі02; 2,04 СаО; 0,55 Мд О; 

1,22 Аі203.
Сѣвероиспанская Реігопііа: 53,57Ре; 2,38Мп; 0,018Р; 10,98$гО2; 0,68СаО. 
Греческая руда 5егірЬаз: 54,8бРе; 0,63Жи; 0,048Р; 5,298ѴО,; 1,43 СяО; 0,42МдО; 

2,17 А1203.
беіііѵага I), богатая фосфоромъ: 63,5іРе; 0,2Ми; 1,02Р; 3,67$г02; 0.81 СаО; 

0,94МдО-, 2,16А1,03.
Сгеіііѵага В: 67Д8Ре; 0,15Ми; 0,0бР; 2,32$гО,; 0, 78СаО; 0,ММдО\ 1,28АІ„03. 
Обожженная южноиспанская руда: 57,03Ре; 9,22Ми; 0,008Р; 5,45$г02.
Греческая руда: 51,84Ре; 0,5бМи; 0,062Р; 10,01$гО2; 9,01 СаО; 0,035МдО. 
Африканская руда Тайга: 57,58Ре; 1,51 Ми; 0,028Р; 4,178і02; 3,02 СаО-, 0,52МдО; 

2,ПАІ,,Ог
Южноиспанская сашрапіі: 54,9бРе; 4,98Ми; 0,037Р; 8,34$г02; 0,24 СаО;

0,25 МдО; 1,28 А 103.
Бурый желѣзнякъ изъ Запіапсіог: 56,80Ре; 0,98Жи; 0,041Р; 4,318і0.,; 0,3СаО‘. 

0,72МдО; 3,83А1203.
Бурый желѣзнякъ, Сагіа^епа: 19,2 6 Ре; 0,79Ж«; 0,048Р; 11,5$г02; 1,03СаО;

0,058МдО; 2,4А 103.
Португальскій бурый желѣзнякъ: 49,25Ре; 0.28Мп; 0,057Р; 14,29$г02; 2,ОЪСаО; 

0,08МдО; 2,98Д7>03.
Шведская руда изъ 6ггап§езЪег§: 62Д4Ре; 0,14Ми; 1Д9Р; 3,626У02; 3,72СаО;

1.53 Мд О; 3,58 А 103.
Сѣрая тіпеііе изъ Лотарингіи: 39,5Ре; 0,48Ми; 0,78Р; 9,25$г02; 12,8СаО; 

0,45МдО; 2,90А1203.
Красная гаіпеііс: 36,ЗРе; 0,62 Мм; 0,75Р; 7,28і02; 15,1 СаО; 0,38МдО;

3,2 А120 3.
Сѣвероамериканская АѴаЬапа: 54,8бРе; 0,27Мн; 1,22Р; 5,838і02; 9,5 СаО; 

0,38МдО; 2,54А1203.
Итальянская 8апіа КіЬегаіа: 26, 0Ре; 16,47Ми; 0,078Р; 1,128і02; 11,40СаО. 
Малоазіатская Саззапсіга: 2,45Ре; 44,83Ми; 0,012Р; 9,48і02; 6,18СаО.
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Ниеіѵа сагЬопаІ: 2,45-Йе; 48,21 Мп\ 0,094Р; 11,76/5Ю2; 3,9баО. 
Марганцовистая Мііоз: ЗЗеРв; 34,73-Мм; 0,06-Р; 22,12/5Ю2; 2,15СаО.
Испанская Рогшаіт; 4 9 ,5-Рб; 0,5Мп; 0,05Р; 11,52/5і0 2, 1,27СаО; І,82А1203. 
Индѣйская марганцовая руда: 5,6Ре; 51,43Жп; 0,086Р; 9,52ВЮ2.
Кавказская руда (Ройегг): 1,0 5Ре; 51,0іЖм; 1,66Р; 9,86/510,.
Греческая марганцовая руда: 29,99Ре; 16,93Мм; 0,009Р; 10,47/5і0 2.
Испанская Саіогійгіпоз: 5 7 ,15Ре; 0,75Ми; 0,79Р; 9,57/510,; 7,2іСаО; 0,89А^О^. 
Испанская Ниеіѵа: 54,9 іРе; 0,19Мм; 0,027Р; 5,61/5і0 2, 4,05А1203.
Англійскій пудлинговый шлакъ: 56,9бРе; 8,4бМм; 2,79Р; 18,Ь8і02.

Рудникъ 8еМ8Ііап: 45Ре, 8Мм; 9,5Р; 8.К.
Рудникъ КоЪиг§: 55Ре; 5Мм; 0,2Р; 5В.
Рудникъ ЗсЬеІЬ: 40Ре; 0,25Р; 2о СаО', ЬВ.і 
Рудникъ Войешіеіі: 60Ре; 0,50Мм; 0,05Р; 2-й.
Рудникъ \Ѵешіагзо;Шск: бОКе; 0,04Мп; ОДЗР; 10Р.| 

Хромониккелевая руда: 50,5Ре; 9,5 СУ; 1,0Рг; 8/5Ю2.
Выставленный этимъ же обществомъ ферроманганъ: 85,37Мя; 1,4/51; бРе; 7,10; 

0,25 Р.

Лабораторіи имѣются:
a) химическая
b) почвъ
c) обогащенія
(1) буровыхъ машинъ и перфораторовъ—примѣрная штольна, служащая также для 

зимнихъ упражненій съ маркшейдерскими инструментами,
е) металлургическая
1) пробирная.
Имѣется также небольшая ремонтная мастерская.
Химико-металлургическая лабораторія находитя въ сводчатомъ подвальномъ помѣщеніи, 

гдѣ утилизированъ буквально каждый уголъ. Тамъ установлены: пила для рѣзки металла, 
брикетный прессъ, рядъ химическихъ вѣсовъ и металлографическіе приборы, въ томъ числѣ 
микрофотографія Дейсса. Въ общемъ помѣщеніе крайне небольшое.

Пробирная лабораторія во II этажѣ занимаетъ 3 комнаты: для сухихъ пробъ, для 
мокрыхъ пробъ, вѣсовая.

Въ первой у стѣнъ двѣ большихъ муфельныхъ, на" каменномъ углѣ, печи, 1 муфельный 
горнъ Коззіаг, 1 крупный желѣзный тигельный горнъ, также на углѣ; у стѣны въ рядъ 
три большихъ тигельныхъ горна; 1 газовый желѣзный тигель, 1 хорошій (Коззіаг, БТапкішТ) 
тигельный желѣзный горнъ, горнъ ЗееізІгОш’а, 1 муфельный, очень хваленый горнъ газовыіі 
(Яосіёіё §епёѵоізе, (Іепёѵе), горнъ на ретортномъ графитѣ съ дутьемъ отъ ножного мѣха, 
для испытанія огнеупорныхъ матеріаловъ.

Въ этой же комнатѣ валки для раскатки полосъ, наковальни для корольковъ.
Снизу лифтъ для подъема горючаго и спуска золы.
Въ трехъ комнатахъ при профессорѣ и ассистентѣ не считаютъ возможнымъ толково 

заниматься больше чѣмъ съ 8 студентами, которые и ходятъ круглый годъ, окончивъ уже 
занятія аналитической химіей.

горн. ж у р и . 1906. Т. I, кн. 2. 18
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Музей промышленной гигіены въ Вѣнѣ.

Музей помѣщается на ЕЬегпйогГегзІгавзс, 6, въ пяти небольшихъ, сравнительно, комна­
тахъ. Вт общемъ онъ имѣетъ два подраздѣленія: 1) предохранительныя приспособленія при маши­
нахъ, станкахъ и т. д. и 2) промышленная гигіена. Для горнаго инженера въ первомъ отдѣлѣ 
можно найти много интереснаго. Имѣется коллекція образцовыхъ устройствъ водомѣрныхъ 
стеколъ, предохранительныхъ пробокъ, свистковъ, далѣе стоитъ рядъ моделей приспособленій 
для безопаснаго поворачиванія маховика взрывныхъ моторовъ. Тутъ же рядъ механическихъ 
топокъ: Зоппепясііеіп’а, ЛѴЪШакег’а, приборъ-совокъ для обслуживанія длинныхъ колосни­
ковыхъ рѣшетокъ, чертежи приспособленія Ганца для бездымнаго сожигапія топлива (регу­
лированіемъ количества притекающаго воздуха всасывающимъ пароструйнымъ аппаратомъ), 
приборы для питанія паровыхъ котловъ.

Интересны модели приспособленій для безопаснаго надѣванія ремней на шкивы, приспо­
собленіе для избѣжанія возможности зацѣпленія платья рабочаго шпонкой—деревянный ци­
линдръ, разрѣзанный по направляющей на двѣ половины н затѣмъ составленный, совершенно 
гладокъ снаружи, а внутренней частью прилегаетъ къ шпонкѣ.

Муфтъ цѣлая коллекція; преобладаютъ муфты тренія (Рга '̂ег Мазсіііпепѣаи Аеілсп- 
дезеІІзсЬай). Имѣется модель электрическаго устройства, позволяющаго нажимомъ пуговки 
кнопки (въ родѣ звонка) почти моментально застопорить весь заводъ: при нажатіи кнопки 
прерывается токъ—электромагнитъ отпускаетъ якорь, отпускающій, въ свою очередь, рычагъ, 
удерживающій на вѣсу грузъ; своимъ паденіемъ послѣдній дѣйствуетъ ленточнымъ тормазомъ 
на маховикъ и въ то же время, помощью передачи блочками, закрываетъ паровпускной 
клапанъ.

Имѣются модели предохраненія отъ несчастій при работѣ на токарныхъ станкахъ, моло­
тахъ тренія, прессахъ, ножницахъ; при послѣднихъ дѣло сводится къ тому, чтобы куски 
сами вылетали изъ-подъ ножницъ и рабочему не надо было засовывать туда пальцевъ,— 
при шлифовальныхъ кругахъ и точилахъ. Интересно простое приспособленіе въ видѣ полу- 
цилипдрической сѣтки, на шарнирѣ прикрѣпленной къ обоймочкѣ, скользящей по зубилу, 
вполнѣ прикрывающее мѣсто удара зубила и улавливающее отскакивающіе куски.

Во второмъ отдѣлѣ интересны нриспособленія для вентиляціи помѣщенія.
Кромѣ прекраснаго каталога, музей издаетъ рядъ извѣстій—при мнѣ былъ (съ 1898 г.) 

№ 288 (Январь 1906 г.),—заключающихъ съ себѣ новости промышленной гигіены. Въ по­
слѣднихъ номерахъ, тамъ, между прочимъ, разбирался вопросъ о томъ: инженерамъ или вра­
чамъ должно быть поручено заниматься вопросомъ о рабочей гигіенѣ. Указывается па доста­
точность подготовки инженеровъ для изученія токсикологіи, бактеріологіи и гигіены, на то, 
что недостаточно указать, что такое то производство надо улучшить,—надо доказать, что 
это возможно. Приводятся примѣры судебныхъ приговоровъ, оправдывавшихъ заводчиковъ за 
недоказанностью возможности измѣненій. Проводится идея, что необходимо учрежденіе, экспе­
риментально разрабатывающее вопросы промышленной гигіены. Какъ иллюстрація, приводится 
примѣръ работъ инж. Прандтля, доказавшаго нынѣ возможность уменьшить втрое затрату 
силы на эксгаусторы для удаленія опилокъ и т. д. при обработкѣ дерева, работу,—дохо­
дившую до 76% работы станковъ.

А. Митинскій.
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Неизмѣнно повторяющаяся ошибка при построеніи ламповыхъ зданій на 
рудникахъ съ гремучимъ газомъ.

(3 а м ѣ т к а).

При раза ивѣ бензина въ вредохранительныя лампы (Вольфа) часть его, благодаря зна­
чительной летучести, испаряется въ атмосферу помѣщенія, порождая этимъ значительную 
опасность для жизни или здоровья находящихся тамъ рабочихъ.

Для предотвращенія взрыва бензиновыхъ паровъ принимаются разныя мѣры предосто­
рожности: 1) помѣщеніе, гдѣ лампы наполняются бензиномъ, отдѣляется глухой стѣнкой отъ 
помѣщенія, гдѣ онѣ зажигаются, и передача лампъ изъ одного помѣщенія въ другое произ­
водится при помощи особыхъ шлюзовъ или вращающихся шкафовъ, устроенныхъ такимъ 
образомъ, чтобы токъ воздуха черезъ нихъ при всякомъ ихъ положеніи былъ невозможенъ; 
2) открытый огонь не допускается, почему: а) освѣщеніе примѣняется электрическое, а иногда 
даже и послѣднее не допускается, полагая, что искры между проводами (короткое замыканіе) 
могутъ послужить причиной взрыва, и примѣняютъ особыя лампы, задѣланныя въ стѣны, 
снабжаемыя воздухомъ извнѣ и отсылающими продукты горѣнія по особымъ трубкамъ внѣ 
зданія, б) отопленіе центральное или, по крайней мѣрѣ, печами съ топками съ улицы или 
изъ сосѣдней комнаты, в) куреніе табаку воспрещается; 3) принимаются всѣ мѣры, чтобы 
избѣжать проливанія бензина и т. д.

Однако, такъ или иначе, но въ атмосферѣ всегда имѣются пары бензина и при ма­
лѣйшей неосторожности можетъ произойти взрывъ, что, къ сожалѣнію, иногда и случается.

Чтобы предотвратить скопленіе паровъ бензина, устраиваются вытяжныя трубы, а иногда 
даже для той-же цѣли примѣняются небольшіе вентиляторы.

Безусловно, мѣры, имѣющія цѣлью удаленіе паровъ бензина, весьма раціональны н онѣ 
достигали-бы цѣли, если-бы нс классическая ошибка, способная ихъ парализовать, ошибка, 
повторяющаяся иа всѣхъ рудникахъ Франціи, Бельгіи, Германіи, Австріи, Россіи... Ошибка 

заключается въ томъ, что вытяжныя отверстія располагаются въ потолкѣ или 
въ стѣнѣ подъ самымъ потолкомъ, когда, напротивъ, ихъ слѣдуетъ располагать 
въ полу: плотность паровъ бензина, какъ извѣстно, приблизительно въ 2 ' 12 раза 
больше плотности воздуха и, очевидно, для отвода ихъ надо устраивать стоки, 
какъ для воды.

Большая плотность паровъ бензина, конечно, извѣстна давно, но при построеніи лам 
новыхъ помѣщеній объ ней фатально забывалось.

Недавно и впервые обратили вниманіе на это обстоятельство на рудникахъ Ьіёѵіп 
(близъ Ьепз’а па Сѣв. Франціи) и перестроили ламповое помѣщеніе, устроивъ сточный каналъ 
для паровъ бензина въ логъ, лежащій невдалекѣ отъ зданія. Сточный каналъ открывается 
въ полу зданія отверстіемъ, перекрытымъ желѣзной рѣшеткой. Съ тѣхъ поръ примѣняютъ 
для освѣщенія ламповыхъ помѣщеній дуговые фонари, и никакихъ несчастій не случается. 
Атмосфера ламповой свободна отъ паровъ бензина.

Пе досадное-ли недоразумѣніе?
Горн. пнж. В. Ауэрбахъ.
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Иванъ Павловичъ Ивановъ.

(Некрологъ).

Въ г. Екатеринбургѣ, 14 декабря 1905 года, скончался, на 81 году отъ рожденія, 
горный инженеръ, отставной тайный совѣтникъ, бывшій Главный Начальникъ Уральскихъ 
горныхъ заводовъ, Иванъ Павловичъ Ивановъ. Покойный принадлежалъ къ многочисленной 
горной семьѣ Ивановыхъ: отецъ его былъ Горнымъ Начальникомъ Гороблагодатскпхъ заводовъ; 
большая часть братьевъ покойнаго были такѵке горными инженерами.

Во время пребыванія И. И. въ Горномъ Институтѣ тамъ существовали офицерскіе 
классы, и онъ, еще будучи воспитанникомъ Института, былъ произведенъ въ 1845 году, въ 
младшемъ офицерскомъ классѣ, въ прапорщики, въ 1846 году, въ старшемъ офицерскомъ 
классѣ, въ подпоручики и при окончаніи курса зъ 1847 году получилъ чинъ поручика.

По выпускѣ изъ Горнаго Института онъ былъ опредѣленъ на службу въ Златоустов­
скіе заводы, откуда, годъ спустя, былъ переведенъ въ Екатеринбургскіе заводы, на должность 
смотрителя Березовскихъ золотыхъ промысловъ. Въ 185 2 году былъ снова перемѣщенъ въ 
Златоустовскіе заводы, съ назначеніемъ смотрителемъ Златоустовскаго завода. Въ 1858 году, 
сначала, ио случаю отъѣзда за границу управителя Златоустовской Оружейной фабрики 
(И. М. Обухова), исправлялъ эту должность, а затѣмъ назначенъ Управителемъ Кусинскаго 
завода. Въ 1862 году на нѣкоторыхъ заводахъ Урала, вслѣдствіе сильнаго водополья, сне­
сены были плотины и Кусинскій заводъ также подвергся этому несчастію. И. И. пришлось 
возобновить плотину, что имъ и исполнено было съ большимъ успѣхомъ и значительной 
энономіей. Въ 1864 году И. П. былъ опредѣленъ Горнымъ Начальникомъ Зтатоустовскпхъ 
заводовъ и Директоромъ Оружейной фабрики. Въ это время въ Саткинскомъ заводѣ произ­
водились опыты съ доменною печью системы генералъ-маіора Рашета и И. II. пришлось 
принять наблюденіе за ними и руководить ими, что и было исполиено съ оольшимъ успѣ­
хомъ. Какъ извѣстно, и сейчасъ доменная печь Рашета въ Саткинскомъ заводѣ дѣйствуетъ съ 
выгодою. Въ 1867 году, па основаніи Высочайше утверждепны хъ 22 апр. 1867 года временныхъ 
правилъ о преобразованіи Корпуса Рорныхъ Инженеровъ въ гражданское вѣдомство, онъ 
былъ переименованъ въ Статскія Совѣтники. Въ 1870 году, по вызову г. Министра Финан­
совъ, И. П. былъ въ Петербургѣ для разрѣшенія нѣкоторыхъ недоразумѣнін, встрѣтившихся 
по контрольной отчетности и заводскому счетоводству. Въ томъ же году 25 декабря пожа­
лованъ чиномъ Дѣйствительнаго Статскаго Совѣтника. Въ 1871 году, 14 мая. назначенъ 
исправляющимъ должность Главнаго Начальника Уральскихъ горныхъ заводовъ. Въ 1872 году 
находился въ С.-Петербургѣ для предварительнаго обсужденія нѣкоторыхъ вопросовъ но дачѣ 
я исполненію нарядовъ Военнаго и Морского Министерствъ, а также принималъ участіе въ 
трудахъ особой Комиссіи по выработкѣ правилъ о матеріальной отчетности и счетоводства 
на уральскихъ казенныхъ горныхъ заводахъ. 12 апрѣля 1872 года утвержденъ въ должности 
Главнаго Начальника горныхъ заводовъ Уральскаго Хребта. Въ 1885 году произведенъ за 
отличіе въ Тайные Совѣтники. Въ 1886 году, по введеніи Высочайше утверледенныхъ 
10 марта того же года новыхъ штатовъ Управленія Горною Частью на Уралѣ, оставленъ, 
съ 1 іюля 1886 года, во главѣ сего Управленія, въ должности Главнаго Начальника Ураль­
скихъ горныхъ заводовъ. Въ октябрѣ 1896 года, уволенъ, согласно прошенію, отъ службы. 
Имѣлъ ордена: Бѣлаго Орла, св. Владиміра 2-ойиЗ-ей степеней, св. Анны 1-ой, 2-ой и 3-ей сте­
пеней, св. Станислава 1-ой, 2-ой и 3-ей степеней. Медали: свѣтлобронзовую, на Владимірской 
лентѣ, въ память войпы 1853—1856 годовъ, и серебряную, на Александровской лентѣ, въ
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память царствованія Императора Александра III, а также знакъ отличія безпорочной службы 
за 40 лѣтъ.

ІІрослужа около 50-ти лѣтъ на Уральскихъ заводахъ и при томъ постепенно прошедши 
службу отъ младшихъ должностей до Главнаго Начальника Уральскихъ заводовъ, И. П., 
естественно хорошо зналъ эти заводы и ихъ нужды. Онъ былъ участникомъ всѣхъ усовер­
шенствованій, происходившихъ за это время въ чугуноплавильномъ производствѣ и способахъ 
полученія желѣза и стали. Такъ, при немъ, какъ упоминалось уже выше, производились въ 
60-хъ годахъ опыты по выплавкѣ чугуна въ печахъ системы г. м. Рашета; въ 1870-хъ го­
дахъ начали вводить въ доменныхъ печахъ горячее дутье и закрытый колошникъ, при сва­
рочномъ и пудлинговомъ производствѣ введены были печи Сименса; печи Сименса были 
также примѣнены и для плавки стали въ тигляхъ и на поду; введено было бессемерованіе; 
при немъ Пермскій пушечный заводъ достигъ значительнаго развитія; совершилось освобожденіе 
заводскихъ мастеровыхъ и рабочихъ отъ обязательнаго труда, что представлялось однимъ 
изъ наиболѣе существенныхъ и крупныхъ преобразованій въ заводскомъ хозяйствѣ, и т. п.

Но, слѣдя за техникой и хозяйствомъ, отчетностью и пр. ввѣренныхъ ему какъ казен­
ныхъ, такъ я частныхъ заводовъ, И. П. не переставалъ заботиться и о другихъ не менѣе важ­
ныхъ сторонахъ заводской дѣятельности. Такъ, при немъ было значительно улучшено лѣсное 
хозяйство на Уралѣ, при чемъ преобразовано управленіе казенными и носсессіонньши горно­
заводскими лѣсами; нѣсколько увеличены средства, ассигнуемыя на содержаніе Уральскаго 
горнаго училища; Уральское Общество любителей естествознанія, предсѣдателемъ котораго 
И. П. состоялъ, значительно расширило свою дѣятельность и переведено, вмѣстѣ съ музеумомъ, 
въ новое помѣщеніе, предоставленное ему безвозмездно, и т. д. Кромѣ того, И. II. всегда 
входилъ въ нужды своихъ сослуживцевъ, направлялъ нхъ и помогалъ въ занятіяхъ, забо­
тился вообще о служ ашихъ какъ заводскихъ, такъ и Горнаго Управленія, а также о рабо­
чихъ какъ на казенныхъ, такъ и на частныхъ заводахъ *).

Человѣкъ честный, нравственный, прямой, добрый, онъ заслужилъ всеобщее уваженіе, 
въ особенности выразившееся въ день празднованія пятидесятилѣтія его службы, 31 мая 
1895 года, когда въ Екатеринбургъ съѣхались представители какъ казенныхъ, такъ и част­
ныхъ заводовъ въ громадномъ числѣ, при чемъ среди нихъ были также рабочіе и мастера 
заводовъ.

Юбилей начался службою въ Екатерининскомъ соборѣ, нослѣ чего, съ Преосвященнѣй­
шимъ Симеономъ, Епископомъ Екатер ннбургскимъ, во главѣ, всѣ отправились нъ домъ юби­
ляра, гдѣ состоялся пріемъ депутацій, произносились рѣчи, читались адресы и пр. Всѣхъ 
депутацій были 26, получено было болѣе 100 телеграммъ, какъ съ Урала, такъ и со всѣхъ 
концовъ Россіи, и изъ-за границы. Упомянемъ главнѣйшіе изъ адресовъ: 1) отъ Император­
скаго С.-Петербургскаго Минералогическаео Общества, 2) оть Общества горныхъ инженеровъ 
въ С.-Петербургѣ, 3) отъ сотоварищей, сослуживцевъ и почитателей, 4) отъ служащихъ 
Златоустовскаго округа, 5) отъ лѣсничихъ, 0) отъ чиновниковъ и служащихъ въ Управленіи, 
Лабораторіи и Лѣсной канцеляріи, 7) отъ Уральскаго горнаго училища, 8) отъ Окружного 
суда и прокурорскаго надзора, 9) отъ частныхъ заводчиковъ, 10) отъ золотопромышленни­
ковъ, 11) отъ Уральскаго Общества Любителей естествознанія, 12) отъ Вольнаго Пожарнаго 
Общества и Общества Охоты, 13) отъ старшихъ мастеровъ, надзирателей и рабочихъ Вот­
кинскаго казеннаго завода и много другихъ.

') Кассы горнозаводскихъ товариществъ, начавшія образовываться съ 1861 года  ̂
при его содѣйствіи получили 9 апр. 1881 года утвержденное Временное Положеніе.
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Въ тотъ же день состоялся обѣдъ въ общественномъ собраніи, предложенный юбиляру 
отъ съѣхавшихся сослуживцевъ и почитателей, а на слѣдующій затѣмъ день, въ томъ жо 
собраніи, балъ, данный въ честь И. П. (Юбилей этотъ подробно онисанъ въ Екатеринбург­
ской Недѣлѣ, а также въ Горномъ Журналѣ за май 1895 года).

При празднованіи этого юбилея, Уральскіе зазодовладѣльцы, золотопромышленники, со- 
служивцы и почитатели И. П. собрали капиталъ въ 19.200 руб., на который учреждено 
3 стипендіи имени юбиляра, но одной: въ Горномъ и Лѣсномъ Институтахъ и въ Ураль­
скомъ горномъ училищѣ.

Иванъ Павловичъ погребенъ въ Екатеринбургѣ въ Новодѣвичьемъ монастырѣ, тамъ же, 
гдѣ похоронена его супруга, умершая гораздо раньше его, я могилу которой онъ посѣщалъ 
съ того времени почти ежедневно.

Такого дѣятеля, доброжелательнаго, честнаго человѣка и начальника, можно сказать 
съ увѣренностью, долго еще будутъ помнить на Уралѣ.

Да будетъ ему намять вѣчная.
И. Вере.иловъ.
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РаЬгісаііоп сіе Гасіег раг Н. ИоЫе, Іпдёпіеиг Лея Агія еі ЗІапи/асіигея, апсіеп. 
скеі  йе зегѵісе сГасіёгіез. ѴІІ +  603 іп 8°, Ѵ-ѵе Сіі. Бипосі, Рагіз, 1905. Цѣна 25 Ггсв.

Въ послѣдніе 2—3 года замѣчается особое оживленіе въ спеціальной литературѣ ру­
ководствъ по металлургіи желѣза: кромѣ продолжающихъ выходитъ новыми изданіями давно 
извѣстныхъ нѣмецкихъ руководствъ ІѴеМіпд’а и ЬесІеЪигА, въ этотъ промежутокъ времени 
вышло въ свѣтъ: 3 англійскихъ (НитЬоЫі-8еЫоп—ОиШпе оГ ііге Меіа11иг§у оГ Ігоп 
апй 8іее1, СатрЪеІІ—Тѣе Мапиіасіиге аші Ргорегііез о! Ігоп апсі 8іее1, ЯагЬогй— 
Тѣе Ме1а11иг§у оі 8іее1), одно русское (В. Липинъ. Металлургія чугуна, желѣза и стали, 
Т. I) и одно шведское (ТѴіЪогдІі—Цагпеіз теіаіііщр 1).

:) Это сочиненіе, изданное послѣ смерти автора, подъ редакціей п съ примѣчаніями 
Удельшерны, можетъ заинтересовать собою уральскихъ техниковъ, поэтому я позволю себѣ, 
мимоходомъ, сказать нѣсколько словъ для общей его характеристики.

Въ одномъ томѣ (604 стр.) металлургіи желѣза ШЬогдк’и заключаются какъ общая, 
такъ и спеціальная части. Планъ изложенія—ЬедеЬиг’а, но обработка матеріала чрезвычайно 
неравномѣрная: общая часть составлена подробно, подъ сильнымъ вліяніемъ ЬссСеЪпг’а, н 
даже ТѴеМіпд’а, изъ руководствъ которыхъ взято много чертежей (размѣщенныхъ въ отдѣль­
ныхъ таблицахъ), частью устарѣлыхъ или уже вышедшихъ изъ употребленія устройствъ. 
Съ исключительной полнотой и по новѣйшимъ даннымъ обработана въ общей части глава, 
названная: „желѣзо и его сплавы‘: и отнимающая 114 страницъ руководства.

Въ спеціальной части, изложенной очень кратко, наибольшее вниманіе удѣлено до­
менному производству (103 стр.); дана, между прочимъ, таблица размѣровъ и результа­
товъ работы ста одиннадцати шведскихъ доменныхъ печей. Передѣлъ чугуна (вмѣстѣ съ 
производствами: тигельной стали, цементной стати и ковкаго чугуна) занимаетъ 100 стра­
ницъ, на которыхъ съ относительной полнотой изложена глава о нагрѣвѣ желѣза въ ка­
лильныхъ печахъ, при чемъ па 4 страницахъ дается таблица размѣровъ и результатовъ 
работы шведскихъ калильныхъ печей; мартеновское производство страдаетъ чрезмѣрной 
краткостью описанія (22 стр.); производство торговыхъ сортовъ желѣза въ металлургіи іѴі- 
Ьогдк’й. не затрагивается. Въ чертежахъ замѣчается такая же неравномѣрность между от­
дѣльными главами, какъ и въ текстѣ: для электрическихъ печей отведено 2 таблицы; мар­
теновскихъ печей въ спеціальной части только 2—первая печь, построенная въ Швеціи, п 
одна изъ современныхъ, проектированная Удвльшерной; изъ современныхъ доменныхъ нечей 
изобраясена лишь древесноугольная печь завода Домнарветъ; лучше всего представлены у 
УѴіЪогдк’а перекатныя калильныя печи,—ихъ 5.
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Французская литература, за неимѣніемъ оригинальныхъ произведеній соотвѣтственнаго 
характера, вынуждена была довольствоваться переводами ЬеАеЪиг’й, вышедшими, съ примѣ­
чаніями и дополненіями УаИоп'а, двумя изданіями. Въ этомъ году вышеназваннымъ сочи­
неніемъ НоЫе указанный пробѣлъ, если и не вполнѣ, то въ значительной мѣрѣ устраненъ. 
Не вполнѣ—потому, что ЫоЫе въ своей книгѣ не только не касается всѣхъ способовъ произ­
водства желѣза, но и для стали (или, вѣрнѣе, литого металла) даетъ изложеніе, правда, 
самое подробное изъ имѣющихся въ какой бы то ни было литературѣ,—лишь бессемеровскаго 
и мартеновскаго процессовъ.

Написанная опытнымъ практикомъ и, какъ видно изъ предисловія, для практиковъ,— 
мастеровъ, недостаточно знакомыхъ съ теоріей, н молодыхъ инженеровъ, заводскихъ техни­
ковъ, неиріобрѣвшихъ еще практическаго навыка,—книга ШЫе съ наибольшей подробностью 
касается тѣхъ сторонъ металлургическихъ производствъ, которыя невольно, — по отсутствію 
личнаго опыта, а иногда и умышленно (СатрЪеІІ),—излагаются другими авторами очень 
кратко;—я говорю о практическихъ пріемахъ веденія бессемеровскаго и мартеновскаго про­
цессовъ, а также,—работы печей и конверторовъ вообще.

Изъ сказаннаго не слѣдуетъ, что ЫоЫе пренебрегаетъ теоріей названныхъ процессовъ,— 
авторъ излагаетъ и ее, но съ полнотой, обычной для другихъ руководствъ но металлургіи, 
при чемъ больше вниманія удѣляетъ, въ противоположность ЬесІеЬиг’у, физическимъ явле­
ніямъ передѣла чугуна въ ущербъ химическимъ, что, но крайней мѣрѣ по отношенію къ мар­
теновскому процессу, мнѣ представляется немаловажнымъ недостаткамъ произведенія Л'оЫе.

Второй существенный недостатокъ его составляетъ неравномѣрная обработка матеріала,— 
даже въ предѣлахъ составленной себѣ авторомъ программы,—и отсутствіе полноты, необходи­
мой для всякаго систематическаго руководства.

Третьимъ недостаткомъ нужно считать отсутствіе какихъ бы то ни было литературныхъ 
ссылокъ пли простыхъ указаній именъ металлурговъ, результатами изслѣдованій которыхъ 
авторъ не могъ не пользоваться, какъ бы самостоятеленъ онъ ни былъ въ своемъ изложеніи.

Справедливость требуетъ сказать, что усвоенный имъ методъ изложенія авторъ строго 
примѣняетъ и къ себѣ, т. е. онъ нигдѣ но отмѣчаетъ тѣхъ изъ сообщаемыхъ имъ свѣдѣній, 
которыя, очевидно, добыты имъ самимъ или, во всякомъ случаѣ, впервые имъ опубликовы­
ваются (а такихъ свѣдѣній въ книгѣ N 0116 не мало). Нечего и говорить, что этимъ авторъ 
ставитъ своего читателя въ очень неудобное положеніе.

Аналогичный пріемъ авторъ примѣняетъ и въ отношеніи чертежей, происхожденіе кото­
рыхъ въ большинствѣ случаевъ не указано,—какъ тогда, когда онн взяты изъ журнальныхъ 
статей, такъ и тогда, когда, по всей вѣроятности, представляютъ копіи оригиналовъ, принад­
лежащихъ автору.

Чертежи,—размѣщенные не на особыхъ таблицахъ, а среди текста тамъ и сямъ, т. е. 
безъ всякаго отноиіенія къ его содержанію,—не только не описываются въ книгѣ NоЫе, но 
даже не упоминаются въ пей. Такимъ образомъ, счастливо избѣжавъ недостатка тѣхъ метал­
лурговъ, которые конструктивную часть своихъ курсовъ сводятъ къ пространному описанію чер­
тежей, N 01)16 впалъ въ противоположную крайность. Но, для кого бы нп писалъ NоЪ̂ е своего 
произведенія,—въ правѣ ли онъ разсчитывать на такихъ читателей, которые не зададутся 
вопросами: какъ смотритъ авторъ на изображенныя имъ устройства, всѣ ли ихъ считаютъ оди­
наково совершенными и л и—лишь нѣкоторыя заслуживающими подражанія, и чѣмъ долженъ 
обусловливаться выборъ между ними?

Отсутствіе въ текстѣ ссылокъ на чертежи свидѣтельствуетъ о желаніи автора избѣгнуть 
подробнаго обсужденія сравнительныхъ достоинствъ и недостатковъ примѣняемыхъ въ прак­
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тикѣ конструкцій различныхъ металлургическихъ устройствъ,—желаніи, оговоренномъ въ преди­
словіи, н, можетъ быть, допустимомъ, но, что совершенно недопустимо, это отсутствіе на чер­
тежахъ обозначенныхъ размѣровъ и, даже, масштаба; лишь иногда, подъ заглавіемъ, среди 
такихъ изъясненіи цифръ, какъ: «1—кожухъ, 2—цапфа, 3—днище», указывается нѣсколько 
главныхъ размѣровъ, руководясь которыми читатель сможетъ самъ опредѣлить масштабъ чер­
тежа, а затѣмъ,—и интересующіе его размѣры.

Въ только что указанной особенности книги ШЫе нельзя не видѣть еще одного и крупнаго 
ея недостатка, недостатка,—совершенно непонятнаго въ авторѣ-инженерѣ.

Прежде, чѣмъ перейти къ болѣе подробному ознакомленію читателя съ РаЪгісаііоп 
сіе Гасіег, нельзя не замѣтить, что порядокъ изложенія, принятый въ этомъ сочиненіи, 
едвали можно признать раціональнымъ, но, подчиняясь ему, обратимся къ содержанію отдѣль­
ныхъ главъ.

Глава ! (стр. 1—22) сжато трактуетъ объ общихъ свойствахъ стали и не пред­
ставляетъ особаго интереса для читателя, знакомаго хотя бы съ элементарнымъ курсомъ ме­
таллургіи желѣза.

Главу II—теорію продувки чугуна въ конверторахъ (стр. 23—72)—ЛТоЫе изла­
гаетъ оригинально, подробно останавливаясь на учетѣ термическихъ явленій кислаго и основ­
ного процесса, но опуская совсѣмъ характеристику, съ теоретической точки зрѣнія, тѣхъ 
отличій въ ходѣ процесса, которые исторически, подъ вліяніемъ разнообразныхъ условій, вы­
работались въ различныхъ странахъ и описываются металлургами подъ названіями—«англій­
ское», «шведское», «нѣмецкое» (или «русское») и «американское» бессемерованіе.

Не останавливая также своего вниманія на маломъ бессемерованіи, ШЫе оставилъ 
безъ разъясненія, съ теоретической стороны, тѣ особые пріемы, которые примѣняются при 
продувкѣ небольшихъ количествъ чугуна.

Основываясь, повидимому, на результатахъ своихъ собственныхъ наблюденій и опытовъ, 
авторъ даетъ таблицы состава металла, шлака н газовъ чрезъ каждую минуту продувки; вы­
ясняетъ отсюда распредѣленіе тепла между продуктами операціи и, наконецъ, опредѣляетъ по­
слѣдовательное измѣненіе температуры ванны во время продувки, нанося результаты своихъ 
вычисленій на особыя діаграммы, которыя весьма наглядно уясняютъ разницу въ ходѣ основ­
ного и кислаго процессовъ.

Что касается точности пріемовъ, примѣненныхъ авторомъ въ своихъ расчетахъ, то 
нужно сказать, что, принявъ во вниманіе потерю тепла на лучеиспусканіе и оцѣнивъ ее въ 
5° въ 1 минуту для основного конвертора и въ 4° для кислаго (на основаніи наблюденій 
надъ охлажденіемъ металла въ конверторахъ во время стоянокъ), обративъ вниманіе и на то, 
что теплоемкости всѣхъ продуктовъ операціи растутъ по мѣрѣ повышенія температуры во 
время продувки,—авторъ, однако, не нашелъ возможнымъ учесть полностью теплоту образо­
ванія кремнекислыхъ и фосфорнокислыхъ солей, получающихся въ конверторахъ окисле­
ніемъ црпмѣсей чугуна, а для теплоемкостей расплавленнаго шлака, азота и окиси углерода 
взялъ величины, меньшія, чѣмъ бы слѣдовало.

Хотя классическую фразу металлурговъ—«теплота образованія силикатовъ и фосфатовъ не 
извѣстна»—ЛТоЫе замѣнилъ выраженіемъ: «Іа сііаіеиг йе іогтаііоп іез зіИсаіез еі рішврііаіез 
(іе Іа зсогіе—ігёз 1ё§егетеп1; ехоіііегтііріе еі раг зиіѣе пё§1і§еа1)1е», но есть всѣ осно­
ванія думать, что еслн-бы количество тепла, выдѣляемаго соединеніемъ основныхъ и кислот­
ныхъ окисловъ бессемеровскаго процесса, было дѣйствительно извѣстно ШЫе, то онъ не 
счелъ бы возможнымъ имъ «пренебречь», такъ какъ вводитъ въ свой расчетъ гораздо менѣе 
значительныя величины.
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Въ самомъ дѣлѣ, не говоря про силикаты желѣза и марганца, образованіе которыхъ не 
играетъ видной роли въ термическомъ хозяйствѣ кислаго процесса '),—образованіе основной 
кремнеизвестковой соли (въ основномъ конверторѣ и основной мартеновской печи) даетъ лиш­
нихъ 1930 саі. на 1 окисляющагося кремнія (по Ч е р н о б а е в у а это въ примѣрѣ ІѴо^е 
составляетъ 3,6°/0 всего тепла, образующагося при томасированіи; что же касается основной 
фосфорноизвестковой соли, образованіе которой въ основномъ бессемеровскомъ процессѣ слу­
житъ главнымъ источникомъ тепла, то соединеніе пСаО съ Р 20 8 увеличиваетъ количество 
тепла, выдѣляемаго 1 к§т. окисляющагося фосфора, почти въ полтора раза противъ того, 
что принимается въ расчетъ авторомъ (8550 саі. противъ 5760 саі. 3). Въ примѣрѣ ЧоЫе 
это, добавочное, количество тепла составитъ 19% всего прихода, какъ его опредѣляетъ N 0610.

Теплоемкость газообразныхъ продуктовъ продувки ХоЫе считаетъ при 1250° и 1730° =  
0,242 и 0,252, что па 25% меньше величинъ, вычисляемыхъ по формуламъ МаІІагЛ 
и Ье-Скаіеііег.

Если, однако, принять во вниманіе низкую оцѣнку авторомъ теплоемкости жид­
каго шлака, отчего количество тепла, поглощеннаго имъ, значительно уменьшено, то оказы­
вается, что ошибки въ приходѣ и расходѣ почти взаимно уравновѣшиваются и окончательный 
результатъ расчетовъ ЧоЫе, по отношенію къ наростанію температуръ во время продувки, дѣ­
лается весьма правдоподобнымъ, а нменно: для основного процесса, нрп начальной темпера­
турѣ чугуна 1250° и содержаніи фосфора 2,05%, а 8 і 0,55%, конечная температура ванны 
1730°; для кислаго процесса, при начальной температурѣ чугуна 1280° и содержаніи крем­
нія 1,95°/0, конечная температура ванны 1685°.

Задаваясь вопросомъ, въ какой степени утилизируется тепло, выдѣляемое въ конвер­
торѣ горѣніемъ примѣсей желѣза и, частью, его самого, авторъ опредѣляетъ полезное дѣйст­
віе этого тепла въ 28,3% для основного процесса и въ 29,8% для кислаго, принимая во 
вниманіе только переданное металлу тепло. Авторъ какъ бы не знаетъ, что, опредѣляя 
полезное дѣйствіе тепла, нельзя не считать н того его количества, которое передается шлаку; 
въ данномъ случаѣ оно настолько значительно, что увеличиваетъ полезное дѣйствіе до 45% 
въ основномъ и до 40% въ кисломъ процессѣ (принимая во вниманіе числа автора для 
прихода тепла).

Въ главѣ III (стр. 73—100)—чугунъ, вагранки и миксеры—авторъ дастъ, прежде 
всего, составъ чугуна наиболѣе желательный для передѣла въ конверторахъ, устанавливая со­
держаніе въ немъ кремнія и фосфора въ зависимости отъ степени быстроты работы. Для

0  По т е р м о х и м и ч е с к и м ъ  д а н н ы м ъ  Ре Скаіеііег- (С о т р і .  Гіеікі. 1895, I, 624 іі 1 8 9 6 .1. 80): 
РеО +  8 і03 — Ре8і03 . . . +  10,08 С аі. и ли  + 3 6 0  с а і. н а  1 8 і д о п о л н и гел ьн .
МпО +  8 і03 =  М п8і03 . . . +  8,04 С лі. „ +  287 „ „ „ „ „

2) |  2СаС03 +  8Ю3 ~ Са28і,Оі +  2С03 . . . — 31,0 С аі. (4 н аб л ю д ., Кеѵ. М ёіаі., осі. 1905)
1 2СаО +  2С02 =  2СаС03 ...........................+ 8 5 ,0 4  С аі. ( Ткотвеп, Ш іе г зи с іш г + е п , ІП , 520)

2 СаО +  8 і0 3 =---- Са.ЯіОі................................-і- 54,04 С аі. или 1930 са і. н а  1 8г.
Но ЯоЫе д о л ж е н ъ  б ы л ъ  с ч и т ат ь с я  с ъ  д а н н ы м и  Рс, Скаіеііег 1895 г о д а  (С. К, 120), но  

к оторы м ъ :
СаО +  8 і02 =  Са8і03 . . . . +  15,2 С аі. и л и  543 саі, н а  1 8г.

3) Р 2 +  0 5 =  Р 20 5 .............................+  369,4 С аі. (Ѳігагг, С о т р і  К епй. 1903, 550)
ЪСаО +  Р30 ,,=  Са3Р3Оѣ . . . + 1 5 9 , 5  „ (Бегіксіоі, Т І іе г т о с Ы т ..  II, 784)
Са3Р303 л-пСаО =  Са3Р2Оя. г і С а О 1,2 ,, ( „ „ „ 754)

Р ,  +  +  (и +  3)СаО — Са3 РгО%. пСаО +  350,1 С аі. и л и  8_5'0 са і. н а  1 Р .
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самой медленной работы (12 операцій въ смѣну) кислымъ процессомъ УоЫе считаетъ доста­
точнымъ 2,1°/о 8і, съ чѣмъ нельзя не согласиться, но для самой быстрой европейской работы 
(30 операцій въ 12 часовъ) указанное имъ предѣльное содержаніе кремнія (1,48°/0) нужно 
признать нѣсколько высокимъ: съ такимъ содержаніемъ кремнія и даже низшимъ (1,2°/0), на 
югѣ Россіи работаютъ и меньшимъ числомъ операцій безъ всякихъ неудобствъ.

Далѣе, въ главѣ Ш разсматриваются способы снабженія конверторовъ жидкимъ чугу­
номъ изъ доменныхъ печей, вагранокъ и миксеровъ, даются чертежи ковша для жидкаго чу­
гуна, обыкновенной вагранки и отапливаемаго миксера на 250 тоннъ, новѣйшей конструкціи; 
наконецъ, здѣсь сообщаются и свѣдѣнія о работѣ этихъ устройствъ.

Краткая глава IV’ (стр. 101—110) трактуетъ объ извести—здѣсь выясняется роль 
извести въ основномъ процессѣ (для чего должно бы найтись мѣсто во II главѣ), и даются 
краткія указанія о способахъ обжига извести и снабженіи ею томасовскихъ фабрикъ.

Главы У и ТІ (стр. 111—176) относятся къ числу тѣхъ, которыми настоящее сочи­
неніе существенно отличается отъ обычныхъ руководствъ металлургіи,—въ нихъ подробно и 
хорошо излагается работа конвертера,—сначала основного, затѣмъ кислаго, т. е. описы­
ваются явленія нормальнаго хода процесса и случаи разстройства его, практическіе пріемы ве­
денія продувки, опредѣленіе конца операціи, несчастныя случайности работы, процессы раски­
сленія н обуглероживанія ванны, при чемъ указываются способы расчета количества добавоч­
ныхъ матеріаловъ и сообщаются 2 вспомогательныя для этого таблицы, составленныя на осно­
ваніи личнаго опыта автора.

Устройству и расположенію конверторовъ (глава VII) УоЫе удѣлилъ лишь 
8 страницъ текста, чего, конечно, очень мало для того, чтобы исчерпать тему или, по край­
ней мѣрѣ, развить ее съ той полнотой, которую можно было ожидать отъ настоящаго со­
чиненія.

Говоря о размѣрахъ конвертора, УоЫе даетъ въ особой таблицѣ (стр. 185) лишь 
наименьшую вмѣстимость ихъ, выражениую въ куб. метрахъ; подсчетъ показываетъ, что она 
въ 7,6 (на 10 тоннъ) — 7 (на 15 тоннъ) разъ больше объема, вливаемаго въ конверторъ 
чхгуна для кислаго процесса и въ 10,7 — 9,3 разъ больше для основного. Я думаю, что 
вмѣсто наименьшей вмѣстимости автору нужно было бы указать нормальную или разъяснить, 
что послѣдняя можетъ быть получена изъ первой увеличеніемъ на 25°/0.

На чертежахъ, относящихся къ тексту, но ничѣмъ съ нимъ несвязанныхъ, изображены 
лишь 2 конвертора, одинъ изъ нихъ—съ основной набойкой наиболѣе распространеннаго въ 
Европѣ устройства, другой—съ кислой, американской конструкціи, т. е. симметричный, съ 
концеитрпчиой горловиной. По поводу этой конструкціи въ текстѣ сказано, что она встрѣ­
чается очень рѣдко, такъ какъ способствуетъ увеличенію выбросовъ. Въ Америкѣ на этотъ 
счетъ думаютъ иначе и, устраивая исключительно симметричные конверторы, болѣе объемистыми, 
чѣмъ въ Европѣ, избѣгаютъ большихъ выбросовъ и утилизируютъ ихъ способность получать 
металлъ съ двухъ противоположныхъ сторонъ, что при очень быстрой работѣ имѣетъ значеніе.

На страницахъ 182 — 183, этой же главы, данъ интересный эскизъ томасовской фаб­
рики въ Уеиѵез Маізопз, ■— рѣдкой французской фабрики, въ оборудованіи которой видно 
послѣднее слово техники; чертежъ страдаетъ излишней схематичностью и, что того хуже,— 
отсутствіемъ масштаба.

Съ наибольшей подробностью (стр. 187 — 267) и, вмѣстѣ съ тѣмъ, обстоятельностью 
написалъ УоЫе слѣдующія двѣ главы, УІИ п IX, въ которыхъ онъ послѣдовательно касается̂  
сырыхъ матеріаловъ, способовъ ихъ обработки и производства футеровокъ. способовъ ремонта 
конверторовъ, аппаратовъ и устройствъ, примѣняемыхъ при этомъ. Изъ чертежей здѣсь болѣе
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другихъ обращаютъ на себя вниманіе: устройство для механической трамбовки днищъ и печи 
для обжига послѣднихъ.

Этимъ н оканчивается у ЛтоЫе изложеніе бессемеровскаго производства; въ концѣ книги 
кратко сказало о рабочемъ персоналѣ, но нигдѣ въ ней нельзя найти общаго взгляда на 
организацію работъ въ бессемеровскихъ фабрикахъ въ связи съ оборудованіемъ ихъ и произ­
водительностью, ни указаній на фактическое положеніе производства въ нѣкоторыхъ типичныхъ 
случаяхъ.

Мнѣ кажется, что если авторъ не отмѣтилъ особенностей постановки бессемерованія въ 
Америкѣ, то тѣмъ самымъ не далъ своему читателю и понятія о томъ, что можетъ дать 
примѣненіе кислаго процесса; точно такъ же,—отсутствіе указаній о положеніи томасированія 
на лучшихъ германскихъ заводахъ оставляетъ читателя въ неизвѣстности относительно наи- 
дучшихъ результатовъ, достигнутыхъ основнымъ процессомъ въ послѣднее время.

Изложеніе мартеновскаго производства начинается, въ главѣ X (268—302), теоріей 
процесса. Здѣсь авторъ, вѣроятно, па основаніи своихъ личныхъ наблюденіи и произведен­
ныхъ по его указаніямъ химическихъ изслѣдованій сообщаетъ подробныя данныя о ходѣ мар­
теновскаго процесса въ кислыхъ и основныхъ печахъ,— составѣ и вѣсѣ сырыхъ матеріаловъ, 
металла и шлака въ разные періоды процесса, составѣ и вѣсѣ добавочныхъ матеріаловъ и 
окончательнаго продукта плавки при работѣ на мягкій и твердый металлъ и, наконецъ, опре­
дѣляетъ тепловой балансъ одной плавки основной 20 тонной печи (расходъ угля около 0,25, 
составъ садки; 1/4 чугуна, 3/4 желѣза, 71/2°/0 известняка, продолжительность плавки 8 часовъ).

По поводу сообщенныхъ въ X главѣ аналитическихъ данныхъ нужно замѣтить, что 
авторъ указываетъ въ металлѣ, во всѣ періоды процесса, содержаніе кислорода или раство­
ренной закиси желѣза (такихъ указаній очень мало въ литературѣ) и констатируетъ обога­
щеніе металла, къ концу процесса, кремніемъ, возстановляющимся изъ кислыхъ желѣзистыхъ 
шлаковъ (по этому вопросу еще недавно возникъ споръ на страницахъ Эоипіаі оѣ Ше Ігоп 
& вѣееі ІпзШиѣе); нельзя, однако, не отмѣтить и того, что ЛТоЫе, видимо пеинтересуясь 
химіей мартеновскаго процесса, оставилъ безъ разсмотрѣнія роль кремнія, марганца и даже 
фосфора съ сѣрой вь передѣлѣ чугуна на основномъ н кисломъ поду.

Не останавливается онъ и на теоретическомъ объясненіи пріемовъ переработки сплъшт 
сѣрнистаго и фосфористаго металла.

Что касается расчетовъ автора но опредѣленію теплового баланса основного процесса, 
то въ ннхъ встрѣчаются, кромѣ обычныхъ, свойственныхъ подобнымъ расчетамъ ошибокъ,—еще 
и оригинальныя, и тѣхъ и другихъ авторъ могъ бы избѣжать, если бы отнесся къ своей 
задачѣ болѣе внимательно.

Въ самомъ дѣлѣ, какъ результатъ своихъ расчетовъ, NоЫе получилъ 30,3°/„ полез­
наго дѣйствія тепла, принимая во вниманіе плавленіе одного металла. Такъ какъ это число 
больше того, что нашелъ авторъ для основного бессемеровскаго процесса, то онъ счелъ нуж­
нымъ объяснить такой выводъ преимуществами газообразнаго топлива и, тѣмъ самымъ, при­
зналъ возможной лучшую передачу тепла металлу въ томъ случаѣ, когда оно развивается 
горѣніемъ газа въ отражательной нечи, но сравненію съ тѣмъ случаемъ, когда оно выдѣляется 
въ самой массѣ металла окисленіемъ его составныхъ частей.

Вопіющая несообразность этого вывода побуждаетъ меня обратить вниманіе читателей 
на расчеты НоЫе и указать, прежде всего, крупную, допущенную имъ ошибку, а затѣмъ,— 
и нѣсколько менѣе важныхъ, имѣющихъ принципіальное значеніе, но мало измѣняющихъ 
окончательный численный результатъ.

Теплопроизводительная способность 1 к§г. газа, составъ котораго данъ въ вѣсовыхъ
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процентахъ на стр. 294, равна 1257 саі. (0,26.2436 0,0005.28800-}-0,04.12000),
тогда какъ авторъ принимаетъ ее, но указывая—почему, равной 820 саі., т. е. въ полтора 
раза меньшей.

Исправленіе статьи прихода тепла отъ горѣнія газа понижаетъ коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія печи (считая утилизированной, какъ это принято дѣлать, н теплоту, воспринятую 
шлакомъ) до 24°/0, т. е. — величины вполнѣ возможной при тѣхъ условіяхъ работы печи, 
съ которыми имѣлъ дѣло N 0Ые, такъ какъ хотя,—съ одной стороны,—составъ каменноуголь­
наго газа по анализу ШЬІе грѣшитъ неточностью (въ немъ преувеличено содержаніе С Я4 и 
уменьшено количество СО) и средняя теплонронзводительная способность его должна быть 
нѣсколько ниже 1.257 саі., но,—съ другой стороны,—приходъ тепла уменьшенъ тѣмъ, что, 
во-первыхъ, въ расчетѣ тепла, выдѣляемаго окисленіемъ элементовъ, принято во вниманіе, какъ 
и для бессемеровскаго процесса, лишь образованіе окисловъ, а не солей; во-вторыхъ, для 
теплоемкости газа взята слишкомъ низкая величина, именно 0,235 (отъ 0° до 340°—80 саі.), 
тогда какъ она должна быть около 0,26, и, наконецъ, въ третьихъ, авторъ упустилъ изъ 
вида еще одинъ источникъ тепла, позабывъ о водѣ, которая всегда сопровождаетъ газъ.

Эта же вода увеличиваетъ и расходъ тепла; поэтому, а также и потому, что для те­
плоемкости продуктовъ горѣнія авторъ взялъ величину 0,238 (отъ 0° до 450° — 107 саі.), 
тогда какъ она не менѣе 0,25, — количество тепла, уносимаго продуктами горѣнія, вышло 
по расчету автора меньше дѣйствительнаго. Сверхъ того, и количество продуктовъ горѣнія 
(не считая Н20) уменьшено авторомъ невѣрнымъ расчетомъ избытка воздуха. Не имѣя ана­
лиза дыма, ШЫе счелъ возможнымъ вести расчетъ съ теоретическимъ избыткомъ (по отно­
шенію къ тому количеству, какое требуется лишь на горѣніе газа) воздуха въ 6°/0, т. е. 
такимъ его количествомъ, въ которомъ не хватало кислорода для окисленія всѣхъ элементовъ— 
примѣсей желѣза. Благодаря ариѳметической ошибкѣ, избытокъ, дѣйствительно введенный въ 
расчетъ, оказался равнымъ 16,5°/0 и кислорода хватило, но въ продуктахъ горѣнія его, все- 
таки, мало.

Потеря тепла, опредѣляемая по разности, у автора вышла равной лишь 35°/0; съ ука­
занными поправками она почти достигнетъ 50°/о, что по расчетамъ проф. Шскагсѣ и моимъ 
представляется нормальной величиной для экономичноработающихъ мартеновскихъ печей.

Послѣ главы XI— сырые матеріалы—незначительной и по объему п по содержанію, 
авторъ переходитъ, въ главѣ XII (стр. 311—350), къ работѣ мартеновскихъ печей.

Съ такой же подробностью н обстоятельностью, какъ и для бессемеровскаго процесса, 
авторъ описываетъ пріемы веденія [процесса, коитроль за ходомъ печей, операціи: загрузки 
шихты, спуска шлаковъ, введенія добавочныхъ матеріаловъ и выпуска стали.

Къ тексту этой главы нужно отнести хорошіе, но схематично исполненные "чертежи 
электрическихъ загрузочныхъ машинъ, 2-хъ различныхъ конструкцій.

О горючемъ мартеновскаго процесса и объ устройствѣ газовыхъ генераторовъ УоЫе 
говоритъ въ главѣ XIII,—довольно пространной (36 страницъ), но ие оригинально изложенной, 
какъ въ практической, такъ и въ теоретической части; лишь послѣднія 6 страппцъ (381—386), 
относящіяся по содержанію къ предшествовавшей главѣ, сообщаютъ то, о чемъ обыкновенно 
умалчиваютъ учебники металлургіи,—о регулированіи температуры и давленія газовъ въ ра­
бочемъ пространствѣ печей.

Отмѣчу здѣсь нѣсколько ошибокъ, бросшшшхся мнѣ въ глаза при просмотрѣ этой главы.
На стр. 352 говорится, что теплообразовательная способность естественнаго газа очень 

велика, поэтому, для подогрѣна, онъ не нуждается въ объемистыхъ регенераторахъ; вмѣсти­
мость послѣднихъ равна 0,6 вмѣстимости воздушныхъ регенераторовъ въ американскихъ печахъ.
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На самомъ дѣлѣ, естественный газъ въ Америкѣ вовсе не подогрѣвается въ регенераторахъ, 
отчасти благодаря тому свойству, которое вѣрно указано ЕоЫе, отчасти же — вслѣдствіе 
разложенія, при значительномъ нагрѣвѣ, его составныхъ частей и отложенія углерода въ 
состояніи сажи въ регенераторахъ; такимъ образомъ, всѣ 4 регенератора американскихъ пе­
чей, работающихъ на естественномъ газѣ, служатъ лишь для нодогрѣва воздуха.

На стр. 357 авторъ, говоря о теплопроизводительной способнссти идеальнаго воздуш­
наго газа, дѣлаетъ такую же необъяснимую ошибку, какъ и въ расчетѣ теплового баланса: 
онъ считаетъ ее (при содержаніи 34,2°/0 СО) равной 660 на 1 к§г. (вмѣсто 833 саі.) 
На слѣдующей страницѣ того же рода ошибка повторяется; здѣсь говорится, что теплопроизво- 
дптельная способность 1 к§г. обыкновеннаго генераторнаго газа «достигаетъ 870—900 саі.» (въ 
дѣйствительности,—до 1.300, судя по анализамъ, приведеннымъ въ изслѣдованіи Окермана).

Къ главѣ XIII относятся чертежи 3 генераторовъ, изъ которыхъ одинъ представляетъ 
обыкновенный генераторъ Сименса съ естественной тягой (далеко непользующійся на заво­
дахъ такимъ вниманіемъ, съ какимъ къ нему относятся составители руководствъ по метал­
лургіи); другой—генераторъ Сименса съ дутьемъ, усовершенствованный Еешаисііег (пере­
городкой, имѣющей цѣлью разложеніе тяжелыхъ углеводородовъ), и третій—генераторъ завода 
ЕепёзЪигд (чертежъ взятъ пзъ 81. & Е., 1902, II, по выброшены размѣры), предста­
вляющій далеко не лучшую конструкцію генераторовъ того же типа (вмѣсто закрывающихъ 
зольникъ задвижекъ, ходящихъ въ пазахъ, теперь дѣлаютъ колоколъ съ водянымъ затворомъ).

Такимъ образомъ, нѣкоторыя пзъ усовершенствованій въ конструкціи генераторовъ, уже 
вошедшія въ заводскую практику и имѣющія для нея немаловажное значеніе, не удостоились 
вниманія ЕоЫе.

Главы XIV и XV (стр. 388—441) посвящены конструкціи мартеновскихъ печей, 
пхъ постройки п ремонту. Такъ какъ въ существующихъ руководствахъ металлургіи опредѣ­
леніе размѣровъ мартеновскихъ печей излагается—если только излагается—наименѣе удовле­
творительно, п то немногое, что въ нихъ сообщается, большею частью, относится къ печамъ 
Сименса вообще, а не къ мартеновскимъ въ частности, то вполнѣ умѣстно будетъ сдѣлать 
дѣсь краткую оцѣнку того, что даетъ по атому вопросу кпига ЕоЫе.

Она даетъ, во-первыхъ, таблицу величинъ, выражающихъ вмѣстимость ванны въ зави­
симости отъ величины садки металловъ (стр. 389); такъ какъ эта вмѣстимость, напримѣръ, 
для основныхъ печей въ’ 14/2 раза превышаетъ объемъ, занимаемый расплавленнымъ метал­
ломъ (для 10 тоннъ 2,13 метр., для 20 тоннъ 4.253 метр.), то ее нужно признать вполнѣ 
достаточной;—количество шлака, помѣщающееся въ такой ваннѣ, можетъ доходить до 25°/0 
вѣса металла.

ЫоІЬе даетъ, во-вторыхъ, таблицу размѣровъ (стр. 390) (длины, пінрипы, площади 
пода) мартеновскихъ печей различной вмѣстимости, — отъ 4 до 50 тоннъ. Подобной таблицы 
нѣтъ ни въ одномъ руководствѣ металлургіи; цифры ея, выражающія абсолютную величину 
площади пода для печей съ мелкой ванной, и выводимое изъ нихъ отношеніе площади 
пода къ тоннѣ садки вполнѣ отвѣчаютъ, по моему мнѣнію, размѣрамъ лучшихъ современ­
ныхъ печей, по крайней мѣрѣ, — они совпадаютъ совершенно съ рекомендуемыми мною (за 
исключеніемъ 50 тонныхъ печей, для которыхъ ШЫе даетъ слишкомъ значительныя величины, 
невызываемыя необходимостью п не гармонирующія съ размѣрами 40 тон. печей).

Въ размѣрахъ длины и ширины пода въ данныхъ ШЫе п моихъ замѣчается, какъ 
показываетъ прилагаемая табличка, нѣкоторое разнорѣчіе,—въ предѣлахъ вполнѣ допускаемыхъ 
практикой, — объясняющееся тѣмъ, что ЕоЫе, устанавливая этп размѣры, не руководился 
опредѣленнымъ отношеніемъ длины къ ширинѣ,
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ЕоЫе. Авторъ отзыва.
Садка Т Е Е я Ы Е 812 8/Т Ц Е Я Е Е Т
12,5 6,5 X 2,3 14,95 2,83 1,2 1,2 2,5 15,0 2,45 X 6,1 12,5
15,0 7,0 X 2,4 16,80 2,91 1.12 1,125 2,50 16,88 2,60 X 6,5 15
17,5 Нѣтъ данныхъ 1,05 2,52 18,38 2,70 X 6,8 17,5
20,0 8,0 X 2,5 20,00 3,20 1.0 1,0 2,55 20,00 2,80 X 7,15 20
25,0 Нѣтъ данныхъ 0,95 2,60 24,00 3,05 X 7,90 25
30,0 9,0 X 3,0 27,00 3,0 0,9 0,9 2,66 27,00 3,2 X 8,5 30
40,0 10,0 X 3,3 33,00 3,03 0,825 0,825 2,70 33,00 3,50 X 9,45 40
50,0 11,5 X 3,6 41,40 3,19 0,828 0,77 2,75 38,50 3,75 X 10,30 50
60,0 Нѣтъ данныхъ ' 0,73 2,75 44,00 4,0 X 11,0 60

допуская для него значительныя колебанія (около 3), тогда какъ я придерживался практиче­
скихъ предѣловъ 2‘/а—23Д, постепенно увеличивая отношеніе Ь  : Е  по мѣрѣ увеличенія 
садки.

По поводу этого отношепія ЕоЫе повторилъ въ своей книгѣ (стр. 391) положеніе 
устарѣлыхъ курсовъ металлургіи—отношеніе длины къ ширинѣ уменьшается съ увеличеніемъ 
вмѣстимости ванны, оно опредѣляется наибольшей (допускаемой) шириной печи,—пе замѣтивъ 
противорѣчія съ сампмъ собой. Именно ограниченной шириной печи п объясняется то, что 
въ вышеприведенной табличкѣ отношеніе Е : Е  больше для печей съ большей садкой, чѣмъ 
для малыхъ.

Противорѣчитъ себѣ ЖоЫе и тогда, когда указываетъ толщину слоя металла на поду 
печи, сообщая устарѣлыя данныя: тахітит въ 0,75 м. не можетъ осуществиться при той 
поверхности пода, которая указывается таблицей ЛТоЫе для печей съ глубокой ванной, а 
тіпітит, при наиболѣе плоскомъ подѣ, въ дѣйствительности спускается ниже 0,35 м. 
(до 0,2 м.).

Само собою разумѣется, что при проектированіи печи по даннымъ ЕоЫе никакихъ 
затрудненій отъ указаннаго противорѣчія между глубиной ванны и ея поверхностью не можетъ 
произойти: если для площади 'пода будутъ приняты тѣ величины, которыя указаны въ при­
веденной таблицѣ, то тѣмъ самымъ вполнѣ обезпечивается ваннѣ п необходимая вмѣстимость, 
и надлежащая глубина. Таблица первая (стр. 389) собствеппо для опредѣленія размѣровъ 
печи вовсе не нужна, по, прп сопоставленіи съ таблицей второй (стр. 390), она позволяетъ 
констатировать значительную разность въ величинѣ поверхности ванны п площади пода,— 
разницу, о которой забываютъ тѣ авторы, которые говорятъ, что по толщинѣ слоя металла 
опредѣляется площадь пода мартеновскихъ печей.

Кромѣ приведенныхъ выше размѣровъ пода для печей съ мелкой ванной, ука­
зываетъ и размѣры, подходящіе для печей съ глубокой ванной. Первые, говоритъ ЕоЫе, 
(стр. 389) примѣняются, когда, имѣя дѣло съ садкой, содержащей много чугупа, нужно 
усилить окислительное дѣйствіе пламени и увеличить поверхность соприкосновенія металла съ 
шлакомъ; а вторые —■ при переработкѣ шихтъ, содержащихъ очень много желѣза и нуждаю­
щихся въ предохраненіи отъ излишняго окисленія.

Нельзя, однако, не указать на то, что практика позволяетъ себѣ дѣлать рѣзкія отсту­
пленія отъ благоразумнаго, казалось бы, совѣта ЕоЫе. Въ Вестфаліи достигаютъ прекрасныхъ ре­
зультатовъ, примѣняя исключительно мелкія ванны ири работѣ съ наибольшей (по сравненію 
съ заводами другихъ металлургическихъ районовъ) примѣсью желѣза въ шихтѣ; въ Англіи, на­
оборотъ, всеобщимъ распространеніемъ пользуются печи съ глубокой ванной, что, въ связи



2 8 4 БИБЛІОГРАФІЯ.

съ недостаточными размѣрами регенераторовъ, влечетъ за собой значительный перерасходъ 
горючаго.

Размѣры регенераторовъ, по Л7оЫе, не могутъ быть предметомъ точнаго расчета. 
Вполнѣ соглашаясь съ этимъ заявленіемъ н находя его особенно цѣпнымъ въ виду того, что 
многіе полагаютъ, будто регенераторы можно «расчитать по Тольдту», не могу не замѣтить, 
что приведенное авторомъ старинное правило — «40 кцг.— 60 к§г. кирпича въ насадкѣ на 
1 к§г. каменнаго угля, сожигаемаго въ одинъ часъ въ генераторѣ,»—не позволяетъ осуществить 
тѣхъ «хорошихъ условій», о которыхъ говоритъ ШЫе и безъ которыхъ трудно достигнуть 
экономичной работы мартеновскихъ печей. Тридцать лѣтъ тому назадъ, за отсутствіемъ опыт­
ныхъ данныхъ, Огипег имѣлъ возможность дать только вышеприведенныя цифры, но ]ЧоЫе 
могъ бы знать, что въ настоящее время среди практиковъ большимъ довѣріемъ пользуется 
другое правило—то, которое впервые формулировалъ Уделыиерна (0йеІ8^егпа),— «4 куб. м.— 
5 куб. м. объема пары регенераторовъ на 1 тонну металла въ печи»—и которое даетъ, на­
примѣръ, для обыкновеннаго расхода угля (0,3) отъ 90 к^г. до 110 к§г. кирпича на 1 к§г, 
угля, сожигаемаго въ 1 часъ въ регенераторѣ, т. е,-—въ полтора раза болѣе указан­
наго ЕоЫе тахітит’а..

Правда, что въ странахъ съ дешевымъ углемъ (въ Англіи и С. Ш. С. А.) дѣлаютъ 
регенераторы гораздо меньше, чѣмъ требуется этимъ правиломъ, но нельзя считать доказан­
нымъ, что даже въ этихъ случаяхъ экономія въ кирпичѣ на первоначальное устройство печи 
и ремонтъ насадокъ окупаетъ перерасходъ угля; во всякомъ случаѣ, новѣйшія американскія 
печи дѣлаются со значительно большими регенераторами, чѣмъ дѣлались старыя.

На размѣры газовыхъ каналовъ или оконъ, а также — разстояніе между сводомъ и 
подомъ ЕоЫе упустилъ случай сдѣлать какія-либо указанія.

Такая забывчивость автора тѣмъ болѣе прискорбна, что на чертежахъ мартеновскихъ 
печей, сопровождающихъ текстъ, не выставлено никакихъ размѣровъ. Этихъ чертежей 3: 
Два,—неизвѣстнаго происхожденія н едва-ли не впервые опубликованные авторомъ,—изображаютъ 
основныя печи неизвѣстной вмѣстимости, а третій —‘представляетъ копію чертежа 25 тон. 
основной печи завода ЯепйѳЪигд (81. & Е., 1902,11), почему-то назваппой въ книгѣ КоЫе 
«20 тон. кислой печью».

Вращающаяся печь изображена авторомъ [на чертежахъ, сопровождающихъ описаніе 
непрерывнаго процесса, причемъ на стр. 447 она названа иечыо Ц7е11тап’-л, а на стр. 451— 
печью ТаІЪоѴа, хотя это—одна и та же, хорошо извѣстная, печь завода Энсли въ 
Алабамѣ.

Присоединивъ къ печамъ чертежи деталей ‘огнеупорной кладки и переводныхъ клапа­
новъ, всетаки, нужно признать, что число чертежей, относящихся къ главамъ XIV и XV, 
не соотвѣтствуетъ той степени подробности, съ которой описываются печи въ текстѣ.

Слѣдующая, ХУІ (стр. 442—467), глава служитъ какъ бы дополнительной къ XIV; 
здѣсь, подъ общимъ заглавіемъ смѣшанные способы, — авторъ бѣгло описываетъ, кромѣ, 
дѣйствительно, смѣшаннаго или комбинированнаго процесса завода \Ѵііко\ѵііг, также—обык­
новенный рудный процессъ, непрерывный процессъ и процессъ Вегігапй-ТЫеІ.

Этой* главой ЕоЫе оканчиваетъ изложеніе, посвященное имъ способамъ полученія ли­
того металла на йоду отражательной печи; въ дополненіе къ вышесказанному мнѣ остается 
указать, что, говоря довольно подробно о мартеновской печи и ея работѣ, авторъ забылъ 
что-либо сказать о мартеновской фабрикѣ, какъ совокупности отдѣльныхъ печей, рабо­
тающихъ вмѣстѣ; онъ не обсуждаетъ вопросовъ взавмнаго расположенія ночей, оборудованія 
ихъ общими вспомогательными устройствами и совмѣстной работы.
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Среди текста находится, однако, нѣсколько чертежей мартеновскихъ фабрикъ, построен­
іяхъ въ послѣднее время н хорошо оборудованныхъ.

Глава, XVII (стр. 468-—486) представляетъ теоретическое введеніе къ главѣ XVIII 
въ ней описываются пороки слитковъ и указываются мѣры, предпринимаемыя для устране­
нія этпхъ пороковъ. Недостаткомъ этой главы нужно считать отсутствіе позаимствованій изъ 
извѣстнаго изслѣдованія Вгіпеііе, содержаніе котораго, повидимому, осталось неизвѣстнымъ 
автору. Кромѣ того, отъ опытнаго практика можно требовать болѣе самостоятельнаго изложе­
нія и, во всякомъ случаѣ, лучшаго уясненія вопроса, имѣющаго большое практическое значеніе 
и до сихъ поръ мало освѣщеннаго въ литературѣ.

Самый процессъ разливки стали н вспомогательныя устройства, при немъ примѣ­
няемыя, описываются довольно подробно въ главахъ ХѴШ и XIX (стр. 489—542); текстъ 
ихъ сопровождается хорошими детальными чертежами, лишенными, впрочемъ, масштаба и 
размѣровъ.

Въ главѣ XX (стр. 543 — 563) ПоЫе даетъ краткое резюме изъ произведенныхъ въ 
послѣднее время изслѣдованій о свойствахъ спеціальной стали. Почему онъ счелъ нужнымъ 
въ своей книгѣ знакомитъ читателя со свойствами такой стали, о приготовленіи которой 
ничего не говоритъ, осталось невыясненнымъ. Во'всякомъ случаѣ, содержаніе главы XX плохо 
вяжется съ характеромъ всего сочиненія, но оно даетъ мнѣ поводъ указать на то, что, окан­
чивая свой трудъ, N 0Ые всетаки не далъ въ немъ необходимыхъ свѣдѣній о химическомъ 
составѣ и физическихъ свойствахъ стали,—не стали «вообще», которой онъ касается въ гла­
вѣ I, а-стали, какъ продуктѣ бессемеровскаго и мартеновскаго процессовъ. Присутствіе въ 
главѣ XX чертежей сталеплавильной вращающейся печи (на 1 тигель) и газовой регенера­
тивной печи па 53 тіігеля—совершенно непонятно.

Въ послѣдней. XXI, главѣ (стр. 564—590) авторъ говоритъ о рабочемъ персоналѣ и 
технической отчетности бессемеровскаго и мартеновскаго производствъ. Даваемые имъ здѣсь 
примѣры распредѣленія рабочаго персонала но отдѣльнымъ операціямъ производства и образцы 
отчетности по представляются мнѣ особенно цѣнными, но приведенная на 8 послѣднихъ стра­
ницахъ самая подробная расцѣнка, по всѣмъ стадіямъ передѣла чугуна въ бессемеровскій и 
томасовскій слитокъ, не лишена интереса: свѣдѣнія, подобныя сообщаемымъ КоЫе, вообще 
добываются съ трудомъ и въ технической литературѣ представляютъ большую рѣдкость.

Въ заключеніе этого отзыва мнѣ остается сказать, что указанные мною недостатки 
произведенія ПоЫе не мѣшаютъ ему быть очень полезнымъ вкладомъ въ спеціальную лите­
ратуру и—не французскую только. Будучи самымъ подробнымъ изъ всѣхъ имѣющихся руко­
водствъ по производству литого металла способами Бессемера и Мартена, оно, несомнѣнно, 
найдетъ себѣ обширный кругъ читателей, — болѣе обширный, чѣмъ тотъ, на который разсчи­
тывалъ авторъ,—хотя, по отсутствію систематичности въ изложеніи и благодаря указаннымъ 
мною ошибкамъ, оно не можетъ служить учебникомъ металлургіи стали.

М. Павловъ.

г о р н . ж у р я , і 906. Т. I, кн. — - 19
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Металлургія желѣза —  X IX  отдѣлъ справочной книги НіШе (стр. 846—869, 
II части, шестого изданія, 1905 года).

Читателю, неимѣвшему случая или необходимости обратить своего вниманія на назван­
ный отдѣлъ справочной книги Нйііе, можетъ быть, покажется страннымъ мое намѣреніе 
сдѣлать его предметомъ библіографическаго обзора: Нйііе — нс только въ подлинникѣ, но 
также во французскомъ и русскомъ переводахъ — давно уже пользуется извѣстностью среди 
техниковъ; репутація ея прочно установлена и выходъ новаго изданія, казалось бы, давалъ 
лишь поводъ констатировать ея успѣхъ. Но этому успѣху всего меньше, по моему мнѣнію, 
могъ способствовать 19 отдѣлъ Нйііе, который всегда былъ ниже другихъ какъ по коли­
честву сообщаемыхъ въ немъ свѣдѣній, такъ и, въ особенности, по ихъ качеству.

Переходя безъ существенныхъ, — несмотря на быстрое развитіе металлургической тех­
ники, — измѣненій изъ одного изданія въ другое, онъ, наконецъ, настолько отсталъ отъ со­
временнаго состоянія большинства металлургическихъ производствъ, что сдѣлался совершенно 
неспособнымъ удовлетворять своему назначенію.

Тѣмъ не менѣе, недостаточно освѣдомленному технику онъ можетъ импонировать тѣмъ, 
что помѣщенъ въ лучшей справочной книгѣ, будучи, къ тому же, «просмотренъ и дополненъ», 
какъ сказано въ предисловіи къ 18 нѣмецкому изданію, извѣстнымъ профессоромъ металлургіи 
Веддингомъ. Это и побуждаетъ меня дать подробный отзывъ и, въ подтвержденіе высказан­
наго взгляда, разсмотрѣть критически нѣкоторыя данныя справочной книги, — по тѣмъ или 
инымъ причинамъ обратившія на. себя мое особенное вниманіе,—оговорившись, что уже одними 
размѣрами своего отзыва я лишенъ возможности указать всѣ ошибочныя свѣдѣнія, которыя 
были мною встрѣчены при просмотрѣ 19 отдѣла Нйііе.

Доменное производство. Выплавкѣ чугуна удѣлена V2 всѣхъ страницъ 19 отдѣла; 
доменному производству, значитъ, оказано въ Нйііе исключительное вниманіе. Количество 
сообщенныхъ данныхъ по этому производству, дѣйствительно, велико, но какова цѣнность 
ихъ, читатель увидитъ изъ нижеслѣдующаго.

Первая страница, 846-я, занята оиисаыіемъ желѣзныхъ рудъ, точнѣе говоря,—простымъ 
перечисленіемъ ихъ съ указаніемъ средняго содержанія желѣза, при чемъ для краснаго желѣз­
няка допущена грубая ошибка (30%—40°/о въ среднемъ). Данныхъ, приличныхъ спра­
вочной книгѣ, т. е. химическихъ анализовъ важнѣйшихъ рудъ, имѣющихъ .международное, 
или исключительное для какой-либо страны значеніе, мы здѣсь не находимъ; нѣтъ здѣсь и 
свѣдѣній о физическихъ свойствахъ наиболѣе употребительныхъ рудъ и, даже,—вѣса кубиче­
ской мѣры ихъ.

На стр. 848 вопросу большой валшости,—составленію доменныхъ шихтъ, — посвящено 
лишь 5 строкъ, въ которыхъ категорически утверждается, что при плавкѣ на древесномъ 
углѣ расчетъ ведется на двукремнеземикъ (метасиликатъ) состава: 8і0.2—56°/0, АІгОъ— 
14%, СяО-30%, а при коксовой плавкѣ—на одпокремнеземикъ (ортосиликатъ) состава: 
8і 0 2—38%, Аі203—15%, СаО—47%.

Предполагается, такимъ образомъ, что выплавку всякихъ сортовъ чугуна—на томъ или 
другомъ горючемъ—можно (и даже должно) вести со шлаками одного и того же состава, что 
выборъ шлака обусловливается степенью кислотности и что, наконецъ, указанный выше со­
ставъ является наиболѣе желательнымъ.

Едвали нужно указывать на то, что ни практика дѣла, ни теорія вопроса не оправ­
дываютъ подобнаго предположенія, но, можетъ быть, не лишнимъ будетъ замѣтить, что пер-
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выіі изъ рекомендованныхъ шлаковъ (древесноугольной плавки) требуетъ, іш Окерману, для 
своего расплавленія 370 саі., а второй лишь 349 саі. и что, поэтому, рекомендовать такой 
шлакъ для коксовой плавки — значитъ дѣлать грубую ошибку. Будучи однимъ изъ самыхъ 
легкоплавкихъ шлаковъ, однокремнеземикъ съ 38% 8ІО2 и 150/» Л120 3 вполнѣ допустимъ 
при расчетѣ древеспоугольныхъ шихтъ, но онъ совершенно не пригоденъ для выплавки какого-бы 
то ни было чугуна на коксѣ: для литейныхъ чугуновъ онъ чрезмѣрно легкоплавокъ, а для 
передѣльныхъ — слишкомъ глинозсмистъ.

Что касается двукремнеземика, рекомендованнаго для древесноуголыюй плавки (такъ 
называемаго шлака Еодемана), то можно подобрать цѣлую серію изслѣдованныхъ Окерма- 
номъ шлаковъ, съ теплотой плавленія въ 350—360 саі., которые, слѣдовательно, пригодны 
для расчета древесноугольныхъ шихтъ, хотя степень кислотности пхъ измѣняется отъ 0,7 
до 3,0.

Ошибочность указаній по расчету домеиныхъ шихтъ обыкновенно искупается въ метал­
лургическихъ сочиненіяхъ таблицами состава шлаковъ, дѣйствительно получаемыхъ на домен­
ныхъ заводахъ при производствѣ различныхъ чугуновъ, но такихъ таблицъ въ НіШе нѣтъ, 
хотя присутствіе ихъ, по моему мнѣнію, во всякой справочной книгѣ по металлургіи обя­
зательно.

Не находится также въ НіШе указаній и па то, какимъ количествомъ шлака нужно 
задаваться при расчетѣ шихтъ; въ ней даны лишь предѣлы, въ которыхъ, будто бы, измѣ­
няется отношеніе вѣса шлака къ вѣсу чугуна (0,7 — 2,1) въ дѣйствительности, но они да­
леко не обнимаютъ всѣхъ случаевъ практики: для коксовыхъ печей и отношеніе 0,4 не пред­
ставляетъ рѣдкости, а при выплавкѣ чугуна на древесномъ углѣ ириходится имѣть дѣло даже 
съ отношеніемъ 0,2.

Наконецъ, по поводу этой же главы, нельзя не замѣтить, что увѣреніе, будто на 1 чу­
гуна расходуется въ I х Ы раза болѣе антрацита, чѣмъ кокса,—даетъ совершенно невѣрное 
представленіе о выплавкѣ чугуна на антрацитѣ.

Переходя къ главѣ, посвященной устройству и размѣрамъ доменныхъ печей, я, прежде 
всего, обращаю вниманіе на данныя НіШе о высотѣ печей (стр. 850), которая для дре­
весноугольныхъ доменъ указана предѣлами 8 м.—10 м.

По ’Тагв (Ѵоуа§е§ тёіаііигаддпез) такую высоту имѣли шведскія домны въ половинѣ 
XVIII столѣтія, однако, уже въ то время Прокопій Демидовъ построилъ на Уралѣ пер­
вую печь высотой въ 13,18 м. Въ настоящее время этотъ размѣръ считается тіпітит омъ, 
допускаемымъ лишь при работѣ на слабомъ (словомъ печномъ) углѣ, современный же та- 
хігпит (С. ІН. С. А.)—въ два раза больше указаннаго НіШе.

Предѣлы высоты коксовыхъ доменъ указаны правильно (18 м.—30 м.), но это обстоя­
тельство создало неожиданное слѣдствіе: остальные размѣры доменъ выражены въ НіШе от­
ношеніями къ высотѣ и, сверхъ того, абсолютными величинами, но подобраны тѣ и другія 
такъ странно, что находятся въ рѣзкомъ противорѣчіи какъ другъ съ другомъ, такъ п съ 
дѣйствительностью.

Напримѣръ, разстояніе отъ лещадп до распара (*/з И  — V* Н ) для 18 м. — 20 м. 
печей должно быть, по крайней мѣрѣ, 6 м.—7 м.; на самомъ дѣлѣ, это—нормальная вели­
чина, какъ и указано на стр. 850; но для 30 м. печей наименьшій размѣръ, по отношеніямъ 
НіШе, — 10 м.; въ дѣйствительности же въ американскихъ печахъ указанной высоты онъ 
равенъ 6 м.—7,5 м., т. е.—или равенъ, или немногимъ больше, чѣмъ въ низкихъ европей­
скихъ печахъ.

Противорѣчіе между правиломъ и дѣйствительностью объясняется тѣмъ, что, съ одной
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стороны, данныя въ НіШе отношенія размѣровъ различныхъ частей доменъ къ высотѣ ихъ 
были выработаны тогда, когда всѣ печи были невысокими, и тѣмъ, съ другой стороны, что 
разстояніе отъ лещади до распара находится въ зависимости отъ качествъ сырыхъ матеріа­
ловъ и выплавляемаго изъ нихъ чугуна; слѣдовательно, оно при увеличеніи высоты нечей не 
можетъ расти пропорціонально послѣдней.

Разстояніе отъ лещади до фурмъ или высота горна (зто несовсѣмъ одно и тоже, но— 
по НіШе — фурмы лежатъ па границѣ заплечиковъ и горна), но указаннымъ на стр. 850 
отношеніямъ (V6 -0—V7 Н), опредѣляется въ 3 м.—4,5 м., а по приведеннымъ на той же 
страницѣ предѣламъ оно равно 1 м. — 1,1 м. (для коксовыхъ печей!). Бъ дѣііствительности 
зто разстояніе меньше 4.5 (тах. 2,74 метр. у нѣкоторыхъ американскихъ печей), больше 
1,1 м. (тіпітит, допускаемый лишь при работѣ на томасовскій чугунъ,— 1,4 м.) и, 
въ среднемъ, для печей современной конструкціи въ два раза болѣе величины, указан­
ной НіШе.

Отношеніе Л":И — 4—4‘/4 даетъ, хоть и невсегда наилучшій, но, вообще говоря,— 
хорошій размѣръ для діаметра распара; оно гарантируетъ болѣе или менѣе раціональный про­
филь; однако, какъ его согласовать съ даннымъ НіШе предѣльнымъ діаметромъ распара въ 
9,5 м.? Вѣдь не существуетъ печей такой высоты, чтобы для нихъ, даже при отношеніи 
Н : 1) — 3,5, могъ по расчету получиться діаметръ 9,5 м.; давно уже не встрѣчается такой 
распаръ и въ дѣйствительности.

Для опредѣленія діаметра горна Л и колошника (й1), въ зависимости отъ діаметра рас­
пара (П), въ Нйііе даны 5 отношеній й : Лу : И — 1) 1 : 1,5 : 3; 2) 1 : 1,5 : 2,9; 3) 
1 : 1,14 : 1,6; 4) 1 : 1,43 : 2; 5) 1 : 2 :  2,9, но какому изъ нихъ и въ какихъ случаяхъ нужно 
слѣдовать—остается неизвѣстнымъ. Между тѣмъ, только 3) и 4) могутъ быть рекомендованы, 
какъ дающіе предѣльные размѣры печей современной конструкціи; остальныя же 3 даютъ 
слишкомъ узкіе горна, окончательно отвергнутые современной практикой, чего, впрочемъ, не 
знаетъ авторъ 19 отдѣла НіШе, такъ какъ считаетъ 3,5 м. наибольшимъ діаметромъ горна 
(хотя, не говоря объ американскихъ печахъ, «І)еііі8с1іег Іѵаізег* имѣетъ сI — 4,5 м.), а 
ширину «обыкновеннаго» горна принимаетъ въ 2 м. (въ дѣйствительности 3,2—3,5 м.).

Отношеніе вмѣстимости печей къ ихъ производительности указано Нйііе непомѣрно 
высокимъ и, при томъ,—безъ соображенія съ богатствомъ шихты и профилемъ печей. На 1 тонну 
выплавленнаго (на коксѣ) въ сутки «сѣраго» чугуна приходится не 7,5 куб. м. вмѣстимости,— 
это случалось, когда отношенія Н : Н и Т) : Л были около 3, — а: 1,0 куб. м. (бессем. 
чуг.) — 1,5 куб. м. (литейн. чуг.) въ американскихъ печахъ, 2 куб. м.— 2,5 куб. м. въ 
печахъ юга Россіи, 3 куб. м.—3,5 куб. м. въ европейскихъ печахъ, работающихъ съ болѣе 
бѣдными рудами, чѣмъ южнорусскія.

Относительно абсолютнаго объема доменъ въ русскомъ изданіи сказано (стр. 851): 
«объемъ домны цѣлесообразно дѣлать въ 180 до 4003 м. при высотѣ ея въ 20 м.» и нѣ­
сколькими строками ншке: «наиболѣе цѣлесообразный объемъ печи 40О3 м.». Первая фраза 
исключена въ 18 изданіи подлинника и, потому, должна отсутствовать и въ русскомъ; что 
же касается второй, то нужно сказать, что при проектированіи печи размѣры ея, а слѣдо­
вательно, —■ и объемъ, сообразуются съ мѣстными естественными условіями, и если значеніе 
послѣднихъ оцѣнено правильно, печь будетъ работать «цѣлесообразно», хотя бы объемъ 
оя (какъ это часто и бываетъ въ дѣйствительности) не равнялся 4003 м.

Наконецъ, и предѣлы,, указанные Нйііе для объема, нельзя признать правильными. 
Относительно древесноугольпыхъ печей ошибка автора (30—70 куб. м. вмѣсто: 70—125 куб. м.) 
понятна, но трудно сказать, почему для коксовыхъ печей предѣльный объемъ указанъ въ
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1.165 куб. ы. Историческая печь завода ОгтезЪу, которая имѣла эту вмѣстимость, работала 
въ семидесятыхъ годахъ, давно узко перестроена, а другихъ печей съ такимъ громаднымъ 
объемомъ въ настоящее время не существуетъ.

Вслѣдъ за размѣрами доменныхъ печей, на стр. 851, излагаются данныя объ устройствѣ 
регуляторовъ (давленія дутья). Здѣсь, мезкду прочимъ, говорится: «обыкновенно одинъ регу­
ляторъ служитъ для ,3—4 доменъ». На самомъ дѣлѣ обыкновенно каждая печь имѣетъ свой 
изолированный воздухопроводъ и свои воздуходувки; сохранившіеся же кое-гдѣ до спхъ поръ 
регуляторы служатъ лишь примѣрами «культурнаго перезкиванія».

Въ главѣ о воздухонагрѣвателяхъ мы встрѣчаемся, презкде всего, со слѣдующимъ арха­
измомъ: «для чугуна, бѣднаго содержаніемъ кремнія и марганца, нагрѣваютъ воздухъ до 3(10° 
или примѣняютъ холодное дутье». И, однако, на родинѣ автора выплавляютъ громадное ко­
личество (больше, чѣмъ во всѣхъ остальныхъ странахъ, вмѣстѣ взятыхъ) чугуна «бѣднаго 
кремніемъ и марганцомъ» (томасовскаго) при нагрѣвѣ въ 800° С. и, даже, высшемъ.

Далѣе, такой же архаизмъ представляетъ чертежъ воздухонагрѣвателя Дж ерса и то 
мѣсто текста, въ которомъ сказано, что «всего лучше оправдывается устройство, изображен- 
ное на чертезкѣ, и нагрѣватель съ подвѣсными трубами» (Веддинга). Уральскіе техники 
Для которыхъ еще могутъ представлять интересъ чугунные воздухонагрѣватели, имѣли возмозк- 
ность близко ознакомиться съ аппаратами, о которыхъ здѣсь идетъ рѣчь, и, конечно, не мо­
гутъ быть введены въ заблужденіе рекомендаціей НіШе.

Изъ регенеративныхъ воздухонагрѣвателей въ НйЫе, кромѣ каупера, описывается 
еще вптвель старой конструкціи (I) =  7 м И — 18 м.), но о томъ, что послѣдній хузке 
перваго и узке вышелъ пзь употребленія, — умалчивается. Въ размѣрахъ каупера пропущена 
та поправка, которая внесена въ высоту печей, т. е. не указано, что предѣльная высота его 
не 22 м„ а въ полтора раза больше.

Сѣченіе газопровода, по НйЫе, должно быть равно 1І„—4/8 сѣченія колошника—«по 
Трурану». На самомъ дѣлѣ оно измѣняется въ болѣе широкихъ предѣлахъ (0,1—0.4 пло­
щади колошника), такъ какъ опредѣляется не по правилу давно позабытаго Трурана, а по 
объему поступающихъ въ газопроводъ газовъ, а этотъ объемъ не пропорціоналенъ сѣченію 
шахты на горизонтѣ засыпи.

Само собою разумѣется, что діаметръ газопровода точно такъ же, какъ н лотаринг­
скаго газоочистителя (стр. 854), бываетъ значительно больше 0,5т.—0,9т. и 1,0т,— 1,5т.

«Въ воронкѣ П арри  діаметръ гонуеа составляетъ около 2/3 діаметра колошника и 
‘/з меньшаго отверстія усѣченнаго конуса». Второе изъ указанныхъ отношеній, очевидно, 
явилось результатомъ обобщенія явно несостоятельной конструкціи; что же касается перваго, 
то лпшь при колошникахъ среднихъ размѣровъ оно даетъ подходящіе діаметры конуса. Въ 
дѣйствительности для широкихъ колошниковъ діаметръ конуса оказывается болѣе 2/з Л, а 
для узкихъ—менѣе этой величины, такъ какъ практики опредѣляютъ размѣръ конуса не 
отношеніемъ діаметровъ, а ихъ разностью, которая мѣняется въ очень узкихъ предѣлахъ 
(для многихъ печей 4'==1,22то.).

Изъ 2^2 страницъ, на которыхъ должно было бы говориться о воздуходувныхъ ма­
шинахъ, двѣ—заняты формулами пневматики, примѣненными къ опредѣленію работы воздухо­
дувной машины и количества дутья, подаваемаго соплами. Ничего но имѣя противъ этихъ 
формулъ, для которыхъ, однако, могло бы найтись мѣсто н въ другомъ отдѣлѣ справочной 
книги, я долженъ сказать, что, давая ихъ здѣсь, во всякомъ случаѣ, нужно было сначала ука­
зать хоть одинъ изъ способовъ опредѣленія количества дутья, потребнаго для достиженія 
опредѣленной выплавки чугуна. Глухого указанія на то, что необходимое количество воз­
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духа получается въ зависимости (а какъ она выражается числомъ?) отъ количества топлива», 
очевидно, недостаточно для того, чтобы приступить къ какому бы то ни было расчету. Я 
нахожу также, что здѣсь же нужно было дать нѣсколько примѣровъ оборудованія доменныхъ 
заводовъ воздуходувными машинами.

Пудлинговое производство. На одной съ четвертью страницѣ, отведенной пудлинго­
вому процессу, сообщено немало данныхъ, однако, онѣ страдаютъ тѣмъ же недостаткомъ, 
какъ и разобранныя раньше, —чрезмѣрной устарѣлостыо.

Казалось бы, трудно сообщить устарѣлыя данныя по вымирающему уже производству, почти 
непрогрессирующему въ послѣднее время, но это такъ: дачныя Пйііе относятся къ размѣрамъ 
устройству н условіямъ работы только простыхъ печей съ каменноугольной топкой. По рус­
скому тексту нельзя даже убѣдиться въ томъ, знаетъ ли авторъ 19 отдѣла о примѣненіи 
газовыхъ печей Сименса къ пудлинговому передѣлу и о существованіи сдвоенныхъ печей 
ГІицка и такъ называемыхъ Ш прингера (вѣрнѣе,—Баташева). Оригиналъ небольшой 
вставкой, избѣгнувшей перевода, разрѣшаетъ сомнѣніе, но не объясняетъ, почему авторъ 
считаетъ излишнимъ дать понятіе о размѣрахъ этихъ печей и результатахъ работы ихъ,— во 
всякомъ случаѣ, весьма поучительныхъ.

Такимъ образомъ, цифры Нййе (стр. 860), выражающія размѣры рабочаго простран­
ства, величину садки и суточную производительность печей, значительно ниже тѣхъ, съ 
которыми приходится встрѣчаться на заводахъ, оборудованныхъ йенами названныхъ изобрѣ­
тателей, а угаръ и расходъ горючаго—значительно выше тѣхъ, которые достигаются работой 
газовыхъ печей,—въ особенности, сдвоенныхъ.

Котлы, устанавливаемые для утилизаціи теряющагося жара простыхъ пудлинговыхъ 
печей, даютъ—по НіШе—1,5 к§т.—2 кцг. пара на 1 крт. сожигаемаго въ топкахъ этихъ 
печей каменнаго угля. Но эти данныя относятся къ простымъ цилиндрическимъ котламъ, 
которыхъ въ настоящее время нельзя найти на металлургическихъ заводахъ (но крайней 
мѣрѣ въ дѣйствіи); современными же установкамп достигается полученіе 4—4,5 к§г. пара 
на 1 к§г. угля и 5—5,75 к§г. пара на 1 к§г. нефтяныхъ остатковъ, сожигаемыхъ для 
полученія желѣза. Эти цифры даютъ надлежащее понятіе объ утилизаціи тепла въ пудлинго­
вомъ процессѣ, и въ нихъ, этихъ цифрахъ, печи съ простой топкой находятъ оправданіе 
своему существованію.

Бессемеровское производство (съ томасированіёмъ). Для общей характеристики 
свѣдѣній, сообщаемыхъ въ этой главѣ, достаточно сказать, что авторъ, говоря о кисломъ 
процессѣ, забываетъ о существованіи Соединенныхъ Штатовъ С. А.,—единственной страны- 
гдѣ отъ бессемеровскаго процесса взято все, что онъ можетъ дать, и гдѣ продувкой въ кон­
вертерахъ получаютъ бессемеровскаго металла больше, чѣмъ но всѣхъ остальныхъ странахъ, 
вмѣстѣ взятыхъ,—сообщая же данныя объ основномъ процессѣ, не считается съ современ­
нымъ положеніемъ томасированія въ Германіи.

Этимъ, между прочимъ, объясняется то, что выставленные въ особой таблицѣ размѣры 
относятся лишь къ конверторамъ съ садкой 5—6 тоннъ (для кисл.) и 8—10 тоннъ (для 
основн.) и что на опредѣленіе размѣровъ 15—20 тон. конверторовъ въ БгШе не дѣлается 
никакихъ указаній.

Высота слоя металла лишь нъ основныхъ конверторахъ можетъ доходить до 0,65 м., 
но бываетъ и меньшее 0,4 (въ С. Ш. С. А.—0,305 м.).

«Чугунъ для кислаго процесса долженъ содержать обыкновенно 4°/0 С, 2 до 3% 
8і, 3 до 4% Мп». Въ дѣйствительности съ такимъ составомъ чугуна не приходится имѣть 
дѣла ни въ одномъ изъ крупныхъ металлургическихъ районовъ; въ Англіи еще часто ведутъ
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кислый процессъ съ чугуномъ, содержащимъ 2% 8г и, даже, больше, но этотъ чугунъ за­
ключаетъ въ себѣ лишь около 0,5% М п; въ Швеціи передѣлываютъ чугуны, содержащіе 
3%—4% Мп, но 8 і  въ нихъ въ 2—3 раза меньше, чѣмъ въ англійскихъ; наконецъ, бес­
семеровскій чугунъ Соединенныхъ Штатовъ содержитъ 1°/0—1,5% 8і и .0,6°/о—0,8°/о Мп.

Относительно состава чугуна для основного процесса указанія Н йііе  ближе къ истинѣ: 
«фосфора 1,5°/0 до 3°/0 (лучше—21/,2°/о—3°/0), 8і  не болѣе 0,5°/»», то едвали я ошибусь, 
если скажу, что за наилучшее содержаніе фосфора въ Германіи считаютъ 1,8%—2%, а 
не 2 1/2 ° /о - 3 ° / 0.

«Продолжительность дутья—10 до 25 минутъ», но въ Америкѣ С—9 минутъ. «Угаръ 
при кисломъ процессѣ около 12°/о»,—но онъ зависитъ отъ состава чугуна и на американ­
скихъ и нѣкоторыхъ южнорусскихъ заводахъ спускается до 8°/о. «Паровые котлы расходуютъ 
на казкдую тонну слитковъ около 200 до 400 к§г. каменнаго угля»,—при непрерывной и 
интенсивной работѣ расходъ угля понижается (въ Америкѣ) до 90 к§г., хотя американцы и 
мало обращаютъ вниманія на экономію пара въ воздуходувкахъ. «Можно достигнуть произво­
дительности до 50 операцій на одну реторту въ 24 часа, дѣйствительно, этого достигаютъ 
томасировнніемъ въ Германіи, но въ Америкѣ доходятъ до 120 операцій (средняя годовая для 
многихъ заводовъ—80 операцій). «Производительность всего устройства (т. е. фабрики) зависитъ 
отъ скоростп, съ которою производится исправленіе набойки и склона днищъ»—и отъ многихъ 
другихъ причинъ, изъ которыхъ вліяніемъ главныхъ—составомъ чугуна, пріемами или органи­
заціей работы н оборудованіемъ фабрикъ—объясняется отличіе американскихъ результатовъ 
отъ европейскихъ.

Основное днище, которое «большею частью трамбуется машинами», выдерзкиваетъ въ 
Германіи по 12—20 операцій, а 30—50 (16 часовъ непрерывной работы;. Слузкба футе­
ровки изъ кислаго матеріала значительно (въ Америкѣ—во много разъ) продолжительнѣе— 
вопреки Н йііе—службы основной набойки. Послѣдняя выдерзкиваетъ не 80-—100 операцій, 
а, въ Германіи, часто въ 2 раза больше (3 сутокъ непрерывной работы).

Мартеновское производство. Къ этому, быстро развивающемуся и имѣющему для 
современнаго металлурга исключительное значеніе, производству издательская комиссія Нйііе 
отнеслась болѣе, чѣмъ небрежно. Можетъ быть позволительно не вѣрить въ исполненіе про­
рочества Ноііеу—«ТЬе орен ІіеагЙі—ргосезв \ѵі11 зотесіау §о іо Ніе Гипегаі оі Ше 
Везяетег»—но нельзя, отведя бессемеровскому производству полныхъ 3 страницы, удѣлить 
мартеновскому %, наполовину заполнивъ ихъ безсодерзкательными фразами, какъ бы зада­
ваясь цѣлью дать читателю, «совершенно незнакомому съ мартеновскимъ процессомъ, общее 
понятіе о немъ.

Для опредѣленія размѣровъ мартеновскихъ печей Нйііе даетъ слѣдующія указанія; 
«толщина слоя металла 0,2—0,4 т —отсюда получается величина пода; отношеніе длины къ 
ширинѣ 3:2; регенеративнымъ камерамъ придается высота 3 до о т.» Само собою'разумѣется, 
что этихъ данныхъ было бы недостаточно, если бы дазке онѣ были вѣрны, но: 1) по толщинѣ 
слоя металла опредѣлятся размѣры ванны, а не площадь пода (значительно большая);
2) отношеніе длины рабочаго пространства къ ширинѣ дѣлается теперь всегда болѣе 1%;
3) высота регенераторовъ далеко не опредѣляетъ ихъ объема, не говоря ужо о томъ, что 
она бываетъ и болѣе 5 т.

Расходъ горючаго на тонну слитковъ по Н йііе  «составляетъ 500—700 к§г. камен­
наго угля, при благопріятныхъ условіяхъ 400 к^г». На самомъ дѣлѣ «благопріятныя условія» 
позволяютъ сократить расходъ угля вдвое', со среднимъ расходомъ въ 400 к&г. приходится 
часто встрѣчаться только въ мѣстностяхъ съ очень дешевымъ углемъ (С. III С. А. и Англія).
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О современныхъ способахъ веденія мартеновскаго процесса, производительности марте­
новскихъ фабрикъ н оборудованіи ихъ вспомогательными устройствами въ Нйііе не сказано 
ни слова.

Прокатное производство. Изъ сообщенныхъ въ этой главѣ данныхъ правильными—• 
въ примѣненіи къ современнымъ заводамъ—можно признать лишь указанія на діаметры про­
катныхъ валковъ и число оборотовъ ихъ. Что касается оборудованія прокатныхъ фабрикъ и 
производительности прокатныхъ становъ (для проволоки, крупно.-средне и мелко-сортнаго же­
лѣза производительность пе указана), то для лучшихъ современныхъ заводовъ она выра­
жается цифрами, значительно высшими, чѣмъ тѣ, которыя указаны Нйііе. Не отрицая того, 
что среди работающихъ въ настоящее время установокъ находятся и такія, къ какимъ вполнѣ 
примѣнимы данныя Нйііе, нельзя, все же, не удивиться несоотвѣтствію этпхъ данныхъ со­
временному, блестящему, положенію прокатки желѣза въ Германіи и неумѣнію издательской 
комиссіи Нйііе воспользоваться результатами работы нѣмецкихъ техниковъ.

По Нйііе производительность рельсоваго (и балочнаго) стана «въ исключительныхъ 
случаяхъ» доходитъ до 360 тоннъ въ сутки, между тѣмъ прокатка въ 12 час. смѣну 
400 тоннъ рельсовъ и балокъ не представляетъ рѣдкости въ Германіи, не говоря про Аме­
рику съ ея исключительными условіями. Работа въ 800 НР  указана, какъ тахітит, для 
рельсопрокатнаго стана, между тѣмъ въ настоящее время машины въ 5000 Н Р—7000 НР  
часто встрѣчаются, какъ двигатели рельсовыхъ и балочныхъ становъ (10000 Н Р  на заводѣ 
Аіѵтеіг-Ргіесіс въ Кнейтингенѣ).

«Листопрокатный станъ для котельныхъ листовъ даетъ на одну печь въ 12 час. 2,25 
до 3 тоннъ листовъ». Изъ дальнѣйшихъ данныхъ слѣдуетъ.—это прямо не оговорено,—что 
въ данномъ случаѣ дѣло идетъ лишь о прокаткѣ листовъ изъ пакетовъ сварочнаго желѣза. 
О массовомъ производствѣ котельнаго желѣза изъ литого металла,—производствѣ, въ кото­
ромъ производительность исчисляется десятками тоннъ въ 12 час. смѣну на печь, —въ Нйііе 
даже не упомянуто.

Не говорится ничего въ этой главѣ и о спеціальныхъ болваночныхъ станахъ, такъ 
называемыхъ блумингъ, составляющихъ непремѣнную принадлежность заводовъ съ крупной 
производительностью.

Наконецъ, но поводу литературы металлургическихъ производствъ, нужно сказать, что 
въ этой, послѣдней, главѣ, какъ и въ нѣкоторыхъ другихъ, дѣлаются ссылки лишь на сочин. 
ТѴеМіпд'1 а—Опта (1г. сі. Еізепішйепкипсіе, 1901,—элементарный курсъ, который, по моему 
мнѣнію, вовсе пе можетъ служить для пополненія или исправленія свѣдѣній, даваемыхъ 
Нйііе. О РеЫашРв 1п§епіеиг—Каіешіег, точно такъ же, какъ и о БійМеп’в Іп§еп. Ка- 
ІепНег, въ которыхъ имѣются справочные отдѣлы, посвященные металлургіи желѣза н со­
ставленные гораздо лучше 19 отдѣла Нйііе, въ послѣдней не упоминается.

Сказанное до сихъ поръ относится къ нѣмецкому оригиналу, редакціи же русскаго 
изданія нужно поставить въ вину то, что она не только но приняла мѣръ къ исправленію 
неумѣло составленнаго оригинала, но даже пе сочла нужнымъ подыскать подходящаго для 
19 отдѣла переводчика, т. е. переводчика, знакомаго съ металлургической тереминологіей 
и способнаго понимать переводимое.

Невыполненіе этого условія привело къ тому, что на страницахъ шестого русскаго 
изданія Нйііе терминъ «скорлуповатое сложеніе» передается выраженіемъ—«въ видѣ че­
репка», миксеръ называется «мѣшалкой», огнеупорный кирпичъ— «камнемъ», однокремнезе- 
микъ— «простымъ силикатомъ», днище изъ набойки—«трамбованнымъ изъ одного куска или 
литымъ дномъ», фурмы, на стр. 856, названы «соплами», красный желѣзникъ, на стр. 866.—
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«рудой краснаго желѣза», а 4 строками ниже, — «сферосидеритомъ», что, кстати сказать, 
свидѣтельствуетъ и о чрезвычайной небрежности переводчика, который раньте, на стр. 846, 
удачно справился съ тѣмъ же словомъ Коіііеізепзіеіп. Желѣзо часто смѣшивается со 
сталью (СетепЫаЫ—«цементированное желѣзо») и чугуномъ,—«желѣзные нагрѣватель- 
ные приборы», «объемъ находящагося въ домнѣ желѣза», «матеріалъ—бѣлое желѣзо безъ 
содержанія графита, съ содержаніемъ углерода 3—31 /2%». Конечно, всякій, обращающійся 
къ Нйііе за справкой, догадается, что здѣсь говорится о чугунѣ, но разгадка того, что хо­
тѣлъ сказать авторъ, далеко не такъ проста въ тѣхъ случаяхъ, когда самъ переводчикъ не 
понимаетъ переводимаго и говоритъ, напримѣръ, на стр. 849—о кожухѣ, на стр. 843— 
объ аппаратѣ Гоффа, на стр. 860 — о глубинѣ ванны въ пудлинговыхъ печахъ, а на 
стр. 864 выражается такъ: «Большая толщина слоя металла имѣетъ мѣсто при неизбѣжномъ 
большемъ расходѣ топлива, когда желѣзо не должно быть подвержено дѣйствію кислорода».

Наконецъ, нужно сказать, что переводчикъ не избѣжалъ и грубыхъ искаженій мыслей 
автора. Напримѣръ, на стр. 846 сказано: «силикаты закиси желѣза., содержащіе куски 
Ре304»; авторъ же говоритъ о растворенной въ силикатахъ магнитной окиси; на стр. 850: 
«отъ плоскости фурмъ книзу діаметръ горна уменьшается конусообразно, составляя внизу 
1/ю і  — Vіа (3. горна въ плоскости фурмъ», — это значитъ, что стѣны горна имѣютъ 
уклонъ, равный 1/ю й — ‘/и А Теперь этого уклона часто не дѣлаютъ, и поэтому, вѣроятно, 
приведенная фраза выброшена въ 18 изданіи подлинника. «Обыкиовеішо работаютъ на обез­
углероживаніе, для чего прибавляютъ зеркальнаго чугуна» (стр. 864), авторъ же говоритъ, 
что обуглероживаніе производится присадкой зеркальнаго чугуна.

Въ предисловіи къ первой части ШШе инженеръ Г. Л. Зандбергъ говоритъ, что въ 
6 русское изданіе «введены измѣненія и дополненія 18 нѣмецкаго изданія». Однако, сличеніе 
обнаруживаетъ, что въ данномъ случаѣ, т. е. по отношенію къ металлургіи желѣза, мы 
имѣемъ дѣло съ «вольнымъ переводомъ», въ которомъ допущены произвольныя и, при томъ,— 
нежелательныя отступленія отъ подлинника.. Какъ видно и изъ предыдущаго, въ 6 русскомъ 
изданіи сохранились мѣста, уже выброшенныя въ 18 нѣмецкомъ, но въ гораздо большемъ 
количествѣ въ немъ оказывается пропущенныхъ вставокъ оригинала (стр. 846, 848, 850, 
853, 857, 860, 863, 864 (4 раза), 868),—незначительныхъ по объему вставокъ, лишен­
ныхъ цифровыхъ данныхъ, но свидѣтельствующихъ о томъ, что издательская комиссія Нйііе 
сознавала неудовлетворительность 19 отдѣла и стремилась его улучшить. Вѣроятно, лишь 
недостатокъ времени помѣшалъ профессору Веддингу осуществить, какъ слѣдуетъ, это 
стремленіе.

Оканчивая этотъ отзывъ, отмѣчу еще одно упущеніе редакціи русскаго изданія Нйііе— 
отсутствіе указаній на русскую литературу; указаній, —необходимыхъ въ виду того, что въ ори­
гиналѣ указанъ неподходящій первоисточникъ, и—легкоосуществпмыхъ, благодаря тому, что 
въ нашей литературѣ мы имѣемъ не мало (едва ли не больше, чѣмъ въ какой-либо другой 
литературѣ) сочиненій, посвященныхъ описанію современнаго состоянія техники на металлур­
гическихъ заводахъ,—заграничныхъ и русскихъ. Есть у насъ и справочная книга, единственная 
въ своемъ родѣ, безъ которой не обходится ни одинъ спеціалистъ и на которую, къ удивленію 
нѣтъ ссылокъ въ 19 отдѣлѣ Нйііе,—я говорю, конечно, о «Справочной книгѣ для горнихъ 
инженеровъ и техниковъ» проф. И. Тиме.

М. Павловъ.
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Соке—а ігеаіізе оп іке тапиіасіиге о/ соісе апЛ оікег ргерагесі /иеів апА іке заѵіпд 
о / Ъу-ргоАисіз. Ву іоііп Риііоп. 476 +  XXII іи  8°, Іпѣепіаііопаі ТехІЪоок Согпраиу, 

8сгап іоп  (И . 8. А.). 1905. Цѣна 5 долларовъ.

Книга эта представляетъ второе, переработанное и значительно дополненное изданіе 
сочиненія, вышедшаго въ свѣтъ въ 1895 году. Авторъ его извѣстенъ въ литературѣ, какъ 
піонеръ изслѣдованій физическихъ свойствъ кокса (первыя его изысканія по этому вопросу 
были выполнены въ 1875 году). Своимъ послѣднимъ произведеніемъ, — хоть и написаннымъ 
исключительно по даннымъ американской практики, которая въ техникѣ коксоваго производ­
ства отстала отъ европейской,—онъ все-же сдѣлалъ вкладъ и въ общую техническую литера­
туру, небогатую сочиненіями подобнаго рода.

Отличительной особенностью этого произведенія служитъ изобиліе сообщаемыхъ въ немъ 
свѣдѣній экономическаго характера, совершенно чуждыхъ тѣмъ руководствамъ металлур­
гіи, которыя довольно подробно излагаютъ техническую сторону производства кокса.

За исключеніемъ первыхъ двухъ главъ и главы II’, составляющихъ какъ бы введеніе 
къ дальнѣйшему изложенію,—введенію, въ которомъ даются: обзоръ американскихъ мѣсто­
рожденій каменныхъ углей, химическій составъ и физическія свойства послѣднихъ, исторія 
развитія и современное положеніе коксованія каменныхъ углей съ статистической точки зрѣ­
нія,—остальныя 8 главъ книги Риііоп мозкпо раздѣлить, по содержанію, на 3 части.

Въ одной изъ нихъ (XI, послѣднія 70 страницъ), наименьшей по объему и наименѣе 
самостоятельной но изложенію, авторъ бѣгло описываетъ производство каменноугольныхъ 
брикетовъ. (Этнмъ и оправдываются стоящія въ заглавіи слова: «апсі оіііег ргерагесі Іиеіз»),

Ко второй части можно отнести главу III (88 страницъ), въ которой говорится о пред­
варительной механической подготовкѣ каменнаго угля къ процессу коксованія, т. е.—измель­
ченіи и промывкѣ.

Въ качествѣ металлурга, Риііоп излагаетъ промывку кратко и съ чисто-практпческой 
точки зрѣнія: описываетъ нѣсколько американскихъ фабрикъ, сообщаетъ данныя о стоимости 
ихъ устройства и оборудованія, а также результаты работы. Текстъ сопровождается боль­
шимъ количествомъ рисунковъ, изъ которыхъ, впрочемъ, многіе представляютъ лишь перспек­
тивные виды.

Послѣднія 6 главъ (V"—У, 230 страницъ), посвященныя авторомъ собственно спосо­
бамъ производства кокса и его свойствамъ, составляютъ третью, наиболѣе цѣнную, часть 
всего сочиненія.

Почти не касаясь теоріи процесса и практическихъ пріемовъ веденія его, т. е. работы 
коксовальныхъ печей, Риііоп удѣляетъ много мѣста устройству ихъ (глава V — улье- 
образныя печи глава VI—ретортныя печи), давая и общее заключеніе (глава X) о сравнитель­
ныхъ достоинствахъ печей различныхъ конструкцій *), стоимости ихъ постройки и оборудо­
ванія, точно такъ же, какъ и стоимости коксованія въ нихъ (интересна таблица страницы 398). 
Подробно описываетъ онъ нѣсколько коксовальныхъ фабрикъ, построенныхъ въ послѣднее 
время въ С. ИІ. С. А.; сообщаетъ результаты работы нѣкоторыхъ изъ нихъ по годовымъ 
отчетамъ, приводя детальную расцѣнку продуктовъ производства.

Ц Въ русской литературѣ имѣется оцѣнка коксовальныхъ печей новѣйшихъ системъ, 
болѣе полная и обстоятельная, чѣмъ та, которая сдѣлана Риііоп—см. П. Рубинъ. Топливо 
и ѳго сожиганіе на Дюссельдорфской выставкѣ. Записки Екатеринославскаго О. И. Р. Т. О., 
1905. 3— 10.
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Наконецъ, въ 2-хъ главахъ (VII и ѴШ, 40 страницъ), представляющихъ наибольшій 
интересъ для европейскаго читателя, І'иііоп говоритъ о способахъ изслѣдованія физическихъ 
свойствъ кокса и сообщаетъ численные результаты произведенныхъ имъ испытаній. Здѣсь 
обращаютъ на себя вниманіе таблицы ‘) съ сопоставленіемъ химическаго состава и физи­
ческихъ свойствъ кокса, полученнаго въ ульеобразныхъ печахъ изъ углей различныхъ амери­
канскихъ мѣсторожденій или изъ одного и того же угля въ печахъ различныхъ системъ 
(стр. 334, 336, 350).

Изъ чертежей, сопровождающихъ описаніе печей и коксовальныхъ фабрикъ, не лишены 
интереса тѣ, которые детально изображаютъ американскія улучшенныя ульеобразныя печи.

ТИе тесНапісаІ ІіапсІІІпд оѣ таіегіаіз... зиск аз соаі, оге, іітЪег... Ъу аиіотаііс 
ог зеті-аиіотаііс таскіпегу. Ву Веогде 2 іттег. ХП +  521 ра§. гоуаі 8°, 550 іііизіг.

СгозЬу ѣоскѵѵоосі & 8оп, Іюпйоп, 1005. Цѣна 30 шиллинговъ.

Механическая подача матеріаловъ и теперь уже широко практикуется въ горномъ и 
заводскомъ дѣлѣ; въ будущемъ можно ожидать лишь дальнѣйшаго расширенія случаевъ при­
мѣненія ея; поэтому, а также и потому, что Яіттег, едвали не внервые, собралъ въ одно 
спеціальное сочиненіе, значительно сокращенное заглавіе котораго выписано выше, все то, что 
въ послѣднее время было предметомъ изложенія многихъ статей техническихъ журналовъ,— 
преимущественно, нѣмецкихъ п американскихъ,—книга его должна обратить па себя вниманіе 
техниковъ. Но. нужно сознаться, что она можетъ обмануть ожиданія многихъ изъ нихъ.

Написанное ишкеперомъ-спеціалистомъ и, повидимому, для инженеровъ, сочиненіе Иіттег 
даетъ очень мало для спеціалиста. Объемистое, роскошно-изданное, богато-иллюстрированное и, 
конечно, дорогое— оно, однако, мало чѣмъ отличается отъ выпускаемыхъ время отъ времени и 
разсылаемыхъ даромъ американскими и англійскими фирмами прейсъ-курантовъ (такъ называе­
мыхъ «ратрііісіз»), нъ которыхъ,—такъ зке, какъ и въ этомъ изданіи,—текстъ подавленъ 
изобиліемъ иллюстрацій, представляющихъ изображаемыя устройства большею частью въ пер­
спективныхъ видахъ, а иногда—техническими чертежами безъ обозначенныхъ размѣровъ или 
масштаба, и, сверхъ того, лишенъ накихъ-либо цѣнныхъ указаній для расчетовъ или проек­
тированія, если не считать за такія указанія таблицъ, дающихъ нѣкоторые размѣры, произ­
водительность н главныя условія работы иллюстрируемыхъ устройствъ.

Чтобы нѣсколько систематизировать описаніе многочисленныхъ и весьма разнообразныхъ 
устройствъ, авторъ раздѣляетъ его на 4 части. Въ первой изъ нихъ (14 главъ) дается об­
зоръ большого количества устройствъ, примѣняемыхъ для автоматической непрерывной подачи 
матеріаловъ (обыкновенные, вертикальные и наклонные элеваторы, пневматическіе элеваторы, 
безконечныя полотна, архимедовы впиты; здѣсь же дано описаніе наклонныхъ подъемовъ 
доменныхъ печей и машинъ для разливки чугуна и шлака). Вторая часть (2 главы) касается 
періодической подачи (съ помощью безконечныхъ цѣпей и канатовъ). Въ третьей части 
(8 главъ) описываются устройства для автоматической нагрузки и разгрузки (кораблей, же­
лѣзнодорожныхъ вагоновъ, рудничныхъ вагонетокъ и бадей). Въ 6 главъ четвертой части

■) Часть содержанія ихъ попала въ свое время въ сочиненіе Е  ЪѴеМіпд’а, — „Могй- 
атегікапізсЬез ЕізепММетѵезеп", а оттуда къ ВіттегеЪасКу въ его „Сгипйіа^еп 4. КокзсЬетіе".



2 9 6 БИБЛІОГРАФІЯ.

(названной «разное») вошло вее то, что авторъ не могъ вмѣстить въ другія части (автома­
тическое взвѣшиваніе, склады для угля и зерна).

Всетаки строгая классификація авторомъ не вполнѣ выдержана, многообразіе же устройствъ 
привело къ тому, что нѣкоторыя изъ нихъ—и не маловажныя—оказались пропущенными; къ 
числу такихъ, напримѣръ, относятся: паровыя лопаты (Зіеага зЬоѵеІз); драги; краны для 
передвиженія, нагрузки и разгрузки тяжестей на заводскихъ площадяхъ; загрузочныя машины 
для металлургическихъ печей; электрическіе краны съ электромагнитами для переноски ли­
стового желѣза.

М. Павловъ.
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ЭДУАРДЪ 
КЕРБЕРЪ
С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

Екатерининск. кан., № 6.

Х е л е г р а м м ы :

ПЕТЕРБУРГЪ КЕРБЕРЪ.

Станни для обработки металловъ и дерева. 
Полиспасты „ настоящіе БЕННЕРА“ .
Сыром. ремни „СН/САОО НА\ѴНШЕ“ . 

Предохран. и редукціонн. клапаны. 
Индикаторы „ ТЕСДОРПФА“ со снаружи ле­

жащею пружиною.
Ножницы И пресса со стальн. корпусами. А Ь * 

ш г  Прокладка „ДШ ЕНКИНСЪ“ .

% ■

С.-ТСетервурть, -Екатерининскій каналъ, д. }І2 25. 
О Т Д Ѣ Л Е Н І Я :  Москва, Кіевъ, Т и ф л и с ъ , Рига.

Адресъ для телеграммъ: Ш у к к е р т т ь .

Устройство электрическаго освѣщенія п передачи силы. Одна изъ спеціаль­
ностей горное и металлургическое дѣло:

Полное электрическое оборудованіе рудниковъ, шахтъ п пр. 
Электрическія бурильныя станціи для постройки туннелей, шахтъ и пр.

Шахтные и рудннчпио лебедкп п подъемы (спст. Ильгнера и 
др.), насосы шахтные и для водоснабженія. Рудничныя машины, эксгаусторн 
н вентиляторы, электрическіе ковши, электр. краны всякаго рода, на­
грузочныя машины для шахтныхъ, пудлинговыхъ и др. печей, электри­
ческіе прокатные станы.

П о д ъ ѣ з д н ы е  п у т и .  Э л е к т р о в о з ы .
Антрацитовые и самовсасывающіе двигатели. 

Динамо-машины, электродвигатели, дуговыя лампы, каболи п всѣ электр.
измѣрпт. п др. приборы. 4
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Книжны й м агазинъ К. Л. Рашпера.
С-Петербургъ, Невскій пр., д. 14

ПОСТУПИЛИ ВЪ ПРОДАЖУ СЛѢДУЮЩІЯ СОЧИНЕНІЯ:
Эйелеръ, М. М еталлургія золота. Практич. руков. къ металлургической обработкѣ золотосодержащихъ

рудъ, со включеніемъ пробы и очистки золота. 574 стр. съ 305 рис. 1905 ............................................  7 р. —
Тиме, Г. Руков. къ рудничному нивеллированію и къ съемкѣ рудниковъ градусникомъ и компасомъ.

2-ое иямѣнен. и дополн. изд. 230+ХіІ стр. съ 92 рис. 1890. 2 р. въ перепл. . . . . . 2 „ 50
Бауманъ, В. И. Курсъ маркшейдерскаго искусства. Ч. I. Опредѣленіе направленія астрономическаго ме­

ридіана и съемка висячими инструментами. 184 стр. съ 89 рис. 1905........................................................ 1 „ 80
Ч. I I .  Теодолитная рудничная съемка. Соединительная (оріентирная) съемка. Тріангуляція и нивели­

ровка. 235 сгр. съ 120 рис. 1905.................................................................... ............................................  2 „ 20
Браунсъ, Р., Химическая минералогія. Перѳв. съ нѣм. съ иснравлен. и дополн. автора подъ ред. Ф. Ю.

Левинсонъ-Лессинга, съ 33 фиг. 468-^-ХІ стр. 1904. 4 р. въ п е р е п л . . ................................................. 4 „ 50
Евангуловъ и Вологдинъ, Металлографія. Пособ. для изуч. строенія металловъ. 289 стр. съ 258 фиг. 1905. 5 „ —
Кол есовъ, А. Замѣтки и совѣты стараго формовщика. Руков. для работы въ чугунно-мѣдно-литейныхъ.

134 стр. съ 31 рис. 1905. . ..................................................................................................................................... 1 „ 50
Кампредонъ, Л. и Г. Опред. золота и серебра въ ихъ рудахъ сухимъ путемъ. 61 стр. съ 30 рис. 1905. . „ 70
Мушкетовъ, И. В. Физич. геологія. Томъ II: Денудаціонные процессы вып. 2: (геологич. дѣятельность про­

точной воды, озеръ, моря и льда). 2 знач. испр. и доп. изд. стр. 361—915. Фиг. 230—481. 1905 . 3 „ 50
Паутовъ, П. Горное искусство. Курсъ Горно-техническихъ училищъ 478 стр. съ 620 рис. 1904. . . 4 „ —
Померанцевъ, Б. Н., Металлургія мѣди. Сухой путь. Руководство для горныхъ инженеровъ, студентовъ

и техниковъ по горной части. Съ 72 черт. 1 фотот. табл, и 8 табл. черт. 300 стр. 1903. . . 4 „ 50
Померанцевъ, Б. Н. М еталлургія мѣди. Электролитическое раффинированіо мѣди и извлеченіе мѣди изъ 

рудъ при помощи электролиза. Руков. для горн. инжен., студент. и техниковъ по горной части.
167 стр. съ 103 рис. и 3 табл. 1905............................................................................................................................ 2 „ 80

Сомовъ, П. 0. Основанія теоретической механики. 753 стр. съ 276 рис. и съ 700 упражнен. и задачами.
1904. II. 5 р. въ перепл.................................................................................................................................................. 5 „ 50

Федоровъ, Е. С. проф. Курсъ кристаллографіи. 3-е заново переработ. изд. съ 334 фиг., 3 табл, и 3 сте-
реографич. сѣтками. 1901...............................................................................................................................................2 „ 50

Ауэрбахъ, В. А., Прессованіе углей. Вліяніе его на качества кокса и на стоимость его производства.
32 стр. съ 5 табл, ч е р т е ж е й ....................................................................................................................................— „ 35

Грбтъ, П. проф. Физическая кристаллографія и введеніе къ изученію кристаллографическихъ свойствъ 
важнѣйшихъ соединеній. Перѳв. съ 3-го нѣм. изд. подъ ред. проф. Ф. Левинсонъ-Лессинга.
850 стр. съ 707 рис. и 2 хромолит. табл. 1897.......................................................................................................  10 „ —

О рудныхъ мѣсторожденіяхъ (Оге-Берозііа). Пер. горн. инж. А. Н. Рябинина, подъ ред. К. Богдановича.
83 стр. 1904............................................................................. ............................................................................... — „ 70

Матезіусъ. Образованіе шлаковъ въ заводскихъ процессахъ, строеніе п промышленное примѣненіе ихъ.
Перѳв. съ нѣмецк. В. Можарова, подъ ред. В. Н. Липина. 17 стр. 1905.................................................... — „ 4 5

Лэбедевъ, А. А. Современное положеніе вопроса о тонкой очисткѣ колошниковыхъ газовъ. 28 стр. съ
2 рис. и 2 табл. чѳрт. 1 9 0 5 . .................................................................................................................................... — „ 7 5

Баумъ. Утилизація газовъ коксовальныхъ печей для газовыхъ двигателей. Перев. В. Фрипъ, подъ ред.
А. Митинскаго. 132 стр. съ 90 рис. и 7 табл. чѳрт. 1905.................................................................................. 2 „ 50

Горное дѣло въ Россіи. Перечень и справочная адресная книга горнопромышленныхъ предпріятій Евро­
пейской и Азіатской Россіи съ статистическими свѣдѣніями и 2-мя горнопромышленными кар­
тами Европейской Россіи въ масштабѣ 60 верстъ и въ Азіа ской Россіи въ масштабѣ 100 верстъ
въ дюймѣ. 15 р, въ перепл...........................................................................................................................................20 „ —

Савичъ, Г. Г. Русское горное законодательство съ разъясненіями. Часть I. Уставъ Горный. (Сводъ 
Зак. т. VII) съ продолженіемъ 1902 г., новѣйшими узаконеніями, инструкц., распоряженіями
Министерствъ и опрѳдѣлен. Правит. Сената. 1780 стр. 1905........................................................................... 7 „ —

Совинскій, С., Металлургія. Томъ I: Мѣдь. Свинецъ. Руководство "для высшихъ техническихъ учебныхъ
заведеній. Съ 291 рис. и табл. 593 стр. 1905..................................................................................................... 6 „ 50

ѴоиІІіаіге, А. йѳ. Устройство и веденіе доменныхъ печей н производство различныхъ чугуновъ. Перев.
и доп. С. В. Жѳндзянъ. 699 стр. съ 68 рис. И 22 табл. чѳрт. 1905............................................................... 10 „ —

Богдановичъ, И. И. Ученіе о рудн. мѣсторожден. Курсъ чит. въ Горн. Инст., вып. I. 276 стр. 1903 . . 1 „ 85
іБратгунъ, 0. Практическое руководство Маркшейдерскаго искусства. 2-оѳ изд. Перевели съ нѣм. горн.

инженеры Б. М. Файвишевичъ и И. И. Святскій. Съ 231 черт., 245 стр. 1903.........................................  2 „ 50
ІРагозинъ, Е. И. Желѣзо и уголь па Уралѣ. Съ политипажами, вѣдомостями и схематической картою.

147 стр. Спб. 1 9 0 3 ." ......................................................................................................................................................3 „ —
Чвятковсній, Н. А., Практич. руковод. къ обраб. нефти и ея продуктовъ. 2-ѳ изд. съ черт. 162 стр. 1902. 2 „ 50 
Няаббе, Прсф. В., Чугунно-питейное дѣло I томъ съ отд. атл. илъ 12 табл, гравир. на камнѣ.

855 стр. 1900. 16 р. Въ переплетѣ . ................................................................................................ 18 „ 50
Нурдюмовъ, А. П., Монографія о мѣдно-цинковыхъ сплавахъ. Матеріалы для изученія и собственныя

изслѣдованія автора. Съ 2-мя атл. 684 стр. 1904...............................................................................................  10 „ —
Лебедуръ, А., Чугунно и сталелитейное дѣло. Практическое руководство по всѣмъ отраслямъ литейнаго 

производства и правила раціональнаго устройства литейныхъ заводовъ. Перев. сь  3-го нѣм. изд.
и дополн. горный Инж. I. И. Ефронъ, съ 22 рис., 424 стр. 1902...................................................................  4 „ —

Реутовскій, В., Полезныя ископаемыя Сибири. Основанія для поисковъ и развѣдокъ рудныхъ мѣсто­
рожденій. Съ 108 черт. и 9 рис. и отд. прилож. Геологич. карты Сибири и 4 дополнит. листа
къ ней. 880 стр. 1904................................................................................................................................................  10 „ —

Соловьеву М., Элѳмент. учеб. минералогіи и основ. геологіи. 4-оѳ изд. съ ЭО^рис., 132 стр. 1903. . . — „ 8 0
Соловьевъ, М., Таблицы для опредѣленія минераловъ. Съ 7 рис., 121 стр. 1902.................................................— „ 8 0
Гейнъ, Проф. Э., Металлографія въ приложеніи къ металлографіи. Перев. съ нѣм. Ив. И. Жукова. Съ 26 фиг.

64 стр. 1901.................................................................................................................................................................... —- „ ЬО
Глушковъ, И. Н., Руководство къ буренію скваясинъ. Часть III. съ 144 рис. 145 стр. 1904 . . . . 3 „ 50
Гатовъ, К. И. Горныя развѣдки буреніемъ. Состав. ио Соіоюег ТсскІепЪиг^, Вагнеръ, Фаукъ и собствен.

наблюд. 164 стр. съ 6 рис. и 10 табл. черт. 1902. . . 2 „ 50
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для двигателей и отопленія.

К о л ь ц е в ы е  г е н е р а т о р ы ,
патентъ Фр. Янъ, для добыванія газа для двигателей и 
отопленія непосредственно изъ каменнаго и бураго угля, а 
также изъ менѣе цѣнныхъ горючихъ матеріаловъ, какъ-то:

промывныя и разборныя породы, смолистый сланецъ, горючій
сланецъ и т. д.

БѢДНЫЙ СМОЛОЙ ГАЗЪ ДЛИ ГАЗОВЫХЪ МАШИНЪ,
замѣняющій нефть, антрацитъ и коксъ. Переработка всего 
горючаго матеріала въ газъ для топки и двигателей,—Не 
требуется дорогой обременительной очистки газа. Высокая 
относительная добыча газа.—Самый дешевый въ настоя­
щее время способъ добыванія газа. Простота конструкціи 
и обслуживанія. -  Высокая доходность.—Умѣренная за­
трата капитала.—Бездымное сгораніе.—Передача правъ

на исполненіе.

Машиностроительное акціонерное общество
У н і с э н - Ь р  Э с с е і я т ь  Р ^ р - ь .

выставка въ Дютткхъ 1905 года:

ВЫ СШ АЯ НАГРАДА. И ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ.
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Яо
Яавеа

^ШШВСтШ.МЕТАЛ.ІІОМГРОСЬй//^

СТЗ*=•со

р -РЛЫ ̂ербы
Л^Дал и
Домовые
Фонари

сборный кцужѳкъ

ФЗ'ГУы61' 
Ф?Н?АНЬІл
Фй № 1

101 СГРОЕВЬ,я.
‘^н УКРАШЕНІЯ

*==: Ш  ГРИГОРЬЕВ Ъ
Ямская улица, д № 2, кв. № 34

ТРЕПАЛЬНЫЯ МАШИНЫ
д л я  к о н с к а г о  в ол оса

п о с л ѣ д н е й  к о н с т р у к ц іи  с ъ  п р и с п о с о б л е н іе м ъ  
д л я  м о р с к о й  т р а в ы  и  с п и  (Г  А й ^ и е  п о ­

с т а в л я е т ъ  п о  в е с ь м а  с х о д н ы м ъ  ц ѣ н а м ъ
Первая Ннтцингенсная паровая волосо- 

прядильная фабрика 
Ф .  О -  Ф Е Р Е І Р Ъ  
Китцингенъ на Майнѣ (Баварія). 

Егвіе Кіігіпдег БатрГ-ВоввНааг 8ріппегеі 
Г. 8. Реѣгег, Кіігіпдеп а Маіп (Вауегп).

на всемір. выст. въ Амстер­
дамѣ 1833 г. зол. медалью, 
на всемір. выст. въ Антвер­
пенѣ 1886 г .  зол. медалью.

**

І і о д е т е х і ш ч е с к ш  и н с т и т у т ъ .
Фридбергъ. Великое Герцогство Гессенъ. Академичсное учебн. завед. для инженеровъ по 
машиностроенію,, электротехн. строители, искусст. также архитектурѣ. Спеціальн. курсы по 
постройкѣ автомобилей паровыхъ турбинъ и желѣзн. бетоновъ. Внесеніе въ списокъ 
студент. мѣсяцы: Апрѣль и Октябрь. Условія пріема: 6 класс. филологической гимназ., 

реальнаго училища или подходящее образованіе.
Программа черезъ секретаріатъ.

Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Ж Х Х Х Х Х Х Х Ж Х Х Х Х Х Ж
*  Парораспредѣлительный к л а п а н ъ  '

си с т . Г Ш Л Ь Ц А .
Спеціальность въ теченіе многихъ лѣтъ.

Болѣе 12000 шт. въ дѣйствіи.
Н а и б о л ь ш е е  р а с п р е д ѣ л е н іе  п а р а .  Б е з у с л о в н а я  в а д е ж н о с т ь  е ъ  д ѣ й с т в іи ,  

п р и  н е с л о ж н о с т и  к о н с т р у к ц іи ,  д е ш е в и з н а  и п р о ч н о с т ь

Ж
жж

Д Л Я  О П Ы Т А  1 Т ѵ Т т Ь О Я ІІД Ъ
Свидѣтельства и референціи значительнѣйшихъ Ф ирм ъ  по отопленію.

К. Ф. П И Щ Ъ , Іемпйпъ— С. Г. РШ, СІіошіШ.
Заводъ аркатуръ п насосовъ. 3

Ж

Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж У К Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж

К- Р и ф л е р ъ — С1. Я іѳ ііег .
Н е с с е л ь в а н г ъ  и М ю н х е н ъ —Чеззе ілап^ и Мйпсііеп

Т о ч н ы я  Г О Т О Я Я Л Ь П И .
Т о ч н ы е

Секуіідо-маячлые 
ТІинелс-стальные

Уравнительные маятники
Ч А С Ы

Парижъ 1900 
Ст. Луи 1904 Огапй Ргіх .
Настоящіе инструменты,Рифлера мѣчены маркою ,,Г8іеЯ 

иллюстриров. прейсъ-куранты безплатно.
е г ‘
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Д е
БР. ВЕЛЕРЪ и К°. Акц. 0-во,

Г О Р Н Ы Е  и С Т А Л Е Л И Т Е Й Н Ы Е  З А В О Д Ы .
СОБСТВЕННЫЕ КОНТОРЫ II СКЛАДЫ:

Москва, Мясницкая, д. Кузнецова. С.-Петербургъ, Улица Гоголя, 12, Екатеринбургъ,
Покровскій пр., д. Жукова.

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ ПРОДАЖ А
ТИГЕЛЬНО-ЛИТОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ СТАЛИ

м арки „ В Е Л Е Р Ъ 14
ИЗГОТОВЛЯЕМОЙ НА КАЗЕННОМЪ ЗЛАТОУСТОВСКОМЪ ЗАВОДЪ 

по способу ,,Б Ё Л Е РА “ ^
ТИГЕЛЬНО-ЛИТАЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СТАЛЬ

И З Ъ  Р У Д Ъ  С О Б С Т В К Н Н Ы Х Ъ  Р У Д Н И К О В Ъ ,
сталь для горныхъ буравовъ, кирки (кайла) для горныхъ работъ, стальные 
проволочи, оцинкован. тросы, напильники, ножи для обработки дерева и для 

ножницъ, пилы для рѣзки дерева и желѣза и пр. и пр.
Ц ѣны  сообщ аю тся по зап р осу .

А д р е с ъ  д л я  т е л е г р а м м ъ : „ С т а л ъ в е л е р  ъ “ . 12

^ К Л Д К Т О І Ъ І Е І Р Р Л І О Е  О Б Щ Е С Т В О

#  БРЯНСКАГО
рельсопрокатнаго, желѣзодѣлательнаго и механическаго завода

Общество основано въ 1873 году.

Руда, чугунъ, рельсы, скрѣпленія, переводы, поворотные круги, 
ПАРОВОЗЫ, товарные вагоны, платформы, вагоны-цистерны, мосты, 

предметы водоснабженія, бомбы, шрапнели.

Обществу принадлежатъ два завода: Брянскій—при ст. „Болва“, 
Риго-Орловской ж. д. и Александровскій Южно-Россійскій—въ 

Екатеринославѣ (ст. Горяиново, Екатерининской ж. д.).

Правленіе Общества въ С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Морская, 46.
г -

Т е л е ф о н ъ  №  560. 7 Цде.
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ж ж  А ж З Ш  М І Д І  д  Й Ж ж ж Л ж Ж ж Ж й Ж ж М Ш  А  И ж ж  
Ж _._ Л

ЮЖНО-РѴССКОЕ ДНѢПРОВСКОЕ
1896.

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО

Д П Я Р Ш Л  ЗАВОДЪ.
Награжденъ Государств. гербомъ на Всерос. выставкѣ въ Н.-Новгородѣ въ 1896 г 

Большая золотая медаль на Парижской Всемірной выставкѣ въ 1889 г. 
Заводъ расположенъ прп станціи „Тритузная", Екатерининской желѣзной дороги

Заводская Д .  « з . марка желѣза.

ДНѢПРОВСКІЙ ЗАВОДЪ ИЗГОТОВЛЯЕТЪ:
1) Рельсы всякихъ типовъ для паровыхъ | ооручное, квадратное, круглое, полу- 

и конныхъ желѣзныхъ дорогъ. | круглое, колосниковое и разное фа- 
21 Рельсы легкихъ профилей для рудни- сонное литое желѣзо и сталь.

ковъ и копей. 16) Катанную проволоку, до 4,75 тш. діа-
3) Рельсовыя скрѣпленія. метромъ, литого желѣза и стали.
4) Бандажи внутренняго діаметра отъ 

350 до 2000 іпт.
5) Паровозныя, тендерныя и вагонныя 

оси.
6) Вагонные полускаты.
7) Вагонные колесные центры.
8) Рессорную сталь гладкую и желоб­

чатую.
9) Двутавровое и корытное желѣзо.

10) Колонное желѣзо для колоннъ и ко­
лонны.

11) Катанные и кованные валы для при­
водовъ.

12) Листовое я универсальное литое же­
лѣзо и сталь.

13) Шахматное желѣзо.
14) Волнистое желѣзо.
15) Двуугловое, грядильное, лемешное, 

тавровое.угловое, полосовое, шинное,

17) ІІаровыекотлы обыкновенные иводо- 
трубные.

18) Резервуары и баки.
19) Мостовыя фермы.
20) Стропила.
21) Копры для шахтъ.
22) Желѣзные вагончики для рудниковъ 

и копей.
23) Стрѣлки и крестовины.
24) Чугунъ литейный, бессемеровскій и 

мартеновскій передѣльный и зер­
кальный.

25) Стальную и чугунную отливку.
26) Чугунныя водопроводныя трубы отъ 

2 "  до 12" въ діаметрѣ по спеціаль­
ному прейсъ - куранту - сортаменту.

27) Штампованныя днища по спеціаль­
ному прейсъ - куранту - сортаменту.

28) Огнеупорный кирпичъ.

Заказы принимаются:
ВЪ ПРАВЛЕНІИ, С.-ПЕТЕРБУРГЪ, МОРСКАЯ, 34-

Телеф онъ № 809
Въ Конторѣ завода — адресъ для писемъ — Запорожье-Каменское, Екатери­

нинской ж. д.; адресъ для телеграммъ—Запороиіье-Каменсное. Металлъ.

Въ Агентствахъ: У Агентовъ завода:

60 ,

ж 
т  г
ш
: :
П

Въ Енатеринославѣ—М. 10. Карпасъ.
„ Кіевѣ—Креіцатикъ, д. № 12.
„ Москвѣ—Тверской бульваръ, № 

домъ Яголковскаго.
„ Одессѣ —С. Г. Менкесъ.
„ Харьковѣ—Сумская улица, д. № 23.

Подробные прейсь-куранты и сортаменты съ обозначеніемъ цгънъ высылаются
безплатно. ^

Въ Варшавѣ—Инжеп. I. I. Рудницкій. 
„ Вильнѣ—Инжен. И. В. Федоровнчъ. 
„ Николаевѣ— Ф. И. Фрпшенъ 
„ Ригѣ—П. Стольтерфотъ и К°.
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СВѢТ Рунгенокія газо-самопроизводящія лампы даютъ
осл ѣ п и тел ь н о  св-Ьтяіцее пламя

для мастерскихъ, улицъ, ресторановъ, домовъ, дворовъ и проч.
Пробныя бра съ широкой горѣлкою, съ 2 р. 25 коп., съ горѣлкою „буря“, 
съ 3 р. 80 коп. (съ свѣтильнымъ матеріаломъ и упаковкою болѣе на 75 коп.).

П ереносны й газо-калильны й с в ѣ т ъ .
Полнѣйшая дешевая замѣна обыкновеннаго газа - калильнаго свѣта.

Превосходное освѣщеніе для комнатъ и проч.
Б О Г А Т Ы Й  В Ы Б О Р Ъ  Л Ю С Т Р Ъ  И п р о ч .

Пробныя лиры съ калильно-свѣтовой горѣлкою 10 р.,съ упаковкою 11 р. 
Керосиновые фонари могутъ быть легко передѣланы на мѣстѣ. 

Ищутъ представителей!
И ллю стрированный прейсъ-курантъ высылается безплатно.

Луи Р ун ге, Берлинъ N .6 ., Ландегергеръ ул. №. 9. 
Боиів Кип^е, ВеПіп Н О, Ьапсівііегегегбі.газве № . 9. 5
Складъ у Фердинанда Цорнъ, Одесса, Рпшельевская ул., № 24.

^ ж м ш м ттш ш ш м ж тм м ж тж ш ж ж
І і  КОМИССІОНЕРЫ КАЗЕННЫХЪ ГОРНЫХЪ ЗАВОДОВЪ ЭД

3і  И зк о ск о б ъ  І І І  ])ейдек§аум ъ.
С.-Петербургъ, Гороховая, 12.

1  Пріемъ заказовъдля казенныхъ горныхъ заводовъ ураль- 
^ скихъ и олонецкихъ и продажа готовыхъ издѣлій
1 этихъ заводовъ.и-
і  П р ед м е ты  п р о и з в о д с т в а  з а в о д о в ъ :ез_
^  П а р о х о д ы , ш х у н ы , б а р ж и , п а р о в о з ы , п а р о в ы я  м а ш и н ы ,  к о т л ы ,  с т а н к и  и
"  м е х а н и з м ы  р а з н ы е ,  х о л о д н о е  З л а т о у с т о в с к о е  о р у ж іе , В о т к и н с к ія  з е м л е д ѣ л ь ч е с к ія  м а -  

^  ш п н ы ,  К о с ы  А р т и н с к ія ,  и н с т р у м е н т ы , с т а л ь ,  ж е л ѣ з о  л и с т в е н н о е ,  с о р т о в о е  и  р а з н о е .
ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы я  п р и н а д л е ж н о с т и ,  м о с т ы , с к р ѣ п л е н ія ,  о с и , в а л ы ,  ч а с т и  м а ш и н ъ ,

^  ч у г у н н о е  и  с т а л ь н о е  л и т ь е ,  ч у г у н ъ  р а з н ы й .

і  Склады издѣлій И металловъ: в ъ  С .-П е т е р б у р г ѣ , Н п ж н е м ъ -
Щ Н о в г о р о д ѣ , Е к а т е р и н б у р г ѣ  п  И р к у т с к ѣ .

77 Контора: в ъ  С .-П е т е р б у р г ѣ , М о с к в ѣ , Н п ж н е м ъ -Н о в г о р о д ѣ , Е к а т е р и н б у р г ѣ ,
= -  В а р ш а в ѣ  и  И р к у т с к ѣ .
си

Т ехническое бюро: п р и  Г л а в н о й  К о н т о р ѣ  в ъ  С .-П е т е р б у р г ѣ , д л я  
п р о е к т о в ъ ,  ч е р т е ж е й , с м ѣ т ъ ,  с п е с и ф и к а ц ій  и  т .  п .
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Тип. П. П. Сойкипа, Спб., Стремянная, 12.
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і р э ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ е е ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ е ѳ ѳ в *

р у с с к о е  « м  С у щ е с т в о
Д Л Я

ВЫДШ ІЛ и ПРОДАЖИ ПОРОХА.
Появленіе: С.-Петербургъ, Казанская ул., № 12.

П О Р О Х О В Ы Е  З А В О Д Ы :
близъ гор. Шлиссельбурга п близъ ст. „Заверце", Варш.-Вѣнск. жел. дор.

Отдѣленіе для выдѣлки ДИНАМИТА
при Шлиссельбургскомъ пороховомъ заводѣ.

Собственные сКлабы Общества 9лд горнаго даннаго пороха, Впнащта 
и принаЭледаностей Щ Взрыва:

Н А  К А В К А З Ѣ :
бл. ст. „БЕСЛАНЪ", Владикавказ­

ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ", Закавказск. ж. д 
бл. г. БАТУМА.

ВЪ ДОНЕЦКОМЪ БАССЕЙНѢ:
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА- ГРУ­
ШЕВСКАГО, Обл. Войска Донск.

бл. сѳл. МАКЪЕВКА, Обл. Войска 
Донскаго.
бл. г. БАХМУТА (при ст. „Попас- 
ная", Екатерининской жел. дор.).

ВЪ КРИВОРОГСНОМЪ БАССЕЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РОГЪ, Екатери­
нославской губ.
бл. стан. „ДОЛГИНЦЕВО", Ека- 
терин. ясел. дор.

ПА УРАЛѢ и въ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА­
ВОДЪ, Пермск. губ. I
бл. ст. „МІАССЪ", Оренб. губ. |

Завѣд. Представитель для Кавказа 
А. Г. С н ѣ ж к о в ъ ,  Тифлисъ, Фрей­
линская, і .

Завѣд. А. И. Л ипскій , Почт. Конт. 
„Дебальцево", Екатеринославск. губ.

Заѣд. Представитель для Югов- 
Западной Россіи В. Л е в е н с о н ъ ,  
г. Енатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣд. Б> П. Д м о х о в с к і й ,
Нижній Тагилъ.

Завѣд. N1. А. Д м и т р іе в ъ ,  Міас­
скій заводъ.

ВЪ  С Р Е Д Н Е Й  С И Б И Р И :
бл. г. ИРКУТСКА.

В Ъ  В О С Т О Ч Н О Й  С И Б И Р И :
бл. г. ВЛАДИВОСТОКА, Прим, 
Области.

) Завѣд. А .  В .  И в а н о в ъ ,  г. Ир-
| кутскъ, б-я Солдатская, соб. домъ.

Завѣд. Торговый Домъ К у н с т - ь  
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 е ц іа л ь н о  д л я  с о л я н ы х ъ  к о п е й
просятъ обращаться въ Правленіе Общества.



ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА .№ 2.9 9

Ш

8
3

Техническая Контора ш
К А Р Л Ъ  Ш П А Н Ъ  й

і

Я

С. -Петербургъ,  Малая Конюшенная, 1 0 .
Экскаваторы, Драги,Перегружатели, Подъемники,
Золотопромывательные барабаны, Дробилки.
Шахтныя наров.. элс-ктр. лебедки.
Паровозы, Вагончики, Подъѣздной же­

лѣзнодорожный путь.
Проволочно-канатныя дороги, Стальн. 

канаты, Кожаные и вербл. ремни.
Безопасные и обыкновенные паровые 

котлы, Паровыя машины.
Станки для различныхъ цѣлей Тран­

смиссія
и т. п.

Каталоги, смѣты высылаются по первому требова­
нію немедленно.

№ т ш ш ш м м т ж т ш ш т м т м ш . ж т ш &

1861 1872 1896

О Б Щ Е С Т В О  I  З А В О Д О В Ъ .
П р а в л е н і е :  С -П етербургъ, М ихайловская плотц., 6—4.

Д р а г и ,
буры для 

развѣдокъ 

и поисковъ.

Д р а г а  № ѴТП, Т -в а  Б р . Я ковлевы хъ.

Представитель для Сибири: П. Ф. Іорданскій, Красноярскъ.
» » Урала: Д. Л. Расснеръ и А. ГІ. Соколовъ, Екатеринбургъ.

02846867

^
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Ф
1882.

М М > 8 « ( М » « П в И * М М И М
ТО В А РИ Щ ЕС ТВ О

ЛАТУННАГО и МѢДНОПРОКАТНАГО ЗАВОДОВЪ 1896.

КОЛЬЧУГИНД.
Заводы находятся: Владимірской губ., Юрьевскаго уѣзда, при ст. Келе- 

рово. ІѴІосковско-Ярославско-Архангельской жел. дор.

Правленіе въ ̂ Москвѣ, у Варварскихъ воротъ, домъ Страхового Обще­
ства „Якорь“ .

Щомщеклышъ сеышс Ю.С00.СС0 цуОлеГ. рёСочеіъ да

КАБЕЛИ ГОЛЫЕ химически-чистой мѣди и алюминіевые. 
ШИНЫ химически-чистой красной плѣди.

Изолированная проволока, шнуры и кабели для различныхъ 
цѣлей электротехники.

Освинцованные кабели съ джутовой, бумажной и резиновой 
изоляціей для всевозможныхъ напряженій.

Телеграфные, телефонные, сигнальные, горнозаводскіе и 
минные каОели.

Чугунныя рамы н крышки для кабельныхъ колодцевъ. 
Кабельные распредѣлит. ящики, муфты и разн. рода арматура.

Проволока красной мѣди, латун­
ная, химически-чистой мѣди для электро­
проводовъ, хромисто-бронзовая для теле 
фоновъ, тролевал для трамваевъ, фос­
фористо-бронзовая для полотенъ для пис­
чебумажныхъ фабрикъ, никелиновая для 
реостатовъ, мельхіоровая, томпаковая и 
алюминіевая.

Бѣлый металлъ для под­
шипниковъ.

Фосфористая бронза.
Припой.
Желоба мѣдные для калильныхъ 

машинъ.

Листы и круги краспой мѣди 
желтой (латуни), мельхіоровые и томпа­
ковые.

Чистый никкель въ листахъ 
и проволокѣ, никкелевые аноды вальцо­

ванные и литые.
Палки красной мѣди, желтой (ла­

тунныя) и мельхіоровыя.
Самоварныя части и по­

суда изъ красной мѣди, латуни, том­
пака, мельхіора п пинкеля.

Пояски красной мѣди для снаря­
довъ.

Мѣдныя паровозныя  
топки.

Ѣ

СЪ ЗАІРССАМИ И ЗАКАЗАМИ СЛѢДУЕТЪ ОБРАЩАТЬСЯ ВЪ ПРАВЛ. ТОВАРИЩЕСТВА. @
Прейсъ-нурантъ высылается по требованію. ф

• с в и м м м м м м с в м і м а и н
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Т о р д ги Щ е зтр о  "

Московский) Метюіличсскдро
З д ю д д

М О СКВА Мясницкая, д Вярвяринсклго 0-вдМ90.
, ^ З а в о д ъ  у Р о го ж с к о й з л с т д в л /» -Т Е Л Е Ф О Н Ъ « V 5 5 *і

(тАЛЬНОЕ ФАСОННОЕ ЛИТЬЕ
по чертежймъ и моделямъ ВСЯИДГО ВІСЙ И ФОРМЪ/.

Ме.тд/ілическіе: мосты, стропило
И  Д Р У Г І Я  С О О Р У Ж Е Н І Я  изъ желѢэа .

СЪ ГДРЯНТІЕИ ЗД НЯИВЫСШУЮ ПРОЧНОСТЬ. ^

Московская Сталь* Провол
\ и н струш тм ш я  рес ж щ  ж т м т . и о г л я п п і

пягтавітвьррп,. П ф т ^ п гсорт-ь " З і  иг и д А .

РЕЛЬСОВЫЯ СКРѢПЛЕНІЯ: костПливолтЬ/, ц/ я р у п Ъі  и л и р о н М.

ТЖ ГРД Ф Н Д Я  ЛРОВШ Я&шКРЯШ  
Со р т о в о е  .ж е л Ьз о , гвозди , проволокд , б о л т ы , з д к л е п к и /

ГАЙКИ, ШДЙБЫ. МЕБЕЛЬНЫЯ ПРУЖИНЫиСАПОЖНЫЯ ШПИЛЬКИ.
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гЗѵьиіігьІйъІйьійъійъійьІйъІбъІгіьІйьІйЪІййійъІлъійьігмбМйМйъійЛйьійіЛвъиьТйьІбьІ

I  А К Ц І О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О &

& „ А р т у р ъ  К о п п е л ъ "
Правленіе: въ С.-Петербургѣ, Невскій, 1. Заводъ: Московское шоссе, 5.

О Т Д - Б Л Е Н І Я :
Ь/? Москва, Одесса, Варшава, Рига, Харьковъ, Гельсингфорсъ, Харбинъ, Владивостокъ.

с\5ч

Узкоколейныя желѣзныя
для ручной,нонной,паровой 

и электрической тяги.

Спеціальныя устройства для подъ­
ема, передачи и перевозки грузовъ 

для

горнопромышленныхъ предпріятій.^
Драги.— Землечерпательныя машины.— Экскаваторы.- Камнедробилки. —Золотопромыватель- 

ные барабаны.— Центробѣжные сосуны.— Подъемники.

Висячія проволочно-канатныя дороги.

Воздушные Компрессоры 
и Камнебурильныя маіи иь.
Даровыя машины

И
паровые котлы

завода Акц. О-ва

, ,  в ъ  Р и г ѣ
П о л н о е  о б о р у д о в а н

Ц  торфетныхъ, кирпичедѣлательныхъ, цементныхъ,Щ 
лѣсопильныхъ и другихъ заводовъ.

Конденсаціонныя и охладительныя сооруженія.
Трезорныя устройства и денеж­

ные шкафы.
Трассировочныя работы.

Ж е л ѣ з н ы я  кон струкц іи .
таиа— і - г&аюжу”’ К а Т а Л О Г И . — С М Т & Т Ы .і щ І51

$ 1

Тип. И. II. Сойкина, Спб., Стремянная, 12.

17411566



Горн. Журн. 1906 г. Томъ I. Къ статьѣ горы. инж. М. В. Сергѣева. Табл. I.

Схематическій разрѣзъ.

Муравъевскій источникъ.

Ф и і . і

ѵШ,оі)і-і.тру§'б

I <■ і  \  7  -  ‘т і X

Фиг. 4 . 

ѣь̂ ошит З̂онм

Уіссчъ исіІраіСинід. Мсиго, Ч)о іш-іраКье.іиЛ'.

Масштабъ

О  і 5 г 4 5 6 7 8 3 -10 іы« <ЫУ51
н а  і ' і і I  ' - і - і - і - 1 . 4 - И —

ЛИТ. П . П. ГОЙКИКА. СПБ.





Горн. Журн. 1906 г. Томъ I. КЪ СТАТЬѢ ГОРН. ИНЖ. ГІ. А. КНЯЗЕВА.

Магнитный сепараторъ
для мелкаго скрапа. 

Масштабъ 7 20 н. в-

Табл. А.

1 в

Масштабъ Ѵ2о н- в-
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тіпіегв еі Іеа тезпгез а ргепсіге роиг 
Іѳз ёѵііег (виііе); раг М-г А. Коіепзку, 
ёіиіііапі; йе Г шоіѳ йез тіпез сіе 
ГІтрегаігісе СаНіегіпе II)....................  217 :

IV. Смѣсь.
Берлинская Горная Академія; про­

фессора А. Н. Митинскаго......................  262 (
Музей промышленной гигіены въ 

Вѣнѣ; его же............................................  270 I;
Неизмѣнно повторяющаяся ошибка 

при построеніи ламповыхъ зданій на 
рудникахъ съ гремучимъ газомъ; 
горн. инж. В. А. А уэ р б а ха .................... 271

Пеанъ Павловичъ Пеановъ. (Некро­
логъ); горн. инж. Н. П. Версилова. . 272

V. Библіографія.
Н овыя книги:
РаЬгісаііоп <Іе Гасіег раг Н. ЖоЫе.

Рагіз. 1905; проф. М. А. Павлова. . . 275
Металлургія желѣза—XIX отдѣлъ 

справочной книги ПііНе. 1905; его же. 286 
Соке. Ву М т  Ѵиііоп. 1905; его же. 294 
Тііе шесііапісаі Ііапсіііпі? оі шаіе- 

гіеІ8. Ву Ѳеогде 2іт т сг. Ьопсіоп. 1905: 
его же ....................... ... ......................  295

ОБЪЯВЛЕНІЯ.

Къ этой книжкѣ приложены 3 таблицы чертежей.

Прилагается „Сборникъ статистическихъ свѣдѣній о горнозаводской промы­
шленности Россіи въ 1903 году“ и объявленія Страховаго Общества Россія

и Сименсъ Гальскѳ.

Отвѣтственный редакторъ горн. инж., заслуженный профессоръ Г. Лебедевъ. 
А др есъ  р е д а к т о р а :  гор. О р а н іе н б а у м ъ , С.-Петербургской губ.


	Официальная часть
	Узаконения и распоряжения правительства
	О продлении срока для собрания первой части основного капитала акционерного общества, под наименованием: "Кудиновское Товарищество производства электрических углей" 
	О продлении срока для взноса денег за пан «Товарищества антрацитовых копей при поселке Bеpxний Нагольчик»
	Об изменении устава Общества Невьянских горных и механических заводов И. С. Яковлева
	Об изменении правил об отводе, горнопромышленникам в Донской области месторождений полезных ископаемых
	Об изменении некоторых постановлений о государственном промысловом налоге
	О назначении города Лисичанска местопребыванием Помощника Окружного Инженера Бахмутского горного округа
	О назначении города Чердыни местопребыванием Окружного Инженера Чердынского горного округа 
	ПРИКАЗ ПО ГОРНОМУ ВЕДОМСТВУ


	ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЕЛО
	Перекрепление буровой скважины Муравьевского источника в старой Руссе / М. В. Сергеев
	Процесс Томаса-Гилькриста / Л. М. Фортунато
	Магнитный сепаратор для мелкого скрапа / П. А. Князев
	Несчастные случаи при горных работах и борьба с ними

	Смесь
	Горнотехнические учебные заведения / А. Н. Митинский
	Музей промышленной гигиены в Вене / А. Митинский
	Неизменно повторяющаяся ошибка при построении ламповых зданий на рудниках с гремучим газом / В. Ауэрбах
	Иван Павлович Иванов: некролог / Н. Версилов

	Библиография
	Вкладки

