
П Е Р М С К 1 Й  С Т А Д С Е П У Ш Е Ч Н Ы Й  З А В О Д Ъ .

IT. И. МиКЛАШЕВСКАГО.

( Продолж ете) .

Ст алелит ейное производство.

Въ 1872 году заводъ располагалъ 212-ю сталеплавилеппыми горнами; 
все они В-хъ местные, такъ что одновременно въ ходу можегь быть 636 тиг­
лей; такъ какъ каждый тигель вм’Ьщаетъ 64 фунта, следовательно maximum 
в^са отливаемыхъ болванокъ можетъ простираться до 1,000 пудовъ. Каждый 
горнъ снабженъ 8, или 9 соплами изъ тигельной массы и требуетъ, при нор- 
мальномъ действш, до 450 куб. фут. воздуха въ минуту при давленш въ 6,5 
линш; воздухъ доставляется двумя паровыми воздуходувными машинами и 
семью вентиляторами Американской системы.

Первая машина въ 160 силъ имеетъ следующее размеры:

Д1аметръ паровыхъ цилиндровъ числомъ 2 . . . 36".
Ходъ п о р ш н я ................................................................. 6 фут.
Число оборотовъ въ 1 м и н у т у .....................................24.
Д1аметръ воздуходувныхъ цилиндровъ, числомъ 4 6 »
Ходъ п о р ш н я ..................................................................6 »
Число оборотовъ въ 1 м и н у т у .....................................24.

М ашина эта доставляетъ 30,000 куб. фут. воздуха въ 1 минуту. 
Вторая машина въ 80 силъ:

Д1аметръ пароваго цилиндра ..................................... 40".
Ходъ п о р ш н я ......................................................................... 42".
Число о б о р о т о в ъ ............................................................. 60.
Д1аметръ воздуходувныхъ цилиндровъ, числомъ 2 7 фут.
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Ходъ п о р ш н я ..........................................................................6 »
„ Число о б о р о т о в ъ ................................................................. 26.

л

Машина эта доставляешь 17,000 куб. фут. воздуха въ 1 минуту. 
Вентиляторы приводятся въ движете паровой машиной въ 40 силъ.'ш

Дгаметръ ц и л и н д р а ..................................................... 217 2".
Ходъ порш ня.......................................................................42".
Число оборотовъ............................................................30.

При 200 оборотахъ каждый вентиляторъ даетъ до 1,800 куб. фут. воз­
духа, принимая полезное дМ ств!е въ 75°/,,.

Въ составъ горновой набойки входятъ слйдуювце матер1алы:

1) Огнепостоянная бйлая глина № 1-й.
2) Кварцъ съ р. Чусовой.
3) Старая набойка.

1) Белая глина № 1-й, та же, какая употребляется на тигли; предвари ­
тельно она просушивается, измельчается подъ толчеей и идетъ въ набивку 
въ количеств^ 26°/0 по объему; глина должна быть совершенно суха; изъ 4 
пудовъ сырой глины обыкновенно выходитъ 3 пуда сухой.

2) Кварцъ съ р. Чусовой, добываемый на Каменной гор!» въ дачй Сере- 
брянскаго завода, по анализамъ лабораторш Пермскихъ пушечныхъ заводовъ 
состоитъ изъ:

2  4  v ' ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

Кремнезема . . . 9 9 ,5 8 9 9 ,3 7 .

ООкиси железа . . j 0 ,4 0 0 ,3 2 .
Глинозема. . .
Химической воды . 0 ,3 0 0 ,3 0 . rv

1 0 0 ,2 8 9 9 ,9 9 .

онъ обжигается, погомъ измельчается подъ толчеей, просйевается
и уже въ видгЬ порошка идетъ въ набойку, въ количеств!’» 60°/о по объему.

3) Старая горновая набойка разбивается на куски, отъ которыхъ тнлакъ 
тщательно отчищается; зат'Ьмъ ее размельчаютъ, просйеваютъ и уже въ 
этомъ вид!» употребляютъ въ д'йло въ пропорцш 15°/0. Прежде набойка при­
готовлялась изъ глины № 2-й и старой набойки и выдерживала только 12— 15 
плавокъ; что же касается до настоящей, то хотя матер1алы, входящие въ 
составъ ея и дороже вдвое (глина 24 к. и кварцъ 25 к.), но зато горна вы- 
держиваютъ отъ 28 до 34 плавокъ, разгараютъ сравнительно гораздо мень­
ше, фурмы не затягиваются и следовательно уменьшается процентъ получае- 
маго скордовника (такъ называется сталь, вылившаяся въ горнъ изъ трес- 
нувшаго тигля, а также сталь не поспйвшая, оставшаяся въ горнахъ).

i „будар т в е и н а *  в у б а в а и *

б и б л и о тек а  
нк„ В. Г . Баяинскаг® I

г. Свердловск *



Въ составъ шихты литой стали входятъ следующее махер1ады: , г-,,,:.

) .('ТфП Г« НХХОТШЭ! .Л’ДОЦПО Ы
а) Пудлинговая сталь. ; ; , . , , )(() ,,(1(Ж
б) Рафинированный чугунъ. 1|(U! , Н([ПЛ.МЙ(НД
в) Магнитный желгЬзнякъ,

. w w >ii i.auTOOHoy
a) Въ предыдущемъ отделе мы описали приготовлете пудлинговой стали 

и исчислили потребные на то расходы.
тт ,-111-1! 14 и щ у.'d 1Ш ;
На отливку пушечныхъ стволовъ идетъ пудлиговая сталь JN; 1-и, кото­

рая разбивается на куски, величиной около квадратнаго вершка и сортирует­
ся еще на три сорта: первый—крепкая, изломъ хорошей стали; второй —
мягкая сталь, такой же изломъ, но съ железистыми прожилками, третш — не-'

.„ ¥ г.Д :ш  у н т  а гптооэ н ш от  дда вп и н
ломающшся подъ молохами, разръзывается подъ ножницами и идетъ въ ших-

- 'i . : ■;” •!' !'1м р ве  .1 ,п i гхг.пхх
ту подъ именемъ резаной стали.

'  „  у *, .i,-> нраохцакд/и  нодаа'ии Щ онаноатэ щ Д
Но анализамъ местной лаборахорш, пудлинговая сталь, приготовленная

„ гй(Жк фшшш.мт !• втпуф u iy q  щяот 
изъ чугуна доставки 1871 года, имъетъ слъдующш составъ:

I 11 .гаотиуф •• ri<>HAi:;l’(| а уф 11 йолчкм

Мфди . . .•»‘<{ОЙЫН кг. Q^POHT'MHO шуШсШЙ; один

К р е м тя  . ,ти*- /п ш укоп  ^ио^г^.итюячем шш п юонЗдя 
Серы . . . . нМ ьвот*впИ9Л8 втхвш ш
ХимическакГ углерода ‘ : O,so I-1 кэтошоБрюющ уиц 
Графита . . \ 1 ■ ■ ’11 f ■, ф 0,31 ^хтчшкг.одшр!

он щ онкоп .гмотоп в .шигтх вягКуищи с ш и к э т
б) Идущш на рафинироваше чугунгю такой же, какъ и на де.хо пудлиго.- 

вой стали, т. е. выплавленный н изъ JVsJNbS и 1 1-го рудъ горы Благодати;! 
химический его составъ следующгй: нмпмиш ни очьнд !.;■'> ,г;и:л. дКху .raoq

мот нолоэш  йот .гтаю.хщ <гчом он лиоту йионич 
Химическаго- углерода -и ш 4yW?/y.6nq 3,в«г •, i юню-пю 
Графита и :1 . • ,гмЛ}в9» йжчнт хн мйвхз
Кремшя . о .. . . ш 0 ,18» фш.ч;; .тюммщ
м е д и  .'17 д-ячш м. ' ап: 0 ,ОЮ on t..,.in.VI

Серы и фосфора 1 . -j -м. нетъ. <>(.! т о п  .лихо <т>

лавн  щ тидуо щчпрп охщпашххг,бо ,ю и ш л  удна он щ иущ
b) Употребляемый магнитный железнякъ представляетъ те  же руды Горо- 

благодатскаго округа ЛГУ 8 и 11-й; предварительно он!; обжигаются, i^ n 
мельчаются подъ толчеей, тщательно промываются, просушиваются и про- 
сееваются. Зчгон п ..-.и; хмн.йчг» .гяся •гимлш.ш мангли г. /жохи П

Количественное отношеше всехъ этихъ матер1аловъ, идущихъ въ шихту 
для литой стали,-! конечно, прежде всего находится въ зависимости отъ самаго 
сорта этой стали; уже по одной той тщательной сортировке сырыхъ мате- 
piaлoFъ, видно, скйкой пужпо иметь навыкъ, знаш е и привычку глаза, чтобы 
разсчитать именно’ ка требуемый сортъ. Трудность этой задачи еще более 
усложняется, есДй принять во вйЙмаше то обстоятельство, что пушечное про-

1*
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изводство, по самому существу своему, требуетъ чрезвычайной однородности 
и определенности въ сорт’!; стали. Такъ, нанрим’Ьръ, сталь пушечныхъ ство- 
ловъ должна иметь прочное сопротивлеше 33,000 фунтовъ на квадратный 
дюймъ при удлипенш 0,ooi,r и абсолютное отъ 65,000 до 70,000 фунтовъ 
при удлииненш 0,8 "; кольца, скреплягошдя стволъ, должны давать прочное 
сопротивлеше 50.000 фунтовъ и т. п. Такта резко поставленный границы 
требуютъ конечно строгой осмотрительности при составивши шихтъ, усилей- 
наго внимашя, большой опытности, но тймъ не Menie он% необходимы, такъ 
какъ по этимъ даннымъ разсчитывается прочность самаго оруддя, а равно и 
постройка его,— какъ паприм^ръ скрТплеше кольцами, сопротивлеше замоч­
ной части поперечному отрыву и нроч Продолжительный опытъ далъ указа- 
шя на следующш составь шихты: для кольцевой стали: крепкой пудлинговой 
стали 1 пуд. 23 ф., рафинировапиаго чугуна 1 фунтъ и руды 1,5 фунта. 
Для ствольной: крйпкой пудлинговой стали 1 пуд. 16 фунтовъ, мягкой 8 фун­
товъ, руды 2,5 фунта. Для шпинтонной: крепкой пудлинговой стали 1 пудъ, 
мягкой 16 фун.; резаной 8 фунтовъ и руды 2,5 фунта; при этомъ, конечно, 
надо большую опытпость для выбора пудлинговой стали въ огношеши ея 
крепости или мягкости, чтобы получить литую требуемаго качества. Н авеш ан­
ная шихта засыпается въ холодные тигли, уже поставленные въ горна, кото­
рые разогреваются древеснымъ углемъ, сперва безъ дутья; такой прогрйвъ 
продолжается часа 4; затемъ пускается дутье, сперва слабое, для окошча- 
тельнаго прогрева стали, а потомъ полное; по роду стали на полномъ дутье 
ее держать отъ 4 ‘/ 2 до 5 и даже до 5 7 2 часовъ. Въ этомъ отношенш огром­
ное вл!яше и значеше имеетъ и самый уголь; бывали примеры, что на сы- 
ромъ угле, какъ бы долго ни плавили сталь, она не поспевала;— сырой и 
слабый уголь не могъ развить той высокой температуры, какая нужна для 
расплавлешя стали. Приблизительно на заводе была определена температура 
стали въ тигле калориметрическимъ способомъ, причемъ не принималось въ 
разсчетъ испареше воды, и найдена была въ 2,500°.

Когда по времени и числу сгорйвшихъ завалокъ угля можно предполагать, 
что сталь поспела, ее пробуютъ, опуская въ расплавленную сталь железный 
щупъ; по виду шлака, облегающаго щупъ, судятъ, насколько сталь поспЬла 
и должно ли продолжать расплавку или же можно приступать къ отливке; 
при чемъ спелою сталью считается то отлшпе ея, которое оставляетъ на 
железномъ щупй тонкш слой шлака.

Привожу анализы шлаковъ, какъ спелаго, такъ и неспелаго:

Сп4лый. Неспелый.

Кремнезема 
Глинозема . 
Закиси железа

» м арганца.

57,15
22,40

6,81
8,17

58,69
9 .60 

17,53

7.61
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Извести. 
СгЬры .

5-07
слгЬды

4,92
следы.

99,60 98,40

Такъ какъ самымъ лучшимъ и вйрнымъ способомъ узнаш я сорта и 
ствойствъ стали служатъ механичестя испы татя металла, который могутъ 
дать указаше не только для отливки, но и для другихъ манипуляций, какъ 
то: способа ковки, отжигашя и проч., то на химический анализъ литой стали 
нйтъ надобности обращать исключительное вним ате, т^мъ болйе, что при 
валовыхъ ра^отахъ это было бы слишкомъ кропотливо и неудобно; изредка 
такой анализъ производится съ цгЬлш узнать, н'Ьтъ ли какихъ либо вредныхъ 
примесей и не увеличивается ли ихъ процентное содерж ите. Впрочемъ и 
это не более какъ роскошь, такъ какъ новыя партии сырыхъ матер1аловъ 
подвергаются всегда подробно химическому анализу. Заметимъ при этомъ, что 
стальныя болванки отливаются всегда въ форму призматическую, ибо про­
должительный опытъ доказалъ, что при таковой форме глубина усадочныхъ 
раковинъ составляетъ не многимъ больше */* длины всей болванки, между 
т'Ьмъ какъ у болванокъ коническихъ глубина усадочныхъ раковинъ гораздо 
более, а у болванокъ, имйющихъ нижнее с е ч е т е  въ два раза более верх- 
няго, эта глубина доходитъ даже до 3/4 всей длины болванки.

Пермскш заводъ, по техническимъ своимъ средствамъ, можетъ приготовить
86,000 пудовъ стали. По выводамъ прошлыхъ лФтъ потерю стали, вытекающей 
при плавке ея изъ тиглей (скордовпикъ) надо принять въ 10°/о и угаръ 
составляетъ 1°/0; поэтому на все количество стали необходимо шихты 
95,546 пуд., а такъ какъ каждый тигель вмгЬщаетъ 1 пуд. 24 ф. шихты, 
следовательно на все количество необходимо 59,717 тиглей и 19,906 горновъ, 
ибо каждый горнъ вмйщаогь 3 тигля.

Прежде чгймъ приступить къ плавке, приготовляютъ руду и сортируютъ 
пудлинговую сталь. Первую толкутъ и промываютъ, вторую разделяютъ на 
сорта по сыпи ея и цвету. Н а каждый тигель кладется 6 фунтовъ сырой 
руды; отъ протолчки ея и промывки теряется 50°/0; поэтому на 59,717 тиг­
лей надо употребить 8,932 пуд. сырой руды и получится промытой и про­
толченной 4,479 пуд.; работа эта дается отрядно съ платой по 30 коп. съ 
пуда готовой руды, следовательно: за 4,479 пуд. причитается платы 1343 р. 
70 к. При сортировке пудлинговой стали задолжаются 2 щупалыцика круглый 
годъсъ платой по 70 коп. за поденщину; разбивать полагается одному человеку 
6 пудовъ въ день; нарезка стали отдается отрядно по 3 коп. съ пуда, такъ 
что сортировка требуемаго количества стали обходится ежегодно 9,107 руб.; 
при чемъ задолжается 14.625 поденщинъ, Къ числу приготовитедьныхъ работъ

Р а зц п н ка  ст али.
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къ плавк'Ь надо отнести еще набивку горновъ и очистку какъ горновъ, такъ 
и литейной у уголышковъ. Каждый горнъ долженъ проработать одной набив­
кой 25 плавокъ, при чемъ задолжается:

а) На набивку горновъ:

II
Щунальщикъ . . . 796 поднщ. по 70 к. на 557 р. 20 к.

.пи и ф У 1>ошш,щцкъ . ■ 1,592 > . •> 65 » » 955 » 20 »
2,388 1,512 » 40 »

• i г I. , т „б) На очистку горновъ и литеинои:
Щунальщикъ и шуровалыцикъ 796 под. на 517 р. 40 к .*

Всего же на приготовительныя работы задолжается:
и сгмэг: цп (1 .эш вж г|9доа ooHTHopoqH d / u  нг, вотаваниньэя/ чн и иэои

<ш,1 ':;17,809 поденщйнъ съ платою. . . . 10,854 р. 80 к.
0TF ОтриднЫхъ при приготовлеши рудъ и сорти-
| И1Д ^ йи|ДЖЯ^РДум^а 1̂1 ;рдр)ф. -га. едочц кзтщвацт.то ljj025inodTQt и 

axi.iHгодно/, ш ! р т  йщ г4 Ммвям щп ода ..ггаплшог -1Щ Ш ) жнЙЕэш н
у д ж э м  щ я н в а к о б  НЭЧН ЫШПГД { 1 ЭШЛР.ОЙ ЯЭДИОНМ ЭН ЛТЭШ'.авТООЭ а'НИЯОЛПГ

ощ ъ И Ц ри  а * в т а й ( р т а * и н э а д й ) я а * а в т о с у  ял с г х й ш н и н т ю я  « г я о н н а ь о б  \  * я а *  ^ j;- -д-;

Щупальщиковъ старшихъ съ платой но .1 руб. въ день только при от- 
лишгЬ 9" болваиокъ; при прочихъ болванкахъ на каждый: горнъ 1 младипй 
щупальщикъ и 1 шуровальщикъ. Согласно сему для пол учет я 86,000 нуд. 
литой стали потребно: .ш л т  \г,\-.ытъ\Я

Щупальщиковъ старшихъ 100 под. по 1 р., на 100 р.
младшихъ 4,977 * » 4,728 » 15 к.

ГЦуровалыциковъ . . . 19,906 » » 75 к. 14 929 » 50 »ЫТХГГП ^  ,|Ц_ . ^   I-j---- ,---
Всего . . . 24,983 поденщ. на 19,757 » 65 *

днонерг! 900 ,0 [ н постит iT IT,Об омидох&оэн оятэ9н -ьо.н эта /иг оилкэтвяодгЬл 
Тигли съ расплавленной сталью переносятся на рукахъ въ изложниц!;, 

расположенной въ центр!; фабрики, причемъ кром!; рабочихъ при плавы! 
задолжаются и особые вспомогательные; при болыпомъ cKon.neiiiii людей, для 
предупреждешя разлива стали и могущихъ произойти насчаст1'й, соблюдается 
строггй порядокъ: paooaie. по двое на каждый тигель, располагаются по рад1- 
уеамъ около изложницы; передше выливаютъ тигель и уносятъ его, на пхъ 
Micro постуиаютъ вторые и т. д. Нрибываюице становятся сзади и ждутъ 
(своей! очереди. Картина при отливы! болваиокъ по истин'! поразительная; 
бол!;е 1,000 челов'Ькъсъ бл!;дными лицами отъ осв'Ьцешя расплавленной жид­
кой массы, кто съ полными тиглями, кто съ пустыми, снуютъ около изложницы, 
при чемъ присутствуют'!, вс'Ь заводская власти, начиная отъ горна го иачадь- 
йш^а и кончая мастцромъ; управитель цфха съ длинной палкой въ py iii, 
которой направляете струю расплавленнаго металла, безъ шума и крика от-
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даетъ свои приказанia ; изредка въ важныхъ моментахъ раздается голосъ 
начальника; все суетится, бйгаетъ и, не взирая на эту суету и беготню,
заводоуправлеше съум'Ьло учредить порядокъ истинно образцовый; каждый 
рабочш знаетъ свое место и знаетъ, что и какъ надо ему делать. Надзоръ ц'Ьха 
составляется изъ 1 мастера, 1 подмастерья, 4 падсмотрщиковъ, 5 сторожей и 
1 разсыльнаго; вс'ймъ 12 челов'Ькамъ производится 3,192 руб. въ годъ.

Обыкновенно отливка 8" болванки продолжается отъ 30 до 35 минутъ; отливка 
9" нисколько дольше, при чемъ задолжается въ теченш года 4,850 подешцинъ 
съ платою по 50 коп. на 2 ,425  р.; подъемъ изъ изложницы обходится еже­
годно 1,940 рублей.

Кроме этихъ работъ, на починку ннструментовъ, поправку шаблоновъ, 
ящиковъ, тачекъ, шитье рукавовъ, починку горновъ и проч. задолжается 
ежегодно 5,110 поденщинъ съ платой 3,496 руб.

Уголь съ площади въ фабрику подвозится на лошадяхъ; одинъ вощикъ 
полагается на 3 горна и на 8 вощиковъ одинъ иомогающш.

Ежегодно заводъ тратитъ:

На подвозку угля къ горнамъ . . 7464 под. по 95 к., на 7090 р. 80 к.
» » разныхъ матер 1аяювъ . 1119 » » > » 1063 » 5 »

Всего 8583 поденщ. на . . 8153 р. 85 к

Такимъ образомъ рабочее время на отливку 86.000 пуд. стали выразится 
въ сл’йдующихъ цифрахъ:

Поденщины. Платы
а) Сортировка руды................................ отрядно 1343 р. 70 к.
б) НарФзка пудлинговой стали . отрядно 282 »
в) Сортировка ея ................................ 14625 8825 »
г) Набивка г о р н о в ъ .......................... . 2388 1512 > 40 >
д) Очистка » ................................ 796 517 * 40 »
е) Плавка стали ................................. 24983 19757 » 65 »

вспомогательныхъ при плавке . 4850 2425 »
ж) Подъемъ изъ изложницы пушечныхъ

болванокъ отрядно за 97 болванокъ по 20 р. 1940 »
з) Вообще вспомогательныхъ рабочихъ. 5110 » 3496 »

' 52752 р. 36533 р. 45 к.
Отрядпыхъ 3565 р. 70 к.

40099 р. 15 к.

Отсюда выходитъ, что каждая поденщина обходится заводу 69,25 коп.; что­
бы определить все число рабочихъ, потребныхъ ц4ху въ продолженш года, 
я обращаю отрядную плату въ поденщины, что составитъ на 3565 р. 70 к., 
при ц'ЬнФ въ 69,25 коп., 5149 подеищииъ, и получимъ, что вс'йхъ п'йшихъ ра-
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бочихъ потребно для сталелитейнаго производства 57901 поденщинъ, или при­
нимая 250 рабочихъ дней въ году 231,6 челов!?къ, при уплат!: которымъ 
36533 р. 45 коп. за 86000 пуд. упадетъ на 1 пудъ стали 46,6 коп. По числу 
конныхъ поденщинъ, показанныхъ выше, причитается ежедневно имйть воз- 
чиковъ 35,5, всего рабочей силы п'Ьшей и конной 267,1 челов!?къ; отъ кои- 
ныхъ поденщинъ упадетъ на 1 пудъ стали 9 ,4 8  коп., а всего отъ п4шихъ и 
конныхъ 56,1 к. Прибавивъ сюда еще надзоръ изъ 12 челов!?къ съ платою 
3192 р., получимъ, что вся рабочая сила сталелитейнаго цгЬха должна со­
ставлять 279,1 и при расход!? въ 51445 р. на 1 пудъ стали упадетъ 59,8 к-

Цотреблете припасовъ и матер1аловъ.

Хотя, по числу горновъ, заводъ для приготовлешя 86000 пуд. стали за- 
должаетъ 59717 тиглей, но въ разцйнку стали идутъ вс!? 60.000, ибо 283 
тигля полагаются на утрату при переноск!? ихъ отъ горновъ до изложницы. 
На 1 тигель кладется 1 п. 23 ф. пудлинговой стали и 1 фунтъ чугуна, но 
на утрату при разбивк!? и сортировк!? полагается 1,75°/0 пудлинговой сталии 
до 2°/0 чугуна; поэтому на 60.000 тиглей причтется первой 95700 и втораго 
1523 пуда. Ж елезная руда обходится заводу по 20 коп. пудъ; ея полагаютъ 
6 фунтовъ на тигель въ сыромъ вид’Ъ. Угля полагается на одинъ пудъ стали 
24 рйшетки (на Пермскихъ заводахъ въ 1 короб!? считается 26 рРшетокъ). 
На каждый горнъ въ набивку употребляется 13 пуд. сухой глины и 26 пуд. 
толченаго кварца; изъ 4-хъ пудовъ сырой глины выходитъ 3 пуда сухой. 
Толченая глина обходится за перевозку 2 коп. и собственно толчете 2 коп. 
за пудъ, да за добычу ея съ доставкой на заводъ 20 коп., всего глина № 1 
обходится 24 коп.; такъ какъ каждая набойка должна выдерживать 25 пла­
вокъ, а потому на всю сталь необходимо 797 набоекъ. Тигли ставятся въ 
горнъ на поддоны, приготовляемые изъ глины № 2 , которая обходится заводу 
по 10 коп. пудъ; -на одинъ поддонъ ея идетъ 9 фунтовъ. Согласно вышепри 
веденному, для приготовлешя 86.000 пуд. стали потребно:

Тиглей . . . 60000 по 1 р. 52 ’/з на 93300 р.
Стали пудлинговой . 95700 » 1 » 8 1 V? ' » 173456 » 25 к.
Чугуна рафинирован. 1523 » 1 * 26 » 1918 » 98 »
Руды железной 8958 » » 20 » 1791 » 60 »

У г л я ......................... 79384 кор. по 2 р. 50 к. на 198460 Р-
Глины № 2 на под. 13437 » » » 10 » » 1343 » 70 к.

» № 1 на наб. 13797 » » » 24 - » 3311 » 28 »
Кварцу толченаго . 20696 » » » 25 » » 5174 » »
Чугунннхъ припа­
совъ ежегодно . 8100 » » 1 » 49,49 » 12108 » 89 7я
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Расходъ отъ кузнечнаго щйха.
» котельнаго »

» » слесарнаго »
Прочихъ мелочныхъ припасовъ, на

3784 » *
2500 » »

786 » »
14846 р. 58‘Л к.

Всего . 512781 р. 29 к.

и на 1 пудъ стали отъ припасовъ упадетъ 5 р. 96,з коп., при чемъ зам!г 
тимъ, что отъ одного угля на пудъ стали падаетъ 2 р. 30 к. Всего же съ 
рабочимъ временемъ на отливку 86.000 пуд. стали потребуется расходовъ 
564226 р. 29 коп. и 1 пудъ стали обойдется 6 р. 56,1 к .— Мы сказали выше, 
что воздухъ въ горна доставляется 2-мя воздуходувными машинами и 7-ю 
вентиляторами, для приведения въ движ ете которыхъ имеются 2 паровыя ма­
шины: одна въ 160 и другая въ 40 силъ; об!? эти машины им'Ьютъ 14 па- 
ровыхъ котловъ. Сверхъ того при завод!} имеется паровая машина въ 25 силъ, 
помощпо которой снабжаются какъ сталепушечный, такъ и чугуннопушечный 
заводы, водой изъ р!пш Камы, пужной для питашя паровыхъ котловъ, а равпо 
и для вс41хъ другихъ надобностей. Расходы на содержаше этихъ устройствъ 
показаны на прилагаемой при семъ таблиц!: (№ 6), изъ которой видно:

а) Рабочаго времени на пудъ стали падаетъ 8,9 коп. и припасовъ на 38, у 
к., а всего отъ рабочаго времени и припасовъ 47,9 коп. Обращая 3867 шЬ- 
шихъ поденщинъ въ число людей и принимая въ годъ 250 рабочихъ дней, 
получимъ ежегодную потребность для этихъ щйховъ въ пЗшшхъ рабочихъ —  
15,4; конныхъ поденщинъ потребно 1500, что составляетъ 6 въ годъ; кром!; 
того обращается 24 человека, получаюшде окладное жалованье, всего 45, 4 
рабочихъ въ годъ, а присоединяя сюда 279,1 челов!жъ, исчисленные выше при 
п.тавк’Ь, получимъ ежегодную потребность въ людяхъ для этого ц'Ьха 324, ь 
человйкъ и при расход!} въ 59146 руб. на 1 пудъ стали упадетъ 68,7 коп.

б) При расход!; на припасы въ 33521 руб. 21 коп. на пудъ стали упа- 
даетъ 38,9 коп., а вмйстЬ съ расходомъ на припасы при плавкй, исчислен- 
номъ выше въ 512781 р. 29 к. на 1 пудъ стали упадетъ 6 руб. 35,з коп.

Всего же сталелитейный Цйхъ вызываетъ расходовъ 605447 р. 50 коп. и 
1 пудъ стали обходится заводу 7 р. 4 к. съ долями. Изъ этой суммы 59146 р. 
падаетъ отъ рабочаго времени, что составляетъ 9,76%, и 546,302 р. 50 к. 
отъ припасовъ, что составляетъ 90,34°/о.

Разбирая эту последнюю сумму, находимъ, что независимо отъ весьма вы­
сокой ц'Ьны пудлинговой стали въ 173456 р. 25 к., составляющей 31, 7°/0 
стоимости всего производства, ценность тиглей (93.300 рублей) составляетъ 
17, 1 °/0 и уголь, въ количеств!} 79384 кор. на сумму 198460 р., входитъ въ 
ц'Ьн’Ь припасовъ 36, з°/0, если же прибавить сюда расходъ 10074 квартир- 
ныхъ саженъ дровъ на сумму 20072 р. 44*/а к., то увидимъ, что горгочш 
матер1алъ, входя въ сумму припасовъ съ цгЬною въ 218532 р. 4 4 ‘/з к., со-
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ставляетъ 42б ,°/0> т. е. почти половину всей требуемой суммы. Отсюда видно 
все несовершенство тигельнаго способа для плавки стали и по возможности 
улучшеше техническаго процесса или даже зам!неш е его другимъ, бол/Ье со- 
вершенпымъ, въ видахъ удешевления окончательнаго продукта, становится су­
щественно необходимымъ. Нрофессоръ Туннеръ въ отчет!; о нутешествш 
своемъ но Уральскимъ заводамъ, представленномъ Г-ну Министру Финансовъ 
и напечатанномъ въ № 1 Горнаго Ж урнала за 1871 г., приводитъ, что въ Австрш, 
въ сталелитейныхъ печахъ, дМствующихъ на древесномъ угл'Ь съ горячимъ 
нижнимъ дутьемъ, употребляется среднимъ числомъ на 1 часть расплавляемой 
стали 2 — 2 */« частей угля, а при продолжительномх дМ ствш даже только 
1 ‘Л — 1 d/« части, между тГмъ какъ при ирежнихъ самодувныхъ печахъ рас­
ходовалось 4 1/ 2—6 частей.

На Пермскомъ завод! потреблеше угля доходитъна 1 пуд. стали до 14,7 п. 
по в’Ьсу, принимая коробъ въ 16 пуд. , или 69,87 куб. фут., принимая ко- 
робъ равнымъ 6 куб. арншнамъ (76,22 куб. фут.). Жаль, что г. Туннеръ 
не объяснилъ, какой способъ употребляется въ Австрш для плавки стали, а 
равно какого сорта сталь и для какого употреблешя она готовится, но во 
всякомъ случа! огромная разница въ употребленш древеснаго угля на Перм­
скомъ завод!;, противу Австршскихъ, казалось бы должна понудить къ испы­
танно применения горячаго дутья, въ видахъ сбережешя горючаго мате|йала, 
что весьма важно для Пермскаго завода, при крайнемъ истощенш его л !-  
совъ. Дал!е профессоръ Туннеръ говоритъ, что въ сталеплавилеиныхъ пе­
чахъ Сименса въ Капфенберг! и Эйбисвальд!, на 1 часть стали, по в!су, 
употребляется не бол!е 2 ’/ 2— 3 частей штиршскаго бураго угля, и потому 
онъ увГренъ, что дв! части гораздо лучшаго каменнаго угля окажутся впол­
не достаточными. Печи Сименса, введенныя уже во многихъ казенныхъ и 
частныхъ заводахъ Росши, при пудлинговомъ и сварочномъ производствахъ 
принесли огромную пользу, сберегая бол!е 50°/0 горючаго матер1ала; къ со- 
ж ал !н ш  и зд!сь г. Туннеръ умалчиваетъ, для какого употребления приго­
товляется на вышеупомянутыхъ заводахъ сталь, и если это пушечная, то въ 
какой м !р !  она, по физическимъ свойствамъ своимъ, удовлетворяетъ требуе- 
мымъ услов1ямъ прочности, какъ артиллершскаго металла. При потреблении 
2-хъ частей по в!су  каменнаго угля на 1 часть стали пришлось бы на приго­
товлен i e  86,000 пуд. стали употребить 172,000 пуд. каменнаго угля, и 
если бы изъ Луньевскаго м!сторождешя, принадлежащаго гг. Всеволожскими, 
онъ могъ быть доставленъ по 10 коп. за пудъ, то это составило бы ежегод- 
наго сбережешя въ горючемъ матер!ал! на 181,260 руб., сбереж ете гро­
мадное, удешевляющее нудъ стали бол!е ч!мъ на 2 рубля. Заводоуправле- 
H ie ,  сознавая все несовершенство настоящаго тигельнаго способа и всю важ­
ность сбережения орюгчаго малтцнала, входянцаго такимъ крупнымъ фак- 
торомъ въ окончательное проннзведеше, имйетъ въ виду зам'Ьнитъ настоянцй 
способъ введещемъ для плавки стали печей Мартена-Сименса съ конденса-
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торомъ Лундина; такая печь выстроена уже въ Воткинскомъ заводе, и сталь, 
въ ней получаемая, обходится не более 1 р. 30 коп. Въ 1872 году ассигно­
вано было уже Пермскому заводу 3,000 р. для постройки таковой печи и для 
производства опытовъ; если они увенчаются успйхомъ, т. е. если пушечная 
сталь, полученная въ этихъ печахъ, удовлетворить вс!;мъ строгимъ требова- 
шямъ артиллершскаго металла, то немедленно будетъ приступлено къ воле­
вой операцш; этими опытами необходимо спешить, ибо при требованш ар- 
Tu.nepieil стальныхъ пушекъ 11 дюймоваго калибра, необходимо увеличить 
число горновъ п сл'Ьдовательно расширить существующую сталелитейную фаб­
рику Пермскаго завода, если продолжать фабрикащю стальныхъ болванокъ 
настоящимъ способомъ, что, безъ сомнешя, вызоветъ болыше расходы, и при 
томъ напрасные, въ случае если можетъ быть измененъ самый процессъ 
введешемъ печей Мартена-Сименса, которым могутъ быть свободно установле­
ны въ должномъ количестве въ существующей фабрике и вызовутъ расходы 
лишь на постройку ихъ,— расходы временные, которые широко и при томъ 
весьма скоро покроются удешевлентемъ стали '). Что же касается до заме- 
нешя каменнымъ углемъ дровъ, употребляемыхъ для отоплетя паровиковъ, то 
казалось бы, что къ таковому замененш  не можетъ быть препятствтн и 
ныне, если цена Луньевскаго каменнаго угля, при известной теплородной 
его способности, можетъ понизить настояшде расходы на дрова.

Приготовленная сталь въ количестве 86,000 пудовъ на сумму 605,447 р. 
50 к. распределяется заводомъ следующнмъ образомъ:

Въ молотовой цгьхъ.
На ковку 9” орудш, на стволы

и кольца . . . 47,796 п. 20ф. по 7 р. 2 3 7 3 на 345,807 р. 633/ 4к.
» » 9" мортиръ, на

ш г -  88с8 стВблы'ЩГ'КОльца;:ъ 18,150 >> * » 131,315 »25 *
» » шпинтоновъ къ

15 тонному молоту. 8 ,437 » » » 610,041 » 6 9 7 3»
» клиновые механизмы. 1,000 » » » 7,235 »
» заводскую потребность 1,000 » » » 7,235 »

Въ кузнечный цгьхъ.
>>' 15^Ьфружейн. стволов . 7*5*00 » " по 5'^. » 37,500 »
» клиновые механизмы. 1,056 »20ф . по7р . 2 3 '/2к .на 7,643 » 773/ 4к.
* заводскуЙ? потребность (' - ! — t: ' «гао/Лм

(инструментальная). 1,000 » ' » » 7,235 »
Вг> ш п е л т ь т  цгьхъ. Oi’i I .«гаоцтйг.нтнчн опш кцщ щ ..

Для заводской потребности 60 » » » 434 » 10 »
ой Долучится цскордовника. 8 ,000  » безъ ц е в ь е 2) . ______________ [_

— ___________1 Всего. 86,000 п. на . f ' .  . . . 605,447 р. 50 к.

Съ:1878 года IlepsrefciijfваВодчсуЯ&'ё Вристуииль ̂ у с т р о й с т в у  пегаеМйстемы Сименса.
9  Скордовиикъ будетъ! записываться на приходъ съ пТ.шип по 55 коп., но стоимость 

его исключитск въ 1873 году, если вырученные за него доходы поступать въ вредить.
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ванокъ изъ изложницы . - 1940 —

Плавка стали . . . . - 6757 70 52752 36533 .5 25829 66*/, 8583 8153 85 198460 637 60 93300 173456 25 3784 - 786 - 2500 12108 89*/, 1918 98 564225 29

.

СОДЕРЖАШЕ ДВУХЪ В03ДУШ - 

НЫХЪ МАШИНЪ.

а) Содержите котловъ . 11 1956 - 3560 1812 — 1539 16 1350 1282 50 3231 37*/з — - — — 800 - 2445 - 1600 — 2285 70 — — 31951 72*/,

в) » угЬховъ 3 732 — 120 78 1991 90 — — — — 119 55 — - - - 50 — — — — — 155 5 — — 3126 50
К

СО

Содержате вентилятровъ. 4 696 — 120 9.' 1066 24*/, — — — — 87 67 — - — — 80 — 860 50 — 87 50 — — 3048 33*/,
‘ Р*
(ГОСОсо

» водокачки, . 6 864 — 67 46 — 636 97*/, 150 142 50 — 996 25 — - — — 79 - 90 - 100 — 140 92*/, — — 3095 65

Всего , . . 36 11005 L 56619 38561 45 31063 83*/, 10083 9578 85 198460 0072 44‘/3 93300 — 173457 25 4793 - 4181 — 4250 — 14778 7 1918 98 605447 50
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Ковка сталъныхъ болванокъ подъ молотами.

Если правильное составлеше шихты и известная температура при рас­
плавлено: ея имйютъ существенное влтяше на досгоипство стали, то не менее 
важное yaonie для прочности о руд in составляетъ рацюнальная ковка стальной 
болванки, нроцессъ при которомъ прочное сопротивлеше стали увеличивает­
ся въ 1 7 а, въ 2 и даже до 2 1/ 2 разъ. На полный успйхъ этого процесса 
им'Ьютъ влйяше два фактора: температура, при которой куется стволъ, и са­
мый технически! npieMb ковки. Такъ иапримйръ: по инструкцш стволъ пуш­
ки или мортиры признается годнымъ, если прочное сопротивлеше его равно
32,000 фунтамъ, абсолютное 64,000 ф. и абсолютное удлиняете 0,08,; на 1". 
Положимъ, прокованный стволъ далъ таыя числа: прочное сопротивлеше 
25,000, абсолютное 70.000, удлинеше 0 ,и ;  сталь превосходная во всйхъ от- 
ношешяхъ, но стволъ бракуется, и причина малаго прочнаго сопротнвле- 
ш я —ничто иное, какъ температура ковки. Впрочемъ такой стволъ, негодный 
для 9" пушки, не бросается, но перековывается вновь надлежащимъ обра- 
зомъ, д'Ьлая его разумеется тоньше и всегда получается съ следующими 
свойствами: прочное сопротивлеше 32— 37 тыс. ф.,—абсолютное отъ 70—  
75 тыс. ф.; удлинеше остается тоже; изъ перекованнаго такимъ образомъ 
ствола получаются две превосходный мортиры. Вообще процессъ ковки орудш- 
ныхъ болвапокъ составляетъ весьма узкую спещальность въ фабрикацш 
орудш; предметъ этотъ развита весьма подробно г. Воронцовымъ въ стать!: 
его: «объ испытанш физическихъ свойствъ стали въ отлитыхъ болванкахъ», 
помещенной въ Запискахъ Русскаго Техническаго Общества за 1869 годъ 
выпуски 7 и 8 , куда и отсылаю читателя ‘)-

Для ковки стальныхъ болванокъ, Пермскш заводъ имеетъ такъ называе­
мую молотовую фабрику, въ которой помещаются следуюпця устройства:

А. Шесть паровыхъ молотовъ:
а) 1 въ 1000 пуд (15 тоннъ); д1аметръ цилиндра 46 дюйм.; подъемъ 7 фут., 

число ударовъ въ 1' до 30.
б) 1 въ 300 пуд.; д1аметръ цилидра 28 дюйм.; подъемъ 5 фут., въ V  де- 

лаетъ до 40 ударовъ.
в) 1 въ 200 пуд.; д1аметръ цилиндра 20 дюйм., подъемъ 3 фут.; въ 1 

минуту дЬлаетъ до 40 ударовъ.
г) 2 молота въ 20 пуд.; д1аметръ цилиндра 11 дюйм.; подъемъ 20 дюйм.; 

въ I 1 делаютъ до 80 ударовъ.

Превосходный изслгЬдовашя по этому предмету можно тоже найти въ етатьяхъ гг. Лав­
рова ж Колокудкаго, пом4щенныхъ въ АртиллерШскомъ Журнал!; 1866 и 1867 годоиь.
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д) 1 молотъ въ 10 пудовъ; д1аметръ цилиндра 9 дюйм.; подъемъ 18 дюйм.; 
въ 1 минуту дгЬлаетъ до 100 ударовъ.

е) Паровая колотушка; д1аметръ цилиндра 4,5 дюйм.; подъемъ поршня 
6 дюйм.; число ударовъ до 800 въ 1 минуту.

Паровые молота въ 20 и 10 пуд., а равно и колотушка, служатъ для 
проковки кузнечныхъ иуд!;.mi; остальные молота— для ковки 9 и 8 дюймовыхъ 
болвановъ и колецъ.

Б. Прокатныхъ становъ.
1—для раскатки колецъ, приводимый въ движ ете паровой машиной въ 

280 силъ.
1— для прокатки пудлинговой стали, приводимый въ движ ете паровой ма­

шиной въ 60 силъ; д1аметръ цилиндра 26 дюйм.; ходъ поршня 3 фут.; чис­
ло оборотовъ до 50.

В. Печи.
Пудлинговыхъ для стали. . . 4.
С варочны хъ......................................2 .
Еалильныхъ.......................................4.

Г) Сверхъ того въ этомъ же зданш помещены 46 кузнечныхъ горновъ о 
двухъ огняхъ, для которыхъ воздухъ доставляется отъ вентилятора Шиле, 
приводимаго въ движ ете 12-ти сильною паровою машиной, имеющей д!аметръ 
цилиндра 12 дюймовъ; ходъ поршня 23 дюйма и делающей 40 оборотовъ въ 
1 минуту.

Д) П аръ для д'Ьйсгая паровыхъ мапшнъ доставляется отъ 5 котловъ, 
каждый въ 50 силъ.

Такимъ образомъ зд а т е  это соединяетъ въ ce6ii 3 lyiixa: молотовый, пуд- 
линговый и кузнечный.

Разцгт ка прокованных^ издгьлгй.

По техпическимъ средствамъ (1872 года) молотовой фабрики Пермскаго 
завода, она, въ точен in года, можетъ приготовить откованныхъ изд’йлш: 
19 штукъ 9-ти дюймовыхъ стволовъ для пушекъ; къ нимъ:

364 колецъ.
17 цапфъ.
17 винтовъ.
17 абтюраторовъ и
20 штукъ 9 дюймовыхъ мортиръ;
къ нимъ:
86 колецъ.
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20 цапфъ.
20 винтовъ.
20 абтюраторовъ.

Въ 9" стволахъ для пушекъ и мортиръ веса 54,740 пудовъ.
Для заводской потребности:

15 штукъ ишинтоновъ къ 15 тонному молоту весомъ 7,500 пуд. и различ- 
ныхъ валковъ, сверлъ, оправокъ и проч., весомъ 2,000 пуд.; всего же молото­
вая фабрика Пермскаго завода можетъ отковать стальныхъ изделш 68,000 пуд., 
при следующихъ усло!пяхъ: 9 дюймовыя болванки въ 875 пудовъ на стволъ 
проковываются подъ 15-ти тоннымъ молотомъ въ 2 7 2 — 3 сутокъ; впродол- 
женш этого времени болванка нагревается въ сварочной печи 5 разъ: 1-й 
разъ она подвергается нагреву отъ 10— 12 часовъ; во 2-й разъ— 3 часа; 
въ 3-й разъ отъ 8— 10 часовъ и въ остальные 2 раза 3 часа; по отковке 
она получается весомъ въ 720 пудовъ. Въ 30 сменъ полагается отковать 
подъ молотами въ 1,000, 300 и 250 пудовъ:

9" стволовъ для пушекъ . . . .  1
К о л е ц ъ .........................................................20
Ц ап ф ъ..................................................................1
Винтовъ .................................................... 1
А б т ю р а т о р о в ъ .............................................. 1

При чемъ задолжается:
У ворота: старшихъ рабочихъ 10, младшихъ 5 и при ковке первыхъ 45. 

вторыхъ 35, всего 95.
Въ 11 сменъ полагается отковать:

Стволовъ для 9" мортирч. . . . .  1
К о л е ц ъ ...............................................................4
Ц а п ф ъ ...............................................................1
Винтовъ. . .  1
Абтюраторовъ...................................................1

У ворота: старшинъ рабочихъ 4, младшихъ 6 и при ковке первыхъ 30, 
вторыхъ 20, а всего 60 человекъ.

Восьми дюймовыя болванки, весомъ въ 720 пуд., на стволъ проковываются 
также подъ 15 тоннымъ молотомъ въ 2— 2 7 2 сутокъ; впродолженш этого 
времени ошЬ нагреваются въ сварочной печи тоже 5 разъ: 1-й разъ отъ
11— 12 часовъ; во 2-й разъ 2 часа; въ 3-й 8 часовъ и въ остальные два 
раза по 3 часа; болванка по отковке получается весомъ въ 530 пудовъ. 
Какъ при 9, такъ и при 8 дюймовыхъ болванкахъ, съ двухъ нагревовъ вытяги-
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ваютъ прибыль (держава), съ двухъ же —  казенную часть ору’ця и съ одного 
дуло. Восьми дюймовый болванки для колецъ в^сомъ 720 пуд. проковываются 
также подъ 15 тоннымъ молотомъ въ I 1/ ,— 2 сутокъ и въ продолженш этого 
времени нагреваются въ сварочной печи 3 раза: 1-й разъ отъ 10— 12 часовъ; 
во 2-й разъ 8 часовъ и въ 3-й разъ 10 часовъ. Откованныя болванки пере­
даются въ слесарно-токарный цЬхъ, гдй ихъ равр'Ьзынаютъ на кольца; изъ 
каждой болванки получается 8 колецъ вйсомъ отъ 60 до 80 пудовъ.

Въ 6 смйнъ полагается отковать 1 шшгатонъ къ 15 тонному молоту, 
при чемъ задолжить:

Старшихъ рабочихъ 37 и младшихъ 28, всего 65 человйкъ.
На ковку валковъ, сверлъ, клиновыхъ механизмовь и проч. полагается

въ см!:ну 40 пуд. при артели:
У ворота: старшихъ рабочихъ 4, младшихъ 6 и при ковке первыхъ 16,

а вторыхъ 9; всего 35 человйкъ.
Старице рабоч1е получаютъ поденную плату 90 коп., младшие 60 кои.
Кроме того, для откойки 68,000 пуд. изделш при цех'Ь задолжаются 

особые люди на подноску воды для питья рабочимъ въ количестве 564 по- 
дешцииъ съ платою по 35 коп. за поденщину и 730 поденщинъ на под- 
таскиваше болванокъ изъ литейной въ молотовую фабрику съ платой по 
45 коп. за поденщину. Надзоръ состоитъ изъ 2 мастеровъ, съ жалованьемъ 
по 450 руб. въ годъ, 6 подмастерьевъ, изъ коихъ 2 получаютъ но. 150 руб. 

< и 4 по 105 рублей и 1 надсмотрщикъ, съ жалованьемъ 240 руб.; кроме того
* 4 сторожа, съ платой каждому по 84 руб. въ годъ. Изъ таблицы Л» 7 видно, 

что молотовой цехъ задолжаетъ всего 76,124 пйшихъ поденщинъ на сумму 
58,338 р., следовательно средняя цена поденщины 76,6 ; при 250 рабочихъ

•»» дняхъ въ году эго количество поденщинъ отвечаетъ 233 ,з человекамъ; при-
* соединяя сюда 13 человекъ надзора, получимъ всю рабочую силу въ 246 ,з 
ч. человекъ; конныхъ поденщинъ задолжается 180, что соответствуете 0,72 въ

годъ; всего, следовательно, пешихъ и конныхъ 247 челов’Ькъ, и на 1 пудъ 
откованныхъ изделш упадетъ:

Отъ рабочаго времени:
а) п])и ковке стволовъ, колецъ, виитовъ, абтюраторовъ и проч. 98,09 к.
б) при ковке валковъ, сверлъ, оправокъ и проч. 74,8 коп.
в) при ковке шпинтоновъ 66,9 к.
г) » » клиновыхъ механизмовъ 74,os к.

Потреблете матергиловъ.

Главный расхода» матер1аловъ при молотовомъ цехе составляю™ дрова, 
которыхъ потребляется на нриготовлете 68,000 пуд. изделш— 8,600 саж.;

Горн. Журн. Т. Ш . 1874 г. 2

Гввударстр^виа* публпчия* ,
библиотека (

им. В. Г. Б ииькаго [
 I '
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при ц'Ьн'Ь 2 р. 95 коп. на 25,370 руб., что составляете 37,з коп. на пудъ; 
кроме того изъ более ценныхъ припасовъ:

сукна сЬраго . . . 1 ,120 '/а ар. по 1 р. на 1,120 р. 50 к.
руковпцъ . . . .  6,205 паръ » 40 к. » 2,482 » —
державъ стальпыхъ . 560 » » 8 р. » 4,480 » —
оправокъ стальныхъ . 300 » » 8 » » 2,400 » —

Всего, на. . . 10,482 р. 50 к.

Присоединяя сюда ценность дровъ въ 25,370 руб., получимъ главныхъ 
припасовъ на 35,852 р. 50 к.; мелочныхъ припасовъ, какъ то: тесъ, гвозди, 
железо и проч. расходуется на 2,563 р. 55 коп., а вся сумма на припасы 
и дрова будетъ 38,416 р. 5 коп. Кроме того отъ цеховъ падаете:

Отъ слесарно-токарнаго . . . 4,706 р. 75 к.
» кузнечнаго  15,000 » —

котельнаго  250 » —

Всего отъ цеховъ . . 10,956 р. 75 к.

и въ итог!; получимъ потребность на припасы въ 58,543 р. 80 к., распре­
деляемые сл'Ьдующимъ образомъ:

а) На ковку стволовъ, цапфъ, абтюраторовъ и проч.
(54,740 п . ) ...........................................................................................  43,398 р. 75 к.
на 1 пудъ п а д а е т е ...............................................................79,2 к.

б) На ковку клиновыхъ механизмовъ (3,760 п.). . . 3,436 » 20 »
на 1 пудъ п ад аете ............................................................... 91,3 к.

в) На ковку шпинтоновъ (7,500 п . ) ......................................10,116 » 60 »
на 1 пудъ падаете  1 р. 34,8 к.

г) Наковку валковъ, сверлъ, оправокъ и проч. (2,000 н.) 1,592 » 25 »
на 1 пудъ п ад аете ............................................................... 79,6 к.

Всего . . . .  58,543 р. 80 к.
Присовокупляя выше исчисленный расходъ отъ рабо- 

чаго времени.......................................................................................... 62,994 р. 70 к.

Всего . . . .  121,538 р. 70 к.,
которые распределятся:

а) На ковку откованныхъ 
стволовъ, цапфъ, абтюраторовъ
и проч................................................ 97,087 .р. 58 к. и 1 п. обходится 1— 77,з

б) На ковку откованныхъ
клиновыхъ механизмовъ. . . 6,221 » 75 » » » » 1— 65,6



в) На ковку откованныхъ
ш п и н т о н о в ъ   15,739 » 82 » » » » 2— 9,8

г) На ковку откованных!.
валковъ, сверлъ и проч. . . 3,089 » 55 » » » » 1— 54,4

Всего 68,000 пуд. на сумму 121,538 р. 70 к. и 1 пудъ откованныхъ 
стальныхъ изд'Ьлш обойдется кругомъ 1 руб. 81,6 коп.

Содержанге сварочныхъ печей.

На содерж ите 4-хъ сварочныхъ печей задолжается ежегодно каменьщи- 
ковъ, подиосчиковъ, слесарей, плотниковъ и рабочихъ 2,670 подепщинъ съ 
платою нмъ отъ 30 до 60 к. за поденщину на сумму 1,410 р. 50 к. и 165 
конныхъ поденщинъ на 156 р. 75 к. на -6,249 руб. 72‘/ 2 коп.

Изъ припасовъ гляшгЬйтше составляютъ: 
чугунныхъ вещей 2,250 п. по 1 р. 49,49 к. на 3,228 р. 52*/2 к б 320 саженъ 
дровъ по 2 руб. 95 коп.— ца 944 р ; б^лаго кирпича 25,100 штукъ по 60 к. 
за тысячу на 1,506 руб., и на 571 р. 20 к. разныхъ мелочныхъ, какъ то: 
глина, песокъ, св'Ьчи, руковицы, тесъ и проч.; кром1з того сносится въ ц4ну 
содержите печей отъ цеховъ:

Слесарно-токарнаго . . 150 р.
Е отельн аго ..........................  140 »
К узнечнаго ..........................  2 ,500 »

Такимъ образомъ, по содержанш 4-хъ сварочныхъ печей расходуется, вм'ЬстЬ 
съ рабочимъ времепемъ, 10,606 руб. 977 2 коп., т. е. на каждую нечъ 2,651 
р. 7 4 ‘/2 коп.

Сумма эта распределяется следующимъ образомъ:
а) Въ счетъ ковки стволовъ,

цапфъ, абтюраторовъ и проч. . 54,740 п. на 8,860 р. 75 к., а па 1 п.— 17,72 к.
б) Въ счетъ ковки клиновыхъ 

механизмовъ.......................................  3,760 » г
в) Въ счетъ ковки шпинтоновъ 7,500 »
г) » » валковъ сверлъ,

и проч................................................... 2,000 » »

Всего на количество отко­
ванныхъ стальныхъ изд'Кшй. . 68,000 п. на 10,606 р. 97‘/ 2 к. 
и на 1 пудъ упадетъ 15,59 коп.
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480 » 80 » 12,79 к.
999 » » 13,32 к

266 » 40 > 13,32 к.
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На содержаше 7 паровыхъ котловъ, водокачки и пожарной машины за­
должается 4 машиниста, изъ коихъ двое получаютъ 240 руб. и двое другихъ 
276 р.; 16 кочегаровъ и столько же дровокатовъ, которымъ выдается по 144 
рубля и затФмъ слесарей, каменыциковъ плотниковъ и проч., всего 2,400 по- 
денщинъ съ платой отъ 30 до 70 коп. за поденщину на сумму 1,415 руб.; кро­
ме того задолжается 170 конныхъ поденщипъ на сумму 161 р. Припасовъ 
потребляется на 38,335 р. 56‘/ 2 к., изъ коихъ главнМппе:

Дровъ квартирныхъ . . . 14,400 саж. по 1 р. 91‘/ 4 на 28,692 р. -
« сушеныхъ . . . .  1,400 « « 2  р. 95 « 4 ,130 р. —

Чугунныхъ вещей . . . 1,350 п. по 1 р. 49,49 на 2,018 р. I I 1/,
и мйдныхъ « . . . . 12 п. 33 ф. 14 р. 40 к. 18.3 р. 60 к.

остальная сумма 3,311 р. 85 к. составляетъ припасы мелочные. Кроме того 
сносится расходъ отъ цеховъ:

К у з н е ч н а г о ....................................1,500
Слесарно-токарнаго . . .' 3,200
К о т е л ь н аго .................................  2,400.

Такимъ образомъ весь расходъ на припасы составляетъ 45,596 р. 5 6 ' / 2 
к., а вм'Ьст’Ь съ рабочими временемъ содержаше 7 паровыхъ котловъ, водо­
качки и пожарной машины обходится заводу въ 52,651 р. 5 б 7 2 коп., изъ 
которыхъ 250 р. 55*/2 к. относятся на счетъ приготовленья ваграночнаго 
чугуна, 5,400 р. на счетъ кузнечнаго цеха и 6,000 р. на счетъ пудлинговаго; 
остальная загЬмъ сумма 41,001 р. 1к. распределяется следующими образомъ

а) На ковку стволовъ, цапфъ,
абтюраторовъ и проч. . . . 54,740 п. на 34,209 р. 76 к. и на 1 п. 68,41

б) На ковку клиновыхъ ме­
ханизмовъ  .3,760 п. 1,869 р. 30 к. « 49 ,й8

в) На ковку шпинтоновъ. . 7,500 п. « 3,885 р. 75 к. « 51,81
г) « « валковъ, сверлъ

оправокъ и проч.........................  2,000 п. « 1.036 р. 20 к. « 51,81

Всего, на откованную сталь . 68,000 п. « 41,001 р. 1 к.
и на 1 пудъ ея упадетъ 60,29 коп.

Содержите паровыхъ молотовъ въ 2 5 0 , 3 0 0  и 1000  пудовъ.

Рабочее время. При трехъ молотахъ задолжается 6 машинистовъ, съ пла­
тою имъ 1,536 руб. въ годъ, и 6 учениковъ съ платой по 144 р. каждому, 
всего 864 руб. и 5,070 поденщипъ: слесарей, плотниковъ и рабочихъ съ
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платою отъ 45 до 70 коп. за поденщину, всего на 2,664 руб.,всего же при 
молотахъ производится платы 5,064 рубля; кромй того задолжается 60 кон- 
ныхъ поденщинъ съ платою имъ 57 рублей.

П от реблена припасовъ составляетъ сумму въ 44,006 р. 8 0 1 / 2 к., изъ ко- 
ихъ главнейшие:

Чугунныхъ вещей . . . 19,500 и. по 1 р. 49,49 к. на 29,287 р. 4 0 1/ 2 к.
М йдны хъ..................  48 » 20 ф. » 14 » 40 » » 698 » 40 »
12 бойковъ стальныхъ . 720 » » 8 » —  » » 5,760 » —  »
4 поршневыхъ штангъ . 320 » » 12 » 50 » » 4 ,000 » —  «

Остальная сумма 4,348 руб. составляетъ расходъ на мелочные припасы, 
какъ-то: тесъ, гвозди, резина, кожа, масло деревянное и постное, бумага пря­
деная, сукно, рукавицы и проч.

Кромъ того въ ц1;яу содержашя молотовъ относится отъ цеховъ:

Такимъ образомъ весь расходъ на припасы составляетъ 48,533 р. 8 0 '/2 к 
а вмйстй съ рабочим'ь временемъ расходъ на содержаше молотовъ состав, 
дяетъ -53,654 р. 8 0 ‘/ а коп., которые распределяются слйдующимъ образомъ:

а) На ковку стволовъ, 
цапфъ, абтюрато­
ровъ и проч. . . 54,740 п. на 46,601 р. 301 /г к., а на 1 пудъ 2 р. 62,67 к.

б) Н а ковку клиновыхъ
механизмовъ. . . 3 ,760 » » 2,247 » —  » —  —  54,79 »

в) На ковку шпинто-
н о в ъ ....................... 7,500 » » 3,671 » —  > —  —  48,95 »

г)  Н а ковку валковъ,
сверлъ, оправокъ
и проч.....................  2,000 » » 1,045 » 50 » — —  52,28 »

Всего . . 68,000 и. на 53,564 ]). 8 0 ‘/ 2 к.,
и на 1 пудъ упадетъ расходовъ 78,7 коп.

Еузнечнаго 
Слесарно-токарнаго . 
Котельнаго.

. 1,740 р. 
. 1,500 » 

% . 1,200 »

Группируя вей приведенным выше цифры, ириходимъ къ слйдующимъ вы- 
водамъ:
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Остается объяснить значеше цифры въ 567,759 р . 627 а к. ])? составля­
ющую расходъ на сталь, поступающую въ персдЪлъ изъ сталелитейнаго цеха 
въ молотовой; по чтобы сделать более нагляднымъ все переходы и угары 
стали въ молотовомъ цехе, сл'Ьдуетъ припомнить здесь, что литейная выпус- 
каетъ стали 86 ,000  пудовъ, изъ которой къ молотовой щЬхъ поступаетъ 
76,383 пудовъ 20 фун., въ кузницу: на ружейные стволы 7,500 пудовъ, на 
клиновые механизмы 1,056‘/ 2 п. и на инструменты 1,000 п ., всего 9 ,556х/ 2 п. 
и въ котельпый ц'йхъ 60 пуд. Изъ 76,383 пуд. 20 ф. на 9" пушки и мор­
тиры расходуется 65,946 пуд. 20 ф.; на валки, сверла, оправки и проч.
1,000 п., на шпинтоны 8,437 п. и на клиновые механизмы 1,000 пуд. Изъ 
65,946 п. 20 ф, получается орудш в’Ьсомъ 54,740 пуд., прибылей и раз- 
ныхъ остатковъ 4,364 п. и въ угаръ поступаетъ 6,842 п. 20 ф., следова­
тельно угаръ составляетъ при ковке орудш 10,з7°/о. Изъ 4,364 п. прибылей— 
3,025 пуд. даютъ матер1алъ въ кузницу на дело мелкихъ клиновыхъ меха- 
низмовъ и, вместе съ 1,056'/о пудами, отпущенными прямо изъ литейной, 
составляютъ 4 ,0 8 1 V2 пудовъ. 1,250 пуд. поступаютъ на вещи и инструмен­
ты собственно для действ1я молотоваго цеха и составляютъ вместе съ 1,000 
пуд., отпущенными прямо изъ литейной 2 ,250  пудовъ; остальные 89 пуд. 
идутъ въ запасъ. Изъ этихъ 2,250 пудовъ получается разныхъ изделШ, какъ- 
то: валковъ, сверлъ, оправокъ и проч. 2,000 пуд. и 250 пуд. составляютъ 
угаръ“, т. е. 11,1 °/0; въ теченш года эти вещи даютъ ломь.— Изъ 8,437 пуд. 
стали на дело шпинтоновъ получается годныхъ 7,500 п. и 937 п. состав­
ляютъ угаръ, т. е. 11,i °/0; въ теченш года эти шпинтоны обращаются так­
же въ ломь, такъ что всего поступаетъ въ ломь вместе съ 2,000 пуд., о ко- 
торыхъ говорится выше, 9,500 пудовъ, но отъ годоваго употреблешя и отъ 
стружки при обточке шпинтоновъ теряется невозвратно 1,444 пуда и пото­
му ломи годной поступаетъ на приходъ только 8,065 пуд., изъ которой 
4,836 пуд. идетъ въ запасъ, который вместе съ 89 оставшимися отъ при­
былей составить уже 4,925 пуд. и остальные 3,229 п. даютъ матер1алъ для 
дела крупныхъ клиновыхъ механизмовъ (клинья, доски и т. п.), что, вместе 
съ 1,000 пудами, отпущенными изъ литейной, составить 4,229 пудовъ.

Исчисленная выше сумма 186,759 руб. 49 коп. на ковку орудшныхъ 
стволовъ распределяется следующимъ образомъ:

На 9" пушки . . 40,740 пуд. по 3 р. 41,17 к. 138,995 р. 62 к.
» 9" мортиры. . 14,000 » » » » » » 47,763 » 80 »

На первыя потребно, при ц еп е  стали въ 7 р. 23,5 к .— 47,796 п. 20 ф.
на сумму 345,807 р. 6 6 '/4 к.; на вторыя на сумму 131,315 р. 26V2 к-, а
всего 65,946 п. 20 ф. на сумму 477,122 р. 923/ 4 к.; присоединяя сюда рас-

‘) См. таблицу № 7.
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ходы отъ молотоваго цеха, соетавляюице 186,759 р. 42 к., получимъ цен­
ность оруд1йныхъ стволовъ въ 663,882 руб. 343/ 4 к. Но такъ какъ приготов­
лен ie шпинтоновъ имФетъ целью обезпечить всегда исправное дейслчпе па­
ровыхъ молотовъ, какъ оруд!й, необходимыхъ для ковки стволовъ, а потому 
стоимость ихъ должна быть обращена въ цЬну этихъ же стволовъ. Па 7,500 
пуд. шпинтоновъ потребно стали 8,437 пуд., при ц ене въ 7 р. 23*/2 к. на
61,041 р. 69 к.; причисляя къ этой сумме исчисленный выше расходъ въ 
23,695 руб. 57 коп. на приготовлете ихъ, получимъ полную с т о и м о с т ь  

ш п и н т о н о в ъ  въ 84,737 р. 26' / 2 коп., а нриложивъ эту сумму къ стоимости 
стволовъ, получимъ, что 54,740 пудовъ откованныхъ орудш будутъ стоить
704,641 р. 611/1 к., и 1 пудъ обойдется въ 12 p. 87V4 коп.

На дЬло валковъ, сверлъ, оправокъ и проч. отпустится 1,000 п. стали 
по 7 р. 2 3 1/ 2 к. на 7,235 руб. и 1,250 пуд. изъ прибылей по 5 рублей; 
всего на 13,485 р .; прибавивъ сюда исчисленную выше сумму на приготов-
леше ихъ въ 5,437 р. 65 к., получимъ стоимость 2,000 пуд. этихъ изде.ый
(за исключешемъ угара 250 пуд.) въ 18,922 р. 65 к. и 1 пудъ ихъ будетъ 
стоить 9 р. 46,1 к.

На клиновые механизмы отпустится изъ литейной 1,000 пуд. стали по 
7 р. 23’/ 2 к. на 7,235 р. и 3,229 р. изъ ломи по 7 р. на 22,603 р., всего 
на 29,838 руб. Изъ 4,229 пуд. последуетъ угаръ 1 1°/0 или 469 пуд. и по­
лучится изде.гпй 3,760 пуд.; прибавивъ къ стоимости стали 10,818 руб. 85 
коп., исчисленные в ы ш е  на приготовлете, получимъ полную с т о и м о с т ь  3,760 
пуд. клнновыхъ механизмовъ къ 40,656 руб 85 кои.

Приготовится:
Назваше. Число. Пуды ЦЬна.

Шайбъ или круглыя плитки:
Къ 24 ф. пушкамъ. . . .  13 9 20)
« 12 « « . . . .  240 114 » ' 11 1,1 66 К” на l ’438 Р- 521/2 к -

253 123 20

Плитки квадратный:
Къ 24 ф. пушкамъ. . . . 250 250 » j

« 9" пушкамъ . . . .  540 418 » ! Ю р . 5 к , « 10,567 p. 571/, к
« 4 ф. с . . . .  817 383 201

1,607 1,051 20.

Сплошные клинья:
Къ 24 ф. пушкамъ . .
« 12 « «

13 195 -  j
240 1,860— )

253 3,053.

II р. 35 к, 23,324 р. 25 к.
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По частному заказу подрядчикомъ Фридландомъ вмФсто утраченныхъ въ 
пути:

Плитки квадратныя:
Къ 24 ф. пушкамъ. . . .  30 150 j
« 9" « . . . .  470 350 J 10 р. 5 к < 5,320 р. 50 к.
« 12 ф. с . . . .  60 30 |

560 530.
Всего . . . .  2,673 3,760 пуд., на 40 ,656 р. 85 к.

и 1 пудъ кругомъ обойдется въ 10 р. 80,23 коп.

Зат'Ьмъ остатокъ стали къ 4,925 п. заприходуется по 1 р. 10 коп., т. е. 
по ц'Ьн'Ь, съ которой такта, обрйзки продавались въ 1871 году.

Изъ 779,346 руб. I I 1/, коп., относимыхъ въ цЬиу молотоваго цеха, рабо­
чее время составляетъ 9,9б1'/0 и остальные 90,оа"/0— расходъ на припасы и 
отъ цеховъ; въ этой цифр!; заключается 8,4 °/0—расходъ собственно отъ го­
ри чаго матер1ала, употребляемаго при цех!;; но если принять въ соображеше 
сумму на уголь и дрова, которая входить въ процессъ самой фабрикацш стали, 
то увидимъ, что горючш материала, входить весьма крупнымъ факторомъ,
составляющимъ 39,5 °/0 всФхъ расходовъ, какъ на припасы, такъ и на содер-
жаше цеховъ; уменыпеше этого фактора введешемъ горячаго дутья и зам!; 
нешемъ древеснаго горючаго матер!ала—-минеральнымъ, было бы весьма же­
лательно и полезно въ видахъ удешевлешя окончательныхъ произведет!.

Изъ таблицъ № 7 видно, что при молотовомъ цех!; задолжается 86,264 
п!шшхъ поденщинъ, отвФчающгя 345 рабочимъ въ годъ и 61 челов!зкъ, полу- 
чагощ1с окладное жалованье— всего молотовой цехъ требуетъ пйишхъ рабо­
чихъ 406 челов’Ькъ, кромФ того задолжается конныхъ 575 поденщинъ, со­
ответствующая 2, з; и затФмъ годовая рабочая сила молотоваго ■ цеха состав­
ляетъ 408,з человФкъ.
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Р А Б О Ч Е Е  В Р Е М Я . а
о

Xо<rC
l. 0 Д Ь1 О т Ъ Ц, Е < 0 в ъ.

- В
В

В с е г о .

Окладное. Поденщины,

В.
В

iciniaro. Слесарно-
токарнаго. Кузнечнаго. Котельнаго. Дровянаго.

1
! Чугуннолитей- 
1 наго.

Сталелитей-
наго.

*

Чи
сл

о.
Р. К. Число. Р. К. Р. к,

1
f . К. Р. К. р. К. Р. К. Р. К. К. Р. К Р. К.

К о в к а ............................................ 13 4656 76124

•

58338 90 13046 5 I l 4706 75 15000 250 _
8600 саасенъ. 

25370 ,_ _ _ 567759 62</2 689298 32'/,

Содержаше 4-хъ сварочныхъ 

печей................................................. _ _ _ 2670 1410 50 2077 20 146 75 150 — 2500 — 140 —
320 сажопъ.

944 — 3228 52 '/ , — — 10606 97'/, ;

Содержаше 7-ми паровыхъ кот-

ловъ, водокачки и пожарной 

машины............................................ 36 5640 --- 2400 1415 — 3311 85 I — 3200 — 1500 — 2400 —

15800 саасенъ.

32822 - 2201 71'/, — — 52561 56'/,

Содержаше паровыхъмолотовъ. 12 2400 — 5070 2664 — 14108 — 67 1500 — 1740 1200 — — — 29985

Ооо

— — 53654 80'/,

Всего . . . . . . 61 12696 — 86264 63828 40 32543 10 ;H5 75 9556 75 20740 - 3990 59136 — 35416 4  Vi 567759 62*/; 806121 67

Изъ расхода 238272 руб. 4 ' / ,  коп., составляющаго итогъ за 
исключешемъ щЬны на сталь, относится на:

•

а ) Приготовлеше ваграночнаго чугуна .

Въ Пудлинговый ц е х ъ ............................

, „ Кузнечный „ ....................................

250

6000

5400

65*/,

11650 55'/,

Въ Кузнечный стали 3025 пудовъ, на. i • • 15125 —

Всего , 26775 55'/,

Располагается на молотовой, цехъ . . 779346 И ‘ / ,

I



ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д'ВЛО.

И олучет е ваграночнаго чугуна.

Въ молотовой фабрик! устроена вагранка, въ которой стальная стружка, 
получаемая при отд'Ьлкй, орудш съ прибавкой небольшаго количества чугуна, 
переплавляется на штыковой чугунъ, которыми снабжается Воткинсшй за­
водъ. При этой операцш задолжается на собирате стальной стружки 360 
поденщинъ по 45 коп. и собственно на расплавку ея 520 съ платою отъ 90 
до 60 кон.; кром4 того 100 поденщинъ каменыциковъ и 40 поденщиковъ. 
изъ коихъ первые получаютъ по 60 коп., а вторые по 30 коп. за поден­
щину, задолжаются на содержите вагранки въ исправности. Такими обра­
зомъ рабочее время составляетъ 1,020 поденщинъ съ платою за нихъ 636 
руб. Стальная стружка, въ количеств!! 18,750 пуд. поступаетъ въ передали 
съ ц'Ьною 28 коп. на 5.250 руб.; на расплавку ея употребляется 900 кор. 
угля и получается 15,000 пуд. ваграночнаго чугуна, следовательно на ] 
пудъ его потребно 1,44 решетки угля и угаръ составляетъ 10 фунтовъ или 25°/0.

Всего при этомъ производств! расходуется, какъ видно изъ таблицы Лг 8,
9,000 руб., которые распределяются следующими образомъ:

На рабоче в р е м я .............................................. 954 р. 25 к. 7°/0
« припасы и расходъ ц !х а  . . . .  8045 « 75 « 93‘7 и

При задолженш 1,020 поденщинъ, потребность въ годовыхъ п!ш ихъ ра- 
бочихъ составляетъ 4,08 человгЬкъ; кром'Ь того задолжается 335 поденщинъ 
конныхъ, отвйчающихъ 1,34 рабочими, а всего годовая потребность въ лю- 
дяхъ составляетъ 5,42.
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О БУ РЕН Ш  АЛМАЗАМИ.

(П. М. Л о х т и н а ) .

Въ № 3 Горнаго Ж урнала за 1873 (стр. 375) годъ была помещена короткая 
заметка о применена! алмазнаго буроваго снаряда для разв'Ьдокъ на минералы 
и для проведешя скважинъ въ породахъ. Вообще сверяете алмазными бу­
рами— д'Ьло новое, съ последними успехами котораго познакомиться гЬмъ 
бол'Ье интересно, что применеше алмазовъ со сказанной целью, повидимому, 
оказалось весьма удачнымъ и имеющимъ блестящую будущность. П ервона­
чально алмазные буры употреблялись лишь для неболыпихъ работъ: для сверлешя 
разв'Ьдочныхъ скважинъ и т. п .,— въ настоящее же время ихъ пртгЬняютъ 
уже для углублешя рудничныхъ шахтъ, для проведешя туннелей, для взры­
ва скалъ па дне рекъ и т. п. Настоящая статья нмЬетъ целью познакомить 
какъ съ ходомъ работы при буренш и съ употребляющимися теперь для 
этого аппаратами, такъ и съ выгодами алмазныхъ буровыхъ снарядовъ срав­
нительно съ другими, на сколько вопросъ этотъ выяснился при загранич- 
ныхъ работахъ ‘).

Первый опытъ б у р е тя  алмазами былъ сделанъ въ 1864 году гг. Мазеръ 
и Плэтъ (M ather and P latt) въ Манчестере. Они употребляли трубчатый буръ, 
составленный изъ многихъ неболыпихъ резцовъ или долотъ и укрепленный 
на плоскомъ канате. Уже этотъ первый опытъ былъ значительнымъ шагомъ 
впередъ въ деле буретя, такъ какъ такимъ образомъ сберегалось время, 
нужное при обыкновенномъ способе бурешя для поднимашя бура и для 
вынимашя измельченной породы, а также и для повертывашя бура, которое 
здесь производится само собой; кроме того, брать пробы проходимыхъ по- 
родъ, въ виде зеренъ или кусковъ, было гораздо легче, чемъ при другомъ 
способе работы.

Въ новейшее время маюромъ ВеаишопРомъ въ Лондоне былъ примененъ 
новый способъ бурешя, составляющей дальнейший и весьма значительный 
шагъ впередъ въ этомъ деле; по этому способу, вместо неудобнаго ударяю-

•) U eber die Anwendung des D iam antrolirenbohrers in England, von II. Broja in Zabrze. 
Notiz ttber ein Schachtabteufen mit, mascbinellem D iam antbohrbetrieb, von II. Blume in 
Bonn.—Zeitschrift ftir das Berg, Ilu tten -und  Salinenwesen, im Preussen. Band X X I, Lief. 5.
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щаго бура, употребляется буръ вертягцшся около своей оси, при постоян- 
номъ притокЬ воды. Результаты, полученные этимъ способомъ бурешя 
при его приме ненш въ различныхъ м’Ьстахъ Англш и Америки, были такъ 
удачны, что способъ этотъ заслуживаетъ наибольшаго внимашя.

Въ посл'Ьдующемъ опишемъ сначала аппаратъ, приспособленный для бу­
реш я глубокихъ скважинъ.

Рабочая часть бура или коронка состоитъ изъ короткой трубчатой части А  В  
(фиг. 1 и 2, табл. I) изъ литой стали, на нижнемъ кра4 которой, по внеш ­
ней и по внутренней окружностями, насажены въ два ряда черные алма­
зы d, d'. При наиболее часто употребляющейся величин^ буровато отверстая 
въ 2 дюйма (въ поперечник^), число алмазовъ равняется 8, причемъ, какъ 
показываетъ фиг. 2, они расположены по 4 на внутренней и на внешней 
окружностяхъ, наискось одинъ отъ другаго, а въ промежуткахъ между ними 
сделаны желобки г г ,  для пропускашя притекающей къ буру воды. Коронка 
привинчена йъ буровому стержню, который состоитъ изъ свинченныхъ одна 
съ другой желйзныхъ трубъ, приводимыхъ особенными аппаратомъ въ быст­
рое вращательное движ ете. Работа производится такими образомъ, что буръ 
надавливается, смотря по твердости породы, грузомъ въ 400— 800 фунтовъ 
и приводится во вращ еш е со скоростью 200— 250 оборотовъ въ минуту; въ 
тоже время во вращающуюся трубу пускаютъ непрерывную струю воды, 
которая постоянно удаляетъ буровую пыль, поднимаясь между железной тру­
бой и станками буровато отверсыя.

При постепенномъ углублеши бура въ породу, въ середину его, какъ 
показываетъ фиг. 1, входитъ высверленная часть породы, которая, удлинняясь 
мало по малу, яаконецъ отламывается, принимаетъ косое положеше въ тру64, 
в с л й д с т е  болыпаго д1аметра последней, и удерашвается выступами на вну­
тренней поверхности бура. При выниманш буроваго стержня вынимаютъ и 
эти куски, служашде образцами пройденной породы; ихъ поперечники, при 
двухдюймовомъ буровомъ отверстш, равняется одному дюйму, а при шести- 
дюймовыхъ отверсНяхъ— 4 дюймами, и они достигаютъ, смотря по твердо­
сти породы, длины отъ н'Ьсколькихъ дюймовъ и до 2 футовъ.

Аппаратъ, приводящш во вращательное движ ете буровой стержень, смо­
тря по надобности надавливающш или опускают,ift буръ, и производящей 
постоянныый притоки воды, изображенъ на фиг. 8 и 9, табл. I. Они со­
стоитъ изъ станка, сд4ланнаго изъ двутавроваго жел4за (им4ющаго въ разр4з4 
фигуру I )  12 футовъ высотой, и въ основанш 1 3 7 2 футовъ шириной и 12 
футовъ длиной. Для направленia и удерж иватя буроваго стержпя служатъ 
столбы а , а. Между ними можетъ двигаться перпендикулярно вверхъ и внизъ 
чугунная рама д , въ которой укреплена труба служащая для принятая 
буроваго стержня; труба эта можетъ вращаться около своей оси, но укреп­
лена неподвижно на своемъ м4ст4. Труба / '  проходитъ черезъ отверстие
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воннческаго зубчатаго колеса е, которымъ и приводится во вращательное 
движ ете, такъ какъ по всей своей длине им'Ьетъ чеку, которая входитъ въ 
соответствующую выемку въ зубчатомъ колес,гЬ е. Закреплеш е буроваго.стерж­
ня въ трубе f  производится на обоихъ концахъ этой последней нажимными 
винтами, по три съ каждаго конца.

Буровой трубчатый стержень, соединенный такимъ образомъ съ алпара- 
томъ, снабжается для проведения въ него воды наставкой h'. Последняя сде­
лана изъ бронзы и состоитъ, какъ показываетъ фиг. 3, изъ трубы р , снаб­
женной двумя закраинами и многими продольными отверстиями. Между за­
краинами труба плотно пришлифована къ муфте а , которая составляетъ 
расширенную часть трубы q, служащей для притока воды. Такимъ образомъ 
труба р , можетъ вращаться въ муфте а , между тймъ какъ въ нее безпре- 
рывно притекаетъ вода черезъ продольныя отверстья s ,s ',s ". Сверху труба р, 
завинчена крышкой t.

Нажимаше буроваго снаряда производится грузомъ п, цйпи отъ котораго 
идутъ черезъ блоки т т  и прикрепляются къ нижней поверхности рам и д. 
Для облегченья же буроваго снаряда служитъ грузъ п 1У цепи отъ котораго 
идутъ черезъ блоки о ,т  и укреплены на верхней стороне рамы д.

Для вращашя буроваго стержня и для накачивашя воды служитъ 20- 
сильный локомобиль, который, съ помощью ременнаго привода Ь', Ъ\ вертитъ 
валъ Ъ. На последнемъ насажено зубчатое колесо Ъ2, которое передаетъ свое 
движ ете шестерней d  валу с и коническому колесу с2, отъ котораго дви­
ж е те  сообщается далее черезъ колеса d \  d2 на вале d— колесу е, а вместе 
съ темъ и трубе въ которой укрепленъ буровой стержень. Число оборо- 
товъ, какъ уже сказано выше, равняется 200— 250 въ минуту.

На валу Ь находится кроме того эксцентрикъ, какъ показываетъ фиг. 9., 
или же, въ усовершенствованныхъ новейшихъ машинахъ, кругъ съ кривоши- 
помъ, съ которымъ помощью шатуна сообщается насосъ /с, качающш чистую 
воду изъ особеннаго резервуара и нагнетающш ее въ регуляторъ w , изъ ко­
тораго она идетъ по трубамъ у  у' въ наставку h' и черезъ нее въ буровую 
трубу. Регуляторъ, какъ видно изъ фиг. 9, снабженъ предохранителыьымъ 
клапаномъ, для того чтобы въ случай засорешя буровой трубы или буроваго 
о т в е р т я , вода могла найти себе выходъ, и чтобы не разорвало трубчатаго 
стержня. Количество воды, накачиваемой такимъ образомъ въ буровое отвер- 
crie, простирается отъ 1500 до 2000 галлоновь (550— 750 ведеръ) въ часъ.

Каждый изъ валовъ о и р ,  снабженъ силышмъ тормазомъ, а валъ р  
имФетъ кромй того креыклй деревянный приводъ. Валъ о служитъ для иод- 
иимашя н опускан1я грузовъ, нажимающихъ и отнускающихъ бурь, а валъ р —  
для вытаскивашя буроваго стержня съ помощью цйпи, которая наматывается 
на деревянный приводъ. Вращеше обоихъ валовъ производится передачей дви- 
ж еш я отъ вала Ъ, посредствомъ отодвигающихся одно отъ другаго коничес­
ки хъ зубчатыхъ колесъ. Для того, чтобы можно было поднимать части буроваго
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стержня большой длины, надо вс4мъ буровымъ аппаратомъ построены дере­
вянные подмостки, около 30 футовъ вышиной, и вверху ихъ укр^плень блокъ, 
черезъ который перекинута цепь, наматывающаяся на приводъ вала р .

Что касается отдйльныхъ подробностей, касающихся бура и буроваго 
стержня, то сл'Ьдуетъ заметить, что жел’Ьзныя буровыя трубы имйютт, тол­
щину сгЬнокъ въ 7 за дюйма и 6-футовую длину. Оне спабжены на верху 
винтовой нар'Ьзкой, а внизу имйютъ муфту около 7 дюймовъ длиной, въ ко­
торой нарезана гайка. При подниманш трубъ изъ буровой скважины, ихъ 
развинчиваютъ на части, имгЬюпця ч24 фута длины.

Алмазы вделаны весьма прочно въ конически высверленныя углублен!я, 
находящаяся въ коронке бура. Алмазы эти— черные и непрозрачные (carbonate 
diamond), величиной приблизительно въ 7 64 кубическаго дюйма, при длине 
сторонъ приблизительно въ */4 дюйма. Они получались до сихъ поръ исклю­
чительно только изъ Бразилш, и при указанной величине цЬна ихъ равняется 
26 или 28 ншллингамъ за каратъ. Если принять твердость кварца въ 10, 
а топаза въ 15, то твердость этихъ алназовъ равна 20, и одного набора 
ихъ въ коронке, но сдЬланнымъ наблюдешямъ, достаточно для того, чтобы 
пробурить въ плотномъ песчанике около одной мили, прежде ч’Ьмъ они со­
трутся. Именно, при долгомъ буренш отъ алмазовъ откалываются маленьшя 
частички, что ихъ и дЬлаетъ негодными для дальнейш ая употреблешя.

Въ последнее время сделано предложеше о замЬнЬ дорогихъ алмазовъ 
нечистыми сортами сафира; опытъ предпологалосъ сделать при буренш на 
значительной глубине, которое и производится въ настоящее время вблизи 
Дарлигтона (Darlingthon) въ Апгдш; однако результаты относительно пригод­
ности сафира для бурешя— еще не известны.

При буренш, производившемся въ Гамм!; (Hamm) обществомъ Diamond 
Rock-Boring Company, высверливалась и средняя часть породы, входящая 
по предыдущему о п и с а н т  внутрь буровой трубы; такимъ образомъ не нужно 
частаго вытаскивашя буроваго стержня. Для этого середина коронки снаб­
жена тремя перегородками, входящими конусообразно внутрь и въ которым 
вставлены также алмазы. Устройство это показано на фиг. 5 и 6 (табл. I).

По словамъ инженера, руководящего работами, такимъ образомъ, кроме 
значительная ускорешя работы, легче достигается вполн!; перпендикулярное 
опускаше буровой скважины. Само собой разумеется, что по достиженш 
слоевъ каменнаго угля, или вообще если понадобятся на пробу ц'Ьлые куски, 
то буръ съ поперечинами долженъ быть зам'Ьненъ трубчатымъ, который опи- 
санъ выше.

Судя но сд’Ьланнымъ до сихъ норъ наблюдешямъ, скорость проникашя 
двухдюймовая алм азн ая  бура въ породу равняется въ м инут у:  для гра­
нита 2—-3 дюймовъ, кварца— 1 дюйму и песчаника— 4 дюймамъ. На вы­
ставке въ Лондоне, въ Южномъ Кензиыгтоие, можно было видеть, какъ двух- 
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дюймовый алмазный буръ просверливалъ въ деть минут ы  кусокъ плотнаго 
мелкозернистаго песчаника въ 9 дюймовъ толщиной.

Результаты, полученные въ Англш съ алмазными бурами при онусканш 
нйсколькихъ глубокихъ буровыхъ скважинъ, были слйдуюшде.

Въ окресгностяхъ Дарлингтона работали 6 машинъ различнаго устройства, 
снабженныя алмазными бурами, н вычислепъ средшй результатъ изъ ихъ 
работы. При 8 рабочихъ часахъ въ день, при глубинй въ 200— 836 футовъ, 
при д1аметрй буроваго отверстия въ 4 1/ 2 дюйма, и при буренш известняка 
(limestone) и краснаго песчаника (red sandstone), каждую недйлю проходили 
среднимъ числомъ т ридцать шесть футовъ, причемъ въ томъ же числй со­
считаны и вей иногда долгая остановки вслйдсттне различныхъ препятствш, 
поломокъ и т. п.

Вблизи Вайтхавена (W hitehaven), въ породахъ каменноугольной формацш, съ 
помощью алмазнаго бура опустили въ т ечент  двухъ мгьсяцевъ буровое от- 
верспе на глубину 600  футовъ. Изъ отчетовъ о буренш при Гаммй (Hamm) 
видно, что ежедневно проходили отъ 14 до 17 футовъ и въ т ри недгьли прош­
ли 3 6 0  футовъ.

Описанныя выше машины для бурешя алмазами дйлаются на машинной 
фабрикй Ормерода, Грирсона и К 0 (Ormerod, Grierson & С0) въ Манчестер!; 
и Лондонй, но могутъ быть получаемы лишь черезъ Diamond Rock-Boring 
Company въ Лондонй, такъ какъ буреше алмазами привиллегировано въ Анг­
лш, и этой компанш принадлежите право пользоваться привиллепей.

Машина, подобная описанной, вмйстй съ готовымъ буровымъ стержнемъ 
и всймъ нужнымъ для буроваго отверсйя въ 1000 футовъ глубиной, и вмй­
стй съ опускаемыми въ отверсше трубами, стоитъ 1460 фунтовъ стерлинговъ 
(около 10500 руб.), а именно:

Локомобиль ......................................................... 280 фунт. стерл
Буровая м а ш и н а ............................................. 380 » »
Инструменты (surface t o o l s ) ......................... 45 »
Hpoaia принадлежности (other tools) . 26 »
1000 футовъ стальпаго буроваго стержня. 500 »
Коронка съ 8 алмазами ................................ 19 » »
Опускныя трубы................................................... 210 » »

Итого. . . 1460 фунт, стерл.
Цйна коронки въ 5 дюймовъ д1аметромъ съ 24— 30 алмазами равняется 

50 фунт, стерл. (около 360 руб.).
Въ настоящее время въ Англш почти вей буровыя работы производятся 

упомянутой компашей, и буреше 2 '/ 2 дюймоваго отверстая обходится по слй- 
дующимъ цйнамъ '):

')  Фунтъ стерлинговъ но существующему курсу равенъ приблизительно 7 руб. 20 коп., 
шиллинга— 36 коп., а  неисъ— 3 коп.
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За первые 100 футовъ ----- фунт. стерл. 9 шиллинг. — пенсо
вторые » » ----- » » 13 6

» третьи » » » » 18 > — 1

четвертые )> 1 » » 2 » 6
» пятые » 1 » 7 » — »

» шестые » » 1 > » 11 » 6
» седьмые » » 1 » » 17 » 6 »

» восьмые » » 2 » » 3 6 »

девятые У> » 2 » » 9 6
» десятые » » 2 » » 15 > 6 »

» одиннадцатые » 3 » 3 » — »

» двенадцатые » 3 » 10 » 6 »

» тринадцатые » » 3 » » 18 » — »

» четырнадцатые » » 4 й » 5 » 6 »

» пятнадцатые » 4 » » 13 » — • »

По описанному способу до сихъ поръ еще не приходилось бурить глуб­
же 1500 футовъ.

При производств!) буровыхъ работъ вн!) Англш, къ озпаченнымъ цЗзнамъ 
присоединяются расходы на доставку и обратную отправку буровыхъ снаря- 
довъ и на проЬздъ инженера съ двумя помощниками для производства ра­
боты.

Такимъ образомъ, буровое отверсйе въ 2'1., дюйма дДаметромъ и глуби­
ною въ 1500 футовъ (214 саженъ) обходится въ Англш приблизительно въ 
250 руб. Если вспомнить, какъ дорого и продолжительно буреше по обыкно­
венному способу, то сдЬлается понятнымъ, почему буреше алмазами распро­
страняется такъ быстро.

Кроме описаннаго употребления алмазнаго бура для проведешя глубо- 
кихъ буровыхъ скважинъ, въ Англш предполагается употреблять его съ дру­
гой, весьма важной и замечательной целью,— именно для углублешя руднич- 
ныхъ шахтъ. Для этого придуманъ сл'Ьдующш способъ работы.

Въ стены шахты, горизонтально надъ ея поломъ, упираются съ помощью 
винтовъ два желйзныхъ бруса, на которыхъ укреплено 6 алмазныхъ буровъ 
такимъ образомъ, что каждый изъ пихъ можетъ быть высунутъ на какую угодно 
длину въ горизонтальномъ направленш, и затгЬмъ съ помощью нажимнаго 
винта укрйиленъ подъ какимъ угодно угломъ къ горизонту. Эти буры, какъ 
видно изъ прилагаемыхъ рисунковъ фиг. 10— 19 (табл. I), соединены помощью при- 
водовъ и зубчатыхъ колесъ съ машиной, которая помещена надъ ними на 
пфпяхъ и приводится въ д,Ьйств1е сжатымъ воздухомъ. Такимъ образомъ буры 
приводятся въ быстрое вращательное движ ете, причемъ каждый изъ нихъ 
можетъ, по произволу, работать одинъ или въ одно время съ другими, или 
же можетъ стоять, когда друпе работаютъ. Съ помощью такого устройства

3*
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предполагается высверливать въ углубляемой поверхности шахты большое чи­
сло буровыхъ шпуровъ, каждый въ 50 футовъ глубиной и съ различными 
разстояшями одинъ отъ другаго, смотря ио крепости горной породы. Эти 
шпуры должны засыпаться пескомъ во всю глубину, кромй верхи ихъ 40— 50 
дюймовъ, заряжаться, и затймъ взрываться вей вдругъ. Можно ожидать, что 
при зтомъ будегъ удаваться отдйлеше цйлыхъ пластовъ, какъ напримйръ 
а Ъ въ фиг. 7 (табл. I). По удаленш разрушенной породы, буровые шпуры 
очищаются огъ песка на новые 50 дюймовъ, снова заряжаются, взрыва­
ются, и такимъ образомъ продолжаютъ работу до тйхъ поръ, пока не достиг­
нуть конца шпуровъ. Послй этого буреше начинается снова и работа про­
должается описаннымъ порядкомъ далйе.

Едва ли можно сомневаться, что попытка эта увйнчается успйхонъ, по­
слй того какъ на практик!; будетъ найдено выгоднййшее разстояше, въ ко- 
торомъ должно сверлить шпуры одипъ отъ другаго. Подобная же попытка, 
какъ описано ниже, вполнй—  удалась въ Америкй. Въ теченш этого года 
предполагалось начать по описанному способу работу въ южномъ Валлисй 
для H arris Navigation Company; намйрены опустить двй шахты до 700 ярдовъ 
глубиной (300 саженъ).

Подробности устроеннаго для этого буроваго аппарата можно видйть на 
фиг. 1 0 — 14, табл. I '). Фпг. 11 есть разрйзъ по лиши с d на фиг. 10, а 
фиг. 10 есть разрйзъ по лиши а Ъ на фиг. 11.—Фиг. 12 есть передний видъ; 
фиг. 13 и 14— разрйзы по лишямъ е f  д h и i j  к I на фиг. 11; фиг. 15 есть 
разрйзъ одной части по лиши т п  па фиг. 11; и наконецъ фиг. 15 предста­
вляете. коническш кругъ съ катушками, которому передаются толчки отъ гайки N .

Чугунный станокъ О аппарата укрйпденъ на поверхности рамы X X ,  на 
которой помйщены подшипники вала, приводящаго въ движ ете коническое 
колесо А . Послйднее захватываетъ такое же колесо А', укрйцлепное на валу
В . Муфта съ лапами С снабжена выемкой, сдйланной для чеки на валй В  
и можетъ быть съ помощью особеннаго рычага отодвинута. При надвиганш 
муфты С дйлается неподвижнымъ на валу В  колесо В  и приводится такимъ об­
разомъ также во вращеше. Отодвигая муфту С можно сдйлать колесо В  
снова свободнымъ.

Рядъ трущихся одипъ объ другой кружковъ Е Е ' ,  сдйланныхъ попере- 
мйнно изъ желйза и мйди, упирается въ колесо D  Кружки помйщены въ 
облекающемъ ихъ цилиндрй, который несётъ на себй второе зубчатое колесо

также свободно надйтое на валъ. Кружки Е  имйютъ вырйзку для чеки въ 
валу В ,  что заставляетъ ихъ вертйться вмйстй съ этимъ валомъ, а кружки 
Е 1 подобнымъ же образомъ соединяются черезъ окружаюгцш ихъ цилиндръ

')  Последующее описаре буроваго аппарата и машины, сд'Ьлашшхъ па фабрике Орме- 
рода, Грирсона и К° въ М анчестере и Лондоне, взято изъ журнала Iron, 1873, № 40 стр. 498.
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съ колесомъ F .  Колесо G , приводимое въ движ ете безконечнымъ винтомъ, 
служить для прижимашя кружковъ Е Е '  другъ къ другу, вследств1е чего вер­
тится и колесо F  вместе съ кружками, исключая лишь тотъ случай, когда 
сопротивлеше при буренш будетъ больше, ч'Ьмъ сопротивление отъ трешя 
кружковъ одинъ объ другой. Сила сопротивлешя отъ треш я кружковъ регу­
лируется особеннымъ винтовымъ колесомъ.

Стальные кру жки Н Н  вставлены для умеиыиешя т р е т  я между частями G , 
которыя остаются неподвижными, и тЬми частями, которыя вращаются вместе 
съ валомъ В .

Калеса 1) и F  служатъ для передачи движешя буровому стержню. Они 
вращаются съ различной скоростью. Колесо Д  которое вертитъ буръ, им'йетъ 
34 зуба, а колесо F ,  которое подвигаетъ буръ впередъ, им/Ьетъ 35 зубовъ.

Трубчатый буровой стержень I  снабженъ винтовой нарезкой и съ наруж ­
ной стороны выемкой для чеки, идущей во всю его длину отъ одного конца до 
другаго. Онъ окруженъ другой трубой, имеющей шейку, которая лежитъ въ 
подшипнике на станке О. На этой внешней трубе укреплено колесо J ,  
которое им’Ьетъ 40 зубовъ и приводится въ движ ете приводомъ D. Такъ 
какъ эта труба снабжена чекой, которая входитъ въ вырйзку на буровомъ 
стержне, то послТд1ПЙ такимъ образомъ и приводится въ вращательное 
движ ете, если надвигаютъ муфту С на колесо Д  во время вращешя колеса 
А .  Труба J  окружена еще одной трубой, на которой помещено колесо К  
и колесо L ,  имеющее палецъ, вертящееся вм есте съ трубой и увлекающее 
за собой нажимъ М . Нажимъ М  укрйпленъ на гайке N ,  которая обнимаетъ 
буровой стержень.

Колесо К  имйетъ 39 зубовъ и вращается зубчатымъ колесомъ F .  Гайка 
N  вертится въ подшипнике на станке О. Между этой гайкой и подшипни- 
комъ помГщенъ кружокъ (фиг. 11 и 16) съ 4 коническими катками для 
уменыпешя треш я между подвижной и неподвижной частями и для приняНя 
ударовъ или толчковъ отъ бура. Ручные винтовые нажимы Р  и й  служатъ 
для того, чтобы тормазить колеса Р  и й . Нажимъ Р  задерживаетъ колесо Д  
когда отъ него отодвинута муфта С, а нажимъ й  тормозить колесо F ,  когда 
муфта С  вращаетъ колесо D. Въ послГднемъ случае поступательное движ ете 
буроваго стержня изменяется въ быстрое движ ете назадъ, если буровой 
стержень уже не долженъ более работать,

Всл4,дств1е такого устройства, буровой стержень I  и окружающая его 
гайка N  вращаются въ одномъ направленш, но съ различною скоростью. 
Такимъ образомъ, буровой стержень, на конце котораго укрепленъ алмазный 
буръ, вращается и вт, тоже время подвигается медленно впередъ, до техъ  
поръ, пока движ ете гайки N  можетъ превозмочь сопротивлеше отъ свер­
ления горной породы. Если же сопротивлеше при работе усиливается до 
известной степени, то нажимъ М . обтягивающш головку гайки N ,  начинаетъ 
скользить по последней и движ ете буроваго стержня впередъ вследствю
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этого прекращается. Сдавливающая сила нажима Ж  регулируется винтомъ и 
пружинами (фиг. 14) и винтъ этотъ завертываютъ лишь на столько, что воз­
можно освобождеше гайки N , когда сопротивлеше при работ!; грозитъ по­
ломкой аппарату или вредитъ алмазамъ. При начал!; бурешя уменьшаютъ 
давлеше кружковъ Е  Е '  другъ на друга съ помощью винтоваго колеса G 
на столько, что они могутъ скользить одинъ подл!; другаго.

Буровая машина, изображенная па рис. 17, 18 и 19 (таблица I), 
употребляется при проведенш тунелей. Станокъ и рама а а поставлены на 
колеса в, движупцяся по рельсамъ с; d —тормаза у колесъ; е е— связи, съ 
помощью которыхъ закр!;пляютъ при работ!; за рельсы буровой аппаратъ, 
чтобы придать ему большую устойчивость; f ■—цилиндръ, д — кривошипъ, 
снабженный маховыми колесами и коническимъ колесомъ д'. Последнее 
вращаетъ колесо h', которое насажено на наклопную ось 1г. Ось 1г соединена 
съ частями для направлешя аппара h2 h 2 и съ муфтой h3, которым облегча- 
ютъ установку и укрепление буровыхъ стоекъ и нижняго станка съ при­
водами. Коническое колесо 1ь4 вращаетъ т а т я  же колеса 1! г;, сидяшдя на 
горизонтальныхъ осяхъ, которыя лежатъ въ нижнемъ станке к. Коничесшя 
колеса г2 укреплены съ помощью чеки на валу г такимъ образомъ, что они 
могутъ скользить по оси г и вращать колеса на вертикальныхъ осяхъ I, 
укр'Ьпленныхъ въ стойкахъ т. Эти стойки прикреплены связями къ подложен- 
нымъ плитамъ п, которыя могутъ съ помощью винта о передвигаться взадъ 
и впередъ. Въ стойкахъ могутъ двигаться по вертикальному направлешю 
рамы р  р , на которыхъ (соответственно рамамъ ж ж на фиг. 10) помещаются 
буровые станки. Каждый изъ неподвижно стоящихъ винтовъ q q, снабженныхъ 
гайками, держитъ одну раму, такъ что высоту буроваго снаряда легко 
устанавливать съ помощью рукоятки, приделанной къ гайке.

Въ соединенш съ каждой рамой находятся два коническихъ зубчатыхъ 
колеса, изъ которыхъ одно снабжено чекой, такъ что его можно передвигать 
на вертикальной оси I. Другое колесо, действующее за одно съ нервымъ, 
надето свободно и, съ помощью лапчатой муфты, можетъ быть неподвижно 
укреплено на своей оси. Ось эта соответствуетъ оси колеса А  на фиг. 10. 
г  есть рукоятка, съ помощью которой надвигается муфта. Ось и колеса s s 

.соединены съ нижнимъ станкомъ связями s' s', которыхъ точка вращешя 
sx —  помещена такимъ образомъ, что возмояыт лишь известная мера свобод- 
наго перем ещ етя станка, такъ какъ при вращенш край станка встречаетъ 
упоръ х  на связи.

Связи t соединяютъ верхъ стоекъ съ вагономъ и съ гайками t l, которыя 
перемещаются съ помощью вращающихся винтовъ С взадъ и впередъ по 
длине вагона. Длина связей можетъ быть регулируема съ помощью винтовъ. 
нарезки которыхъ идутъ и вправо и влево. Если повертывать эти винты 
такимъ образомъ, что гайки будутъ отодвигаться къ концу вагона, то стойки 
и нижнш станокъ склоняются несколько надъ точкой вращешя s ’ ; но благо­
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даря упору х  отклонение прекращается и связи s s делаются твердыми 
коленчатыми рычагами, вращающими стойки и станокъ около оси s. Если 
верхняя часть стоекъ оттягивается винтовой связью f еще болке назадъ, то 
нижнш станокъ приподнимается, и вся тяжесть лежите теперь на оси и на 
колесахъ s s, такъ что весь аппарата делается передвижнымъ и можетъ 
быть отодвинута назадъ вм есте съ вагономъ. Стойки укрепляются въ тун­
неле винтами съ вострыми оконечностями, которым проникаютъ въ стены 
туннеля.

Зубчатое колесо 1%ь на наклонной оси h захватываете въ другое колесо v 
на оси v ; последняя идетъ во всю длину вагоннаго станка и можетъ быть 
вращаема машшшстомъ. Другое колесо v 1 на той же оси вращаетъ колеса 
tv' w 2 на оси w. Каждое изъ этихъ колесъ надето свободно, но можетъ 
быть сделано неподвижнымъ на оси надвигашемъ лапчатой муфты. Такимъ 
образомъ можно по произволу заставить ось w  вращаться въ ту или другую 
сторону. На ней укреплены коничесшя колеса го3, которым захватываютъ въ 
колеса на винтахъ t*.

Вода проводится въ трубчатый буровой стержень посредствомъ подвиж- 
ныхъ трубъ изъ ящика нагнетающаго наноса, Послкднш отлитъ въ одномъ 
куске съ цилиндромъ машины. Весь аппарата приводится въ движ ете и 
управляется правиломъ у.

Кроме опускашя буровыхъ скважинъ и проведешя шахта и туннелей^ 
алмазный буръ можетъ быть съ большими выгодами употребляемъ для уда- 
лешя со дна рекъ  камней и скалъ. Такъ онъ былъ иримененъ съ чрезвы- 
чайнымъ успехомъ для взрывашя скалъ въ русле реки Адижъ (Tees), пре- 
пятствовавшихъ судоходству, и при удаленш скалы Daim ty вблизи Cork 
H arbeur’a. Въ этихъ случаяхъ буровой аппаратъ вместе съ локомобилемъ 
помещался на барке или на плоту, которые, для удержашя ихъ въ одномъ 
положенш при измкнешяхъ горизонта воды, укреплялись сваями, расположен­
ными соответственно неровностямъ речнаго русла. Направление бура про­
изводилось железными трубами, которым плотно упирались въ скалу, подле­
жавшую разрушешю, и въ такомъ положенш закреплялись по возможности 
крепко. Черезъ эти же трубы вкладывались въ буровыя о т в е р т я  и динами- 
товые патроны, употрсблявппеся для взрыван1я; удален1е оторванныхъ частей 
производилось землечерпательными машинами. Такимъ образомъ век операщи 
дклались безъ помощи водолазовъ и, судя по сделаннымъ отзывамъ, при- 
MkHeHie алмазнаго бура со сказанной цклью значительно выгоднке и удобнке 
вскхъ другихъ употребительныхъ способовъ.

Въ протломъ году, въ «Обществе Американскихъ Горныхъ Ишкенеровъ» 
(American institute of mining engineers) инженеръ Eckley В. Сохе едклалъ 
сообщ ете объ новомъ способе углублен{я шахта, который, по его словамъ,
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способенъ произвести переворота въ этой отрасли горной техники. Извлечения 
изъ его сообщ етя помещены въ Ныторкскомъ «Engeneering and Mining 
journal» за сентябрь и октябрь 1873 г., и ихъ стоитъ передать, хотя бы и 
въ сокращенномъ вид!), для того чтобы еще бол'Ье обратить внимаше на 
предметъ чрезвычайно интересный и важный, который, какъ мы видели выше, 
уже сильно заинтересовалъ англшекихъ инженеровъ.

Новый способъ углублешя шахтъ алмазными бурами былъ примкнешь 
при работахъ въ копяхъ, лежащихъ въ штат!; Пенсильвашя, въ округ!; 
Schuylkill, близъ города Поттсвилль (Pottsville), въ богатой области на- 
хождешя американскаго антрацита.

Здйсь изв'кетенъ на значительной глубин!; главный пласта или «Мамму- 
товъ пласта» (Mammuth flotz) въ 23 фута толщиной, а отъ 4 до 30 футовъ 
надъ нимъ лежитъ другой пласта 7 футовъ толщиной. Для разработки этихъ 
пластовъ обществомъ для выработки железа и добычи каменнаго угля 
Philadelphia and Reading Company углубляются двй шахты, удаленный одна 
отъ другой на 700 футовъ и глубина которыхъ до Маммутова пласта пред­
полагается въ 1500 футовъ. Пласты каменнаго угля выходятъ зд'Ьсь наружу 
съ сильными, падешемъ въ 70е, но съ глубиной делаются ноложе, принимая 
котловинообразное положеше.
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061. шахты— съ прямоугольнымъ разркзомъ; восточная рабочая шахта — 
15 футовъ длиной и 13 ф. 10 дюймовъ шириной; западная шахта, чрезъ 
которую откачиваютъ и воду, 25 футовъ 8 дюймовъ длиной на 13 футовъ 
10 дюймовъ ширины.

По проэкту руководящаго работами инженера Henry Pleasants’a, при 
этихъ работахъ углублеше шахтъ производится не съ помощью обыкновен­
ных ъ ручныхъ буровъ, а алмазными бурами при машинной работгь, и 
именно сл'Ьдующимъ образомъ:
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По дну восточной шахты было сделано 25 буровыхъ скважинъ, по дну 
западной, более обширной шахты, —  35 отверстш, все въ одинаковомъ раз- 
стоянш одно отъ друга г о и начиная вплоть отъ самыхъ ст'Ьнокъ шахты, какъ это 
показано на прилагаемомъ чертеже. Эти буровыя скважины были сначала про­
сверлены съ поверхности земли въ одной шахте, вей до одинаковой глубины 
въ 250— 300 футовъ. ЗагЬмъ въ этой птахгЬ началось взрываше буровъ 
между т^мъ какъ буровые аппараты сверлили отверстия въ другой шахте. 
Буровыя скважины делаются въ l s/ 4 дюйма д1аметромъ. Для взрывашя по­
роды, сначала скважины совершенно засыпаются мелкимъ пескомъ; зат’Ьмъ 
он'Ь очищаются каждый разъ отъ песку на 3— 4 фута, на десокъ набивается 
крепкая глиняная пробка, приблизительно въ 6 дюймовъ длиной, на нее 
опускаютъ патронъ съ дуалиномъ или динамитомъ, и задйлгаваютъ O T B epcT ie  

какъ обыкновенно. Взрываше производится гальваническимъ токомъ.
Прежде всего, для образовашя впадины, варываютъ средшя буровыя 

скважины, напр, въ меньшей ш ахте № 7, 8, 9, 12, 13, 14, 17, 18, 19; зат’Ьмъ 
взрываютъ и остальныя отверстия, но при этомъ каждую сторону шахты о т ­
дельно. Приэтомъ углы и выступы породы си, боковъ шахты отделяются 
такъ хорошо, ито бываетъ почти ненужна ручная буровая работа для унич­
тожения выступовъ. Взрываше продолжается такимъ же образомъ далее, пока 
не будетъ очищена вся порода до конца просверленныхъ скважинъ; въ тоже 
время шахта выкладывается срубомъ, какъ и при обыкновенномъ способе 
работы После этого начинаютъ снова бурить отверстия до дальнейшей глу­
бины въ 200— 250 футовъ, для чего буровыя машипы помещаются уже въ 
самой ш ахте.

По последнимъ извесНямъ за апрель 1873 г., восточная шахта была 
окончена до глубины 530 футовъ и буровыя скважины, кроме того, просвер­
лены еще на 200 футовъ. Западная шахта была опущена на глубину 400 
футовъ и начато сверлеше новыхъ буровыхъ скважинъ.

При буренш каждая буровая машина высверливала ежедневно въ сред- 
немъ выводе 34 фута. Въ шахте работали каждый разъ отъ 3 до 6 машинъ, 
такъ что все буреше оканчивалось обыкновенно въ 4 — 6 недель. Взрываше 
шпуровъ и устройство сруба въ шахте шло такимъ образомъ, что въ сред- 
немъ выводе оканчивали въ месяцъ 60 футовъ, а въ некоторые месяцы 
даже 80 футовъ.

Буровыя скважины при этомъ сверленш алмазными бурами сохраняли 
очень хорошо вертикальное направлеше, несмотря на крутое п а д ет е  слоевъ; 
только когда отдельный скважины попадали въ тонкие прослойки ка- 
меняаго угля, oirb отклонялись вверхъ градуса на 2. Это объясняется темъ, 
что когда буръ достигаетъ пластовъ каменноугольной породы, которые имеютъ 
падеше приблизительно въ 60°, онъ уклоняется въ более мягкомъ камен- 
номъ угле, такъ что отклонение происходить по направлению падения. Но 
вообще и въ особенности въ углахъ, отверстья шли вполне вертикально,
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такъ что взрыва Hie угловъ происходило самымъ удовлеторительнымъ обра­
зомъ.

Хоронпе результаты этого новаго способа зависать, конечно, отъ устрой­
ства и работы самыхъ буровыхъ машинъ. ЗдЬсь было бы неуместно приво­
дить подробнее описаше и этихъ машинъ; но несомненно, что этотъ спо- 
собъ опускашя шахтъ и глубокихъ буровыхъ скважинъ шгЬетъ важное прак­
тическое значеше. Объ этомъ свидетельствуютъ мнопе опыты, сдЬланные> 
какъ сообщено выше, въ Америке и Англш (см. годовой отчетъ Diamond 
Rock-Boring Company въ Mining Journal отъ 19 ш ля 1873 г., и сообще- 
nie Maiopa Beaumont’а на конгрессе Общества Iron and Steel Institute въ Лютти- 
хе 1873 г.), и новейиня буровыя работы въ Вестфалщ, въ Гамме и Рек- 
линггаузене (Recklinghausen). Здесь нужно лишь заметить, что для того, 
чтобы придать этимъ машинамъ практическую и сжатую форму, которая не­
обходима для успешной работы въ узкихъ шахтахъ, уже принуждены были 
покинуть первоначальное устройство съ двумя качающимися цилиндрами, и 
именно въ этомъ огношенш инженеромъ Pleasants’oMb сделаны весьма валшыя 
усовершенствовашя, сделавнля возможными первое удачное применеше буро­
выхъ машинъ въ рудничныхъ шахтахъ. Его машины такъ малы и все части 
ихъ сделаны такъ сжато, что въ восточной шахте могли въ одно время работать 
6 машинъ, а въ западной шахте 8— 10 машинъ; размеры этихъ машинъ 
были: 25 дюймовъ длины, 20 ширины и 30 вышины. Оне устанавливаются 
на чугунномъ основанш, которое имРетъ форму башмака и на которомъ ихъ 
можно передвигать туда и сюда. Конечно, въ техъ мйстахъ, где стоятъ ма­
шины, шахта должна быть несколько расширена, для того чтобы удобнее 
было сверлеше скважинъ въ углахъ и около самыхъ стенъ. Для установки 
вскхъ машинъ въ шахте, нужно лишь три деревянныхъ продольныхъ бруса, 
на которыхъ— въ меньшей шахте - укреплялись три чугунныя поперечины; 
затемъ все 25 отверетш высверливались безъ перемещения этихъ подста- 
вокъ. Аппараты сделаны въ машинной фабрике Allison’a и Ваипаи въ 
Schuylkiire  и состоять изъ прямо вращающей паровой машины системы Root’a, 
на оси которой непосредственно насажено коническое колесо, захватывающее 
другое коническое колесо, укрепленное на трубе, которая служить для вра- 
щашя и подвигашя впередъ бура. Д виж ете этой трубы впередъ или назадъ, 
при углубленш буроваго отверстия или при вытаскиванш буроваго стержня, 
производилось сначала посредствомъ небольшой побочной осп и трехъ зуб- 
чатыхъ колесъ; теперь же оно производится двумя небольшими гидравличе­
скими поршнями, давлеше которыхъ на коробку, находящуюся въ связи съ 
буровымъ стержпемъ, сообщаетъ последнему поступательное или обратное 
движ ете, съ большею или меньшею скоростью и подъ большими или мень- 
шимъ давлешемъ.

Буровой стержень состоитъ изъ газовыхъ трубъ въ 11 /2 дюйма внеганимъ 
д1аметромъ, которыя очень хорошо выдерживаютъ работу и потому редко вы­
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нимаются, такъ какъ он’Ь не подвержены ни сильнымъ ударамъ, ни сотрясетям ъ. 
Алмазный буръ уже более не трубчатый, какъ прежде, а вся его нижняя 
поверхноств усажена въ изв'Ьстномъ порядке алмазами, такъ что буръ, при 
вращенш, стираетъ все дно скважины. .Между алмазами есть три о т в е р с т ,  
черезъ которыя стремится вода, вымывающая и уносящая мелкоистертый пе- 
сокъ или буровой илъ. Количество нужной для этого воды, конечно, не незна­
чительно, и необходимо давлеше съ высоты 200— 300 футовъ надъ уровнемъ 
вытекашя воды изъ отверсття. Два неболынихъ насоса (Cameron (Tangye)— 
Pumpen) служатъ, одинъ для того, чтобы надавливать воду въ буровую 
скважину, другой для удалев1я выходящей назадъ воды, или для поднимашя ея 
снова на необходимую высоту.

Въ восточной шахте можно было сначала выпускать от­
работавшую воду черезъ буровое отверспе въ углубление, ле­
жавшее въ одномъ изъ верхнихъ пластовъ подъ шахтой, на 
глубине около 400 футовъ. Впосл'Ьдствш намеревались устро­
ить въ шахте бассейнъ съ двумя отделешями для отстаива- 
шя воды. Чрезвычайно важно, чтобы въ буровыя скважины 
входила совершенно чистая вода, и въ особенности безъ жир- 
ныхъ или масляныхъ веществъ, потому что эти последшя 
весьма легко твердеютъ и засоряютъ нижшя выпускныя отвер­
с т  въ буре.

Первоначально машины и насосы стояли на поверхности 
земли и приводились въ движ ете паромъ; когда же ихъ пере­
несли на низъ шахтъ, то работа стала производиться сжатымъ 
воздухомъ, для чего поставленъ аппаратъ, нагнетающш воздухъ 
и могущш приводить въ движ ете 4 буровыхъ машины и на­
сосы. Какъ вследствяс необходимости вентилядш шахты, такъ 
и вследстте опасности, которую представляетъ проведете въ 
шахту паровыхъ трубъ, всегда должно предпочесть работу сгущеннымъ воз­
духомъ.

Относительно стоимости этого новаго способа углублетя шахтъ сведенш  
еще не имеется. Впрочемъ, эти с в е д е т я  и не могли бы служить для сравн етя  
стараго способа съ новымъ, такъ какъ первые опыты съ машинами, испы- 
т а т я  последнихъ и различным новыя приспособлетя потребовали, конечно, 
чрезвычайныхъ расходовъ. Верно то, что прекрасный практическш успехъ 
описаннаго нами п р ед п р 1 ят , выигрышъ во времени и возможность упо­
треблять для углублетя шахтъ непривычныхъ къ горному делу рабочихъ,— 
повели къ тому, что не только въ упомянутой местности и вообще въ Аме­
рике стали во многихъ рудникахъ применять новый способъ работы, но что, 
какъ мы видели, и въ Южномъ Валлисе, въ Англш, хотятъ заложить две 
шахты по тому же способу.

Описанный способъ будетъ въ особенности выгоденъ при не очень глу-
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бокихъ шахтахъ, для которыхъ всЬ нужныя буровыя скважины можно свер­
лить во всю глубину поверхности. При этомъ не только работа пойдетъ бы­
стрее, но и не потребуется столько издержекъ на откачиваше воды и т. п

Описавъ различные способы примЬнешя алмазнаго бура, перечислимъ 
теперь главнЬйнпя выгоды отъ его употреблешя, въ особенности въ сравне- 
нш съ принятымъ способомъ бурешя помощью ударнаго бура.

Преимущества алмазнаго бура проистекаютъ главнЬйшимъ образомъ 
отъ примЬнешя новаго способа работы, именно отъ замены сложнаго дви- 
жешя ударнаго бура, которое для каждаго удара требуетъ трехъ различныхъ 
движешй: поднятия, повертывашя и ударешя, — простыми вращательными 
движешемъ подъ постоянными давлешемъ. ПослЬдшй способъ представляет­
ся, поэтому, въ механическомъ смыолЬ болЬе совершенными, такъ какъ при 
немъ употребляется непосредственно на полезную работу та сила, которая 
въ прежнемъ способа производитъ побочную работу: поднимите, поверты- 
ваше и т. п. ВслЬдств1е этого, и машины, нужныя для новаго способа, го­
раздо проще, чЬмъ для ударнаго бура, если сравнивать машинную работу 
того и другаго.

ЗатЬмъ, при работЬ алмазнымъ буромъ, не происходить потери времени 
на поднимите, повертываше и удары бура, напротивъ, его дЬйств!е на по­
роду безпрерывное; по этой иричинЬ и работа алмазными буромъ подви­
гается значительно быстрее, чЬмъ работа обыкновенными буромъ, какъ это 
показала практика, и это не только при работЪ машинами, но и при ручной. 
ДалЬе, преимущество алмазнаго бура заключается въ томъ, что работающая 
часть, вместо стали, сделана изъ значительно болЬе твердаго и удобнаго ма- 
тер!ала, изъ алмазовъ, которые, съ одной стороны, легче проникаютъ въ по­
роду, съ другой ate— не требуютъ частыхъ вытаскиваяш, перемЬнъ или от- 
тачиванш бура. ЗатЬмъ, заставляя воду притекать безпрерывио къ буру и 
уносить буровой или, избЬгаютъ частаго вынимашя измельченной породы 
ложками, чЬмъ выигрывается во времени нетолысо сравнительно съ работой 
ударными буромъ, но и съ бурешемъ по способу М атера и Плэтта (M ather 
and Platt), о которомъ упомянуто въ началЬ. Этотъ выигрыши во времени 
увеличивается еще бол’Ье, если алмазный буръ работаем, во всю поверхность 
буровой скважины, не оставляя высверленной середины, которая вынимается 
(по замЬнЬ сплошнаго бура трубчатыми) лишь въ томъ случаЬ, когда хо 
тятъ имЬть образцы проходимой породы или каменнаго угля, въ видЬ боль- 
пгахъ кусковъ. Получеше такихъ хорошихъ образцовъ проходим ыхъ слоевъ 
возможно лишь при сверленш алмазнымъ буромъ, что составляетъ также 
немаловажное преимущество сравнительно съ другими способами.

Принимая въ соображеше всЬ эти выгоды, можно съ увЬренностью ут­
верждать, что описанный новый способъ бурешя замЬнитъ всЬ друпе и, кро-



О БУРЕН1И АЛМАЗАМИ. 4 5

мЬ того, при его прим4 йен iu въ горномъ дгТ;л4;, послужить къ болЬе бы­
строму и значительному р азви то  горной промышленности.

По этимъ причинамъ желательно, чтобы и русские горные инженеры об­
ратили внимаше па буреше алмазами, которое представляетъ важное усовер- 
шенствоваше въ дЬлЬ углублешя шахтъ и при буровыхъ работахъ. Известно, 
какая въ настоящее время трудная и долгая работа— опускаше буровыхъ 
скважинъ или углублеше шахтъ; несомненно, -что алмазный буръ сдЬлаетъ 
эти работы бол'Ье скорыми, легкими и доступными, а вмЬстЬ съ тЬмъ, вЬ- 
роятно, и болЬе дешевыми.
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ЗАКОНЫ СОВМЪСТНАГО НАХОЖДЕНЬЯ ПОДЕВЫХЪ
Ш ПАТОВЪ.

А. К аргшнскаго.

Некоторыми учеными, главнейше Науманомъ и Ротомъ, изучившими слу­
чаи совместнаго нахождешя въ горныхъ породахъ минераловъ, было предло­
жено несколько положенш, определяющихъ такое сонахождеше. Факты, до­
бытые въ последнее время, показали, что выводы этихъ ученыхъ были прежде­
временны и что ни одинъ изъ числа петрографическихъ «законовъ ассощацш», 
какъ ихъ называетъ Ротъ, не можетъ почитаться въ настоящее время безу­
словно вернымъ. Обстоятельство это было съ достаточною подробностью ра­
зобрано Ласпейромъ *).

Однако нетъ никакого сомнешя, что подобные законы могугъ быть най­
дены. На это указываетъ уже тотъ фактъ, что сложныя горныя породы 
обладаютъ въ известной степени индивидуальностью, обусловливающеюся, ко­
нечно, некоторою законностью въ сонахожденш составляющихь ихъ минераль- 
ныхъ элементовъ.

Не касаясь законовъ ассощацш минераловъ вообще, я разберу въ насто­
ящей статье лишь положешя, относящаяся до сонахождешя полевыхъ шпа- 
товъ,— положешя, можетъ быть, наиболее важныя изъ числа всехъ подобныхъ.

Въ известпой статье Рота «Ueber die mineralogische und chemische Be- 
schaffenheit der Gebirgsarten» 2), этимъ ученымъ предложено пять законовъ,

’) Ueber d. Zusammenvorkommen v. M agnet u. Titaneisen in Eruptivgest. u. lib. d. sog. 
petrograph. Gesetze. N. Jahrbuch f. Min, n. s. w., 1869, S. 513. См. также мою переделку 
этой статьи (Горн. Журн. 1870, № 4, стр. 63), гдГ можно найти данныя, иротиворкчаиця 
нккоторымъ положешямъ, считаемымъ Ласпейромъ хотя и неверными, но еще не опроверг­
нутыми.

‘) Zeitschrift d. d. geolog. Gesellscliaft. 1864, XYI, 675.
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изъ которыхъ до сонахождешя полевыхъ шпатовъ относится четвертый за- 
конъ (Gesetz der Feldspathe), представляющш лишь частный случай положе- 
ш я пятаго (Gesetz der Association). По этому закону такъ называемые щелоч­
ные полевые шпаты (ортоклазъ, олигоклазъ, альбитъ) не могутъ встречаться 
вм есте съ известковыми полевыми шпатами (лабрадоромъ, анортитомъ) *). 
Это положеше отчасти сходно съ первымъ закономъ Наумана 2), изъ кото­
раго между прочимъ следуетъ, что лабрадоръ никогда не входитъ въ составъ 
горныхъ породъ, содержащихъ ортоклазъ, альбитъ или олигоклазъ.

Сущность приведенныхъ полож.енш достаточно опровергается фактами.
Обратимся покуда только къ соотношешямъ ортоклаза и известковыхъ кли- 

нокластическихъ полевыхъ шпатовъ.
Анортитъ встречается съ ортоклазомъ въ авгитовомъ андезите изъ ОЬег- 

Fernezely, близь N agy-B anya въ Веигрш, въ воторомъ np ncyT C T B ie  перваго 
минерала было доказано анализомъ Гауера 3), тогда какъ ортоклазъ (соб­
ственно санидинъ) былъ открыта въ немъ микроскопическими изследовашями 
Крейца 4).

Случаи совместнаго нахождешя битовнита и ортоклаза еще неизвестны 5).
Лабрадоръ съ ортоклазомъ встречается напримеръ въ порфире изъ Lau- 

nakorkia на острове Гохланде, что доказано изследовашями Лемберга 6).
Плаиоклазъ, занимающей въ хнмическомъ отношеши середину между лаб­

радоромъ и андезиномъ, находится напр, въ такъ называемомъ тоналите, въ 
которомъ ортоклазъ встречается въ виде посторонней примеси 7). Подобный 
же плаповлазъ, въ виде существенной составной части породы, былъ открыта 
путемъ химическаго анализа Ласпейромъ въ базальтовой лаве М айена и Ни- 
дермендига (близъ Лаахорскаго озера) 8), въ которой уже раньше наблюдался 
ортоклазъ (санидинъ) 9).

Несколько более кислотнымъ, по отношение къ только что упомянутому

’) Очевидно, что раздклеше полевыхъ шпатовъ на дик группы: щелочныхъ или кисдот- 
ныхъ и известковыхъ или основныхъ д. шпатовъ, совершенно искусственно.

2) Lehrbuch. d. Geognosie, 2 Aufl., 1858, J. 402.
3) Verhandl. d. k . k. geol. R eichsanst., № 1, 1869.
4) lb . № 8, S. 47.
5) Битовнитъ встркчается весьма ркдко. Хотя изслкдоватями Циркеля (Tscherm ak’s 

M ineral. M ittheil., 1871, Н. 2 .: 61), доказано, что такъ назыв. битовнитъ изъ Битоуна не 
представляетъ однородное минеральное вещество, но наблю детя эти еще не могутъ подать 
новодъ къ отрицатю  существовашя илагшклазовъ битовнитоваго состава, за которыми, въ 
силу привычки, можно удержать ыазнаше битовнита.

6) Die G ebirgsarten d. Ins. Hocbland. Archiv. f. d. N aturkunde L iv,-E list-u . K urlands 
erst. Serie, IV, 340. О другихъ у к азатях ъ  на подобное сонахож дете см. Горн- Ж ури., 1870, 
11, 67 68.

7) Z eitschrift d d. geol. Ges., 1864, 249.
8) Laspeyres. Beitriige zur K enntniss d. vnlcaniscb. Gesteine des N iederrlieins. Zeitscbr. 

d. d. geol. Ges., 1866, 328.
°) R othin M itscherlich’s Yulcan. Erschein. d. Eifel, 1865., Yom. R o th , in Decben’s geo- 

gnost. Eli b rer in d. E ifel S. 79.
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плаиоклазу, является андезинъ, который уже относится къ групггЬ щелоч- 
ныхъ полевыхъ шпатовъ. Случаи совмйстнаго нахождешя его и ортоклаза 
нередки; примером® могутъ служить шэнито-граниты Вогезскихъ горъ, изслф- 
дованиые Делесомъ ').

Такимъ образомъ, вопреки вышеприведеннымъ законам®, возможность со­
вместна го нахожденья всЬхъ известковых® полевыхъ шпатовъ (за исключе­
ньем® весьма рЬдкаго битовнита) съ ортоклазом® доказано фактически. Но 
изучая вей известные до сихъ поръ случаи сонахо'ждешя полевыхъ шпатовч>, 
нельзя не заметить, что оно всетаки находится въ некоторой зависимости 
отъ самыхъ свойств® этихъ минераловъ. Такимъ образомъ различные виды 
клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ встргьчаются съ ортоклазомъ тгьмъ 
ргъже, чгъмъ они менгъе кислотны  2).'

Причину этого обстоятельства, какъ мн'й кажется, должно искать въ сле­
дующем®.

Ортоклаз®, какъ минерал® съ высоким® содержашемъ кремнезема, вы­
кристаллизовывается преимущественно въ породах®, богатых® этим® веще­
ством®. Поэтому, если въ такой породе находится матщналъ, могущш слу­
жить для образовашя какого нибудь основнаго триклиническаго полеваго 
шпата, то избыток® кремнезема, въ свою очередь, способствует® къ выкристал- 
лизовашю этого матер!ала въ виде плапоклаза более кислотнаго. Правда, 
можно было бы думать, что образоваше того или другого полеваго шпата 
зависит® не отъ находящегося въ веществе породы избытка кремнезема, но 
отъ ириеутствтя въ нем® полу и однокислородныхъ оснований въ известных® 
количественных® отношешяхъ, такъ какъ ч4мъ основнйе плагюклазъ, тф,мъ 
более содержит® он® извести и меньше натра. Отношенья эти, наблюдаемыя 
нами обыкновенно (при некоторых® колебашяхъ впрочем®) не представляют® 
однако необходимаго условтя состава полевыхъ шпатовъ, такъ какъ въ по­
следнем® можетъ происходить изоморфное замгЬщеше между Са и К а2.

Действительно, памч» известны напр, олигоклазы съ высоким® содержа­
щем® извести, какъ олигоклазъ, описанный фомъ Ратомъ изъ дщрита Piz 
Rosag 3) и так® называемый гафнарфшрдитъ Форхгаммера, находящейся въ 
одном® исландском® авгитовомъ андезите 4). Соошошешя между натрьемъ и 
калыцемъ, содержащимися въ этих® минералах®, представляются такими, ка- 
й я  обыкновенно замечаются въ Лабрадоре, такъ что все отличте отъ послйд-

') Arm. d. mines, 1853, 367.
3) Случаи нахождешя ортоклаза съ олигоклазомъ являются самыми обыкновенными; ан­

дезинъ встречается съ ортоклазомъ довольно часто; случаевъ еонахождешл ортоклаза и лаб­
радора можно насчитать до десяти; примЪръ же сонахождешя ортоклаза съ анортитомъ нз- 
вкстенъ только одипъ Правда, ортоклаз® встречается съ альбитом® ркже, чгЬмъ съ олиго- 
клазомъ, но обстоятельство это зависит® отъ относительной редкости самого альбита

3) Zeitschr. d. d. geol. Ges., IX, 25У.
4) Journ. f. p rak t. Chemie, XX X, 489.
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няго приведенныхъ олигоклазовъ заключается лишь въ бблынемъ содержанш 
S i0 3. Въ этомъ случае, мне кажется, можно положительно допустить, что вы- 
кристаллизоваше вещества въ форме олигоклаза произошло исключительно 
отъ избытка кремнезема въ породе.

Здесь можно также напомнить, что существуютъ известковые лабрадоры, 
въ которыхъ отношешя однокислородныхъ и полукислородныхъ основанш при­
ближаете ихъ къ битовниту. Наконецъ къ этому последнему виду, по всей 
вероятности, принадлежите, барзовитъ, въ составе котораго наблюдается пол­
ное замещеше H a r p i a  калыцемъ ').

Совместное нахождеше основнаго триклиническаго полеваго шпага и орто­
клаза можетъ произойти напримеръ въ томъ случае, когда въ матер 1але, изъ 
котораго образуется порода, заключается определенное количество кремнезема, 
находящееся въ известномъ, такъ сказать исключительномъ, отношенш къ основа- 
шю, т. е., когда за вычетомъ количества кремнезема, необходимаго на обра- 
зоваше ортоклаза (и обусловливающагося содержашемъ ка.пя), остается такое 
количество этого вещества, которое можетъ способствовать образованно лишь 
малокислотнаго полеваго шпата. Очевидно, исключительность подобнаго сте- 
чешя обстоятельствъ и обусловливаетъ редкость самого явлешя.

Разъясняя такимъ образомъ причину редкости сонахождешя ортоклаза съ 
основными клинокластическими полевыми шпатами, мы уясняемъ себе также 
и причину подобныхъ же соотношешй между последними и кварцемъ.

Вышеприведенный законъ Рота, исключающш возможность совместнаго 
нахождешя полевыхъ шпатовъ щелочной и известковой группъ, допускаете 
въ то же время сонахождеше минераловъ, относящихся къ одной и той же изъ 
этихъ группъ. Такимъ образомъ Роте, а за нимъ и Ласпейръ, находятъ не­
известные до сихъ поръ случаи ассощацш лабрадора и анортита возможными 
и даже вероятными.

Что касается собственно до совместнаго нахождешя ортоклаза и другихъ 
полевыхъ шпатовъ одной съ нимъ группы, то это обстоятельство, по своей 
обыкновенности, не можетъ быть предметомъ какихъ либо споровъ. Но нельзя 
сказать того же относительно сонахождешя остальныхъ, т. е. всехъ клино- 
кластическихъ, полевыхъ шпатовъ не только различныхъ, но даже одной и той 
же группы.

Чтобы разсмотрегь этотъ вопросъ съ теоретической стороны, необходимо 
напомнить читателю о томъ взгляде на триклиничеснле полевые шпаты, ко-

')  Въ стать!; Раммельсберга „Ueb. d. gegenw. Stand uns. Kenntn. v. d. chem. N atur 
d. K alknatronfeldspathe“ лриведепы почти вей известные плагшклазы, въ составе которыхъ 
отношешя количествъ Na и Са не находятся въ соотв4тствш съ отношешемъ Al: Si и въ 
которыхъ следовательно можно предполагать замещение натр1я калыцемъ, или на оборотъ- 
Zeitschr. d. D. geol. Gresellschaft, 1872, 145.

Горн. Журн. 1874 г. Т. Щ . 4
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торый былъ кыработанъ ьъ посл!здше годы. По этому взгляду между ними 
различаютъ только два самостоятельные минералогические вида: альбитъ и 
анортитъ; всЬ же остальные представляютъ лишь продукта изоморфнаго слгЬ- 
шешя обоихъ этихъ видовъ, смотря по относительному количеству которыхъ 
образуется нфлый рядъ плагшклазовъ, связующихъ альбитъ и анортитъ по­
степенными переходными формами. Талые плапоклазы представляются намъ 
въ видгЬ олигоклаза, андезина, лабрадора, битовнита и другихъ промежуточ- 
ныхъ разновидностей, не носящихъ особаго назвашя.

Мысль о подобномъ взгляд’!; была высказана еще Сартор1усомъ ф. Валь- 
терсгаузеномъ ‘); но впосл’Ьдствш она была остроумно разработана съ само­
стоятельной точки зр4н1я Чермакомъ 2). Teopia этого ученаго, если не касаться 
н’Ькоторыхъ частностей, согласуется со вс4ми данными, добытыми какъ до 
ея появлешя такъ и посл’Ь нея. Поэтому неудивительно, что, прюбр^тая съ 
каждымъ днемъ все большую и большую вероятность, она считаетъ въ числе 
своихъ последователей такихъ ученыхъ, какъ Раммельсбергъ, Ш тренгъ, фомъ 
Ратъ, Ласпейръ и др., принимающее ее или деликомъ, или въ нисколько 
измененномъ виде 3).

*) Ueb. d. vulcan. Gest. in Sicilien u. Island. Gottingen 1853, 39, 105.
2) Sitzungsbericht d. W iener Acad. d. Wiss. 1865, L. I Abth., 566.
3) Для принятая разсматриваемой теорш н!тъ  надобности, какъ это дЬлаетъ Чермагсъ, 

прибегать къ какимъ либо натяжкамъ для установлешя изоморфизма альбита и анортита, въ 
связи съ ихъ химическимъ составомъ.

По видимому различаются два рода изоморфизма; одинъ изъ нихъ можно назвать слу­
чайным^ такъ какъ мы не въ состояши уловить никакой вызвавшей его причины; въ дру­
гихъ же случаяхъ изоморфизмъ веществъ обусловливается аналогичностью ихъ химическаго 
строешя. Сюда относится, наприыйръ, изоморфизмъ NaCl (каменной соли) и КС1 (сильвина). 
Случайный же изоморфизмъ наблюдается, напримЬръ, въ известковомъ шнатЬ и красной се­
ребряной руд!. Особенно иоразителенъ примЬръ случайнаго изоморфизма въ углекисломъ 
кальцгй (или еще рйзче въ доломит!) и азотно-кисдомъ H aip ii *). Положенный въ растворъ 
послЬдняго вещества кристаллъ известковаго шпата съ обломанными углами и краями, такъ 
сказать, исправляется или доделывается нарагцивашемъ осаждающагося азотно-кислаго на- 
тр1я. Мы им!емъ полное оеноваше ожидать, что, при знанш условш, при которыхъ было бы 
возможно одновременное образовате приведенныхъ веществъ, мы могли бы получать неде­
лимый, состояния изъ смешешя всевозможныхъ количествъ углекислаго кальщя и азотно- 
кислаго HaTpia,

Подобнымъ образомъ и вещества альбита и анортита могутъ образовать изоморфное 
смешея1е только потому, что, кристаллизуясь въ одной форм!, они образуются одновременно. 
Такую одновременность, въ виду теорш Чермака, во всякомъ случае необходимо допустить 
находятся ли ихъ изоморфныя свойства въ связи съ химическимъ составомъ или нетъ.

Явлеше случайнаго изоморфизма обусловливаетъ, вероятно, существоваше н±которыхъ 
минераловъ, хшторые, обладая определенною кристаллическою формою, считаются за само-

*) Весьма замечательно, что K N 0 3, противъ вйроятнаго о ж и д атя , не изоморфенъ съ N a N 0 3; но, 
кристаллизуясь въ формахъ ромбической системы, онъ является, подобно N a N 0 3, такж е изоморф)- 
иымъ съ С а С 0 3) но только не съ ромбоэдрическимъ видомъ этого вещества, т . е. не съ извест- 
ковымъ шдатомъ, а  съ аррагонитомъ. Уже одно это обстоятельство показываетъ, что случайный, 
какъ  мы назвали, изоморфизмъ известковаго шпата и N aN O ,, въ сущности вовсе не случаенъ.



Исходя изъ теорш Чермака, необходимо допустить, что альбитъ и анор- 
титъ могутъ образоваться при одинаковыхъ услов!яхъ, какъ бы пи были раз­
личны эти услшпя въ каждомъ частномъ случай. Иначе частицы упомянутыхъ 
минераловъ не могли бы выделяться одновременно и образовать изоморфное 
смЗпнеше. Но т а т я  смг1;шетя выкристаллизовываются въ горныхъ нородахъ 
постоянно, несмотря на то, происходятъ ли посл'Ьдшя волканическимъ, такъ 
называемымъ плутоническимъ, метаморфическим! или метазоматическимъ пу- 
темъ. Это постоянство при самыхъ крайнихъ услов!яхъ образования, к а т я  
мы только можемъ представить себ’Ь въ настоящее время, даетъ намъ право 
заключить, что происхождеше того или другого изоморфнаго см’Ьшешя (т. е. 
той или другой разности плагюклаза) обусловливается не физическими при­
чинами, но зависитъ отъ относительнаго количества альбитоваго и анортито- 
ваго вещества, содержащихся въ томъ MaTepiaai, изъ котораго образуется 
порода, и что оба эти вещества, находясь вмЬстй, не могутъ выкристаллизоваться 
въ виде отдельныхъ самостоятельных! неделимых!, альбита или анортита, но 
всегда образуют! проиорщональную ихъ количествам! изоморфную смЬсь.

Отсюда мне кажется, что, вопреки мн'Ьнш Рота о возможности совмест­
наго нахождешя некоторых! триклинических! полевыхъ шпатовъ, можно по­
становить следующее положеше.

К линокласт ичест е полевые ш пат ы , являясь какъ одновременный обра- 
зоват я , не могутъ находиться вмтстгъ.

Предлагая это положеше, какъ новый петрографический законъ, я дол­
ж ен! привести здесь упоминаемыя некоторыми учеными данныя, могушдя по- 
видимому служить къ его опровержение.

Такъ Чермакъ указывает! на совместное нахождеше олигоклаза и лабра­
дора въ роговообманковомъ андезите изъ Банова въ Моравш *).

Оба эти плапоклаза находятся, по словамъ Блюмеля, въ долеритй, обна­
жающемся близъ с. Исачки 2), Полтавской губ., и, но изследовашямъ пр. 
Еремеева, въ некоторыхъ крымскихъ дгабазахъ 3).
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стоятельные виды. Доказать это при настоящихъ способахъ изследовашя весьма трудно, 
если не невозможно; но, мыЬ кажется, не понапрасну ли мы иногда трудимся надъ хими­
ческим! строешемъ минерала, распределяя составляющие его элементы въ формулу, зани­
мающую целую страницу, работая такимъ образомъ надъ составом! случайной смеси. Впро­
чем!, запутанность химическаго состава, зависитъ иногда также и отъ другихъ причинъ, 
напримеръ, отъ многочисленных'! включешй постороннихъ минераловъ въ массе анализи- 
руемаго вещества. Р езкш  примерь подобнаго явлешя обнаруживает'! составъ заключенных! 
въ массу такъ наз. ромбическаго порфира кристалловъ ортоклаза, какъ это можно видеть 
изъ сопоставлешя изеледовашй Черульфа (Kjerulf), Сванберга, Делеса и Керна.

')  Jah rb . d. geol. Ii. A nst., 1858, 62.
2) О долерите Полтавской и траппе Волынской губ. Университетская изийсия, Шевъ,

1867, № 5, 8.
■ч) Романовекш. Крымъ, Горн. Ж урн., 1867, Ш , 306. ДЛабазы ок. pp. Альмы и Солгира 

и на Ю. берегу Крыма къ 3 . отъ Алупки. О развитыхъ близь этихъ местностей кристалли­
ческих! образовашяхъ см. Геол. очеркъ Крыма, Штукепберга. Сиб. 1873, 91— 99.

4*



Сопахождеше анортита и другого плапоклаза (микротина) определено 
фонъ Крейцомъ въ авгитовоыъ андезите изъ Ober - Fernezely, близъ Nagy- 
Вапуа ‘).

Зенфтъ, въ своемъ превосходномъ сочиненш «Die krystallinischen Felsge- 
mengtheile» указываетъ на нахождеше олигоклаза и анортита въ одномъ д!о- 
рите изъ Тюрингскаго Л еса 2).

Такъ называемый серый трахитъ (роговообманковый андезитъ) изъ Farcsi 
Vrch содержитъ, по описашю Гауера, повидимому две резко отличаюнцяся 
разновидности плапоклаза, изъ которыхъ одна является въ виде совершенно 
свежихъ кристалловъ, тогда какъ другая представляетъ нисколько разрушен- 
ныя неделимый 3).

Точно также и въ другой венгерской трахитовой породе, дадите или да- 
ките изъ Recsk, по наблюдешямъ Гауера, заключаются два, по наружному 
виду различные, плапоклаза, желтый и белый 4).

По ыненш  пр. Либе, два клинокластичесюе полевые шпаты входятъ въ 
составъ дiaбaзoвъ изъ Reinsdorf’a, Landesfreude, Hollethal’a и еще некоторыхъ 
другихъ д1абазовъ (Titaneisendiabase) Фохтланда и Франкенвальда 5).

Въ одномъ изъ такъ называемыхъ мелафировъ Тюрингскаго Леса, близъ 
Ильменау, по предположенш Зёхтинга, заключаются по крайней мфрф три 
вида клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ, главнейше альбитъ съ некото- 
рымъ количестцомъ лабрадора и олигоклаза с).

Наконедъ, въ «Геологическомъ описанш части Нахичеванскаго уезда» 
упоминается, о «фельзитовомъ» порфире, изъ основной массы котораго вы­
деляются неделимый лабрадора и олигоклаза 7).

Вышеприведенный данныя, конечно, могли бы служить къ опровержешю пред 
лагаемаго положешя, еслибъ сами они представлялись вполне доказанными. 
Но различеше клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ во вскхь разсмотрен- 
иыхъ случаяхъ, всегда основывалось на такихъ признакахъ, которые не мо- 
1’утъ почитаться существенными. Такъ напр, различеше это основывалось на 
цвете нлапоклазовъ, зависящемъ отъ примеси постороннихъ веществъ, при- 
cyTCTBie которыхъ иногда обусловливаетъ также и другой случайный при­
знаки— относительную легкоплавкость минерала. Более основательными пред­
ставляется способъ различешя плаиоклазовъ по степени ихъ выветрелости,

5 2  ГЕОЛОГИ, ГЕ0ГН031Я И ПАЛЕОНТОЛОГИ.

*) Verhandl. d. k . k . geol. К. Anst., 1869, JV° 3, 47.
2) Kryst. Felsgem., S. 606.
3) Verli. d. k. k. R. A nst., 1867, № 7, 50.
')  lb . № 1, 14-
6) Liebe. Die Diabase des Yoigtlands und Frankenw alds. Neues Jabrbuch, 1870, 4, 6,

7 и 16.
e) Zeitschr. f. d. ges. Naturwissensch., 1854, 199-
7) Геол. онис. части Нахичеванскаго укзда, Эриванской губ. Тифлисъ, 1869, 22.
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такъ какъ способность въ разрушенпо находится обыкновенно въ известной 
зависимости отъ химическаго состава минерала.

Но что определенен, основанныя на различии подобныхъ признаковъ, должны 
всегда считаться сомнительными, показываютъ следуюшде примеры.

Заключающееся въ упомянутой трахитовой породе изъ F arcsi Yrch, из- 
следованной Гауеромъ, два клинокластичесше полевые шпата разнятся по спо­
собности къ разрушенью на столько резко, что могли быть удобно разделе­
ны для анализа, по которому составъ ихъ оказался почти тождественнымъ 1). 
Колебашя последняго въ обоихъ отличтяхъ, относящихся къ лабрадору, на 
столько ничтожны, на сколько эго обыкновенно обнаруживается при анали- 
захъ одного и того же минерала, изъ одного и того же месторождешя и могутъ 
быть вполне пояснены некоторою выветрелостью одного отличья или при- 
сутств1емъ въ нихъ различнаго, но въ обоихъ случаяхъ ничтожнаго, коли­
чества постороннихъ включенш.

Тоже самое должно сказать и относительно полевыхъ шпатовъ дакита изъ 
Recsk, которые, по анализу Гауера, относятся къ одной разновидности пла- 
гшклаза— къ андезину, довольно близкому къ лабрадору 2).

Къ сож аленш  составъ полевыхъ шпатовъ изъ остальныхъ вышеупомяну- 
гыхъ породъ не могъ быть проверенъ подобнымъ же образомъ. Впрочемъ 
поверка эта становится излишнею относительно порфира изъ Эриванской губ., 
единственной породы, которую мнЬ удалось видеть изъ числа техъ, въ кото­
рыхъ предполагается нахождеше двухъ плагшклазовъ. Порфиръ этотъ не за- 
ключаетъ вовсе выделяющихся кристалловъ олигоклаза и лабрадора; недели­
мым, разееянныя въ его массе, относятся къ ортоклазу и кварцу, такъ что 
порода представляетъ нормальный кварцевый порфиръ.

Относительно случая сонахождешя лабрадора и олигоклаза, указаннаго 
Чермакомъ, должно заметить, что этотъ ученый въ последствш самъ призналъ 
такое сонахождеше сомнительнымъ 3).

Подобный же взглядъ на свое определеше имеетъ въ настоящее время и 
проф. Еремеевъ,

Такимъ образомъ число известныхъ примеровъ совместнаго нахождешя 
въ горныхъ породахъ плагшклазовъ должно быть сокращено на половину.

Для насъ особенно важно обстоятельство, что въ техъ случаяхъ, когда 
составъ находящихся вместе, повидимому различныхъ, плагшклазовъ былъ 
определенъ путемъ химическаго анализа (единсгвеннымъ путемъ, на который 
при различети  клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ можно вполне поло­
житься), плапоклазы эти оказывались тождественными. А такъ какъ во всехъ 
остальныхъ случаяхъ наружные признаки, по которымъ различались совмЬст-

<) Verb. d. R .-A nst., 1867, № 3, 50.
*) lb ., № 1, 14.
3) Die Porphyrgest. Oesterreichs, W ien. 1869, 141.
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но находящееся клинокластичесме полевые шпаты, были не бол'Ье рйзки, 
чймъ въ плаггоклазахъ, тождественность которыхъ доказана Гауеромъ, то мы 
въ правЬ сомневаться въ существенности этого разлшпя ‘).

Говоря о нахожденш клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ въ горныхъ 
иородахъ, нельзя не обратить внимашя на редкость двухъ крайнихъ пред­
ставителей ихъ, альбита и анортита. Посл'Ьднш минералъ иовидимому 
более обыкновененъ. Онъ встречается въ дшритахъ (Корсика, Уралъ, Ро- 
тенбургъ и пр.), въ эвкритахъ (Ирланд1я, Уралъ), въ базальте (Ислан­
дия), въ авгитовомъ и роговообманковомъ андезитахъ (Benrpia), въ раз- 
личнаго состава лавахъ (Исландгя, Санторинъ, Азорсше острова), въ такъ на 
зываемомъ оливиновомъ габбро, въ энстатитовой породе и проч. Но должно 
заметить, что во многихъ случаяхъ, приведенные сейчасъ полевые шпаты, счи­
таемые за анортитъ, представляются въ сущности только близкими къ послед­
нему плагиоклазами. Такъ нанр, клинокластическш полевой шпатъ корсикан- 
скаго шароваго дюрита, по анализу Делеса, бол'Ье близокъ къ битовниту чемъ 
къ анортиту 2).

Гораздо меньшее p a c n p o c i 'p a H e H ie  въ горныхъ породахъ приписывается 
альбиту.

Въ преашее время полагали, что минералъ этотъ есть самый обыкновен­
ный изъ всехъ клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ: плапоклазы гранитовъ 
и дшритовъ почти всегда принимались за альбитъ. Но когда въ посл'Ьдствш 
химичесия изслйдовашя стали обнаруживать принадлежность этихъ полевыхъ 
шпатовъ не къ упомянутому виду, а къ другимъ плаиоклазамъ, главнейше 
къ олигоклазу, Густавъ Розе высказалъ даже положеше, что альбитъ не встрГ-

') Изъ числа приведеипыхъ выше еще не опровергнутыхъ случаевъ сонахождетя клинокла­
стическихъ полевыхъ шпатовъ, особенное в'брояие, иовидимому, должны бы иметь случаи, 
указанные пр. Либе, такъ какъ наблюдешя его производились уже во время полнаго разви­
тая способовъ микросконическаго изследовашя. Но въ статье этого ученаго, при парадок­
сальности выводовъ, совершенно отсутствуетъ изложеше т4хъ данныхъ, по которымъ можно 
было бы судить о степени верности его наблюденш. Либе говоритъ (N. Jah rb , 1871, 395), 
,,dass gewohnlich zwei verschiedene Feldspathe, ofter aucb drei die Hauptm asse der Diabase 
ausmachen und dass ganz entschieden A lbit die oligoklasische Grundmasse hanfig porphyrisch 
macht, seltener L abrador,“ Этотъ выводъ противоречить наблюденш мъ вс4хъ ученыхъ, за­
нимавшихся изследовашемъ д1абазовъ, кроме наблюдешй самого Либо.

По моему MH'buiio, самымъ в4роятнымъ случаемъ сонахож детя плагшклазовъ предста­
вляется нахож дете анортита и олигоклаза въ дюрите, указанное Зенфтомъ. Но еще более 
вероятно, что анортитъ является въ этомъ случае образовашемъ вторичнымъ.

Д) Bull. geol. de France, 2 Ser., VII, 540. Минералъ этотъ приравнивается къ анортиту 
при помощи некоторыхъ натяжекъ. Такъ предполагаютъ, что относительно высокое содер­
ж и т е  въ немъ SiO, обусловливается включенными зернами кварца, (который въ Корсикан- 
скомъ даоритб былъ однажды наблюдаем!, Фогельзангомъ), чему нескол!>ко противоречить 
содержицеся въ минерале 2,ss0/» N a20 .
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чается въ впд'1; интегральной части горныхъ породъ, образуя лишь недели­
мый, выкристаллизовывающаяся въ ихъ пустотахъ и трещинахъ ').

Однако изследовашя Лоссена 2) подтвердили npeatHia наблтодешя Занд- 
бергера и Листа 3), указавшихъ на нахождеше альбита въ серицитовыхъ 
иородахъ Таунуса.

Такъ называемый кремнистый сланецъ (иногда известный также подъ име- 
немъ фельзитоваго сланца) изъ окрестностей Андреасберга на Гарце, судя по 
анализу Ш недермана 4), представляетъ смЬшеше альбита и кварца.

Клинокластическш полевой шпатъ, содержащшся въ граните изъ lladau- 
thal'fl на Г арце и анализированный Фуксомъ ь), по инЬино Ш тренга долженъ 
быть отнесенъ къ альбиту 6).

Въ такъ называемомъ зеленомъ граните Ильменскихъ горъ альбитъ игра- 
етъ роль существенной составной части, что я постараюсь доказать ръ ио- 
следствш.

Вотъ все случаи интегральнаго нахожденья альбита въ горныхъ пород ах ъ. 
Друпя указашя, какъ напр, относительно содержашя этого минерала въ гра- 
нитахъ Ирландш, въ красныхъ гнейсахъ Саксоши, даже въ некоторыхъ д!а- 
базахъ и пр. недостаточно доказательны 7).

Постараемся теперь выяснить причину такого редкаго нахождешя альбита 
и анортита по сравненью съ громаднымъ распространешемъ другихъ клино­
кластическихъ полевыхъ шпатовъ и ортоклаза.

Ортоклазъ и альбитъ, разняшдеся въ химическомъ отношенш только содер- 
жашемъ кал in или натр1я, могутъ образоваться при одинаковыхъ условшхъ, 
что доказывается случаями ихъ совместнаго или одновременнато образовашя. 
Въ виду этого казалось бы, что мы должны встречать въ составе горныхъ 
породъ также часто альбитъ, какъ и ортоклазъ, потому что содержаше натр1я 
въ нихъ столько же обыкновенно сколько и содерж ите калья. Но въ составе 
вещества, изъ котораго образуются полевошпатовый горныя породы, кроме 
элементовъ, необходимыхъ для образовашя ортоклаза и альбита, находятся 
еще друпе, изъ которыхъ кальцш имГетъ особенное зн ач ете  по отношенш 
къ полевымъ шпатамъ. Этотъ элементъ, находясь при образованы! ортоклаза, 
не оказываетъ заметнаго в.ыяшя на процессъ, такъ какъ онъ не входитъ су- 
щественнымъ образомъ въ составь этого минерала; но, находясь въ веществе,

') Pogg. Ann., LYI, 109.
3) Zeitschr. d. d. geol. Gres., 1867, 559-
3) Jah rb . d. Yer. F . N atu rk . in Nassau, 1852, 128.
4) H ausm ann’s Ueb. d. Bild. d. H arzgeb., 1842, 105.
6) N . Jah rb ., 1862, 789.
") N. Jah rb ., 1871, 725.
7) Некоторым изъ этихъ указанщ были сделаны еще тогда, когда признаки различныхъ 

клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ считались бол'ке резкими, чгкмъ это замечается въ 
действительности. Весьма вероятно нахождеше альбита въ такъ называемом’!, снилознте. 
Lossen, Zeitschr. d. L. g. Ges., x!XIV, 751.
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изъ котораго могъ бы образоваться чисто натристый полевой шпатъ или аль- 
битъ, кальщй сгюсобствуетъ выкристаллизован™ не этого послгЬдняго мине­
рала, а известковонатристаго полеваго шпата. Короче сказать (принимая тео- 
piio Чермака), альбитъ встречается столь же часто, сколько и ортоклазъ, но 
минералъ этотъ обыкновенно является неразличимымъ, потому что почти всегда 
вместе съ нимъ образуется и анортитъ, дающш съ альбитомь изоморфное смгЬ- 
m eH ie, представляющееся намъ въ вид’Ь олигоклаза, лабрадора или какого 
нибудь другого плагюклаза.

Подобнымъ же образомъ поясняется и сравнительно редкое нахождеше 
въ породахъ анортита.

Вообще можно сказать, что на сколько р-Ьдки полевошпатовыя породы 
безъ содержанья (или съ ничтожнымъ содержатемъ) столь распространенныхъ 
элементовъ, какъ натрш или кальцШ, на столько ргЬдко въ состав^ ихъ при- 
нимаютъ учасше анортитъ или альбитъ *).

Въ заключеше я приведу одно положенье, до сихъ поръ еще недоказан­
ное непосредственными наблюдешями, но вытекающее какъ логическое слДд- 
ств1е изъ другихъ изв^стныхъ положенш, степень верности которыхъ сле­
довательно и обусловливаетъ справедливость предлагаемаго положешя.

Следуя T e o p in  Чермака, плaгioклaзoвыя горныя породы можно разсматри- 
вать какъ содержатся два самостоятельные вида полевого шпата. Такъ напр, 
обыкновенный или олигоклазовый дшритъ. состоящш изъ олигоклаза и рого­
вой обманки, ыредставляетъ въ сущности см'Ьшеше этого посл'Ьдняго мине­
рала съ альбитомъ и анортитомъ, которые не являются зд'Ьсь въ вид^ отдйль- 
ныхъ нед’Ьлимыхъ, но образуютъ изоморфное смСзшеше. Другой видъ дюрита—  
дшритъ лабрадоровый — можно разсматривать какъ аггрегатъ т£хъ же мине- 
ральныхъ видовъ, но только съ тФмъ различ1емъ, что анортитъ и альбитъ 
входятъ въ составъ породы въ иныхъ количественныхъ отношешяхъ.

Известно, что составныя части сложныхъ горныхъ породъ находятся въ 
этихъ посл'Ьднихъ въ весьма измФнчивыхъ относительныхъ количествахъ, 
колеблющихся безъ опредЬленныхъ пред^лОБъ. Обстоятельство это наблюдается 
постоянно, вслгЬдств1е чего оно и было даже облечено Ротомъ въ форму 
петрографическаго закона.

Въ силу этого явленья мы должны допустить количественное колебаше 
составныхъ частей въ только что упомянутыхъ дьоритахъ и притомъ не только

‘) Возможны конечно уклонешя отъ этого общаго правила, но при стеченш исключи- 
тельныхъ ушговш. 1
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относительно роговой обманки и полевошпатовой ихъ части, но также и 
относительно составляющихъ последнюю минеральныхъ видовъ. А такъ какъ 
подобное изм'Ънеше количествъ анортита и альбита влечетъ за собою видо- 
изменеше составляемаго ими изоморфнаго смешешя, то мне кажется, что 
обстоятельство это можетъ послужить къ следующему общему выводу. 
Входящге въ составь горныхъ породъ клгтокластичесте полевые пшаты мо 
гутъ представлять переходы изъ одной разност и въ другую въ одномъ и 
томъ же мгьсторождент породы.

Подтвердить это полож ите неопровержимыми фактами въ настоящее 
время врядъ ли возможно. Причина этого заключается въ томъ обстоятель­
стве, что полевые пшаты, заключают,ieca въ какой нибудь горной породе, 
анализировалисьобыкновеппо лишь изъ одного ея пункта. Въ тйхъж е немногихъ 
случаяхъ, когда обыкновеше это не соблюдалось, нередко было замечаемо 
некоторое различ1е въ составе полевыхъ шпатовъ.

Я  думаю, что следующее примеры могутъ фактически подтвердить выше­
приведенный выводъ, хотя и допускаю также, что примерамъ этимъ не трудно 
придать совершенно иное толковаше.

Въ порфирите (дшритовомъ порфире) Мармато въ Новой Гренаде за­
ключаются кристаллы плагиоклаза, которые были анализированы Абихомъ, 
Якобсономъ, Раммельсбергомъ и въ послед спи и Девиллемъ. Въ видахъ удоб­
ства сравнешя, я привожу результаты анализовъ этихъ ученыхъ, въ форме 
отношенш количества кислорода, заключающагося въ основашяхъ и въ крем­
неземе плапоклаза.

R 20  - f  ВО : R 20 3 : S i0 2
A b i c h ...............................  0,97 : 3 : 7,9 ‘) или 1,оо: 3,09 : 8,01
Ram melsberg . . . .  1,06 : 3 : 8,0 2)
D e v il le ............................... О,so : 3 : 8,9 3) или 0,90 : 3,37 : 10,01.

Очевидно, что плагюклазъ, анализированный Девиллемъ, должно считать за 
олигоклазъ, тогда какъ плагшклазы, изследованные другими упомянутыми 
учеными, относятся къ андезину 4). Такимъ образомъ въ одномъ и томъ же 
мРсторожденш породы, но только въ различныхъ ея пунктахъ заключаются 
различные плапоклазы.

4) Pogg- A nn., L I, 523.
2 ) M ineral chemie, 1860, 607.
3) Ann. Oh Phys. I l l ,  XL, 283.
4) Девиллемъ сдТланъ еще одинъ, неприведенный здЬсь анализъ плапоклаза уже, н е ­

сколько псевдоморфизованнаго.
Въ Кукурузапе, м-Ьстности соседней съ Мармато, находится порфиритъ, отличающ1йся 

по наружными признаками отъ марматскаго только отсутствгемъ кварцевыхъ зеренъ. Пла- 
поклазъ этой породы им'бетъ по Девиллю составь, выражакпщйся отношен1ями кисло­
рода 0,8о : 3 : 6,я.
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Я  уже говорилъ, что такое видимое различ1е ихъ можетъ быть истолковано 
иначе, но все необходимый для этого предположешя будутъ менее вероятны, 
ч'Ьмъ приняпе за анализами ихъ прямаго значешя.

Тоже самое можно заметить и относительно слЬдующаго примера, въ ко- 
торомъ р а з .п т е  илагнжлазовъ выступаетъ менее резко.

Въ такъ называемомъ тоналитЬ, образующемъ главную массу горы Ада- 
мелло въ Тироле заключаются плагюклазы, составъ которыхъ, но двумъ ана- 
лизамъ фомъ Рага, можетъ быть выраженъ следующими отношешями килорода.

R20 + B 0  : R 20 3 : S i0 2 
0,916 : 3 : 6,815
0,994 : 3 : 7,503 '),

Соображешя, вытекаюшдя изъ теорш строешя илагюклазовъ и изъ коли- 
чественныхъ отношенш составныхъ частей горныхъ породъ, позволяютъ также 
предпологать, что существоваше породы съ известною разновидностью три-
клиническаго полеваго шпата указываетъ и на вероятность нахождешя въ
природе аналогичной породы съ другою розновидностью этого минерала.

Такимъ образомъ и до изследовашя Петерсена можно было думать о су­
ществовали, теперь уже доказанномъ, олигоклазовыхъ д!абазовъ, подобно 
тому какъ въ настоящее время можно предпологать’* нахождеше лаб- 
радоровыхъ базальговъ, хотя полевой шпатъ базальтовыхъ породъ, вследств1е 
изследованш Диркеля 2), принято считать за олигоклазъ или андезинъ. Для 
подтверждешя этого предположешя можно даже было бы привести некоторыя 
данныя, во всякомъ случае не менЬе существениыя чемъ те , на o c u o B a H iu  

которыхъ Циркель сделалъ свои определешя плагшклазовъ.
Вообще, изследовашя последнихъ летъ, обнаруживая содержаше самыхъ 

разнообразныхъ плапоклазовъ въ однородныхъ горныхъ породахъ, невиди­
мому более и более подтверждаю™ высказанное здесь предположеше. Можно 
указать напр, на изследовашя Гауера надъ трахитовыми породами. Сцабо— 
надъ андезитами и пр. 3).

*) Zeitschr. d d. geol. Ges., 1864, 250 и 251.
Лембергъ, въ своей превосходной статье о Предаццо (Zeitsch. d. d. g. G., XXIY, 2 H ' 

187), приводить анализы полевого шпата изъ монцонита. Минералъ этотъ является то олиго- 
клазомъ, то лабрадоромъ или битовнитомъ, близкимъ къ анортиту. Къ еожалкнго изъ статьи 
не видно, заключаются ли такте плагюклазы въ различныхъ мйстахъ одного и того же м4- 
сторождешя породы, или же должно считать, что подъ именемъ монцонита въ настоящее 
время известно нисколько самостоятельно развитыхъ горныхъ породъ, представляющихъ 
различные нетрографичесше вид и.

2) U ntersuch. iiber die mikroskop. Zusammensetzung und S tructur der B asaltgesteine• 
1810, 35.

3) Въ настоящей стать4 не лишне упомянуть о такъ называемомъ соссюригЬ, играющемъ



ЗАКОНЫ СОВМЕСТНА!10  НАХОЖДЕНШ ПОЛЕВЫХЪ ШПАТОВЪ. 5 9

Приведенный въ этой стать'Ь положешя отличаются отъ прежде установ- 
ленныхъ петрографическихъ законовъ между прочимъ т^мъ, что имйготъ тео- 
ретичесшя оеновашя, тогда какъ положешя Рота и Наумана представляли 
лишь простое выражение задгЬченнаго факта: они указывали на невозможность 
совм'Ьсхнаго нахождешя извгЬстныхъ полевыхъ шпатовъ, оставляя причину 
этого явленья въ сторон:!;.

Приводя прилагаемый положешя, я не сомневаюсь въ ихъ полезности, 
хотя и допускаю, что они могутъ оказаться неверными. Для оировержешя 
ихъ не представится затрудненш, такъ какъ первый противоречащей фактъ 
покажетъ ихъ несостоятельность. Но вместе съ темъ обстоятельство это по- 
ведетъ къ ближайшему разсл^здованш другихъ выводовъ, находящихся съ ними 
въ логической связи. Въ случае же, если упомянутый положешя окажутся

въ горныхъ нородахъ роль полевошпатовой составной части. Минералъ этотъ наиболее об­
стоятельно былъ изслйдованъ только въ габбро, где онъ встречается наичаще.

Обыкновенно различаютъ два вида соссюрита. Одинъ, сохраняющей иногда въ некоторой 
степени структуру триклиническнхъ полевыхъ шпатовъ, въ химическомъ отношеши также 
более пли менее П1)иближается къ одному изъ нихъ, именно къ лабрадору. Другой им^етъ 
составъ, тождественный съ составомъ цоизита.

Соссюритъ всегда представляется состоящимъ изъ тонкозернис.таго или криптокристалли- 
ческаго аггрегата При такомъ етроенш составной части горной породы, мы всегда ингйемъ 
основаше предпоюгать ея вторичное происхождеше. т. е. предпологать, что т а т е  аггрегаты 
образовались чрезъ нсевдоморфизацш неделимыхъ минерала, являвшагося составною частью 
еще неизмененной породы. Въ этомъ случае уже простое соноставлеше вганералогическа.го 
состава обыкновеннаго и соссюритоваго габбро даетъ указаше на происхождеше соссюрита 
изъ плап'оклаза. И что подобный продессъ действительно имеетъ место въ горныхъ поро- 
дахъ, показываютъ наблюдешя Hagge, заметившаго непосредственные постепенные переходы 
между шгагюклазомъ и соссюритомъ.

Известно, какъ часто въ горныхъ породахъ плагюклазъ обращается въ эпидотъ. Явлеше 
это резко обнаруживается вследствхе перемены белаго цвета нлаиоклаза въ зеленый или 
зелено-желтый. Но нельзя предпологать, чтобы плагюклазъ всегда обращался въ железистую 
разность эпидота; по всей вероятности онъ переходить также въ известковый эпидотъ, но 
явлеше псевдоморфизаши въ этомъ случае остается незамеченными или сомнительнымъ, по­
тому что при сохраненш первоначальнаго цвета минерала, сущ ествовате процесса можетъ 
быть доказано лишь химическимъ путемъ, который почти никогда не предпринимался. Но 
еслибъ анализъ и былъ нроизведенъ, минералъ по всей вероятности былъ бы принять за 
соссюритъ

Въ прежнее время, до изследовашя Деклуазо, когда цоизитъ считался за известковую 
разность эпидота, мы имели основаше принимать соссюритъ за плотный цоизитъ; но въ на­
стоящее время, какъ мне кажется, справедливее считать соссюритъ за. екритозернпстое от- 
лич!е известковаго эпидота, во нервыхъ потому, что обращеше въ этотъ минералъ плагю- 
клаза является доказанными и во вторыхъ потому, что довольно хорошо образованные кри­
сталлы соссюрита, которые подъ микроскопомъ местами замечаются между его кристалли­
ческими зернами, имеютъ одноклиномерный характеръ. Последнее обстоятельство удалось 
наблюдать Hagge при его микросконическихъ изеледоватяхъ габбро.

Кроме того, весьма вероятно, что те  соссюриты, которые по кристаллографическими и 
химическимъ признаками более или менее приближаются къ плапоклазу, представляютъ пе­
реходные продукты изменешя последняго въ известковистый эпидотъ.
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верными, они, мне кажется, могутъ оказать существенную услугу при петро- 
графическихъ изсл'Ьдоватяхъ.

Укажу на следующее примеры:
Прейеръ и Циркель, въ своемъ «Путешествш въ Исландйо» описываютъ 

между прочимъ, весьма развитую но северному берегу острова базальтовидную 
породу, отличигельнымъ признакомъ которой являются недйлимыя анорт ита 
придаются ей порфировую наружность 1). Въ силу положешя, недопускающаго 
совместнаго нахождешя клинокластическихъ полевыхъ шпатовъ, я полагаю, 
что эта базальтовая порода содержитъ изъ числа ихъ только одинъ анортитъ 
и что слЬдовательно самую породу можно считать настоящимъ анортито- 
вымъ базалътомъ.

Изъ факта существовашя дабрадороваго габбро, мы имйемъ основаше ожи­
дать открытая породы, отличающейся отъ него содержашемъ другого плапо- 
клаза. Действительно, хотя ни въ одномъ литологическомъ учебнике не упо­
минается о подобной породе, но на нахождеше ея есть положительное ука- 
заше. Въ Изерскомъ департаменте, близъ Ламюра, встречается порода, суще­
ственно состоящая изъ д1аллагона и олигоклаза; — олигоклазовый габбро, —  
изследованная Лори 2), сделавшимъ анализъ ея полевошпатовой части.

’) P reyer und Zirkel, Reise nach Island, 1862, 295. 
») Ann. d- mines, 4 ser., XVI, 328.
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ИЗСЛЪДОВАНШ  НА ДЪ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ МЪДЬЮ СЪ 
ЦЪЛЬЮ ПРИМЪНЕНШ  ИХЪ ВЪ М ЕТАЛЛУРИИ ‘).

Д - р а . В. Г а м п е .

1. В В Е Д Е Н 1 Е .

Встречающаяся въ продаже медь никогда не бываетъ чиста, а содержитъ 
всегда болышя или менышя количества постороннихъ веществъ, которыя 
имеютъ такое существенное вл1яше на ея качества, какъ ни на одинъ изъ 
всЬхъ другихъ металловъ, исключая, можетъ быть, лишь железо. Очевидно^ 
поэтому, что определить вл!яше этихъ примесей — весьма важно съ прак­
тической стороны, и въ тоже время весьма интересно и въ теоретическомъ 
отношенш. Если бы точно знать, какимъ образомъ дЬйствуетъ каждая изъ 
примесей, то имелось бы необходимое основаше или путеводная нить при 
с та р а тя х ъ —устранить вредное вл1яше этихъ примесей. Техникъ, стремя- 
щшся къ усовершенствованно чего бы то ни было, только тогда можетъ раз- 
считывать на успехъ, когда ему понятны причины и дМств1е каждаго от- 
дельнаго факта, принадлежащего къ его технической отрасли; если же онъ 
бродить въ потьмахъ относительно важныхъ вопросовъ и руководствуется 
единственно своими, хотя бы и многочисленными, эмпирическими наблюдешями, 
то онъ легко можетъ попасть на ложный путь или обратиться къ ложнымъ 
средствами, которыя не приведутъ его къ желаемой ифли. Поэтому въ 
техник^ часто приносить значительно больше пользы одно отдельное из- 
сл^доваше, основанное на научныхъ началахъ, съ хорошо обдуманнымъ 
плапомъ и рацшнальньшъ выполнешемъ, чймъ цйлые ряды опытовъ, кото- 
рымъ недоставало такихъ научныхъ руководящихъ основашй. Но самое 
худшее, если при производств^ такихъ эмпирическихъ опытовъ руководствуются

4) Zeitschrift ftir das Berg-Hlitten-und Salinenwesen in dom Preussisehen Staate. Band 
X XI uud X X II, 1873 й  1874 r.
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данными или теориями, которыя подъ видомъ научности пользуются всеобщимъ 
дов1>ри;мъ, на самомъ же д'Ьл'Ь ошибочны. Это именно съ полною справедли­
востью можно сказать объ общераспространенныхъ воззр’Ьшяхъ относительно 
вл!яшя постороннихъ примесей на качества меди, а также относительно 
некоторых! нроцессовъ при рафинировании меди.

Вся литература по этому предмету ограничивается почти исключительно 
указашями Карстена въ его металлурги, появившейся въ 1832 году. Съ 
т'Ьхъ поръ сделано мало новыхъ сообщешй, и, если относительно ггЬкоторыхъ 
вопросовъ и известны многочисленныя изследовашя, то результаты ихъ очень 
часто противоречат! одинъ другому; напомню лишь о разногласш мн'Ьнш, 
касающихся влгяшя на м/Ьдъ- примесей мышьяка, кремнезема, серы, углерода 
и т. д. Подобное разноглаше мненш объясняется, по моему, двумя причи­
нами. Во первыхъ, вей прежшя наблюдешя делались при опытахъ не съ 
химически чистыми веществами и при такихъ обстоятельствах!, которыя не 
исключали возможности примйш иватя къ мгЬди какого нибудь другаго веще­
ства, кроме того, чьё в.йяше испытывалось; и во вторыхъ, аналитическая 
хим1я была еще тогда не на столько разработана, чтобы возможны были 
достаточно точныя опредйлешя каждой изъ примесей, встречающихся въ 
меди. Мног1е методы определены, которые придуманы Карстеномъ и упо­
треблялись имъ при работахъ, оказались даже совершенно ошибочными, какъ 
наприм^ръ, его способы опред1злешя въ мгЬди мйдной закиси и углерода.

Но кроме того, опред'Ьлегпе формы соединении въ виде которыхъ различ­
ный вещества присутствуют! въ меди, лежало совершенно вне намерений 
Карстена и его современниковъ. Полагали, что вопросъ вполне разреш ен! 
предположением!, что каждый изъ постороннихъ металлов! заключается въ 
меди въ металлическом! вид!}, а что кислородъ присутствует! единственно 
въ форме закиси м'Ьди; въ этомъ никто нимало не сомневался. Когда 
впоследствш раздались отдельные голоса, которые находили возможным!, 
что nocT O pO H H ie  металлы заключаются въ м1зди отчасти въ виде окисей, то для 
подтверждешя этихъ предположены на опыте оказались относительно боль 
шей части металлов! такгя непреодолимый трудности, что опыты или не 
делались совершенно, или же производились не убедительным! образомъ. 
Между темъ, при старательномъ изученш вопроса, казалось возможным! 
разрешен!с этой аналитической проблемы, и такъ какъ только аналитическим! 
путемъ можно найти ключъ къ определенш химическаго сложсшя продаж­
ной меди, а также и къ объяснение замечательных! переменъ съ медью при 
излишне продолженном! ея рафинироваши, то и нужно- было во всякомъ 
случае, и прежде всего, решить эту аналитическую проблему. На сколько 
это удалось автору, будетъ видно изъ последующих! сообщешй.

Для подтверждешя заключений, которыя сделаны изъ результатовъ ана­
литических! изеледованш, а также и для болынаго разъяснешя вопроса, 
было приготовлено большое количество различных! сплавовъ изъ химически
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чистыхъ веществъ и испытаны ихъ качества. Такимъ образомъ удалось 
получить вЬрный взглядъ относительно вльяшя опредЬленныхъ количествъ 
каждаго отдЬльнаго вещества. Конечно, этихъ сплавовъ нельзя было при­
готовлять ташя количества, чтобы были возможны испытанья ихъ тягучести 
въ болыномъ видЬ; въ замЬнъ этого, при испыташяхъ всегда соблюдались 
одни и тЬ же услов1я, которыя описаны ниже, и при тЬхъ же услов1яхъ 
испытывалась для сравнешя и продажная мЬдь.

2 . М Е Т О Д Ъ  А Н А Л И З А .

При анализЬ продажной мЬди имелось въ виду главнЬйшимъ образомъ 
опредЬлеше конституцш этой мЬди, т. е.— изъ какихъ соединены* она 
состоитъ.

Какой пользы можно ожидать отъ подобныхъ изслЬдованш, даже если 
удастся разрешить задачу только отчасти, это всего лучше можетъ показать 
производство желЬза. Это производство, безъ сомнЬшя, обязано значительной 
частью своего высокаго развиыя точнымъ свЬдЬшямъ, которыя имеются 
относительно вл1яш я различныхъ количествъ углерода на желЬзо и относительно 
формы соединешя углерода съ желЬзомъ. Не слЬдуетъ думать, что услов1я 
производства м'Ьди совершенно друпя и что здЬсь свЬдЬшя объ химическомъ 
сложенш продажной мЬди имЬютъ гораздо меньше значешя чЬмъ подобныя 
же свЬдЬшя въ производствЬ желЬза. Подобно тому, какъ преврагцете 
графита въ химически соединенный углеродъ сообщаетъ желЬзу совершенно 
друпя качества, точно также и переходъ въ металлическш видъ немногихъ 
сотыхъ процента сурьмянокислой окиси висмута дЬлаетъ совершенно не­
годной рафинированную мЬдь, имЬвшую до того превосходный качества. 
Пусть этотъ нримЬръ возбудитъ внимаше техниковъ къ занимающему насъ 
вопросу, въ которомъ, не смотря на его новость, можно бы легко привести 
и друпе подобные примЬры, и пусть это послужитъ побуждешемь къ даль- 
нЬйшимъ изслЬдовашямъ этого вопроса!

Конечно, нельзя отрицать, что опредЬлеше химическаго сложешя про­
дажной мЬди принадлежитъ къ числу самыхъ утомительныхъ аналитическихъ 
работъ. Если уже незначительность количествъ опредЬляемыхъ веществъ (въ 
хорошей рафинированной мЬди сумма постороннихъ примЬсей рЬдко нре- 
вышаетъ 0,4 — 0,7 процента) дЬлаетъ необходимыми особенные способы 
аналитическихъ опредЬленш, то это въ еще болЬе значительной степени не­
обходимо для опредЬлешя, въ видЬ какихъ соединеиш присутствуютъ означен­
ный примЬси. Подыскиваше годныхъ для этой цЬли методовъ потребовало 
обширной работы, такъ какъ въ научной литературЬ но этой части можно 
найти лишь скудную помощь, и притомъ мнопё изъ рекомендованныхъ спосо- 
бовъ, при блюкайшемъ изслЬдованш, оказались ошибочными, какъ напримЬръ,
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способъ определешя закиси меди. Каждый изъ выбранныхъ способовъ при­
менялся къ делу только тогда, когда старательнейшая поверочныя испытанья 
показывали, что на этотъ способъ можно вполне положиться и что онъ об 
ладаетъ необходимой точностью. Въ последующемъ я предаю эти способы 
гласности для того, чтобы каждый могъ испытать ихъ точность и вместе съ 
темъ ыогъ бы составить себе суждеше и о томъ, на сколько достоверны 
результаты, добытые съ помощью этихъ способовъ; вместе съ темъ я надеюсь, 
что, описывая подробно эти способы, я могу оказать услугу темъ, которыхъ 
призваше или склонность побудятъ отнестись къ начатыми изследовашямъ съ 
особеннымъ интересомъ или продолжать ихъ съ целью дальнейшей раз­
работки вопроса.

а) Опредгъленге металлическихъ примгьсей, независимо отъ формы ихъ
соединены.

Количество содержащихся въ рафинированной меди металловъ такъ 
ничтожно, что для ихъ определешя необходимо брать очень болышя навески; 
вследств1е этого, при осажденш меди общепринятыми способами, получаются 
слишкомъ объемистые осадки, и делается невозможными получеше удовле- 
творительныхъ результатовъ. Если для осаждешя меди употреблять сероводо- 
родъ, то неудобство это уже заметно и для пебольшихъ навЬсокъ въ несколь­
ко граммовъ; осаждеше въ в и д е  роданистой меди более соответствуетъ цели, 
такъ какъ это соединеше, вследстчне своего зернистаго сложешя, вымывается 
гораздо легче; но темъ не менее, и при этомъ способе нельзя брать для 
анализа более 10 граммовъ. Десяти же граммовъ во многихъ случаяхъ далеко 
не достаточно для того, чтобы получить весомыя количества постороннихъ 
примесей. Если осаждать несколько навесокъ, по 10 граммовъ каждая, и 
соединять фильтраты или декантированиыя жидкости, то это еще болЬе за­
труднило бы и безъ того уже продолжительную и трудную работу.

Съ другой стороны, нетъ средствъ осаждать лишь постороншя примеси 
и оставлять въ растворе одну мЬдь, въ томъ случае, если нужно делать 
полный анализъ всехъ составпыхъ частей. Въ техъ же случаяхъ, когда 
достаточно одного приблизительная определешя мышьяка, сурьмы, свинца и 
висмута, можно еще употреблять способъ, предложенный Абелемъ и ййель- 
домъ '), и состоящий въ томъ, что растворъ меди, по предварительной при. 
бавке азотнокислая свинца, пересыщается амм1акомъ, и поименованные 
металлы определяются въ осадке. Но вполне точными способъ этотъ, конечно, 
названъ быть не можетъ.

')  Dingler’s polytechnisches Journal В. 170, S. 460-
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Также и опредЬлеше количества чистой м/Ьди въ рафинированной мгЬди 
не удается съ достаточной точностью ни по одному изъ употребительныхъ 
старыхъ в’Ьсовыхъ или титровальныхъ способовъ, хотя такое точное опре- 
дЪлеше и было бы весьма желательно для проверки результатовъ анализа. 
Въ этомъ отношеши способъ определешя меди электролитическимъ путемъ 
оказываетъ неоцененную услугу и даетъ прекрасные результаты ')  Чрез­
вычайная точность и удобства этого способа привели меня скоро къ мысли 
брать навйску не въ 2 грамма, какъ говорится въ описанш этого способа, а 
значительно большую, именно въ 25 граммовъ, и по растворенш подвергать 
ее сразу электролизу. Успехи былъ полный. Такимъ способомъ возможно 
столь точное определете, что онъ можетъ употребляться для определешя 
атомнаго веса меди, и действительно успешно применялся мною для этой 
цели . Но кроме того, по этому способу возможно переработывать заразъ 
болышя количества продажной меди, и отделеше при этомъ меди удается 
вполне и безъ всякихъ затруднешй, постороншя же примеси остаются безъ 
малейшей потери въ растворе. Выгоды, вследствие такой возможности пере­
работывать много меди заразъ, вполне очевидны безъ дальнейшихъ поясне­
ний Достаточно упомянуть уже о томъ, что по старыми способами до сихъ 
пори не удавалось найти въ мансфельдскихъ сланцахъ или въ тамошней 
меди —  сурьмы, между теми какъ электролитическимъ путемъ удается опре­
делить даже и ея количество 2).

Прежде чемъ перейти къ описанш  самого способа, следуетъ ска­
зать, что для анализа не годится уиотреблеше меди въ виде опилокъ. Во пер­
выхъ, опилки заключаютъ всегда отколовппяся при работе частички стали, 
хотя бы и употреблялся лучшш англшскш подпилокъ; количество стали до- 
стигаетъ часто до 0,4 процента. Затемъ, эти опилки всегда заключаютъ не­
сколько сотыхъ процентовъ жирныхъ веществъ, которыя отчасти стерты съ 
подпилка, отчасти же остаются на подпилке и на меди вследствие х вататя  
руками; при нагреванш  опилокъ, если не соблюдать особешшхъ предосто­
рожностей при опилованш, всегда заметенъ пригорелый запахъ, который про­
исходить отъ разложешя такихъ жирныхъ веществъ. Частички стали можно 
еще удалить довольно легко съ помощью магнита; но удалеше жирныхъ ве­
ществъ затруднительнее. Объ этомъ обстоятельстве мы будемъ еще говорить, 
описывая способъ определешя закиси меди. Это обстоятельство въ начале 
опытовъ было причиною того, что M H orie старательно выполненные анализы 
давали въ результате значительную потерю вещества и должны были повто­
ряться для того, чтобы указать где лежала ошибка. Упомянутый источникъ 
ошибокъ былъ найденъ лишь после многихъ испыташй.

*) Z eitschrift ftir Berg-IItitten-und Salinen-wesen im preussischen S taate, Bd Y II-— 
Fresenius, Zeitschrift fur analytische Chemie, 1872, S. 1. На русскомъ язык!; способъ 
этотъ описанъ П. Лохтинымъ въ № 8 Горн. Ж урн. за 1873 годъ.

-) F resenius, Zeitschrift ftir analytische Chemie, 1872, S. 9.
Горн. Жорн. Т. III. 1874 г. 5
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По изложеннымъ причинами гораздо целесообразнее отвешивать для ана­
лиза медь въ виде отрубленныхъ зубиломъ чистыхъ кусочковъ. Для каждаго 
анализа употребляются две навески приблизительно въ 25 граммовъ каждая. 
Каждая изъ навесокъ нагревается отдельно при умеренной температуре въ 
стакане, содержащемъ смесь изъ 200 куб. сантиметровъ воды и 175— 180 
куб. сайт, азотной кислоты въ 1,2 удельнаго веса; н агр евате  продолжается 
до техъ поръ, пока уже не заметно ни малейшей металлической частички. 
Полученный растворъ, не смотря на то, чистъ ли онъ или содержитъ, какъ 
при многихъ сортахъ меди, тонко разделенными частички суръмянокислыхъ 
солей и т. д.,—смешивается съ 25 куб. сант., химически чистой концентри­
рованной серной кислоты, которая предварительно несколько разбавляется 
водой, для того, чтобы предотвратить разбрызгиваше. Количество серной ки­
слоты превышаетъ приблизительно на 5 куб. сант. то, которое необходимо 
по теорш для превращешя 25 граммовъ меди изъ азотнокислой соли въ серно­
кислую. Жидкость, вместе съ осадкомъ, если онъ только образовался, пере­
ливается въ большую фарфоровую чашку и выпаривается до суха въ водя­
ной бане; когда это достигнуто, чашка переносится на сухую баню и на­
гревается на ней до тйхъ поръ, пока не выделится весь небольшой избытокъ 
свободной серной кислоты. Когда уже не выделяется более кислыхъ паровъ, 
и по охлажденш чашки, ее нокрываютъ стеклянной плоской чашкой и при- 
бавляютъ около 20 куб. сант. ^азотной кислоты въ 1,2 удельнымъ весомъ; 
затемъ начинаютъ осторожно и постепенно приливать воды, причемъ по­
крывающее стекло следуетъ поднимать лишь немного съ одного бока, что­
бы не произошло потери черезъ разбрызгиваше. Всего следуетъ прибавить 
около 350 куб. сант. воды. После того, какъ медный купоросъ, при нагре- 
ванш и помешиванш, растворился, прибавляютъ ровно столько куб. сант.—  
титрованной соляной кислоты (1 куб. сант. которой соответствуетъ 0,ooi гр. 
серебра), сколько требуется для осаждешя серебра, находящагося во взятой 
навеске меди. Съ этою целью определяютъ уже заранее вполне точно со­
держ ите въ меди серебра. Затемъ, жидкость оставляютъ 24 часа въ покое 
и потомъ отфильтровываютъ осадокъ, состоящш изъ хлористаго серебра, 
серпокислаго свинца, сурьмяной кислоты или суръмянокислыхъ солей, и 
вымываютъ хорошенько чашку и осадокъ; филътръ должно брать возможно 
меньшей величины и изъ шведской бумаги. Здесь должно заметить, что 
чашку во всякомъ случае следуетъ вымыть горячей концентрированной со­
ляной кислотой, потому что часто къ ней пристаетъ такъ крепко неболь­
шое количество сурьмяной кислоты, что механическимъ способомъ отделить 
ее невозможно. Полученную при этомъ жидкость разбавляютъ водой и за­
темъ насыщаютъ сероводородомъ. Если образуется осадокъ, то его присоеди- 
няютъ впоследствш къ главному количеству сернистой сурьмы.

Растворъ меди, вместе съ промывной водой собираютъ въ стаканъ, раз 
меры котораго соответствую т употребляемому при электролизе платиновому
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конусу и въ тоже время даютъ для жидкости достаточно места. Его объемъ 
равеиъ 400—450 куб. сайт. Я употребляю стаканы въ 9,2 сайт, дгаметромъ 
и 15 сант. высотой. Электролитическое осаждеше мйди производится извЗ>ст- 
нымъ образомъ, при употребленш постояннаго гальваническаго тока такой 
силы, что онъ въ 30 минутъ развиваетъ изъ разбавленной сЬрной кислоты 
(1 : 12) 130 куб. сант. гремучаго газа. Не слйдуетъ однако заботиться о 
томъ, чтобы сила тока оставалась совершенно постоянной. При моихъ осаж- 
дешяхъ она колебалась между 180 и 90 куб. сант. Мйдь осаждается безъ 
всякихъ затруднений въ плотномъ металлическомъ виде на платиновомъ ко­
нусе, къ которому пристаетъ весьма крепко. При упомянутой сначала сил!; 
тока, осаждеше оканчивается приблизительно въ 3 сутокъ. Когда растворъ 
сделается безцвЕгнымъ, и, при разбавленш водой, вновь погрузившаяся часть 
платиноваго конуса после н^котораго времени покрывается лишь очень сла­
быми налетомъ меди, —  осаждеше можно считать оконченными и при даль- 
нййшемъ д'Мствш гальваническаго тока стали бы осаждаться только мышь- 
якъ и сурьма. Однако, въ этомъ отношенш не сл^дуетъ быть преувеличен­
но боязливыми, такъ какъ осаждеше упомянутыхъ металловъ, вследствие не­
значительности количествъ, въ которыхъ они присутствуютъ, изъ сильно ки- 
слаго раствора происходить лишь очень медленно. Если умышленно продол­
жить д!зйств1е тока, то нередко мало и 1— 2 часовъ для того, чтобы на 
розово-красной поверхности осажденной мгЬди появились тусклыя полосы и 
пятна; это служить вернейшими признакомъ того, что еще не осадилось 
ни следа мышьяка или сурьмы. Такъ какъ въ раствора всегда остается 
очень небольшое количество меди, и для хода анализа совершенно безраз­
лично, будетъ ли это количество нисколько больше или меньше, то для того, 
кто еще не научился верно определять копецъ осаждешя, возможно прекра- 
щеше тока даже и тогда, когда жидкость еще имеетъ слабый синШ отт’й- 
нокъ. При такихъ обстоятельствахъ невозможно, конечно, осаждеше мышь­
яка и сурьмы.

Когда осаждеше м!;ди кончилось, въ стаканъ опускании еифонъ, напол­
ненный водой и бол^е длинный копецъ котораго опущенъ въ большую колбу, 
приведя еифонъ въ действ1е, начинаютъ въ тоже время приливать въ ста­
канъ воды изъ заранее приготовленной промывалки, такъ что уровень жид­
кости въ стакане не переменяется; это продолжаютъ до техъ поръ, пока 
еще происходить отделеше пузырьковъ газа на положительномъ полюсе. 
Когда пузырьки уже не отделяются, это есть знаки того, что жидкость въ 
стакане не содержитъ уже более кислоты. Только после этого прерываютъ 
токъ, споласкиваютъ еще разъ медь надъ стаканомъ, сначала водой, а потоми 
надъ другими стаканомъ— абсолютными алкоголемъ, и затемъ пемедлетшо су- 
шатъ. Простейшими образомъ это делается такъ, что конусъ съ медью держать 
въгорячемъ воздухе, который поднимается надъ большой платиновой или сере­
бряной чашкой, нагреваемой снизу лампой. После того какъ платиновый конусъ

5*
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съ м'Ьдыо высохнетъ и охладится, его взв4шиваютъ. Прекрасный красно-ро- 
• зовый цвйтъ м'Ьди служитъ ручательством^, и доказательствомъ ея чистоты.

ЗатЬмъ вынимаютъ изъ стакана платиновую спираль, которая служитъ 
положительнымъ полюсомъ, и споласкиваютъ въ колбу какъ эту спираль, 
такъ и сифонъ, и наконецъ самый стаканъ. Въ колбе содержится теперь 
около 4 лигровъ жидкости. На платиновой спирали почти всегда остается 
бурый налетъ перекиси свинца, потому что хотя большая часть свинца и оста­
лась въ осадке после выпаривашя съ сЬрной кислотой, въ виде нерастворимой 
сернокислой соли, тЬмъ не менЬе не слЬдуетъ забывать, что небольшое коли­
чество этого соединешя могло раствориться при иослЬдующемъ прибавленш 
азотной кислоты. Изъ азотнокислаго раствора и осаждается перекись свинца. 
Спираль обмываютъ надъ маленькой фарфоровой чашкой концентрированной 
соляной кислотой, съ которой происходить немедленно образоваше хлористаго 
свинца; къ последнему присоединяется небольшое количество хлористой пла­
тины, образующейся на счетъ хлора изъ перекиси свинца и соляной кислоты. 
Растворъ свинца выпариваютъ до суха съ нисколькими каплями серной ки­
слоты, выдЬляютъ свободную кислоту нагрЬвашемъ, и прокаливаютъ осадокъ. 
Онъ состоитъ теперь изъ смЬси сЬрнокислаго свинца и небольшаго количе­
ства металлической платины; соляная кислота легко извлекаетъ первый и 
его растворъ оставляютъ пока въ стороне.

По описанному способу обработываютъ и вторую навЬску въ 25 граммовъ 
мЬди, и, для дальнейшего выполнешя анализа, соединяютъ вмЬстЬ соответ­
ствующее другъ другу осадки и растворы, полученные отъ двухъ. навЬсокъ.

Начнемъ съ обработки жидкости, которая слита сифономъ съ осаж­
денной мЬди. Прежде всего, ее сильно выпариваютъ въ колбе, затЬмъ пе- 
реливаютъ въ фарфоровую чашку, выпариваютъ сначала на водяной, а по- 
томъ на песчаной бане, нагреваемой паромъ, такъ что большая часть сво­
бодной серной кислоты испарится и ея останется лишь нисколько капель. 
Я  опасался первоначально, что при этомъ можетъ улетучиться и мышьякъ, 
но полное соглаше два раза одинъ за другимъ произведенныхъ анализовъ по- 
казываетъ, что это невозможно. Мышьякъ присутствуете въ виде мышьяковой 
кислоты и точка кипЬшя сЬрной кислоты не достаточно высока для того, 
чтобы произвести раздЬлегйе мышьяковой кислоты на кислородъ и легко ле­
тучую мышьяковистую кислоту. Остающшся въ чашке осадокъ нагр4ваютъ 
съ концентрированной соляной кислотой, разбавляютъ нисколько водой и 
фильтруютъ. На фильтре остается обыкновенно небольшое количество кремне­
зема, который попадаете въ растворъ изъ употреблявшейся посуды. Фильтрате 
насыщаютъ с'йроводороднымъ газомъ, оставляютъ стоять сутки при 75° Д ., 
затгЬмъ повторяютъ насыщеше сФроводородомь снова и выд4ляютъ избытокъ 
сероводорода умереннъшъ нагревашемъ, чтобы произвести такимъ образомъ 
полное выдйлеше мышьяка. Прежде ч4мъ отфильтровать осадокъ, вышеупо­
мянутый растворъ хлористаго свинца, получивтшйся изъ перекиси свинца

I
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на платиновой спирали, переработываютъ такимъ образомъ, что сернистый 
свинецъ можетъ быть отфильтрованъ вмйстй съ главнымъ осадкомч>. Для этого 
растворъ этотъ пересыщаютъ аммтакомъ, подкисляютъ за тймъ азотной кислотой 
п осаждаютъ сйроводородомъ. Такимъ образомъ легко удается полное осажде- 
Hie свинца, котораго трудно достигнуть, если вводить сйроводородъ прямо 
въ растворъ хлористаго свинца. Прежде всего отфильтровываютъ одинъ сер ­
нистый свинецъ, иотомъ на томъ же фильтре собираютъ и сернистую сурьму, 
если она только получилась после обработки соляной кислотой чашки, въ 
которой происходило выпариваше съ серной кислотой, и по осажденш ра­
створа сйроводородомк. Фильтраты отъ обоихъ осадковъ выливаюгъ вонъ и 
затемъ уже собираютъ на томъ же фильтре и осадокъ отъ обработки серо- 
водородомъ получившейся после электролиза жидкости. Отцеженная жидкость 
служитъ для опред1;леш?[ железа, никкеля и т. д.

Между темъ переработываютъ нижеописываемымъ способомъ и смесь 
хлористаго серебра, сернокислаго свинца, суръмянокислыхъ солей и т. д., 
которая получилась изъ первоначальнаго меднаго раствора, выпареннаго съ 
сйрной кислотой и смешаннаго иотомъ съ соляной кислотой. После того какъ 
осадки отделены возможно лучшимъ образомъ отъ обоихъ фильтровъ ‘) ихъ 
оставляютъ пока въ стороне, фильтры же нагреваютъ съ дымящейся азот­
ной кислотой въ фарфоровомъ тигле, выпариваютъ кислоту и остатокъ осто­
рожно накаливаютъ съ несколькими зернышками азотнокислаго амм1ака; та­
кимъ образомъ достигаютъ полнаго разрушешя фильтровальной бумаги. За­
темъ осадки стряхиваютъ въ тотъ же тигель и сплавляютъ въ немъ съ трой- 
нымъ количествомъ углекислаго натра и серы. Этимъ путемъ достигается 
полное разложеше суръмянокислыхъ солей, вслучае ихъ присутствгя. Сплав­
ленную массу обработываютъ горячей водой, пока она вполне не разойдется, 
и жидкость отфильтровываютъ черезъ тотъ фильтръ, который содержи™ сер­
нистые осадки изъ всехъ другихъ жидкостей. Въ фильтрате находятся 
вполне: мышьякъ, сурьма и олово, какъ сульфо-соли, осадокъ же на филь­
тре заключаетъ вполие: свинецъ, серебро, висмутъ и медь, какъ сернистые 
металлы. Промываше осадка производится сначала разбавленнымъ растворомъ 
сернибтаго кал1я, затемъ водой, содержащей сйроводородъ. Промывныя жид­
кости присоединяются, конечно, къ фильтрату.

Осадокъ на фильтре обливается несколько разъ нагретой азотной кисло­
той средней крепости, причемъ воронка должна быть покрыта часовымъ 
стекломъ, чтобы избежать разбрызгав аш я. Промытый и высушенный фильтръ 
сжигается, зола его присоединяется къ азотнокислому раствору, который 
нагревается до кипеш я и фильтруется. Если висмутъ присутствуетъ лишь 
въ неболыпомъ количестве, то серебро изъ раствора осаждаютъ соляной кис­

*) Осадковъ два потому, что взяты дв'Ь навески.
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лотой, выпариваютъ фильтратъ съ серной кислотой почти до суха, кипятятъ 
съ разбавленной с/йрной кислотой, оетавляютъ стоять 12 часовъ и отфиль- 
тровываютъ сернокислый свинецъ; наконецъ медь и висмутъ раздйляютъ 
углекислымъ амм1акомъ. При бблыпемъ количестве висмута нейтрализуют!, 
азотнокислый растворъ углекислымъ натромъ, прибавляютъ щанистаго ка- 
.пя въ избытке, отфильтровываютъ окись свинца и окись висмута, и изъ филь­
трата осаждаютъ серебро осторожнымъ прибавлетемь азотной кислоты, какъ 
щанистое соединеше. Фильтратъ щанистаго серебра выпариваютъ до суха съ 
сйрной кислотой, чтобы разложить щанистыя соединешя, остатокъ растворя- 
ютъ въ водй съ прибавлешемъ соляной кислоты, фильтруютъ и изъ раствора 
осаждаютъ мйдь сйроводородомь. Смйсь окисей свинца и висмута раствора- 
ютъ въ горячей соляной кислоте, выпариваютъ въ водяной бане до неболь- 
шаго объема и переливаютъ затемъ это небольшое количество раствора въ 
большое количество воды. После того какъ растворъ простоитъ сутки въ по­
кой, осадокъ, заключающий весь висмутъ, отфильтровываютъ, растворяютъ въ 
азотной кислоте, осаждаютъ углекислымъ амм1акомъ, кипятятъ жидкость и 
передъ отцеживашемъ ждутъ снова сутки. Растворъ хлористаго свинца осаж­
даютъ сернистымъ аммошемъ и превращаютъ сернистый свипецъ въ серно­
кислый, въ видй которого онъ и взвешивается.

Если вышеупомянутый растворъ сульфо-солей не содержитъ олова, какъ 
это было при изследованныхъ мною сортахъ меди, и если дело идетъ такимъ 
образомъ только объ отделенш мышьяка отъ сурьмы,'то это производится всего 
лучше осаждешемъ сульфо-солей разбавленной серной кислотой, фильтроваш- 
емъ, растворешемъ осадка въ свежеприготовленномъ сернистомъ аммотФ, вы- 
париватем ъ полученнаго раствора, окислетемъ остатка соляной кислотой и 
хлорнокислымъ кали, прибавлешем® винпокаменной кислоты, потомъ амм1ака 
въ избытке, фильтровашемъ и осаждешемъ мышьяковой кислоты въ виде двой­
ной магнез1альной соли. Отфильтрованный осадокъ всегда долженъ быть ра 
створенъ еще разъ въ соляной кислоте, снова осажденъ амм1акомъ, и затЬмъ 
взвешенъ после сушешя при 100° какъ 2 MgO. АшО, AsOri-f- l aq..; или же 
изъ его солянокислаго раствора осаждаютъ весь мышьякъ сероводородомъ, 
а въ фильтрате опреде.тяютъ количество маг пеги и, после превращения ея въ 
фосфорнокислую соль; количество мышьяка высчитываютъ изъ количества ма- 
гнезш. Этотъ способъ оказывается въ особенности удобнымъ при болыпихъ 
количествахъ мышьяка, такъ какъ устраняется затруднительное сушеше боль- 
шихъ количествъ двойной мышьяковокислой соли амлиака и магнезш, высу­
шить которую до постояннаго веса, какъ известно, удается не легко. Изъ 
подкисленнаго фильтрата двойной мышьяковокислой соли осаждаютъ серово­
дородомъ сурьму, и при малыхъ ея количествахъ взвеишваютъ какъ SbS4, при 
ббльшихъ-же — какъ SbS3. Въ последнемъ случае осадокъ собираютъ, по совету 
Фрезешуса, на азбестовомъ или стеклянномъ фильтре, который помещенъ 
въ трубкй съ вытянут!,1мъ концемъ, и взвеишваютъ вместе съ фнльтромъ и
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трубкой, такъ что и нагргЬвашс его въ струе углекислоты можетъ быть не­
медленно произведено въ той же трубке.

Наконецъ, что касается до опред'Ьлешя железа, никкеля,кобальта и т.д ., то 
фильтратъ, после осаждешя сЪроводородомъ, содержащий эти металлы какъ 
хлористыя или еЬрнокислыя соединешя, выпаривается до т'Ьхъ поръ, пока не 
выделится весь сЬроводородъ, кипятится съ пеболытшмъ количествомъ азот­
ной кислоты и затемъ смешивается съ амм1акомъ въ избытка. Окись железа 
осаждается, между гЬмъ какъ никкель и кобальтъ остаются въ аммхакаль- 
номъ растворе. Небольшое количество ииккеля осаждается вместе съ же- 
л'Ьзомъ и должно быть отделено повторешемъ растворешя и осаждешя соля­
ной кислотой п амм1акомъ. Окись железа взвешивается, и после этого же­
лезо, для поверки, определяется еще титровальнымъ способомъ.

Полученный амм1ачный растворъ никкеля и кобальта какъ нельзя бо­
лее прпгоденъ для электролптическаго осаждешя этихъ металловъ. Я  долженъ 
подтвердить вполне высказанное уже раньше мнеше, что этотъ способъ пре­
восходите точностью все прежше способы определешя никкеля и кобальта ‘j. 
Въ самомъ деле, электролитически способъ заслуживаете наиболыпаго внима- 
шя. Для разделешя металловъ одинъ отъ другаго, ихъ растворяютъ, после 
взвеш иватя, въ соляной кислоте, выпариваютъ растворъ почти до суха и 
прибавляютъ азотистокислаго кали. Выделившуюся кобальтовую соль отцежи- 
ваютъ, растворяютъ снова въ соляной кислоте, пересыщаютъ амшакомъ и 
снова осаждаютъ кобальтъ гальваническимъ токомъ, въ виде твердаго метал- 
лическаго налёта на платиновомъ цилиндре. Никкель определяется изъ раз­
ности полученныхъ чиселъ; но онъ можетъ быть определенъ и прямо, именно 
чрезъ осаждеше едкимъ кали въ виде окиси, которая и взвешивается; или же 
чрезъ осаждеше электролитическимъ путемъ, изъ солянокислаго и пересы- 
щеннаго амм1акомъ раствора.

Въ заключеше должно еще обратить особенное внимаше на одно обсто 
ятелъство. Въ предыдущемъ описанш анализа, при разделенш свинца, сере­
бра и т. д., обращено внимаше и на висмутъ. Это можетъ показаться уди- 
вительнымъ, такъ какъ висмутъ осаждается гальваническимъ токомъ въ одно 
время съ медью и пе долженъ бы находиться въ подвергнутой электролизу 
жидкости. И въ самомъ деле, это вполне справедливо относительно того 
висмута, который вместе съ медыо растворяется въ азотной кислоте. Но 
мнопе сорта меди заключаютъ этотъ металлъ въ виде нерастворимаго соедине- 
шя, о которомъ говорится ниже. Этотъ висмутъ, после растворешя осадка и 
вообще при описанномъ ходе работы, присоединяется въ заключеше къ сер- 
нистымъ соединешямъ свинца, серебра и меди.

*) Сообщение Правлешя Мансфелъдскаго Горнаго округа обт. этомъ предмет*, Zeitschrift 
fiir B erg—H titten  und Salinen—W esen im preuss. S taate. 1872, Bd 20. S. 41.
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Способность висмута осаждаться вместе съ медью гальваническимъ то- 
комъ, дЬтаетъ необходимымъ испыташе на этотъ металлъ осажденной меди. 
Количество висмута должно быть определено какъ для того, чтобы можно 
было высчитать содержите чистой меди, такъ и для того еще более, чтобы 
знать точно количество самого висмута, что чрезвычайно важно», вследстчпе 
его необыкновенно сильнаго и вреднаго вл1яшя на качества меди. После 
многихъ тщетныхъ опытовъ съ целыо отд елетя  незначительныхъ коли­
чествъ висмута отъ очень большихъ количествъ меди и точнаго опреде- 
лсшя этихъ количествъ,—следующш способъ оказался наиболее удовлетво 
рительнымъ. Медь, содержащую висмутъ, растворяютъ въ возможно мень- 
шемъ количестве азотной кислоты: на 50 гр. меди довольно приблизи­
тельно 350 кубич. сантиметровъ азотной кислоты въ 1,2 уд. весомъ; 
растворъ сливается въ большую колбу, смешивается съ большимъ избыт- 
комъ концентрированной соляной кислоты и кипятится до техъ поръ, пока 
не выделится вся азотная кислота и металлы не останутся въ растворе исклю­
чительно въвиде хлористыхъ соединены!. Если понадобится,во время кипячешя 
приливаютъ свежей соляной кислоты. После того какъ избытокъ последней 
выпаренъ въ водяной бане и остатокъ приняли коричневый цветъ, къ нему 
приливаютъ большое количество кипящей воды. Весь висмутъ осаждается, сме­
шанный съ некоторыми количествомъ основной медной соли. Черезъ 24 часа 
осадокъ отцеживаютъ и разделяютъ металлы или немедленно углекислыми 
амм!акомъ изъ азотнокислаго раствора, или же, если основной медной соли 
большое количество, после вторичнаго осаждешя водой изъ солянокислаго рас­
твора. Этотъ способъ даетъ весьма xoponiie результаты. Сплавы, составлен­
ные синтетическими путемъ изъ химически чистыхъ меди и висмута, при ана­
лизе посредствомъ превращешя въ хлористая соединешя и осаждешя водой, 
давали вполне точныя количества висмута. Объ этомъ говорится ниже.

б) Опредгьленге формы соединенш металлических?, примж ей.

Для изследовашя того, заключаются ли посторошпя примеси въ меди 
въ виде свободныхъ металловъ, или же вполне или отчасти какъ окиси или 
соли, требуется два1 ряда опытовъ, именно количественные анализы остатковъ 
после

1) обработки меди азотной кислотой и
2) обработки ея нейтральнымъ азотнокислыми серебромъ.

П ервый рядъ опытовъ. Составъ остатка послп  обработки продажной 
мгьди азотнЬй кислотой.

Уже много разъ было замечено, что при растворенш многихъ сортовъ 
меди въ азотной кислоте, умеренной крепости, остается илуподобиый осадокъ
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но его считали или за землистыя вещ ества и частички ш лака, какъ  Абель 
и «Мельдъ, или же полагали, что онъ образуется при дЬйствш азотной ки­
слоты на постороншя примеси, и что, поэтому, достаточно при выполнена! 
и вычислены анализа обращ ать внимаше только на металлическая составныя 
части.

Т акъ напримЬръ, Рэйш ауэръ ‘) получилъ изъ V / 2 килограммовъ чистой 
листовой м'Ьди, которая отличалась плохой тягучестью, но была въ болыиомъ 
употребленш  у М ю нхепскихъ мЬдниковъ, послЬ раствореш я въ азотной кис- 
лотЬ, 32 грамма нерастворимаго остатка слЬдующаго состава:

Сурьмяной к и с л о т ы  66,61 процентовъ.
Окиси с в и н ц а  10,91 »
Окиси м 'Ь д и  7,97 »
Оловянной к и с л о т ы  2,28 »
Закиси н и к к е л я  2,17 »
Окиси ж е л Ь з а  1,66 »
В оды  8,22 »

99,82 процентовъ.

Изъ этого можно высчитать содержаш е примЬсей, если онЬ заключались 
въ м'Ьди въ металлическомъ видЬ. Вообще содержаш е металловъ въ остаткЬ 
следующее:

на 100 ч. ocaiKa. на 100 ч. м1)ди.
С в и н ц а ......................................10,19 проц. 0,21 проц.
М Ь д и ...............................................6,37 » 0,13 »
О л о в а ............................................... 1,79 » 0,04 »
С у р ь м ы  50,19 » 1 ,01 »
Ж е л Ь з а .........................................1,16 » 0,02 »
Н и к к е л я .........................................1,71 » 0,04 »

71,41 » 1,48 проц.

Р эйш ауэръ не касается вопроса, заключались ли выдЬливппяся соедине- 
ш я готовыми въ мЬди, или же образовались при обработай ея азотной кисло­
той. М ежду тЬмъ, весьма вЬроятно, что последнее имЬло хотя отчасти мЬсто, 
такъ какъ осадокъ заключаетъ воду, которая намекаетъ на п р и с у т с т е  ги- 
дратной сурьмяной кислоты.

Первый обративши! внимаше на этотъ вопросъ былъ Флейтманъ *). Ссы­
лаясь на вышеупомянутую работу РэШ науэра, онъ говоритъ, что послЬ дол- 
гихъ изслЬдованш приш елъ къ  слЬдующимъ результатамъ;

0  W agner, Jahresberich t Bd. 10, S. 114.
2) Dingier, polyt. Journal, Bd 176, S 32.
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«М'Ьдь содержитъ часть примесей, именно железо, никкель, свинецъ, въ виде 
окисей, соединенныхъ, какъ и неболышя количества закиси мгЬди и щелочныхъ 
земель, съ кремнеземомъ, мышьяковой кислотой, сурьмяной кислотой, окисью 
олова. Эти соединешя растворяются въ расплавленной м'Ьди, а при ея охлаж­
дены выделяются снова. При растворены м'Ьди въ азотной кислоте, oirli 
остаются въ твердомъ виде, какъ трудно растворимыя, хотя и богатыя осно- 
вашями силикатоподобныя соединена, или какъ вещества, подобный кристал- 
лическимъ шлакамъ. Другая часть примесей, именно сурьма, мышьякъ, 
олово, свинецъ, а также и часть железа и никкёля, содержатся въ меди 
какъ металлы. Изъ нихъ, при обработке меди азотной кислотой, сурьма и 
олово остаются, конечно, въ виде нерастворимыхъ окисей, а также и часть 
свинца, въ виде сернокислой соли, если медь содержала серу. При болыпемъ 
содержаши серы, къ осадку примешивается несколько сернистой меди, ко­
торая кроме свободной серы содержитъ обыкновенно несколько мышьяка. 
Прочтя примеси растворяются въ азотной кислоте».

Хотя о справедливости заключены Флейтмана нельзя судить потому, что 
онъ не сообщаетъ всехъ подробностей относительно опытовъ, съ помощью 
которыхъ онъ пришелъ къ приведештымъ заключешямъ, но сообщеше его во 
всякомъ случае показываетъ, что изследовашя хнмическаго строешя меди не 
считаются за праздныя выдумки или безполезную работу.

На сколько обработка меди азотной кислотой и изследоваше остатка 
могутъ послужить къ разъяснешю вопроса о сложены меди, объ этомъ 
можно судить, принимая въ разсчетъ хорошо известные факты относительно 
действш азотной кислоты на металлы и на ихъ соединешя.

Никкель растворяется, если онъ присутствуетъ какъ металлъ, но остается 
въ осадке, если заключался въ меди въ виде окиси или сурьмянокислой соли. 
Нахождеше окиси никкеля въ рейхельсдорфской спелой меди доказано Ген- 
томъ ') уже въ 1846 году, а ириеутстше въ м4ди медной слюдки известно 
еще съ 1817 года, изъ сообщешя Гаусмана и Ш тромейера:!). Впрочемъ, 
последнее соедииеше встречается не только въ слюдяной меди, но, по пока- 
занш  Борхерса 3), найдено имъ въ 1837 году и въ спелой меди, въ кото­
рой было менее 0,1 процента, сурьмы.

Относительно желЬза нельзя такъ же положительно утверждать какъ обч, 
тшккеле, что, растворенное азотной кислотой, оно заключалось именно въ 
металлическомъ виде, такъ какъ азотная кислота растворяетъ и само железо, 
и его окись, и соединешя последней съ закисью меди или съ мышьяковой 
кислотой.

*) Bergwerksfreund; Bd X. S. 323.
2) Schweigger, Jahrbuch fiir Chemie und Physik, Bd XIX , S 211.
3) Poggcndorffs Aimalen der Physik und Chemie. Bd 41, S 343.
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Тоже самое должно сказатъ объ свинцй, висмутй и мышьякй. Они рас­
творяются въ азотной кислотй какъ металлы, какъ окиси или какъ мышьяково- 
кислыя соли. Только сурьмянокислая окись свинца или висмута нерастворимы. 
Въ этихъ случаяхъ рйшаетъ вопросъ описываемая ниже реакщ я съ ней- 
тральяымъ азотнокислымъ серебромъ.

Наконецъ сурьма, если только она присутствуетъ въ соединен!и съ мйдыо 
(какъ сурьмянистая мйдь) и если ея количество лишь незначительно больше 
0,1 процента, растворяется вполнй при обработке мйди азотной кислотой, 
какъ и при иодобномъ же растворешир афинированнаго свинца. Болышя коли­
чества сурьмы бываютъ причиной выдйлсшя гидратной сурьмяной кислоты. 
Но последнюю легко отделить отъ заключающихся иногда въ мйди и также 
остающихся нерастворенными сурьмянокислыхъ солей, если остатокъ нагреть 
съ соляной кислотой средней крепости, смешанной съ виннокаменной кисло­
той. Только въ томъ случай, если въ мйди содержатся сурьмянокислыя соли, 
которыя разлагаются азотной или соляной кислотами и которыхъ сурьмяная 
кислота растворима въ соляной, можетъ возникнуть сомнйше относительно 
формы соединешя сурьмы, не оставшейся въ осадкй. Но это сомнйше 
устраняется, если узнана форма соединенш другихъ металловъ, и если из­
вестны количества закиси мйди и кислорода, такъ какъ вычислеше, какъ 
долженъ быть распредйленъ кислородъ, чтобы вей полученные результаты 
соответствовали одинъ другому, дастъ отвйтъ на этотъ вопросъ.

Свой способъ изелйдовашя я объясню на трехъ сортахъ мйди, строеше 
которыхъ какъ нельзя болйе пригодно для предположенной цйли. Изъ этихъ 
В сортовъ:

№№ 1 и 2— ковкая окерская мйдь,
№ 3— переспйлый продукта, изъ котораго добыта № 2.
Мйдь каждаго сорта отвйшивалась въ видй чисто опиленныхъ кусочковъ, въ 

количестве около 300 граммовъ (это количество отвйшивалось, конечно, самымъ 
точнымъ образомъ). Навйски помещались въ болышя колбы (10 литровъ вме­
стимостью) и обливались 4 литрами дестиллированпной воды и 21/ 4 литрами 
азотной кислоты въ 1,2 уд. вйсомъ (для растворешя 300 гр. мйди достаточно
2,010 куб. сант. азотной кислоты). Колбы ставились хорошо покрытыми въ 
умйренно теплую песчаную башо. Когда, иовидимому, уже неоставалось 
больше нерастворенной мйди, жидкость переливалась въ другой сосудъ, а 
остатки споласкивались въ стаканы, въ которыхъ и вымывались осторожнымъ 
декантировашемъ. Но чтобы изъ нихъ ничего не было потеряно, вей жидкости 
пропускались черезъ маленькш фильтръ. За  тймъ остатки кипятились 
вторично съ крйпкой азотной кислотой; причемъ снова растворялось неко­
торое количество мйди; золото удалялось хлорной водой, а примйшанное 
хлористое серебро—многократной обработкой амм!акомъ. Хлористое серебро 
образовалось при долгомъ нахожденш жидкости въ песчаной банй насчетъ 
паровъ соляной кислоты. Послй этого, для извлечешя гидратной сурьмяной
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кислоты, остатки подвергались нисколько разъ обработыванпо горячей соля­
ной кислотой; въ которой была растворена виннокаменная кислота; это про­
должалось до тЬхъ поръ, пока въ фильтратЬ сЬроводородъ уже не ироизводилъ 
осадка. Наконецъ остатки собирались на взвЬшенномъ фильтрЬ, вымывались 
водой и сушились при 100° до достижешя ими постояинаго вЬса.

ЗатЬмъ остатки подвергались анализу, для чего ссыпались въ фарфоровый 
тигель, и каждый фильтръ взвешивался со всевозможными предосторожностями 
снова. Такъ какъ изъ качественныхъ испытанш уже было известно, что 
полученный желтоватый остатокъ упорно противится дЬйствш концентриро­
ванной соляной кислоты, а также не разлагается вполнЬ и сплавлетемъ 
съ углекислымъ и азотнокислыми кали, то для разложешя употреблялась 
смЬсь изъ равныхъ частей углекислаго натра и сйры, которая прекрасно 
достигала цйли; этой смЬси употреблялось тройное по вЬсу количество. 
Сплавъ выщелачивался водой, и въ фильтратЬ заключалась лишь сурьма, 
которая определялась въ видЬ сурьмянокислой окиси сурьмы. Нерастворимый 
въ водЬ остатокъ растворялся въ азотной кислотЬ, растворъ выпаривался до 
суха, чтобы выделить кремнеземъ, получай его присутстчця, растворялся въ 
азотной кислотЬ снова и фильтровался. Фильтратъ осаждался сЬроводородомъ, 
отцЬживался, осадокъ растворялся въ азотной кислотЬ, растворъ выпаривался 
съ соляной кислотой почти до суха и разбавлялся большими количествомъ 
воды. ВыдЬлившшся основной хлористый висмутъ растворялся въ азотной 
кислотЬ и осаждался углекислымъ амм1акомъ.

Объ опредЬленш свинца, мЬди, никкеля, кобальта, желЬза не нахожу 
нужными распространяться, такъ какъ методы опредЬлешя были тЬ же, что 
и при анализ!; мЬди.

Результаты анализовъ сопоставлены въ таблицЬ I.
Какъ видно изъ этой таблицы, остатокъ отъ растворенья взятыхъ сортовъ 

м’Ьди въ азотной кислотЬ состоитъ большею частью (именно около 75 про­
центовъ), изъ сурьмянокислой окиси висмута, остальное же составляютъ 
сурьмянокислыя соли никкеля, свинца и т. д. Сурьмянокислая окись висмута 
имЬегъ эквивалентную формулу Bi 0 3 3 S b06, или молекулярную формулу

Эта соль приготовлена мною впослЬдствш искусственно и было изслЬдовано 
ея вльяще на качества мЬди.

BiSb3 0 9, если производить которая происходить изъ
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Относительно кремнезема я не берусь реш ить, происходить ли онъ изъ 
остатка отъ раствореш я м'Ьди, какъ это полагаетъ Флейтманъ, или же изъ 
стеклянной носуды, которая употреблялась при растворенш . Я  полагаю, что 
послЬднее вЬроятнЬе. Впрочемъ, вопросъ этотъ, по незначительности коли­
чества кремнезема, не имЬетъ особеннаго интереса.

ЗамЬчательно, что переспЬлая мЬдь № III, изъ которой была пригото­
влена мЬдь № II, при томъ же содержав!и сурьмы, дала лишь только поло­
винное количество нерастворимаго остатка. Я полагаю, что всЬ переплавлен­
ные сорта мЬди заключаюсь большую часть сурьмы въ видЬ основной сурь­
мянокислой закиси мЬди; эта соль разлагается азотной кислотой и выдЬ- 
ленная сурьмяная кислота растворяется затЬмъ при обработкЬ соляной ки­
слотой.

ПослЬ всЬхъ этихъ анализовъ недоставало еще точнаго и несомнЬннаго 
доказательства, что указанный сурьмянокислыя соли дЬйствительно заключа­
лись въ мЬди готовыми, а не образовались при дЬйствш на мЬдь азотной 
кислоты. Съ этою цЬлью 50 граммовъ каждаго изъ сортовъ мЬди сплавлялись 
въ фарфоровой лодочкЬ, заключенной въ фарфоровую трубку, черезъ кото­
рую проходилъ токъ чистаго водорода. Остатокъ мЬди растворялся затЬмъ 
въ азотной кислотЬ. Онъ растворялся вполнЬ и давалъ прозрачную жидкость, 
въ которой заключалось нераствореннымъ лишь немного золота. Сурьмяно- 
кислыхъ солей не выдЬлялось ни малЬйшаго слЬда, и всетаки анализъ по- 
казывалъ почти тоже самое содержаш е сурьмы, висмута и т. д., какъ и въ 
невозстановленной мЬди.

Н ельзя отрицать, что изслЬдовашя, подобныя придыдущимъ, требуютъ 
много времени, труда и внимаш я; но безъ нихъ нельзя обойтись, если нужно 
уяснить химическое сложеш е продажной мЬди.

В т орой рядъ опытовъ. Изслгьдовате ост ат ка , который получает ся при  
обработка продажной мгьди нейтралънымъ азомнокислымъ серебромъ.

Относительно многихъ металловъ недостаточно вышеонисаннаго способа, 
для того чтобы рЬшить вопросъ, присутствуютъ ли они въ мЬди какъ ме­
таллы, или же въ видЬ окисей или солей. Сюда принадлеж ать мышьякъ, 
свинецъ и желЬзо. Относительно ихъ даетъ желаемый отвЬтъ обработка 
вполнЬ нейтралънымъ растворомъ азотнокислаго серебра и дополняетъ такимъ 
образомъ весьма удачно первый способъ.

Е сли означенные металлы заключаются въ мЬди въ свободномъ состояши, 
то они замЬщаютъ, такъ лее какъ и мЬдь, серебро въ его растворЬ и пере- 
ходятъ въ послЬднш, какъ азотнокислыя соли. Если же они присутствуютъ 
какъ окиси, то нитратъ серебра на нихъ не дЬйствуетъ и они получаются
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вместе съ выделившимся серебромъ въ остатке. Тоже самое должно сказать 
и относительно никкеля съ кобальтомъ; относительно ихъ оба способа контро­
лируют^ такимъ образомъ другъ друга.

Сурьма и висмутъ выделятся всегда вместе съ серебромъ, будутъ ли они 
въ меди какъ металлы, или какъ окиси или соли, такъ какъ если въ пер- 
вомъ случае изъ нихъ и образуются азотнокислыя соли, то эти последшя 
осаждаются снова водой.

Способъ требуетъ употреблешя чистаго азотнокислаго серебра. Вещество 
это приготовлялось следующимъ образомъ. Большое количество отожженнаго 
серебра (Brandsilber) очищалось главнейшимъ образомъ по способу Стаса '). 
Оно растворялось въ азотной кислоте, растворъ выпаривался до суха, оста- 
токъ плавился въ течеши долгаго времени, сплавъ растворялся въ воде 
отцеживался и сильно разбавленный растворъ осаждался избыткомъ соляной 
кислоты. После декантировашя, промывки и измельчешя хлористаго серебра, 
оно нагревалось долгое время съ царской водкой. Затемъ прибавлялась вода 
и жидкость фильтровалась снова. После того какъ хлористое серебро воз- 
становлялось сплавлешемъ небольшими частями съ избыткомъ сухой соды, 
отдельные корольки сплавлялись снова съ бурой и селитрой. Такимъ об­
разомъ получалось химически чистое серебро, которое растворялось въ чистой 
азотной кислоте, умеренной крепости; растворъ выпаривался досуха, остатокъ 
сплавлялся при возможно низшей температуре, растворялся въ воде и вы­
паривался для кристаллизацш. Выделивппеся кристаллы растворялись въ 
воде, растворъ определялся относительно содержашя соли и сохранялся въ 
темномъ месте до употреблешя.

Для того, чтобы предположенное изследоваше вышло удачнымъ, нужно, 
чтобы жидкость, въ которой должно происходить разложеше, была очень 
разбавленной; если она слишкомъ крепка, то замещеше серебра мйдью про­
исходи™ неправильно, именно развивается газообразная окись азота и об­
разуется закись меди, разлагающаяся впоследствш дальше съ избыткомъ 
серебрянаго раствора. Если же на каждый граммъ м'Ьди приходится по 
крайней м ере 100 куб. сант. воды и если старательно избегать нагреваш я 
жидкости, то реакщ я происходить совершенно правильно.

Для этого изследовашя лучше употреблять медь въ виде тонко прокатан- 
ныхъ листочковъ; менее удобно употреблеше опилокъ. Последшя должны 
быть старательно очищены съ помощью магнита отъ механически примешав- 
шагося железа и освобождены посредствомъ кипячешя съ разбавленнымъ раство- 
ромъ едкаго кали отъ приставншхъ жирныхъ веществъ. Навеска ссыпается въ 
сосудъ, въ который налито въ 100 или 150 разъ большее по весу количество

’) Stas, Untersuchungen iiber die Gesetzc der chemischeti Proportionen. Leipzig, 1867. 
S. 32.

Г орн,Ж урн. Т. III., 1874 г. 6
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дестиллированной воды, въ которой растворено нисколько больше азотнокислаго 
серебра, ч^мъ нужно для растворешя м'Ьди. Затемъ жидкость долгое время ста­
рательно перемешивается, пока уже не будетъ видно частичекъ меди, и это 
помешивашс повторяется отъ времени до времени и въ следующее 24 часа. 
После этого времени жидкость отцеживается и остатокъ промывается на 
илучгпимъ образомъ, что всего удобнее делается съ помощью фильтроваль- 
наго аппарата Бунзена. Высушенный остатокъ, после присоединешя къ нему 
золы фильтра, растворяютъ въ азотной кислоте и отцеживаютъ получен­
ный остатокъ, который соответствуем теперь получаемому при растворенш 
меди въ азотной кислоте. Затемъ серебро осаждается изъ раствора соляной 
кислотой, причемъ последней нужно брать возможно меньше. После разбав- 
лешя водой, декантировашя жидкости и отцеживашя хлористаго серебра, 
фильтратъ выпаривается. Такъ какъ въ жидкости мало соляной кислоты и 
очень много азотной, то не происходить улетучиваше мышьяка. Когда боль­
шая часть кислотъ выпарена, остатокъ разбавляютъ водой и осаждаютъ серо- 
водородоиъ. Въ осадке опредйляютъ мышьякъ, сурьму (если не вся сурьма 
содержалась въ меди какъ нерастворимая сурьмянокислая соль, то часть 
сурьмяныхъ соединений, осевшихъ вместе съ металлическимъ серебромъ, 
растворяется въ азотной кислоте), свинецъ, висмутъ и медь по известнымъ 
уже способамъ, причемъ следуетъ принять въ разсчетъ, что въ остатке за­
ключается всегда несколько сернистаго серебра. Медь, которая здесь со­
держится, происходить изъ закиси меди, находившейся примешанной къ 
продажной меди и служитъ для количественнаго определешя этой примеси. 
Объ этомъ говорится ниже. Въ жидкости, отцеженной отъ сероводороднаго 
осадка, нужно еще определить железо, которое содержалось въ меди въ виде 
окиси или соли.

Анализъ жидкости, отцеженной отъ осадка металлически го серебра и 
содержащей, кроме избытка азотнокислаго серебра, азотнокислый соли прп- 
сутствовавшихъ въ металлическомъ виде никкеля, кобальта и мышьяка, вообще 
излишенъ, но можетъ въ случае нужды служитъ для проверки результатов!. 
Съ этою целью я производилъ его въ двухъ случаяхъ.

Привожу результаты некоторыхъ анализовъ. Три сорта мЬди дали следующая 
количества металловъ, осадившихся вместе съ серебромъ и потому прнсут- 
ствовавшихъ въ меди въ окислепномъ виде. Соответственно способу аналити 
ческаго определешя, въ эти количества не вошли приведенный прежде сурь- 
мянокислыя соли.

Медь № I.

Навеска 8,ооо граммовъ.
О,о02 гр. I3i03 =  0,ooi8 Bi =  0,0251 проц. Bi.
O,oi70 гр. (2 MgO. АшО. As06~i- 1 aq) =  0,oOfiis As =  0,0833°/o As.
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0,0065 гр. PbOSOg =  О,0044 РЬ =  0,055% РЬ.
0,оо72 гр. F e 203 =  0,0050 F e  =  O,063% Fe.

МЬдь № II.
Н авеска 8,ооо граммовъ
0,00246 гр. ВЮ3 =  0,0022 Bi =  0,0275°/0 Bi.
0,0195 (2 MgO. AmO. A s05 -|— 1 aq) =  0 ,00769 As =  O,096% A s.
O,0070 rp , Fe20 3 =  O,0049 F e  =  O,06i°/o Fe
0,0073 PbOSOj =  0,00498 Pb  =  0,062% Pb.

М едь № III.
Н авеска 8 граммовъ.
0,0031 гр. B i03 =  0,00278 Bi =  0,0347% Bi.
0,0229 гр. (2 MgO. AmO. A s05 %  laq) =  O,0089 As =  0 , im ° /oAs.
O,0047 rp. Pb0S03 — O,0032 Pb =  0,0401°/o Pb.
O,0070 rp. F e20 3 =  0,0049 Fe =  O,06i%  Fe.

Для мЬди № I были определены никкель и кобальтъ, находившееся въ 
м'Ьди въ металлическомъ видЬ и перешедппе въ жидкость, отцЬженную отъ 
осадка металлическаго серебра. Изъ 8,ооо гр. мЬди было получено 0,0052 гр. 
Ni и Со =  0,об5°/0 Ni и 0.

Изъ этихъ чиселъ и изъ приведенныхъ въ первой таблицЬ можно будетъ 
определить химическое сложеше мЬди, какъ скоро будутъ найдены коли­
чества закиси меди и всего кислорода.

в) Опредгълете кислорода.

Въ тгЬснЬйшей связи съ вопросомъ о форме соединений постороннихъ ме- 
талловъ, стоитъ вопросъ о количестве въ продажной меди кислорода.

Съ техъ поръ какъ Карстенъ нашелъ и доказалъ въ мЬди п р и су ттп е  
закиси меди, и даже призналъ ея присутств1е необходимым!, для уравновЬ- 
ш аш я вреднаго вл!яшя другихъ металловъ, вообще полагали что это соеди- 
неше есть единственное, въ которомъ заключается кислородъ, находимый въ 
мЬди. Карстенъ, по крайней мЬрЬ, въ своемъ знаменитомъ сочинения нигдЬ 
не упоминаетъ, чтобы кромЬ закиси меди и незначительнаго количества мед­
ной слюды, въ мЬди заключались и другш окисленпыя соединешя. Соответ­
ственно этому онъ и старался определить только закись меди, для чего 
унотреблялъ раствореше въ азотнокисломъ серебре.

Исключительно ту же цЬль преследовалъ и Дикъ *), но другими сред-

*) Dick, Berg-und lldttonm annische Zeitung 1850, S. 328
6*
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стваыи. Онъ возстановлялъ медь углемъ или водородомъ и высчитывалъ н а й ­
денный кислородъ исключительно на закись меди; впрочемъ, онъ уже замгЬ- 
чаетъ, что не весь кислородъ находится въ соединены съ медью и что одна 
часть его, можетъ быть, соединена съ сурьмой или со свиндомъ. Онъ не 
могъ лишь привести доказательства своему предположение или т’Ьмъ м енее 
определить эту часть кислорода количественно.

Объ томъ же самомъ предмете ПГтетефельдъ ') говоритъ следующее: 
«присутствуем  ли кислородъ въ хорошо выплавленной продажной меди, дей­
ствительно только въ виде закиси меди, или же онъ образуетъ окисленпыя 
соединешя и съ другими примешанными къ меди металлами,— это вопросъ 
который весьма трудно разреш ить». Именно эта трудность и была вероятно 
причиной того, что и при всехъ  последующихъ работахъ не обращали вни- 
маш я на различный соединешя кислорода въ меди, по крайней м ер е  ме­
тоды Абеля 2) и Аубеля 3) имеютъ въ виду только определеш е закиси меди.

В се до сихъ поръ производивнйеся анализы мбди должно, по этому, на­
звать не полными; но что еще хуж е, эти анализы во многихъ случаяхъ по­
казывали содерж ите закиси меди, или кислорода, совершенно ошибочно, 
вследств1е того, что употребляв1шеся способы определеш я основывались на 
ложныхъ предположеш яхъ, на ложно понятыхъ реакщ яхъ, или же не 
удовлетворительно выполнялись. Въ последующемъ будегъ случай убедиться- 
въ справедливости сказаннаго.

1 )  ОпРЕДЪЛЕШ Е ВСЕГО КОЛИЧЕСТВА КИСЛОРОДА.

Для определеш я всего количества находящагося въ продажной меди ки­
слорода самымъ простымъ и точнымъ оказался способъ, основанный на воз- 
становлеш и водородомъ и на определены  потери веса , или образовавшейся 
воды. Но какъ ни кажется простъ этотъ способъ, нужно соблюдать множе­
ство предосторожностей, чтобы получить точные результаты.

Уже Дикъ, употреблявши? этотъ способъ для определеш я закиси меди, 
наш елъ при двухъ испыташ яхъ одной и той же переспелой меди, что по­
лученным количества не вполне сходятся; медь при этомъ прокаливалась, 
въ струе сухаго водорода, въ форме тонко прокатанныхъ кусочковъ, а вода 
собиралась въ вывеш енной трубке съ хлористымъ ка.тъщемъ. Онъ говоритъ: 
«несходные результаты показываютъ, что способъ не отличается достаточ­
ной точностью». Е щ е более нсблагощпятыые результаты получены при сплав­
лены  меди въ атмосфере водорода. Это делалось въ тигле изъ Стоурбридж-

f) W agner, Jahresberich t Bd. 9, S. 161.
2) Polytechnisches Centralblatt, 1864, S. 904.
d) Berggeist. 1867, S. 279.
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Рис. 1.

ской (Strourbridge) глины съ продыренной крышкой. Черезъ отверстие въ 
последней проводился съ помощью фарфоровой трубки водородъ, между тЬмъ 
какъ тигель нагревался въ соответственно устроенной печи до температуры 
плавлешя меди. Медь всегда такъ сильно разбрызгивалась, что разбросан­
ный въ разныя стороны и застывнпя капельки не могли быть отделены 
вполне отъ нижней поверхности крышки и отъ стенокъ тигля, и такимъ 
образомъ нельзя было определить изъ потери въ весе  количество кисло­
рода.

Чтобы изследовать ближе указанные источни­
ки ошибокъ, я пробовалъ прежде всего для опреде­
лешя кислорода соединить вместе какъ способъ 
по взвешивашю образовавшейся воды, такъ и по 
взвешивашю остающейся меди и определенно 
кислорода изъ потери веса. Аппарата, употреб- 
лявшшся для этой цели, изображенъ на рисунке 1.

А  есть аппарата для отделешя водорода, съ 
непрерывнымъ действ1емъ, наполненный разбав­
ленной химически чистой серной кислотой и по 
возможности чистымъ цинкомъ; изъ этого аппа­
рата можно было получать въ теченш 6 — 8 
часовъ легко регулируемый токъ водорода.
Газъ проходилъ сначала черезъ промывные со­
суды Б .  Сосудъ а  наполненъ щелочнымъ ра- 
створомъ свинца, б — растворомъ азотнокислаго 
серебра, в—концентрированной серной кислотой, 
г— пористымъ хлористымъ кальщемъ, д— кусками 
едкаго кали. Изъ этихъ сосудовъ газъ проходилъ 
въ стеклянную трубку В , въ которой лежала спи­
раль изъ платиновой проволоки и которая была 
соединена съ трубкой Г , наполненной хлори­
стымъ калыцемъ. Во время самого опыта трубка 
В  нагревалась для того, чтобы воздухъ, един­
ственно возможная вредная примесь водорода, не 
повредилъ анализу, нагретая платиновая спираль 
заставляла соединяться кислородъ съ водоро- 
домъ и образовавшаяся вода поглощалась въ 
трубке Г .  Последняя была соедипепа съ поли­
рованной внутри и снаружи фарфоровой трубкой 
Д, 80 сантиметровъ длиной и 2 сантиметровъ во 
внутреннемъ поперечнике, которая проходила 
черезъ переносную печь Е  и была расположена 
совершенно горизонтально и на надлежащей высоте надъ решеткой топки
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съ об'Ьихъ сторонъ трубка была вмазана въ печь глиной. Длина нагре~ 
ваемаго Mi с та была достаточна для одновременнаго прокаливаш я трехъ фар- 
форовыхъ лодочекъ, изъ которыхъ каж дая заключала отъ 40 до 55 граммовъ 
меди. Для описываемаго опредЬлешя мЬдь употреблялась въ виде крупныхъ, 
отрубленныхъ зубиломъ кусковъ.

П осле отвеш иваш я м’Ьди и помДщешя въ лодочки, последш я вдвигались 
осторожно, съ помощью согнутой проволоки въ нагретую  и всл,Ьдств1е этого 
освобожденную отъ влажности трубку, которая затыкалась продырявленной 
пробкой, и за’гЬмъ черезъ весь аппаратъ пропускался по крайней M ip i въ 
теченш  2 часовъ водородъ для того, чтобы вытеснить весь воздухъ. Только 
пошей этого прикреплялись 3 трубки Ж  съ хлористымъ кальщ емъ, назна- 
ченныя для поглощ еш я образующейся воды, и предварительно точно взвеш ен- 
ныя; четверть часа спустя зажигалась лампа для н агр й в а тя  трубки В  и раз­
жигалась печь, для чего служилъ буковый уголь. Для предотвращеш я n a r p i -  

ваш я трубокъ съ хлористымъ кальщ емъ Г  и Ж  служили жестяные круги 
3  и 3. Около 3/4 часа после начала н агреваш я мйдь расплавлялась и во 
время опыта, если не закладывался свйжш  уголь, оставалась расплавленной 
около ’/4 часа. Въ теченш всего времени и до полнаго охлажден]я трубки 
съ медью, черезъ весь аппаратъ безпрерывно проходилъ токъ водорода. Т акъ 
какъ этотъ газъ значительно легче воздуха, то его нужно было удалить пе- 
редъ взвеш п ватем ъ  изъ трубокъ съ хлористымъ кальщ емъ, чтобы в есъ  по- 
следнихъ не получился слишкомъ низкимъ. Это производилось пропускаш емъ 
черезъ нихъ сухаго воздуха съ помощью аспиратора. П осле этого трубки 
немедленно затыкались принадлежащими къ нимъ каучуковыми пробочками 
и взвешивались, по охлажденш ихъ до комнатной температуры. Третья трубка 
редко оказывалась более тяжелой, чймъ до опыта, по в т о р а я —постоянно.

Н е смотря на вей описанныя предосторожности, количество кислорода 
по этому способу определения получалось всегда на 0,02— 0,oi процента 
выше действителънаго. Причина этого заключается отчасти въ томъ, что 
нельзя было выделить изъ большой фарфоровой трубки абсолютно всю влаж ­
ность, отчасти же въ томъ, что при сплавленш нечистой меди легко могла 
улетучиться часть мышьяка, сурьмы, свинца и т. п., и проходящш газъ могъ 
донести ихъ частички до первой трубки съ хлористымъ кальщ емъ. По к р а й ­
ней M ip i въ последней часто образовывался темный налетъ. Дйлая прохож - 
деш е газа болйе медленными, можно было уменьшить это неудобство, но не 
устранить совершенно. Ошибку нельзя приписывать воздуху, оставш емуся въ 
ап п арате , потому что при описанномъ ходе работы воздухъ могъ лишь оста­
ваться въ фарфоровой трубке. Но такъ какъ вытеснеш е воздуха изъ глад­
кой фарфоровой трубки не можетъ быть затруднительно, то должно предпо­
ложить, что въ ней оставалось его меньше чймъ въ сосудахъ для промыва- 
ш я, а между тем ъ и въ последнихъ его оставалось такъ мало, что трубка
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съ хлористымъ кальщ емъ Г  увеличивалась въ вЬсЬ лишь на 0 ,ooi— 0,oi 
грамма.

Е щ е менЬе чЬ.чъ образовавш аяся изъ кислорода м'Ьди вода, могла слу­
жить для опредЬлеш я количества кислорода потеря въ вЬсЬ мЬди. П ри опы- 
тЬ нельзя было избЬгнуть разбры згиваш я мЬди, потому что во время реак- 
цш  водорода на плавящ ш ся металлъ, происходило вскипаш е послЬдняго. 
причемъ капельки мЬди разбрасывались въ стороны и плотно приставали къ 
трубкЬ. КромЬ того, расплавленная мЬдь поглощ ала водородъ и при охлаж- 
денш  отдЬляла его съ сильнымъ разбрызгиваш емъ, если только сплавлеш е 
происходило въ лодочкахъ, покрытыхъ гладкой глазурью. Этого источника 
потери можно было, конечно, избЬжать, употребляя старыя фарфоровыя ло­
дочки, сдЬлавнпяся шероховатыми, или пористыя глинаныя лодочки, кото­
ры хъ я, впрочемъ, для своихъ опытовъ достать не могъ. В ъ лодочкахъ по­
слЬдняго рода, по словамъ Девилля, происходитъ выдЬлеш е поглощ еннаго 
водорода еще до отвердЬшя мЬди. Н аконедъ, происходило улетучиваш е ч а ­
сти мышьяка, свинца, сурьмы и висмута, пары  которыхъ осЬдали боль­
шею частью за нослЬдней лодочкой въ видЬ кольцеобразнаго налета на 
фарфоровой трубкЬ, въ которомъ и могли быть доказаны качественнымъ 
путемъ.

По этимъ причинамъ, разница между отвЬшенной и оставшейся по воз- 
становленш  мЬдью оказывалась приблизительно на 0 ,г ° /0 больше, чЬмъ вЬсъ 
кислорода, найденный изъ образовавш ейся воды. Изъ многихъ анализовъ, 
сдЬланныхъ этимъ способомъ, приведу результаты лишь нЬкоторыхъ. Для 
сравнеш я приведены и найденныя послЬ дЬйствительныя количества кисло­
рода.

О керская мЬдь № I.

Действительное содерж аш е кислорода 0 ,ибб°/о
83,8850 гр. мЬди дали 0 ,изо гр. воды =  0 ,12711 гр. кислорода ~ 0 ,i5 U ° /0 
кислорода.
Оставш аяся мЬдь вЬсила 83,7335 гр., потому потеря вЬса =  0,1535 г р . =  
0,1818°/0.

61,8195 гр. мЬди дали 0,1312 гр. воды =  0,ибб2 гр. кислорода 0,188б°/0 
кослорода.
Оставш аяся мЬдь вЬсила 61,6460, потому потеря вЬса=0,1735 гр .—0,280°/„.

59,7539 гр. мЬди дали 0,1225 гр. ВОДЫ =  0,10889 гр. кислорода =  0 , 1823°/0
кислорода.



Оставшаяся атЬдь весила 59,5839 гр., потому потеря въ в^сй  =  0,1700гр. =  
0,284°/о-

Окерская м4дь № II.

Действительное сод ерж и те  кислорода 0,1574%
59,0868 гр. м'Ьди дали 0,1580 гр. воды =  0,1404 гр. кислорода =  0,237% 
кислорода.
Остатокъ иДди вгЬсилъ 58,9263 гр ., потому потеря в'Ьса =  0,1605 гр. =  
0,271°/0.
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55,8492 Г. М'ЬдЦ дали 0,1617 гр. ВОДЫ =  0, 14373 гр. кислорода =  0 ,257°/о 
кислорода.
Остатокъ меди вйсилъ 55,6570, потому потеря в!>са =  0,1922 гр. =  0,344°/°*

75,0320 гр. М^ди дали 0,1958 гр. ВОДЫ =  0,17404 гр. кислорода =  0 ,2319°/0 
кислорода.
Остатокъ м'Ьди оказался такъ сильно разбрызганными, что взв’Ьшивашс 
его не им^ло смысла.

Окерская медь № III.

Действительное со д ер ж и те  кослорода 0,806%
89,0788 гр. меди дали 1,0175 гр. воды =0,9044 гр. кислорода =  1,015°/о 
кислорода.
Остатокъ меди вЬсилъ 88,2370 гр., потому потеря веса =0 ,8418 гр. =  
0,945°/«

48,509 гр. меди дали 0,5608 гр. воды =  0,4985 гр. кислорода =  1,028°/о кисло­
рода.
М едь сильно разбрызгалась и потому остатокъ ея не взвешивался.

Что полученныя такимъ образомъ числа не могли представлять действи­
тельна™  содерж аш я кислорода, это, кром е указанны хъ уже причинъ, следо­
вало изъ того, что, будучи приложены къ пайдениымъ количествамъ метал­
ловъ, числа эти давали более 100 процентовъ. Н ужно было поэтому найти 
более точный способъ определеш я. Здесь было обращено внимаш е на простое 
прокаливаш е меди въ струе водорода, какъ представляющее м нопя удобства. 
Но очевидно, что плавлеш я меди можно было избеж ать лишь въ томъ случае, 
еслибы раскаленное со сто и те  меди позволяло проникать въ нее водороду.



За вероятность такого предположешя ручалась съ одной стороны общая 
способность газовъ, замеченная Девиллемъ и другими, диффундировать черезъ 
до бела накаленные металлы, а съ другой—явлеше, специально замеченное 
Дикомъ относительно тягучей рафинированной меди, и именно, что медь эта 
при прокаливанш въ атмосфере водорода или амлиака делается ломкой и 
пористой, что можетъ быть объяснено единственно проникающимъ внутрь 
возстановлешемъ закиси меди. Съ помощью мЬдныхъ опилокъ, которыя про­
каливались въ атмосфере водорода, удалось неопровержимо доказать полное 
возстаповлеше въ нихъ окисленныхъ соединенш. При раствореши въ азот­
ной кислоте, медь эта давала нерастворимый остатокъ, сосоящш главнейшимъ 
образомъ изъ сурьмянокислой окиси висмута. После прокаливашя съ водо­
родомъ этого уже не происходило, какъ и въ томъ случае, когда медь плави­
лась въ атмосфере водорода. При этомъ медныя опилки накаливались въ 
теченш ' / 4 часа до светлаго краснаго калешя въ струе водорода. Это могло 
уже служить достаточнымъ доказательствомъ пригодности новаго способа 
определешя, но кроме того его полная удовлетворительность доказана при 
описанныхъ ниже испытаыгяхъ, для которыхъ употреблялись синтетически 
приготовленные сплавы, съ точно известнымъ содержашемъ кислорода.

Опишемъ ходъ работы, который выработался после многихъ изследовашй 
какъ наилучшш; при этомъ будетъ видно, кактя предосторожности должны 
быть соблюдаемы для получешя вполне точныхъ результатовъ. Совершенно 
чистая съ поверхности медь превращается англшскимъ подпилкомъ въ мелшя 
опилки, которыя просеиваются черезъ волосяное сито, чтобы отделить более 
крупные кусочки; изъ просеяннаго отделяютъ магнитомъ все частички 
ж елеза и затемъ порошокъ меди кипятятъ съ разбавленнымъ растворомъ 
едкаго кали для того, чтобы удалить жирныя вещества, бывипя, можетъ быть, 
на подпилке или приставная при хватаньи руками. Такъ же и волокна 
бумаги, на которой собирали опилки, всплываютъ на поверхность едкаго 
кали и сливаются прочь. Само сабой разумеется, что очищенная такимъ об­
разомъ медь должна быть промыта самымъ старательнымъ образомъ и быстро 
высушена. Вместо раствора едкаго кали можно взять спиртъ или эфиръ, 
только они не должны заключать трудно летучихъ примесей, напримеръ, 
сивушпаго масла. Такъ какъ къ тому же ихъ дейсттае значительно слабее 
едкаго кали, то я предпочитаю первый способъ. Не следуетъ думать, что 
удалеше жирныхъ веществъ— излишняя или безполезная работа. Многочислен­
ные опыты показали, что она существенно необходима. Если не обработать 
опилки едкимъ кали или алкоголемъ, то при накаливанш въ струе водорода 
всегда развиваются пригорелые газы съ нещлятиымъ запахомъ, совершенно 
подобно тому какъ и при сухой перегонке жира. Ве»съ кислорода долженъ 
получиться отъ этого слишкомъ высокимъ, все равно определяется ли онъ 
изъ разности отвешенной и оставшейся меди, или яге высчитывается изъ 
количества образовавшейся воды. Въ последнемъ случае пригорелые продукты
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сгущаются въ трубкй съ хлористымъ калыцемъ и увеличиваютъ вйсъ воды. 
Если передъ возстановлетем ъ мйди нагр'Ьвать ее въ струй сухой и чистой 
углекислоты, чтобы удалить послйдше слйды влажности, то уже при этомъ 
развиваются упомянутые пригорйлые продукты и дййствуютъ возстановляю- 
щимъ образомъ, вслйдсттае содерж аш я въ нихъ углерода и водорода, почему 
находимое впослйдствш количество кислорода оказывается слишкомъ малымъ. 
Н апримйръ, по эгимъ причинамъ, было найдено:

для мйди № I вмйсго 0,116%  0 . . 0,0S57°/o
» » >■ II  » 0,157 » » . . . .  0,132 »
» » » III » 0,806 » * . . . .  0,754 »

Для возстановлешя служитъ трубка съ шариками изъ богемскаго стекла, 
вытянутая съ обоихъ копцовъ. Опа соединяется съ сушильнымъ аппаратомъ, 
чрезъ который съ помощью газометра проводится воздухъ. Трубка нагрйвается 
сначала съ проведен1емъ черезъ нее струи сухаго воздуха, охлаждается и 
закрывается немедленно съ обоихъ концовъ каучуковыми трубочками съ 
стеклянными палочками. Послй этого трубки взвешиваются, въ ш арики на~ 
сыпаютъ приготовленную мйдь, въ количестве 30— 50 граммовъ, трубка снова 
взвйшивается и черезъ нее проводятъ струю сухой и чистой углекислоты. 
Для этого, уже за 2 часа до начала изелйдовашя, приводятъ въ дййств1е 
аппаратъ , дающш изъ мрамора и соляной кислоты непрерывную струю угле­
кислоты, для того что бы изъ сушильнаго аппарата вьттйснить весь воздухъ. 
Сушильный аппаратъ  состоитъ изъ стклянки съ растворомъ двууглекис.таго 
натра, изъ трубки, наполненной кусками того же вещества, изъ стклянки 
съ растворомъ азотнокислаго серебра, изъ трубки съ кусками пемзы, про­
питанной растворомъ азотнокислаго серебра, изъ сосуда съ концентрирован­
ной сйрпой кислотой и изъ трубки съ кусками пористаго хлористаго кальщ я. 
Послй того какъ  углекислота минутъ пять проходила черезъ трубку ст. 
мйдью, послйднюю умйренно нагрйваю тъ, причемъ улетучиваются послйдше 
слйды влажности, но не должно развиваться пригорйлыхъ газовъ. При 
многихъ сортахъ мйди, которые содерж ать мышьяковокислыя соли, при слиш­
комъ сильномъ нагрйванш , въ ш арикахъ или близко къ нимъ образуется 
налетъ мышьяковистой кислоты. Послй охлажденья при токй черезъ трубку 
углекислоты, послйднюю вытйсняютъ сухимъ воздухомъ, затыкаютъ трубку и 
взвйшиваютъ. Обыкновенно вйсъ ея оказывается лишь на нйсколько милли- 
граммовъ меньше. Т еперь пропускаютъ черезъ трубку медленную струю чис- 
таго водорода, для чего служатъ уж е ранйе описанные аппараты , и нагрйва- 
ютъ сначала слабо, а потомъ до ясно видимаго к а л е т я , которое и поддержи- 
ваютъ около 15 минутъ. Во время накаливаш я образуется вода, и при не- 
чистыхъ сортахъ мйди, въ тпарикахъ или близко къ нимъ образуется темнаго 
цвйта налетъ, состоящ ш  изъ мышьяка, сурьмы и свинца. По этой причинй
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конецъ трубки долженъ быть такъ дологъ и струя водорода такъ медленна, 
что бы ни малЬйшая часть этого налета, не могла покинуть трубки, услов1е, 
которое, впрочемъ, соблюсти очень легко.

Во время образоваш я воды, у всякой продажной м’Ьди замЬчается при 
отверстш  трубки болЬе или менЬе сильный запахъ сЬроводорода. Образоваш е 
этого газа, замЬченное уже Дикомъ, но не объясненное имъ, возможно, по 
моему м нЬ нш , исключительно вслЬдств1е присутсхвья въ мЬди сЬрнистой кис­
лоты. П ри возстановленш  часть послЬдней превращ ается въ сЬроводородъ. По- 
лусЬрнистая мЬдь не можетъ присутствовать въ мЬди одновременно съ окислен­
ными соединеш ями и кромЬ того не разложилась бы при прокаливанш  въ 
струЬ водорода. Для поглощ еш я сЬроводорода, конецъ трубки соединяютъ со 
многими стклянками, содержащими растворъ серебра или щелочный растворъ 
свинца, и изъ образовавшагося осадка сЬра опредЬляется по одному изъ 
извЬстныхъ способовъ. М ыш ьяка или сурьмы въ этомъ осадкЬ не находится.

ПослЬ того какъ мЬдь соверш енно остынетъ въ струЬ водорода и этотъ 
газъ будетъ вытЬсненъ сухимъ воздухомъ, трубка закрывается и взвЬши- 
вается. Для провЬрки должно посовЬтовать повторен1е опредЬлендя. Н айден­
ная потеря въ вЬсЬ, за исклю чешемъ сЬры, выдЬлнвшейся въ видЬ сЬрово 
дорода, выраж аетъ количество кислорода. Для рафинированной мЬди, коли­
чество сЬры рЬдко превышаешь О,002°/о- Было бы слишкомъ много сообщать 
всЬ результаты, добытые этимъ путемъ изъ анализовъ и могушде служить 
доказательствомъ точности способа. ЗдЬсь приводятся лишь нЬкоторые.

А. Синтетически приготовленные сплавы.

(О приготовлеш и ихъ говорится ниже)

1) МЬдь, содержащая закись мЬди, съ 0,2469% кислорода.
29,1399 гр. дали по возстановленш  29,0707 остатка; потеря въ вЬсЬ =  

кислороду — 0,0692 гр. =  0,2375%.
2) МЬдь, содерж ащ ая мЬдную слюду съ 0,2623% кислорода.
17,0550 гр. дали по возстановленш  17,0095 гр. остатка; потеря вЬеа =  

кислороду — 0,0455 гр. =  0,2667%.
3) МЬдь, содержащ ая сурьмянокислую  окись висмута, количество кисло­

рода въ которой заключалось между 0,170 и 0 ,ш % .
17,7527 гр. дали по возстановленш 17,7245 остатка; потеря вЬса =  кисло­

роду =  0 ,0282 гр. =  0,1588%.

Б. Окерская мгьдь.

1) МЬдь № I.
43,74320 гр. дали по возстановленш
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43,69175 » остатка; потеря въ вЬсЬ =
0,05145 » =  0,1176°/0.

43,3717 гр. дали по возстановленш 
43,3207 » остатка; потеря въ вЬсЬ =

0,0510 » =  0,1176°/0.
Вычитается 0,ooi » сЬры, выделившейся въ видЬ сЬровоДху 

рода, остается для кислорода 0,пбб°/0.

2) МЬдь № II.
31,61430 гр. дали по возстаповлеши 
31,56515 » остатка; потеря вЬса =

0,04915 » =  0,1540°/о-

32,9818 гр. дали по возстановленш 
32,93095 » остатка; потеря вЬса =  

0,05085 » =  0,1540°/о-

32,2252 гр. дали по возстановленш 
32,1715 » остатка; потеря вЬса =

0,0533 » =  ОдббО^- 
Средняя величина потери въ вЬсЬ 0,i584u/ 0; въ видЬ сЬрово- 

дорода выдЬлилось 0 ,оою 70 сЬры, следовательно количество ки­
слорода =  0,157470-

3) МЬдь JV1» II I .
26,67525 гр. дали по возстановленш 
26,45945 * остатка; потеря вЬса =

0,21580 » =  0,808°/0; 
изъ этого количества слЬдуетъ вычесть сЬры 0,002°/о> такъ что ко­
личество кислорода =  0 ,80б°/о.

В. М ансфелъдская мгьдь.

1) Ч ерная мЬдь JNl I.
30,1220 гр. послЬ прокаливан!я въ водородЬ дали 
29,9883 » остатка; потеря вЬса =

0,1337 » =  0,443°/0; изъ этого количества слЬдуетъ вычесть 
О,оооб70 сЬры, которая выдЬлилась въ видЬ сЬроводорода, остает­
ся 0,4424°/0 кислорода.
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2) П ереспелая рафинированная дйдь № II. 
50,6997 гр. дали после возстановлешя 
50,3295 » остатка, такъ что потеря въ в е с е  

0,3702 » =  0,730%-

29,15200 гр. дали после возстановлеш я 
28,92785 » остатка, такъ что потеря въ в е с е  

0,22415 » =  0,768%- 
Средняя величина потери 0 ,749% , изъ нея следуетъ вычесть 

количество серы, выделившейся въ виде сероводорода 0 ,оо2б, гакъ 
что остается 0,7464 процента для кислорода.

3) Очищенная плотная медь (dichtgepoltes R affinad) № II I . 
40,5762 гр. дали после возстановлеш я 
40,5157 » остатка, по этому потеря =

О,0605 » =  0,1491 °/0-

30,1261 гр. дали после возстаповлеш я 
30,0767 » остатка, поэтому потеря =

0,0494 *• =  0,163970- 
Средняя потеря =  0 ,1565°/0.
В ъ томъ числе серы  выделилось 0,ooi9, такъ что количество 

кислорода =  0,1546°/0.

4) Очищенная тягучая медь (zahe gepoltes R affinad) № IT . 
20,4511 гр. после возстановлеш я дали 
20,4350 » остатка, такъ  что потеря веса  

0,0161 * =  О,0787°/о.

36,0170 гр. после возстановлеш я дали 
35,9902 » такъ  что потеря равн а 

0,0268 » =  0,074%-

36,4284 гр. после возстановлеш я дали 
36,3960 » остатка, потеря въ в есе  

0,0288 =  0 ,07970-  
Средняя НОТерЯ ВЪ в е с е  0,0772°/о 

серы  следуетъ вычесть 0 ,0020 » 
остается для кислорода 0 ,0752 » .
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5) Излишне возстановленпая M ^i>(ueberpoltesK affinad) JWV. 
32,3652 гр. дали после возстановлеш я 
32,3495 » остатка, такъ что потеря веса 
0,0157 » =0 ,0485%

16,0324 гр. дали после возстановлеш я 
16,0247 *• остатка, такъ  что потеря веса 
0,0077 » = 0 ,0 4 8 0 %

Средняя потеря в еса  0,0480°/о 
сЬ р к  следуетъ вычесть О,оозб » 
количество кислорода равно 0,0460%.

2 . Опрсдгълстс кислорода , присутствующаго въ видп закиси м/ъди.

К арстенъ ’) пробовалъ выделять изъ продажной м4ди закись м4ди такимъ 
образомъ, что первую онъ растворялъ въ азотнокисломъ серебре. Онъ пола- 
галъ, что только металлическая м!;дь осаждаетъ серебро и переходитъ какъ 
нитратъ въ растворъ, закись же меди, остается неизмененной. Такъ какъ по­
следнее предположеше ошибочно, то неверны  и все определеш я закиси меди, 
сделанныя Карстеномъ, какъ основанный на ложномъ начале.

Розе 2) первый показалъ, что закись меди не остается безъ переменъ въ 
присутствш нейтральныхъ серебряныхъ солей, а осаждаетъ изъ нихъ метал­
лическое серебро, смеш анное съ основной медной солью, между тем ъ какъ 
нейтральная соль меди поступаетъ въ растворъ. Онъ говоритъ: «закись
меди относится къ растворамъ серебра точно также, какъ относилась бы къ 
нимъ механическая смесь, составленная изъ атомпыхъ весовъ металлической 
меди и окиси меди».

Этими наблюдешями была уяснена происходящая реакщ я, но знаком­
ства съ ней еще недостаточно для количественна™  определеш я. Чтобы можно 
было высчитать, сколько меди изъ найденной въ остатке выделилось изъ 
закиси въ виде окиси и сколько растворилось въ виде нейтральной соли, для 
этого нужно или разъ навсегда определить составъ основной соли, или же 
определять каждый разъ аналитическимъ путемъ избытокъ въ ней основашя.

П оследнш  путь избралъ профессоръ Аубель ’), именно онъ обработывалъ 
хорошо промытый остатокъ серебра отмереннымъ количествомъ разбавлен­
ной серной кислоты известнаго содерж аш я (1 часть кислоты на 100 воды);

1) K arsten, System d e r  M etallurgie, Bd. 6, S. 267.
2) E rdm . Journal fiir practische Chemie, Bd 71 (1857), S 412.
3) Polyt. C entralb latt. 1864, S. 904.
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это делалось на холоде, въ теченш получаса; затЬмъ избытокъ с'Ьрной ки­
слоты титровался назадъ. Изъ количества насыщенной кислоты онъ высчитывала, 
содержите окиси меди, и изъ количества окиси, какъ продукта разложенья 
закиси м'Ьдц, определяли содерж ате последней. Это вычислен!е основано, 
однако, на ошибке, потому что делается въ предположены!, что азотная ки­
слота, которую сЬрная кислота выд^лаетъ изъ основной соли, остается сво­
бодной и неизмененной въ растворе и при титрован!'и назадъ насыщаетъ 
столько же щелочи, какъ и вытеснившая ее серная кислота. На самомъ же 
деле, освободившаяся азотная кислота разлагается немедленно чрезвычайно 
тонко разделенными металлическими серебромъ, т. е. перестаетъ быть ки­
слотой и отсюда происходить первая ошибка. Далее, окись серебра, обра­
зовавшаяся на счетъ азотной кислоты, насыщаетъ часть серной кислоты, и 
отсюда снова количество закиси меди будетъ найдено слишкомъ высокими. 
Въ томъ, что действительно большое количество серебра растворяется, если 
подобный осадокъ облить разбавленной серной кислотой, легко убедиться изъ 
опыта.

Другой путь, если основывать вычислеше на составе основной соли одинъ 
разъ навсегда определенномъ, сначала казался непригодными, такъ какъ 
можно было опасаться, что составъ этотъ часто меняется; однако изследова- 
ш я показали, что этаго къ счастш  не бываетъ, если только употреблять 
холодные разбавленные растворы, и что способъ этотъ отличается доста­
точной точностью. Если бы не было такого счастливаго обстоятельства, 
мы бы не имели вовсе способа определять съ точностью количество закиси 
меди въ продажной меди иди въ другихъ подобныхъ продуктахъ, потому что 
не найдено еще другихъ способовъ отделенья этаго вещества отъ металли­
ческой меди, кроме обработки азотнокислыми серебромъ. Такъ напримеръ, 
кислоты растворяюгъ закись меди только съ поверхности меди, и не удается 
сделать внутренность опилокъ доступной разбавленной серной кислоте, 
если даже одновременно съ кислотой действовать на медь ртутью. Наконецъ, 
до какой степени неудовлетворителенъ способъ Лубеля, будетъ показано ниже.

Для изследовашй состава упомянутой основной соли я употребляли закись 
меди, приготовленную следующими образомъ. Сначала была получена полу- 
хлористая медь кипячешемъ содержащей соляную кислоту хлористой меди 
съ большими количествомъ тонко измельченной металлической меди. Горячш 
растворъ былъ отцеженъ черезъ азбестовый фильтръ и влитъ въ большое 
количество воды. Полученная полухлористая медь немедленно была отцежена 
черезъ Бунзеяскш  фильтръ и промыта сначала водой, подкисленной соля­
ной кислотой, потомъ содержащими соляпую кислоту алкоголемъ и на- 
конецъ чистыми абсолютными алкоголемъ. После того какъ полухлори­
стая медь была возможно быстро высушена, она была стерта съ равными 
по весу количествомъ безводнаго углекислаго натра и подвергнута плавленпо 
въ теченш 20 минутъ въ муфельной печи въ хорошо прикрытомъ фарфоро-
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вомъ тиглЬ. При охлажденш тигель растрескался и отделился отъ сплавлен­
ной массы. П оследняя была опилена со всЬхъ сторонъ, чтобы удалить прис­
тавила частички тигля, потомъ положена въ воду для о гд Ь л етя  верхней ча­
сти, окраш енной окисью м'Ьди въ черный цвЬтъ; послЬ этого очищенный 
остатокъ былъ положенъ въ свЬжую воду, гдЬ понемногу и распустился совер­
шенно. О траж енная и старательно промытая закись мЬди оказалась свобод­
ной отъ щелочи и лишь со слЬдами хлора, но содержала не смотря па всЬ 
принятым предосторожности некоторое количество окиси м'Ьди. По этой при- 
чинЬ, содерж ите въ ней закиси мЬди было опредЬлено апалитическимъ пу- 
темъ, именно слЬдующими тремя способами:

1) Титроваш емъ растворомъ хамелеопа, послЬ растворенья закиси мЬди 
въ атмосфер']; углекислоты, разбавленной соляной кислотой съ хлористымъ 
ттатр1емъ.

1 ,оорв гр. потребовали 8 5 ,б куб. сант. раствора хамелеона, 1 куб. сант. 
котораго соотвЬтствовалъ 0,оо85<ше гр желЬза; 85,5 куб. сант.= 0 ,7 3 5 2 4  

желЬза =  0 ,937437 гр. закиси м'Ьди =  93,5 ° /0.
1,1403 гр. потребовали 50,9 куб. сант. раствора хамелеона, 1 куб. сант. 
котораго соотвЬтствовалъ 0,0164418 гр. желЬза; 50,9 куб. сайт.—0,8308876 
гр. желЬза =  1,067031 г. закиси мЬди =  93,5750/ 0.

2) По способу Аубеля, обработкой разбавлений сЬрной кислотой и сЬр- 
покислымъ серебромъ.

1,0010 гр. обработанные 2,5 гр. сЬрнокислаго серебра и разбавленной 
сЬрной кислотой дали 1,409 гр. серебра, что соотвЬтствуетъ 0,931764 гр. 
закиси мЬди или 93,083% .

3) Черезъ п р е в р а т и т е  отвЬшеннаго количества въ окись мЬди.
ПослЬдттей цЬли не удавалось достигнуть, ни продолжительнымъ прока-

ливаш емъ на воздухЬ или въ струЬ кислорода, ни прокаливаш емъ при мно- 
гократномъ смачиваш и азотной кислотой. Анализируемую закись мЬди при­
шлось соверш енно растворить въ азотной кислотЬ, выпарить до суха и про­
калить; другой анализъ былъ сдЬланъ такимъ образомъ, что растворъ былъ 
осаждепъ Ьдкнмъ кали и полученная окись мЬди прокалена.

По первому способу 2 ,6093  гр. вещества дали 3 ,8 8 3 3  гр. окиси. Такимъ 
образомъ кислорода было поглощено 0 ,2 7 4  гр., что соотвЬтствуетъ 2 ,44545 за­
киси МЬДИ ИЛИ 9 3 ,7 2 0 % .

По второму способу l,ooi гр. дали 1,Ю 63 гр. окиси. Кислорода было по­
глощено 0 ,Ю 5 3  гр ., что соотвЬтствуетъ с о д е р ж а н т  9 3 ,8 8 б ° /0 закиси мЬди.

Е сли взять среднее изъ всЬхъ этихъ результатовъ, то со д ер ж и те  закиси 
мЬди вычислится въ 93,553°/о именно.
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9 3 ,5 0  +  9 3 ,5 7 6  9 3 ,0 8 3  4 -  9 3 ,7 2 0  +  9 3 ,8 8 6

~ 5 ~ =  93,553'7о-

П о  это м у  п реп аратъ  и м !л ъ  сл !д у ю щ ш  составъ:

93;553°/о С и20

6,447 ° /0 С иО

10,4873 °/« О 
83,0657 °/0 Си 

1,2991 °/0 О 
5,1479 и/о Си

100,ооо 7 0 100,ооо “/„

О нъ р а зл а гал с я  н а  х о л о д !  разбавлен ны м ъ раствором ъ азотноки слаго  
сер еб р а  только по п рош ествш  нй котораго  врем ени; но р азъ  н ачавш ееся  р а з ­
л о ж е т е  продолж алось с ъ  возростаю щ ей скоростью . П ри  40° Ц. или съ 
кон центрирован ны м ъ раствором ъ сер ебр а , р а з л о ж е т е  начиналось немедленно.

П р и  тсоличественныхъ и с п ы т а т я х ъ , заки сь м !д и  подвергалась н а  х о л о д ! 
въ т е ч е т е  3 дней д ! й с т в т  р а с тв о р а  серебра, при чем ъ ж идкость часто по- 
м !ш я в а л а с ь . П о е л !  этого, образовавш ш ея осадокъ о т ц !ж и в а л с я , пром ы вался, 
и въ нем ъ о п ред елялось  серебро , а  иногда и м !д ь ; въ  ф и л ь тр ат ! ж е каж ды й 
р а зъ  оп ределялась  м !д ь , по осаж денш  избы тка серебра. К оличество возстанов- 
л ен н аго  сер еб р а , служ и вш ее м !р о ю  для коли чества разлож и вш ейся заки си  
м !д и , в с к о р !  показало, что часть  п о сл !д н ей  не п о двергается  разлож еш ю , и 
именно т !м ъ  больш ая часть, ч !м ъ  м е н !е  тонко былъ измельченъ п р еп ар атъ . 
О чевидно, что п ри чи н а  этого  закл ю чается  въ  облаченш  н еразлож и вш и хся  
частичекъ  нерастворим ою  основною  солью  и серебром ъ, неудобство, которое 
не сущ ествуетъ  при прилож ены! способа для а н ал и за  м !д и , содерж ащ ей  з а ­
кись м !д и  въ  такомъ тонком ъ р а з д !л е н ш , что п р и  растворены ! м !д и  в с !  
частички  заки си  п ри ходятъ  въ  с о п р и к о с н о в е т е  съ  раствором ъ  серебра.

Р а з л о ж е т е  п рои сходитъ  по сл !дую щ ем у  уравнены о, к а к ъ  м ож но заклю чить 
изъ  полученны хъ и п ри веденн ы хъ результатовъ :

3 Си20 + 3  AgO. N 05+xH 0= 4C u0. N 06+ 3  НО+2 CuO. NOs+ 3  Ag+(x— 3)HO,

Н а г р !в а ш я  долж но и зб !га ть , потому что р е а к щ я  въ  таком ъ  с л у ч а !  будетъ

1 гр. приготовленной закиси м !ди  былъ см !ш ан ъ  съ 12 куб. сантим, воды 
и 2,76 гр. азотнокислаго серебра. Во время всего р азл о ж е т я , которое нача-

или по м олекулярны м ъ ф орм улам ъ:

3 СиаО + 6
Си I

NAgj О +х Н20= 2  no; 04+ 2  2jCnj 0 2+ 6  A g -f (x -S )  Н20. 
**з I

другая.
Первый опытъ.

Горн. Ж урн. Т. III. 1874 г. 7
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лось немедленно, жидкость охлаждалась. ПослЬ трехдневнаго промежутка, 
осадокъ далъ 1,5967 гр. хлористаго серебра съ 1,20193 гр. серебра; въ рас­
творЬ найдено 0,27 гр. окиси мЬди съ 0,215592 гр. мЬди.

И зъ количества осажденнаго серебра можно вычислить, что для его выдЬ- 
лсш я понадобились 0 ,35277 гр. изъ той м'Ьди, которая заключалась въ закиси 
мЬди, а теперь приняла форму азотнокислой окиси мЬди. Одновременно съ 
этимъ должно было выдЬлиться точно такое же количество мЬди въ формЬ 
окиси мЬди, но при нереходЬ въ 4 CuO N 0 5 должно было поглотить изъ 
нейтральной азотнокислой мЬди -§ 0,35277 =  0 ,1177 гр. мЬди; слЬдовательно 
въ растворЬ могли лишь оставаться -§ 0,35277 =  0,23584 гр. Н а  послЬднес 
количество дЬйствовала, кромЬ того, окись мЬди, которая уж е раньш е за ­
ключалась въ закиси мЬди, и количество мЬди въ которой равнялось 
0,051479 гр.; эта окись мЬди переш ла такъ же въ соль 4 CuO. Ж ) 6 и поглотила 
при этомъ изъ нейтральной азотнокислой мЬди -§ 0 ,051479 гр. мЬди. СлЬдова- 
тельпо, въ растворЬ могли находиться лишь 0,23584— 0 ,01716 =  0,21868 гр. мЬди, 
что вполнЬ соотвЬтствуетъ изъ опыта найденному количеству— 0,2156 гр.

В т орой опытъ.

0,9036 гр. той же закиси мЬди съ 40 куб. сант. воды и 2,75 гр. азотно- 
кислаго серебра дали по истечеши трехъ дней, въ остаткЬ: 1,3385 гр. хлорис­
таго серебра, въ растворЬ: 0,228 гр. окиси мЬди.

1 гр. закиса мЬди далъ бы: въ остаткЬ— 1,4813 гр. хлористаго серебра, 
въ растворЬ— 0,2523 гр. окиси мЬди съ 0,201459 гр. мЬди. Если приложить 
тЬ же разсуждешя, что и въ первомъ опытЬ, то найдемъ, что 1,115063 гр. 
серебра указываютъ на раствореше въ азотнокисломъ серебрЬ 0,3273 гр. 
мЬди изъ закиси мЬди. Изъ этого количества растворились бы 2/ 3 =  0,2182 гр., 
еслибы закись мЬди не содержала окиси мЬди, которая, при переходЬ въ 
соль 4 CuO. N 0 6, выдЬлила нейтральной азотнокислой мЬди еще 0 ,о т б  гр. 
мЬди, такъ что въ заклю чете въ растворЬ могли находиться лишь 0,2182 — 
0,oi7i6 =  0,20Ю4 гр. мЬди. Найдено же 0 ,201459 гр.

Tpem iu  опытъ.

1.0877 гр. менЬе тонко измельченной закиси мЬди были облиты 200 куб. 
сант. воды и нужнымъ количествомъ раствора серебра; жидкость нагрЬта 
до 40° Ц. и оставлена стоять въ теченш 3 дней. Остатокъ далъ 0,9838 гр. 
хлористаго серебра съ 0 ,740565 гр. серебра и 1,0054 гр. окиси мЬди съ 0,80280 гр. 
мЬди; въ растворЬ найдено 0,1857 гр. окиси мЬди съ 0,148279 гр. мЬди.

Отсюда можно высчитать, что при тЬхъ же обстоятельствахъ 1 гр. пре­
парата далъ бы въ остаткЬ: 0,6808 гр. серебра и 0,7380 гр. мЬди; въ рас 
творЬ: 0,1363 гр. мЬди.
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Означенное количество серебра требуетъ для осаж деш я только 0,1997 гр. 
мйди. Следовательно, въ этомъ случай, разлож еш е произошло значительно 
менйе совершенно, чймъ прежде; и потому не совсймъ вйрно предположеше, 
сделанное какъ  и прежде при вычислены, что окись мйди, прим еш анная 
къ закиси, вполнй переш ла въ соль 4  CuO N 0 6. Поэтому не удивительно, 
что здйсь не сходятся 1)езультаты вычислеш я и опыта. По вычислешю следо­
вало бы найти въ растворй 0,ц б 1 гр. мйди, на самомъ же дйлй найдено— 
0,1363 гр.

Четвертый опытъ.

Для этого опыта употреблялась другая закись мйди, но приготовленная 
по тому же способу, и содержавшая: •

89,7788°/0 закиси мйди и 
10,2212 » окиси мйди

ЮО,оооо70

1,1498 гр. этой закиси, обработанные точно также какъ  и прежде, дали въ 
остатке 1,4740 гр. серебра и 0,74424 гр . мйди, въ растворъ 0,266216 гр. мйди-

Взятые 1,1498 гр. закиси содержали:

0,11758 гр. CuO [ 09388 ГР- ^ и-
( 0,02370 » О.

1 п  п ( 0,91667 » Си.1,03227 *> С и,0 } А „
( 0,11560 » О.

Тоже вычислеш е, что и преж де, приводитъ къ  тому, что 1,4740 гр. се ­
ребра осаждены 0,4324 гр. мйди изъ закиси мйди. И зъ этого количества въ

растворъ могли поступить -g- =  0 ,2882, безъ у  той мйди, которая присут­

ствовала въ видй окиси, а  всего 0,25691. Р азн иц а въ 0,0093 гр. не должна 
казаться удивительной, если вспомнить, какъ сложенъ анализъ, и сколько въ 
немъ источниковъ огаибокъ.

Впослйдствш т'Ь же самыя испыташ я были повторены съ соверш енно чи­
стою закисью меди, приготовленной мокрымъ путемъ по способу Беттгера, 
и найдены соверш енно сходные результаты. П ри тонкой измельченное™  
этого п реп арата , не происходило облож еш я частичекъ окиси мйди, а  разло­
ж еш е распространялось равномерно по всей массй.

Я  полагаю , что данное мною выше уравнеш е, выражаю щ ее реакщ ю  азотно- 
кислаго серебра на закись мйди, после вейхъ сообщениыхъ работъ, можно 
считать вполне доказаннымъ.

Т еперь нуж но было еще определить, дастъ ли свободная отъ кислорода 
мйдь съ избыткомъ азотнотшелаго серебра не содержаний мйди осадокъ,

7*



100 ХИМ1Я, ФИЗИКА и  МИНЕРАЛОГИИ

или же нослйдшй всегда содержите мйдь, какъ утверждали MHorie. Если бы 
мйдь заключалась всегда въ осадка въ значительномъ количеств'!;, то этотъ 
пособъ опредйлеш я не могъ бы быть примйняемъ. В ъ этомъ отношенш 

дали разъяснеш е опыты, которые, какъ описано ниже, делались для поверки 
атомнаго вйса мйди, и при которыхъ приготовленная со всйми возможными 
предосторожностями химически чистая мйдь подвергалась дййствш  разбав- 
леннаго раствора азотнокислаго серебра. Въ осажденномъ серебрй всегда 
можно было найти слйды, по и не больше слйдовъ, мйди. Такимъ образомъ 
было найдено:

въ се р е б р й  возстановленном ъ 5,952а гр. мйди 0,<ш  гр . мйди

» » » 5,0545 » » 0,002 » »
» » » 7,0842 » » 0,0044 » *

а въ среднемъ выводй, въ серебрй, осажденномъ 1 граммомъ мйди найдено О,оо05 
гр. мйди. Эта мйдь оставалась не въ формй основной соли, а въ металличе- 
скомъ видй, потому что, когда вмйсто нейтральнаго азотнокислаго серебра 
употреблялась сйрнокислая соль серебра съ разбавленной сйрной кислотой, 
въ осадкй находилось почти тоже количество мйди; именно изъ многихъ 
опытовъ найдено, что въ среднемъ выводй на каждый граммъ взятой для 
испы таш я мйди въ осадкй серебра находилось О,оо07 гр. мйди.

Е сли  разсчитать, какъ  велика вслйдачне этого обстоятельства ошибка, 
происходящ ая при опредйленш  закиси мйди и имйющая почти всегда одну и 
туже величину, то найдем ъ- j - 0 ,09% . Количество закиси мйди будетъ найдено 
на эту цифру выше дййствительнаго, количество-же кислорода— на 0,01% . По ея 
ничтожности, ошибкой этой обыкновенно можно пренебречь.

Что касается до хода работы при опредйленш  закиси мйди, то онъ 
тотъ же самый, что и описанный въ отдйлй объ опредйленш  формы соеди- 
ненш  металлическихъ примйсей.

Количество мйди, отдйленной изъ осадка серебра, помноженное на 1,5, 
дастъ количество мйди, присутствовавшей въ видй закиси мйди; помножен­
ное на 1,6895 дастъ количество закиси мйди; помноженное на 0,1895— коли­
чество кислорода, заключавш агося въ закиси мйди.

Примгьры анализовъ.

1) И скусственно приготовленный сплавъ мйди съ закисью мйди (о при- 
готовлеши говорится ниже), который, соотвйтственно приготовление, долженъ 
былъ содержать 0,3988% закиси мйди — 0,0447% кислорода и въ которомъ 
прокаливаш емъ въ струй водорода найдено 0,047%  кислорода, далъ съ р аст ­
воромъ нейтральнаго азотнокислаго серебра слйдуюшде результаты:
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7,4344 гр. опилокъ дали О,0270 гр. полусЬрнДтстой м'Ьди, что 
равно 0,02155 гр. мЬди. Это число, помноженное на 1,6895 даетъ 
содержаше закиси мЬди въ 0,0364 гр. =  0,488% съ 0,054% кисло­
рода.

2) Искусственно приготовленный сплавъ, который долженъ былъ содер­
ж ать 0,8298*’/ о закиси мЬди съ 0,0930% кислорода, далъ слЬдуюнце результаты:

7,5962 гр. дали изъ осадка серебра 0,0479 гр. полусЬрнистой 
мЬди съ 0,03824 гр. мЬди. Это количество мЬди соотвЬтствуетъ 
0,06461 гр. закиси мЬди или 0,8506% съ 0,о95%  кислорода. Воз- 
становлешемъ въ водородЬ найдено 0,о928% кислорода.

3) Рафинированная О керская мЬдь № I.

2.000 гр. мЬди дали 0,0024 гр. Cu2S съ 0,ooi9i64 гр. Си.
2.000 » 0,0020 » » 0,0015970 * »

8.000 » » » 0,0104 » » 0,0083040 » »

12,000 гр. мЬди дали въ осадкЬ. . . 0,0118174 гр. Си.

А 100 гр. въ среднемъ выводЬ дали бы 0,0984 гр. м'Ьди. Это 
число, помноженное на 1,6895 дастъ:

а  о/ п n  S °047б%  Си0,1662 /о Си20  \ л
’ 2 I 0,0186 » О

4) Рафинированная Окерская мЬдь № II.

4 гр. мЬди дали 0,ою гр. Cu2S съ 0 ,00799 гр. Си.
8 » » » 0,0214 » » 0,01708 »

12 гр. мЬди дали въ осадкЬ . . 0 ,02507 гр. Си.

А 100 гр. м'Ьди дали бы въ среднемъ выводЬ 0,209 гр. мЬдн.
СлЬдовательно этотъ сортъ мЬди содержитъ:

А  О  ,  л  п  ( 0,313 5°/ о  Си0,3531 /о С и ,0  < А л
’ 2 ( 0,0396 » О

5) Переспелая Окерская мЬдь № III.

2 гр. мЬди дали 0,0882 гр. Cu,S съ 0,07042 гр. Си.
2 » » » 0,0882 » » 0,07042 » »
2 » » » 0,0864 » » 0,06898 »

6 гр. мЬди дали въ осадкЬ. . . 0 ,209828 гр. Си.



А 100 гр. м’Ьди дали бы въ среднемъ выводе 3,497 гр. м'Ьди. 
Потому эта мгЬдь содержитъ:

к о, п п  ) 5,2455°/о Си.
5,9081 /о С и ,0  \

’ 2 )  0,6626 » О.

Нужно заметить, что въ этомъ сорте м'Ьди найдено съ помощью ниже- 
описываемаго, въ этомъ случай вполне надежнаго титровальнаго способа 
0 ,656°/о кислорода, содержащ агося въ закиси меди.

1 0 2  ХИМ1Я, ФИЗИКА И МИНЕРАЛОГИ.

С пособъ  А у бел я .

О собеннаго р азсм о тр й ш я  засл у ж и ваетъ  способъ и н ж ен ер а  К . А убеля ’), 
предлож енны й для о п р ед ел еш я  заки си  м’Ьди въ продаж ной  м еди . Способъ 
это тъ , опубликованны й въ  1 8 6 7  г., основы вается н а  р е а к ц ш  закиси  м еди  съ 
с'Ьрнокислымъ серебром ъ и разбавлен ной  сЬрной кислотой. П о сл ед н яя  раздЬ - 
ляетъ  заки сь м еди  н а  окись и ки слородъ , при чем ъ окись м'Ьди р астворяется  
въ  сер н о й  кислот!), меж ду тйм ъ как ъ  м'Ьдь вы дйляетъ  изъ  сЬ рнокислаго  
сер еб р а  эквивалентное количество серебра, по формуламъ:

C u 20  +  S 0 3H 0  =  C u 0 . S O . - f C u  +  H O  
Си +  A gO . S 0 3 =  CuO. S 0 3 -j- A g

И Л И

C u2° +  j ° 2 =  Си )  0 2 +  C u  +  H 20

Cu +  SO" 2 ] ° 2=  S O J  ° 2 +  2Ag

П олученное м еталлическое серебро  с о о т в е т с т в у е м  таким ъ  образомъ по­
л о ви н е  м'йди, содерж авш ейся въ  заки си  мйди. С ледовательно, по этом у с п о ­
собу нуж но лиш ь обработать со дер ж ащ ее  заки сь мйди вещ ество избы тком ъ 
сйрнокислаго  серебра и водой, к ъ  которой при бавлено  н гЬсколько кап ель  с е р ­
ной кислоты , пока не произойдетъ  в п о л н е  р азл о ж еш е; з а т е м ъ  серебро, от­
ц еж и в ается , остатокъ сер н о к и сл аго  сер еб р а  вы мы вается горячей  водой, и с е ­
ребро  взвеш ивается; или ж е  его оп ред еляю тъ  к а к ъ  хлори стое серебро , если, 
судя по кач ествам ъ  анализируем аго  вещ ества, м ож но о п асаться , что къ  осадку 
се р е б р а  присоединились кактя либо п р и м еси .

П р и  ан ал и зах ъ  п родаж н ой  м еди  сл еду етъ  помнить, что серебро  о с а ж ­
д ается  двумя вещ ествам и: м еталлической мЬдыо и ея  закисью , и что только

')  Berggeist, 1867, Jahrgang  12, S. 279.



половина мйди последней дййствуетъ на растворъ серебра. Е сли  известно 
содерж аш е всей м'Ьди, то разница между нимъ и количеством^ мЬди, вы- 
считаннымъ изъ осаж деянаго серебра, будетъ равняться ровно половинЬ 
мЬди, заключавш ейся въ закиси мЬди. Н апримЬръ:

Пусть 1,ооо гр. рафинированной мЬди при обработкЬ сЬрнокислымъ се­
ребромъ и разбавленной сЬрной кислотой далъ въ осадкЬ 3 ,3 6 8 3  гр. серебра, 
и пусть аналитическимъ путемъ содержаш е мЬди опредЬлено въ 99,357°/». 
Вычисление производится въ такомъ случай слЬдующимъ образомъ: 3,3683 гр. 
серебра соотвЬтствуютъ 0 ,9 8 8 0 5  гр. мЬди или 9 8 ,8 0 5 ° /» ;  разница между этимъ 
числомъ и аналитически найденнымъ: 9 9 ,3 5 7 — 9 8 ,8 0 5  =  0 ,5 5 2  представляетъ 
половину мЬди, содержавшейся въ закиси мЬди, слЬдовательно всей закиси 
мЬди 1 ,2 4 3 ° /о съ 0 ,1 3 9 %  кислорода.

ВмЬсто такого вычислешя, можно предложить я  другое, по слЬдующему 
уравнение. Пусть будетъ:

А — количество навЬшенной мЬди,
В — количество серебра, осажденнаго навЬской А.
С -п р о ц ен тн о е  содерж аш е всей мЬди 
X — процентное содерж аш е закиси мЬди 
107,93— атомный вЬсъ серебра 

31,66— атомный вЬсъ мЬди 
8 — атомный вЬсъ кислорода.

Въ такомъ случай получимъ:

И ЗС Л Ъ Д О В А Н Ш  Н А Д Ъ  М ЕТА Л Л И Ч ЕС К О Й  М'ЬДЪТО. 1 0 3

А. X /А . С. А. X . 63
% о г  107,93 +  Г 100 ~ 1®®;: j 107?й3=в _

71,.3271,32

107,9а 31бб. А. X /  „  А. X. 63,3
(А . С. -  -  71,1 ") 107 ,93= 31 ,66 . 100 В.

31,66 А. Х  + 7.1,32 А . С —  63,32 А .Х  =  71'" '  o f '  31,66 В.
793

ty i ft o i y  71,32- 100. 31 ,ee В
/1,32 С —  31,66 X *  Го%з“Х ------

100. 71 ,„ в  
А - 3 1 , 6% -  107,93 А

X =  2,25268 С —  66,0798-д-

Ч
Е сли  вставимъ въ это уравнеш е числа взятаго выше примйра, т. е. если 

положимъ
0 =  99,357; В =  3,збвз; А = 1,ооо,

Т о получимъ:
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Х  =  2 ,25288. 99,357 —  66,0798. n8S
* 4  ООО

Х =  223,8195— 222,5765 =  1,2430°/о закиси М'Ьди, ВЪ которыхъ 0,139°/о 
кислорода.

К акъ ни простъ этотъ способъ анализа и какъ ни точны каж утся съ пер- 
ваго взгляда его результаты, но при ближайшемъ разсмотрЬнш  эти удобства 
оказываются весьма сомнительными; и внимательная критика показываетъ 
даже, что способъ этотъ совершенно негоденъ.

Прежде всего, способъ этотъ требуетъ чрезвычайно точнаго онредЬлеш я 
атомныхъ вЬсовъ серебра и мЬди, что впрочемъ нельзя считать за недоста- 
токъ, принадлежащ ш  самому способу.

Что касается до атомнаго вЬса серебра, то относительно его не можетъ 
быть ни малЬйшаго сомнЬшя, съ тЬхъ поръ какъ онъ опредЬленъ поистинЬ 
достойными удпвлеш я изслЬдовашями С таса ‘), которыя могутъ служить 
для всЬхъ временъ образцовыми онредЬлешями атомнаго вЬса; атомный вЬсъ 
серебра равенъ 107,93, если атомный вЬсъ кислорода 8.

Н о совсЬмъ другое дЬло съ атомнымъ вЬсомъ мЬди. Д анная перво­
начально для него Верцел1усомъ величина— 31,65 зам енена въ большей 
части учебниковъ химш найденной М агсЬаш Гомъ— 31,73 или округленной 
31,75. Скажутъ, что иодобныя ничтожныя различ1Я не могутъ имЬть болыпаго 
значенья. Н а это можно отвЬтить, что эти различ!я въ атомномъ вЬсЬ мЬди. 
при вычислен!и однихъ и тЬхъ же результатовъ анализа, дадутъ числа, 
разность которыхъ въ 3 или въ 4 раза больше, чЬмъ все количество опре- 
дЬляемыхъ закиси мЬди или кислорода. Р азница между атомными вЬсами 
Берцел1уса и М арш ана равна 0,08- Смотря потому, брать ли одно или другое 
число для вычислешя одного и того же количества закиси м'Ьди, получимъ 
два результата съ разностью  въ 0,562°/0. Увеличение атомнаго вЬса мЬди на 
0,08 соотвЬтствуетъ ум ены ден ш  количеста вычисляемой закиси мЬди на 
0 ,5б2°/0, или приблизительно на величину въ 7 разъ  большую разности между 
атомными вЬсами.

Пусть, напримЬръ, 1 гр. мЬди далъ въ осадкЬ 3,36775 гр, серебра и пусть 
анализомъ найденное со д ер ж и те  мЬди равно 99,323°/0. Нели A g =  107,93 и 
Си =  31,73 (по M archand’y), то 3,36775 гр. серебра соотвЬтствуютъ 0,990074 гр. 
мЬди или 99,0074"/о. Разность между 99,323 и 99,0074, равная О,315б°/0 пред- 
ставляетъ половину мЬди, содержавш ейся въ закиси мЬди. СлЬдовательно 
со д ер ж и те  закиси мЬди равно 0,7Ю4°/о, съ  0,б312°/о мЬди и О,о792°/0 кисло­
рода.

Если примемъ Ац =  107,93 и Си =  31,65, то съ тЬми же, самыми ан а­
литическими данными получимъ, что 3,36775 гр. серебра соотвЬтствуютъ  
0,987578 гр. мЬди И Л И  98,75780/ 0. СлЬдОваТвЛЬНО 99,323 — 98,7578 =  0,5652 пред-

')  Stas, U ntersuchungen fiber die Gesetze der uhem. Proportionen, 1867.
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ставляетъ половину мЬди изъ закиси мЬди. Поэтому содерж аш е закиси мЬди 
равно 1,2734% съ 1,1304°/о м'Ьди и 0,143°/о кислорода. Во второмъ случаЬ 
найдено ровно вдвое больше закиси мЬди, чЬмъ въ первомъ.

Если, наконецъ, принять атомный вЬсъ мЬди въ 31,75 то процентное 
сод ерж и те закиси мЬди вычислится приблизительно на 0,7 %  выше, чЬмъ 
при вычисленш съ атомнымъ вЬсомъ Берцел1уса.

Это обстоятельство м ож етъ служ ить хорош им ъ подтверж деш ем ъ къ  зам Ь- 
чанпо, сдЬ ланном у у ж е С тасом ъ, что для точн ы хъ и зслЬ дован ш  соверш ен но 
негодится округлять  найденны е изъ опы товъ атом ны е вЬса.

Чтобы обойти эти трудности, мнЬ не оставалось ничего болЬе, какъ опре­
делить самому атомный вЬсъ мЬди. Объ томъ, какъ это выполнено, говорится 
подробно въ особомъ отдЬлЬ. ЗдЬсь достаточно сообщить, что атомный вЬсъ 
мЬди найденъ въ 31,66, слЬдовательно почти одинаковый съ Берцел1усовымъ.

К ъ сож алЬ нш , изъ этой трудной и долгой работы нельзя было извлечь 
никакой выгоды для способа Аубеля, потому что въ теченш  этого времени 
самымъ неожиданнымъ образомъ оказалось, что при осажденш  киелыхъ или 
нейтральныхъ растворовъ серебра мЬдью, получается всегда меньше серебра, 
чЬмъ сколько бы слЬдовало соотвЬтсгвенно атомнымъ вЬсамъ. Е сли  Си =31,66 
и A g =  107,93, то 1 гр. мЬди долженъ бы осаждать 3,40903 гр. серебра. На 
самомъ же дЬлЬ, при опытахъ, произведенныхъ съ наивозможной тщатель­
ностью и подробно описанныхъ ниже, въ отдЬлЬ «опредЬлеше атомнаго вЬса 
мЬди», получились слЬдуюице результаты:

Разница 
противъ эк-

„  ,  . „ v вивалетнаго
При употребленги сЬрнокислаго серебра и сЬр- количества
ной кислоты: серебра.

Опытъ № 1) 1 гр. химически чистой мЬди осадилъ 3,38665 гр.
с е р е б р а .....................................................................................  0,02238 гр.

2) 1 гр. химически чистой мЬди осадилъ 3,39675 гр.
с е р е б р а ....................................................................................  0,01228 *■
П ри употребленш  нейтральнаго азотнокислаго 
серебра.

3) 1 гр. мЬди осадилъ 3,9501 гр. серебра . . . О,01402 *
4) 1 » » » 3,39560 » » . . .  0,01343 »
5) 1 » » » 3,39348 » » . . .  0,01555 »
6) 1 » » » 3,39693 » » . . .  0,01210 »

Т акъ  какъ никакимъ образомъ нельзя избЬгиуть этой разницы  м еж ду 
количествомъ получаемаго серебра и тЬмъ, котораго требуетъ теор1я, и даже 
не объяснены и причины этой разницы, то вмЬстЬ съ тЬмъ оказывается 
совершенно неточнымъ и способъ А убеля. П ри  анализахъ продажной мЬди, 
для которы хъ этотъ способъ преимущ ественно употребляется, онъ, вслЬдсттае
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у к а за н н а я  обстоятельства покаж ете всегда процентное содерж аш е закиси 
м'Ьди слишкомъ высокимъ. Потому что если въ приведенномъ выше уравненш:

Х =  2 ,25268 . С —  6 6 ,0 7 9 8  д

выделенное количество серебра В будетъ меньше действительного, то х бу-
66детъ больше, и именно въ —-f® разъ больше разницы въ количествахъ

серебра. Н апримЬръ, вышеприведеннымъ разницамъ отъ 0 ,о Ш 8  до 0,02238 гр. 
серебра на 1 гр. меди соотвЬтствуетъ ошибка въ 0,807 — 1.4718°/о закиси 
меди; на такую величину ея найдено будетъ больше д ей стви тел ьн ая  коли­
чества. Уже ошибка въ количестве серебра равная O,ooi гр. на 1 гр. меди 
повела бы къ определенно закиси меди на О,обб°/0 больше, или кислорода 
въ закиси м'Ьди на О,о074°/о больше. И въ самомъ д ел е  изъ сообщаемыхъ 
ниже аналитическихъ онредЬленш  яснымъ образомъ видна неточность способа 
Аубеля.

Насколько неточенъ результата въ каждомъ данномъ случае, это можно 
узнать безъ производства особенныхъ опытовъ, если, при определеш я закиси 
м'Ьди съ помощью пейтралънаго азо тн о к и сл ая  серебра, определить въ осадкЬ 
не только количество мЬди, по и количество о са ж д ен н а я  серебра. Распадеш е 
закиси мЬди происходитъ въ нейтральномъ растворЬ серебра точно также 
какъ и въ кисломъ, только въ первомъ случае остается нерастворенною 
образовавш аяся окись мЬди. Т акъ какъ въ жидкости нЬтъ свободной кислоты, 
то количество осажденнаго серебра болЬе приближается къ требуемому 
Teopicfr, чЬмъ при способе Аубеля, потому что при послЬднеыъ часть мЬди 
растворяется въ сЬрной кислотЬ и пе можетъ уж е осадить серебра. Для 
вычислеш я количества закиси мЬди нужно, конечно, определить все содержа- 
n ie  меди.

Но если даже предположить, что указанный источникъ опшбокъ не сущ е­
ствуете, то всетаки способъ Аубеля могъ бы имЬть лишь весьма ограничен­
ное примЬнеш е. ДЬло въ томъ, что при всЬхъ разсуж деш яхъ до сихъ норъ 
мы не принимали въ разсчетъ постороннихъ металлическихъ примЬсей, 
всегда присутствую щ ихъ въ продажной мЬди. Н ельзя пренебрегать ихъ 
влгяшемъ на опредЬлеш е закиси мЬди, какъ это сдЬлано Аубелемъ, потому 
что если эти примЬси содержатся въ мЬди въ металлическомъ видЬ, то онЬ 
осаждаютъ такж е изъ раствора серебра металлическое серебро; и только 
та  часть ихъ, которая присутствуете въ окисленнояъ состоянш , пе осаж да­
ете серебра. Чтобы это обстоятельство можно было принимать во внимаше 
при вычислеш яхъ содерж аш я закиси мЬди, нужно соверш енно точно знать 
какъ  количество постороннихъ примЬсей, такъ  и форму ихъ соединений,— 
услов1е, делаю щ ее применимость способа опредЬлеш я весьма сомнительной, 
даж е еслибы у этого способа и не было другихъ недостатковъ.



Для подтверж дена сказаннаго нриведемъ результаты, которые этотъ 
способъ далъ при анализ'!; трехъ  сортовъ м’Ьди извЬстпаго состава.

О керская мЬдь № I.
1,0013 гр. мЬди осадили 3,3702 гр. Ag или 1 гр. Си 3,3658 гр. Ag.
1,0005 » » » 3,3714 » » » 1 » » 3,3697 * »
3,2814 » » » 1 1,0654 » » 1 » » 3,3720 » »

В ъ среднемъ выводЬ 1 гр. мЬди осаждалъ . . 3,3692 гр. Ag.

ОпредЬленное изъ анализа со д ер ж и те  мЬди . . . 99,з23°/о.
И зъ этихъ чиселъ по вышеприведенной формулЬ высчитывается содержи­

т е  закиси въ 1 ,Ю69°/о съ 0 ,ш °/о  кислорода, между тЬмъ какъ действительное 
со д ер ж и те  закиси м Ьди—O,i86°/o, а кислорода— О,0216/о, т. е. почти въ 5 разъ  
меньш е.

Чтобы показать, н а  сколько могутъ вл1ять п о сто р о н те  металлы, предполо- 
жимъ, наприм Ьръ, что всЬ они присутствую™  въ металлическомъ видЬ. Въ 
такомъ случаЬ получимъ слЬдующее сопоставлете:
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Содержите постороннихъ металловъ въ 1 

граммЬ м'Ьди.

О н и  м о г у т ъ

осадить серебра 
граммовъ

и при этомъ пе­
рейти въ

As . . .................................0,00130 0,00562 A s03

Sb . . .......................................  0,00095 0,00252 S b03

Bi . . .......................................  0,00052 0,00079 ВЮ,

Pb . . .......................................  0 ,00061 0,00063 Pb

F g . . . . 1 ............................  0,00063 0,00364 F e A

Co . ( № 0( ....................................... О,00065 0,00238 5
Ni > 'C oO

Ag . . .......................................  0,00072 0,00072 Ag

0,01630

С лЬдовательно м еталлы , заклю чаю щ ееся въ  1 гр . мЬди, осадили бы 0,0163 

гр . с ер еб р а , которы е долж но бы вы честь, чтобы получить то количество  с е ­
р ебра, к о то р о е  дЬ йствителы ю  осаж дено  мЬдыо и заки сы о  мЬди. Это коли­
чество будетъ р ав н яться  3,3529 гр . и соотвЬ тствуетъ  2,184°/п заки си  мЬди и 
0,245п/о ки слорода.
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Если п рим ерь этотъ и преувеличенъ въ томъ отношенш, что прим’Ьгиан- 
ные металлы только меньшею частью находятся въ неокисленномъ виде, то 
съ другой стороны сл'Ьдуетъ обратить внимаше на то, что продажная мгйдь 
нередко заключаетъ значительный количества постороннихъ металловъ въ 
свободномъ состоянш. Такъ наприм^ръ, въ весьма чистой М ансфельдской
меди заключается около 0,21 °/« металлическаго никкеля, который, если 
вл1яше его не будетъ принято въ разсчетъ при вычисленш анализа, уже 
одинъ причинить ошибку въ 0 ,538°/о закиси меди.

Что касается до определеш я этого сорта- мйди по первоначально изложен­
ному способу, съ нейтральнымъ азотнокислымъ серебромъ, то съ нимъ п о­
лучены следуюшде результаты:

2 гр. м^ди дали 8,9730 гр. Ag Cl, которые содерж ать 6,7544 гр. Ag.
2 » » » 8,9672 » » » 6,7500 » »
8 » » » 35,8000 » » » » 26,9488 * »

А въ среднемъ выводе 1 гр. меди осаждалъ. . . 3,3736 гр. Ag.

И зъ этого количества серебра и процентнаго содерж аш я меди коли­
чество закиси мЬди вычисляется въ 0,8Ш °/о.

Рафинированная Окерская медь № II.
По способу Аубеля.

1 гр. меди о саж д ал ъ   3,3674 гр. серебра.
1 »  » »   3,3685 » » *
1 » » »   3,3697 » »
3,3222 гр. осад, или 11,1883 гр. Ag, а  1 гр. . 3,3677 » »
1 гр. меди въ среднемъ выводе осаждалъ . . 3,3683 гр. Ag.

Все содержаш е меди было 99,357°/о.
Соответственно этимъ числамъ, медь заключаетъ 1 ,243°/о закиси меди 

съ 0,1 зэ°/о кислорода.
Действительное со д ер ж и те— 0,3531°/» закиси меди съ 0 ,оз9б°/о кислорода. 
Въ этомъ случай, обработка азотнокислымъ серебромъ дала почти тотъ ж е 

результата, именно 4 гр. меди дали 17,9002 гр. хлористаго серебра съ
13,47454 гр. серебра, или 1 гр. меди осадилъ 3,36863 гр. серебра.

П ереспелая О керская медь № I I I .
По способу Аубеля.

1,0010 гр. Си дали 3,2579 гр. Ag или 1 гр. Си далъ 3,2546 гр. Ag.
1.0008 » » » 3,2549 » » 1 » » » 3,2523 »
1,0000 » » » 3,2563 » » » 1 » » » 3,2563 » »

Въ среднемъ выводе 1 гр. меди осаждалъ 3,2544 гр. Ag.
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С о дер ж и те  м'Ьди найдено аналитическимъ путемъ въ 98,806°/о, следова­
тельно закиси м^ди 7,5382°/о с ъ  0,845°/о кислорода. Действительное же со­
д ер ж и т е  закиси меди 5,9081°/о, а  кислорода— 0,бб2б°/о.

Съ азотнокислымъ серебромъ найдено, что 
2 гр. меди дали 8,662 гр. A g Cl, въ которыхъ 6,5204 гр. Ag.
2 » » » 8,6668 * » » » 6,5240 » »
8  » » » 34,5872 » » » » 26,0352 » »

В ъ среднемъ выводе 1 гр. м еди оса ж д а л ъ . . 3,2589 гр. A g.

Отсюда содерж аш е закиси меди вычисляется въ 7,233°/о.

О пРЕД ЬЛ ЕШ Е ЗАКИСИ МЬДИ ТИТРОВАШЕМЪ.

Е сли  бы медь не заклю чала постороннихъ металловъ, или заключала бы 
ихъ только въ окисленномъ виде, то со д ер ж и те  закиси меди можно бы 
было определять раствореш ем ъ медны хъ опилокъ безъ доступа воздуха въ 
избы тке двутреххлористаго ж елеза съ соляной кислотой, и титроваш емъ 
растворомъ хамелеона образовавш имся одно-хлористаго ж елеза. П ри этомъ 
происходили бы следующш реакцш :

Си +  F e 2 С18 =  2  F e  Cl +  Си Cl.

Здесь 2  эквивалента ж елеза  соответствуютъ 1 экв. меди.

Си20  +  Г е 2 C l. +  Н  С1 =  2  F e  С1 +  2  Си С1 +  НО.

Здесь  2 эквивалента ж ел еза  соответствуютъ 2 экв. меди.
Если означить черезъ А  количество всей меди въ 100 гр . меди и че­

резъ  X  то количество этой меди, которая присутствуетъ какъ закись, за- 
тем ъ  черезъ  В — количество ж елеза, найденное титроваш емъ и высчитанное 
на 100 гр . меди, то, принимая атомный весъ  меди равнымъ 31,66 и ж е­
леза— 2 8 ,025, получимъ, что

56,03 . А 56,03 . X 56,03 X
31.66 31,66 +  2 . 31,66

Производя последовательно вы ч и сл ете , получимъ:

2 . 56,03 . А 56,03 X
31.66 31,66 —  ^  в

2 . 56,03 . А — 56,03 X =  2 . 31,66 . в  
2 . 56,03 А —  2 . 31,66 В== 56,оз X



а . 31,м . в
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X =  2  А 56,03

Х = 2 А -  1 д а  - в  

X =  2 А —  1,1297 . В.

Способъ этотъ былъ примЬнеиъ къ опредЬленш  пересггЬлой Окерской 
мЬди № II I ,  въ которой не могли заключаться значительный количества по- 
стороннихъ металловъ въ неокисленномъ вид!;, и получены слЬдуюпце ре­
зультаты:

1 гр. м’Ьди потребовалъ 103,8 куб. сайт, хамелеона.
1 » » » 103,1 » » »

В ъ среднемъ выводЬ 103,6 куб. сант. хамелеона.

100 куб. сант. раствора хамелеона соответствовали 1,64418 гр. желЬза, стало 
быть 103,6 куб. сант. соотвЬтствуютъ 1,7033 гр. желЬза. Содержаш е мЬди най- 
депо электролизомъ въ У8 ,80б"/о. СлЬдовательно А  =  98,806, В — 170,зз.

X =  2 . 98,806—  1,1297 . 170,33 
Х =  5,191%

Количество закиси мЬди будетъ, такимъ образомъ, 5,847°/» съ 0 ,б5б°/о ки­
слорода. Эти числа сходны съ тЬми, которыя получены при опредЬленш 
азотнокислымъ серебромъ. ТЬмъ не менЬе способъ этотъ, по упомянутой 
вначалЬ причинЬ, не примЬнимъ въ большей части случаевъ, при томъ же 
онъ требуетъ болЬе работы, чЬмъ p acT B open ie  въ азотнокисломъ серебрЬ, 
которое и безъ того должно быть произведено для опредЬлеш я формы сое­
динений мышьяка, сурьмы и т. д.

г) О п р ед ел ен ы , серы  и формы ея  с о е д и н е н и е

ВстрЬчается ли сЬра въ ковкой продажной мЬди, объ этомъ существуютъ 
различныя мнЬшя. К арстенъ 1) отрицаетъ ея п р и су тсш е , между тЬмъ какъ 
Дикъ 2) и Абель 3), напротивъ, признаю тъ его. Вопросъ этотъ представляет­
ся въ особенности интересиымъ вслЬдстгис связи, которая существуетъ между 
содержан1емъ сЬры въ мЬди и ея способностью къ брызганью 4) и взбуха- 
нйо 0  (Spruhen und Steigen).

*) K arsten, System der Metallm-gie, 1832, Bd 5, S. 243.
2) Berg-und Hilttenmanyischc Zeitung, 1866, S. 328.
H) Polyteclmisches C entralblatt, 1864, S. 904.
'■) Bergwerksfreund, Bd. 14, 1851, S. 701. 
s) Stetefeldt, W agners Jahresbericb t, Bd. 9, S. 161.



ИЗСЛ'ЬДОВАНШ НАДЪ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ МЪДЬЮ. 111

Такъ какъ въ большей части случаевъ дело идетъ объ определенш  чрез­
вычайно малыхъ количество серы , то способъ определеш я долженъ позво­
лять обработку болынихъ павесокъ. Я  употребляю два способа:

1) съ помощью нагр'Ьваш я мгЬди въ струе сухаго хлора,
2) посредствомъ раствореш я меди въ смеси азотной кислоты и хлорно- 

ватокислаго кали
и определяя образовавшуюся въ обоихъ случаяхъ серную  кислоту.

1 )  Опредгьленге съ помощью сухаго хлора.

Этотъ способъ определеш я для меди оказывается какъ нельзя более прн- 
годнымъ. Онъ состоитъ въ томъ, что медь пагреваю тъ съ сухимъ хлоромъ 
и сгущаютъ летуч1е продукты въ щ йемникахъ известной формы. Воду, нали­
тую въ последиie, насыщ аю тъ хлоромъ, и затем :, въ ап п аратъ  вставляютъ 
богемскую стеклянную  трубку, которая содержитъ точно отвеш енное коли­
чество меди. П ри слабомъ н агр еван ш  последней, начинается энергическое 
действ1е хлора, в с л е д с т е  котораго медь приходить въ раскаленное состоя- 
Hie. Расплавленная полухлористая медь стекаетъ и собирается въ колено­
образно согнутой части трубки, между тем ъ  какъ медь представляетъ, та­
кимъ образомъ, хлору постоянно свежую  поверхность. Въ теченш  этого вре- 
мепи, даже при очень быстромъ токе хлора, черезъ щмемники не прохо­
дить ни одного пузырька газа, такъ  хорошо поглощ ается хлоръ; дяже воз­
можно бы было п о д н я т : воды изъ пр1емниковъ въ трубку, если бы количество 
ея это позволяло. Когда меди остается уже немного, трубку нагреваю тъ 
снова и въ тоже время ум еряю тъ струю  хлора для того, чтобы имъ не была 
увлечена хлористая с е р а  после полнаго исчезновеш я меди. В ъ видахъ осто­
рожности, следуетъ употреблять всегда два преемника. И хъ содержимое вы­
ливается и споласкивается въ стаканъ, избытокъ хлора удаляется кипячеш емъ, 
и сер н ая  кислота осаждается хлористымъ 6 a p ie M b . Ч ерезъ сутки растворъ от- 
цеж иваю тъ, сернокислы й баритъ ирокаливаю тъ, кипятятъ съ водой и соляной 
кислотой, снова отцеж иваю тъ черезъ сутки, прокаливаю тъ и взвешиваю тъ.

Хотя удовлетворительность этого способа и не подлежала со м н ен ш , но 
его испыташ е было сделано по тому случаю, что требовалось определить 
содерж ите серы  въ сплавахъ химически чистой меди съ полусернистой 
медью; вследств1е небольпшхъ но неизбежных!, при приготовленш  потерь, 
со д ер ж и те  въ сплавахъ серы  было точно известно лишь въ известныхъ 
границахъ, и описанный способъ далъ результаты вполне соответствую ире 
известнымъ числамъ. Вотъ эти результаты:
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А . С и н те т и ч е с к и  п р и г о т о в л е н н ы е  с п л а в ы .

С плавъ I  долженъ былъ заключать 0,0552 — О,0559°/о сЬры.
И зъ 2,708 гр. сплава получено 0 ,оиз гр. сЬрнокислаго барита съ 
0,0015519 гр. сЬры, что равно О,057°/о.

Сплавъ II  долженъ былъ заключать около 0,291°/о сЬры.
2,2456 гр. дали 0,0414 гр. сЬрнокислаго барита, съ 0,0056858 гр. 
сЬры, что равно 0,253°/о- 

Сплавъ I II  долженъ былъ заключать около 0,588°/о сЬры.
2,0807 гр. дали 0,0831 гр. сЬрнокислаго барита съ 0,0114128 гр. сЬры, 
что равно 0,5485°/0.

В . О бразц ы  м а н с ф е л ь д с к о й  М'Ьди п о с л Ь д о в а т е л ь н а го  п р и г о т о в л е ш я .

Черная мЬдь J\» I.
19,2952 гр. дали 0,0016 гр. сЬрнокислаго барита съ
0,0002197 гр. сЬры, что равно.................................................... 0,0011°/° S.

П ереспЬлый рафинадъ № И.
10,9132 гр. дали О,0029 гр. сЬрнокислаго барита съ
0 ,000398 гр. сЬры, что равно............................................................ 0,оозб°/° S.

Возстановленный плотный (dich tgepolt) рафинадъ № III.
17,2892 гр. дали 0,0027 гр. сЬрнокислаго барита съ
0 ,000370 гр. сЬры, что р а в н о ..........................................................О,оо21°/0 —

Возстановлеппый тягучш  (zahe gepolt) рафинадъ №IV.
23,465 гр. дали 0,0042 гр. сЬрнокислаго барита съ
0,0005767 гр. сЬры, что равно....................................................... 0,0024°/о.

Излишне возстановленный (iiberpolt) раф инадъ № Y.
39,6044 гр. дали 0,0047 г. сЬрнокислаго барита съ
0 ,000645 гр. сЬры, что р а в н о ....................................................... О,00163°/о.

2) Опредгьлете сгъры растворетемъ мгъди въ азотной кислотп и хлорно-
ватокисломъ кали.

Этотъ способъ не требуетъ особенныхъ аппаратовъ, но зато гораздо 
продолжительнЬе, и притомъ осаждеше сЬрнокислаго барита болЬе затрудни­
тельно вслЬдств1е присутств!я значительнаго количества солей въ растворЬ; 
по этимъ причинамъ я предпочитаю первый способъ.

П ри употребленш  этого способа, на 1 гр. мЬди вообще брались слЬдую- 
нця количества:
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1 гр. хлорноватокислаго кали,
6 гр. азотной кислоты въ 1,2 уд. в. и 
2 50  куб. сайт. воды.

Е сли обработать этой смесыо медь, содержащую полусЬрнистую мгЬдь, то 
последняя выделяется сначала въ черныхъ хлопьяхъ, которые постепенно 
белею тъ, превращ аясь въ dspy; последняя мало по малу растворяется, если 
только не допускать повыш еш я температуры до точки ея плавлеш я. Раство- 
peHie можно значительно ускорить прибавлеш емъ соляной кислоты и, если 
понадобится, новаго количества хлорноватокислаго кали. Когда вся сер а  
исчезнетъ, жидкость кипятятъ долгое время, сильно разбавляю тъ, отцеживаю тъ 
и прибавляю тъ хлористаго 6apia. П ри этомъ способе въ особенности необ­
ходимо прокипятить полученный и прокаленный сернокислый баритъ въ раз­
бавленной соляной кислоте; только после этого взвеш енное количество 
можетъ быть принято за верное.

Выш еприведенные сплавы дали следующее результаты:

№ I. Анализъ неудался.
№ I I . 2,0022 гр. дали 0,0365 гр. сернокислаго барита съ 0,оо5012 гр- 

серы, что соответствуетъ О,250°/о серы.
№ II I .  1,9952 гр. дали 0,082 гр. сернокислаго барита съ О,ои2б17 гр . 

серы , что равно 0,564°/о серы.

Ч ерпая М ансфельдская медь JN1» I.
29,7359 гр . дали 0,0022 гр . серн ок и слаго  б ари та  съ 0,ооозо гр . с е р ы , 
что равн о  О,0012°/о сер ы . 25,7209 гр . дали 0,оого гр . с ер н о к и сл аго  
бари та съ  0,0002746 гр . с е р ы , что р авн о  0,ооЮ 77°-

Убедившись, что различные сорта продажной ковкой меди заключаютъ 
неболышя количества— около 0,ooi— О,0025°/о серы , было важно реш ить во­
просъ, въ виде какого соединеш я присутствуетъ эта сера?

Т акъ  какъ все  изследованные сорта меди заключали кислородъ, а пере­
спелые продукты даже значительный его количества, то нельзя предпологать 
присутств1я сернистой меди, потому что последняя непременно разложилась 
бы въ расплавленной меди съ закисью меди. Присутств1е полусернистой 
меди не могло бы такъ  же объяснить происхож деш я сероводорода, развиваю - 
щагося при возстановленш  мЬди водородомъ, потому что, при подобныхъ 
обстоятельствахъ, полусернистая медь не разлагается. Между тем ъ, какъ  
уже говорилось раньш е, при о п р ед ел етя х ъ  кислорода всегда появлялся 
самымъ несомненньш ъ образомъ сероводородъ ; и это было такж е замечено 
сначала Дикомъ '),а, потомъ Абелемъ 2).

’) Berg-und H iittenm annische Zeitung 1851), s. 329. 
2) Polyt. C entralb latt, 1864, s. 904.

Горн. Жури. T . III ., 1874 г. 8
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Дикъ говорите: «Когда температура повысилась до краснаго  калеш я, 
отделявшийся газъ имгЬлъ ясный запахъ  сероводорода и отъ него черн 4  л а 
бумажка, смоченная свинцовымъ уксусомъ. Это появлеш е сероводорода до­
казы ваете, что медь, насы щ енная закисью меди, содержите еще следы серы  
въ какомъ либо виде».

Абель зам ечаете: «сера несомненнымъ образомъ присутствовала рядомъ 
съ кислородомъ и выделялась обыкновенно водородомъ, хотя выделеш е всего 
ея количества и было затруднительно».

Отсюда можно съ одной стороны заключить, что некоторое содерж аш е 
серы  въ переспелой и ковкой меди не принадлежите къ исключительными 
явлеш ямъ; съ другой же стороны должно принять, что сер а  эта, вы деляю ­
щ аяся въ виде сероводорода, не могла иначе присутствовать какъ въ форме 
сернистой кислоты. Н иж е будетъ объяснено, въ какомъ соединенш присут­
ствуете сернистая кислота въ меди, здесь же достаточно заметить, что при 
прокаливанщ  въ струе углекислоты, она выделяется весьма медленно въ газо- 
образномъ виде. При прокаливанш  въ водороде сернистая кислота возстанов- 
ляется и ея сер а  въ момента освобождешя соединяется съ находящимся въ 
избытке водородомъ.

П ри всехъ  оп ределеП яхъ  кислорода, я  проводили выделяющейся газъ 
чрезъ растворъ серебра или черезъ щелочный растворъ свинца и определяли 
сер у  въ образовавшемся осадке. Не всегда получались вполне сходные 
результаты; иногда результаты несколько разнились для одной и той же 
меди, но часто получались они и вполне сходные, и сходные съ получен­
ными при определенш  посредствомъ сухаго хлора. П ричина полученныхъ 
разницъ леж ала, м ож ете быть, въ томъ, что при медленномъ прохожденш  
водорода, часть сернистой кислоты улетучивалась не разложивш ись, потому 
что водорода было достаточно лишь для возстановлеш я закиси меди; можетъ 
быть также, что разъ  образовавш ш ся водородъ снова разлагался раскален­
ной медью.

Последовательный пробы Мансфельд- 

ской мИди.

Найдено при обработки

водородомъ хлоромъ

Черная мИдь № I . . . ............................

Переспелая мНдь № 1 1 .................................

Возстановлешшй плотный рафинадъ № III 

Возстановленный тягучш рафинадъ № IV . 

Излишне возстановленный рафинадъ № У.

0,00063 °/0 сИры. 

0,0026 »

0,0019 » »

0 ,0020 » » 

0,0023 >

0,0011 °/0 сНры. 

0,0023 »

0,0021 » » 

0,0024 » » 

0,00163 »
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д) Результ ат ы  анализовъ относительно химическаго строетя мгьди.

Если наследовать медь съ помощью описанныхъ способовъ и со все­
возможной тщательностью, то сопоставлеш е полученныхъ результатовъ даетъ 
верную  картину химическаго строеш я меди.

ТАБЛИЦА. II.

С О С Т А В Ь  О К Е Р С Н О Й  МЬ Д И .

НАЙДЕБНЬТЯ КОЛИЧЕСТВА ПОСТОРОННИХЪ ПРИМ ВСЕЙ

вообще и принимая во внималие форму ихъ соединены.

Си = 9 9 ,3 2 5  °/0 

0,072 *■Ag

Аи 0,0001

As =  0,130 »

Sb

Bi

Pb

F e

0,095

0,052

0,061

0,063

Co =  0,012

Ni =  0,064

— O,ooi . 
=  0,1166 .

99,9017 .

Рафинированная медь № L

какъ металлъ 99,1774 °/о 

» закись 0,1476 »

» металлъ

0,1662 °/0 Cu20  съ 0,0186 °/0 О

» » 0,0467 »

» кислота 0,0833 »

въ соедипенш съ BiO ,, РЬО, 
F e20 3, Cu20  и т. д. 

какъ металлъ 0,0331 » .

> кислота 0,0619 » ‘

» окись, въ соед. съ
AsO. и SbO,

» металлъ 0,опз »
» закись 0,0007 »

» металлъ 0,0631 > ^

» закись 0,0009 » '

> сернистая кислота

въ закиси м'Ьди 0,0186 » \
> сЬрнист. кис 0,0010 » I 
* соед. съ п острой , метал.

0,0970 »

0,1273 » A s06 » 0,0440 . О

=  0,0822 » S b05 > 0,0205 > О

=  °?058 > ВЮ, ^>006 » О
— 0,065 » РЬО' » 0,004 » о

— 0,09 ) » F e 20 . » 0,021 » О

— 0,0008 » СоО » 0,0001 . О

=  0,0012 » NiO » 0,003 . О

— 0,0020 > « о 2 » 0,ooi » О

кислорода 0,1215 >

8*
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НАЙДЕННЫ Я КОЛИЧЕСТВА ПОСТОРОННИХЪ ПРИМКСЕЙ

вообще и принимая во внимаше форму ихъ соединенШ.

Р а ф и н и р о в а н н а я  м е д ь  №  II.

Си — 99,357 3/„
, какъ металлъ 99,0435%  

' > закись 0,3135 »
| =  0,3531 0/0 Си20  съ 0,0396 % 0

Ag =  0,072 > » металлъ

Аи =  0,oooi » » >

As =  0,104 > > кислота, въ соед. съ 
ВЮа, PbO, CuJD, F e20 3 и т. д. =  0,159 » A s0 5 > 0,055 » 0

Sb =  0,067 »
какъ металлъ 0,0192 %

» кислота 0,0478 », 
въ соед. съ ВЮ3 и т. д.

=  0,0636 » SbOs > 0,0157 . 0

Bi =  0,051 какъ окись, въ саед. съ 
A s0 5 и  Sb05 =  0,057 > ВЮа » 0,006 » 0

Pb =  0,062 > > » » > =  0,066 » PbO » 0,004 » 0

Fe =  0,065 > » » > » =  0,093 » F e /Ъ  » 0,028 > 0

Co =  0,010
I

>  металлъ 0,0088 %

»  закись 0,0012 »  1
=  0,0015 • CoO » 0,0003 * 0

Ni =  0,079 »

I

»  металлъ 0,0781 »

>  закись 0,0009 »  •

=  0,0012 » NiO » 0,оооз » 0

S =  0,001 »  сернистая кислота 

»  закись м'Ьди 0,0396 »  

въ сЬрнист. кисл. 0,001 »

=  О,0020 » S 02 » 0,ooi » 0

0 =  0,1574 »

кислорода 0,1499 •

100,0255 > въ соед. съиост.ыет.0 , 1 474 »  ,

Переспелая м е д ь  № III.

Си =  98,806
1

какъ металлъ 93,5605 »

I

»  закись 5,2455 »

=  5,9081 » Cu20  » 0,6626 > 0

! Ag =  0,1690 > *  металлъ

Au =  0,oooi » * »

As =  О,Ю20 * кислота, въ соед. съ ~
ВЮз, PbO, F e 203, Cu^C- и т. д. =  0>156 » A s06 » 0,0540 ,

0

Sb

:

- 0,0640 »

1

какъ кислота въ соед. съ 
С и,0 и т. д. 

и небольшою частью
(0,028) съ ВЮз

=  0,085 » SbOs » 0,0210 »
0
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НАЙДЕННБГЯ КОЛИЧЕСТВА ПОСТОРОННИХЪ ПРИМ'ЬСЕЙ

вообще и принимая во внимаше форму ихъ соединенш.

Bi

Pb

Fe

Со

Ni

S

О =

= O,0480°|o 

: 0,035 » 

г 0,056 »

: 0,007 » }

z 0,064 » > 

: 0,002 .
0,806 »

100,0591 »

какъ окись, ^въ соед^еъ _  0,053 °/0 ВЮз съ 0,0050 °/0 О

-  0,037 » РЪО » 0,002 » О

» » » » =  0,080 » F e 20 6 » 0,024 > О

опредЬлеше формы соед. ие удалось

какъ еЬрнист. кислота =  0 ,004 > S 02 » 0 ,002 » О

въ закиси м’Ьди 0,6626°],

» сЬрнист. кис. 0 ,0020 »

» соед. съ постор.метал.
0,1414 »

кислорода 0,7705 »

К акъ  примйръ нами приведены здйсь три сорта окерской мйди, уж е много 
разъ  упоминавшееся и служивнпе для испы таш я пригодности различныхъ спо- 
собовъ опредйлеш я. Какимъ образомъ получена большая часть чиселъ, при- 
веденныхъ н а таблиц-!; II, это, послй всего сказаннаго, не нуж дается въ 
дальнййш ихъ пояснеш яхъ; для получеш я остальныхъ чиселъ служили самыя 
п ростая соображ еш я, о которыхъ достаточно сказать нисколько словъ. Н а- 
примйръ, если сод ерж и те  мышьяка въ мйди № 1 найдено въ 0 , т ° / г, и 
обработкой нейтральными азотнокислыми серебромъ найдено, что О,0833°/о 
въ видй мышьяковой кислоты были соединены съ окисью висмута, свинца и 
съ закисью мйди, то со д ер ж и те  металлическаго мыш ьяка должно быть, 
Конечно, 0,130 —  0,0833 =  О,0467°/о.

Только въ немногихъ исключителъныхъ случаяхъ изслйдоваш емъ нельзя 
было опредйлить положительно форму соединеш я металла. Т акъ  напримйръ, 
въ составй мйди № I I I  относительно сурьмы приведено лишь, что часть 
ея (O,028i ° /o, см. таб. № I) присутствуете въ видй нерастворимой въ кислотахъ 
сурьмянокислой окиси висмута; относительно же остальнаго количества не 
рйшено, содержится ли оно въ металлическомъ видй или въ видй осповной, въ 
кислотахъ растворимой сурьмянокислой закиси мйди. Послйднее предполо- 
жеш е принято потому, что его оправды ваете общее количество кислорода и 
кромй того за него ж е говорите и большое со д ер ж и те  закиси мйди.

Для ировйрки сдйланныхъ анализовъ и ихъ результатовъ служитъ то об­
стоятельство, что сумма всего кислорода, заклю чаю щ агося въ кислотахъ и
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оки сяхъ , долж на соответствовать его количеству, найденном у неп осредствен ­
но изъ опы та. Это отличная м е р а  для точности ан али за , потому что каж дая  
ош и бка долж на отозваться р азн и ц ей  п олученны хъ результатовъ. Е сл и  въ 
приведенны хъ п р и м й р ах ъ  и есть небольш ое несходство результатовъ , то это 
долж но быть при писано неи збеж н ы м ъ п ри  вы п олн ен ш  анализовъ н еточн о- 
стямъ или потерям ъ, н еи збеж н ы м ъ даж е и въ томъ случай , если каж дое 
о п р е д е л и т е  сдел ан о  н есколько  р азъ  со всевозм ож ной тщ ательностью .

Т абли ца I I  во м ногихъ  отнош еш яхъ  весьм а поучительна. О на показы ваетъ , 
что составъ  ковкой  мйди совсйм ъ другой , чймъ предпологалось до си хъ  п оръ . 
IIocTopoHHie м еталлы , за  исклю чеш ем ъ золота, серебра, кобальта  и ни ккеля, 
совсйм ъ не содерж атся  въ  ней  въ м еталлическом ъ виде, или содерж атся какъ  
металлы лиш ь меньш ею  частью , а  нап роти въ  присутствую тъ въ виде ки сло те  
или основны хъ окисловъ , которы е въ  свою очередь соединились въ соли. 
С урьм янокислы я и м ы ш ьяковокислы я окиси висм ута, свин ца и т. д. р аств о ­
ряю тся въ р асп лавлен н ой  мйди точно такж е, к а к ъ  заки сь меди, и по охлаж денш  
образую тъ съ  ней  однообразны й сплавъ . И  даж е тй  сорта  м еди , которы е 
заклю чаю тъ эти  м еталлы , своей ковкостью  и другими полезны ми качествам и 
обязаны  лиш ь тому обстоятельству, что п осторон ш е м еталлы  присутствую тъ 
именно въ такой  соединенной форме. Е сл и  соеди неш я эти хъ  м еталловъ р а с ­
падаю тся , то мйдь п р ш б р й таетъ  соверш енно д р у п я  качества, как ъ  это бу ­
детъ  показано  ниж е.

Б о л ьш ая  или м еньш ая часть  кислорода, а  иногда и весьм а зн ачи тельн ая  
часть его, соединена съ  посторонним и м еталлам и и только остатокъ заклю ­
чается  въ  закиси  м еди . Н ап р и м й р ъ , въ  ковкой окерской  мйди только 1/ 6 часть 
кислорода находилась въ закиси  м еди . Н езн аш ем ъ  этого обстоятельства объ­
ясн яется  п р еж н ее  м и й т е ,  что мйдь тйм ъ болйе долж на заклю чать закиси, 
чйм ъ больш е въ  ней п ри м есей , для того чтобы вредное взпяш е п осторон- 
н и хъ  металловъ было у р авн о веш ап о . Н а  сам ом ъ ж е д й л е  нуж но пе больш ее 
количество заки си , а  больш е кислорода, потому что п он ятно , что зн ач и тел ь­
ное количество п осторон н и хъ  м еталловъ, присутствую щ ихъ въ  виде солей) 
тр еб у ете  болйе кислорода, чйм ъ м еньш ее и хъ  количество въ  болйе чисты хъ 
со р тах ъ  м еди . В ообщ е закиси  мйди въ ковкой мйди значительно меньш е, 
чйм ъ до си хъ  поръ предпологали . Н ечи стая , но ко вкая  о кер ская  мйдь заклю ­
ч аетъ  ея 0,16— 0,35 п р о ц ен та, м еж ду тйм ъ  какъ  значительно болйе чистая 
р аф и н и р о ван н ая  (для литья) М ан сф ел ьд ск ая—  0,б7°/о. П одобны хъ ж е резуль­
татовъ  можно ож идать и отъ  дальнййш ихъ и зследоваш й , потому что и А бель, 
н ап р и м й р ъ , находилъ  въ  ковки хъ  со р тах ъ  мйди лиш ь 0,25 — 3,5 нроц ен товъ , 
не см отря  н а  то, что его способъ определенен, по излож енны м ъ выш е п р и - 
ч и н ам ъ , долж ен ъ  бы лъ давать слиш ком ъ в ы с о т е  результаты . Н ак о н ец ъ , бо­
л е е  р а н ш я  п о к а за ш я  относительно содерж ал in зикиси м еди , совсем ъ ни­
куд а  не годятся.

О днако , это небольш ое со д ер ж аш е закиси  мйди и гр а е т е  весьм а важ ную
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роль, хотя и въ совершенно другомъ смысл!* чЬмъ думалх К арстенъ . Оно 
необходимо для при готов леш я фабричнымъ путемъ ковкой рафинированной 
мгЬди ц находится въ связи съ большей или меньшей плотностью ея, о чемъ 
будетъ говориться ниже.

СЬра, которая присутствуете въ мЬди, содержащей кислородъ, заключает­
ся въ ней не въ видЬ сЬрнистой мЬди, а въ видЬ сЬрнистой кислоты, кото­
рая  соединена съ мЬдью подобными же образомъ, какъ  водородъ и окись 
углерода въ чугунЬ съ желЬзомъ. Содержаи1е въ ковкой мЬди сгущенной 
сЬрнистой кислоты, если можно такъ выразиться, повидимому, не превы­
ш аете 0,002 — 0,004%.

Таблица I I I  (см. слЬд. стр.) содержите результаты анализовъ 5 послЬдователь- 
ны хъ пробъ мансфельдскоймЬди, которыя директоръ мансфельдскихъ заводовъ, 
тайный горный совЬтникъ Л ейш неръ весьма любезно, по моему желанно, велЬлъ 
приготовить. ВсЬ эти пробы взяты изъ одной и той же нагрузки мЬди и по- 
казываютъ составь различныхъ продуктовъ во время процесса раф инироваш я.

ВслЬдств1е содерж аш я въ этой мЬди постороннихъ металловъ въ очень 
малыхъ количествахъ, не была опредЬлена форма ихъ соединенщ, и только 
относительно никкеля въ возстаиовленной плотной и тягучей мЬди найдено, 
что онъ заклю чается въ нихъ въ металлическомъ видЬ. Это обстоятельство 
подтверждаете давно извЬстное н аб лю д ете , что металлъ этотъ при рафини- 
рованш  мЬди удаляется съ большими трудомъ. Онъ окисляется труднЬе мЬди 
и поэтому не подвергается ошлакованпо. И  въ самомъ дЬлЬ, содерж аш е 0,28°/о 
никкеля въ черной мЬди понизилось въ рафинированной мЬди лишь д о 0 ,21°/о.

М ышьякъ и сурьма, если судить по аналогш , заключались, вЬроятно, въ 
мЬди въ видЬ мышьяково и сурьмянокислыхъ солей; но при ничтожпомъ ихъ 
количеств'!, форма ихъ соединешй не могла имЬть влгяшя на качество мЬди.

О тягучести и вязкости этой мЬди, а равно и о со д ер ж ан т  въ ней сЬр­
нистой кислоты говорится ниже.
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ТАБ.1ЦА III .

СОПОСТАВЛЕН1Е РЕЗУЛЬТАТОВЪ А М О В Ъ  МАНСФЕЛЬДСКОЙ М'ЬДИ.
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I.

Черная мъдь, получена

послФ отдФлешя сер е­ »

бра , при  сплавлеш и

остатковъ  въ плам енной

п е ч и ..................................... 54,5612 53,9377 0,0952 0,0760 54,0137 98,996 0,032 0,02408 0,0441 0,1182 0,0807 1.1480 0,0562 0,0222 0,0407 0,0075 0,0059 0,0011 0,1549 0,2839 0,0025 0,0046 0,442 0,0011 99,9621

II.

Переспелый рафинадъ, Г61

|
посл^з 9 часоваго плав-

1

леш я и 4 часоваго окис-

л е ш я ..................................... 56,5616 55,8972 0,0564 0,0450 55,942 98,904 0,0216 0,0162 0,0287 0,0172 0,01 Г1,0208 0,032 0,0126 0,0223 0,0042 0,0033 0,0059 0,1244 0,220 0,0016 0,0029 0,7464 0,0036 99,9627

III. щ
Возстановленный плотный

рафинадъ, послй 1*|з ча ­

соваго возстановлен!я

(Dichtpoleu) . . . . 58,053 57,675 0,1245 0,0994 57,775 99,520 0,0216 0,01626 0,028 0,0197 0,01310,0232 0,0335 0,0132 0,0228 0,0023 0,0018 0,0031 0,1244 0,2142 0,0023 0,0039 0,1546 0,0021 99,9719

IV .

Тягуч1й рафинадъ, HOCJrfe

часоваго возстановле­

ш я  (Zahepoleu) . . . 51,516 51,232 0,1057 0,0844 51,3169 99,612 0,0200 0,0150 0,0292 0,0151 0,0103 1,02 0,0225 0,0089 0,0172 0,0015 0,00118 0,0023 0,1088 0,2112 0,0020 0,0039 0,0752 0,0024 99,9739

Г .

Излишне еозстановлен-

! ный рафинадъ, п ер ед ер ­

жанный 10 минутъ. . 53,574 53,316 0,0941 0,0751 53,392 99,658 0,0221 0,0166 0,081 0,016 0,0109 1,02 0 4 0,0242 0,0095 0,0178 0,0027 0,0021 0,0040 0,1187 0,2103 0,0016 0,0031 0,0460 0,0016 99,99261
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в) Опредгьлеше удтьльнаго еж а.

Точный опред'Ьлешя удйльнаго вгЬса химически чистой меди, различныхъ сор- 
товъ продажной меди, а также и искусственно нриготовленныхъ сплавовъ, кажут­
ся весьма интересными и важными во многихъ отношешяхъ, какъ съ теорети­
ческой, такъ и съ практической стороны. Результаты этихъ опред’Ьленш бу- 
дутъ сообщены ниже въ надлежащемъ м есте, здесь же, во избЬ ж ате повто- 
рен1й, будетъ приложенъ лишь способъ, по которому делались определешя.

Мйдь, вполне очищенная кипячетемъ въ растворе едкаго кали и т. д., 
укреплялась на возможно тонкой платиновой проволоке известной длины, 
весъ которой былъ опредйленъ на совершенно точно уравнов'Ьшенныхъ Bi- 
сахъ; послЬдше позволяли отсчитывать десятым миллиграмма и притомъ не 
приблизительно, а совершенно точно, съ помощью дйлешй на коромысле. 
После того какъ была взвешена и мйдь вмйсгЬ съ платиновой проволокой, 
ихъ кипятили въ нисколько разъ дестиллированпой воде и зат^мъ взвеши­
вали подъ водой, по охлажденш последней до комнатной температуры. При 
этомъ замечалось, на сколько погружена платиновая проволока въ воду, и 
длина этой части определялась впоследствш совершенно точно. Такимъ обра­
зомъ можно было определить, какая потере въ вйсе соответствуешь погружен­
ной части проволоки для того, чтобы при вычисленш удйльнаго вйса меди при­
нять въ разсчетъ эту величину. После каждаго опыта, температура комнаты 
и воды еще разъ поверялись.

Примтъръ. Кусокъ химически чистой мйди былъ повегаенъ на платино­
вой проволоке 59 миллиметровъ длиной, изъ которыхъ подъ водой находи­
лись 15 мм.

Температура компаты и воды была 17°Ц.

М едь съ проволокой весила въ воздухе 48,2600 гр.
проволока » » » о,0243 »

М едь весила въ въ воздухе . . . .  48,2357 гр.
м е д ь  СЪ проволокой весила ПОДЪ ВОДОЙ 42,8734 »

проволока » » » 0,0240 »

Мйдь весила подъ в о д о й ...........................  42,8494 гр.

в е с ъ  проволоки подъ водой найденъ следующимъ образомъ. В е с ъ  погру­
женной въ воду части вычислится изъ длины ея (15 мм.) и длины всей п р о ­
волоки (59 мм.), а  такж е изъ в еса  последней, въ 0,ooei гр. Если же п р и ­
нять удельный йЬсъ платины равнымъ 21, то O,006i гр. платины вытес- 
няютъ 0 ,оооз гр. воды, следовательно, при взвеш иванш  меди подъ водой, 
слйдуетъ вычесть весъ  проволоки, равный 0,0243 — 0,оооз — 0,0240 гр. В есъ
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воды одинаковаго съ  медью объема составляетъ 5 ,3863  гр. (именно 4 8 ,2 3 5 7  — 
4 2 ,8 4 9 4 ) ,  следовательно удельный весъ  меди безъ поправокъ будетъ:

48,2357 0  _
5,3863 0 ,9 5 5 2 .

Чтобы вычислить действительный удельный весъ, для температуры въ 0°, 
безвоздушнаго пространства и относительно воды въ 4°Ц , служила формула, 
выведенная изъ сл.едующихъ соображенш.

Пусть будетъ:
G— кажущийся весъ  тел а  А въ воздухе при тем пературе t.
W — кажущийся весъ  воды такого же объема и при той же тем пературе t.

Grg —неисправленны й удельный весъ  тел а  А , выраженный отн ош еш ем ъ-^ .
m — удельны й весъ  разновесокъ, которые служили для взвеш иваш я G и W.
w — удельный весъ  воды при тем пературе t, отпосительно принятой за еди­

ницу воды наибольшей плотности (4°Ц).
а— плотность сухаго воздуха, относительно воды въ 4°Ц , при темпера­

ту р е  t  и при той же вы соте барометра, которая зам ечалась во время 
опыта. (Для Клаусталя, где делались опыты, средняя высота барометра 
была 710,6  мм.).

b — коеффищентъ линейнаго расш иреш я тела А для 1°Ц.
П режде всего получимъ абсолютный весъ  тела А въ безвоздушномъ 

пространстве. Онъ будетъ

Затем ъ  получимъ абсолютный в есъ  вы тесненной воды въ безвоздушномъ 
пространстве.

С ледовательно удельный весъ  тела А, при тем пературе t  и относительно 
воды той же температуры, будетъ

Grили, такъ какъ =  g,

Чтобы этотъ ’удельный весъ  тел а  А высчитать относительно темпера­
туры 0° и относительно воды въ 4°Ц , служ ить следую щ ая формула:
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а а

Для нашего прим ера
Gr =  48,23577
W  =  5,3863

G о g =  w  8,9552

m =  8,6

(Разновески были сделаны изъ латуни 8,6 удельнаго веса, а  части 
грамма— изъ платины, такъ  что относительно последней нужна бы была 
особенная поправка, которая однако по ея  ничтожности не найдена нужной),

W =  0,99887 
а  =  0 ,оопз9  
Ь =  О,0000175

Если мы подставимъ эти величины, то получимъ

1 + 8,9552 8,6

1 +
0,001139 0,001139

Q G
S, = 8 ,9 5 5 2  .0 ,99887  (1 +  3 .0 ,0 0 0 0 1 7 5  . 177)(

S' =  8,944.

При вторичномъ определены!, также найдены при 17°Ц, но для другаго 
куска:

неисправленный удельный весъ въ 8,9565 
исправленный » » » 8,945.

Если при последующ емъ и зл о ж ет и  не с т о и т ъ  особенной заметки при 
уде.тьномъ в есе , то следуетъ  понимать неисправленный удЬльный весъ .

(Продолжение слтьдуетъ).
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