
Годъ ІХ Х Х Ѵ ІІІ.

Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ

И.З Д А В А Е М Ы Й

ГОРНЫ М Ъ У ЧЕН Ы М Ъ  КОМИТЕТОМЪ.

Том ъ  второй. I ю н ь. 1912 годъ.

С О Д Е Р Ж  АНІ Е:

ЧАСТЬ ОФИШАЛЬНАЯ.

Узаконенія и распоряженія Прави- 
тельства.

Объ измѣненіи устава акдіонернаго  
Общества Сулинскаго завода  . . 

Объ утвержденіи устава Олькушскаго 
акдіонернаго Общества желѣзо- 

еталЬической промышленности . 
у^елЪченіи основного капитала  
ф т^ромы ш леннаго и торговаго 

.^ЙгЦества „Мазутъ" . . . .  
бъ утверж деніи устава горнопро- 

мышленнаго акціонернаго Обще- 
ства „Е. Ф. Верфель“ . .

Объ утверж деяіи устава акціонер- 
наго Общества М іячевскихъ ста- 
лелитейныхъ и м еханическихъза- 
водовъ „Братья Б ауэрерц ъ “ . •

0  продленіи срокадля собраніяоснов- 
ного капитала нефтепромышлен- 
наго и торговаго Общества Ва- 
ринскіе технохимпческіе заводы
й . Н. Т ер ъ -А к о п о в а ...........................

0  продленіи срока для собраніяоснов- 
ного капнтала пкціонернаго Обще- 
ства Лысьвенскій горный округъ  
наслѣдниковъ графа Петра Павло-
вича Ш у в а л о в а ....................................

размѣрѣ преміи по акціямъ допол- 
ннтельнаго вы пуска Никополь-Ма- 
ріупольскаго горнаго и металлур- 
гическаго Общества . . . . . .

Объ изм ѣненіи  устава Товарищества  
нефтяного производства братьевъ 
Н о б е л ь ....................................  . . .

С ТР .

105

0

(5) Типографія П. П. Сойкина

0  приступѣ къ лг 
падно-Донецкаго^  
наго Общества .

Объ измѣненіиустава Петро-МарЪі?в- 
скаго Общества каменноугольной
п р о м ы ш д е н н о с т и ................................

Объ изм ѣненіи  устава Товарищ ества 
нефтяного производства братьевъ
Нобель .......................................................

О продленіи срока для собранія вто- 
рой части основного каш італа  
акціонернаго Общества „Мѣдь“ . 

Объ утверж деніи устава Туапсе- 
Майкопскаго вефтепромышленна- 
го Акціонернаго Общества . . . .

ІІриказы по горному вгъдомству:
Отъ 25 марта 1912 года  № 2 . . . . 
Отъ 30 марта 1912 г. № 3.......................

106
108

ЧАСТЬ НЕОФІЩІАЛЬНАЯ.

I. Горноѳ и заводскоѳ дѣло.
Система рудяичны хъ нлаиовъ. Проф.

Е. С. Федорова. (Ье уув іёте  сіез 
ріапз (іез т іп е з , раг М-г 1е ргоі1. Е-
Р ей о го ГГ)..................................................171

Грунтовые и артезіанскіе колодцы.
Горн. Инж. А. А. Краснопольскаго.
(Ьез рпііз сіез еа ііх  (іез Іеггаіпз е(
Іез риііз агіёзіепз, раг М-г А. К га-
епороізку, іп § . сіез т і п е з ) .............180

Потеря золота при драгированіи.
Горн. Инж. Е. Н. Барботъ де-Марни.
(Ьа регіесІеГог репсіапі 1е‘сіга§-иа§е, 
раг М-г Е. ВагЬоѣ-сІе-ІѴІагпу, іп§ йез
т іп е з )  . . . . . . .  . . . 226

Спб. , СТРЕМЯННАЯ УЛ., 12





О БЪ Я В Л ЕН ІЯ  ГОРНАГО Ж УРНАЛА

      х   -̂----------
ипсі РеиегипдзсопігоІІе

„ Ш С Н А К Б  К А В Ь І №
ТеІерЬоп №  635. Віда, АІЬегЫгаззе 9.

Э К О Н О М Е Й З Е Р Ы
изъ  ребристыхъ трубъ дпя 
подогрѣванія питательной 
воды отходящими дымо- 
выми газам и.

Одинъ элем ентъ ѳконо- 
м ейзера вѣсомъ ок. 250 пуд. 
пмѣетъ поверхность нагрѣва  
950 кз. футовъ. Потребное 
мѣсто 1800X 930X 2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око- 
ло 90 трубам ъ экономей- 
зера „ Г р и в ъ " ,  но около 
3 разъ  деш евле.

$ъ  дбйствіи уже 8 л*п>. 
Доставлень 168 заводамь- 

^сего 672 элемента. 
рсего поставлено 726.704 кв.фут.

аатр/з/гаЛ'
ге/пірег

ствз и Контроля Тобокъ

РИГА. Стрѣлновая, 4.

в е н ш я т о р н ы я  топки
н Автоматы для вторичнаго 
воздуха для эконом. работы  
при спабомъ дымѣ (дымо- 

сожигателп).

И 0 ДОГ РѢВ АТЕЛ0. 
КОНТРОЛЬ ВЕДЕТСЯ:
А нализаторами топочныхъ  
газовъ , сдвоевными тяго- 
мѣрами, водомѣрами, пиро- 

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я .
безллатно.

В Е 1 Т 0 Л Я Щ 1

 И Н Ж . - М Е Х А Н .  =

ЗАКУТД.

С.-Петероургъ,  З н а і е і с ш ,  47.

1 „ М й Р К Ш Е Й Д Е Р С К ІЯ  Й З В Ѣ С Т ІЯ “  |
I  (ТРУДЫ СЪЪЗДОВЪ МАРКШЕЙДЕРОВЪ). |
§  И зданы  1, 2, 3, 4, 5 и 6-й выпуски. §
§  Ц ѣ н а  1-го выпуска — 1 р. 50 к., остальныг по 1 рублю. §

1 съзАКАЗАМИОВРАЩАТЬСЯвъБюроСъѣздаМаркшейдеровъ, |
о ЕКАТЕРИНОСЛАВЪ, Высшее Горное Училище. о
ѳѳѳѳоѳоѳѳѳѳѳѳоооѳоооѳооооооѳѳѳѳоѳооѳѳоѳооеѳѳооѳѳѳѳѳоѳоооооѳо
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О БЪ Я В Л ЕН ІЯ  ГОРНАГО Ж У РН А Л А  №  6 .

Н  А

„ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ"
ГОДЪ ЬХХХѴШ.

„ГОРНЫЙ Ж УРНА ЛЪ" выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и цоставкою: Для 
горныхъ инженеровъ — Ш ЕС ТЬ  рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — 
Д ЕВЯ ТЬ рублей.

Подписка на „Горный Ж урналъ“ принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Горномъ Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.

За напечатаніе объявленій въ „Горномъ ЖурналЬ“ взимается слѣдующая плата 
по мѣсту, занимаемому объявленіемъ.

На сколько
Н А 0 Б Л 0 Ж К Ѣ. ВПЕРЕДИ ТЕКСТА. ПОЗАДИ .ТЕКОТА.

1 стр. */г стр. І̂* стр. Ѵв стр. 1 стр. */2 СТр. */4 СТр. */в стр. 1 стр. */2 стр. г/і  стр. ‘/в стр.
разъ.

Р. К. Р. К. Р. к. Г. к. Р. К. Р. к. Р. К. К. Р. К. Р. К. Р. К. Р. К.

1 17 — 10 — 6 — 3 35 13 40 8 — 4 10 2 70 10 _ 6 — 3 50 2 —

2 30 — 18 — 10 50 6 — 24 — 13 75 8 40 4 80 18 - 10 30 6 30 3 60

3 40 — 24 — 14 — 8 — 32 — 19 20 11 20 6 40 24 — 14 40 8 40 4 80

4 . . . . 50 30 — 17 50 10 — 40 — 24 14 — 8 - 30 - 19 — 10 50 6 —

5 60 — 36 — 21 — 12 — 48 — 28 80 16 80 9 60 36 - 21 60 12 60 7 20

6 '. . . . 70 — 42 — 24 50 14 — 56 — 33 60 19 60 11 20 42 — 25 20 14 70 8 40

7 77 — 46 — 26 90 '15 35 62 — 36 80 21 50 12 25 46 — 27 60 16 10 9 20

8 83 — 50 — 29 18 16 70 67 — 40 - 23 35 13 35 50 — 30 — 17 50 10 —

9 90 — 54 — 31 50 18 - 72 — 43 20 25 20 14 40 54 — 32 40 18 90 10 80

10 93 — 56 — 32 70 18 70 74 — 44 80 26 15 14 95 56 — 33 60 19 60 11 20

11 97 - 58 — 33 82 19 35 78 — 46 40 27 — 15 50 58 — 34 80 20 30 11 60

12 . . . . 100 — 60 — 35 — 20 — 80 - - 48 — 28 — 16 — 60 — 36 — 2Д — 12 —

За вкладныя объявленія, взимается 10 руб за каждый лотъ вѣса, при раз- 
сылкѣ 1000 экземпляровъ.
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Объявленіе Горнаго Ученаго Комитета.

Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:

1) Геологическія изслѣдоваяія и развѣдочныя работы по линіи Сибир- 
ской ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16—по2руб.,вып. 5— 1 р. 30 к., 
вып. 7 и 10—по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20—по 1 р., 
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к., вып. 15 и 18—по 2 р. 50 к., вып. 17— 
2 р. 70 к., вып. 19—-3 р., вып. 21— 4 р., вып. 22, ч. 2—5 р., вып. 24—75 к., вып. 
25—6 р., вып. 26— 3 р. 50 к., вып. 28— 1 р. 50 к., вып. 27— 4 р., вып. 23, ч. II—
5 р. и вып. 30— 2 р. 30 к., вып. 29— 3 р.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышлен- 
ности карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ съ описаніемъ 
по 60 коп. за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго 
бассейна, составленная на лист., Горнымъ ІІнженеромъ Струве.  Ц. 15 р.

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

5) Полезныя ископаемыя Закаспійской ѳбласти. Сост. Горн. ІІнж. Ив. Маев- 
с к і й, съ картами и табл. Ц. 1 р.

6) Золотопромышленность въ Томской Горной области. Ш остакъ.  Ц. 50к.
7) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Ниж- 

немъ Новгородѣ“ . ІІзд. Горн. Д-та, подъ редакціей Горн. Инж. Н. Не с т е ровс ка г о .
6 выпусковъ.

Выпускъ 1 . Группа IV. Соль, ст. Горнаго Инженера Гаркемы.  Цѣна 36 коп. за 
экземпляръ.

Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П. Бок- 
л ев с к аго.  Ц. 65 к.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже-
неровъ А. Аф р о с и м о в а  и П. Тр о я на .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. Коцов-  
скаго,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К он дратов  ича.  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорные матеріалы. ст. Горнаго ІІнженера В. А л е к- 
сѣева. Ц. 1 р.

Вьшускъ 6. Группа II. Желѣзо (описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
8) О горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горючихъ 

матеріаловъ), проф. Эггерца. Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
9) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣз-

ное производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго Н. Ку л и б и н ы м ъ. Ц. 1 р.
10) Горнозаводская промышлениость Россіи, соч. Кеппена (Исторія горнаго

дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, олово,
ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо каменный уголь, нефть, сѣра, графитъ, фос- 
фориты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минеральные источники). Изда- 
ніе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

11) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
12) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. 

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

экземнляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
14) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 

и 1897 гг. ІІо 2 р. за годъ. 1898, 1899; 1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 и
1906 гг. по 3 р. за годъ.

15) Геологическія и топограоическія карты шести уральскихъ горныхъ окру- 
говъ, составл. Л. Гофманомъ.  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

16) Исторія Химіи. Ѳ. Са вченкова .  Цѣна 50 к.
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17) ГраФическія статистическія таблицы по горной промышленности 
Россіи, сост. А. Ке п п е н о мъ .  Цѣна 1 р.

18) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи.
соч. М. М. Хмырова ,  исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ .  Цѣна 2 р.

19) Вспомогательныя таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ ме- 
талловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣланной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, и 
обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчисленія илаты въ возмѣщеніе рас- 
ходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ монету 
и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной подати. Со- 
ставлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

20) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бас- 
сейна на 4 л., сост. Л е м п и ц к и м ъ .  Цѣна 5 р.

21) Пояснительная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
22) Та-же карта отдѣльными листами въ увелич. масштабѣ продается по 1 р. залистъ.
23) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ ири техническихъ 

производствахъ. Проф. Кл. Ви н клер а, перев. съ нѣмецкаго Горн. Инж. К. Флуга.  
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

24) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о солянномъ промыслѣ въ 
Россіи съразъясненіями ираспоряженіямиправительств. учрежд., сост. Ш ошин ъ. Ц. 1 р. 50 к.

25) Каменоломни и разработка простыхъ полезныхъ ископаемыхъ въ Россіи, 
еост. ІП. Аз а нч е е в ъ .  Ц. 2 р.

26) Собе Міпіег Пиззе. Ц. 3. въ переплетѣ.
27) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. ІІереводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. Д о бр о н изск  а г о. Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 руб.
28) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.). 

сост. Горн. Инж. С. Ку л и б и н ъ .  Ц. 1 руб.
29) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб 

лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣлое ров ъ .  Цѣна 3 р. 50 к.
30) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экземпляръ 

каждоіі группы.
31) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная В. Ков- 

риг инымъ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
32) С п и со к ъ  гл а в н ѣ й ш и хъ  золотопром ы ш ленниковъ, компаній и Фирмъ,  

изд. 2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ .  Ц. 1 р. 50 к.
33) С п и со к ъ  гл а в н ѣ й ш и х ъ  горнопром ы ш ленны хъ К° и Фирмъ. Сост. Горн. 

Инж. Поповымъ.  Ц. 2 р.
34) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. 

Извлеченія изъ отчетовъ по заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданной подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с ка го. Съ 12-ю 
таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣпа 1 р. 50 к.

35) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Тиме.  Ц. 10 р. съ атласомъ.

36) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдо- 
ванію золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Тове и Горба-  
чева,  въ 3-хъ книгвхъ. Ц. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, Горн. Инж. 
Вн у к о в с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

37) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслѣдованію зо- 
лотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская область. 
Горн. Инж. Тове и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. П. Амурская область, ч. І.Горн. Инж. 
Тове  и Агроном. И.ванова,  ц. 5 р. и ч. II. Горн. Инж. Ря з а нова ,  въ 2-хъ книгахъ, 
ц. 7 р 50 к. 'Гоже, въ Семипалатинскомъ въ Семирѣченскомъ округѣ, ч. I. Горн. Инж. 
Коцов с ка г о ,  ц. 1 руб. Лепскаго округа Горба че ва ,  цѣна 6 руб.

38) Отчетъ по статистико-экономическому и тѳхническому изслѣдова- 
нію золотопромышленности Алтайскаго горнаго округа: Фреі імана,  ц. 3 р.

39) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ предѣлахъ Квантунской области и ея мѣсторожденія золота. Горн. ІІнж. 
Вогдановича .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ текетѣ и 12 табл. автотипій. Ц. 3 р.
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40) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1860 по 1870 г., съ 1870 по 
1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886—-1895 г., 1896— 1900 г. по 1 р., 
1901— 1905 г. 1 р.

41) «Горный Журналъ» съ 1826 г. но настоящій годъ отд, №№ продаются по 
1 р. 50 коп., а полныіі годъ по 9 руб.

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

43) Полезныя ископаемыя и минеральныя воды Кавказскаго края. Изд.
3-е съ картою сост. Меллеръ,  допол. М. Де н и с о в ымъ .  Цѣна 4 р.

44) Описаніе торжественнаго празднованія двухсотлѣтія существованія 
Горнаго Вѣдомства. Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ. Цѣна 1 р. 25 к.

45) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири
1) Отдѣльные выпуски: Енисейскій районъ—вып. I (80 коп.), II (65 коп.),

III (50 коп.), ІТ (90 коп.), V (80 коп.), VII (90 к.), VIII (40 к.) и IX (5 р.). Амурско- 
Приморскій районъ—вып. I (55 коп.), II (65 коп.), III (1 р. 40 коп.), IV, (1 р. 
30 коп.), V (2 руб.), VI (1 р. 40 коп.), VII (1 руб.), АМІІ (1 руб.) и IX (90 коп.),
X (2 р. 30 іуіп.); Ленскій районъ—вып. I (55 коп.), II (90 коп.), III (1 р. 30 коп.),
IV (1 р. 20 коп.), V (1 р. 50 коп.), VI (1 руб.) и VII (1 руб. 30 коп.).

2) Геологическія карты съ описаніями: а) Енисейскаго золотоноснаго 
района.— ж— 7 (1 р.), 3— 7 (1 р.). Листы 1— 7 (1 р.), і— 8, і— 9, к— 7. к— 8,к— 9, 
л— 6, л— 7, л— 8, л— 9 п описаніе маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.; 
описаніе маршрутовъ ю.-з. части того-же округа (1 р. 50 коп.); (1 р. 50 коп.); б) Амур- 
ско-Приморскаго района: Зейскііі районъ— листы 0— 4, 1— 5 (по 1 руб.), л. II— 1 
(1 р. 60 коп.), л. I I I— 2 (2 р. 20 коп.), I I I— 3 (1 р. 70 к.), I I I— 4 (1 р. 50 к.); 
Селемджинскій районъ: листы: I и II (по 1 руб.); в) Ленскаго района— листы I I— 6 
(2 р. 50 к.), I I I— 6 (2 р.), IV— 1, 2 (3 р. 60 коп.), V— 1 (3 р. 50 коп.), V— 2 
(3 р. 50 коп.).

40) Планы острова Челекена.
47) Геологическая карта Закаспійской области. Му шк е т о в а .  Цѣна 7 р.
48) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
49) Карта Ниргизской степи съ описаніемъ, проф. Романовскаго. Ц. 1. 50 к.
50) Современное положеніе вопроса о хрупкости чаетей углеродистоіі стали, составл. 

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

скимъ.  Ц. 1 р. 75 к.
52) ІІравила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казенныхъ 

работахъ. Ц. 35 к.
53) Указательрусской литературы озолотомъпромыслѣ. Сост. Бѣлозоровымъ.  Ц. 3 р.
54) Карта Камчаткп. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
55) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
56) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Ц. 3 р.
58) Горноразвѣдочное дѣло. II. К о р з у х и н а .  Ц. 7 р.
58) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Ц. 70 к.
59) Химія Бурдакова. Ц. 4 р.
60) Словарь Бека. Ц. 6 р.
61) Металлургія чугуна. стали и желѣза. Т. I. Л и п и н а. Ц. 7 р.
62) „ „ „ „ Т. II. „ Ц. 9 р.
63) Донецкіе каменные угли II. X. Шредера. Ц. I р. 10 к.
Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазннахъ

Риккера (Невскій, 14) и Эггерса (Невскій, 8).

3 . 0 .  Р И Х Т  
Е.  О.  К  I С  Н

Точиыя и школыіыя готовалыш 
ІІат. Герм. Имп.

ПРЕДЛАГАЮТЪ 

К е м н и ц ъ  в ъ  С акс.
С і іе т п іѣ г  іп  8асЬ8.

4
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Т О В А Р И  І Ц  Е О Т В О

РОСШЙСКО- АМЕРИВАНСКО0 РЕЗИ Н0В0Й МАНУФАКТУРЫ

Т Р Е Ѵ Г О Л Ь Н И К Ъ
Резиновыя издѣлія всякаго рода, для Фабрикъ, заводовъ, желѣзныхъ 

дорогъ, пароходовъ. рудниковъ, элеваторовъ, пожарныхъ обществъ, 
акцизныхъ управленій и лроч., какъ-то:

Пластины, клапаны, кольца, рамки, буфера, пріемные и иапорные рукава для всѣхъ 
цѣлей, труйки безъ прокладокъ, приводные ремни, кирза, обкладка валовъ, шкивовъ и 
колесъ багажныхъ телѣжекъ, набивка для сальниковъ, пагентованная комненсирующая 
слоистая набивка (Сплитъ), Трармитъ, азбестовыя издѣдія, предметы изъ роговой резины, 
предметы для электротехники и для кабельныхъ заводовъ и проч., и проч.

Резиновые хирургическіе и галантерейные предметы, резиновыя губки, 
резиновые маты и половики, мячи и игрушки, ирорезинсшіыя матеріи и одежда.

Резиновыя экипажныя шины, автомобильныя шины (оокрышки и камеры), 
велосипедныя шины (покрышки и камеры), массивныя шины для грузовнковъ, 
автобусовъ и проч., автомобильныя и велосипедныя принадлежности, аэростаты  
(оболочки и матерія), спеціальн. матерія для аэроплановъ.

Ф А Б Р И К А  и П Р А В Л Е Н І Е :  
въ С.-Пѳтербургѣ, Обводный каналъ, 138.

О Т Д Ѣ Л Е Н І Я  и С К Л А Д Ы :
Въ С.-Петербургѣ. Въ  ИркутснЪ. Въ  РостовЪ-на-Дону.
» Мос квѣ. п Казани. п Самарѣ.

Баку. ѵ> Кишиневѣ. » Саратовѣ.
» Батумѣ. п Кіевѣ. » СимФ ерополѣ
» Бунарестѣ. » Конандѣ. » Стокголь ,-.ѣ-
п Варшавѣ. » Константинополѣ. п Ташнентѣ.
» Вильнѣ. Лодзи. » Т ифлисѢ.
ѵ> Витебскѣ. п Одессѣ. » Томснѣ
» Владимірѣ. » Омснѣ. УфѢ.
» Воронежѣ. » Орлѣ Харьновѣ.
ѵ> Владивостокѣ. Парижѣ. Ярославлѣ.
ѵ> ГельсингФорсѣ. „ Перми. На Нижегородской ярмарнѣ.
ѵ> Екатеринбургѣ. 59 Ригѣ. » Ирбитской ярмарнѣ. 11
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Д к ц і о и е р м о е  о б щ е е т в о

ЙНДУСТРШ ГЛУВОКОЙ РАЗРАБОТКИ И З А І О Р А Ж Й В А Н И  

П Р Е Ж Д Е  ГЕБГАРДТЪ и  КЁНИГЪ
Н О Р Д ГА Ѵ З ЕН Ъ  (Германія)

(ТіеГЪаи- ипсі КаІТеіпсіизГгіе-А.-а. ѵ огтаів  
ОеЫіагЪГ & Копі^, Когсіііаиееп)

ручается за успѣш ное углубленіе ш ахтъ въ водообиль- 
ныхъ и пловучихъ породахъ путемъ усовершенствованнаго 

способа залюраЯсиванія.
Нами уже построены въ Англіи, Голландіи, Австріи, Рос- 
сіи и Германіи 42 гакихъ замороженныхъ шахтъ, а кромѣ 

того 16 въ настоящее время въ работѣ.
Буренія глубокихъ скваткинъ— помощью алмаза и долот- 
чатаго бура —  всякой горной гіороды и до всякой жела-

тельной глубины .
—  12

) вдля изі^реніи  
предварительныхъ 
строительныхъ .  .  
.  ,  . работъ и 
отмЪтки, .  .  .

Каталоги Гео 2 4 5  вы 

оылаются безплатно.

Н И В Е Л Л Й Р Ы .

БИНОКЛИ:
для спорта, охоты и пу- 

тешествія.

Большое поле зрЪнія. 
большая свътосила.

ФОТОГРАФИЧЕСК. 
ОБЪЕКТИВЫ. I

І Ш Ш
Г-ПГТЕРБУРГЪ

Казанская улнца. № 2.

А дрееъ  для телеграммъ:
Шикро-Петербургъ.
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ВСЪ ЛУЧШІЯ СИСТЕМЫ
Керосино-Калильны(чъ Фонарсй

„ И д е а л ъ - І * е ф о р п і а “
Кнбертный (сбітъ бнизъ)

„ л $ г ч : ъ “

САМОЗАЖИГАЮІЦІЕСЯ

БЕЗЪ ПРОООДОВЪ, БЕЗЪ НАКАЧИВАНШ.
Всякіѳ §0Н А РИ  и ЛАМПЬІ съ даЕленіемъ

С П И Р Ю В Ы Е
л а м п ы ,  л ю с т р ы ,  Ф о ы а р и ,

Свободный выборъ
Доброссв-Ьстная реноппеидація

Немедленное точное исполненіе
Богатый снладъ запасиыхъ частей,

сЬтонъ к проч. но всЬімъ системаімъ.

П редлагаетъ Л Г К Ѣ III Р1 Н 1
Харьковская контора Н В Л Щ В Д І В  Сергі

ХАРЬКОВЪ,
евская площ., № 8.

I  ТОМСКІЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКІЙ ИНСТйТУТЪ

т

шш
ш
ш
ш
тш

•Ч̂

ИМПЕРАТОРА НИНОЛАЯ II

на основаніи § 16 Положенія объ ІІнститутѣ, объявляетъ конкурсъ 
на накантную кафедру геологіи (физическая и практическая геологія, 
петрографія и мѣсторожденія полезныхъ ископаемыхъ).

Лица, желающія принять участіе въ конкурсѣ, благоволятъ при- 
слать на имя Директора Института не позже 15 сего іюля свои заяв- 
ленія съ приложеніемъ жизнеописанія и научныхъ трущовъ.

Участвовать въ конкурсѣ могутъ лица, имѣющія учебныя степе- 
ни магистра или доктора, а также окончившія высшія спеціальныя 8|? 
учебныя заведенія. ^

Желателно основательное теоретическое и пра-ктическое знаком- Ш  
ство съ мѣсторожденіями полезныхъ искогіаемыхъ.

Директоръ Института Карташовъ. Щ

жтжмтшттшмтмтммттмжжмтмттт

т
т
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ГОСУД АРСТВЕН Н Ы Я

СБЕРЕГАТЕЛЬНЫЯ КАССЫ
производятъ етрахованіе жизни:

РТОІѴПОЯІІІГ ѴЯПиТІППОІ  огъ 2 5  руб ло 5 0 0 0  РУб н а  с л у -  ЫГпАУИЙПіГ ИНІІП I ЯІІІІО 0 ч а й  с т е р т и  и с т ѣ ш а н н о е .

СТРЙХОВЙІІІЕІЕІСІИ отъ 6  руб. до 6 0 0  руб. въ годъ на старость.

СТРІХІВШІЕІРІДІІІГІН СТНІЕІДІЙ для малолѣтнихъ.

СОВОШІЫЯ СТРІХОВШІЯ служащихъ или рабочихъ на льгот- 
ныхъ условіяхъ.

Страхованіе на случай смерти и смѣшанное заключается беэъ меди- 
цинскаго освидѣтельствованія.

Уплата годичныхъ премій допускается по полугодіямъ, по четвер- 
тямъ года и ежѳмѣсячко наличными деньгами или перечисленіями со 
сберегательной книжки.

Условія страхового договора и др. свѣдѣнія можно получать без- 
платно въ сберегательныхъ кассахъ и въ Управленіи государств. сберегат. 
кассами (Спб., Фонтанка, 76).

—6

АЛМАЗНЫЯ МАІ1ІИНЫ
для вы буриванія етолбиковъ 

для вертикальнаго, горизонтальнаго— 
и наклоннаго буренія.

Полное оборудованіе
для буренія  глубокихъ  екваж инъ  

для буренія  долотомъ, 
буренія  алмазомъ 

и с л о ж н а г о  бурен ія  (долотомъ и 
алмазомъ).

А К Ц І О Н Ё Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

для О у р е н і я  глубокихь скважинъ и шахтовыхь построекъ,
Д Ю С С Е Л Ь Д О Р Ф Ъ  2 , д о ш ъ  Г а н з ы .

(АІІдетеіпе ТіеТЬоКг-ипсІ ЗсЬасЫЬаи-АкііепдезеІІзсЬай
— —  0(І85ЕЬООКР 2, НапваИаиз). -----------
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ИАШШЫ ДЛЯ ПБРАБОТКИ РУДЪ
Камнедробилки. Вальцовыя мельницы. Толчеи. Шаровыя 

=  мельницы. Мельницы для мелкаго мокраго размола. =

= Б Ѣ Г У Н Ы  =
для тонкаго размола 
з о л о т ь т х ъ  р у д ъ .

Амальгамирные аппараты.
Д п п а р а т  ы 

д л я  
от дѣ ле н і я  и 
с г у щ е н і я .

А п п а р а т ы  
д л я  

в ы щ е л а ч и -  
в а н і я .

ПОЛНОЕ ОБОРѴ ДВВЙНІ Е  З А В О ДОВ Ъ Д Л Я  Р А З Р Л Б О Т Н И  В С Я К А Г О  РОДА Р У Д Ъ ,

преим ущ еотвѳяно заводовъ для обогащенія золотыхъ рудъ.

Имгьется 5олыи. испытат. станц/я для размельч. и обработни рудъ.

Полное оборудованіе, касающееся извлеченія металловъ 
= :  металлург. п злектрометаллургичесішмъ способолтъ.----

Прокатные станы. Краны и подъемныя машины всякаго рода.

Фрид. Круппъ Акц. Общ. Грузонверкъ
(Германія).



ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ
И З Д А В А Е М Ы Й

ГОРНЫМЪ УЧЕНЫМЪ КОМИТЕТОМЪ. 

1912.

т о л ѵ ѣ ъ  х і _

Ч А С 'Г Ь Н Е О Ф Ы Ц I А Л Ь Н А Я. 

АПРѢЛЬ—МАЙ—ІЮНЬ.

Типографія П. П. Сойргиыа Й Ж ч  Спв„ Стремянная УЛ., 12

1912.
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О Г Л А В Л Е Н І Е  

второго тома 1912 года.

I. Горное и заводское дѣло.

Первоѳ коренное мѣсторожденіе ртутныхъ рудъ на Уралѣ. Горн. Инж. Ф. И. Какды- 
кина. (Ье ргетіег ^ ізет еп і (1е шіпегаі сіе тегси ге еп Оигаі, раг М-г ТИ. Капііі-
кіпе, іп§. йез т іп ез). . .  ............................................ .... ...............................

Попытка опытнаго изслѣдованія законовъ давленія породъ на горныя выработки. 
Проф. М. М. Протодьяконова. (Еззаі <іе 1а гесІіегрЬе ехр ёгітѳп іа іе  сіез іоіз с іе іар гез-  
зіоп сіез госііез зиг іез ехсаѵаііопз сіез т іп ез , рагМ-г 1е ргоГ. М. РгоіосііакопоіТ) . 

Грунтовые и артезіанскіе колодцы. Горн. Инж. А. А. Краснопольскаго. (Ьез риііз сіез 
еаих сіез іеггаіпз е і Іез риііз агіёзіепз, раг М-г. А. Кгазнороізку, іп§. сіез т іп ез )  

Опыты Мартеновскаго цеха Златоустовскаго завода, имѣюіціе цѣлью обособленіе уса- 
дочной раковины въ стальныхъ слиткахъ. Горн. Инж. П. А. Иванова. (Еез ехрё- 
г іт еп із  іа ііз  «іапз 1’аіеііег сіе іопіе бе 1’аеіег Магііп аих изіпез ёе 21аіооизі еп 
Оигаі, ауапі роиг Ъиі Гізоіаііоп сіи сгеих сіѳ ге ігесіезетеп і сіапз Іез т аззеаи х
й’а сіе г, р а г М -г Р .  ІѵапоТТ, іп § . сіез т іп е з ) .......................................................................................

Система рудничны хъ плановъ. Проф. Е. С. Федорова. (Ье з у з іё т е  сіез ріаиз сіез т іп е з
раг М-г 1е ргоГ Е. Р есіо го іТ )......................  ............................... ...................................

Грунтовые и артезіанскіе колодцы. Горн. Инж. А. А. Краснопольскаго. (Ьез риііз сіез 
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Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
ОФИЦІАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.

І ю н ь - е - 1 9 1 2  г -

7 7
УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА *).

N° 56, ст. 424. Объ измѣненіи устава акціонернаго Общества Сулинскаго завода.

N° 57, ст. 433. Объ утвержденіи устава Ольнушскаго акціонераго Общества 
жѳлѣзо-мѳталлической промышленности.

N° 58, ст. 437. Объ увеличеніи основнаго капитала нѳФтепромышленнаго и 
торговаго Общества „М азутъ“ .

N° 58, ст. 441. Объ утвержденіи устава горнопромышленнаго акціонернаго 
Общества „Е. Ф. ВерФель“.

N° 60, ст. 455. Объ утвержденіи устава акціонернаго Общества Міячевскихъ 
сталелитейныхъ и механическихъ заводовъ „Братья Бауэрерцъ“.

N° 60, ст. 456. 0 продленіи срока для собранія основнаго капитала неФтепро- 
мышленнаго и торговаго Общества Варинскіе технохимическіе 
заводы И. Н. Теръ-Акопова.

N° 60, ст. 460. 0 продленіи срока для собранія основного капитала акціонер- 
наго Общѳства Лысьвенскій горный округъ наслѣдниковъ граФа 
Петра Павловича Шувалова.

N° 60, ст. 461 0 размѣрѣ преміи по акціямъ дополнительнаго выпуска Нико- 
поль-Маріупольскаго горнаго и металлургическаго Общества.

N° 63, ст. 475. Объ измѣненіи устава Товарищества неФтяного производства 
братьевъ Нобель.

N° 67, ст. 503. 0 приступѣ къ ликвидаціи дѣлъ Западно-Донецкаго Наменно- 
угольнаго Общества.

N° 68, ст. 509. Объ измѣненіи устава Петро-Марьевскаго Общества каменно- 
угольной промышлѳнности.

N° 69, ст. 518. Объ измѣненіи устава Товарищества нѳфтяного производствэ 
братьевъ Нобель.

N° 69, ст. 520. 0 продленіи срока для собракія второй части основного капи- 
тала акціонернаго Общества „Мѣдь“.

N° 70, ст. 532. Объ утвержденіи устава Туапсе Майкопскаго неФтепромышлен- 
наго Акціонернаго Общества.

г) Раопубликовано въ Собр. узак. и расп. Лрав. за  1912 г. отдѣлъ II.



ПРИКАЗЫ П0 ГОРНОМУ ВЪДОМСТВУ.

Отъ 25 марта 1912 года Л? 2.

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ , по представленію моему объ отлично усердной службѣ 
нижепоименованныхъ горныхъ инженеровъ и согласно положенію Комитета о 
службѣ чиновъ гражданскаго вѣдомства и о наградахъ В с е м и л о с т и в ъ й ш е  с о и з в о -  

лилъ ножаловать имъ къ празднику Св. Пасхи слѣдующія награды.

I. Ч и н ы.

Дѣйствительнаго Сгпатскаго Совгьтпика.

Управляющему томскою золотосплавочною лабораторіею, статскому совѣтнику 
Александру С б о р о в с к о м у .

II. 0  р д е н а.
♦

Бѣлаго Орла.

ЬІачальнику томскаго горнаго управленія, тайному совѣтнику Николаю Б о г о- 
л ю б с к о м у.

Св. Владиміра 2 степени.

Тайнымъ совѣтникамъ: члену горнаго ученаго комитета, инспектору по гор- 
ной части министерства торговли и промышленности Иліодору У р б а н о в и ч у  и 
директору геологическаго комитета, ординарному академику и директору геологи- 
часкаго музея И м п е р а т о р с к о й  академіи наукъ Ѳеодосію Ч  е р н ы  ш е в у.

Св. Стапислава 1 степеии.

Члену горнаго ученаго комитета, дѣйствительному статскому совѣтнику 
ІІиколаю Н е с т е р о в с к о м у .

Св. Владиміра 3 степепи.

Дѣйствительнымъ статскимъ совѣтникамъ: члену совѣта министра торговли и 
промышленности Николаю А в д а к о в у ,  директору екатеринославскаго высшаго 
горнаго училища Николаю Л е б е д е в у ,  члену горнаго совѣта Алексѣю Пав-  
л о В у и члену горнаго ученаго комитета, ординарному профессору горнаго инсти- 
тута Им п е р а т р и цы Е к а т е р и н ы  II ІІвану Ш р е д е р у .

Св. Владиміра 4 степени.

Дѣйствительнымъ статскимъ совѣтникамъ: инженеру для минеральныхъ водъ 
при горномъ департаментѣ Михаилу С е р г ѣ е в у ,  помощнику начальника юго- 
восточнаго горнаго управленія Владиміру Л а з а р е в у  и горному начальнику 
пермскихъ пушечныхъ заводовъ Эдуарду Г е р т у м у ;  статскимъ совѣтникамъ 
старшему геологу геологическаго комитета Алексѣю Б о р и с я к у ,  геологу того 
же комитета, ординарному профессору и секретарю совѣта горнаго института И м п е -  

р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II Николаю Я к о в л е в у ,  дѣлопроизводителю уральскаго гор-
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наго управленія Николаю І П л е з и г е р у  и окружнымъ инженерамъ горныхъ окру- 
говъ: екатеринославскаго—ІІетру Х о м и н с к о м у  и варшавско-петроковскаго— 
Василію К о ц о в с к о м у .

Св. Анны 2 степени.

Статскимъ совѣтникамъ: ординарному профессору екатеринославскаго выс- 
шаго горнаго училища ІІетру Л е н т о в с к о м у ,  члену горнаго ученаго комитета, 
инспектору и экотраординарному ирофессору горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а  

т е р и н ы  II Борису Б о к і ю, и экстраординарному профессору того же института 
Николаю А с ѣ е в у, окружнымъ инженерамъ горныхъ округовъ: Московскаго— 
Роману Л е в и ц к о м у  3, степного-южнаго—Александру Х о л о д к о в с к о м у  и 
уссурійскаго Николаю Б о г д а н о в у  и уиравителю златоустовскаго завода, ору- 
женной и князе-михайловской фабрикъ, златоустовскаго горнаго округа, коллеж- 
скому совѣтнику Василію II ш е н и ч н о в у.

Св. Анны 3 степени.

Состоящему по главному горному управленію, съ откомандированіемъ въ 
расноряженіс никополь-маріупольскаго горнаго и металлургическаго общества, для 
для техническихъ занятій, статскому совѣтнику Генриху К о л ь б е р г у ,  препо- 
давателю горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ь і  II, коллежскому совѣтнику 
ІІиколаю П е р с б а с к и н у ;  надворнымъ совѣтникамъ: помощнику горнаго началь- 
ника гороблагодатскаго округа (онъ же унравитель кувшинскаго завода) Алсксандру 
Ив а но в у ,  управителю саткинскаго завода, златоустовскаго горнаго округа Але- 
ксандру Га н ь ши н у ,  завѣдываюіцему физико-химическою лабораторіею пермскихъ 
иушечныхъ заводовъ ІІиколаю По по в у ,  адъюнкту горнаго института И м п е р а -  

т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, Алексѣю Л е б е д е в у  и ассистенту того жеинститута Блади- 
міру С о к о л о в у ;  коллежскимъ ассесорамъ: столоначальникамъ горнагоДена|іта- 
мента Александру К о в а л е в с к о м у  и Сергѣю Г у с я т н и к о в у .

Св. Станислава 2 степени.

Статскимъ совѣтникамъ: управителю орудійныхъ и механическихъ фабрикъ 
и нробы орудій и снарядовъ пермскихъ пушечныхъ заводовъ Алексѣю Г л и н- 
к ов у ,  окружному инженеру верхнеуральскаго горнаго округа Ивану Ши ш о в у ;  
коллежскимъ совѣтникамъ: началышку отдѣленія горнаго департамента Владиміру 
Г о г о ж н и к о в у ,  окружному инженеру Витимскаго горнаго округа Константиву 
Т у л ь ч и н с к о м у ;  надворнымъ совѣтникамъ дѣлопроизводителю горнаго ученаго 
комитета Константину Г о б у к у и маркшейдеру уральскаго горнаго уиравленія, 
Ивану Д е м и д о в у .

Св. Станислава 3 степени.

Состоящему по главному горному управленію, съ откомандированіемъ въ 
распоряженіе правленія Общества „Грушевскій Антрацитъ“, для техническихъ заня- 
тій, коллежскому совѣтнику Виктору П ш е н и ц и н у ;  надворнымъ совѣтникамъ: 
состоящему по главному горному управленію Адаму С в и ц ы н у, помощникамъ 
окружныхъ инженеровъ, горныхъ округовъ: Макѣевскаго—ІІиколаю Л а з а р е в -  
с к о м у и екатеринославскаго—Владиміру Г л ы б о в с к о м у, состояіцему по глав-



ному горному управленію, исп. об. маркшейдера горнаго управленія южной Россіи 
Василію С т е п а н о в у ,  коллежскимъ ассесорамъ: окружному инженеру Сосновиц- 
каго горнаго округа Ивану Д а н и л о в у ,  помощникамъ окружныхъ инженеровъ, 
горныхъ округовъ: нижегородскаго—Леониду К и р и л л о в у  и горловскаго—Але- 
ксандру Н и к о л а е в с к о м у ,  старшему смотрителю (онъ же помощникъ управи- 
теля) златоустовскаго завода, оружейной и князе-михайловской фабрикъ, злато- 
устовскаго горнаго округа Николаю П е р ш к е, маркшейдеру уральскаго горнаго 
управленія Николаю М и х ѣ е в у, ассистентамъ горнаго института И м п е р а т р и ц ы  

Е к а т е р и н ы  II: Дмитрію С л а н с к о м у ,  Василію Ч е р н я в с к о м у  и Александру 
Л а ц и н с к о м у ;  титулярнымъсовѣтникамъ: столоначальнику горнаго денартамента 
Вартану Т и г р а н о в у ,  состоящимъ по главному горному управленію, съ откоман- 
дированіемъ: въ минусинскую геологическую партію, въ качествѣ младшаго помощ- 
ника начальника партіи—Александру П е д а ш е н к о  и въ распоряженіе акціонер- 
наго общества криворогскихъ желѣзныхъ рудъ, для техническихъ занятій—Якову 
П р я д к и н у ,  управителю пудлинговаго, кричнаго, стального и чугунолитейнаго 
производствъ воткинскаго завода, камско-воткинскаго горнаго округа Ивану Ада-  
р ю к о в у, помощнику окружного инженера воронежско-донского горнаго округа 
Ивану Б ѣ л о в у ;  коллежскимъ секретарямъ: помощнику столоначальника горнаго 
департамента Александру З е л е н ц о в у  2, состоящимъ по главному горному 
унравленію; Николаю К о ж е в н и к о в у  и Ивану К а р к у .

0  т а к о в ы х ъ  В с е м и л о с т и в ѣ й ш е  п о ж а л о в а н н ы х ъ  н а г р а д а х ъ  о б ъ я в л я ю  п о  г о р н о м у  

в ѣ д о м с т в у .

Подписалъ: Министръ Торговли и Промышленности С. Тимаіиевъ.

Отъ 30 марта 1913 года, за М 3.

Именнымъ В ы с о ч а й н іи м ъ  указомъ, даннымъ Правительствующему Сенату 
31 декабря 1911 г., директору горнаго департамента, горному инженеру, дѣй- 
ствительному статскому совѣтнику Х о в а н с к о м у  В с е м и л о с т и в ѣ й ш е  повелѣно 
быть членомъ горнаго совѣта.

Именнымъ В ы с о ч а й ш и м ъ  указомъ, даннымъ Правительствующему Сенату, 
16 января 1912 г., члену горнаго совѣта, горному инженеру дѣйствительному 
статскому совѣтнику Х о в а н с к о м у  В с е м и л о с т и в ѣ й ш е  повелѣно быть членомъ 
горнаго ученаго комитета съ оставленіемъ его въ занимаемой имъ должности.

В ы с о ч а й ш и м и  п р и к а з а м и  по г р а ж д а н с к о м у  в ѣ д о м с т в у :

а) отъ 19 декабря 1911 г., за А» 91.
По вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
ІІо горному управленію.
Произведены: горные инженеры, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ: изъ 

коллежскихъ въ статскіе совѣтники: помощникъ горнаго начальника олонецкаго 
округа, Г а л ч е н к о —съ 1 іюля 1911 г., окружный инженеръ алтайскаго горнаго 
округа Ф р е й м а н ъ —съ 17 іюля 1911 г.; изъ надворныхъ въ коллежскіе совѣт- 
ники: помощникъ горнаго начальника гороблагодатсваго округа (онъ же управитель 
кувшинскаго завода), И в а н о в ъ  6-й—-съ 8 ноября 1910 г., столоначальникъ гор- 
наго департамента М и л и н о в и ч ъ —съ 5 іюля 1911 г., помощникъ окружнаго 
инженера таганрогско-хрустальскаго горнаго округа Ко л д ыб а е в ъ —съ 8 февраля 
1910 г.; изъ коллежскихъ ассесоровъ въ надворные совѣтники: иомощники окруж-
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ныхъ инженеровъ горныхъ округовъ: таганрогско-хрустальскаго, Н и к о л ь с к і й — 
съ 20 ноября 1910 г. и туркестанскаго, К о р о л ь к о в ъ —съ 12 іюня 1911 г.; изъ 
титулярныхъ совѣтниковъ въ коллежскіе ассесоры: состоящій по главному гор- 
ному управленію IX класса, Э ф е н д і е в ъ —съ 16 іюня 1910 г.; изъ коллежскихъ 
секретарей въ титулярные совѣтники: состоящіе ио главному горному управленію 
IX класса, А н д р е е в ъ  2-й и К о ж е в н и к о в ъ ,  оба—съ 18 марта 1911 г.

Утверждены горные инженеры въ чинахъ, со старшинствомъ: коллежскаго 
секретаря: состоящіе ио главному горному управленію, IX класса: М а л ы ш е в ъ  
2-й—съ 29 сентября 1909 г., К о л а к  о в с к і й—съ 5 февраля 1910 г. Васю-  
т и н с к і й —съ 26 февраля 1910 г., Ч у р и н ъ —зъ 29 марта 1010 г., Л у з и н ъ — 
съ 18 аирѣля 1911 г., Н о в а ц ц и—-съ 18 января 1911 г., Р ы в ки нъ—съ 8 фе- 
враля 1911 г., К а р п о в ъ —съ 26 февраля 1911 г., Б ы к о в ъ  3 -й -съ  8 марта 
1911 г., К и с е л ь н и к о в ъ —съ 31 марта 1911 г., В а н т р о б а —съ 2 мая 
1911 г., І о н о в ъ  съ 5 мая 1911 г., Б ѣ л о у с о в ъ  2-й—съ 1 іюня 1911 г., 
Г р у д з и н с к і й —съ 8 іюня 1911 г., І І р и т у л а  съ 20 іюня 1911 г., К н я з е в ъ  
2-й—съ 8 іюля 1911 г., В л а с о в ъ  съ 6 іюля 1911 г., всѣ по званію горнаго 
инженера; губернскаго секретаря: состоящіе по главному горному управленію> 
IX класса: Б у б л е й н и к о в ъ —съ 22 февраля 1911г., П е т р о в ъ  6-й—с ъ і м а я  
1910 г. оба по званію горнаго инженера.

б) отъ 23 декабря 1911 г., за № 92.
По вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
ГІо горному управленію.
ІІроизведенъ за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, изъ коллежскихъ секре- 

тарей въ титулярныс совѣтники, иомоіцникъ окружнаго инженера юзовскаго гор- 
наго округа, горный инженеръ Б ѣ л о в ъ  2-й—съ 22 апрѣля 1911 г.

в) отъ 31 декабря 1911 г., за № 93.
ІІо вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
По горному управленію.
Назначенъ младшій горный инженеръ при управленіи кавказскихъ минераль- 

ныхъ водъ, горный инженеръ, статскій совѣтникъ Э й х е л ь м а н ъ —окружнымъ 
инженеромъ нижегородскаго горнаго округа, съ 25 октября 1911 г.

г) отъ 7 января 1912 г., за № 3.
ІІо вѣдомству Министерства Торговли и Иромышленности.
По горному управленію.
Назначенъ, состоящій по главному горному управленію, горный инженеръ, 

коллежскій совѣтникъ Б о с т р е м ъ —помощникомъ горнаго начальника камско- 
воткинскаго округа, съ 17 декабря 1911 г.

Опредѣляется въ службу ио горному вѣдомству, съ зачисленіемъ по глав- 
ному горному управленію (IX класса), окончившій курсъ наукъ въ горномъ инсти- 
тутѣ И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, съ правомъ на чинъ коллежскаго секретаря, 
горный инженеръ Феликсъ Ш к л я р с к і й ,  съ 22 декабря 1911 г., съ откоманди- 
рованіемъ въ распоряженіе начальника юго-восточнаго горнаго управленія, для 
ирактическихъ занятій, срокомъ на одинъ годъ, безъ содержанія отъ казны.

Назначаются горные инженеры: старшій помощникъ управляющаго :монетными 
передѣлами с.-петербургскаго монетнаго двора, горный инженеръ, коллежскій 
ассесоръ М а г у л а —штатнымъ преподавателемъ горнаго института И м п е р а т р и ц ы

-  109 —



Е к а т е р и н ы  I I ,  съ оставленіемъ его состоящимъ по главному горному управленію 
и въ занимаемой имъ должности, съ 25 октября 1911 г. и состоящій по главному 
горному управленію, неутвержденныи въ чинѣ Ш к л я р с к і й —на должность гор- 
наго надсмотрщика при юго-восточномъ горномъ управленіи, съ 1 января 1912 г.

Утверждается помощникъ начальника горнаго управлонія южной Россіи, гор- 
ный инженеръ, статскій совѣтникъ С е м я н н и к о в ъ ,  въ званіи члена попечи- 
тельнаго совѣта екатеринославскаго второго коммерческаго училища, въ качествѣ 
представителя отъ министерства торговли и промышленности, съ 3 января 1912 г.

Продолжается содержаніе по чину коллежскаго секретаря прикомандирован- 
ному къ горному департаменту, для практическихъ занятій, горному инженеру, 
коллежскому секретарю Б а й к о в у ,  съ 1 января по 20 апрѣля 1912 г.

Зачисляются по главному горному управленію, безъ содержанія отъ горнаго 
вѣдомства, горные инженеры: на основаніи ст. 159 уст. служб. прав., изд. 1896 г.— 
помощникъ контролера контроля сибирской желѣзной дороги, неутвержденный въ 
чннѣ Ш е р о ц к і й ,  съ 4 января 1912 г.; на основаніи ст. 182 уст. горн., ио прод. 
1906 г., на одинъ годъ, статскій совѣтникъ К о з л о в ъ —съ 1 января 1911 г., 
титулярный совѣтникъ І І а н ф и л о в ъ —съ 1 апрѣля 1911 г. и неутвержденный 
въ чинѣ Л а в р о в ъ —съ 9 ноября 1911 г.

Командируются для техническихъ занятій, безъ содержанія отъ казны, съ 
оставленіѳмъ по главному горному управленію, горные инженеры, состоящіе по 
главному горному управленію, надворный совѣтникъ К у л и б и н ъ —въ распоря- 
женіо обіцества „Ртутное Дѣло А. Ауэрбаха и К°“, съ 22 декабря 1911 г.; кол- 
лежскій ассесоръ Л у к о м с к і й —въ распоряженіе товарищества „Бинагадинская 
нефть“, съ 5 октября 1911 г.; коллежскіе секретари: Ю м а ш е в ъ —въ распоря- 
женіе начальника юго-восточнаго горнаго управленія, съ 22 декабря 1911 г., 
І І а р ш и н ъ —въ распоряженіе обіцества южно-русской каменноугольной промы- 
шленности, съ 22 декабря 1911 г. и неутвержденный въ чинѣ: Р о м а н о въ  5-й— 
на кыштымскіе горные заводы, съ 22 декабря 1911 г., и Б у р г а з л і е в ъ —въ 
распоряженіе акдіонернаго общества брянскаго рельсопрокатнаго, желѣзодѣла- 
тельнаго и механическаго завода, съ 22 декабря 1911 г.

Увольняются горные инженеры:
а) отъ службы: состоящій по главному горному управленію, статскій совѣт- 

никъ К о з л о в ъ ,  на основаніи статьи 182 устава горнаго, по прод. 1905 г., съ 
1 января 1912 года;

б) отъ должности, согласно прошенію, смотритель оружейной и князе-михай- 
ловской фабрикъ, златоустовскаго округа, горный инженеръ, титулярный совѣтникъ 
Ііанфиловъ—съ 1 апрѣля 1911 года;

в) въ отпускъ; состоящіе по главному горному управлонію: коллежскіе совѣт- 
ники: Б о л ь с к і й—на три мѣсяца и П е р р э—на три мѣсяца; надворные совѣт- 
ники: К у л и б и н ъ —на одинъ мѣсяцъ и Н а р а н о в и ч ъ —на два мѣсяца; кол- 
лежскіе секретари: Г л и в и ц ъ  на двѣ недѣли и Г р и н б е р г ъ  1-й—на три 
недѣли всѣ—заграницу.

Исключается за смертью, изъ списковъ, состоящій по главному горному упра- 
вленію, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ Са к о в и ч ъ ,  съ 22 сентября1911 г.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству длясвѣдѣнія и надлежаіцагоисполненія.
Иодписалъ Миниотръ Торговли и Нромышленности С. Тимашевъ.
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СПСТЁЧІ РУДНИЧІІЫХЬ ПЛАНОВЪ.

Проф. Е. С. Ф е д о р о в а .

Та система изображеній рудниковъ, о которой будетъ здѣсъ рѣчь, 
вытекла какъ цѣнный практяческій результатъ приложенія началъ новой 
геометріи къ задачамъ Горнаго Искусства. Въ первый разъ принципъ 
этихъ изображеній изложенъ въ моемъ систематическомъ курсѣ „Новая 
геометрія, какъ основа черчен ія"1), и тогда же этотъ принципъ былъ 
примѣненъ на практикѣ изображеніемъ одного дѣйствующаго (Кедабек- 
скаго) рудника особенно сложнаго строенія, и составленный тогда планъ 
былъ приложенъ къ статьѣ, трактующей вообще о различныхъ способахъ 
изображенія пространства на плоскости чертежа 2), при чемъ предлагаемый 
отличается наиболыпею простотою и другими достоинствами, неосуще- 
ствимыми ни при какомъ другомъ способѣ изображеній; этотъ иланъ 
прилагается и здѣсь.

Между тѣмъ, именно новая геометрія, по самой сущности ея задачъ, 
наиболѣе исчерпывающимъ образомъ охватываетъ всякіе точные способы 
изображеній, такъ что предъ ея методами методъ начертательной геометріи 
является, если можно такъ выразиться, безконечно малой величиной, 
входящей въ ея же составъ. Правда, что для многихъ, можетъ быть для 
болыиинства практическихъ приложеній, этотъ весьма частный методъ, 
исчезаюіцій посреди множества другихъ методовъ новой геометріи, является 
особенно важнымъ, но, именно для случая изображенія рудниковъ онъ 
долженъ уступать другому — примѣненію системы параллельныхъ венторовъ.

Я въ свое время не помѣстилъ изложенія этой системы въ спеціаль- 
ныхъ горныхъ журналахъ, какъ бы предполагая, что помѣщеніемъ какъ

Р Изданіѳ Горнаго Института (чергежъ н а  стр. 126).
2) Точноѳ изображ еніе точекъ пространства на плоскости въ Запискахъ Горнаго 

Института, томъ I, стр. 77. Эта статья была предсгавлена къ напечатанію ещѳ 2 апрѣля 
1907 года.

г о р н . ж у р н . 1912 г. Т. II. кн. 6. 1‘2
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въ спеціальномъ для черченія и при томъ элементарномъ руководствѣ 
съ одной стороны, а въ журналѣ, издаваемомъ Горнымъ Институтомъ— съ 
другой, моя обязанность выполнена, что при такихъ условіяхъ это станетъ 
извѣстнымъ и тѣмъ, кому объ этомъ знать надлежитъ. Но, теперь, по 
прошествіи пяти лѣтъ, я къ великому удивленію узналъ, что съ этою 
системою не только незнакомы практическіе горные инженеры, не бывшіе 
послѣ этого моими непосредственными учениками, но и представители 
кафедръ горнаго искусства. Разъ  цѣль недостигнута прямымъ путемъ, 
приходится, въ виду важности предмета, достигать ее инымъ, почему я 
и обращаюсь къ посредству „Горнаго Ж урнала".

Система параллельныхъ венторовъ, которою мы будемъ пользоваться 
въ этомъ случаѣ, есть таковая, что въ ней венторы постояннаго направ- 
ленія (точнѣе параллельные) замѣняютъ собоювъ изображеніи на плоскости 
точки пространства. Какъ извѣстно, венторомъ вообще называется от- 
рѣзокъ прямой, но съ тою особенностью, что въ немъ отличаемъ началь- 
ную и конечную точки. Поэтому одинъ и тотъ же отрѣзокъ на плоскости 
чертежа можетъ представлять изъ себя два различные вентора, смотря 
по тому, какую изъ концевыхъ точекъ отрѣзка мы примемъ за начальную 
точку вентора. Если, слѣдовательно, венторъ служитъ изображеніемъ 
точки пространства, то отрѣзокъ можетъ служить для изображенія двухъ 
различныхъ точекъ пространства, смотря по тому, что въ немъ будетъ 
начальною точкою.

Чтобы понять, какъ венторъ можетъ служить изображеніемъ точки 
въ пространствѣ, достаточно вспомнить, что всякая таковая опредѣляется 
двумя элементами: 1) ея ортогональной проекціею на плоскооти чертежа 
и 2) ея разстояніемъ отъ той же плоскости. Проекція точки пространства 
на плоскость чертежа и есть начальная точка вентора; разстояніе ея отъ 
плоскости чертежа въ извѣстномъ масштабѣ опредѣляетъ длнну вентора.

Но вѣдь точка въ пространствѣ можетъ быть выше или ниже пло- 
скости чертежа. Если сравнимъ изображенія двухъ такихъ точекъ, находя- 
щ ихся на одномъ перпендикулярѣ къ плоскости чертежа, которыя 
отстоятъ одинаково отъ этой плоскости, но одна находится выше, а другая 
ниже, то увидимъ, что эти двѣ точки изобразятся двумя различными 
венторами, но: 1) имѣющими общую начальную точку, а 2) равной длины; 
слѣдователько они отличаются только противоположными направленіями 
на одной и той же прямой. Эту противоположность направленій ыожно 
выразить стрѣлками при конечныхъ точкахъ венторовъ.

Если мы захотимъ представить на плоскости чертежа отрѣзокъ 
прямой линіи въ гіространствѣ, то ясно, что намъ достаточно: 1) изобразить 
два вентора, представляющ іе концевыя точки отрѣзка и 2) соедшшть 
прямыми, какъ  началъныя, такъ и конечныя точки обопхъ венторовъ. 
Въ частномъ случаѣ, если отрѣзокъ изображаемой прямой горизонталенъ, 
то въ изображеніи получимъ параллелограммъ, въ которомъ одна сторона
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есть ортогональная проекція изображаемаго отрѣзка, пара сторонъ въ 
концевыхъ точкахъ есть пара венторовъ, изображающихъ концевыя точки 
отрѣзка, и, наконецъ, четвертая сторона есть совокупность конечныхъ 
точекъ венторовъ.

На дѣйствительныхъ рудничныхъ планахъ, для отличія линіи началь- 
ныхъ точекъ векторовъ выводятся тушью, а линіи конечныхъ точекъ 
карминомъ. Ясно, что если изображаемый отрѣзокъ горизонталенъ, то 
черная и красная линіи параллельны; и наоборотъ, если на рудничномъ 
планѣ мы видимъ линіи черную и красную параллельными, то это 
означаетъ, что соотвѣтствующая часть рудничной выработки горизонтальна, 
какъ бы въ планѣ ни изгибалась та и другая линіи. Если же черная и 
красная линіи не иараллельны, то значитъ изображаемая выработка на- 
клонна, и въ разныхъ ея точкахъ превышеніе надъ постоянною пло- 
скостью различно, но на планѣ легко непосредственно отсчитывается по 
длинамъ соотвѣтственныхъ венторовъ.

На практикѣ едва ли не въ большинствѣ случаевъ проводятся гори- 
зонтальныя выработки, почему въ изображеніяхъ рудничныхъ плановъ 
чаще всего черныя и красныя линіи идутъ параллельно; но всегда 
имѣются и выработки не горизонтальныя, не говоря уже о вертикаль- 
ныхъ. Къ вертикальнымъ выработкамъ относятся шахты, положеніе кото- 
рыхъ на рудничныхъ планахъ вполнѣ опредѣляется одною точкою т. е., 
проекціей ея направленія на плоскость чертежа. Вообще же вертикаль- 
ныя выработки служатъ для соединенія двухъ другихъ, находящихся на 
различныхъ горизонтахъ, а потому условное обозначеніе присутствія 
такой выработки въ точкѣ, на которой въ планѣ сходятся, напримѣръ, 
двѣ горизонтальныя выработки, вполнѣ опредѣляетъ положеніе этой вы- 
работки, какъ соединительной.

Но бываютъ случаи, когда, даже имѣя въ виду провести вполнѣ 
горизонтальную выработку, на практикѣ невольно уклоняются отъ этого, 
и именно этотъ случай представляетъ едва ли преодолимыя затрудненія 
для прежнихъ эмпирическихъ способовъ составленія рудничныхъ плановъ, 
когда пменно линіи разныхъ горизонговъ выводились разными красками, 
и не представляетъ никакихъ трудностей при изображеніи по системѣ 
параллельныхъ венторовъ.

Какъ разъ  такой случай представленъ и въ рудникѣ, изображеніе 
котораго прилагается къ этой статьѣ. Этотъ случай вполнѣ отчетливо 
усматривается на длинномъ штрекѣ, идущ емъ поперекъ всего рудника 
н предполагавшемея горизонтальнымъ. Этотъ ш трекъ выдѣляется направо 
отъ надписи алмазной буровой скважины.

Именно тотъ горизонтъ, на которомъ предполагался этотъ ш трекъ 
{такъ называемый 15-саженный горизонтъ) и принятъ для прилагаемаго 
плана за основной, т. е. за тотъ, отъ котораго отсчитываются превышенія 
всѣхъ точекъ рудника въ ту и другую стороны.
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Такъ какъ  для горизонтальныхъ выработокъ этого горизонта пре- 
вышеніемъ всѣхъ ихъ точекъ надъ основнымъ горизонтомъ (нулевою 
плоскостью) равно нулю, то длины венторовъ, изображающихъ точки 
этихъ выработокъ, такъ  же равны нулю: это такъ называемые точечные 
венторы. Д ля всѣхъ такихъ выработокъ черная и красная линіи (которая 
на прилагаемомъ чертежѣ замѣнена особымъ пунктиромъ) должны совпа- 
дать, или, выражаясь иначе, черная линія, изображающая проекцію вы- 
работки этого горизонта, не • сопровождается красною линіею, тогда какъ 
для всѣхъ другихъ  горизонтовъ, какъ  и для наклонныхъ выработокъ, 
такое сопровожденіе необходимо.

На планѣ мы дѣйствитально видимъ рядъ  небольшихъ выработокъ, 
на которыхъ такого сопровожденія не имѣется, венторы которыхъ, слѣ- 
довательно, есть венторы точечные, и значитъ такія выработки находятся 
на основномъ (15-саженномъ) горизонтѣ. Но ш трекъ, упомянутый выше, 
въ своемъ противоположномъ концѣ соединяется со штольней, которая 
находится на одну сажень ниже этого горизонта, что усматривается изъ 
того, что конечныя точки ея венторовъ на чертежѣ суть точки, леж ащ ія 
выше, а длины этихъ венторовъ, по масштабу, равны одной сажени. 
Сюда же относится и другой штрекъ, соединяющійся съ этою же штоль- 
нею, но поодаль отъ нея. развѣтляющ ійся.

Когда теперь объяснены главныя основанія изображенія рудничныхъ 
выработокъ параллальными венторами, усвоивш ій ихъ уже можетъ не- 
посредственно читать и понимать, какъ приложенный къ этой статьѣ планъ 
реальнаго рудника, такъ и всякій другой, составленный по этой системѣ.

Легко вообразить себя проходящ имъ по выработкамъ этого рудника 
и непосредственно видѣть отношенія къ  проходимой другимъ выработокъ, 
встрѣчающихся по пути, и всякій разъ рѣш ать вопросъ, будетъ ли 
изображенная выработка находиться сверху или снизу, или же она пере- 
сѣкается съ проходимою, и тогда на нее можно выйти непосредственно.

Но иногда изъ проходимой выработки можно перебраться и въ вы- 
работку, находящуюся выше или ниже, если сдѣлана соотвѣтствующая 
разсѣчка, соединяющая обѣ выработки. И я полагаю, что каждый, внима- 
тельно слѣдящ ій за изображеніемъ выработокъ, легко разберетъ всѣ 
эти случаи на прилагаемомъ планѣ. Другими слоъш п,рудники, изображаемые 
по этой системѣ, пріобрѣтаютъ прозрачностъ. И ясно, что, имѣя такой 
планъ, проходящій по руднику даже въ первый разъ, не нуждается въ 
проводникѣ, чтобы изъ одной части рудника попасть въ какую угодно 
другую, изображенную на планѣ.

Нужно ли подчеркивать важность этой особенности такихъ плановъ 
на практикѣ.

Мы видимъ, что уже въ томъ, что изложено, достигнуты цѣли, которыя 
трудно, а иногда и вовсе недоетижимы системами рудничныхъ плановъ, 
примѣнявшихся раньше.
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Но этимъ не исчерпываются особыя преимущества плановъ новой 
системьі, даваемой развитіемъ основъ новой геометріи. Можно даже 
сказать, что изложенныя преимущества системы новыхъ плановъ даже не 
главныя. Главныя же преимущества можно видѣть въ простотѣ рѣш енія 
вопросовъ, встрѣчающихся на рудничной практикѣ, какъ у рудничныхъ 
инженеровъ, такъ въ особенности у геологовъ, которые пользуются руд- 
никами, какъ драгоцѣннымъ матеріаломъ для изученія геологическаго 
строенія.

Чтобы привести примѣръ рѣш енія такихъ вопросовъ, позволю себѣ 
вкратцѣ отмѣтить наблюденія геологическихъ особенностей проходимой 
рудникомъ толщи, результатомъ которыхъ явились возникновенія самого 
рудника.

Пока еще не существовало этого рудника, нѣкоторыя штольны, 
проходя въ толщѣ вторичныхъ кварцитовъ, несущ ихъ въ себѣ мѣстами 
штоки мѣдныхъ рудъ, въ извѣстныхъ точкахъ входили изъ района этихъ 
почти бѣлыхъ породъ въ толщу темнаго, мѣстами почти чернаго цвѣта 
Эти точки перехода отчасти отмѣчены на прилагаемомъ планѣ особыми 
условными знаками. Въ частности, горизонтальная выработка, изобра- 
женная на планѣ, какъ крайняя вправо и наверху чертежа, даже оста- 
новилась на такой особой точкѣ перехода.

Рудничные практики даже называли ту темную толщу, въ которую 
мѣстами врѣзывались проводимыя съ восточной стороны штольны „чер- 
нымъ массивомъ", понятіе о которомъ для нихъ было понятіемъ, чисто 
отрицательнымъ, т. е. вхожденіе въ этотъ массивъ исключало возможность 
нахожденія рудъ и цѣлесообразноеть ихъ поисковъ.

Мои спеціальныя изслѣдованія прпвели къ выводу, что этотъ чер- 
ный массивъ представляетъ туфово-лававую толщу рудной горы т. е. 
бывшее тѣло вулкана, сохранившееся безъ всякой позднѣйшей метамор- 
физаціи. Между тѣмъ, мѣдная рудоносность проявляется только въ связи 
съ самою энергическою метаморфизаціею.

Въ мою задачу, какъ спеціалиста-петрографа, вошло детальное 
изученіе породъ этого чернаго массива и сравненіе ихъ съ породами 
представленными въ ближайш ихъ частяхъ рудной толщи.

Въ результатѣ этого изслѣдованія оказалось, что породы массива и 
ихъ взаимное распредѣленіе ничѣмъ не отличается отъ породъ и ихъ 
распредѣленія въ толщѣ висячаго бока вторично кварцитовой или соб- 
ственно рудоносной; но эти породы не имѣютъ ничего общаго съ по- 
родами, подстилающими рудоносную толщу, представленными гранитами, 
имѣющими громадное распространеніе, на цѣлые десятки верстъ, въ 
ближайш ихъ окрестностяхъ.

Отсюда, конечно, пришлось заключить, что въ точкахъ перехода изъ 
рудоносной толщи въ толщу чернаго массива мы имѣемъ дѣло со сбро- 
сомъ, и что черный массивъ есть именно часть опустивш аяся, а потому
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искать продолженія рудоносной толщи, но, конечно, ниже, не только до- 
пустимо, но и необходимо; другія  геологическія условія говорили за то, 
что въ опущенной глыбѣ слѣдуетъ  ожидать еще болыпаго развитія 
рудоносной толщи, чѣмъ въ частяхъ, уже выработанныхъ. Наконецъ, 
нѣкоторыя спеціальныя наблюденія давали указанія на вѣроятность на- 
хожденія наиболынаго скопленія рудъ  въ опредѣленныхъ точкахъ опущен- 
ной глыбы.

Согласно этимъ указаніямъ и были произведены развѣдочныя работы. 
Съ этою цѣлью одна штольна, приблизительно направленная къ отмѣчен- 
ному пункту, была продолжена вглубь чернаго массива, а въ намѣчен- 
номъ пунктѣ выбита громадная камера, которая даже на чертежѣ изобра- 
зилась въ принятомъ масштабѣ. Изъ этой камеры и была опущена 
буровая скважина вертикально внизъ. Всѣ выводы оправдались въ не- 
ожиданно-точной мѣрѣ, такъ какъ  скважина не только прош ла ожидав- 
шуюся смѣну породъ, но соврѣзалась въ толщу рудъ, едва ли даже не 
въ точкѣ наиболыиаго руднаго скопленія.

Изъ изложеннаго видимъ, что предположенный сбросъ, отдѣляющій 
петрографически столь разнородныя толщи, дѣйствительно сущ ествуетъ 
а такъ какъ вообще поверхности сбросовъ приближаются по формѣ къ  
плоскостямъ, то возникаетъ существенно важная мѣстная задача опре- 
дѣлить положеніе этой плоскости, т. е. ея простираніе и паденіе. Эта 
задача на планѣ, составленномъ по изложенной системѣ, графически 
рѣш ается въ нѣсколько минутъ, если только имѣется, хотя три точки 
на разныхъ горизонтахъ, въ которыхъ выработки пересѣкаютъ предпола- 
гаемую плоскость сброса.

На самомъ дѣлѣ имѣется на планѣ всего четыре такія точки, отмѣ- 
ченныя буквами 8 2, 8 3 и 8 Ѵ

Однако, объясненію графической операціп нахожденія по этіш ъточ- 
камъ простиранія и паденія плоскости сброса, нужно предпослать неболь- 
шое теоретическое введеніе, касающееся системы параллельныхъ венторовъ.

Мы видѣли, что всякая наклонная прямая, онредѣляемая, какъ 
извѣстно, двумя точками, изображается въ венторахъ двумя прямыми, 
никоимъ образомъ не параллельными —черною и красною, т. е. линіями 
начальныхъ и конечныхъ точекъ параллельныхъ венторовъ. Эта совокуп- 
ность венторовъ вполнѣ отвѣчаетъ совокупности точекъ изображаемой 
прямой, почему и называется линейною прямою венторовъ, какъ  прямая 
есть линейная прима точепъ, при чемъ слово прима именно и отмѣчаетъ 
непрерывную послѣдовательность элементовъ-точекъ или венторовъ.

Всякая наклонная прямая при достаточномъ продолженіи пересѣчетъ 
всякій данный уровень, въ томъ чиелѣ и нулевую плоскость, за которую 
въ нашемъ случаѣ принятъ уровень 15-саженнаго горизонта.

Ясно, что такая точка изобразится венторомъ, имѣющимъ длину, 
равную нулю, т. е. точечнымъ. Слѣдовательно, въ каждой линейной примѣ
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венторовъ, изображающихъ наклонную прямую, имѣется одинъ точечный 
венторъ, а именнѳ онъ изображаетъ точку пересѣченія данной прямой 
съ нулевою плоскостью; дальше за нею, венторы той же примы пере- 
мѣнятъ свои направленія на прямо противоположныя.

Если даны трп точки на разныхъ горизонтахъ, то ими вполнѣ опре- 
дѣляется проходящ ая чрезъ нихъ плоскость, и въ ней будутъ находиться 
и всѣ трп прямыя, соединяющія данныя точки попарно.

Если бы мы стали изображать венторами всѣ точки плоскости, то 
получили бы для каждой точки свою длину вентора, но всѣ точки пере- 
сѣченія изображаемой плоскости съ нулевою изобразились бы точечными 
венторами и, слѣдовательно, въ изображеніи плоскости венторами непре- 
мѣнно имѣется прямая точечныхъ венторовъ, которая не отличается отъ 
прямой пересѣченія плоскости съ нулевою, а эта прямая, именно и 
называется линіею простиранія плоскости ').

Какъ видимъ, для опредѣленія линіи простиранія намъ достаточно 
имѣть два точечные вентора, а для полученія двухъ точечныхъ венторовъ 
достаточно провести двѣ линейныя примы.

Это и сдѣлано на чертежѣ по отношенію къ  тремъ венторамъ, на- 
чальныя точки которыхъ отмѣчены буквами 6 \ и 8 3, а конечныя 
точки буквами з,, з2 и §3. Д вѣ прямыя 82 и з2 пересѣкаются въ 
точечномъ венторѣ 2 І2, а двѣ прямыя 5 , 5 3 и 8, §3 пересѣкаются въ 
точечномъ венторѣ 2 І3. Слѣдовательно, прямая, проведенная чрезъ точки 
%і2 и 2 із выражаетъ простираніе нлоскости сброса.

Кромѣ того, мы имѣемъ точку перехода породъ #4 84, которая 
лежитъ близко къ нулевой плоскости; по ея иоложенію видимъ, что 
простираніе плоскости сброса книзу чертежа нѣсколько измѣняется, т. е., 
что на самомъ дѣлѣ поверхность сброса не есть сколько-нибудь точно 
выраженная плоскость, но все-таки значительно къ этому приближается.

Имѣя иростираніе плоскостп, легко сейчасъ же получить и уголъ 
ея паденія, сдѣлавъ разрѣзъ плоскостью, иерпендикулярною къ  линіи 
простиранія и проходящею чрезъ одну изъ точекъ плоскости. Вѣдь въ 
разрѣзѣ мы получаемъ прямоугольный трехугольникъ, горизонтальный 
катетъ котораго есть разстояніе взятой точки, напримѣръ, 8 2 до линіи 
простиранія, вертикальный катетъ выражается превышеніемъ этой точки 
надъ нулевою плоскостью, а гипотенуза представляетъ нормальный раз- 
рѣзъ плоскости сброса; по ней непосредственно видимъ и можемъ из- 
мѣрить величину угла наденія этой плоскости.

Разсмотрѣнный есть лишь одинъ примѣръ того, что вообще можно, 
и такъ просто, рѣш ать графически, если дано изображеніе по системѣ 
параллельныхъ венторовъ.

г) Совокупность всѣхъ венторовъ, изображающ ихъ точки нѣкоторой шіоскости, назы- 
вается линейною секундою венторовъ, какъ сама плоскость есть линейяая секунда точекъ. Линія

• точечныхъ венторовъ, выражающая простираніе плоскости, называется осью линейной секунды.
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Конечно, этотъ методъ одинаково примѣнимъ и токда, когда нужно опре- 
дѣлить простираніе и уголъ паденія пластовъ, пройдемъ ли мыэтотъ пластъ 
шурфами или буровыми скважинами, и тогда, когда нужно опредѣлить 
тѣ же элементы для трещ инъ или плоскостей сдвига и скольженія и проч.

Раныне ‘) я предлагалъ для рѣш енія вопросовъ этого рода примѣ- 
неніе стереографическихъ и линейныхъ проекцій. Теперь въ системѣ 
нараллельныхъ венторовъ новая геометрія даетъ еще болѣе совершенный, 
и даже, какъ я убѣжденъ лично, самый совершенный методъ рѣш енія 
вопросовъ этого рода, т. е. что впредь и никогда болѣе совершенныхъ 
методовъ для этой цѣли ожидать и нельзя.

Но, конечно, въ  нѣкоторыхъ частныхъ случаяхъ примѣненіе другихъ 
пріемовъ удобнѣе, практичнѣе или точнѣе. Сюда относится, напримѣръ, 
опредѣленіе простиранія и паденія по угламъ слѣдовъ пласта въ верти- 
калью, наблюдаемымъ въ разрѣзахъ ш урфовъ, ш ахтъ и другихъ вьграбо- 
токъ. Конечно, если не требуется или даже недостижима болыпая точ- 
ность, то по такимъ угловымъ величинамъ удобнѣе и практичнѣе пользо- 
ваться упомянутыми проекціями.

Но, во всякомъ случаѣ, когда рѣчь идетъ объ изображеніи и рѣш е- 
ніи задачъ, относящихся къ планамъ рудниковъ, предетавить себѣ что- 
нибудь болѣе простое и совершенное, невозможно.

Единственный каж ущ ійся недостатокъ этого метода относится къ 
изображенію тѣхъ выработокъ, которыя приблизительно проектируютъ въ 
направленіи, одинаковомъ съ принятымъ направленіемъ для венторовъ.

Я называю этотъ недостатокъ кажущ имся потому, что почти невоз- 
можно допустить, чтобы всѣ направленія выработокъ въ какомъ-нибудь 
рудникѣ были представлены въ одинаковой мѣрѣ; всегда есть нѣсколько 
направленій преобладающихъ; въ слишкомъ отличныхъ отъ нихъ на- 
правленіяхъ могутъ- случайно идти лишь неболыиія части какихъ-нибудь 
горныхъ вьіработокъ, горизонтъ которыхъ при этомъ усмотрится на планѣ 
по непрерывной связи ихъ съ ихъ преобладающими продолженіями. Яо 
если бы на дѣлѣ и встрѣтилось въ какой-нибудь части рудника затруд- 
неніе такого рода, то и тогда оно было бы устранено отдѣльнымъ изо- 
браженіемъ этой части съ перемѣною для нея направленія венторовъ. 
Для Ьсякой части направленіе венторовъ нужно избрать такъ , чтобы въ 
этомъ направленіи выработокъ не было.

Всли бы даже случилось, что двѣ или большее число выработокъ 
находились бы непосредственно одно надъ другимъ, такъ что ихъ началь- 
ныя точки венторовъ проектировались бы въ одной п той же линіи, то 
и тогда на планѣ мы рѣзко различимъ изображеніе этихъ нѣсколькихъ 
этажей, такъ какъ  общею будетъ только черная линія, а красныя линіи 
все-таки разойдутся.

х) Въ замѣткѣ „Простой графическій способъ опредѣленія паденія  и простиранія 
породъ* въ „И звѣстіяхъ общества горны хъ инженеровъ“, томъ I, 1888 г. стр. 56.
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Наконедъ, едва ли есть надобность въ изображеніи обширнаго руд- 
ника со всѣми его деталями на одномъ планѣ; удобнѣе всегда раздѣлить 
его на части, выдѣливъ эти части такъ, чтобы изображеніе получилось 
наиболѣе отчетливое.

Итакъ, резюмируя преимущества, получаемыя изображеніемъ руд- 
никовъ по системѣ параллельныхъ венторовъ, мы находимъ:

1) что въ изображеніи рудникъ получаетъ прозрачность т. е. въ 
каждой точкѣ выработки на планѣ одновременно и непосредственно видно 
ея превыш еніе надъ нулевою плоскостью;

2) что при пользованіи такими планами нѣтъ надобности въ про- 
водникахъ, и лицо, слѣдящ ее по плану, можетъ изъ любой части рудника 
попасть въ любую другую часть, идя по любому пути и никого не 
спрашивая;

3) что всѣ задачи, касаю щ іяся относительнаго положенія и распре- 
дѣленія горныхъ породъ, рудъ, положенія пластовъ, жилъ, трещинъ и пр., 
рѣшаются посредствомъ простѣйш ихъ графическихъ операцій, наконецъ,

4) что для составленія полной картины рудника требуется только 
одинъ планъ для каждой цѣлесообразно выбранной части рудника, и 
вовсе не требуется разнообразныхъ поясняющихъ разрѣзовъ и профилей.
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Горн. Инж. А. А. К р а с н о п о д ь с к а г о .

(Продолж еніе).

3. Артезіанскіе колодцы.

П ереходя теперь къ артезіанскому колодцу, допустимъ, что въ со- 
вершенно однородный во всѣхъ  своихъ частяхъ песчаный водоносный, 
переполненный водою пластъ, мощностью и, залегающ ій между двумя 
горизонтальными водоупорными слоями, опущ ена до самой почвы водо- 
носнаго пласта буровая скважина, діаметромъ 2 г. Допустимъ далѣе, что 
давленіе во всѣхъ частяхъ артезіанскаго пласта, которыя будутъ подле- 
жать нашему изслѣдованію, остается постояннымъ и — р, т. е. соотвѣт-

ствуетъ высотѣ столба воды Н  — —  (гдѣ у вѣсъ единицы объема воды).
7

Такое постоянство давленія въ предѣлахъ части артезіанскаго пласта, 
подлежащей нашему изслѣдованію, возможно лиш ь при горизонтальномъ 
залеганіи этой части артезіанскаго пласта и отсутствіи какого-либо дви- 
женія воды въ  этой части.

Въ силу присущ аго водѣ артезіанскаго пласта напора, вода въ 
скважинѣ поднимается и останавливается на извѣстной высотѣ Н  надъ 
почвою водоноснаго слоя. Если трубу скважины срѣзать ниже уровня 
стоянія воды на разстояніе «, то вода изъ скважины, въ зависимости отъ 
разности давленій: Н  и I I  — 5, будетъ изливаться, и этимъ будетъ вызванъ 
въ водоносномъ слоѣ одинаковый со всѣхъ сторонъ притокъ воды 
къ ■ скважинѣ. Эта разность давленій, равная у самой скважнны =  
=  11 — ( / /  — з) =  8, по направленію отъ скважины постепенно умень- 
шается и въ нѣкоторомъ, зависящемъ отъ свойствъ водоноснаго пласта 
разстояніи І і  отъ оси скважины становится практически уже неощутимоіі. 
Такимъ образомъ, обусловленная расходомъ скважины и вызваннымъ имъ 
движеніемъ воды депрессіонная поверхность представляетъ поверхность 
вращенія около оси скважины съ нѣкоторою кривою производящею.

Если вода изъ скважины не изливается самостоятельно, то ту же 
самую разность давленій можно вызвать, понижая откачкою уровень воды 
въ скважинѣ на величину в.
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На горизонтальномъ разстояніи х  отъ оси скважины для движенія 
воды служ итъ цилиндрическая концентричная съ осью скважины поверх- 
ность съ радіусомъ х  и постоянной высотою а, равная 2 тс ср а х .  Соотвѣт- 
ствующую разстоянію х  ординату депрессіонной поверхности обозначаемъ 
чрезъ г; тогда (ѣ представитъ высоту напора, достаточную для преодо- 
лѣнія сопротивленія движенію воды въ пескѣ между двумя цилиндри-

Фиг. 23.

ческими поверхностями, расположенными другъ  отъ друга на разстояніи
сі г

Фх. Скорость этого движенія =  к съ другой стороны, скорость эта =

2 т: ср а х  

ІІтакъ имѣемъ:

или

(Іг-

(Іх 2 тг ѵ а х  

(3 Фх

Интегрируя, получимъ:
2 тг <? к а х

Такъ какъ при:

  і— Іое. паі. х  +  С.2 тг <р к а

г — Іі, х  — г,
то:

0
к 1о§. паѣ г  +  С;2 тг <р к а &
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слѣдовательно:
7 $  1 * х& =. Іі +  —-— —̂ Ю2'. паѣ —2 к у к а  ® г

откуда:
л  2 к у к а  (г ■— Л) 1ч
^ Т ж ^

Іо^. паі. —г

При 2 =  В , 2 становится неотличимымъ отъ Н , слѣдовательно:

. . 2 тсф к а  (Д  — 1і) 2 к  у к а  , §
Я =  -------------— Е —  =  ----------'— Е  . 8 =  2,73 ѵ к а  - ^ 2).

1о§. паі. — 1о§. иаі. — Іощ г

Та же самая формула можетъ быть выведена слѣдую щ имъ путемъ: 
Обозначимъ чрезъ р  гидравлическое давленіе, имѣющее мѣсто на 

разстояніи х  отъ оси скважины; при х  =  г  это давленіе =  $; при х  =  В, 
давленіе это =  0. Вызываемая этимъ гидравлическимъ давленіемъ скорость

движенія воды къ  скважинѣ ѵх =  к С~  обратно пропорціональна раз-

стоянію х  отъ оси скважины Слѣдовательно имѣемъ:

7 Я Р  Ск -=- =  — , гдѣ с— постоянное.скх X

Интегрируя, получимъ:

с 1о§-. паі. х  =  кр  -|- С,

1) Эта формула вы ведена впервые ЦирніЦ въ его капитальныхъ работахъ: „ЕіиДез 
Шёогічиез е і ргаіічиез аиг Іез т о и ѵ е т е п із  (Іез еаих а ігаѵегз Іев іеггаіпз регтёаЫ ез, 1863, 
стр. 260, и Т гаііё (1е 1а сопсітіе  е і б е іа  бізітіЪиііоп (Зез еаих, 1854 (2 изд. 1865, стр. 96).

Если въ преды дущ ее уравненіе вмѣсто г подставить равную ей величину Н  — у , гдѣ у 
есть получаемое непосредственны мъ изм ѣреніѳм ъ (въ особой буровой скважинѣ) пони- 
женіе первоначальнаго уровня артезіанской воды въ разстояніи х  отъ первой скважины, 
то уравненіе это получаетъ видъ:

О х
Н - у  — Н  — 8 4 -  г  - ,—  1п — ,я ' 2 я ср к а ѵ

или •
Я я

* =  в - ' 2 * 9 Ьа
2) Всѣ зам ѣчанія, сдѣланны я нами относительно Е  для грунтового колодца, вполнѣ 

примѣнимьі и для артезіанской скважины. Такимъ образомъ, радіусъ  вліянія такцй сква- 
жины можетъ быть принятъ пропорціональнымъ пониженію уровня *, и слѣдовательно

Н — к
отношеніе — ^ —  должно быть постояннымъ и характернымъ для даняаго артезіанскаго

горизонта. Подставивъ въ формулу расхода артезіанской скважины вмѣсто 1І равное ему
Н  — к ,  Н  -  Ь а
--------- , получимъ: Ц - - 2  к у  к а  ----- . _  , = 2 ж ? к а --------------
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а такъ какъ при: 

а при: 

то имѣемъ:

слѣдовательно:
с 1о§. паѣ В  —  — к з +  с 1о§’. паѣ г,

откуда:
к 8

X  —  Г ,  Р  —  8 ,

X =  к ,  р  =  0,

с 1о§. паі. К  =  С , 
с 1о§. паі. г  — Ісз =  С\

с = В
1о§. паі. -

Скорость у стѣнки скважины равна:

с к 8
Ѵг — Г , В '

г  1о§. п а і —

а количество воды, поступающее въ скважину въ 1 секунду, равно:

к 8 2 ъ <о а к
Я =  2 і г ? г в . -----------------ц =  ------------ д  . 8.

г'1о§. паѣ —  1о§. паі. —

Итакъ, расходъ воды изъ артезіанскаго песчанаго слоя пропорціо- 
наленъ толщинѣ пласта и пониженію уровня, т. е. дѣйствующему при 
устьѣ скважины напору.—Этимъ послѣднимъ артезіанская скважина, за- 
ложенная въ песчаномъ грунтѣ, существенно отличается отъ напорнаго 
водопровода, гдѣ истеченіе пропорціонально не напору, а корню квадрат- 
ному напора, имѣющагося при устьѣ трубы.

Расходъ буровой скважины, какъ и грунтового колодца, не находится 
въ прямой зависимости отъ діаметра водосбора. Расходъ этотъ обратно

И
пропорціоналенъ значенію 1о§. паі. —  , или 1о§. паі. В —1о§. паі. г; но

такъ какъ  В , радіусъ  дѣйствія колодца, но сравненію съ г, радіусомъ 
скважины, ресьма великъ, то можно сказать, расходъ этотъ почти не 
зависитъ отъ діаметра скважины и, слѣдовательно, измѣненіе этого діа- 
метра не можетъ оказать существеннаго вліянія на производительность 
скважины. Такой выводъ, на первый взглядъ кажется парадоксальнымъ: 
какпмъ именно образомъ узкая скважина и широкій колодецъ могутъ 
быть одинаковы по расходу въ единицу времени; но дѣло въ томъ, что 
въ шйрокій колодецъ вода поступаетъ со скоростью во столько разъ 
меньшею, во сколько разъ его радіусъ болыне радіуса узкой скважины.
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Ни на чемъ неоснованный предразсудокъ, что производительность 
скважины находится въ прямой зависимости отъ ея діаметра, широко 
распространенъ не только въ общежитіи, но и среди устроителей колод- 
цевъ и даже техниковъ.

Такъ у многоуважаемаго профессора И. А. Тиме, въ его статьѣ 
„0  значеніи гидравлической силы артезіанскихъ колодцевъ для С.-Пе- 
тербурга" (Горн. Ж урн., 1884, ІУ), на стр. 281 находимъ слѣдующ ія 
указанія: „Нижняя часть скважины имѣетъ меньшій діаметръ и потому 
часовой притокъ въ 8.000 вед. въ 1 часъ менѣе предположеннаго въ 
5.000; расш иреніемъ нижней части скважины полагаютъ достигнуть этой 
поелѣдней цифры ".

Анализируя затѣмъ формулу Дюпюи, авторъ на стр. 286 указываетъ, 
что „вслѣдствіе значительности В, по сравненію съ г, возрастаніе рас- 
хода съ увеличеніемъ діаметра вообще незначительно; при очень боль- 
шомъ В  расходъ воды скважины не зависитъ отъ ея діаметра. Нерѣдко, 
однако, добавляетъ авторъ, замѣчается значительное увеличеніе расхода 
съ увелнченіемъ діаметра скважины". Такое противорѣчіе съ теоріей 
объясняется, по мнѣнію автора, обвалами фильтрующаго слоя около 
скважины. Затѣмъ къ стр. 200, въ  примѣчэніи, авторъ говоритъ: „Пред- 
положивъ, что расходъ воды : : діаметру скважины" и т. д.

Въ изданной въ 1908 году въ Оренбургѣ инженеромъ-гидротехни- 
комъ Щ тукенбергомъ „Инструкціи для производства гидротехнпческихъ 
работъ въ Тургайско-Уральскомъ районѣ", на стр. 15 рекомендуется 
именно этотъ предразсудокъ для опредѣленія производительности ко- 
лодца: умноженіе производительности буровой скважины (той же глубины, 
какъ колодецъ) на отношеніе илощ адей поперечныхъ сѣченій колодца 
и скважины. ІІравда, въ изданной въ 1910 году Ш тукенбергомъ „Крат- 
комъ руководствѣ для гидротехническихъ изысканій на земельныхъ 
участкахъ для опредѣленія пригодности ихъ къ заселенію", на стр. 26, 
хотя и укаэывается, съ ссылкою на проф. Мушкетова, что прямая про- 
порціональность между производительностью и поперечнымъ сѣченіемъ 
колодца даетъ, при переходѣ отъ скважины къ  колодцу, слишкомъ пре- 
увеличенное опредѣленіе притока; но изъ слѣдующ ихъ же строкъ видно, 
что авторъ еще далеко не разубѣдился въ полной непригодности опре- 
дѣленія производительности колодца пропорціонально площ ади погіереч- 
наго его сѣченія.

Горный инженеръ Еобецкій, въ докладѣ на 1-мъ Ю жно-Русскомъ 
Меліораціонномъ Съѣздѣ въ Одессѣ въ 1909 году (Труды Съѣзда, 
Доклады, стр. 30), далъ  слѣдующую формулу расхода артезіанской 
скважины:

Е  (Н  — К) п
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гдѣ к— коэффиціентъ „водопронидаемости“ (т. е. пористости) грунта, 
коэффиціентъ „водопропускной его способности" (т. е. коэффиціентъ 

скорости просачпванія), В —радіусъ  „депрессіонной кривой“ (т. е. радіусъ  
вліянія колодца), г —радіусъ  колодца, Н  и 1і—уровень (т. е. высота 
уровня) воды до и во время откачки, Р — какая-то „поверхность притока“, 
а п —число, по наблюденіямъ Кобецкаго, <  2 и >  1. Очевидно, въ при- 
водимой г. Кобецкимъ формулѣ Р  обозначаетъ не какую-то „поверхность 
притока", а мощность артезіанскаго пласта; очевидно далѣе, что наблю- 
денія г. Кобецкаго, на основаніи которыхъ опредѣлено й < 2 и >  і , не -  
вѣрны, и что п должно быть равно 6,28, или точнѣе 2 < — и что при- 
веденная г. Кобецкимъ формула представляетъ выведенное Дюпюи выра- 
женіе расхода артезіанской скважины.

Въ 1910 году горный инженеръ Ячевскій („Горный Ж у р н ал ъ “, 
1910, I, стр. 406) для дебита артезіанской самоизливающейся скважины 
даетъ формулу: () =  о> У 2 д (Н  — /г), гдѣ <о — площадь поперечнаго сѣ- 
ченія скважины, Н  — напоръ надъ поверхностью земли, 1г — высота 
отверстія скважины надъ поверхностью земли и слѣдовательно Н  — 1і 
есть напоръ надъ устьемъ. Эта формула, представляющ ая расходъ воды 
при истеченіи ея изъ сосуда, совершенно не можетъ быть примѣнима 
къ артезіанскимъ скважинамъ. Дебитъ ихъ вообіце не можетъ быть пропор- 
ціональнымъ площади поперечнаго сѣченія скважины, такъ какъ онъ почти 
не мѣняется съ измѣненіемъ діаметра скважины; затѣмъ дебитъ скважины, 
заложенной въ песчаномъ грунтѣ, пропорціоналенъ напору, а не корню 
квадратному изъ напора надъ устьемъ, что, какъ увидимъ ниже, можетъ 
имѣть мѣсто для скважинъ въ трещ иноватыхъ породахъ.

Опредѣлимъ теперь время, необходимое для установленія равновѣсія 
при дѣйствіи артезіанской скважины.

Мы знаемъ, что скорость движенія воды ѵ равна:
()   Ъх

2 тг « а х (Іі 5
или:

(Дсіі — 2 т .оах скх.

Интегрируя, получаемъ:
0  і ~  -  у  а х 2 +  С.

Такъ какъ  при і —  0, х  — г, то:
■к ® а х г =  — С.

Подставляя это значеніе С въ предыдущ ее уравненіе, получимъ:
(^і — тс ® а (хг — г2),
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то:

А такъ какъ:

Я  =  ~  I* ~  А ).
Іор. паі. -

ос
о Іое'. па(;.— •^  ж2 — /'■ °  г

# — 1г 2 к
Ііри х  —  К , 2 =  Н \ 

слѣдовательно:
л

(В 2 — г 2) 1о§. паі. —

/іг== 2 к [Н  —  А)

Формулы расхода для канавы, грунтоваго и артезіанскаго колодца 
можно преобразовать и сдѣлать однообразными. Если высота уровня воды 
до расхода и во время расхода соотвѣтственно равна Н  и 1г, то среднее

ариѳметическое этяхъ  высотъ =  — - —  =  Ігт. ьведя  эту среднюю ариѳ-

метическую высоту въ формулы расхода и замѣняя Н  — 1г пониженіемъ
уровня 8, получимъ для канавы:

сок „  т <р к Н  -4- 1г ГТТ , 1
~  ( Н  1г) — фіс . 1іт . 8.

Для грунтоваго колодца:

Ш  __  7,2 ^ 7Г
(? =  ” ? * --------Ъ—  = '< к . — д . } і , п .8. .

І П --- ІПг  г

Д ля артезіанскаго колодца:

2 тг ср к и  , 2 ~
д  =   д — . 8 =  ? А — . а . 8.

1п —  1п —г г

Н -Ѵ Іг
Для канавы и грунтового колодца —— =  1гт есть среднее ариѳ-

метическое значеніе мощности грунтового горизонта нормальной и у стѣнки 
водосбора; для артезіанскаго пласта мощность эта остается постоянною 
и =  а. Такимъ образомъ формулы расхода грунтового и артезіанскаго 
колодца могутъ быть представлены въ совершенно тождественномъ видѣ. 

Относительно самоизливающихъ скважинъ замѣтимъ еще слѣдующее. 
По нарощенной трубѣ такой скважины вода поднимается и останавли- 

вается на высотѣ =  Н . Если мы станемъ изъ такой нарощенной трубы
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выкачивать воду, то нри расходѣ ф уровень въ скважинѣ понизится на 
высоту:

П

2 -  'й А- а

Но если мы въ стѣнкѣ нарощенной трубы сдѣлаемъ отводъ, то вода 
станетъ изливаться изъ него; измѣняя высоту отвода, можно достичь 
того, что расходъ изъ отвода самотекомъ станетъ равнымъ (). При этомъ 
мы замѣтимъ. что уровень въ трубѣ понизится не на величину 8, а на 
величину =  8 -)-о , при чемъ 8 есть та высота напора, которую вода 
должна потерять на сопротивленіе тренія при движеніи въ трубѣ по 
длинѣ ея 1, считая отъ кровли водоноснаго 
пласта до уровня изліянія. По законамъ ги- 
дравлики, эта потеря напора равняется:

2 9
и

Ё

Фиг. 24.

и — (1 /Я ----  01

гдѣ и —  смоченный периметръ поперечнаго 
сѣченія водовода, Р —площадь этого сѣче- 
нія, I—длина и р— отношеніе наиора, теря- 
ющагося отъ тренія къ скоростному напору 
для 1 цш. поверхностп водовода и 1 ц т . по-
перечнаго егб сѣченія (т. е. соотвѣтствующій тренію напоръ пропорціо- 
наленъщ линѣ  трубы и смоченному периметру ея сѣченія и обратно 
пропорціоналенъ площади сѣченія трубы).

Д ля круглой трубы съ радіусомъ г  имѣемъ:

тЛ2 4 0 . V =
4

слѣдовательно:
0*1

3 =  0,33 р ^ -

Такимъ образомъ, наблюдаемое въ самоизливающейся (чрезъ отводъ) 
скважинѣ пониженіе уровня равно разности нормальнаго пьезометрическаго 
уровня артезіанскаго пласта и уровня истеченія =  Н — (/-)-« )  = 8  +  о;это 
пониженіе будетъ всегда больше того пониженія уровня 8, которое не- 
обходимо при расходѣ ф) откачкою.

Въ видѣ примѣра расхода скважины, заложенной въ песчаномъ водонос- 
номъ пластѣ, приведемъ наблюденія Алтухова и Фейгина надъ скважиной № 7, 
близъ дер. Сализи, въ 6 верстахъ на ИУѴ отъ Гатчины *).

Этою скважиною, глубиною 261 /2 саж., были прорѣзаны: эхиносферитовый, 
вагинатовый и глауконитовый известняки и глауконитовые и унгулитовые пески. 
Вода изъ известняковъ и песковъ обмѣривалась отдѣльно.

М Алтуховъ и .Ф ейгинъ, 1. с., стр. 100. 
г о р н . ж у р н . 1912 г. Т. II, кн. 6 . 13
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Изъ унгулитовыхъ песковъ вода поднималась по Ѵ/и" трубѣ на высоту 
1,51 с. надъ поверхностью. Измѣняя уровень переливанія и опредѣляя расходъ 
по времени наполненія сосуда опредѣленной емкости, Алтуховъ и Фейгинъ полу- 
чили слѣдующіе результаты:

Уровень
переливанія. Напоръ. Расходъ 

дѣйствитель ный.
гасход ь 

пропорціональный 
напору.

1,51 саж. 0 0 вед. сут. 0
1,215 „ 0,295 326 „ 326
0,865 „ 0,645 779 „ 714
0,570 „ 0,940 1.152 „ 1.040
0,37-5 „ 1,135 1.409 „ 1.225
0,315 ., 1,195 1.478 „ 1.320
0,235 „ 1,275 1.616 „ 1.408

Вычисленные расходы довольно 
меныпе ихъ, какъ будто въ воду изъ 
вода и другихъ горизонтовъ.

Вынувъ іѴа" трубы, Алтуховъ и 
ваемой 2Ѵ2” трубою изъ унгулитоваго 
дующіе результаты:

Высота ■ Наіторъ.пѳреливанія. у

1,90 саж. 0
1,355 „ 0,54
0,95 „ 0,95
0,76 „ 1,14
0,61 „ 1,29
0,45 „ 1,45
0,39 „ 1,51
0,31 „ 1,59
0,29 „ 1,61
0,15 „ 1,75

близки къ дѣйствительнымъ, но вообще 
унгулитовыхъ песковъ попадала частью

Фейгинъ опредѣлили количество воды, да- 
и глауконитоваго песка, и получили слѣ-

Расходъ
дѣйствительный.

0 вед. 
4.731 „ 
7.097 „ 
7.949 „ 
9.137 „ 

10.459 „ 
10.742 „ 
11.580 „ 
12.229 „ 
12.420 „

сут.

Расходъ, вычи- 
слен. пропорц. 

напору.
0

3.850
6.907
8.073
9.191

10.309
10.681
11.302
11.426
12.420

Опять-таки вычисленные расходы близки къ дѣйствительнымъ, но ниже по- 
слѣднихъ, какъ будтб въ дѣйствительности 21/г" труба скважины давала воду не 
только изъ песковъ, но и изъ известняковъ.

Въ заключеніе описанія артезіанскихъ колодцевъ замѣчу слѣдующее: 
Проф. Войславъ въ . статьѣ „ 0  поискахъ воды грунтовой и под- 

земной“ („Горный Ж урн алъ", 1890, II, стр. 372— 376) для расхода 
арте.зіанской скважины приводитъ слѣдующую формулу:

0=
Е  (Н 2 — у 2)

Іп
Е

гдѣ () — расходъ, Е  — радіусъ вліянія скважины, г  — радіусъ скважины, 
Н  — „толщина высоты водосодержащаго слоя, и у  — высота постояннаго 
уровня въ скважинѣ (при откачкѣ). Очевидно, эта формула, въ томъ 
видѣ, какъ она приведена у Войслава, невозможна. Еслп допустить, что, 
по недосмотру, вмѣсто к ср 1с было поставлено Д  тогда приведенная формула
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обращается въ разсмотрѣнную нами формулу Дюпюи-Тима для грунтоваго 
колодца; для артезіанской же скважины формула эта непримѣнима *).

Высота уровня воды въ трубгь артезіанской скважины. Въ артезіан- 
ской скважинѣ вода, въ силу присущаго ей напора, поднимается по 
трубѣ скважины и останавливается на извѣстномъ уровнѣ. Такъ какъ 
площадь питанія водоноснаго слоя, въ который опущена данная скважина, 
находится обыкновенно въ значительномъ удаленіи отъ мѣста нахожденія 
скважины, то очевидно, что всякое измѣненіе барометрическаго давленія 
какъ въ пунктѣ нахожденія скважины, такъ и на площади питанія 
должно отражаться на положеніи уровня въ трубѣ скважины.

Колебанія ртутнаго столба барометра, напримѣръ, въ С.-Петербургѣ, 
по наблюденіямъ за 55 лѣтъ, достигаютъ 84,9 пнп. (797,5— 712,6), атакъ  
какъ 1 шш. ртутнаго столба соотвѣтствуетъ 13,6 т т .  водяного столба. 
то уровень воды въ артезіанской скважинѣ, вслѣдствіе измѣненія баро- 
метрическаго давленія, можетъ измѣняться въ предѣлахъ до 1,16 т . 
или 0,54 саж.

Артезіанская скважина представляетъ такимъ образомъ какъ бы 
водяной барометръ 2).

Высота уровня воды въ трубѣ артезіанской скважины находится въ 
прямой зависимости отъ высоты уровня переполненія водою артезіан- 
скаго пласта. Если бы вода въ артезіанскомъ пластѣ находилась въ 
покоѣ, то въ силу гидростатическаго давленія высота уровня въ сква- 
жинѣ въ точности равнялась бы высотѣ уровня переполненія водоноснаго 
слоя. На самомъ дѣлѣ вода въ артезіанскомъ слоѣ не можетъ находиться 
въ покоѣ; въ силу существованія естественнаго расхода, вода эта нахо- 
дится в ъ  опредѣленномъ движеніи.

Расходъ же обусловленъ, во-первыхъ, существованіемъ естествен- 
ныхъ восходящихъ ключей, питающихся даннымъ артезіанскимъ гори- 
зонтомъ, а во-вторыхъ, тѣмъ обстоятельствомъ, что почвою и кровлею 
артезіанскаго пласта являются въ дѣйствительности породы лишь болѣе 
или менѣе, а не абсолютно водонепроницаемыя, вдобавокъ породы, въ 
которыхъ могутъ существовать болѣе или менѣе значительныя трещины, 
по которымъ вода можетъ уходить.

Итакъ, вода артезіанскаго пласта находится въ движеніи, при чемъ 
скорость этого движенія въ различныхъ пунктахъ можетъ быть различна. 
Д ля сообщенія водѣ извѣстной скорости ѵ необходима затрата напора =  

ѵ~
=  -  ; но кромѣ того необходима затрата напора на преодолѣніе сопроти-

2 У

‘) Укажемъ кстати слѣдующ ія неточности означенной статьи проф. Войслава. На 
стр. 373 указы вается, будто вода, находящ аяся м еж ду двумя водоупорными слоями, обла- 
даетъ всегда напоромъ; на стр. 375 находимъ слѣдую щ ее неудачное выраженіе: уровень воды 
менѣе толщины водоноснаго слоя. ѵ

2) Головкинскій, „Современное положеніе артезіанскаго дѣ л а“, 1896, стр. 8.
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вленія движенію воды въ артезіанскомъ слоѣ. Такимъ образомъ, въ силу 
того, что вода артезіанскаго пласта находится не въ покоѣ, а въ дви- 
женіи, напоръ воды въ различныхъ частяхъ одного и того же артезіан- 
скаго бассейна можетъ быть неодинаковъ, независимо отъ положенія 
артезіанскаго слоя, а потому и уровни стоянія воды въ трубѣ скважины 
въ различныхъ частяхъ бассейна будутъ  различны.

Такъ, на основаніи приведенныхъ Никитинымъ !) данныхъ оказы- 
вается, что буровыя скважины сѣверной части г. Москвы и въ области 
р. Яузы имѣютъ уровень воды на высотѣ 128 — 129 и болѣе метровъ, 
тогда какъ въ скважинахъ Замоскворѣчья (т. е. въ южной части города) 
уровень этотъ поднимается только до высоты 118— 120 метровъ; причина 
такого пониженія заключается, повидимому, въ дренирующеемъ дѣйствіи 
р. Москвы, прорѣзывающей значительную толщу водоносныхъ известняковъ.

Равнымъ образомъ проведенныя близъ Гатчины Алтуховымъ и Фейги- 
нымъ 2) буровыя скважины имѣютъ абсолютные уровни стоянія воды въ 
трубахъ — 42— 43 саж. (близъ деревни Парицы и Корпиково), 39 саж. 
(близъ деревни Сализи), 36 — 37 саж. (близъ Гатчины) и 33 саж. (на N0 
отъ Гатчины). Артезіанскіе колодцы близъ г. Баку, опущенные на одинъ 
и тотъ же горизонтъ, имѣютъ также разныя отмѣтки абсолютнаго уровня, 
а именно: Мирзоевскій заводскій и Лалаевскій мельничный колодцы, 
отстоящіе другъ  отъ друга на 104 саж., имѣютъ абсолютные уровни =  
== 6,21 и 7 саж. (при отмѣткахъ устья =  5,80 и 6,34) 3).

Встественный расходъ артезіанскаго слоя пополняется притокомъ 
воды съ площадей питанія даннаго водоноснаго слоя, гдѣ онъ выходитъ 
на поверхность или непосредственно, или будучи прикрытымъ лишь 
водопроницаемыми породами и гдѣ, слѣдовательно, воды его являются 
грунтовыми. При естественныхъ условіяхъ между прптокомъ и расходомъ 
воды артезіанскаго пласта должно существовать равновѣсіе, такъ какъ уси- 
ленный притокъ воды въ артезіанскій слой (при весеннемъ подъемѣ 
грунтовыхъ водъ) долженъ вызвать и болѣе усиленный (вслѣдствіе болѣе 
значительнаго напора) расходъ воды изъ артезіанскаго пласта.

Въ высшей степени поучительныя наблюденія надъ колебаніемъ 
уровня артезіанской воды въ теченіе годового періода были произведены 
на буровой скважинѣ главнаго Московскаго артезіанскаго колодца, на 
Яузскомъ бульварѣ 4).

На основаніп наблюденій за 1879 — 1880 и 1881 года, уровень воды 
въ трубѣ этой скважины опускался ниже всего въ мартѣ и стоялъ на

*) Никитинъ, Тр. Геол. Ком., У, № 5, 1890, стр. 128.
2) Отчетъ объ изысканіи ключевой воды, 1896, стр. 185.
3) Квитка, „Горный Ж урналъ", 188?. ІУ, стр. 272 и 286.
4) Петунниковъ, „Почва и почвенная вода г. Москвы*, Приложеніе къ УШ выпуску 

„Извѣстій Московской Городской Дум ы “ за  1882, стр. 22 и 23.
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7,31 саж. н іш е  поверхности; затѣмъ уровень этотъ поднимался и до- 
стнгалъ  въ апрѣлѣ своего піахіш ит’а (7,02 саж. ниже поверхности), въ 
маѣ снова опускался до 7,25 саж. ниже поверхности и въ октябрѣ опять 
поднпмался до 7,13 саж. ниже поверхности земли. Разность между 
наивысшимъ и наинизшимъ уровнями достигала 0,36, 0,30 п 0,21 саж., 
т. е. въ среднемъ =  0,29 саж.

Итакъ, въ полномъ согласіи съ колебаніемъ грунтовыхъ водъ Средней 
Россіи, Московская буровая скважина обнаружпла низшее стояніе уровня 
въ мартѣ, подъемъ весною, пониженіе къ лѣту (недостигающее, однако, 
низшаго мартовскаго уровня^ и осенній подъемъ (недостигающій наи- 
высшаго весенняго стоянія уровня).

Наблюденія Алтухова и Фейгина ’) надъ 13 буровыми скважинами 
близъ Гатчины и Краснаго Села въ сентябрѣ и декабрѣ 1895 года по- 
казали, что въ одной скважинѣ уровень оставался безъ измѣненія, въ 
6 скважинахъ уровень въ декабрѣ былъ ниже сентябрьскаго на 0,05— 
0,32 саж. и въ 6 скважинахъ уровень въ декабрѣ былъ выше, чѣмъ въ 
сентябрѣ на 0,05— 0,14.

Высота артезіанскаю фонтана. Если вода въ трубѣ артезіанской 
скважины поднимается выше поверхности земли, то, срѣзавъ эту трубу 
у поверхности земли, мы заставимъ воду изливаться изъ скважины въ 
видѣ фонтана или шапки.

Высота этого фонтана обусловлнвается скоростью истеченія воды ѵ
V2

и теоретически =  • Разумѣется, какъ бы ни была велика скорость

пстеченія, высота вертикальнаго подъема струи не можетъ быть болѣе, 
а всегда нѣсколько менѣе высоты уровня стоянія воды въ нарощенной 
трубѣ скважины.

Мы видѣли, что количество воды, даваемое артезіанской скважиной, 
почти не зависитъ отъ ея діаметра, т. е. что при всѣхъ остальныхъ 
одинаковыхъ условіяхъ широкая скажина д аетъ  почти столько же воды^

какъ и узкая, и что количество это =  ( ) = 2 т г  гдѣ ? есть коэфи-
1п —г

ціентъ пористости породы водоноснаго слоя, к — коэфиціентъ скорости 
фильтраціи, а — толщина водоноснаго слоя, 8 — дѣйствующій при устьѣ 
скважины напоръ, В  — радіусъ района вліянія скважины и г — радіусъ 
скважпны. Отсюда слѣдуетъ, что скорость истеченія воды изъ скважины =

о  §
=  ѵ —  „ =  2 'ік а   -------- —. Но такъ какъ II по сравненію съ г  весьма

~ Г  2 ,  Кіг  1п —  г

велико, то измѣненія г  мало вліяютъ на значеніе 1п —  п отому возможно
  V 9

а) Алтуховъ и Фейгинъ, 1. с., стр. 185.
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считать, что скорость истеченія воды изъ скважины обратно про- 
порціональна квадрату радіуса скважины.

Зная скорость воды, выходящей изъ скважины, опредѣляемъ теорети-

ческую высоту вертикальнаго подъема струи =  " ,  пренебрегая сопроти-

вленіемъ воздуха и вліяніемъ обратно падающей внизъ воды, уменыпа- 
ющихъ нѣсколько эту теоретическую высоту фонтана. Если не обращать

Е
вниманія на измѣненіе !п —  съ измѣненіемъ г, то теоретическая высота

артезіанскаго фонтана оказывается обратно пронорціональной четвертой 
степени радіуса скважины.

Такимъ образомъ, скорость истеченія и высота фонтана артезіанской 
скважины зависятъ отъ діаметра послѣдней и съ уменьшеніемъ его значи- 
тельно возрастаютъ; но количество воды, даваемое скважиною, почти не зави- 
ситъ отъ ея діаметра. Съдругойстороны .потерянапора, вслѣдствіе тренія 
воды о стѣнки трубы, въ болѣе узкой сважинѣ значительнѣе, чѣмъ въ

I ѵ2
широкой; но эта послѣдняя потеря =  с —- (гд ѣ с  есть коэффипіентъ(X (}
тренія, I — длина трубы, (I — ея діаметръ и ѵ — скорость воды) обратно 
пропорціональна первой степени діаметра, тогда какъ скорость истеченія, 
а слѣдовательно и высота фонтана обратно пропорціональны второй и 
четвертой степени діаметра скважины.

Въ отличіе отъ артезіанскаго фонтана, въ фонтанѣ водопроводномъ 
скорость истеченія и высота вертикальнаго подъема струи, не принимая 
во вниманіе сопротивленія отъ тренія, не зависитъ отъ діаметра водооро- 
водной трубы и отверстія, а обусловливается лишь напоромъ,— тогда 
какъ количество воды, даваемое водопроводнымъ фонтаномъ, находится 
въ прямой зависимости отъ площади отверстія или поперечнаго сѣченія 
трубы. Но такъ какъ  потеря напора, вслѣдствіе тренія воды о стѣнки 
трубы, увеличивается съ уменыпеніемъ діаметра, то и скорость истеченія, 
и высота водопроводнаго фонтана должны уменьшаться съ уменыненіемъ 
діаметра трубы или ея отверстія ’).

Вмѣсто измѣненія діаметра скважины можно, помощью насадки, на- 
винйиваемой на обсадную трубу скважины, измѣнять діаметръ отверстія; 
результатъ получается такой же, а именно, съ уменьшеніемъ діаметра 
насадки скорость истеченія и высота артезіанскаго фонтана значительно 
увеличиваются, тогда какъ въ фонтанѣ водопроводномъ съ уменыненіемъ 
діаметра отверстія скорость истеченія и высота фонтана уменыпаются.

Прекрасный примѣръ увеличенія высоты фонтана съ уменьшеніемъ 
діаметра отверстія трубы артезіанской скважины представляетъ углу- 
бленная Алтуховымъ и Фейгинымъ буровая скважина ири деревнѣ

*) Сравн. Никитинъ, Грунтовыя и артезіанскія воды, стр. 58.
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Корпиковой, близъ Гатчины. Эта четырехдюймовая скважина, при высотѣ 
стоянія воды въ нарощенной трубѣ =  2,14 с. надъ поверхностью, давала 
незначительной высоты фонтанъ, не болѣе 0,02 — 0,03 саж. ’); но при 
навинчиваніи дюймовой насадки на обсадную трубу сважина дала фонтанъ 
высотою до 2 саж., что видно на фотографическомъ рисункѣ наобложкѣ 
отчета Алтухова и Фейгина.

Приведемъ еще нѣсколько литературныхъ данныхъ, касающихся 
высоты артезіанскаго фонтана.

Въ баняхъ Воронина въ С.-Петербургѣ вода по трубѣ 4 "  скважины 
поднималась на высоту до 35 футовъ надъ поверхностью; но если устье 
скважины находилось въ уровень съ поверхностью земли, то вода изли- 
валась фонтанчикомъ, всего въ нѣсколько дюймовъ высоты 2).

Скважина въ саду Михайловскаго дворца въ С.-Петербургѣ въ первое 
время послѣ устройства давала фонтанъ, при толщинѣ струи і 1/ / ' ,  до 
8 футовъ высотою 3).

Буровая скважина городского колодца въ Пензѣ, діаметромъ 8"> 
даетъ фонтанъ до 0,5 саж., а въ трубѣ скважины поднимается на 4,4 саж. 
выше поверхности 4).

Скважины Глуховской мануфактуры Морозовыхъ у г. Богородска 
поднимали въ трубѣ уровень воды на высоту до 2,7 саж. и изливали 
воду „непрерывнымъ 15 дюймовымъ столбомъ“ 5), высота котораго (судя 
по имѣющемуся въ буровомъ матеріалѣ Геологическаго Комитета чертежу) 
была незначительна.

Муравьевскій источникъ въ Старой Руссѣ  бьетъ струею З1/ / '  
толщиною на высоту до 4 саж. е).

Изъ числа 18 буровыхъ четырехдюймовыхъ скважинъ, углубленныхъ 
Алтуховымъ и Фейгинымъ въ окрестностяхъ Гатчины, фонтанировали: 
№  1 (деревня Пудость), №  4 (деревня Соколова), №  7 (деревня Сализи), 
№  12 (деревня Корпикова), также № №  14, 2 и 3 (фонтанированіе 
двухъ послѣднихъ прекратилось при дальнѣйшемъ углубленіи). Высота 
фонтановъ всѣхъ этихъ скважинъ была крайне незначительна: обыкно- 
венно менѣе 1 вершка (0,02 саж.) или рѣдко доходила до 4 вершковъ 
(0,08 саж.), тогда какъ напоръ надъ устьемъ этихъ скважинъ былъ для 
первыхъ двухъ (№ №  1 и 4) болѣе 0,5 саж., для №  7— болѣе 1,5 саж. 
и для № 12 — болѣе 2 саж.

Совершенно неправильно называя высоту фонтана скважины „на- 
поромъ“, Алтуховъ и Фейгинъ опредѣляютъ эту высоту съ невѣроятною

’) Алтуховъ и Фейгинъ, Отчетъ, стр. 121.
*) Тиме, „Горный Ж урналъ“, 1884, IV, стр. 87.
3) Войславъ, „Тр. Бюро изслѣдованія почвы", 1896, II, стр. 87.
4) Марковъ, „Атезіанскія скважины при казенныхъ винныхъ складахъ", 1908, стр. 25.
5) Никитинт, „Тр. Геол. Ком.“, V, № 5, 1890, стр. 123.—Б ур. мат. Геол. Ком.
°) Паренаго, „Старорусскія минеральныя воды“, 1911, стр. 13.

Каніовскій, „Старая Р у сса “, 1910, стр. 107.
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точностью измѣренія до 0,001 саж. и, на основаніи этой высоты, опре- 
дѣляютъ количество воды, даваемое скважиной *).

Зная дѣйствительную высоту фонтана самоизливающейся скважины =  
== / ,  можно, на основаніи опытовъ Маріота, считать, что теоретическая

высота этого фонтана =  ~  ̂  =  /  (1 +  0,0013 / / ;  отсюда опредѣляемъ 

скорость истеченія:
ѵ =  | / 2 « ? / - ( і  +  0,0013 /) ,

и, помноживъ эту скорость на площадь отверстія скважины, получаемъ 
расходъ ея, равный:

ф =  тг г г \/2д~Г {1  +  0,00137).

При маломъ /', можно положить:

(3  =  г. г 2 \ /  2  <) /'.

Въ эту формулу расхода самоизливающейся артезіанской скважины 
входитъ / —высота фонтана, которая зависитъ отъ скорости истеченія, 
а послѣдняя въ свою очередь отъ радіуса скважины (т. е. /  предста- 
вляетъ не независимую перемѣнную, а функцію г), потому формулу эту 
нельзя читать такъ, что расходъ скважины пропорціоналенъ площади 
сѣченія скважины ( г г 2) .

Непригодность опредѣленія расхода скважины по высотѣ фонтана 
была уже указана Лутугинымъ, Наливкинымъ и Погребовымъ въ ихъ 
отзывѣ о книгѣ Алтухова и Фейгина 2).

Непригодность эта обусловливается тѣмъ, что точное опредѣленіе 
высоты артезіанскаго фонтана, обыкновенно болѣе или менѣе сильно 
колеблющейся, какъ бы иульсирующей (въ особенности въ началѣ дѣй- 
ствія скважины, когда вода артезіанскаго пласта можетъ находиться подъ 
вліяніемъ давленія воздуха, могущаго остаться въ нѣкоторыхъ пустотахъ 
пласта), болѣе чѣмъ затруднительно, а между тѣмъ неболылая ошибка 
въ измѣреніи высоты фонтана чувствительно сказывается при опредѣленіи 
расхода скважины.

Д ля 4-хъ дюймовыхъ скважинъ Алтухова и Фейгина при / ,  выра- 
женномъ въ саженяхъ, вышеприведенная формула расхода принимаетъ 
видъ:

0  =  тг (0,024)2 \ / 2 . 4,6 . | /  / ‘ куб. саж.-сек. —

789,6 . 86400 . ~ . (0,024)2 | / 2. 4Д1 . \ / ~ /  вед.-сут. =

=  374.000 ] /  /  вед.-сут.

*) Алтуховъ и Фейгинъ, 1. с., стр. 87.
2) „Извѣстія Геологическаго Комитета", XVIII, 1899, проток., стр. 21.
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Д ля  скважины № 2 Алтухова и Фейгина, при высотѣ фонтана =  
=  0,009 . . . .  0,017 саж., расходъ () =  26.500 . . . .  48.600 ведеръ въ 
сутки (по вычисленію Алтухова 20,100  . . . 52.200); для скважины №  7, 
при высотѣ фонтана 0,027 . . .  0,030 саж., расходъ ф =  61.300 . . .  78.700 
ведеръ въ сутки (по Алтухову 174.200 . . . 204.000); для скважины №  1 2 , 
при фонтанѣ 0,0135 . . . 0,0260 саж., расходъ 0  =  43.400 . . . 59.800 
(по Алтухову 37.000 . . . 98.700 ').

Фонтанирующія артезіанскія скважины, совершенно непроизводительно 
расходуя массу воды, обыкновенно во много разъ превышающую потреб- 
ность дѣйствительнаго ея использованія, само собою разумѣется со вре- 
менемъ ведутъ къ уменыпенію запаса и пониженію напора артезіанскихъ 
водъ. Это уменьшеніе будетъ происходить всегда, когда количество воды, 
извлекаемое артезіанскими скважинами, превыситъ то ея количество, ко- 
торое поступаетъ въ водоносный пластъ на площадяхъ его питанія, а 
вслѣдствіе этого уровень переполненія водою артезіанскаго пласта станетъ 
постепенно падать и, наконецъ, даже самыя пониженныя части водонос- 
наго пласта могутъ оказаться уже неперегюлненными водою; послѣдняя въ 
такомъ случаѣ дотеряетъ свой напоръ и изъ артезіанской превратится въ 
ненапорную воду глубокаго водоноснаго горизонта.

Такое уменыленіе напора, а, слѣдовательно, и высоты артезіанскаго 
фонтана наблюдается, напримѣръ, на Петербургскихъ скважинахъ, которыя 
нынѣ уже не даютъ самоистекающей струи (см. Иностранцевъ, „Вода и 
почва ГІетербурга", 1909, стр. 38); уменьшеніе напора наблюдается также 
на Московскихъ скважинахъ и въ особенносни на скважпнахъ губерній: 
Таврической и Ставропольской 2).

Въ 90-хъ годахъ единственная въ г. Пензѣ скважина, во дворѣ 
мѣстной тюрьмы, давала фонтанъ, высотою до 1 сажени. Спустя 18 лѣтъ 
въ городѣ появились новыя скважины, числомъ до 20 , и, благодаря 
этому, высота струи тюремнаго колодца, но Маркову (Артезіанскія сква- 
жины, 1908, стр. 12), понизились до '/„ аршина.

ГІо указаніямъ Головкинскаго 3), артезіанская скважина Сакской 
грязелечебницы имѣла въ 1890 г. напоръ надъ поверхностью 0,65 саж., 
а въ 1895 г. лиш ь 0,47 саж.; въ Евпаторіи, на паровой мельницѣ Дувана 
напоръ воды въ артезіанской скважинѣ въ 1893 г. былъ болѣе 0,30 саж., 
а въ 1895—напоръ надъ поверхностыо сталъ =  0.

') Нагии числа сильно разнятся отъ приведенны хъ Алтуховымъ и Фейгинымъ; къ 
сожалѣнію, названны е авторы совершенно не указы ваютъ тотъ иріемъ, коимъ они пользо- 
вались при опредѣленіи расхода по высотѣ фонтана (см. Алтуховъ и Ф ейгинъ, 1. с., 
стр. 115, 120 и 121).

2) Стопневичъ, Объ охранѣ подземны хъ водъ (Тр. 1-го Меліор. С ъѣзда въ Одессѣ, 
1909). Стопневичъ, Артез. водн. хозяйство (Тр. 2-го Меліор. С ъѣзда въ Кіевѣ, 1912).

3) Головкинскій, Современное положеніе артезіанскаго дѣла въ Таврической губ. 
1896 г., стр. 7—8 .
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Водосборы въ песчаномъ водоносномъ слоѣ, въ которомъ вода находится 
въ движеніи.

Въ случаѣ грунтовой воды и не вполнѣ заполненнаго водою глубо- 
каго водоноснаго горизонта, движеніе это ироизводится силою тяжести 
(вѣсомъ движущейся воды) и обусловливается опредѣленнымъ уклономъ 
уровня воды въ пластѣ. Когда это движеніе равномѣрно, скорость его 
=  и — 1с а =  к. іап^ ш (гдѣ «) есть уголъ образуемый водоупорнымъ ложемъ 
съ горизонтомъ).

Въ случаѣ же артезіанскаго пласта, такое движеніе производится, 
какъ въ закрытомъ напорномъ водоводѣ, внѣшнею механическою силою, 
давленіемъ столба воды; движеніе это вызывается расходомъ воды изъ 
пласта и направляется къ мѣсту расхода, совершенно независимо отъ 
положенія водоноснаго пласта. При этомъ движеніи на каждый метръ 
длины артезіанскаго потока требуется затрата извѣстной части высоты 
напора =  а, которая и можетъ быть разсматриваема какъ относительное 
паденіе артезіанскаго слоя, независимое отъ дѣйствительнаго залеганія 
послѣдняго.

Еслн въ грунтовый или артезіанскій водоносный слой, въ которомъ 
вода имѣетъ свое опредѣленное движеніе, опущенъ колодецъ, то легко 
увидимъ, что вызванное откачкою или самотекомъ движеніе воды къ 
колодцу имѣетъ на одной и той же цилиндрической и концентричной съ 
осью колодца поверхности съ радіусомъ х  и высотою г  не одну и ту же 

0
скорость ѵх =  ——  --------- ’), какъ это было при горизонтальномъ положе-

& ТС г-р СС 2

ніи водоноснаго ложа, а различную для каждой производящей этой 
цилиндрической поверхности скорость. Скорость эта для каждой произ- 
водящей цилиндра съ радіусомъ х  представляетъ равнодѣйствующую

изъ скорости ѵх —  -  ^  ^ ^  , направленнои въ горизонтальнои плоскости

по радіусу къ оси колодца, и изъ скорости и, направленной въ плоскости 
паденія пласта параллельно линіи паденія.

Разлагаемъ скорость и,  дѣйствующую въ плоскости паденія пластаі 
на скорость и  соз ш, дѣйствующую въ горизонтальной плоскости, и на 
скорость и  йіп «о, дѣйствующую по вертикальному направленію и въ слу- 
чаѣ грунтовой воды лишь прижимающую частицы воды къ ложу пласта, 
а въ случаѣ артезіанской воды прижимающую эти частицы либо къ почвѣ, 
либо къ кровлѣ пласта.

Въ свою очередь разлагая скорость и  соз «о, дѣйствующую въ гори- 
зонтальной плоскости перпендикулярнэ простиранію пласта, на дѣйству- 
ющую по направленію радіуса и по касательной къ поверхности цилиндра,

3) Для артезіанскаго колодца ѵх — 5— ^---- ■
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получимъ, что радіальная составляющая — и соз «ъ зіп у, гдѣ у— уголъ, 
составляемый радіусомъ съ линіею простиранія. Изъ чертежа видно, что 
для точекъ, лож ащ ихъ выше діаметра 0 0 ,  опредѣляющаго простираніе 
водоноснаго пласта, радіальная слагающая скорости и  соз ш, какъ на- 
правленная къ центру будетъ увеличивать скорость вызваннаго откачкою 
движенія воды къ оси колодца; для всѣхъ же точекъ, лежащ ихъ ниже 
означеннаго діаметра, радіальная составляющая, какъ направленная отъ 
центра колодца, будетъ замедлять 
это движеніе. Для точекъ, лежа- 
щ ихъ на діаметрѣ 0 0 ,  совпадаю- 
іцемъ съ простираніемъ слоя, ра- 
діальная слагающая равна нѵлю; 
для діаметра же Л В ,  совпадающаго 
съ паденіемъ пласта, эта радіаль- 
ная слагающая достигаетъ своего д
наиболынаго значенія, равнаго или 
и  соз а>, или— и соз а>. Д ля вся- 
каго другого діаметра, составляю- 
щаго съ линіею простиранія пласта 
у г о л ъ у, радіальная слагающая 
скорости и соз и> равна или и соз ш . 
зіп у, или и соз о> . зіп ( 1 8 0 +  7), 
т. е .— и соз ш . зіп у.

Отсюда видно, что ускоряющее 
и замедляющее дѣйствія радіальной слагающей скорости и соз а> взаимно 
уничтожаются и, слѣдовательно, на расходъ колодца скорость движенія 
воды въ пластѣ не оказываетъ какого либо значенія ').

Скорость движенія воды къ колодцу, вызываемая откачкою, есть

величина перемѣнная — ѵх — к ™ ; она наиболыпая у самаго колодца,

постепенно уменыпается по мѣрѣ удаленія отъ него и въ нѣкоторомъ, 
зависящемъ отъ свойствъ водоноснаго пласта разстояніе В  отъ колодца

она обращается въ нуль; слѣдовательно, скорость эта =  ѵх =  —- —, гдѣ
00

с— постоянное. Изъ разрѣза по паденію пласта легко усмотрѣть, что для 
всѣхъ точекъ части кривой уровня ОА, лежащей по паденію пласта 
выше колодца, вызванная откачкою скорость движенія воды къ колодцу 
будетъ увеличена скоростью и соз и>, вслѣдствіе уклона пласта. Для 
части же кривой ВО , лежащей по паденію пласта ниже колодца, вы- 
званная откачкою скорость движенія воды къ колодцу будетъ уменьшена 
на скорость и  соз а> и, слѣдовательно, составитъ ѵх — и соз о>. Когда ѵх >

Фиг. 25.

’) Сравн. Войславъ, „Тр. Бюро“, II, стр. 30.— Ш тукенбергъ, „Инструкція“, стр. 25 .~Ш ту-  
кенбергъ, „Краткое руководство", стр. 24.
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и  соз ( о , тогда ѵх — и соз со положительно, и вода движется къ колодцу; 
затѣмъ для нѣкотораго разстоянія отъ колодца ѵх сравнивается съ и  соз (о, 
слѣдовательно, ѵх — и  соз о> обращается въ нуль, и точка, лежащ ая на 
этомъ разстояніи отъ колодца, останется неподвижною; наконецъ, для 
разстояній для  которыхъ ѵх меньше и соз ш, получаются отрицательныя 
скорости, т. е. вода отсюда пойдетъ уже не къ колодцу, а внизъ по 
пласту. Д ля водораздѣльной точки п кривой ВО  касательная горизон- 
тальна, т. е. образуетъ съ линіею паденія ложа пласта уголъ ш.

Для другихъ  діаметровъ точка водораздѣла лежитъ далыпе отъ оси 
колодца, ибо для нихъ радіальная составляющая — и сое ш зіп у меныне

и  сов о> и, слѣдовательно, абсолютно равная ей скорость ѵх получается 
на большемъ разстояніи отъ колодца, чѣмъ при діаметрѣ, совпадающимъ 
съ направленіемъ паденія нласта. Для діаметра, совиадающаго съ про- 
стираніемъ пласта, точки водораздѣла удалены отъ колодца на раз- 
стояніе В .

Легко видѣть, что со всей площади, лежащей нпже кривой п п п п , 
вода въ колодецъ совсѣмъ не пойдетъ. Опредѣленіе этой кривой всего 
удобнѣе произвести графическимъ путемъ. Зная среднюю скорость вы-

званнаго откачкою движенія воды у колодца =  —— —— т~ 1), а также В
2  тс ф  V  п

(радіусъ вліянія колодца), легко по чертежу опредѣлить скорость ѵх для 
любого разстояйія отъ колодца и, обратно, для любой скорости ѵх опредѣ- 
лить разстояніе отъ колодца, на которомъ таковая скорость имѣетъ мѣсто.

о
') Въ случаѣ артезіанскаго колодца скорость эта =



Фиг. 27.
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Зная скорость самостоятельнаго движенія грунтоваго или артезіан- 
скаго потока и и ѵклонъ его =  я =  іапр’ ш, опредѣляемъ графически 
и с о й  ш ,  а затѣмъ для любого радіуса, составляющаго съ линіею про- 
стиранія пласта уголъ у ,  опредѣляемъ графически какъ гь с о й  ш  . зіп у ,  

такъ и то разстояніе отъ колодца, на которомъ скорость ѵх становится 
равною и  с о й  ш  . й і п  у .

Зная скорость теченія воды въ пластѣ и и уголъ его паденія ш  (или 
уклонъ пласта а), а также вызванную откачкою или самотекомъ екорость 
притока воды въ колодецъ у стѣнки послѣдняго ѵг и радіусъ вліянія 
колодца В , легко вычертить направленіе пути движенія частицъ воды 
при дѣйствіи колодца (фиг. 27 Ьіз).

Для этого допустимъ, что скорость движенія воды какъ вслѣдствіе 
всасывающаго дѣйствія колодца, такъ и вслѣдствіе самостоятельнаго дви- 
женія самого подземнаго потока остается неизмѣнною между двумя нро- 
извольно близкими другъ  къ другу  радіусами изъ центра колодца. Чѣмъ 
ближе другъ  къ другу проведены эти радіусы, тѣмъ наше предположе- 
ніе будетъ ближе къ дѣйетвительности.На нашемъчертежѣ (фиг. 27)радіусы 
проведены чрезъ 30°. Для каждой точки радіуса, зная величину направ- 
ленной по паденію пласта скорости и с о й  ш  и  направленной по радіусу 
скорости ѵх , опредѣляемъ направленіе равнодѣйствующей этихъ двухъ 
скоростей, которое, по условію, сохраняется неизмѣннымъ до пересѣченія 
со слѣдующимъ радіусомъ; въ этой точкѣ пересѣченія строимъ опять 
параллелограммъ скоростей и получаемъ новое направленіе движенія 
частицъ воды до пересѣченія со слѣдующимъ радіусомъ и т. д.

При расходѣ изъ колодца, уровень грунтовой воды или депрес- 
сіонная поверхность артезіанской воды образуетъ воронкообразную 
поверхность, ось которой, въ случаѣ наличности самостоятельнаго дви- 
женія грунтовой или артезіанской воды, уже не совпадаетъ съ осью ко- 
лодца (что имѣетъ мѣсто, если грунтовая или артезіанская вода не имѣетъ 
самостоятельной скорости), а составляетъ съ вертикалью уголъ ш .

При выводѣ уравненія этой поверхности, а также при построеніи 
слѣдующихъ чертежей (фиг. 28,, 282, 283, 284) мы допускаемъ: 1) что
измѣряемая на вертикали высота уровня надъ водонепроницаемымъ 
ложемъ остается постоянною для всѣхъ равноотстоящихъ отъ оси ко- 
лодца точекъ этой поверхности и 2) что воронки уровня какъ при на- 
личности, такъ и при отсутствіи самостоятельнаго движенія воды водо- 
носнаго горизонта совершенно одинаковы и отличаются лишь различнымъ 
положеніемъ оси.

Если сдѣлать сѣченія воронкообразной поверхности уровня верти- 
кальными проходящими чрезъ ось колодца плоскостями, то среди этихъ 
сѣченій отмѣчаются два характерныхъ: одно, совпадающее съ простира- 
ніемъ водоноснаго слоя,— въ этомъ сѣченіи обѣ вѣтви параболы рас-
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полагаются совершенно симметрично, и сѣченіе это совершенно аналогично 
сѣченію любою вертикальною проходящ ею  чрезъ  ось колодца плоскостью 
при  горизонтальномъ положеніи ложа; другое  характерное сѣченіе совпа- 
д аетъ  съ  паденіемъ водоноснаго пласта, и въ  этомъ сѣченіи  первоначаль- 
ный уровень грунтовой воды составляетъ  съ горизонтомъ /__ «>. Если 
извѣстны точки параболы сѣченія  по простиранію пласта ’), то очертаніе 
кривой уровня  на второмъ сѣченіи  получается  легко  при наш емъ допу- 
щ еніи, что разстоян ія  по вертикали точекъ воронкообразной поверхности 
уровн я  остаются постоянными д л я  всѣ х ъ  точекъ этой поверхности, лежа- 
щ и х ъ  въ  равномъ разстоян іи  отъ оси колодца.

Д л я  всякой  другой  вертикальной проходящ ей чрезъ  ось колодца 
плоскости, составляю щ ей съ  направлен іемъ простиранія  произвольный 
у го л ъ  т, вполнѣ  возможно допустить, что въ этой плоскости уголъ , обра-

зуемый лож ем ъ съ  горизонтомъ, будетъ  меньше ш в ъ  отношеніи 90
На этомъ основаніи д л я  р азр ѣ за  по вертикальной плоскости, состав- 

ляю щ ей  съ  направлен іем ъ  простиран ія  уголъ  45°, мы на чертеж ѣ вмѣсто <« 
1

беремъ О).

На ч ертеж ѣ  28 представлены  сѣ ч ен ія  воронки уровня горизонталь- 
ными плоскостями, проходящ им и чрезъ  равноотстоящ ія  точки 1, 2, 3, 4 
и 5 оси колодца; кромѣ того вы черчены  горизонтали для  отмѣтокъ: 1,25 и 1,5

р  О чертаніе этой парабол ы  уровня дл я  к аж даго  д ан н аго  к ол одца легко получить, 
если въ оп р едѣ л ен н ом ъ  разстоян іи  (Л) отъ колодца по линіи  простиранія водон оснаго пласта  
зал ож ить буровую  скваж ину и  опредѣлить ею г л у б и н у  (і) пони ж енія  уровн я. Т огда , зн ая  
пол ож еніе этой  точки параболы  и  верш ины  ея, а такж е п ол ож ен іе оси абсц и ссъ , вы чер- 
чиваем ъ п а р а б о л у  по изв ѣ стн ы м ъ  правилам ъ.

2) В ъ  справедливости  у к а за н н а г о  д оп ущ ен ія  м ож но убѣ ди ться  сл ѣ дую щ и м ъ  образом ъ. 
И зъ  точки 0  п ѳр есѣ чен ія  оси  колодца съ  плоскосты о н еп р он и ц аем аго  лож а пл аста  опиш емъ въ

этой  плоскости к ругъ  А  А '  С  и въ горизонтал ьной  плоско- 
сти к р угъ  В В '  С\ л ин ія  п ересѣ чен ія  этихъ  плоскостей С 0  
есть линія простиранія пласта. Е сли линія А О  п ерпен ди- 
кул ярна къ 0  С , то первая есть линія п аден ія  пласта, а 
^  І О В  есть-угол ъ  п аден ія  =  ш. Въ произвольно взя- 
той проходящ ей  ч р езъ  ось к ол одца вертикальной пло- 
скости, образую щ ей  съ  линіею  простиранія угол ъ  у, 
водон еп р он и ц аем ое лож е н ак л он ен о къ гор и зон ту подъ  
угл ом ъ  А' 0  В ' , м еньш им ъ ш и равн ом ъ <и'. В еличину  
этого у г л а  со' оп р ед ѣ л и м ъ  и зъ  сф ерическаго треуголь- 
ни к а А 1 В'  С, въ котором ъ угол ъ  А '  В '  С  есть прямой, 
у гол ъ  А ' С В  =  ш, а сторона В ' С —  соотвѣтствуетъ  
у гл у  у. Въ прям оугольном ъ треугольникѣ А ' В '  С 

іап ^  А ’ В '  іа и ц  <*>'іап§ <о = отк уда іа п д  ш' =8ІП В '  С  8ІИ у
=  іа п §  <о . 8Іп у, или «' =  а . зіп -с. Но такъ какъ при 
н ебол ы пихъ  у гл а х ъ  віп почти пропорціоналенъ сам ом у

Ту гл у , то вмѣсто 8ІП С мож но взять 90



Ф и г. 28 1 .

V.
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Какъ было замѣчено выше, гіри построеніи этихъ чертежей было 
сдѣлано два допущенія, которыя однако не совсѣмъ согласуются съ 
дѣйствительностью. Изъ чертежа (фиг. 30)видно, что въ вертикальныхъ про- 
ходящ ихъ чрезъ ось колодца сѣченіяхъ равноотстоящія отъ оси колодца 
точки кривой уровня а, а ', с и с' удалены по вертикалямъ отъ непро- 
ницаемаго ложа на разстоянія =  аЪ, аЪ', ссі и с' сЪ'. При нагаихъ построе- 
ніяхъ мы считаемъ эти разстоянія равными, тогда какъ въ дѣйствитель- 
ности аЪ — а' с — а' Ъ' сон и> и ссі —  с ' /1 =  с!д,' соз «>. Но такъ какъ соа

отъ 0° до 18° мало отличаются отъ единицы, а встрѣчающіеся въ дѣй- 
ствительности уклоны водоноснаго пласта обыкновенно весьма незначи- 
тельны, то ошибка отъ нашего перваго предположенія оказывается ни- 
чтожною.

Второе наше предположеніе, строго говоря, имѣетъ мѣсто лишь при 
колодцѣ съ безконечно малою шириною. Поверхность уровня въ колодцѣ 
до расхода изъ послѣдняго стоитъ параллельно уклону, при откачкѣ же 
изъ колодца она становится горизонтальною. Пѳэтому поверхность воронки 
уровня воды въ грунтѣ представляетъ поверхность вращенія производя- 
щей параболы вокругъ оси воронки, при чемъ эта парабола перемѣщается 
на разстояніе 2 г  зіп «> по оси воронки вверхъ при оборотѣ параболы 
на 180° и затѣмъ при слѣдующей половинѣ оборота производящая эта 
спускается на таковое же разстояніе внизъ по оси воронки.

Итакъ, воронка уровня прп наклонномъ водонепроннцаемомъ ложѣ 
представляетъ поверхность вращенія производящей параболы, сопряжен- 
наго съ нѣкоторымъ перемѣщеніемъ послѣдней параллельно оси враще-
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нія. Д ля  практическихъ соображеній и разсчетовъ, однако, вполнѣ воз- 
можно допустить, что воронки уровня при горизонтальномъ и наклонномъ 
ложѣ одинаковы и отличаются другъ  отъ друга лишь оріентировкой.

Допустивъ, что воронкообразныя поверхности уровня при горизонталь- 
номъ и наклонномъ положеніи ложа одинаковы, мы вмѣстѣ съ тѣмъ 
допускаемъ, что уравненіе первой поверхности имѣетъ мѣсто и для вто- 
рой. Уравненіе воронки уровня при горизонтальномъ положеніи непро- 
ницаемаго ложа (см. стр. 77 пред. кн. „Горн. Ж урн .“):

отнесено къ координатамъ, изъ коихъ одна (ось г-оъъ) совпадаетъ съ 
осью колодца, а другая  (ось ж-овъ) представляетъ линію пересѣченія 
горизонтальной плоскости лож асъ  произвольно взятой вертикальною про- 
ходящею чрезъ ось колодца плоскостью.

Новыми осями координатъ мы принимаемъ: за ось ^-овъ— ось ко- 
лодца, за ось у -овъ— линію простиранія и за ось ж-овъ—горизонтальную 
линію, совпадающую съ направленіемъ паденія водоноснаго пласта. При 
переходѣ къ  новымъ координатамъ, необходимо въ вышеприведенное 
уравненіе подставить вмѣсто х ѵ равное ему значеніе ] / х 2 +  у 2 (см. фи- 
гуру 31), а вмѣсто г, равное ему значеніе з  — а х  (см. фиг. 32).

V

Фиг. 31. Фиг. 32.

Преобразованное уравненіе получаетъ видъ:

(А).
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При у  — о и х — К, гюлучаемъ:
2 — аж =  Н ,

елѣдовательно

Н 2 =  V іп Д +  С;
-  Ср

откуда

С =  Я 2 -  1п й.
ТС ср II

Подставляя это значеніе С въ уравненіе (Н), получаемъ:
0  Е

(2 — я х ) г  =  Н 2 — ----- 7-  1п  у - ...............  (В).
'  -'П> і /  х  —(- у 2

Когда х  =  0, а у — г, тогда:
2 =  Н  —  8,

слѣдовательно

(Я   8)2 =  Н 1 — ' . 1п -^Ц

откуда
у/2 _  (7/ _  8).

=  тг ср А---------------------  >
Іп г

т. е. получается тотъ же самый результатъ, что и для колодца съ гори- 
зонтальнымъ водонепроницаемымъ ложемъ.

Уравненіе воронкообразной поверхности уровня:
0  / К

(г  — а х )2 =  Н г — - . 1п
тс <В ІС \  у  Ж2 - ) - у 2

при у —  0 обрагцается въ уравненіе кривой уровня въ вертикальномъ 
сѣченіи по оси ж-овъ, которое цмѣетъ видъ:

(г  — у.х)'2 =  Н -  — 1п — — ')•
ТС о  /с  X

1) Уравненіе это можетъ быть преобразовано. Основное уравненіе, при х — О и у  =  г, 
т. е. когда г — Н  — «, даетъ:

(Н  —  ,ч)2 =  І Г 2  (п
7Г ср А: г

с л ѣ д о в а т е л ь н о

№  =  ( Я  —  .V)8 Н  1 п  —  •
тс ср /г г

Вставляя вмѣсто равное ему знач ен іе въ уравненіе:

(* — а л ) 2 =  Н2  1 п  — ,
7Г Ср /С Ж

получаемъ

(г — о жі2 =  (іГ — * )3 +  — 1п ---
я ір А: »•

г =  м  +  _  1п0 . X- 1п  •
71 Ср \і Г

г о р и . ж т р н  1 9 1 2  г .  Т .  I I ,  к н .  6 .  И
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Въ сѣченіи по оси ж-овъ на нижней вѣтви параболы нахо- 
дится точка п, проведенная чрезъ которую касательная къ параболѣ гори- 
зонтальна, т. е. образуетъ съ ложемъ уголъ ш .  Эта точка есть точка водо- 
раздѣла, ибо изъ всѣхъ пунктовъ параболы, расположенныхъ за этою 
точкою далѣе внизъ по уклону пласта, вода въ колодедъ не пойдетъ.

Координаты этой водораздѣльной точки получимъ, если возьмемъ 
первую производную г  по х  и приравняемъ ее нулю.

Дифференцируя уравненіе кривой, получаемъ:

0  й х
2 (г — а х )  (с(,г — а а х )  —  —

1ь X  ’
откуда

или
й х  2 тг <р к х  (г — а х) ’

й х  ' /  О Е9 тг гь Іс. ПГ. л / ТТи Г2 тг срА:ж | /  Я 2— Ѵ , 1п 
У  7 Г  9  А '

Приравнивая эту производную нулю, получаемъ:

<?

2 “ ? />' * | /  Я 2— ^ ■ Іп -
г ъ к х

откуда

ср /: а ^ /2 т- ® А * | /   1П 7'
тг <р А ' X

Выраженіе это можетъ быть преобразовано:
Уравненіе воронки уровня:

0  Іі
(2 — а Ж)2 =  II'1 —  у 1п  ..............

77 ? к /  ж2+*/2

п р и ' ж = 0  обращается въ слѣдующее:

=  я 2  1п К >
7 і ср А  у

которое представляетъ кривую пересѣченія воронки уровня вертикальною 
нлоскостью, проходящею чрезъ ось у-оъъ.

Слѣдовательно:
/  ~ 0 ~ 7 ~ Е
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При вычисленіи численнаго значенія х п, первоначально вмѣсто г  
задаются Н\ соотвѣтственно полученному значенію х, опредѣляютъ г  по 
формулѣ воронки уровня (при у  =  0), т. е. по формулѣ:

0  &(г — а х )2 — Н 2 —   =- 1а —
-  «р л- х

и полученное значеніе г  подставляютъ въ выраженіе:

ях„ — —  х 1------ --2 7Г /с а г

Опредѣленное нами разстояніе водораздѣльной точки кривой уровня 
относится къ вертикальному сѣченію, проходящему чрезъ ось колодца 
перпендикулярно простиранію водоноснаго пласта. Для всякаго другого 
сѣченія, составляющаго съ линіею простиранія уголъ у, возможно до- 
пустить, что уголъ, образуемый въ этомъ сѣченіи водонепроницаемымъ

ложемъ съ горизонтомъ, будетъ меныне о> въ отношеніи слѣдова-

7 Ттельно, вмѣсто а =  іап§ ш нужно взять оп а =  —  іагщ <о.
У ѵ  У ѵ

Координаты водораздѣльной точки кривой уровня могутъ быть опре- 
дѣлены также слѣдующимъ путемъ.

По допуіценному нами условію, разстояніе по вертикали точки п  до 
водонепроницаемаго ложа таково же, какъ и для точекъ к и к', находя- 
щихся въ томъ же разстояніи отъ оси колодца, какъ и точка п, на правой 
и лѣвой вѣтви параболы уровня въ сѣченіи по простиранію. Касательныя 
къ параболамъ въ этихъ точкахъ к и к' образуютъ съ горизонтальною 
линіею уголъ, равный ш. Такимъ образомъ, въ плоскости соотвѣтству- 
ющихъ разрѣзовъ уголъ между непроницаемымъ ложемъ и касательною 
въ точкѣ' п  или к остается неизмѣнно равнымъ ш, что впдно изъ срав- 
ненія симметричныхъ треугольниковъ пп 'р  и кк'р.

При прямоугольныхъ координатахъ уголъ, образуемый касательной, 
лежащей со стороны положительной осп ^-овъ, съ положительной осью 
у -овъ полушается изъ уравненія:

сі г
-а Ѵ  =  (ал8 „ .

Д ля лѣвой вѣтви параболы уголъ, образуемой касательной съ поло- 
жительной осью у -овъ составляетъ: 180—ш, а іап§' (180 — ш) =  —іап§ ш, 
слѣдовательно, въ данномъ случаѣ имѣемъ:

а  %
-у- =  — ШіО' о) —  — а.(Іу

Уравненіе воронки ^ровня:



2 0 6 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

при х  =  0, принимаетъ слѣдующій видъ:

7Г ср А: у

Это уравненіе представляетъ кривую пересѣченія воронки уровня съ 
вертикальною плоскостью, проходящею чрезъ ось у -овъ. Если въ этомъ 
пюслѣднемъ уравненіи вмѣсто Н 2 подставить равную ему величину:

то получимъ:
О В  

=  {Н —  з)2 +  1п7С ф К

т. е. получаемъ уравненіе совершенно тождественное съ формулой Дюпюи- 
Тима для колодцевъ съ горизонтальною плоскостью непроницаемаго ложа. 

Дифференцируя предыдущее уравненіе, получаемъ:

откуда

слѣдовательно

У =  —

0  <1у
2 г г й  =  Ц  ^ 3

я  « /.: у

(Іг 0
■ , — - • -------7---------— — іапг «) =  —ау  2 ~ <в к у у

Я   V
2 тг ср А: г і а п §  «> 2 ті Д  а г

Совершенно тѣ же самыя соображенія примѣнимы и къ артезіан- 
скому водоносному пласту, вода котораго находится не въ покоѣ, а 
имѣетъ опредѣленную скорость и. Вода артезіанскаго пласта, какъ и 
закрытаго водопровода, приходитъ въ двнженіе лишь вслѣдствіе расхода 
и сопряженнаго съ нимъ уменьшенія давленія въ данномъ мѣстѣ. При 
уменыпеніи давленія вода артезіанскаго пласта придетъ въ движеніе по 
направленію къ мѣсту, гдѣ давленіе уменылено; при этомъ движеніи на 
каждый метръ длины требуется затрата извѣстной части высоты напора =  
=  а, которая и можетъ быть разсматриваема какъ относительное паденіе 
артезіанскаго пласта, совершенно независимо отъ образа его залеганія 

Если вода артезіанскаго пласта до прпведенія въ дѣйствіе буровой 
скважины находилась въ покоѣ, то вызванное дѣйствіемъ скважины 
движеніе опредѣляется, какъ было показано выше(см.стр. 181), уравненіемъ:

0
а, =  . ІП X. 0.1 2 *<р к а 11

')  Уравненіе воронки при х  =  0 и приу =  г, т. е. когда г =  Н  — «, обращавтся въ 
елѣдукчцее:

І Н  —  а)7 =  Н а -  « Щ І .т. к г



ГРУ НТО ВЫ Е И А Р ТЕЗІА Н С К ІЕ  КОНОДЦЫ . 2 0 7

Но еели вода артезіанскаго пласта находилась еще до дѣйствія 
скважины въ онредѣленномъ движеніи, то условія притока въ различныхъ 
вертикальныхъ проходящихъ чрезъ ось скважпны сѣченіяхъ будутъ 
неодинаковы. Среди этихъ сѣченій мы отмѣтимъ два характерныхъ : по 
паденію и простиранію артезіанскаго потока. ГІовторяя тоже, что было 
сказано относительно колодцевъ и замѣняя х х =  | /  х 2 -4- у г, а г ,  — г — *х, 
мы получаемъ слѣдующее уравненіе воронки уровня:

+  +  и  ■ ■ ■ (Л,)-

При х  — В  и у  =  0, получаемъ:

слѣдовательно:

Н  =  -  1п В  +  С,2 тгср /,• а

С =  Н  ^  -  1п В  . . . (В,;2 -о і-а  '

Такимъ образомъ въ окончательномъ видѣ уравненіе воронки уровня 
представитъ:

Я  . 1/.Т* +  ,ц2г  — о.х —   }— 1п ,,2 іг ф а і /

При ж —  0 , у  становится =  г ,  а г  —  *  % =  Н  —  слѣдовательно
уравненіе Н, приметъ видъ:

Н  — § =   Іп г +  С;

подставляя сюда найденное для постоянной выраженіе, получаемъ:

Я  -  8 =  Н  +  — Іп г — -  1п Е,
2 -  ѵ к а 2 -  » 7,- а

или:
<3 В „ 2 ~ ® /■«

§ ==   , - 1п , а О =  „  . 8,
2  іг а> /,• й  г  *  , Н

1п г

т. е. имѣемъ ту же формулу, которую получили для екважины въ пред- 
положеніи, что вода артезіанскаго пласта до открытія скважины нахо- 
дилась въ покоѣ.

Уравненіе воронки уровня при у  =  0  даетъ кривую пониженія 
уровня въ плоскости, перпендикулярной простиранію артезіанскаго потока:
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Дифференцируя это уравненіе, получаемъ:

$ <іх
Лз — « ( іх  = --------,--------,2 тгу к а  х ’

слѣдовательно:
<І2 $

ос
сіх 2 я <оках

Приравнивая первую производную нулю, получаемъ:

(? =  ,
2 ~<?к а х  ’

слѣдовательно:
ях  = 2 ~ ср к а х

Для всякаго другого сѣченія вертикальною проходящею чрезъ ось 
скважины плоскостью и составляющею съ линіею простиранія произвольный

V
угол ъ  7, В03М0ЖН0 вмѣсто (О взять «> —— и вмѣсто а =  Іаи^ СО взятьУI/

у т=  іап# <0 =  іап^ о) — , такъ какъ Іап^ небольшого угла почти про- у и у и
порціоналенъ самому углу.

Опредѣленіе В—радіуса вліянія колодцевъ.

Опредѣленіе В —радіуса вліянія грунтовьіхъ и артезіанскихъ колод- 
цевъ, опущенныхъ въ водоносный горизонтъ съ неподвижною водою, 
производится по формуламъ расхода этихъ водосборовъ.

Расходъ для грунтового колодца равенъ:

^ 2 тг <р к  тг ( 52 Л
Я =  -д -  Н  р  — 2 /7 ')>

іп г

а для артезіанскаго колодца равенъ:

. 2 тг <е /г
У =  л  а«

1п----г
Эти формулы даютъ:

_ 2 ъ <ь к  / 81 \
Іп л  =  — ■—  . Н  —  2 Н )  + Т ДЛЯ ГРУ НТ0ВЫХЪ>

и
2 7Г 'ь к

1п =  К  — —— а 8 +  Іп г  для артезіанскихъ колодцевъ.
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Отсюда К =  ен , гдѣ е —  2,718, а

2 тс ср к I 82 \
/ / ^ 8 ------2 ~ н )  П̂Г ДЛЯ ГРУНТ0ВЬІХЪ’я

2 тг ’3 к 
<)

а 8 +  1ті г  для артезіанскихъ колодцевъ.

Положимъ, имѣемъ колодецъ съ радіусомъ г  =  1 м., опущенный 
въ водоносный слой съ нормальной высотой уровня I I  —  30 м., при 
к =  0,001 и 9 =  0,30; производительность колодца при пониженіяхъ 
уровня 8 = 1  — 1,5 — 2 м. составляетъ соотвѣтственно 0,0132 — 0,0180 и 
0,0224 к. м. въ секунду.

При пониженіи на 1 м.:

2 . 3 , 1 4 . 0 , 3 0 . 0 , 0 0 1 . 3 0  / 1 \ 0,05652
ІП В  = --------------------------------------  1 — +  0 =  -  - . 0,98 =  4.210;0,0132 \ 2.30/ 0,0132

ближайшій логариѳмъ 4,205 соотвѣтствуетъ 67.
При пониженіи на 1,5 м.:

0,05652 / 2,25 \
П I I  =■■ +  1 , 5     = 4 , 5 9 1 :0,0180 \ ’ 60 / ’

ближайшій логариѳмъ 4,595 даетъ число 99.
При нониженіи на 2 м.:

, Т1 0,05652 / 4 \
07022Г  ( 2 -  І Й Г )  =  4'878;

ближайшій логариѳмъ 4,87 5 даетъ число 131.
Итакъ, соотвѣтственно пониженіямъ уровня на 1 — 1,5— 2 м., і? полу- 

чается =  67 — 99 — 131 м., т. е. почти совершенно пропорціонально 
увеличенію 8.

Вышеприведенное вычисленіе возможно лишь тогда, когда, кромѣ 
/•, Н , к, ад и 8, извѣстно (>.

Мы видѣли, что собственное движеніе грунтовой или артезіанской 
воды не вліяетъ на величину расхода, и слѣдовательно II, опредѣленный 
по вышеприведеннымъ формуламъ расхода, останется одинаковымъ для 
водосборовъ, заложенныхъ въ водоносномъ горизонтѣ съ водою какъ 
движущеюся, такъ и находящеюся въ покоѣ. Это заключеніе оказывается 
однако не совсѣмъ правильнымъ. Ближайшее изслѣдованіе показываетъ, 
что существуетъ зависимость между Е  и уклономъ водоноснаго пласта 
а и что, нри всѣхъ остальныхъ равныхъ условіяхъ, съ увеличеніемъ а 
радіусъ  вліянія водосбора уменыпается.

При высотѣ уровня грунтовой воды надъ наклоннымъ уровнемъ =  Н , 
каждый метръ ширины потока доставляетъ воду въ количествѣ 9 Н  . и
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(гдѣ <р— коэффиціентъ пористости, а м—скорость самостоятельнаго дви- 
женія воды въ водоносномъ пластѣ =  к а ) ,  слѣдовательно каждый метръ 
ширины грунтового потока даетъ воду въ количествѣ у к а Н . Если въ 
такой водоносный пластъ опущенъ колодецъ, дающій въ секунду при

извѣстномъ пониженіи уровня § количество воды 0, то отношеніе —. ̂  ,,
ср к  а. / і

покажетъ ту ширину потока, которая участвуетъ въ доставленіи воды 
колодцу и которая должна =  2 Л.

Итакъ, для грунтового колодца имѣемъ:

2  В  = ?  к ѵ. Н
или

Л  = ------- --------- >)
2 < р к а Н  >■

Примѣняя тѣ же разсужденія къ артезіанскому колодцу съ мощностью 
а и уклономъ а, получимъ:

'•? к  а а
или

Л  =  — ~
2  '■? к  а а

Если примѣнить формулу Л =  — ^  - - къ грунтовому колодцу, опу-
ь  у  К (X 12

щенному въ водоносный слой, нормальный уровень котораго имѣетъ уклонъ 
а =  0,01, при к —  0,001, <р =  0,30 и і Г = 3 0 ,  то при пониженіяхъ уровня 
въ колодцѣ на 1 — 1,5 — 2 м. и соотвѣтствующей производительности =  
=  0,0132 — 0,0180 и 0,0224 куб. м. въ еек., получимъ Л  соотвѣтственно 
равнымъ: 73, 100 и 125 м., т. е. радіусъ вліянія колодца съ возрастаніемъ 
§ увеличивается, но не пропорціонально увеличенію §, а въ нѣсколько 
меныпей степени.

По вышеприведеннымъ выраженіямъ для Л, нужно для численнаго 
его опредѣленія знать не толысо §, г, II, к, '-р и а для грунтового или 
8, г,. а, к, 'р и а для артезіанскаго колодца, но и расходы (), который, 
какъ извѣстно, зависитъ не только отъ всѣхъ перечисленныхъ величинъ, 
но до нѣкоторой степени и отъ искомаго Л.

Если вмѣсто <1 въ вышеприведенныя формулы поставить его выра- 
женіе въ зависимости отъ указанныхъ величинъ, то получимъ:

2тг<?к I 8я \  / 83
7 л  н  8 ~  2 н )  \  2 н ,

о  1 Т
I // =  І —Гт =    — -г— >г = ------------ ъ—  для грунтового, и

2'рка.н 2 ' рк а Н , Л
а 1 п V

0  Сравни: Черепашинскій, Водосгіабженіе, стр. 91 и 92.
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0  г
В  =  —  =     =  —  ~ ,, 8 для артезіанскаго колодца.

2 ѵ к а а  2 <0 ко-а В
* I п )■

Численное значеніе В  по этимъ формуламъ опредѣляется, придавши 
первоначально В  произвольное значеніе, и по полученному значенію В , 
снова его опредѣляютъ, и такъ далѣе. При вышеуказанныхъ численныхъ 
значеніяхъ а, г  и Н , для пониженія, напримѣръ, на 1 м., если задаться 
В  =  200, получаемъ:

1

2

”  в  0 8

~ 11 60 I _  309 _
0 01 . ІП Н ~  5,298 ~  ° 8,

309 309
если вмѣсто В  возьмемъ теперь 58, то получимъ: ^  =  --- - - =  76;1 0 Іп В  4,060

, 309 309
далѣе: . -  =  71; .— —  = 7 2 .1п 76 ’ 1п 71

/  _ 2,25 \
* о " V 1,5 _  60 і 459При пониженіи на 1,5 м., имѣемъ: В  = —  ---------- — =-------=  - —

^ 0,01 . Іп В  1п В  ’
459 459 459 459

=  87; =  1031 =  99; г- пп =  100.ІП 200 ’ Ін 87 ’ 1п 103 ' ’ ІП 99
Замѣтимъ, что на основаніи изслѣдованій Фосса-Манчини !), имѣемъ 

слѣдующую формулу, опредѣляющую В  для колодцевъ съ наклоннымъ 
непроницаемымъ ложемъ:

2,72 г
в  =

Н 2 — 1г , /  /  П  — 1г
2 о. Н  . 2,72 V 1 " V  V 2 і  Я  . 2,72 г

гдѣ г — радіусъ колодца, Н —глубина воды до расхода, 1/ —глубина воды 
ири расходѣ, я — уклонъ ложа.

По этой формулѣ, нанримѣръ, при г  =  1 м., Н =  30 м., « =  0,01^ 
1і =  29 . . . 28,5 . . .  28 м. получаемъ В  соотвѣтственно =  68 — 100 и 
133 м., тогда какъ наши несравненно простѣйшія вычисленія дали для 
В  при тѣхъ же условіяхъ: 72, 100 и 126 м.

Отрицательные или поглощающіе водосборы.
а) Каиавы.

При подъемѣ горизонта водъ въ рѣкѣ, при устройствѣ прудовъ, 
водопроводныхъ и оросительныхъ каналовъ и прочее мы имѣемъ дѣло 
съ просачиваніемъ воды изъ водоема въ грунтъ, т. е. случай, такъ сказать, 
отрицательнаго или поглощающаго водоема.

Ц Розаа Мапсіпі, 8 иг 1е 4ёЬП 4ез риіів (Аппаіез 4ез ропів е і сЬаизз., 1890, р. 823).
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Всѣ тѣ разсужденія, которыя имѣли мѣсто для обыкновенныхъ канавъ, 
примѣнимы и для канавы поглощающей. При нормальныхъ уровняхъ 
воды въ грунтѣ и канавѣ на высотѣ Н  и 1г надъ горизонтальнымъ не- 
проницаемымъ ложемъ, уровень воды въ грунтѣ близъ канавы стоитъ 
по нѣкоторой параболической кривой. При подъемѣ воды въ канавѣ до 
высоты 1іѵ меныней Н , кривая уровня въ грунтѣ приподнимается и 
укорачивается, и расходъ воды изъ грунта въ канаву уменыпается. Но 
если уровень воды въ канавѣ поднимется до высоты высшей нормаль- 
наго уровня воды въ грунтѣ, то вода изъ грунта въ канаву не пойдетъ, 
а установится обратное теченіе воды изъ канавы въ грунтъ. Это теченіе, 
теоретически, должно продолжаться до тѣхъ  поръ, пока уровень воды 
въ грунтѣ не сравняется съ уровнемъ воды въ канавѣ. Когда вода 
течетъ изъ канавы въ грунтъ, уровень ея представляетъ нѣкоторую 
параболическую кривую, начинающуюся у уровня воды въ канавѣ и въ 
нѣкоторомъ разстояніи X отъ канавы сливающуюся съ нормальнымъ 
уровнемъ воды въ грунтѣ. По мѣрѣ увеличенія времени дѣйствія канавы, 
это разстояніе Ь  увеличивается, а расходъ воды изъ канавы уменьшается 
и при очень болынемъ X расходъ этотъ становится практически неза- 
мѣтнымъ.

Во всякій періодъ дѣйствія канавы, независимо отъ того, дошла 
или не дошла кривая уровня до своего практическаго предѣла, возможно 
допустить, что въ теченіе безконечно малаго промежутка времени (.11 
кривая эта остается неподвижной и, слѣдовательно, расходъ изъ канавы 
въ грунтъ также остается неизмѣннымъ. При произвольно выбранномъ 
положеніи кривой уровня въ грунтѣ, для произвольно взятаго разстоянія х  
отъ канавы высота уровня воды въ грунтѣ =  площадь вертикальнаго 
параллельнаго канавѣ и проницаемаго для воды сѣченія на каждую 
единицу длины канавы составитъ ® г. Такъ какъ, при увеличеніи х, 
г  уменьшается, то скорость движенія воды въ грунтѣ на разстояніи х  
отъ канавы равняется:

_  <3 _
11 х <р к сі зс!

или
. <1х =  — к <р г . сіг.

Интегрируя гіо х  въ предѣлахъ отъ 0 до X и по г въ предѣлахъ 
отъ к' до Н , получаемъ:

=  ( Ѵ - Я 2).

ІІ V //. П. 1 Т\
Ѵ =  Т '  ^ Т 7 ~ ‘ (//* +  Я )

Такъ какъ отношеніе 1 , для песчаныхъ грѵнтовъ соста- 

вляетъ отъ 0,003 до 0,015, а для глинистыхъ грунтовъ въ ю  разъ
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д, -  н
большее число, то Ь  для песчаныхъ грунтовъ =  - - — -— , а для

грунтовъ глинистыхъ =  - -- ^  ; такимъ образомъ при подъемѣ воды0^03 • . . 0)15
въ канавѣ на одну сажень выше нормальнаго уровня грунтовыхъ водъ 
вліяніе подъема скажется на разстояніи отъ 7 до 30 саженъ въ глини- 
стомъ и на разстояніи въ 10 разъ болылемъ ири песчаномъ грунтѣ.

Всякое повышеніе уровня воды въ рѣкѣ  вызываетъ подъемъ грун- 
товыхъ водъ въ прилежащей мѣстности. У самой рѣки этотъ подъемъ 
уровня грунтовыхъ водъ происходитъ одновременно съ измѣненіемъ 
горизонта воды въ рѣкѣ; начяная отъ берега этотъ подъемъ грунтовыхъ 
водъ обыкновенно весьма медленно, въ зависимости отъ свойствъ водо- 
носнаго грунта, распространяется все далѣе и далѣе. ІІри чрезвычайной 
медленности движенія грунтовыхъ водъ можетъ случиться, что въ нѣко- 
торомъ разстояніи отъ берега грунтовыя воды, подъ вліяніемъ ранѣе 
бывшаго рѣчного половодья, будутъ находиться еще въ періодѣ вос- 
ходящаго движенія, тогда какъ вблизи рѣки, подъ вліяніемъ наступившей 
уже убыли воды въ рѣкѣ, горизонтъ грунтовыхъ водъ будетъ уже падать.

Весьма поучительныя въ этомъ отношеніи наблюденія были произ- 
ведены горн. инж. Бронниковымъ въ 1909 году близъ г. Вольска1). 
Наблюденія эти показали слѣдующее. Горизонтъ Волги у Вольска съ 
12 марта по 11 мая непрерывно поднимался на 5,25 с. съ отмѣтки 1,50 
до 6,75, и 12 марта, 3,14 и 29 апрѣля и 11 мая стоялъ на высотѣ 1,50—2,45 — 
3,85— 5 90— 6,75 с. Въ то же время въ буровойскважинѣ, заложенной въ 70 
саж. отъмеженнаго берегаВолги, съ отмѣткою устья 7.77 саж., уровень грун- 
товыхъ водъ стоялъ на высотѣ: 7,47 — 7,41 — 7,39 — 7,24— 7,20, т. е. обна- 
руживалъ непрерывное паденіе. То же самое замѣчалось и въ скважинѣ, 
заложенной въ 100 саж. отъ меженнаго берега Волги, съ отмѣткою устья 
13,03; для этой скважины г. Бронниковымъ приведены высоты уровня 
9,81— 9,63 — 9,59 и 9,63, бывшія 3, 14, 29 апрѣля и 11 мая.

Въ буровой же скважинѣ, заложенной въ 55 саж. отъ меженнаго 
берега Волги, съ отмѣткою устья 8,7 7, уровень грунтовыхъ водъ 12 марта, 
3, 14 апрѣля и 11 мая стоялъ на высотѣ: 6,74— 7,09 — 6,99 — 6,93.

Слѣдовательно, подъемъ уровня Волги болѣе чѣмъ на 5 саж. не 
вызвалъ подъема грунтовыхъ водъ въ скважинахъ, находящихся въ 70 
и 100 саж. отъ меженнаго берега, и отразился лишь незначительнымъ 
повышеніемъ уровня въ скважинѣ, заложенной въ 55 саж. отъ Волги; 
но вслѣдъ за этимъ повышеніемъ уровня послѣдній, подобно тому, какъ 
и въ первыхъ двухъ скважинахъ, сталъ понижаться, не смотря на про- 
должающійся подъемъ уровня въ рѣкѣ.

0  „Изв. Геол. Ком.“, XXIX, проток., стр. 45 — 51.
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б) Абсорбирующіе или  поілощатщіе колодцы.

ІІоложимъ, что въ совершенно однородномъ водопроницаемомъ грунтѣ, 
въ которомъ уровень воды стоитъ на высотѣ Н  надъ горизонтальнымъ 
водоупорнымъ ложемъ, углубленъ доходяіцій до послѣдняго колодецъ 
съ радіусомъ г. Если въ этотъ колодецъ будемъ напускать воду и под- 
держивать ея уровень на высотѣ 1г' —  Н  +  §, то вода станетъ всасываться 
стѣнками колодца и, распространяясь по грунту, подниметъ уровень 
воды вокругъ  колодца но нѣкоторой воронкообразной поверхности, при 
чемъ въ нѣкоторомъ, зависящемъ отъ свойствъ водоноснаго грунта 
разстояніи Е  отъ оси колодца подъемъ этотъ станетъ практически неза 
мѣтнымъ. Установленіе равновѣсія возможно, когда горизонтальные раз- 
мѣры водоноснаго горизонта безконечно велики, или когда грунтовый

Фиг. зз .

горизонтъ имѣетъ расходъ, равный тому именно количеству воды, которое 
поступаетъ въ грунтъ изъ колодца.

Всѣ тѣ формулы, которыя относятся къ обыкновенному колодцу, 
вполнѣ примѣнимы и для абсорбціоннаго грунтоваго колодца. Нужно 
лишь имѣть въ виду:

1) что при дѣйствіи абсорбирующаго колодца направленіе скорости 
движенія воды обратное имѣющему мѣсто при грунтовомъ колодцѣ;

■ 2) что кривая уровня воды въ грунтѣ при абсорбирующемъ колодцѣ 
представляетъ нижнюю, а не верхнюю вѣтвь параболы, т. е. что она 
обращена вогнутостью кверху, а не книзу, и что, слѣдовательно, безко- 
нечно малому приращенію <!х абсциссы х  соотвѣтствуетъ безконечно 
малое уменьшеніе ординаты г, равное—<1г;

3) что производительность абсорбціоннаго колодца есть величина 
отрицательная по отношенію къ дебиту обыкновеннаго колодца, и

4) что вмѣсто положительнаго пониженія уровня въ колодцѣ, 
равнаго х, въ случаѣ абсорбирующаго колодца мы имѣемъ повышеніе 
(т. е. отрицательное пониженіе) уровня въ колодцѣ отъ приливаемой въ 
него воды.
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На разстояніи. х  отъ оси колодца скорость фильтраціи изъ колодца 
въ грунтъ  равняется:

7 Ля   <3'Ѵх =  — к ,ё х  2 тс<рЖ0’ 
или

, і ,  , ,  .. . - Я  1 .
2 тс <р к х

Интегрируя по ^ въ предѣлахъ отъ /»' до ^ и по х  въ предѣлахъ 
отъ г  до х, получаемъ:

2 7'2 ^  1 ^с  — П — ---------- 7 ІП-  'р к г  5
или

й'* — ~  ІП —  •тс ѵ к х

Когда х — Я , тогда 2 =  Н, слѣдовательно:

Н * -  =  — (і> 1п - -  ■
ТС <р ІУ г

Откуда:

л  , (й '8-— Я 2) ъ<ч>к( \ 2тс<р/' Е  4- ( Я  +  5)
^  =  я  ? /, =  _ _  / ( Я  +  8 )* _  я *  ) =  —  -Ё  8 . --------- —

1п 1п 1п-/■ Г /'

т. е. отрицательная производительность поглощающаго колодца гіропор- 
ціональна произведенію изъ разности высотъ уровней въ колодцѣ до и 
во время его дѣйствія на среднее арифметическое значеніе этихъ высотъ.

Наши обыкновенныя, сдѣланныя изъ кое-какъ срубленныхъ пластинъ 
помойныя и выгребныя ямы, а также сточныя деревянныя городскія 
трубы представляютъ примѣръ поглощающихъ колодцевъ и галлерей, 
ѵпотребленіе которыхъ возможно лишь въ сельскомъ быту и во всякомъ 
случаѣ при отсутствіи скученности населенія.

ГІоглощающіе колодцы для сточныхъ водъ и нечистотъ въ большихъ 
населенныхъ городахъ должны быть воспрещены обязательными постано- 
вленіями мѣстныхъ самоуправленій, ибо подобные колодцы загрязняютъ 
и заражаютъ грунтовыя воды и самую почву не только въ предѣлахъ 
владѣнія лица, устроившаго такой колодецъ, но и въ предѣлахъ сосѣд- 
нихъ владѣній.

Всякая артезіанская скважина можетъ быть обращена въ поглоща- 
ющій колодецъ, такъ какъ въ такую скважину, какъ въ бездонную 
бочку, можно влить сколько угодно воды, безъ того, чтобы уровень ея 
въ трубѣ скважины иоднялся выше своей нормы. Поглощающія артезіан- 
скія скважины имѣютъ у насъ широкое распространеніе въ Москвѣ,
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Кіевѣ, Севастополѣ и прочее. Разумѣется, усгройстзо такихъ скважинъ, 
поглощающихъ сточныя воды и нечистоты и заражающихъ подземныя 
воды и вмѣщающіе ихъ водоносные горизонты, какъ безусловно вредное 
и опасное для общественнаго здоровья, должно быть безусловно воспре- 
щено закономъ.

Вліяніе открытыхъ водоемовъ на производительность грунтовыхъ колодцевъ.

Открытые водоемы (рѣки, озера и проч.), находящіеся отъ колодда 
въ разстояніи, меньшемъ радіуса вліянія послѣдняго, при горизонталь- 
номъ положеніи непроницаемаго ложа, вліяютъ на питаніе колодца, 
дающаго въ такомъ случаѣ воду грунтовую, смѣшанную въ большей 
или меныпей степени съ водою открытаго водосбора, профильтровавшеюся 
однако на своемъ пути къ колодцу чрезъ грунтъ.

Отношеніе количества воды грунтовой д, и рѣчной д2 къ количеству 
0  воды, получаемой изъ колодца, найдемъ, если извѣстны температуры 
водъ: колодезной Т, грунтовой і х и рѣчной і.г  Такъ какъ:

и 

то

и

Если открытый водоемъ находится хотя и внѣ района вліянія 
колодца Д  но на разстояніи, меньшемъ М +  Д  гдѣ X — ширина осуши- 
тельнаго дѣйствія водоема, то нахожденіе послѣдняго (при горизонталь- 
номъ положеніи ложа) отражается на питаніи колодца не качественно. а 
количественно, такъ какъ влечетъ за собою нѣкоторое уменьшеніе пло- 
щади питанія колодца.

Если непроницаемое ложе не горизонтально. а наклонено къ гори- 
зонту подъ угломъ ш, тангенсъ котораго — а, то, имѣя въ внду получить 
изъ колодца одну лишь грунтовую воду, необходимо, чтобы вверхъ по 
паденію пласта, считая отъ колодца, открытаго водоема не было; внизъ же 
по паденію пласта открытый водоемъ можетъ находиться на разстояніи, 
не меньшемъ разстоянія водораздѣльной точки кривой уровня (при рас- 
ходѣ изъ колодца) въ вертикальномъ сѣченіи, проходящемъ чрезъ ось 
колодца къ водоему.

<2 =  X +  X- 

Я Т  =  іх -г д., і 2, 

0  (т — іл)
іл — і2

=  4 С1 ' - ' . ) 
(и і ' — і, '
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Мы видѣли, что разстояніе х п водораздѣльной точки кривой уровня 
въ сѣченіи, составляющемъ уголъ у съ линіею простиранія, равняется:

ж  0 _____________________________

2 тг о Ь ,  1ап$ш——

При вычисленіи численнаго значенія х п по этой формулѣ, сперва 
задаемся г п =  Н  и затѣмъ, соотвѣтственно полученному значенію х,

0  и
опредѣляемъ г  по формулѣ (г — <* х )2 — Н г  —г ]п ------  ‘); полу-

7Т (р К, X

ченное значеніе г  подставляемъ въ выраженіе х п и опредѣляемъ второе 
численное значеніе х п и т. д.

Когда колодецъ уже устроенъ, тогда по извѣстному разстоянію 
колодца до водосбора, приравнивая это разстояніе х п, т. е. абсциссѣ 
водораздѣльной точки кривой уровня, опредѣляемъ то количество грунтовой 
(безъ примѣси рѣчной) воды ф, которое можетъ дать колодецъ. Затѣмъ, 
зная это количество, мы по формулѣ:

О х
2 =  а х  =  I/ /г -4- — ; у 1п -

I ~ ф /,' Г

опредѣлимъ к и, слѣдовательно, будемъ знать допустимое, при условіи 
полученія лишь грунтовой воды, пониженіе уровня въ колодцѣ.

Положимъ, имѣемъ грунтовой водоносный горизонтъ, мощностью 
Н —  6 м., при ® к =  0,005 и а =  о,004. Въ этотъ горизонтъ опущенъ 
колодецъ съ радіусомъ г  —  1,5 м. Откачкою уровень въ колодцѣ пони- 
жается, положимъ, на 2 м.

Опредѣляемъ сперва В  для даняаго пониженія уровня по формулѣ:

4 -  ;
в —

« ІП -Г

Для этого задаемся сперва произвольно взятымъ численнымъ зна- 
ченіемъ В  =  напримѣръ, 400, тогда:

•58 \ . 4
2 Н )  3,14 ' 2 ' 12 5,212 5,212
В  К  В  0,004 1п 2 67 ~

а ІП — 0.004ІП-------  0,004 ІП-------г  1,5 1,5
5,2 12 

----- - =  237.
0,022

*) Въ этомъ уравненіи а есть тангенсъ угла, образуем аго въ вертикальяомъ сѣченіи
улиніею нормальнаго уровня съ горизонтомъ; въ данномъ случаѣ уголъ этотъ =  ш - ,  гдѣ о> 

уголъ наклона нласта къ горизонту.
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Е  23 7
Подставивъ затѣмъ вмѣсто 1п —  значеніе іп =  1п 158 =  5,063,г  1,5 ’

261
получимъ Е  =  261; 1н г =  1п 174 =  5,159 даетъ для В  значеніе =

1 ,5
, 248

=  248; а 1п — - —=  1п 165 =  5,106 даетъ для І і  значеніе =  261; слѣдо- 1,0
вательно, значеніе Е  находится между 248 и 261; принимаемъ Е 250.

Зная В ,  опредѣляемъ расходъ колодца, при пониженіи уровня на 
2 метра.

2 - с р І ь Я  (  8 2 \  2 . 3 , 1 4 . 0 , 0 0 5 . 6  /  4

«  = - ~ В - { •  -  І В  “  Ш  ѵ2 -  =ІП --- ІП
г  1,5

=  0,061 к. м. въ секунду.

При пониженіи уровня въ колодцѣ на 2 метра, точка водораздѣла 
кривой уровня удалена отъ оси колодца на разстояніе:

_  _  _ _  0_______
Х 11 2 ~ ср к а 2

Положивъ сперва г — Н  =  6 т . ,  получимъ:

0,061 0,061
2 . 3,14 . 0,004 . 0,005 . 6 0,0075

Всли водораздѣльная точка кривой уровня находится въ разстояніи 
81 метра отъ оси колодца, то послѣдній, слѣдовательно, не можетъ быть 
располагаемъ ближе, чѣмъ на 81 метръ отъ открытаго водоема, находя- 
щагося ниже по ’ у к л о н у , водоноснаго горизонта. Если же колодецъ 
устроенъ, положимъ, въ 50 метрахъ отъ такого водоема, то, при условіи 
полученія лишь грунтовой воды, откачку нельзя доводить до пониженія 
на 2 метра.

Допустимое при указанномъ условіи пониженіе опредѣляемъ слѣду- 
юіцимъ образомъ: водораздѣльная точка кривой уровня должна быть не 
далѣе 50 метровъ отъ колодца, слѣдовательно:

яX. — 5 0 .—. , ■ *
“ 2  -  ср Іс  X  2

Ч Всли полученное аначеніе х  подставить въ уравненіе:

(* — а х У  — Ю  ^  , Іп Е  ■
7Г к х

то получимъ:

,  =  0,004 . 81 ±  У  36 -  з ; ^ 06̂ ' Ш | °  =  0,324 ±  Д /ѣ б  -  4 =  5,98.

Подставляя абсолютное значеніе 2 =  5,98 въ выраженіе х„, получимъ т. е. какъ
было опредѣлено по ординатѣ, принятой равной И.
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или полагая г  —  6,

50 = 2 . 3,14 . 0,005 . 0,004 . 6
откуда

( ) = :  0,038 к. м. въ сек.

Затѣмъ, по извѣстному расходу () =  0,038 и х  —  50, опредѣляемъ г  по 
формулѣ:

опредѣляемъ /г =  4,86; слѣдовательно, пониженіе уровня 8 —  Н — 1і 
должно быть не болѣе =  1,14 метр.

Выведемъ теперь общее уравненіе уровня грунтовой воды при дѣй- 
ствіи колодца, находящагося вблизи рѣки.

Имѣемъ грунтовый водоносный горизонтъ, въ которомъ вода стоитъ 
на высотѣ Н  надъ горизонтальнымъ непроницаемымъ ложемъ. Въ этомъ 
водоносномъ горизонтѣ заложенъ грунтовый колодецъ съ радіусомъ г, 
доходящій до водоупорнаго ложа. Въ разстояніи а отъ колодца находится 
рѣка. Такъ какъ вода грунтоваго горизонта не имѣетъ самостоятельнаго 
двпженія, то уровни воды въ грунтѣ, колодцѣ и рѣкѣ стоятъ на одной
и той же высотѣ Н  надъ непроницаемымъ ложемъ.

При пониженіи откачкою уровня воды въ колодцѣ на величину 8,
вода въ предѣлахъ вліянія этой откачки И  устремится къ колодцу, и
если Л  >  а, то вода изъ рѣки станетъ просачиваться въ колодецъ.

36 — 3,89 - 5,87

а затѣмъ по формулѣ:

Фиг. 34.

г о р н .  і к у г н .  1912 г. Г. II,  кн. 6 . 1Ь
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Очевидно, условія равновѣсія останутся совершенно тѣ же, если 
русло рѣки было бы заполнено тождественнымъ съ даннымъ водоноснымъ 
горизонтомъ грунтомъ и если въ разстояніи а отъ бывшаго берега рѣки, 
совершенно симметрично грунтовому колодцу находился бы поглощающій 
колодецъ, въ который мы постоянно приливали бы воду въ количествѣ, 
равномъ тому именно количеству, которое выкачивается изъ грунтоваго 
колодца.

Д ля грунтоваго колодца уравненіе позерхности уровня (см. стр. 77 
пред. кн.):

0  X
г* —  (Н  — 8? =  т Іое. паі.4 т. <о ° г

Д ля поглощающаго колодца уравненіе кривой уровня (см. стр. 215): 

— ( Я 4 -  §)2 — — ----- 7 1о§. паі. —  •1 • тг са к  г

Въ этихъ уравненіяхъ х  и у  обозначаютъ горизонтальныя разстоянія 
произвольно взятой точки поверхности уровня до оси грунтоваго и 
поглощающаго колодцевъ. При одновременномъ дѣйствіи обоихъ колодцевъ 
имѣютъ мѣсто оба эти уравненія.

Соединеніе ихъ даетъ уравненіе слѣдующаго вида:

я2 — Сопві — -- ^  і  Іое1. паі. ,тг <р /,• ^ у
или

0  у
Сопві — г г —  _ 7 Іо^. паі. —  •і с Ср /)’ X

Для каждаго находящагося на берегу бывшей рѣки пункта уровня 
х  =  у, слѣдовательно Сопзі — г 2 =  0, г =  Сопзі =  Н: такимъ образомъ 
уравненіе кривой уровня нри дѣйствіи грунтоваго и поглощающаго 
колодца представитъ:

0  ѵ
Н г —  ?  =  - 7 1о§. паі. -  •-  <р /г ° X

Для каждаго пункта окружности колодца х  =  г, а у  можетъ быть 
принятъ. равнымъ 2 а: слѣдовательно, высоту уровня въ колодцѣ (к) 
опредѣлимъ изъ уравненія:

0  2 а
/ / 2 —  к2 =  — Іор. паі.

7Г © К  '

откуда: __

к Ц. ] / " В> -  \о§. п а і  ~  *).

’) РогсЫ іеітег, ОгипсІ\ѵа88ег8ріе§е1 Ьеі Вгиппепапіа^еп (2еіізсЬг. й. оезіегг. Іп^. & 
АгсЬіі. Ѵегеіпез, 1898, № 44, 8 . 631).
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ГІослѣднее уравненіе показываетъ, что при данной производитель- 
ности колодца $  пониженіе уровня откачкою {в =  Н — к) будетъ тѣмъ 
меньше, чѣмъ меньше а, т. е. чѣмъ ближе къ рѣкѣрасполож енъ колодецъ. 
Послѣднее уравненіе отличается отъ выведеннаго (см. стр. 79 предыдущ. кн. 
„Горн. Ж урн .“) для грунтоваго колодца, въ районѣ вліянія котораго 
нѣтъ открытаго водоема, лишь тѣмъ, что вмѣсто К  въ выраженіе входитъ 2 а.

Если грунтовый водоносный горизонтъ имѣетъ уклонъ къ рѣкѣ, то 
при дѣйствіи заложеннаго въ такомъ горизонтѣ колодца, находящагося 
въ разстояніи а отъ берега рѣки, уравненіе поверхности уровня, образу- 
ющагося при дѣйствіи колодца, выведемъ слѣдующимъ образомъ.

При существующей разности уровней воды въ грунтѣ и рѣкѣ, 
грунтовая вода направляется къ послѣдней, при чемъ уровень воды въ 
грунтѣ располагается по параболѣ, уравненіе которой, какъ было показано 
выше (стр. 66 предыдущ. кн. „Горн. Ж урн ,“), имѣетъ видъ:

гдѣ 0 о обозначаетъ то количество воды, которое до начала дѣйствія 
колодца попадаетъ въ 1 секунду изъ грунта въ рѣку, считая на каждую 
единицу длины берега; 1і0— высота уровня въ рѣкѣ и у 0— разстояніе 
точки уровня съ ординатою г  до берега рѣки.

ГІри дѣйствіи колодца, въ этомъ одинаковомъ для всего берега рѣки 
уровнѣ образуется мѣстное, въ районѣ вліянія колодца воронкообразное 
углубленіе. Бсли бы вода въ грунтѣ не имѣла самостоятельнаго движенія, 
а стояла бы по всему грунту на одной высотѣ Н , то уравненіе воронко- 
образной поверхности уровня, какъ было изложено выше, имѣло бы видъ:

Фиг. 35.

ц  ч
— г Іоц. паі. — 
9 к х
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ИЛИ

-  Я 2 =  —  ^  . 1о§. иаі. — ,
-  <р к  °  х ’

гдѣ  х  и у  представляютъ разстояніе произвольно взятой точки уровня 
отъ осей грунтоваго и воображаемаго поглощающаго колодца.

При одновременномъ дѣйствіи грѵнтоваго колодца и расходѣ вслѣд- 
ствіе уклона водоноснаго грунта, имѣютъ мѣсто оба эти уравненія. 
Соединеніе ихъ даетъ уравненіе:

_  С оп * і =  -  «  І с * .  п а і .  л  ■9 і: -  <р к °  ./;

Д ля  каждой точки уровня на берегу рѣки х  =  у\ слѣдовательно, 
Уіод. паі. —  обращается въ такомъ случаѣ въ Іо^. паі. 1, т. е. въ 0, а
00

потому вышеириведенное уравненіе для точекъ уровня, лежащихъ на 
берегу рѣки, обращается въ слѣдующее:

г 2 —  С о п в і = 'р к
слѣдовательно:

СоИБІ =  І!2 о,

а потому уравненіе уровня ири дѣйствіи колодца и расходѣ, вслѣдствіе 
уклона грунта, принимаетъ видъ:

о /.. -  <2о Уа і . У
2 2— пап = --------1—  —  , іо ц . п а і .  —  •0 <р к тг <р А;

Д ля каждой точки окружности колодца х  — г, г  =  А, у а =  а, а у  
можетъ быть принятъ за 2«; слѣдовательно, имѣемъ:

,2 2 <Уо <3 , , 2 «Л —  7г о =  «  — _  1о§. п а і .  •
X -  / )  7Г  Чр /ъ  А

Но такъ какъ:
III і > _ 2 <?оЯ  — А о— ^  «,

то:

или

/г — /і20 =  / / '  — //20 — - т 1о&. паі. — ," ТГ 9 К г

0 2 а
II-  — Л2 =  —^-т 1о§. паі. ,7Г '2 к !

или
ц» , 2«

/ / 2 — ( //  — з г  =  І0§'- паі.
тг ср к
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Рѣш ая  послѣднее уравненіе относительно 8, получаемъ:

6 =  Я  — \ /  Н 2 — Іоа'. паі. — ,X  тг ср /Г °  Г
, 2 а

Т. ф

т. е. получаемъ выраженіе, совершенно тождественное съ выведеннымъ 
ранѣе для грунтоваго колодца при покойной водѣ; слѣдовательно, при 
одномъ и томъ же () пониженіе уровня въ колодцѣ должно быть оди-
наково, независимо отъ того, находится ли грунтовая вода въ покоѣ, или
имѣетъ самостоятельное движеніе.

Уравненіе:

— 1<\, =  ~~ПГ //« — Л г  1о§- паі. 11У А  ̂'-р /\ /

представляетъ уравненіе поверхности уровня при дѣйствіи колодца и 
уклона водоноснаго пласта. Для сѣченія перпендикулярнаго къ рѣкѣ, 
когда у — а +  у 0 и х  =  а — у 0, уравненіе это принимаетъ видъ:

г* — 1г20 =  2 у  — —, 1о§. паі. а0 ф к ,/0 7г<рЛ °  а — у 0

которое представляетъ уравненіе кривой уровня въ вертикальной плоскости 
паденія пласта.

(I г  _
Касательная къ этой кривой горизонтальна, когда ^  - =  0. Диф- 

ференцируя уравненіе кривой, получаемъ:

2,2 ,І2 -  у ,  __  ^  ^ . ау _ ^ к ц  +  у  а — у у

или
О г  _  2 ^ 0 __________

Л <іу
г/ ̂

ІІри - =  0, получаемъ:

і 1 . 4 . 1 і
“ ф /г \а  +  г/ а — ?//

■откуда

или

і9 о _  _  3  (_ 1____I____1 \ _
ф А* іг ф / г  \ а +  у  а — /// тгД /■ (а2 — у 2У

а ()
<2о =  Г

а (Л

Когда а2 >  и л іі  а >  _ Ч  , тогда у  есть величина дѣйстви-
71 Ѵо “  Ѵо

тельная, т. е. кривая имѣетъ такую точку и, нроведенная чрезъ которую
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касательная горизонтальна, т. е. кривая уровня имѣетъ водораздѣльную 
точку. Поэтому, если требуется, чтобы при дѣйствіи колодца вода изъ 
рѣки въ него не попадала, необходимо и достаточно, чтобы рѣка нахо-

дилась отъ колодца на разстояніп, болыиемъ — тт— метровъ ').
71 'со

Уравненіе уровня при дѣйствіи колодца и рѣки:

— 1і\ =  2 - -  у 0 — - г — 1о§. паі. У-0 л «р — /; ср ° х

при 1і0 — 0, т. е. когда вмѣсто рѣки имѣемъ сухой логъ, въ которомъ 
грунтовыя воды не подпруживаются, обращается въ

2 Я У у 0 — у 1о§. паі. —кѵ  0 * к ф х

При х  =  г, у  можно принять =  2 а, а г  =  Л, слѣдовательно имѣемъ:

к <р
1с =  — — у а — 1о§. паі.0_

■х <о к
2 а 
г

Фиг. 36.

Для всякой параболы длина подкасательной равна двойной абсциссѣ; 
слѣдовательно, касательная къ первоначальному, до начала дѣйствія 
колодца параболическому уровню, проведенная чрезъ точку, соотвѣтству- 
ющую оси колодца, пересѣкаетъ ось абсциссъ на разстояніи 2 а отъ

I I
подошвы оси колодца. Уклонъ пласта =  а =  іап^ ш =  — , а потому2 а

2 а — , и слѣдовательно, уравненіе поверхности уровня принимаетъ

видъ:
... 2 а  д  . 11
п — —ъГ~ у п — Іод. паі.

/, <р тг<р /,• а г

7) КогсЫ іѳітег, 1. с., стр. 632.



Внѣ сферы вліянія колодца уровень въ грунтѣ стоитъ по параболѣ, 
уравненіе которой:

я *  / / 2  =  2 9 "  уО ]( ?  У о ’

при /г0 =  0 даетъ:
2  —  2  9.9. у

ср к Уо'

При у 0 =  а, 2 —  Н \ слѣдовательно, имѣемъ:

Н  =  ^  а.
9  к

Подставляя въ предыдущее уравненіе вмѣсто ~ т р  У 0 равное ему зна- 

ченіи Н 2, получаемъ:

Іг = 7 / -------;—  Іоп. паі. ,
тг к 9  аг

ГРУНТОВЫЕ II АРТЕЗІАНСКІЕ КОЛОДЦЬІ. * 2 2 5

и л и

1.2Т Т  72 Я Н/ /  - —  // —• -------,• 1о§. н а ( .
-  9 к  а  Г

(О конпаніе слѣдуетъ).

') РогсЫ іеітег, агитісѵаззегзріе^еі ѣеі В гиітепапіадеп (2еіізсЬг. Ц. бзіегг. іп§. шні 
АгсЬіі. Ѵегеіпез, 1898, №  44, 8 . 633.
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Однимъ изъ условій правильной эксплоатаціи розсыпныхъ мѣсторо- 
жденій золота или платины представляется возможно полное улавливаніе 
металла при промывкѣ песковъ, и величина сноса, или потеря золота, или 
платины при промывкѣ служитъ показателемъ правильности конструкціи 
промывочныхъ устройствъ, при тѣхъ или другихъ естественныхъ данныхъ 
пріиска. Такого рода условіями, составляющими эти данныя въ задачѣ 
промывки съ достаточно полнымъ извлеченіемъ металла изъ песковъ 
розсыпи, являются— количество и напоръ воды, свойства песковъ (ихъ 
мясниковатость или разрушистость, относительныя количества гали, 
эфеля и иловъ и т. п.), достаточность свободнаго пространства на терри- 
торіи занятой техническими приспособленіями и устройствами, и т. д.

Въ каждомъ данномъ случаѣ эти условія представляются чрезвы- 
чайно разнообразными, находясь въ зависимости отъ мѣстныхъ особен- 
ностей; благодаря Этому, въ различныхъ золотопромышленныхъ районахъ, 
существуютъ свои, такъ сказать, традиціонныя, величины относительныхъ 
размѣровъ промывочныхъ устройствъ (шприна и длина шлюзовъ, уклонъ 
ихъ и т. д.) и даже ихъ системы и различнаго рода видоизмѣненія. Всѣ 
эти техническія данныя, по болыией части, представляются полученными 
опытнымъ путемъ работами практическихъ дѣятелей даннаго района, 
являясь результатомъ приспособленія уже извѣстныхъ устройствъ къ 
мѣстнымъ условіямъ и данному случаю. Нельзя при этомъ не замѣтить, 
что рутина въ этомъ дѣлѣ играетъ на золотыхъ пріискахъ весьма видную 
роль, и очень часто можно наблюдать примѣненіе одинаковыхъ про- 
мывочныхъ устройствъ при обработкѣ песковъ совершенно различныхъ 
по характеру и свойствамъ.

Несоотвѣтствіе въ выборѣ того или другого промывочнаго прибора 
и деталей его устройствъ съ естественными свойствами промываемыхъ 
песковъ и является, по большей части, главной причиной плохой про- 
мывки и, какъ слѣдствіе этого, потери получаемаго драгоцѣннаго металла, 
влекущей за собой, при окончательномъ результатѣ операціи, недополу-
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ченіе предположеннаго по смѣтѣ количества золота или платины ’). Но, 
само собою разумѣется, что и при хорошей промывкѣ песковъ можетъ 
происходить большая потеря въ металлѣ, если улавливающіе его, при 
промывкѣ, прпборы (шлюзы и т. п.) не отвѣчаютъ своему назначенію и 
допускаютъ значительный сносъ не только мелкаго, но даже и болѣе или 
менѣе крупнаго золота или платины.

Такимъ образомъ, отъ каждой золотопромывальной фабрики, каково бы 
устройство ея ни было, начиная отъ одиночнаго старательскаго при- 
митивнаго станка до грандіозной драги, представляющей послѣднее слово 
науки и техники,— требуется, чтобы она, при достаточной продуктивности, 
во-первыхъ, промывала пески съ достаточной степенью чистоты, и въ 
галечный отвалъ не попадало бы золото вмѣстѣ съ плохо отмытой галей, 
и, во-вторыхъ, не давала бы значительнаго сноса металла, т. е. золото 
или платина не уходило бы въ эфеля.

Въ настоящее время, съ увеличеніемъ, годъ отъ года, числа функ- 
ціонирующихъ на пріискахъ драгъ, небезынтереснымъ представляется 
вопросъ о томъ, насколько драги, являющіяся одновременно добывающимъ, 
гіромывающимъ и золотоулавливаюіцимъ приборомъ, отвѣчаютъ требованіямъ 
къ нимъ нредъявляемымъ.

Само собой разумѣется, что при этомъ приходится разсматривать 
отдѣльно всѣ т ри фазы работы драги и, по возможности, освѣтить вопросы 
иотери золота или илатины во всѣхъ трехъ случаяхъ.

Въ первой фазѣ работы драги, т. е. во время добычи золотосодержа- 
щихъ породъ (общей массы песковъ и торфовъ), потеря драгоцѣннаго 
металла сводится къ потери его въ пескахъ, которые остаются невынутыми 
съ мѣста ихъ залеганія, или же, будучи добытыми, не попадаютъ на 
промывальныя устройства.

Характеръ залеганія и свойства почвы (плотика) разрабатываемой 
гіомощыо драги розсыпи являются, въ данномъ случаѣ, факторомъ перво- 
степенной важности, и при существованіи впадинъ, трещинъ, ямъ и дру- 
гихъ неровностей въ почвѣ, въ особенности, если она не представляетея 
глинистой, или, вообще, состоящей изъ слабыхъ, легко разрушаемыхъ 
черпаками драги, лородъ, потеря песковъ, и, по болыней части, самыхъ 
богатыхъ золотомъ, неизбѣжна. Выразить величину этой потери въ 
цифрахъ, хотя бы приблизительно, нѣтъ никакой возможности уже по той 
причинѣ, что чрезвычайно трудно точно опредѣлить размѣры производи- 
тельности драги, и тѣмъ выяснить разность между объемомъ добытой 
породы и объемомъ, опредѣленнымъ путемъ подсчета при развѣдкѣ, 
массы породъ, подлежащихъ добычѣ въ данномъ мѣстѣ.

') Нѳдополученіе предположѳннаго по смѣтѣ количества золота или платины про- 
исходитъ главѣымъ образом ъ вслѣдствіе неправильно произвѳдѳнной развѣдки.

Прим. ред.
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Послѣдній вопросъ представляется интереснымъ во многихъ отно- 
шеніяхъ; помимо естественной важности знать точную величину произво- 
тельности добывающаго прибора и, на основаніи этого имѣть возможность 
правильно составить годовую смѣту, представляется въ высокой степени 
важнымъ выяснить зависимость между данными, полученными при раз- 
вѣдкѣ, и данными по эксплоатаціи одной и той же площади. Другими 
словами, зная эти величины, можно бы было провѣрять результативныя 
данныя развѣдочныхъ работъ, или, наоборотъ, контролировать правиль- 
ность работы драги. Къ сожалѣнію, данныхъ по этому вопросу въ нашей 
горнотехнической литературѣ совсѣмъ нѣтъ, и если бы нашп дѣятели 
дражнаго дѣла пожелали-бы подѣлиться своими наблюденіями и опытными 
данными въ этомъ отношеніи, то оказали бы золотопромышленности не- 
малую услугу.

Въ болыпинствѣ случаевъ производительность драги опредѣляютъ, 
на практикѣ, путемъ умноженія цифры, выражающей число часовъ работы 
драги, на цифру часовой ея производительности, полученной опять-таки 
подсчетомъ, зная количество черпаковъ, проходящихъ въ единицу вре- 
мени, ихъ емкость, и, принимая въ расчетъ нѣкоторый коэффиціентъ 
наполненія черпака породой. Дѣйствительное число рабочихъ часовъ въ 
сутки на русскихъ  драгахъ, какъ показала практика послѣднихъ лѣтъ, 
въ среднемъ не превышаетъ двадцати; количество черпаковъ, насажен- 
ныхъ черезъ одно звено черпачной цѣпи, проходящихъ въ одну минуту, 
измѣняется приблизительно отъ 7 до 10, а коэффиціентъ наполненія въ 
породахъ средней вязкости приблизительно равенъ а/а. Во всякомъ случаѣ, 
цифры часовой производительности драги получаются прп этомъ весьма 
неточныя и никакимъ образомъ не могутъ считаться средними безъ 
продолжительныхъ- и постоянныхъ наблюденій, которыя на практикѣ 
производятся, обыкновенно, только при самомъ началѣ работы драги, 
т. е. при ея постановкѣ, а затѣмъ распространяются, по большей части 
безъ провѣрки, на всю дальнѣйшую ея жизнь.

Въ нѣкоторыхъ предпріятіяхъ производится подсчетъ производитель- 
ности драги путемъ обмѣра, выработаннаго въ теченіе извѣстнаго періода 
времени пространства; но подобнаго рода подводныя съемки не отлича- 
ютея точностью и результаты, по правдоподобности, мало чѣмъ разнятся 
отъ таковыхъ же, полученныхъ при первомъ способѣ опредѣленія про- 
изводительности драгъ.

Такимъ образомъ, нельзя не гіридти къ заключенію, что выразить 
въ цифрахъ величину потери металла въ недобытыхъ пескахъ— затруд- 
нительно, и въ каждомъ данномъ случаѣ она зависитъ отъ многихъ 
естественныхъ причинъ и характера розсыпи. Во всякомъ случаѣ, при 
развѣдочныхъ работахъ площадей, иредназначаемыхъ для разработки 
драгами, необходимо принимать во вниманіе точное изслѣдованіе вопроса 
о характерѣ почвы розсыпи и ея свойствахъ, вмѣстѣ съ  тѣмъ нельзя
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упускать изъ вида, что всякая драга можетъ вырабатывать пески съ 
опредѣленной глубины, находящейся въ зависимости отъ величины чер- 
пачной рамы и возможнаго ея уклона. При случайномъ углубленіи почвы 
розсыпи, при существованіи глубокихъ ямъ, заполненныхъ иногда самыми 
богатыми песками, черпаковая цѣпь, даже при самомъ низкомъ положеніи 
рамы, можетъ пройти надъ несками и оставить ихъ навсегда погребенными 
подъ массой промытыхъ породъ, т. е. создать тотъ родъ работъ, который 
по справедливости можетъ быть названъ хиіцническимъ. Обстоятельство 
это должно быть достаточно освѣщено при развѣдочныхъ работахъ и можетъ 
служить мотивомъ при выборѣ способа работъ по эксплоатаціи розсыпи.

Что касается до потери песковъ уже добытыхъ, но непоступающихъ 
на промывальныя устройства, то фактъ этотъ является результатомъ 
того, что добытые пески иногда вывалиьаются изъ черпака не совсѣмъ 
точно въ моментъ опрокидыванія его надъ пріемнымъ люкомъ завалки, и 
падаютъ обратно въ воду, гдѣ могутъ безслѣдно пропадать, такъ какъ 
попадаютъ на дно выработки уже внѣ сферы дѣйствія черпачной цѣпи.

ІІричиной неполнаго или несвоевременнаго опоражниванія черпаковъ 
надъ люкомъ является, главнѣйшимъ образомъ, несоотвѣтствіе между 
формой черпака и свойствами добываемыхъ породъ. ІІри недостаточно 
открытомъ черпакѣ и мясниковатыхъ пескахъ, опоражниваніе является 
затруднительнымъ, и фактъ этотъ, помимо возможной потери песковъ, 
доставляетъ массу затрудненій и сокращаетъ, иногда весьма значительно, 
производительность драги, такъ какъ приходится или терять время на искус- 
ственное опоражниваніе черпака вручную, останавливая нри этомъ драгу, 
или наблюдать, какъ наполненные глинистой породой черпаки по нѣ- 
сколько разъ проходятъ черезъ верхній барабанъ и, въ концѣ концовъ, 
опоражниваютея въ воду. Избѣжать этого можно, конечно, придавая чер- 
пакамъ наиболѣе раціональную форму, но все-таки всегда можетъ быть 
случай встрѣчи такой липкой и вязкой глины, что процессъ опоражни- 
ванія будетъ сильно затрудненъ, и придется прибѣгать къ помощи кон- 
струированія особыхъ рѣзаковъ, которые, автоматически попадая внутрь 
черпака въ моментъ наклоненія его надъ люкомъ, опоражниваютъ его.

При пескахъ рѣчниковатыхъ, не представляющихъ никакихъ затруд- 
неній въ опоражниваніи черпаковъ, потеря песковъ тоже можетъ имѣть 
мѣсто; это нерѣдко наблюдается при быстромъ ходѣ черпаковой цѣпи, 
когда оставшіяся еще въ черпакѣ части песковъ попадаютъ не въ 
пріемный люкъ, а въ зазоръ между послѣднимъ и черпаковой цѣпыо. 
Избѣжать существованія такого зазора невозможно, такъ какъ при очень 
малой его величинѣ, т. е. нри очень близкомъ положеніи цѣпи отъ 
кромки люка, чернаки могутъ задѣвать за него и вызвать поломку, да 
и величина этого зазора является не постоянной, а зависитъ отъ провѣса 
цѣпи, измѣняющагося вмѣстѣ съ угломъ, образуемымъ черпачной рамой 
и горизонтомъ, т. е. отъ глубины чергіанія.
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Съ дѣлыо уменьшить нотерю отъ попаданія въ воду части песковъ 
оставшейся въ черпакахъ и вываливающейся по пути отъ кромки пріем- 
наго люка до поверхности воды, въ прорѣзѣ понтона подъ черпаковой 
рамой устанавливаютъ желоба съ рѣшетками, но пользы отъ нихъ, по- 
видимому, бываетъ немного, такъ какъ комья песковъ, обыкновенно, отска- 
кивая отъ нихъ, пролетаютъ по инерціи далѣе и пропадаютъ подъ водой.

Выразить въ цифрахъ и эти потери въ пескахъ очень трудно, а 
тѣмъ болѣе вывести какую-нибудь среднюю величину подобной потери; 
въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ потеря эта различна и можетъ быть 
доведена до минимума путемъ раціональнаго устройства ковша и пріем- 
наго его люка, который можетъ быть снабженъ подвижнымъ козырькомъ, 
уменынающимъ зазоръ между люкомъ и цѣпью черпаковъ.

Переходя, затѣмъ, къ возможности потери золота при промывюі> 
песковъ, сталкиваемся съ вонросомъ вообще о достоинствахъ тѣхъ или 
другихъ  промывальныхъ приборовъ и устройствъ. Въ настоящее время 
на драгахъ  въ Россіи устанавливаютъ, для промывки массъ золото- 
содержащихъ породъ, чаши, бочки, комбинаціи тѣхъ и другихъ  и, на- 
конецъ, качающіяся рѣшета.

Достоинства и причины предпочтенія въ выборѣ тѣхъ или другихъ 
изъ вышеназванныхъ приборовъ слпшкомъ хорошо извѣстны, чтобы рас- 
пространяться о нихъ лишній разъ; тѣмъ не менѣе, къ сожалѣнію, при- 
ходится констатировать, въ исторіи развитія у насъ дражнаго дѣла. 
факты постановки на драгахъ промывальныхъ устройствъ совершенно 
неподходящихъ къ мѣстнымъ условіямъ. Такъ, нанримѣръ, промывальныя 
устройства на драгахъ, построенныхъ заводомъ „Верфь Конрадъ“ для 
платиновыхъ пріисковъ наслѣдниковъ графа П. П. Шувалова, пришлось 
замѣнить бочками системы горнаго инженера Ііеррэ-, на Почетно-Граждан- 
скомъ пріискѣ въ Южно-Енисейской тайгѣ, принадлежащемъ Путилов- 
скому заводу, драга, работы этого же завода, имѣетъ въ качествѣ про- 
мывальнаго прибора качающіяся рѣшета, но осмотръ галечныхъ отвалоьъ 
этой драги ясно показываетъ, что пески, болѣе или менѣе мясниковатые, 
до такой степени плохо промываются этимъ приборомъ, что еслв бы 
драга эта была пущ ена въ ходъ, то на ней слѣдовало бы поставить, для 
промывки песковъ, хотя бы бочку.

Качающіяся рѣш ета были поставлены и на драгѣ №  1 Московскаго 
Лѣсопромышленнаго Товарищества на р. Ивдель, на Сѣверномъ Уралѣ, 
построенной Путиловскимъ же заводомъ. Вторая драга, заказанная тѣмъ же 
Товариществомъ Путиловскому заводу, уже снабжена бочкой.

Драга Слизинскаго пріиска въ дачѣ ІПуралинскнхъ промыслов'і> 
Верхъ-Исетскихъ заводовъ, конструированная и построенная въ механи- 
ческихъ мастерскихъ этихъ же заводовъ, снабжена бочкой съ внутрен- 
нимъ наборомъ. ІІески розсыпи, разрабатываемой этой драгой, предетавля- 
ются часто мѣняюіцимися по составу (въ смыслѣ мясниковатости), въ
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составъ же торфовъ входятъ пропластки чрезвычайно липкой, жирной 
глины; примѣненіе здѣсь, въ качествѣ промывальнаго устройства, бочки 
явилось ошибочнымъ, и при промывкѣ можно было постоянно наблюдать, 
какъ на задній элеваторъ поступаютъ, въ болыпомъ количествѣ, значи- 
тельной величины, окатанньіе комья глины.

Д ля выясненія вопроса о потерѣ золота въ этихъ комьяхъ глины, 
золота въ себѣ по развѣдочнымъ даннымъ несодержавшей, были гіред- 
ириняты пробы съ промывкой ихъ на обыкновенныхъ вашгердахъ. Первый 
опытъ выразился въ томъ, что, при тщательной протиркѣ 125 пудовъ 
глины этихъ комьевъ, было получено 2 доли золота; второй разъ, изъ 
175 пудовъ собранныхъ комьевъ намыли тоже 2 доли, и, наконецъ, въ 
третій разъ, изъ 565 пудовъ иолучили 7 долей золота. Всего, такимъ 
образомъ, изъ 265 пудовъ глинистыхъ комьевъ было получено 11 долей 
золота, или, другими словами, содержаніе золота въ глинѣ галечнаго 
отвала равнялось 1,9 доли въ ста пудахъ. Принимая во вниманіе, что 
общее содержаніе золота, по развѣдкѣ, не превышало 6 долей въ  
100 пудахъ массы промываемыхъ породъ, и что значительное количество 
глинистыхъ комьевъ, наблюдалось въ галечныхъ отвалахъ, нельзя не 
придавать этому факту извѣстнаго значенія, въ особенности же имѣя въ 
виду то, что операціи Слизинской драги не являлись ни въ одномъ году 
вполнѣ удачными, и результаты развѣдокъ не совпадали съ результатами 
эксплоатаціи развѣданной площади. Несомнѣнно, нѣкоторая часть золота, 
отмытая водой въ бочкѣ отъ землистыхъ частей промываемыхъ песковъ, 
похищалась, такъсказать, глинястыми комьями и уносилась ими въ отвалъ.

На пріискахъ Невьянскихъ заводовъ первыя драги были снабжены, 
въ качествѣ промывочныхъ устройствъ, только бочками; но въ первую же 
операцію, опытнымъ путемъ, убѣдились въ непригодности только однѣхъ 
бочекъ для промывки мясниковатыхъ песковъ розсыпей долины р. Нейвы, 
и на драгахъ постройки послѣдуюіцихъ лѣтъ помѣщались комбинаціи 
бочки съ чашей 1). Подобнаго рода комбинація двухъ промывочныхъ 
устройствъ оказалась очень удобной и достигающей намѣченной цѣли: 
потеря золота въ пескахъ при промывкѣ была сведена до минимума, 
такъ какъ  галя на заднемъ элеваторѣ представляется вполнѣ чистой (не 
мараетъ рукъ при взятіи ея изъ элеваторныхъ ящиковъ) и глинистые 
комья отсутствуютъ совершенно.

Споласкиваніе шлюзовъ подъ бочкой и подъ чашей на Невьянскихъ 
драгахъ производится отдѣльно, и для выясненія величины той потери 
золота, которая существовала бы при наличности только однѣхъ бочекъ, 
приведемъ цифровыя данныя, иллюстрирующія полученіе золота на трехъ 
Невьянскихъ драгахъ въ теченіе октября мѣсяца 1907 года.

') См. „Драги на пріискахъ Невьянскаго завода" Е. Н. Варботъ-де-М арни. „Горньій 
Ж урналъ“ 1909 года.
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Октября 29 1 12,55 1 1 0 — 10 72 — 34 8 8 — 45 54

30 1 19,10 163 — 16 72 - 49 06 — 65 78

31 1 2 0 170 — 13 36 — 60 60 — 74 -

30 484,55 4126 79 54 21 13 84 25 93 42

Драга „Невьянекъ“.

Октября 1 1 16,45 142 — 6 84 — 55 66 — 62 54

2 1 19,45 167 — 13 72 — 83 72 1 1 48

3 1 20,45 176 -• 14 12 1 31 36 1 45 48

4 1 11,45 96 — 4 48 — 72 84 — 77 36

5 1 17,55 152 — 9 48 — 91 12 1 4 60

6 1 1 2,0 102 — 5 — — 46 24 — 51 24

7 1 18,5 155 — 1 0 — — 63 — — 73 —

8 1 18,20 155 — 6 48 — 51 72 — 58 24

9 1 13,40 116 _ 6 60 — 61 — — 67 60

10 1 Сполоска не было:

11 1 24 204 — 3 48 — 34 60 — 38 12

12 20,40 175 . . . 84 — 21 66 — 22 54

13 1 2 0 , 1 0 172 5 — — 90 — — 95 —

14 1 Сполоска не было:

15 1 16,40 137 — 3 24 — 42 36 — 45 60

16 1 Сполоска не было:

17 1 24 204
- 3

54 — 30 48 — 34 06

18 1 Сполоска не было:

19 1 24,40 2 1 0 — 8 24 1 2 60 1 1 0 84

2 0 1 15,50 134 — 5 — - 81 60 — 8 6 60

21 1 13,40 115 — 3 12 — 41 72 — 44 84

22 1 19,50 168 — 1 0 72 — 72 12 — 82 84

23 1 19,0 161 — 5 24 76 72 — 82 —

24 1 19,15 163 4 24 61 30 -- 65 54
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Октября 25 1 19,30 165 2 30 47 84 — 50 18

26 1 18.0 153 —
2

84 — 50 24 — 53 12

27 1 17,35 149 — 2 66 — 47 72 — 50 42

28 1 15,0 127 — 4 54 — 32 72 — 37 30

20 1 19,45 167 — 6 78 — 45 30 — 53 12

30 1 19,10 163 — 5 — — 50 78 — 55 78

31 1 20,15 172 — 3 48 - 50 6 53 54

31 495,20 4200 1 61 42 16 93 — 18 58 42

Драга „Марія“.

Октября 1 1 19,50 108 — 3 — — 37 48 — 40 48

2 1 2 0 , 2 0 111 — 3 48 — 36 66 - 40 18

3 1 15,25 85 — 2 48 — 32 36 — 34 84

4 1 15,40 86 — 2 36 - 28 54 — 30 90

5 1 19,0 105 — 3 — — 42 60 — 45 60

6 1 19,10 106 — 1 72 — 42 36 — 44 12

7 1 19,40 108 — 3 12 — 39 — — 42 12

8 1 19,20 107 - - 3 36 — 32 36 — 35 72

9 1 20,50 113 — 2 48 — 26 48 — 29 —

1 0 21,0 114 — 2 36 — 27 66 — 30 6

11 1 20,55 114 — 1 48 ; — 25 78 — 27 30

12 1 2 0 , 2 0 1 1 1 — 1 84 — 24 63 — 26 51

13 V2 8,0 43 — — — — 25 36 — 25 36

14 і 17,0 94 — 4 60 24 36 - 29 —

15 і 2 0 , 2 0 1 1 1 — 4 — — 34 — — 38 —

16 і 17,45 97 — 5 24 — 40 12 — 45 36

17 і 20,5 1 1 0 — 3 36 — 38 57 — 41 93

18 і 19,0 105 — 3 84 — 33 84 — 37 72

19 і 19,10 106 — 2 84 — 32 24 - 35 1 2

20 і 19,30 107 3 72 57 84 61 60
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Октября 21 1 18,50 104 — 4 36 — 41 84 — 46 24

22 1 18,0 99 — 3 12 — 42 67 — 45 79
23 1 18,40 103 — 4 72 _ 44 12 — 48 84
24 1 17,30 95 — 7 24 _ 57 84 — 65 12

25 1 19,20 106 — 6 36 _ 59 84 — 66 24
26 і 15,40 86 — 5 12 _ 49 84 — 55 —
27 1 88,45 103 — 4 36 _ 74 72 — 79 12

28 1 16,40 91 — 3 72 60 48 — 64 24
29 1 16,10 87 — 2 12 57 23, — 59 35
30 Р е монтъ.

31 1 15,55 8 6 — 1 72 — 56 42 — 58 18

29\/2 547,50 3001 1
5

б о : 12 75 84 13 81 48

Такимъ образомъ, имѣемъ слѣдующіе результаты:
1) Драга „Дмитрій Коноваловъ“ намыла золота въ теченіе одного 

мѣсяца 25 ф. 93 з. 42 доли, нзъ которыхъ съ бочечныхъ шлюзовъ полу- 
чено 21 ф. 13 з. 84 доли или 81°/о, и со шлюзовъ изъ подъ чаш и— 
4 ф. 79 з. 54 доли или 19%.

2) Драга „Невъянскъ“ въ тотъ же срокъ дала 18 ф. 58 з. 42 доли 
золога, при чемъ съ бочки было получено 16 ф. 93 з. или 91%, а съ 
чаши 1 ф. 61 з. 42 доли или 9% .

3) Драга „Марія“ намыла 13 ф. 81 з. 48 долей золота, изъ которыхъ 
на долю бочки приходится 12 ф. 75 з. 84 доли или 92%, а съ чаши 
снято 1 ф. 5 з. 60 долей или 8%.

Имѣя подобнаго рода цифры въ рукахъ, представляется уже дѣломъ 
простого ариѳметическаго расчета рѣшить вопросъ— стоитъ ли усложнять 
драгу путемъ установки второго промывальнаго устройства и удорожать 
ея дѣйствіе на затрату силы, необходимой для приведенія чаши въ 
движеніе и для полученія большаго количества воды, а также на расходы 
по надзору за чашей и сполоскомъ ея, для того, чтобы получить извѣстное 
количество золота, обреченнаго въ противномъ случаѣ на утрату?

Разсматривая вышеириведенныя цифры, нельзя не обратить вниманія 
на значительную разницу въ потерѣ съ бочки драги „Дмитрій Коноваловъ“ 
сравнительно съ двумя другими драгами; повидимому главнѣйшей при- 
чиной большей потери золота въ первомъ случаѣ является сильная 
изношенность бочки и ея набора въ первой драгѣ, а также недостаточное 
внутреннее ея орошеніе при промывкѣ. Среднюю потерю въ бочкахъ 
Невьянскихъ драгъ, улавливаемую на шлюзахъ чашъ, слѣдуетъ прини- 
мать равной 12°/0.

г о р и . ж.ѵрн. 1912 г. Т. 11, кн. (і. 16
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Переходя, затѣмъ, къ  потерѣ золота на гилюзахъ, или собственно къ 
сносу золота, нельзя не согласиться съ тѣмъ обстоятельствомъ, что въ 
этомъ отношеніи, всѣ золотоулавливающіе приборы, стоящіе на драгахъ, 
находятся въ гораздо болѣе неблагопріятныхъ условіяхъ, въ смыслѣ 
возможности отвѣтить своему назначенію, сравнительно съ таковыми же 
приборами, установленными на постоянныхъ золотопромывальныхъ фабри- 
кахъ на суш ѣ.

Однимъ изъ существеннѣйшихъ условій совершенства улавливанія 
золота является соотвѣтствующій уклонъ шлюзовъ, представляющій собой 
совершенно опредѣленную велнчину для каждаго частнаго случая, въ 
зависимости, главнѣйше, отъ свойствъ промываемыхъ песковъ, количества 
воды и нѣкоторыхъ другихъ условій. Уклонъ этотъ, представляя 
нѣкоторую постоянную величину для отдѣльныхъ частей шлюзовъ по 
ихъ длинѣ (головная часть, средина, нижняя часть), теряетъ на драгахъ 
самое основное свое свойство— постоянство, такъ какъ весь шлюзъ 
покоится не на незыблемомъ основаніи, а установленъ на двигающемся 
понтонѣ, накренивающемся, то въ ту, то въ другую сторону, въ зависи- 
мости отъ цѣлаго ряда  причинъ.

Само собою разумѣется, что при конструированіи драгъ  необходимо 
принимать въ расчетъ размѣщеніе на понтонѣ тяжестей такимъ образомъ, 
чтобы палуба его имѣла строго горизонтальное положеніе и чтобы крена 
не существовала совершенно. Условія эти, конечно, принимаются во вни- 
маніе при постройкѣ драги, но во время производства работы ею избѣ- 
жать крена представляется, въ большинствѣ случаевъ, болѣе чѣмъ 
затруднительнымъ, и тѣмъ болѣе, что даже въ случаѣ замѣченнаго крена, 
не такъ-то легко и. просто выправить его и привести палубу понтона въ 
первоначальное горизонтальиое положеніе. На измѣненіе этого положенія, 
а слѣдовательно и на величину уіслона шлюзовъ, могутъ вліять очень 
многія обстоятельства: запасы топлива, сложеннаго въ опредѣленныхъ 
мѣстахъ у котловъ, которые все время мѣняются, дѣлая неравномѣрной на- 
грузку  понтона; относительныя количества эфелей и гали въ пескахъ пред- 
ставляющія также величины непостоянныя въ одной и той же розсыпи, и 
вслѣдствіи этого нагрузка на шлюзахъ (если они расположены по одну сто- 
рону бочки) неравномѣрна въ различные періоды времени; осенью, а тѣмъ 
болѣе въ зимнее время, обледенѣніе шлюзовъ, бортовъ, элаваторовъ и 
другихъ  частей драги происходитъ неравномѣрно и вызываетъ иногда 
весьма сильный кренъ и неравномѣрную осадку понтона; сильный вѣтеръ 
можетъ вызвать замѣтное измѣненіе въ положеніи послѣдняго, накренивая 
его на одну сторону, или вызывая сильное раскачиваніе на волнахъ 
водоемовъ, что отражается въ весьма сильной степени на измѣненіи въ 
уклонахъ шлюзовъ и вызываетъ постоянные удары массы воды въ 
трафареты и рѣшетки; вода, попадающая, тѣмъ или другимъ способомъ, 
въ отдѣльныя части (отсѣки) понтона и скопляющаяся въ нихъ, можетъ
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вызвать подобное же явленіе; на деревянныхъ понтонахъ замѣчается, съ 
теченіемъ лѣтъ, измѣненіе горизонтальности палубы, которую коробитъ 
и ведетъ по всѣмъ направленіямъ и во всѣхъ плоскостяхъ до такой 
птепени, что она иредставляетъ замѣтно волнистую поверхность; при 
этомъ измѣненіи въ положеніи палубы мѣняется и положеніе шлюзовъ, за 
которыми необходимо имѣть, въ этомъ отношенін, постоянное наблюденіе.

На нѣкоторыхъ драгахъ приходилось наблюдать неудачное сопряженіе 
центробѣжнаго насоса съ черпаковой цѣпью, приводившимися въ движеніе 
однимъ и тѣмъ же двигателемъ; благодаря этому обстоятельству, при 
всѣхъ остановкахъ цѣпи (а таковыя случаются весьма часто, хотя и на 
короткое время) прекращается и орошеніе бочіси и шлюзовъ. Изъ-за этого 
поверхность шлюзовъ то обсыхаетъ, то гіодвергзется удару водяной 
струи, что не можетъ не способствовать сносу золота. Обстоятельство это 
слѣдуетъ имѣть въ виду при заказахъ драгъ машино-строительнымъ 
заводамъ.

При работѣ драгъ приходится иногда сталкиваться съ вопросомъ о 
качествѣ воды; при драгированіи въ болынихъ водныхъ бассейнахъ, 
каковыми являются заводскіе пруды на Уралѣ, или долины полновод- 
ныхъ рѣкъ, вопросъ этотъ не играетъ серьезной роли, но бываютъ случаи, 
когда приходится работать въ разрѣзахъ, имѣющихъ чрезвычайно слабый 
притокъ воды. При этомъ, масса получающихся иловъ не усиѣваетъ осѣ- 
дать на дно этихъ бассейновъ и не проносится теченіемъ, благодаря же 
этому въ центробѣжные насосы поступаетъ вода совершенно мутная и, 
иногда, до такой степени загрязненная, что это весьма рельефно отра- 
жается на сносѣ. Самой собой разумѣется, что при такихъ неблагопріят- 
ныхъ условіяхъ работы приходится еще озабочиваться доставленіемъ 
чистой воды для питанія котловъ; такой случай имѣлъ мѣсто на Слизин- 
юкомъ пріискѣ Верхъ-Исетскихъ заводовъ, гдѣ чистую воду приходилось 
подвозить къ драгѣ въ особой наливной лодкѣ.

Промывка на драгахъ въ зимнее время отличается особенно силь- 
нымъ сносомъ, благодаря обледенѣнію шлюзовъ и низкой температурѣ 
воды; мелкое золото совершенно отсутствовало при работѣ драгъ зимой 
на пруду Невьянскаго завода.

Существуютъ, конечно, и другія причины, способствующія сносу 
золота со шлюзовъ, но онѣ, по болыней части, не представляются спе- 
ціально присущими дражнымъ промывальнымъ устройствамъ, и касаться 
ихъ поэтому не будемъ. Можно еще указать, что на нѣкоторыхъ драгахъ 
экономія въ мѣстѣ вредно отзывается на величинѣ площади улавливанія 
золота на шлюзахъ, которые дѣлаются, благодаря этому, слишкомъ 
короткими, или имъ придается слишкомъ большой уклонъ; это явленіе 
представляется, само собой разумѣется, мало обоснованнымъ, и лучше 
уже сдѣлать понтонъ нѣсколько болѣе широкимъ и дорогимъ, чѣмъ 
.заранѣе обрекать себя на излишнюю потерю золота.



2 3 8 ГОРНОЕ II ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

ІІри аналитическомъ изслѣдованіи работы всякой драги необходимо 
имѣть въ виду, что при наличности извѣстнаго комплекса естественныхъ 
условій, этотъ приборъ можетъ и долженъ развивать опредѣленную про- 
изводительность съ опредѣленнымъ, въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ, 
конечно, процентомъ потери золота; задачей каждаго техника, работающаго 
на драгѣ и является опредѣленіе и послѣдующее достиженіе такого 
максимума производительности съ минимумомъ потерь, являющееся 
результатомъ яснаго пониманія причинъ всѣхъ недостатковъ въ работѣ 
механизмовъ и умѣнья ихъ избѣжать и предусмотрѣть. Но въ про- 
мышленности существуетъ еще иной взглядъ (присущій главнымъ обра- 
зомъ американцамъ и нашедшій откликъ я у насъ среди дѣятелей гор- 
наго промысла, между прочимъ въ доменной плавкѣ), въ основаніи 
котораго лежитъ принципъ достиженія механизмомъ, или устройствомъ 
вообще, наибольшей производительности, даже въ ущербъ достоинству 
работы или качеству получаемаго продукта. Такъ и въ золотомъ дѣлѣ, 
а въ частности и при драгированіи, стремятся промыть возможно большее 
количество песковъ и намыть больше золота, хотя бы при болыпомъ 
сносѣ, какъ результатѣ плохой промывки песковъ, и безслѣдной потерѣ 
драгоцѣннаго металла въ эфеляхъ, слишкомъ бѣдныхъ для поелѣдующей 
самостоятельной ихъ обработки, но непозволительно богатыхъ если раз- 
сматривать ихъ съ точки зрѣнія сноса золота. Для золотопромышленника 
примѣніе подобнаго епособа работы иногда можетъ быть и выгоднымъ, 
въ зависимости отъ многихъ причинъ чисто экономическаго характера, 
но съ точки зрѣнія государственной онъ можетъ считаться только хищни- 
ческимъ и нарушающимъ интересы страны.

Благодаря вьішеуказаннымъ и нѣкоторымъ другимъ причинамъ, 
каждая драга работаетъ съ свойственной ей величиной потери золота, 
въ зависимости отъ ея индивидуальныхъ качествъ и свойствъ; провѣрить 
величину сноса золота возможно, конечно, путемъ опредѣленія содер- 
жанія золота въ эфеляхъ, но только при непремѣнномъ условіи пред- 
варительнаго опредѣленія количества получаемыхъ эфелей изъ единицы 
объема промываемыхъ породъ, въ противномъ же случаѣ будетъ огіре- 
дѣлена только цифра, показывающая относительное богатство эфелей по 
содержанію въ нихъ золота. Въ правильно организованныхъ предпріятіяхъ 
подобнаго рода опредѣленіе величины сноса и производится отъ времени 
до времени; провѣрка въ подобныхъ случаяхъ можетъ производиться или 
перепусканіемъ дражныхъ эфелей черезъ тѣ же дражныя промывальныя 
устройства, заставляя драгу разрабатывать эфельные отвалы, или же путемъ 
промывки эфелей на обыкновенныхъ вашгердахъ, американкахъ и т. п. Въ 
первомъ случаѣ промывка имѣетъ характеръ промывки валовой, но страдаетъ 
тѣмъ, что при ней остается тотъ же сносъ, что и ранѣе, во второмъ же 
случаѣ пробы могутъ производиться, хотя и въ меньшемъ масштабѣ, но зато 
гораздо тщательнѣе, благодаря чему ему и слѣдуетъ отдать предпочтеніе.
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Для иллюстраціи приведемъ примѣры провѣрки сноса на драгахъ 
помовдью обоихъ способовъ.

Драга Боровинской К и на Воскресенскомъ пріискѣ въ вершинахъ 
р. Удерея, въ Южно-Енисейской тайгѣ, проходила 30 іюля 1909 года 
черезъ ею же проработанное мѣсто, разрабатывая, такимъ образомъ, 
эфельный отвалъ. Послѣ промывки 120 куб. саж. очень рыхлыхъ эфелей, 
было иолучено менѣе 12 золотниковъ золота, т. е. содержаніе его въ 
эфеляхъ было, приблизительно, около 0,8 доли въ 100 пудахъ.

Содержаніе золота въ массѣ промывавшихся первоначально породъ 
отходило не менѣе 4 долей въ 100 пуд., но количество эфелей въ пескахъ 
не опредѣлялось.

Та же самая драга, въ предшествовавшемъ году, промыла такое же 
количество эфелей отъ весьма глинистыхъ песковъ; золота при этомъ 
было получено 34 золотника, т. е. содержаніе его въ эфеляхъ отошло 
въ 2,26 доли въ 100 пудахъ; сносъ, какъ мы видимъ, былъ весьма 
значителенъ.

На пріискахъ Московскаго Лѣсопромышленнаго Товарищества, въ 
Сѣверо-Заозерской дачѣ на Уралѣ, промывались старателями на вашгер- 
дахъ эфеля драги №  1, разрабатывавшей розсыпь въ руслѣ р. Ивделя; 
при промывкѣ Ѵа кубической сажени бьшо получено 30 долей золота, 
что даетъ содержаніе въ 5 доль въ 100 пудахъ эфелей; вторичная 
проба, изъ такого же количества эфелей, дала 25 долей, т. е. около 
4 долей въ 100 пудахъ. Принимая во вниманіе, что наносьі въ р. Ивдель 
весьма рѣчниковаты и эфель составляетъ около 30°/0 всего добываемаго 
объема породъ, сносъ золота, отнесенный къ добытому драгой матеріалу, 
выразится около 1 — 11/2 доль на 100 пудовъ, или составитъ около 5 — 10% 
потери всей добычи ‘).

На Слизинскомъ пріискѣ Верхъ-Исетскихъ заводовъ дражные эфеля 
перемывались, самымъ тщателыіымъ образомъ, на обыкновенномъ ваш- 
гердѣ. Сперва было промыто 560 пудовъ и получено 3 доли золота, 
затѣмъ 590 пудовъ и получено 4 доли, въ третій разъ, при промывки 
515 пудовъ было намыто 2 доли. Всего было промыто 1.665 пудовъ 
эфелей и получено золота 9 долей; содержаніе золота въ эфеляхъ, такимъ 
образомъ, опредѣлилось въ 0,54 доли въ 100 пудахъ. Золото. при этомъ 
получилось въ высшей степени мелкое, пластинчатое, въ отличіе отъ того, 
которое получалось при вышеописанной нромывкѣ однихъ глинистыхъ 
комьевъ, собираемыхъ подъ галечнымъ элеваторомъ. Въ этомъ послѣднемъ, 
золотѣ, кромѣ пылеобразнаго, но все-таки пластинчатаго золота, котораго 
было относительно очень немного, иреобладали уже вполнѣ осязаемыя 
золотинки, вѣсомъ 3— 4 штуки на одну долю и болѣе.

4) Свѣдѣнія зти любезно сообщены Горнымъ Инженеромъ В. Н. Захаровымъ.
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П. Г. Б о г о л ю б о в а.

Желѣзо. Д ля  выясненія наиболѣе цѣлесообразнаго снособа установки 
титра хамелеона при опредѣленіи желѣза по ИеіпкагдЯу, химической ко- 
миссіей при нѣмецкомъ обществѣ желѣзозаводчиковъ былъ предпринятъ 
рядъ  изслѣДованій. На основаніи своихъ работъ комиссія пришла къ 
заключенію (8іаЫ ипб Еізеп. 1910, стр. 411), что при титрованіи соляно- 
кислыхъ растворовъ закиси желѣза необходимо пользоваться хамелеономъ, 
титръ котораго установленъ точно такимъ-же путемъ. Вмѣсто употребляв- 
ш ейся до настоящаго времени для установки титра фортепіанной прово- 
локи и чистаго электролитическаго желѣза, которое, вообще говоря, не 
вездѣ доступно, комиссія рекомендуетъ металлическое желѣзо, получен- 
ное возстановленіемъ въ струѣ водорода окиси желѣза, приготовленной, 
въ свою очередь, черезъ щавелевокислое желѣзо изъ мягкой литой стали. 
Рекомендованная Ь . В га п д і'омъ (СЬет. 7і§. 1908, стр. 812) окись желѣза, 
получаемая изъ азотнокислаго соединенія, не обладаетъ, по мнѣнію ко- 
миссіи, въ достаточной степени однородностью, требуемой отъ всякаго 
вещества, предназначеннаго для установки титра. ГІо изслѣдованію 0 .  </. 
Ыоидіі а (Сѣеш. 7Л%. Кер. 1910, стр. 294) можно при титрованіи хамелео- 
номъ солянокислаго раствора желѣза получить точные результаты, даже 
безъ прибавки М пЗО ^  и сѣрной кислоты, если титруемый растворъ 
будетъ содержать фосфорную кислоту, не болѣе 2— 4 % концентрирован- 
ной соляной кислоты и возетановленіе окисной соли желѣза производить 
не хлористымъ оловомъ, а металлическимъ аллюминіемъ, цинкомъ или 
свинцомъ. К . Ѳсіггбсівг (СЬет. 7і%. Кер. 1910, стр. 465) установилъ, а 
\Ѵ. С. В га уз  (СЬет. 7і%. Кер. 1910, стр. 613) подтвердилъ это своими 
наблюденіями, что при титрованіи щавелевой кислоты или щавелевоки- 
слыхъ солей хамелеономъ, благодаря дѣйствію кислорода воздуха, мо- 
гутъ получиться ошибочные результаты. Во избѣжаніе этого онъ реко- 
мендуетъ прибавлять къ нагрѣтому до 50° и сильно кислому раствору

*) Составлено по СЬеш. за  1910 годъ, причемъ въ основаніе взята статья ТІг.
П огіпд’а  въ С Ь ет. 2і#- 1911, стр. 78Г>.



іцавелевон кнслоты за одинъ разъ главную массу необходимаго раствора 
хамелеона и затѣмъ уже осторожно доводить титрованіе до конца. А . Р .  
Аозерк (СЬепі. 7і§. 1910, стр. 143) напоминаетъ, что желѣзо въ раство- 
рахъ окисныхъ солей можетъ быть быстро и точно опредѣлено іодомет- 
рическимъ нутемъ по М окг’у. Изъ нейтрализованнаго приблизительно 
солянокислаго раствора удаляютъ пропусканіемъ углекислоты воздухъ, 
прибавляютъ твердаго іодистаго кали и послѣ 20 мин. стоянія титруютъ 
выдѣлившійся іодъ гипосульфитомъ. Опредѣленіе закиси желѣза въ шла- 
кахъ, не разлагаемыхъ вполнѣ соляной кислотой, производится обыкно- 
венно по способу РеЪаІ-ЛоеІіег'а: силикатъ обрабатываютъ въ атмосферѣ 
углекислоты смѣсью сѣрной и плавиковой кислотъ и растворившуюся 
закись желѣза опредѣляютъ титрованіемъ хамелеономъ. Иногда при этомъ 
прибавляютъ еще сѣрнокислаго марганца. Способъ обладаетъ однимъ 
педостаткомъ- трудно замѣтить конецъ титрованія, такъ какъ въ присут- 
сгвіи болыиихъ количествъ плавиковой кислогы слабо фіолетовое окра- 
шиваніе оттитрованнаго раствора быстро исчезаетъ. Судя по сообщенію 
М . РШ гіскзА  (СЬет. 2і§'. Кер. 1910 стр. 461) этотъ способъ опредѣленія 
закиси желѣза въ силикатахъ только тогда даетъ безупречные резуль- 
таты, если къ титруемому раствору прибавлено, кромѣ сѣрнокислаго мар- 
ганца, еще 1— 2 гр. сѣрнокислаго кали или натра. Н . Вгіів  и 0. Ніісііке 
(СЬет. 7,і§. Кер. 1910 стр. 289) многочисленными анализами установили, 
что при помощи рекомендованнаго 0. ВаиЛізеІі’омъ „купферрона" можно 
достигнуть точнаго вѣсового опредѣленія желѣза и, что особенно важно, 
очень точнаго и быстраго отдѣленія указаннаго элемента отъ аллюминія, 
фосфорной кислоты, хрома и никкеля. Н . Иіззепзоп (Сііет. 7Л§. 1910, 
стр. 5 39) также предлагаетъ отдѣлять желѣзо отъ никкеля и кобальта 
купферрономъ (8 гр. на 100 куб. см. воды), приливая этаго реактива по 
каплямъ къ сѣрно-кислому раствору даннаго матеріала.

Для опредѣленія графита въ желѣзѣ О. Воііаппзеп (Сйет. 2і§ . Кер. 
1910, стр. 343) разработалъ способъ, представляющій повидимому очень 
существенное упрощеніе обычнаго до сихъ поръ способа. Воітпвеп 
фильтруетъ остающійся при раствореніи желѣза въ разбавленной азотной 
кислотѣ графитообразный остатокъ въ тигелѣ НеиЪаиег а, промываетъ 
сначала горячей водой, затѣмъ теплымъ растворомъ ѣдкаго кали, фто- 
ристой кислотой и наконецъ снова чистой водой. Тигель высушивается 
въ теченіе ‘/ 4— 7а часа ПРН 200— 250° и взвѣшивается. Послѣ этого весь 
углеродъ сжигаютъ на дутьѣ или въ муфелѣ и опредѣляютъ количество 
оставшейся золы. Съ тѣхъ поръ какъ въ лабораторіяхъ начали входить 
въ употребленіе электрическія печи, опредѣленіе общаго количества 
углерода въ желѣзѣ, стали и желѣзныхъ сгілавахъ непосредственнымъ 
сжиганіемъ въ струѣ кислорода стало пріобрѣтать все большее и боль- 
шее значеніе. В . АтЪегд (Сііет. 2і&. 1910, стр. 904) употребляетъ для 
сжиганія кварцевую трубку и примѣшиваетъ кислородъ-содержащія
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вещества только при разложеніи сплавовъ желѣза, содержащихъ болѣе 
1,5 96 8і. Е . ТѴгізі (СЬеш. 2і§. Еер. 1910, стр. 376) сплавляетъ при
800— 900° въ фарфоровой лодочкѣ 1 гр. пробы съ пятернымъ количе- 
ствомъ емѣси изъ 3 част. сурьмы и 1 части олова и затѣмъ пропускаетъ 
надъ расплавленной смѣсью кислородъ. Благодаря присутствію сурьмы 
и олова растворимость углерода въ расплавленной массѣ сильно пони. 
жается, вслѣдствіе чего болыпая часть его выдѣляется на поверхности 
металлической ванны въ легко окисляемой формѣ. Образующіяся при 
этомъ кислородныя соединенія сѣры улавливаются кристаллической хро- 
мовой кислотой. А . 8існіеІег (Мёіа11иг§іе, 191і,стр. 268) особенно рекомен- 
дуетъ этотъ способъ для опредѣленія углерода въ тѣхъ желѣзныхъ 
сплавахъ, для  изелѣдованія которыхъ до сихъ поръ примѣнялся кропот- 
ливый способъ съ хлоромъ. Для полученія точныхъ результатовъ нужно 
брать навѣску не больше 0 ,3— 0,5 гр. и поддерживать температуру внутри 
трубки въ теченіе всего опредѣленія при 900°. По изслѣдованію Ргеі- 
іпеѵд. (СЬега. 2 і§ . 1910, стр. 5 78) можно сильно сократить время опре- 
дѣленія  углерода по способу Ш1дгееп-8ргепдеѵ а, если выдѣленный не- 
чистый углеродъ собрать въ трубку Аііііггіъ, изъ тугоплавкаго стекла 
длиной въ 30 куб. см., промыть въ этой же трубкѣ и сжечь въ струѣ 
кислорода. Продукты сжиганія иередъ поглощеніемъ необходимо пропу- 
стить черезъ накаленную до свѣтлокраснаго каленія и наполненную 
окисью мѣди кварцевую трубку. Для опредѣленія углерода въ высоко- 
нроцентномъ ферровольфрамѣ, ферромолибденѣ, феррованадіи и другихъ 
спеціальныхъ желѣзныхъ сплавахъ оказывается, по изслѣдованію Е . М ііі- 
І е г \  и В . В іеіЫ Іт ’ъ, (СЬет. Кер. 1910, стр. 588), наилучшпмъ, а
иногда и единственнымъ способомъ, сжиганіе сплава въ струѣ кислорода 
при 1.100° въ нагрѣваемой электричествомъ фарфоровой трубкѣ. Про- 
дукты сжиганія сначала пропускаютъ для удаленія кислородныхъ соеди- 
неній сѣры черезъ нагрѣтую перекись свинца, а затѣмъ черезъ трубку, 
содержащую въ одной половинѣ хромовокислый свинецъ, а въ другой 
окись мѣди. Поглощенную сѣру впослѣдствіи можно опредѣлить и такимъ 
образомъ соединить въ одной операціи опредѣленіе сѣры и углерода. 
Когда имѣютъ дѣло только съ однимъ опредѣленіемъ сѣры, можно газо- 
образные нродукты сжиганія, какъ это рекомендуетъ ТѴ. Тгаиіпіапп  
(СЬеш. 2і§. Кер. 1910, стр. 256), непосредственно поглотить ѣдкой ще- 
лочью, окислить образовавшійся сѣрнисто-кислый калій бромомъ и опре- 
дѣлить сѣру обычнымъ путемъ. Въ тѣхъ сортахъ желѣза и стали, ко- 
торые вполнѣ разлагаются при нагрѣваніи съ концентрированной сѣрной 
кислотой, сѣру  опредѣляютъ обычно по 8с1іиІіе. Леппег (СЬега. 2 і§ . 1910, 
стр. 231), О. Рѵеивз (СЬет. 2і§. 1910, стр. 840) и А . К іеіпе (СЬеш. 2і^. 
1910, стр. 636) для выполненія этаго способа употребляютъ спеціальные 
колбы особой, ими выработанной, конструкціи.— При анализѣ желѣзныхъ 
рудъ, содержащихъ мѣдь, свинецъ, сурьму и мышьякъ въ опредѣлимыхъ



5ТП1ІХИ ГОРНОЗАВОДСКОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМШ ЗА 1 9 1 0  Г. 2 4 3

колнчеотвахъ, лримѣняютъ въ желѣзозаводскихъ лабораторіяхъ для уда- 
ленія желѣза взбалтываніе концентрированнаго солянокислаго раствора 
руды съ эфиромъ. Какъ извѣстно, при этой операціи всегда неболынія 
количества сурьмы и мѣди переходятъ въ эфирный растворъ. Въ эфир- 
ный же слой переходитъ, по даннымъ В. Д. ІѴузог’а (Сѣеш. 2і§. Кер. 
1910, стр. 157), также довольно значительныя количества фосфорной ки- 
слоты, поэтому при вычисленіи анализа необходимо вводить извѣстную 
поправку. При 0,23% -Р20 5 поправка равна 0,05%, а при 3,66% Р , 0 5 она 
достигаетъ 0,6— 1,3%.— Необыкновенное свойство молибденоваго раствора, 
употребляющагося при осажденіи фосфора, выдѣлять при болѣе силь- 
номъ нагрѣваніи, а иногда и гіри долгомъ стояніи бѣлый осадокъ, I). \Ѵб1і- 
Іег и \Ѵ. Епдеіз (СЬеш. 2іщ  1910, стр. 516) объясняютъ загрязненіемъ 
молибденовоамміачной соли небольшимъ количествомъ вольфрамовой ки- 
слоты. При опредѣленіи фосфора въ вольфрамовой или хромовольфра- 
мовой стали Е . Ит. Н т гіскзеп  и ТЪ. Віескт апп  (МШеіІ. Коп. Маіегіаі- 
ргиіип§рагаі 1910, стр. 229) разлагаютъ сталь перекисью натра и изъ 
водной вытяжки, нослѣ нейтрализованія, осаждаютъ ѴѴ0 3 - \-Р 20 5 азотно- 
кислой закисью ртути. Осадокъ прокаливаютъ, сплавляютъ съ углеки- 
слыми щелочами, выщелачиваютъ водой и осаждаютъ фосфорную ки- 
слоту, или молибденовымъ растворомъ, или магнезіальной смѣсью. Къ 
осажденію магнезіальной смѣсью приходится прибѣгать также и въ томъ 
случаѣ, когда хотятъ произвести наиболѣе точное опредѣленіе фосфора 
въ рудахъ или обыкновенномъ желѣзѣ. Различные источники ошибокъ, 
которые могутъ сдѣлать этотъ важный въ анализѣ металловъ способъ 
ненадлежнымъ, разбираетъ въ своей очень тщательно произведенной ра- 
ботѣ К . ВиЬс (СЬет. Кер 1910, стр. 401).

Для опродѣленія кремнія въ богатыхъ сортахъ ферросилиція 0 . Вгеизз 
(СЬет. 2і§. Кер. 1910, стр. 124) сплавляетъ въ никкелевомъ тиглѣ осто- 
рожно 0,5 гр. мелкораздробленнаго сплава съ 10 гр. ѣдкаго кали или 
въ платиновомъ гиглѣ со смѣсью изъ 10 гр. углекислаго кали-натра и 
0,5 гр. иерекиси натра. Водный растворъ сплава для отдѣленія кремне- 
кислоты два раза выпариваютъ досуха съ избыткомъ соляной кислоты. 
В . Ыеитапп (СЬега. 2і§-. Кер. 1910, стр. 216) уже нѣсколько лѣтъ про- 
изводитъ разложеніе высокопроцентнаго ферросилиція и феррохрома пе- 
рекисыо натра въ никкелевомъ тиглѣ съ прибавленіемъ кусочковъ ѣдкаго 
кали. Послѣдній способъ быстрѣе и лучше приводитъ къ цѣли, чѣмъ 
сплавленіе съ перекисью натра и углекислымъ кали-натромъ.

Относителыю опредѣленія титана въ желѣзныхъ рудахъ и спеціаль- 
ныхъ сортахъ стали интересна работа К . В о гп ет а п п \ и Н . ЗсМгтеівІег’а 
(СЬет. 2і§. Кер. 1910, стр. 597; 1911, стр. 61). Изъ этой работы видно, 
что высокопроцентный ферротитанъ лучше всего разлагается сплавленіемъ 
съ  40-кратнымъ количествомъ смѣси изъ 3 частей ѣдкаго калп и 1 части 
селитры въ никкелевомъ тиглѣ. Для разложенія-&Щі?|вддержащихъ титанъ



шлаковъ и рудъ вполнѣ достаточно обыкновеннаго сплавленія съ кислымъ 
сѣрнокислымъ кали. Количественное отдѣленіе титана отъ желѣза можетъ 
быть произведено по способу Сіаззеп 'а окисленіемъ титановой кислоъы 
избыткомъ перекиси водорода. Изъ этого раствора желѣзо выдѣляютъ 
ѣдкимъ кали. Можно также желѣзо перевести въ жэлѣзистосинеродистый 
калій и затѣмъ осадить титановую кислоту избыткомъ амміака. Въ по- 
слѣднемъ случаѣ необходимо, для полученія точныхъ результатовъ, оса- 
докъ очистить повторнымъ осажденіемъ и передъ взвѣшиваніемъ очень 
сильно и долго прокалить. При опредѣленіи титана по Кеюіоп’у объем- 
емнымъ путемъ А . Оеттеі (СЬепі. Кер. 1910, стр. 27 3) употребляетъ 
для возстановленія Т і (8 0 4)2 въ Т і2 (8 0 4)3 вмѣсто цинка магналій или 
еще лучш е сплавъ изъ 90% цинка и 10% аллюминія, который произ- 
водитъ возстановленіе въ болѣе короткое время. Къ возстановленному 
раствору титана приливаютъ раствора окиеи желѣза и титруютъ хаме- 
леономъ образовавшуюся закись желѣза. ІІользуясь для возстановленія 
сплавомъ цинка и аллюминія, можно опредѣлить одновременно съ тита- 
номъ и желѣзо. Д ля этого возстановляютъ растворъ при 40 —50° въ тече- 
ніи нѣсколькихъ минутъ, при чемъ возстановляется одно только желѣзо. 
Въ другой порціи раствора возстановленіе ведутъ въ теченіе 45 мин. и 
опредѣляютъ сумму желѣза и титана. Количество титана опредѣляется 
въ этомъ случаѣ изъ разности.

Для быстраго открытія ванадія въ стали Т . Зіаюік (СЬет. 7Л$. 1910, 
стр. 648) нагрѣваетъ въ пробиркѣ 0,25 гр. стружки съ 4 куб. см. азот- 
ной кислоты уд. в. 1,2, прибавляетъ 0,3 гр. твердаго персульфата, снова 
нагрѣваетъ до прекращенія выдѣленія газа, обезцвѣчиваетъ растворъ 
прибавленіемъ 3 —4 куб. см. фосфорной кислоты уд. в. 1,3 и затѣмъ 
осторожно наливаетъ слой перекиси водорода (3— 4 куб. смц Даже въ 
присутствіи только 0,01% ванадія образуется въ мѣстѣ соприкосновенія 
жидкостей красно-коричневое кольцо. Сравненіемъ такого раствора съ 
растворомъ стали, гдѣ содержаніе ванадія извѣстно, можно количественно 
опредѣлить съ достаточной точностью до 0,5% ванадія. ІІаиболѣе точное 
опредѣленіе производится вѣсовымъ или объемнымъ путемъ. Зіаюік при 
этомъ поступаетъ слѣдующимъ образомъ: 20 гр. стружки онъ раство- 
ряетъ при нагрѣваніи въ 60 куб. см. сѣрной кислоты (1 : 2) и 200 куб. 
см. воды, нейтрализуетъ растворъ размѣшанной въ водѣ свѣжеосажденной 
окисью цинка и кипятить въ теченіе 15 мин. Осаждающійся осадокъ, со- 
держащііі вмѣстѣ съ неболынимъ количествомъ ж елѣза весь ванадій, 
послѣ прокаливанія сплавляетъ съ перекисью натра, фильтруетъ, оса- 
ждаетъ хлористымъ марганцемъ и опредѣляетъ ванадій объемнымъ пу- 
темъ, переведя предварительно выпариваніемъ съ сѣрной кислотой въ 
сѣрнокислое соединеніе. Результаты хорошо совпадаютъ съ опредѣленіямн 
по способу выщелачиванія эфиромъ. По Н . Т 1. \Ѵ а{Ъ ’у  (СЬет. 21§. Кер. 
1910, стр. 76) опредѣленіе ванадія производится такимъ образомъ: 0,25—
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1 гр. вегцества въ никкелевомъ тиглѣ смѣшиваютъ съ 3 гр. перекиси 
натра, сверху насыпаютъ еще 1 гр. перекиси и нагрѣваютъ 3— 4 мин. 
Плавленіе излишне. Тигель вносятъ въ стаканъ съ 250 куб. см. воды, 
кппятятъ, насыщаютъ углекислотой и фильтруютъ. Фильтратъ подки- 
сляютъ азотной кислотой, осаждаютъ ванадій уксуснокислымъ свинцомъ 
и прибавляютъ 1— 2 гр. уксуснокислаго натра. Отфильтрованный вана- 
діевокислый свинецъ растворяютъ въ небольшемъ количествѣ разбавлен- 
ной азотной кислоты, приливаютъ 10 куб. см. сѣрной кислоты, выпари- 
ваютъ до появленія паровъ, отфильтровываютъ отъ сѣрнокислаго свинца, 
разбавляютъ фильтратъ до 150 куб. см., возстановляютъ 1 гр. сѣрнисто- 
кислаго натра, выгоняютъ 80., и титруютъ горячій растворъ хамелеономъ. 
Руду  (1 гр.) лучше всего растворять въ 10 куб. см. царской водки, 
выпарить до суха, выщелочить 10 куб. см. азотной кислоты уд. в 1,2, 
отфильтровать кремнекислоту, нейтрализовать ѣдкимъ натромъ, проки- 
пятить, пропустить углекислоту и дальше поступать, какъ указано выше. 
Р І і .  Е .  Вгогѵпгпд и II. Е .  Р - а І т е г  (СЬепі. /Л§. Кер. 1910, стр. 600) реко- 
мендуютъ изъ амміачнаго раствора ванадіевой кислоты удалить избытокъ 
амміака кипяченіемъ и осадить изъ горячаго раствора азотнокислымъ 
серебромъ и, послѣ слабаго прокаливанія, взвѣсить въ видѣ ванадіево- 
кислаго серебра. При опредѣленіи въ феррованадіи аллюминія Ж. Тгаиі- 
шапп (8іаЫ ипй Еіаеп 1910, стр. 1802) сплавляетъ матеріалъ въ никке- 
левомъ тиглѣ съ перекисью натра и углекислымъ натромъ и выщелачи- 
ваніемъ охлажденнаго сплава горячей водой отдѣляетъ желѣзо отъ нахо- 
дящ ихся въ растворѣ аллюминія и ванадія. Затѣмъ подкисляетъ филь- 
тратъ избыткомъ азотной кислоты и двукратнымъ осажденіемъ при кипя- 
ченіи амміакомъ, съ прибавленіемъ неболыпого количества перекиси 
водорода, отдѣляетъ аллюминій отъ ванадія. Подобнымъ же образомъ 
производится количественное отдѣленіе ванадія отъ хрома: подкисленную 
сѣрной кислотой водную вытяжку сплава съ перекисыо натра возстано- 
вляютъ сѣрнистымъ газомъ и осаждаютъ хромъ при кипяченіи два раза 
амміакомъ.

Для опредѣленія хрома N. М. КапЛаІІ (СЪеш. /і§. Еер. 1910, 
стр. 100) растворяетъ 1 гр. стали при нагрѣваніи въ 25 куб. см. смѣси, 
состоящей изъ 300 куб. см. азотной кислоты уд. в. 1,4, 300 куб. см. 
сѣрной (1 +  3), 300 куб. см. воды, 100 куб. см. фосфорной кислоты 
(85%) и і 1/2 гр. сѣрнокислаго марганца. Послѣ растворенія приливаетъ 
15— 20 куб. см. холодной воды и вноситъ за одинъ разъ 1 гр. висму- 
токислаго натра. Затѣмъ снова нагрѣваетъ. Образовавшійся марганцево- 
кислый натръ быстро разлагается и получается свѣтло-фіолетовая жид- 
кость, которая при дальнѣйшемъ кипяченіи превращаетъ хромъ въ хро- 
мовую кислоту. Избытокъ окислителя разрушаютъ */2 КУ*3- см. разбавленной 
соляной кислоты, кипятятъ одну минуту, разбавляютъ до 200 и титруютъ 
солью Мора и хамелеономъ. Продолжительность 10 мин. Работая нацъ

УСПВХИ ГОРНОЗАВОДСКОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМІИ ЗА 1 9 1 0  г. 2 4 5



опредѣленіемъ хрома въ хромовольфрамовой стали по способу Кпогге, я 
напалъ на счастливую мысль удерживать вольфрамовую кислоту въ ра- 
створѣ фосфорной кислотой, приливая фосфорнокислую соль до раство- 
ренія стали въ кислотѣ. Этимъ путемъ удалось значительно сократить 
время опредѣленія. Я поступаю слѣдующимъ образомъ (Горный Ж ур- 
налъ, 1910, кн. 10): къ  1 гр. стали приливаю въ колбѣ Эрленмейера 
сначала 15 куб. см. фосфорнокислаго натра, что соотвѣтствуетъ 1 — 2 гр. 
твердой соли (можно брать и чистую фосфорную кислоту), а затѣмъ 
5 — 7 куб. см. сѣрной кислоты уд. в. 1,65 и 20 куб. см. воды и нагрѣ- 
ваю. Когда раствореніе кончится и перестанутъ выдѣляться мелкіе 
пузырьки водорода, растворяю черный осадокъ фольфрама въ 1 куб. см. 
азотной кислоты уд. в. 1,4, разбавляю водой и окисляю хромъ при кипя- 
ченіи 3— 4 гр. персульфата аммонія.

Для быстраго опредѣленія вольфрама въ вольфрамовой стали Ь . \ѴоІ- 
іег (Сііет. 7Лд. 1910, стр. 2) сплавляетъ сталь съ болыпимъ избыткомъ 
киелаго сѣрнокислаго кали, сплавъ обрабатываетъ кипящ ей водой и обра- 
зующуюся мутную жидкость кипятитъ до тѣхъ поръ съ концентрирован- 
ной соляной кислотой, пока остатокъ не приметъ желтой окраски. Изъ 
осадка, промытаго растворомъ азотнокислаго аммонія, извлекаютъ вольфра- 
мовую кислоту теплымъ разбавленнымъ амміакомъ, выпариваютъ амміач- 
ную жидкость и послѣ прокаливанія взвѣшиваютъ въ видѣ чистой воль- 
фрамовой кислоты. Солянокислый фильтратъ всегда содержитъ неболынія 
количества вольфрамовой кислоты, которую выдѣляютъ выпариваніемъ 
раствора и обработкой высушеннаго при 120— 130° остатка разбавленноіі 
соляной кислотой. Главное преимущество способа то, что изслѣдуемый 
матеріалъ можетъ быть въ очень крупномъ видѣ. Е . КпесЫ  и Е . ШЬ- 
Ъегі (Сііет. 7 і§ . 1910, стр. 1376) возстановляютъ вольфрамъ цинкомъ въ 
крѣпкомъ солянокисломъ растворѣ. Послѣ прибавленія нормальнаго рас- 
твора желѣзныхъ квасцовъ, коричневое'окрашиваніе раствора переходитъ 
въ голубое и наконецъ растворъ дѣлается безцвѣтнымъ. Исчезновеніе 
окраскиуказываетъ на конецъ окисленія—перехода \Ѵ 0 2 въ ТѴ0.3. Въ присут- 
ствіи роданистаго кали конецъ реакціи замѣтенъ по появленію розоваго окра- 
шиванія. ГІрисутствіе желѣза не оказываетъ никакого вліянія. Точно та- 
кимъ же путемъ можно опредѣлять и молибденъ, только для титрованія 
вмѣсто желѣзныхъ квасцовъ примѣняютъ метиленовую синь (МеіуІеиЫаи). 
При работѣ съ чистой молибденевой кислотой всегда получаются доста- 
точно точные результаты. Ж елѣзо также не вліяетъ.

Изъ различныхъ способовъ опредѣленія никкеля въ стали / / .  Огозв- 
т апп  и В . Вскйск (СЬет. 7і%. Кер. 1910, стр. 480. АпаІувГ 1910, стр. 2471, 
прежде всего рекомендуютъ быстро выполнимый объемный споеобъ 
М оог’а съ ціанистымъ кали, далѣе способъ В гипск 'а и способъ съ ди- 
ціандіамидинсульфатомъ. Первый изъ названныхъ способовъ О. 8. Ла- 
тіезоп (СЬепі. 7і$ . Кер. 1910, стр. 402) видоизмѣняетъ слѣдующимъ

'246 ЕСТЕСТВЕННЫ Я Н А У К И , И М ѢЮ Щ ІЯ ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д Ъ Л У .



УСПЬХИ ГОРНОЗАВОДСКОЙ ЛНАЛИТИЧЕСКОЙ химіи :і а  1910 г. 2 4 7

образомъ: къ азотнокислоіму раствору стали онъ прибавляетъ 2— 3 гр . 
лимонной кислоты и 2 гр. пирофосфорнокислаго натра и нейтрализуетъ 
амміакомъ до очень слабо щелочной реакціи. Затѣмъ къ разбавленному

п
до 150 куб. см. раствору приливаетъ отмѣренное количество — - А д АГ03 и

пзбытокъ концентрированнаго раствора К А  и титруетъ очень медленно 
ціанистымъ кали до исчезновенія осадка іодистаго серебра. По изслѣдо- 
ванію Н . Ѳгоззтапп’а (СЬет. Ъ\§ 1910, стр. 673), этотъ объемный спо- 
собъ опредѣленія никкеля даетъ достаточно правильные результаты и въ 
присутствіи кобальта, если только содержаніе кобальта не превосходитъ 
7— 8% наличнаго содержанія никкеля. Въ послѣднемъ случаѣ опредѣ- 
ляютъ титрованіемъ сумму никкеля и кобальта и затѣмъ опредѣляютъ 
содержаніе одного никкеля диціандиамидинсульфатомъ.

Мѣдь. Въ отчетномъ году И. ІІШепІіиіІі (СЬеш. ЪЩ. 1910, стр. 887) 
открылъ очень чувствительный реактивъ на мѣдь въ щелочномъ растворѣ— 
это 1,2—діамидоантрахинонъ, 3 —сульфокислота, 0,5 гр. кислоты раство- 
ряютъ въ 500 куб. см. воды и прибавляютъ 40 куб. см. концентрирован- 
наго раствора ѣдкаго натра въ 40° Вё. Послѣ прибавленія этого реактива 
даже крайне разбавленные растворы окрашиваются въ замѣтный голубой 
цвѣтъ. Чувствительность реакціи 0,0019 мгр. въ 10 куб. см. раствора. 
ІІо изслѣдованію К. \Ѵ. Сііагіізсііко/Т’а (СЬет. Ъі§. 1910, стр. 479) для 
открытія мѣди въ нейтральныхъ или слабо кислыхъ растворахъ можно съ 
большимъ уцобствомъ пользоваться сильно концентрированнымъ раство- 
ромъ нафтеновой кислоты въ бензинѣ. Авторъ примѣнилъ эту реакцію 
и для количественнаго опредѣленія мѣди. Очень быстрый способъ опре- 
дѣленія мѣди въ мѣдныхъ рудахъ въ отсутствіи мышьяка, сурьмы, 
свинца и висмута предлагаетъ В . С. Веппег  (СЬет. Ъі§. Кер. 1910, 
стр. 272). Онъ подвергаетъ электролизу вмѣстѣ съ осадкомъ азотно- 
кислый растворъ изслѣдуемаго матеріала, при чемъ осажденіе произво- 
дится на сѣтчатомъ платиновомъ электродѣ, токомъ въ 8—ДО амп. и 3 — 
4 вольтъ. Всли руда содержитъ свинецъ, или если раствореніе произво- 
дилось въ царской водкѣ, то необходимо растворъ выпарить съ сѣрной 
кислотой и нейтрализовать амміакомъ, а затѣмъ уже, прибавивши азот- 
ной кислоты, подвергать электролизу. Очень обстоятельныя изслѣдованія 
предприняты были П . С. ВІаз(Ве’шъ и ѴѴ. Сгиевз^оиъ (СЬеш. Ъі§. Кер- 
1910, стр. 609) для опредѣленія условій, какихъ нужно держаться при 
опредѣленіи мѣди электролизомъ. Оказывается, что осажденіе мѣди лучше 
всего происходитъ изъ сѣрнокислаго раствора при силѣ токавъ  0,75 ампера. 
При этомъ осажденіе идетъ значительно лучше на сѣтчатомъ цилиндрѣ, 
чѣмъ въ чашкѣ. или на сплошномъ платиновомъ цилиндрѣ. Толщина 
сѣтки и величина отверстій также оказываютъ вліяніе. Чѣмъ тоньше 
сѣтка и чѣмъ мельче отверстія, тѣмъ лучше. Большія количества іоновъ 
закиси желѣза замедляютъ выдѣленіе мѣди; въ присутствіи же окиси
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желѣза продолжителъность осажденія зависитъ отъ ея количества. Если 
одновременно присутствуютъ іоны азотной кислоты и окиси желѣза, то 
осажденіе или совсѣмъ прекращается, или при извѣстныхъ условіяхъ 
осажденіе происходитъ сначала нормально, а затѣмъ внезапно начинается 
раствореніе осадка. Если электролитъ содержитъ мышьякъ, то необходимо, 
или прибавлять 1 — 2 куб. см. азотной кислоты п 5 гр. мочевины. или же 
выдѣливш ійся осадокъ снова растворить въ азотной кислотѣ и повторить 
осажденіе, Р . С. Р га гу  и А . Р . Реіегзоп (Сйеш. 7Л§. 1910, стр. 716) 
сравнивали 3 способа электролитическаго опредѣленія мѣди: 1) осажденіе 
на сѣтчатомъ электродѣ съ магнитнымъ перемѣшиваніемъ электролита;
2) осажденіе въ чаш кѣ съ вращающимся спиральнымъ анодомъ и 3) безъ 
перемѣшиванія жидкости на платиновой сѣткѣ. На основаніи 150 опре- 
дѣленій они приходятъ къ заключенію, что осажденіе съ вращающимся 
анодомъ оканчивается на нѣсколько минутъ раньше, чѣмъ съ магнитнымъ 
перемѣшиваніемъ жидкости. Въ послѣднемъ случаѣ осажденіе происхо- 
дитъ въ нѣсколько болѣе короткое время, чѣмъ безъ перемѣшиванія, но 
при этомъ характеръ осадка очень непостоянный. Во всѣхъ случаяхъ 
растворъ былъ нагрѣтъ до 70°. Предложенный 0. Ваиг1І8СІі’емъ (Сйет. 
2 і§ . 1909, стр. 1298) для количественнаго опредѣленія мѣди „Купфер- 
ронъ “ |нитрозофенилгидроксиламинаммоній— С\. І І Ѣ N  ( N0 )  ОН ] годится 
по изслѣдованію Н.  ВіІіРа. и Нбсііке (СЬет. 7і§ . 1910, стр. 289) преиму- 
щественно для отдѣленія мѣди отъ кадмія и цинка. •/. Н апиз  и А . 8оиккр  
(2івсѣг. апог^. СЬет. 1910, стр. 52; СЬет. 7Л§. 1910, стр. 802) обращаютъ 
вниманіе на то, что при работѣ съ купферрономъ нужно приливать зна- 
чительный избытокъ реактива и осадокъ мѣди фильтровать тотчасъ-же, 
такъ  какъ при долгомъ стояніи онъ отчасти снова переходитъ въ растворъ. 
Авторы находятъ, что этотъ способъ не обладаетъ какимп-либо преиму- 
ществами сравнительно съ прежними способами. Не вполнѣ удовлетвори- 
тельные результаты получили также В іііе  и Носііке, когда пробовали 
этимъ путемъ опредѣлить желѣзо въ присутствіи мѣди. Вообще говоря, 
купферронъ пока не оправдалъ возложенныхъ на него первоначально 
надеждъ и оказывается совершенно непримѣнимымъ для отдѣленія мѣду 
и ж елѣза отъ серебра, ртути, свинца и олова. — Изъ объемныхъ способовъ 
опредѣленія мѣди нѣчто новое представляетъ изъ себя способъ ,Т. А . 
ВапсііеРа (СЬеш. 2і§. Кер. 1910, стр. 217). Если къ нейтральному рас- 
твору мѣдной соли прилить раствора желѣзистосинеродистаго кали, то 
тотчасъ же образуется осадокъ, или при незначительномъ содержаніи 
мѣди, коричневое окрашиваніе. Ціанистый кали растворяетъ этотъ оса- 
докъ. При извѣстныхъ условіяхъ эта реакція протекаетъ вполнѣ количе- 
ственно, при чемъ индикаторомъ служитъ переходъ красно-корпчневаго 
окраш иванія въ желтозеленое. Самымъ лучшимъ способомъ объемнаго 
опредѣленія мѣди, безъ сомнѣнія, является іодометрическій способъ по сіе 
Наёп-Ьоіѵ’у, такъ какъ онъ даетъ наилучшія совпаденія съ электроли-
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тическими опредѣленіями. Въ нѣсколько видоизмѣненной формѣ В г. 
ѴѴгпШег (СЬет. 7Л&. 1910, стр. 603) рекомендуетъ его для быстраго и 
точнаго опредѣленія мѣди въ чугунѣ, рудахъ и другихъ продуктахъ. 
При анализѣ чугуна 1 гр. мелкой стружки въ колбѣ 100 куб. см. рас- 
творяютъ въ 10 куб. см. крѣпкой азотной и 10 куб. см. крѣпкой сѣр- 
ной кислоты, нагрѣваютъ до выдѣленія паровъ 8 0 3 и затѣмъ растворя- 
ютъ при кипяченіи въ возможно маломъ количествѣ воды. Если присут- 
ствуетъ мышьяісъ, то его необходимо окислить 0,5 гр. бертолетовой соли. 
Послѣ осажденія желѣза амміакомъ растворъ разбавляютъ до марки, от- 
фильтровываютъ черезъ сухой фильтръ 50 куб. см., подкисляютъ слегка 
сѣрной кислотой, прибавляютъ 3 гр. іодистаго кали, раствореннаго въ 
небольшемъ количествѣ воды и титруютъ гипосульфитомъ въ присутетвіи 
крахмала. При рудахъ навѣску 2 гр. растворяютъ въ смѣси 10 куб. см. 
азотной кислоты, 5 куб. см. соляной и 15 куб. см. сѣрной кислоты. Для 
опредѣленія сѣры въ бронзѣ 0 . Т іш т аиег  (СЬет. 2і§. Кер. 1910, стр. 332) 
сплавляетъ 1 гр. соотвѣтствующаго матеріала, съ шестикратнымъ коли- 
чествомъ по вѣсу смѣси изъ 2 частей бертолетовой соли и і части угле- 
кислаго натра при высокой температурѣ въ серебряномъ, никкелевомъ 
или желѣзномъ тиглѣ и опредѣляетъ образующуюся при этомъ сѣрную 
кислоту обычнымъ путемъ.

Олово. При качественномъ отдѣленіи олова отъ сурьмы обработкой 
солянокислаго раствора обоихъ металловъ металлическимъ желѣзомъ не- 
обходимо обращать вниманіе на то, чтобы растворъ олова и сурьмы былъ 
очень сильно кислымъ. Кромѣ того, по изслѣдованію А . ТЫГ.я и К . Кеі- 
Іег’а (СЬет. Ъіщ. Кер. 1910, стр. 565) желѣзо изъ слабо-кислаго раствора 
вмѣстѣ съ сурьмой выдѣляетъ также немного и олова, В . Разяібк (СЬет. 
2Й§-. Кер. 1910, стр. 57 7) употребляетъ для электролитическаго осажденія 
олова изъ муравьинокислаго и виннокислаго раствора въ качествѣ анода 
вращающійся платиновый шпатель. Катодомъ служитъ платиновый сѣт- 
чатый цилиндръ. Въ этомъ случаѣ олово получается въ видѣ серебристо- 
бѣлаго плотнаго осадка. Очень много работъ въ отчетномъ году было 
посвящено технически важному количественному отдѣленію олова отъ 
сурьмы. К  КіеігеіЬег (СЬет. 7Л§. Кер. 1910, стр. 324) находитъ, что пред- 
ложенный Сг. РапаІоуоіоіѵАіАЪ (СЬеіп. 21§. Кер. 1909, стр. 297) способъосаж- 
денія олова изъ горячаго 15%  раствора соляной кислоты даетъ очень удо- 
влетворительные результаты. если только это осажденіе производить два 
раза. Ь е Воу и РЕ. М с. Сау (СЬет. Кер. 1910, стр. 609) видоизмѣ- 
нили нѣсколько свой прежній выработанный ими въ прошломъ году спо- 
собъ отдѣленія олова отъ сурьмы. Способъ основывается на различномъ 
отношеніи къ сѣроводороду олова и сурьмы въ сильно кисломъ отъ 
фтористоводородной кислоты растворѣ и въ настоящее время предста- 
вляется въ слѣдующемъ видѣ: 0,5 — 1 гр. стружки нагрѣваютъ */» часа 
въ форфоровой чашкѣ съ 10 куб. см. концентрированной сѣрной кис-



лоты такъ, чтобы ностоянно выдѣлялись пары 8 0 х. Жидкость нереливаютъ 
въ платиновую чашку въ 250 ісуб. см„ содержащую 5 куб. см. 48°/о 
фтористоводородной кислоты и 20 куб. см. воды. Д ля  споласкиванія 
сѣрнокислаго свинца употребляютъ воды возможно меньше. Затѣмъ нѣ- 
которое время кипятятъ, постоянно помѣшивая, разбавляютъ до 150 куб. 
см., прибавляютъ 150 куб. см. спирта и отфильтровываютъ сѣрнокислый 
свинецъ черезъ парафинированную воронку. Фильтратъ разбавляютъ до 
450 куб. см. и пропускаютъ сѣроводородъ. Осадокъ сѣрнистой мѣди 
и сѣрнистой сурьмы обрабатываютъ сѣрнистымъ аммоніемъ. Олово въ 
фильтратѣ отъ сурьмы и мѣди опредѣляютъ по одному изъ извѣстныхъ 
способовъ. Способъ этотъ рекомендуютъ также Е. Р ізскег  и К . ТЫеІ  
(Сііеш. УЛ§. Кер. 1910, стр. 385). Уже нѣсколько лѣтъ примѣняющійся 
способъ Л.  СяеггѵеРа для отдѣленія олова отъ сурьмы, какъ извѣстно, 
основывается на свойствѣ олова количественно осаждаться въ отсутствіи 
іоновъ хлора отъ фосфорной кислоты. Е . ЗсЫ гт апп  (Сѣеш. Уі§. 19 10, 
стр. 1117) вновь указалъ, что этимъ путемъ только тогда можно полу- 
чить точные результаты, если оловянно-фосфорный осадокъ, всегда со- 
держащій болынія или менынія количества сурьмы, растворить въ ѣдкомъ 
кали, затѣмъ изъ  сильно подкисленнаго щавелевой кислотой раствора 
осадить сурьму и небольшія количества мѣди сѣроводородомъ и сильно 
выпаренный щелочной фильтратъ для осажденія олова подвергнуть элек- 
тролизу. Основываясь на свойствѣ олова и сурьмы, если они находятся 
въ сплавѣ съ другими металлами, легко пореходить отъ раствора брома 
въ четырехъ-хлористомъ углеродѣ въ растворимыя бромистыя соединенія; 
тотъ же Е. Ьскйгтапп  (СЬега. Уід. Кер. 1910, стр. 524) выработалъ очень 
замѣчательный новый способъ для изслѣдованія бѣлыхъ металловъ. Онъ 
обрабатываетъ 1 гр. мелкораздробленнаго сплава въ колбѣ 100 куб. см. 
растворомъ брома въ хлороформѣ (20 куб. см. хлороформа и 5 куб. см. 
брома) до полнаго разложенія, фильтруетъ растворъ чрезъ азбестъ въ 
аппаратѣ Ноіііе, промываетъ хлороформомъ и затѣмъ взбалтываетъ съ 
60 куб. см. 10% раствора щавелевой кислоты. Послѣ вторичнэго взбалты- 
ванія съ 60 куб. см. 4% раствора той же кислоты, бромистыя соединенія 
олова и сурьмы полностью переходятъ въ растворъ. Изъ этого раствора 
можно ио способу Е. 8с/іигт апп’я и ѴѴ. ЗсІьагрепЪегда & (Сііега. УЛ%. Кер. 
1908, стр. 156) выдѣлить сурьму сѣроводородомъ. Мѣсколько инымъ 
путемъ етарается разрѣшить трудную задачу раздѣленія сурьмы отъ 
олова \Ѵ. Р/аіо  (СЪет. УЛ .̂ Кер. 1910, стр. 484). Онъ подвергаетъ въ 
продолженіе і ' / 2 часа перегонкѣ при 155 — 165° въ струѣ влажнаго хло- 
ристаго водорода сѣрнокислый растворъ олова и сурьмы, къ которому 
прибавлено достаточное количество фосфорной кислоты. При этомъ сурьма 
количественно улетучивается въ видѣ трехъ-хлористаго соединенія и можетъ 
быть опредѣлена вѣсовымъ или объемнымъ путемъ въ дистиллатѣ. Къ 
остающемуся фосфорнокислому олову прибавляютъ концентрированной
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сѣрной кислоты и бромисто-водородной кислоты, нагрѣваютъ при 180— 
190° въ струѣ двуокиси сѣры въ теченіе 1 часа и такимъ образовъ отго- 
няютъ количественно все олово. Этотъ способъ, по утвержденію ІЧаіо, 
годится не только для отдѣленія сурьмы и олова отъ мѣди и свинца, но 
также можетъ быть легко комбинированъ съ извѣстнымъ, предложеннымъ 
Е . Еівскег ш ъ  способомъ отдѣленія мышьяка отъ другихъ тяжелыхъ 
металловъ. При этомъ конечно нужно обращать вниманіе на то, чтобы 
при опредѣленіи мышьяка и сурьмы нерегонку трехъ-хлористаго мышьяка 
продолжать не слишкомъ долго, такъ какъ иначе начинаетъ переходить 
въ очень замѣтномъ количествѣ и трехъ-хлористая сурьма.

Сурьма. Е . 0 . Вескеіі (СЬет. УЛ§. Кер. 1910, стр. 497) считаетъ, на 
основаніи своихъ собственныхъ изслѣдованій, рекомендованный Ѵогі- 
т апп’омъ и М еізГемъ способъ осажденія сурьмы въ видѣ трехсѣрнистой 
и нагрѣванія этого соединенія въ струѣ углекислоты при 300° самымъ 
наилучшимъ способомъ вѣсового опредѣленія сурьмы. Переведеніе сурьмы 
въ пятіокись Вескеіі считаетъ неудовлетворительнымъ, а въ трехъ-окись— 
совсѣмъ не рекомендуетъ. Однако, когда имѣютъ дѣло съ неболыпими 
количествами сурьмы, этотъ послѣдній способъ опредѣленія при соблю- 
деніи извѣстныхъ иредосторожностей (йівсйг. апаі. Сііет. 1895, стр. 171) 
даетъ очень хоротіе результаты. И7. С. Втіііі (СЬет. Уі§. Кер. 49) даетъ 
елѣдующій способъ отдѣленія мышьяка отъ сурьмы, годный для всѣхъ 
сортовъ мѣдныхъ и свинцовыхъ продуктовъ. Пробу съ 1 куб. см. воды 
вносятъ въ перегонную колбу, приливаютъ 12 куб. см. концентрирован- 
ной сѣрной кислоты и кипятятъ до разложенія. Колбу соеднняютъ съ 
капельной воронкой и холодильникомъ. Удаливши предварительнымъ 
кипяченіемъ весь воздухъ изъ колбы, впускаютъ черезъ воронку 30 
куб. см. соляной кислоты и далѣе устанавливаютъ кранъ воронки такъ, 
чтобы въ колбу поиадало кислоты по 2 — 3 капли въ секунду. Затѣмъ 
нродолжаютъ отгонку въ теченіе 10— 15 мин., перемѣняютъ пріемникъ 
и снова отгоняютъ до полнаго удаленія мышьяка, затѣмъ пускаютъ ки- 
слоту нѣсколько слабѣе — 1 каплю въ і ' / 2— 2 секунды, нагрѣваютъ до 
выдѣленія паровъ сѣрной кислоты, снова усиливаютъ притокъ кислоты 
и начинаютъ теперь отгонять сурьму. При сортахъ, содержащихъ большія 
количества мышьяка и сурьмы, отгонку ведутъ безъ прибавленія 30 куб. 
см. соляной кислоты. Въ дистиллатъ, содержащій весь мышьякъ и сурьму, 
прибавляютъ по каплямъ соляной кислоты до 20 — 25 куб. см. и отго- 
няютъ въ теченіе 5 — 10 мин. мышьякъ. Сурьма при этихъ условіяхъ 
остается въ колбѣ. Для объемнаго опредѣленія сурьмы въ чпстыхъ рас- 
творахъ трехокиси сурьмы можно, какъ показываютъ сравнителыіыя 
изслѣдованія Е . 8сктісШ\ (Сііеш. УЛ§. 1910, стр. 453), употреблять на- 
равнѣ съ іодометрическимъ способомъ способъ съ бромновато-кислымъ 
кали (К В г 0 3) и титрованіе марганцево-кислымъ кали. Для изслѣдованія 
техническихъ нродуктовъ наиболѣе годятся два послѣдніе. Авторъ въ 
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своей статьѣ приводитъ описаніе всѣхъ трехъ способовъ. Быстрый спо- 
собъ опредѣленія сурьмы въ бабитахъ предлагаютъ Р. Н . УѴиІкег и
Н . А . МѴЫітапп (СЬеіп. УЛд. Кер. 1910, стр. 332): 1 гр. сплава нагрѣ- 
ваютъ съ 10— 15 куб. см. концентрированной сѣрной кислоты до выдѣ- 
ленія иаровъ 8 0 3, разбавляютъ водой до 200 куб. см., прибавляютъ 20 
куб. см. соляной кислоты, выгоняютъ кипяченіемъ 8 0 7 и титруютъ ха- 
мелеономъ, установленнымъ по металлической сурьмѣ. Сиособъ даетъ 
результаты по временамъ выше дѣйствительныхъ до 0 ,3% . Д ля опредѣ- 
ленія олова растворъ послѣ прибавленія соляной кислоты возстановляютъ 
1 гр. стальной стружки, нагрѣваютъ, пропуская углекислоту, до раство-

п
ренія стружки, быстро охлаждаютъ и титруютъ растворомъ іода. По

М . В . Ѵ іеН у  (СЬет. 7Л$. Ііер. 427) 0,3 —0,5 гр. сплава осторожнымъ 
нагрѣваніемъ растворяютъ въ 10— 15 куб. см. концентрированной сѣрной 
кислоты, охлаждаютъ и прибавляютъ 15 куб. см. воды и 15 куб. см. 
соляной кислоты. Растворъ разбавляютъ до 200 куб. см. и опредѣляютъ 
сурьму титрованіемъ хамелеономъ. Послѣ этого прибавляютъ 1 гр. ме- 
таллической сурьмы и 2 5 — 50 куб. см. концентрированной соляной ки- 
слоты, пропускаютъ при нагрѣваніи токъ углекислоты въ теченіе 2— 3 
мин., быстро охлаждаютъ и титруютъ олово растворомъ іода.

Мышьякъ. Количественное опредѣленіе неболынихъ количествъ 
мыш ьяка по споеобу М агзЫ а даетъ по сообщенію Ж  1). Н а гк іт ’а, (СЬеш. 
УЛд;. Ііер. 1910, стр. 294) только тогда хорошіе результаты, когда отсут- 
ствуютъ: желѣзо, никкель, кобальтъ, мѣдь, серебро, палладій и платина. 
такъ какъ  эти металлы удерживаютъ мыш ьякъ въ растворѣ. А. С. В гй п -  
пгск ипсі В . 8т іік  (СЬет. УЛд. Кер. 1910, стр. 613) на основаніи новыхъ 
изелѣдованій пришли къ  заключенію, что количественное опредѣленіе 
мышьяковой кислоты въ ирисутствіи мышьяковистой при номощи магне- 
зіальной смѣси даетъ вполнѣ удовлетворительные результаты, если точно 
придерживаться извѣстныхъ условій работы. Во всякомъ случаѣ рас- 
творъ не долженъ содержать болѣе 0,5и/0 трехокиси мышьяка, въ рас- 
творѣ можетъ находиться только очень небольшое количество щелоч- 
ныхъ солей и употребляемая для осажденія магнезіальная смѣсь должна 
состоять изъ 5,5°/0 М дС І^іН ^О , 10,5% нашатыря и 1,4% амміаку. Какъ 
сообщаютъ В. Лаппазск ип<і Ъ\ Зеісіеі (СЬет. Уід. Кер. 1910, стр. 294) 
можно пятиатомный мышьякъ гіерегнать въ видѣ треххлористаго мышьяка, 
если къ соляно-кислому раствору прибавить для ускоренія реакціи бро- 
мистаго кали или бромисто-водородной кислоты и перегонять въ теченіе 
часа съ болынимъ избыткомъ соляной кислоты и гидразинсульфату. 
Этотъ способъ обладаетъ, по сравненіи съ подобнымъ ему ио принципу 
способомъ Ніескег’’а, тѣмъ преимуществомъ, что въ дистиллатѣ можно 
опредѣлить мышьякъ непосредственно титрованіемъ. Не израсходованную 
на возстановленіе соль гидразина, если это нужно будетъ, легко разра-
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шить выпариваніемъ остатка отъ перегонки съ азотной кислотой. Реко- 
мендованный Н . Е . Раіт ег’омъ (Сйега. 'Лі§. Кер. 1910, стр. 378) способъ 
объемнаго опредѣленія мышьяка, примѣнимый также и для опредѣленія 
сурьмы и олова, состоитъ въ томъ, что трехокись мышьяка окисляютъ 
въ концентрированномъ, содержагцемъ ѣдкое кали, растворѣ прибавле- 
ніемъ болыного избытка красной соли и образующійся при этомъ желѣ- 
зисто-синеродистый калій опредѣляютъ объемнымъ путемъ. Е . М йііег  
и 0. ЕіерепШаІег (СЬега. 7,і§. Кер. 1910, стр 441) вновь подтвердили 
практичность способа Н аёгіа —титрованіе хамелеономъ въ сѣрно-кисломъ 
растворѣ. Этотъ способъ можно примѣнять также въ видоизмѣненіи Ж  
МесЫ епЪигд\ (СЬет. 7і%. Кер. 1910, стр. 402). Для опредѣленія мышь- 
яка въ рудахъ Ь . Кгіекагіз (СЬеш. 7і§ . Кер. 1910, стр.,465) 0,25 — 
1.0 гр. вещества смѣшиваетъ съ 4 гр. смѣси изъ 4 частей окиси цинка 
и 1 ч. соды. Смѣсь нагрѣваютъ въ муфелѣ 15— 20 мин., охлаждаютъ 
обливаютъ въ стаканѣ 50 куб. см. горячей воды, нагрѣваютъ почти до 
кипѣнія, фильтруютъ и сгущаютъ фильтратъ до 50 куб. см. Затѣмъ при- 
ливаютъ 50 куб. см. крѣпкой соляной кислоты. Послѣ охлажденія при- 
бавляютъ 10 куб. см. 20% іодистаго кали, перемѣшиваютъ, приливаютъ 
минуту спустя 100 куб. см. воды и титруютъ гипосульфитомъ. Е. О. 
Нагѵіеу (СЬет. 7Л§. Кер. 1910, стр. 576) осаждаетъ мышьякъ азотно-ки- 
слымъ серебромъ. 0,5 гр. руды онъ накаливаетъ въ теченіе 15 — 20 мин. 
при красномъ каленіи съ 6 — 10 гр. смѣси изъ окиси цинка и соды, вы- 
щелачиваетъ водой, фильтруетъ, нейтрализуетъ азотной кнслотой и при- 
бавляетъ еіце 4 капли той-же кислоты, затѣмъ кипятитъ до удаленія 
углекислоты, прибавляетъ азотно-кислаго серебра (если образуется крас- 
ный осадокъ, снова прибавляетъ кислоты) и 1 гр. уксуснокислаго натра, 
перемѣшиваетъ, оставляетъ стоять 20 мин. и фильтруетъ. Наконецъ рас- 
творяетъ осадокъ въ разбавленной азотной кислотѣ и титруетъ родани- 
стымъ аммоніемъ.

Свинецъ. ^ѴоІ^дапд М апп  (СЬет. 7і§. 1910, стр. 917) даетъ видо- 
измѣненіе способа для опредѣленія небольшихъ примѣсей свинца въ 
подшипниковыхъ сплавахъ. Способъ аналогиченъ способу НоІІаг<Еа В ег - 
Ігаих для опредѣленія свинца въ продажномъ оловѣ. Осажденіе произво- 
дится сѣроводородомъ въ присутствіи ціанистаго кали и винной кислоты. 
В . С. Ветгег (СЬет. 7Л§. Кер. 1910, стр. 533) предлагаетъ быстрое опре- 
дѣленіе овинца въ рудѣ при помоіци электролиза. Для этого онъ при- 
готовляетъ растворъ такимъ образомъ, что навѣску руды, содержащую 
не болѣе 0,5 гр. свинца, растворяетъ въ 10 куб. см. крѣпкой азотной 
кислоты, разбавляетъ до 75 куб. см. и приготовленную такимъ образомъ 
жидкость подвергаетъ электролизу при 3,5 вольтъ и 4,2 амперъ, при 
температурѣ въ 94— 97°. Для объемнаго опредѣленія свинца Е . Вирр

п
(СЬега. 7і§. 1910, стр. 121) беретъ 20— 25 куб. см. 2 К С Н , споласки-
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ваетъ водой въ колбу 100 куб. см., прибавляетъ 1— 5°/0 свинцоваго рас- 
твора, разбавляетъ до марки, взбалтываетъ и послѣ 5— 10 мин. отфиль 
тровываетъ нерастворимый въ водѣ ціанистый свинецъ. Затѣмъ 50— 75

п
куб. см. фильтрата титруетъ въ присутствіи метилоранжа -  Н СІ. Ки-

слые растворы необходимо нейтрализовать разбавленнымъ ѣдкимъ натромъ.
Цинкъ. Согласно сообщенію Е . В . 8реаСа, Е. Е . УСеІІ8\ и В . В у е г ’& 

(Сііет. 2 і§ . Кер. 1910, стр. 294) небольшія количества цинка можно 
открыть несравненно рѣзче, чѣмъ сѣрнистымъ аммоніемъ, при помощи 
раствора желтой соли, прибавляя его при 50 —70° къ слабо сѣрнокислому 
раствору цинка. Указанные американскіе изслѣдователи провѣрили также 
всѣ наиболѣе употребительные электролитическіе способы опредѣленія 
цинка при самыхъ различныхъ условіяхъ опыта и при этомъ установили, 
что электролитъ долженъ всегда содержать достаточное количество ѣдкой 
щелочи, такъ какъ  въ иротивномъ случаѣ цинкъ подъ конецъ электро- 
литическаго осажденія выдѣляется вмѣстѣ съ окисью цинка и поэтому 
результаты получаются значительно выше. Само собой разумѣется, что 
прибавка ѣдкой щелочи не должна быть слишкомъ велика и переходить 
извѣстныхъ границъ, такъ какъ  тогда можетъ быть опасность, что цинкъ, 
вслѣдствіе очень сильнаго выдѣленія водорода, будетъ имѣть губчатый 
видъ, а иногда можетъ и совсѣмъ раствориться. При опредѣленіи цинка 
по способу Ь . 8 скп еЫ ег\ В . О гит і (Оевіегг. 2і.всЬг. Вег^. — и. Наі- 
іепѵу. 1910, стр. 591) для полученія болѣе быстро фильтрующагося и 
легко промывающагося осадка сѣрнистаго цинка, пользуется слѣдующимъ 
пріемомъ. Къ иредварительно разбавленному, нейтральному раствору цинка, 
онъ осторожно прибавляетъ прежце Есего 50— 100 куб. см. сѣроводород- 
ной воды, такъ чтобы растворъ цинка былъ имъ покрытъ. Послѣ того 
какъ главная масса образовавшагося въ мѣстѣ согірикосновенія жидкостей 
сѣрнистаго цинка упадетъ на дно въ видѣ болынихъ хлопьевъ, онъ про- 
пускаетъ въ растворъ для полноты осажденія еще въ продолженіе */2— 
1 часа сѣроводородъ. Послѣ двухчасового стоянія жидкость можно филь- 
тровать. Къ извѣстнымъ уж е объемнымъ способамъ опредѣленія цинка 
въ отчетномъ году прибавилось еще два новыхъ, довольно интересныхъ 
способа. Е . В и р р  (СЬет. 2і§’. 1910, стр. 121) опредѣляетъ цннкъ слѣду-

п
ющимъ образомъ: 10 или 20 куб. ст. - К С Н  вливаетъ с.ъ небольшимъ

количествомъ воды и 0 ,3 —0,5 гр. нашатыря въ колбочку Эрленмейера и 
титруетъ растворомъ цинка, пока весь ціанистый калій не иерейдетъ въ 
двойную соль ціанистаго кали-цинка. Конецъ титрованія отмѣчается поя- 
вленіемъ помутнѣнія, такъ какъ отъ первыхъ лиш нихъ капель цинковаго 
раствора происходитъ разрушеніе двойной цинково-ціанистой соли—

0,008171 гр. Еп —  1 куб. см. —  К С К . Д ля нейтрализованія сѣрнокис-



лаго раствора цинка прибавляютъ метилоранжа и разбавленнаго ѣдкаго 
натра. Къ солянокислымъ растворамъ необходимо прибавлять 1 гр. на- 
шатыря. Для установки титра берутъ на 1 литръ воды, съ одной стороны, 
35 гр. К С К , а съ другой 35.944 гр. кристаллическаго цинковаго купо- 
роса. Какъ разъ наоборотъ поступаютъ Н. Сгоззтапп и X. Лбііег (СЬега. 
Уі§. 1910, стр. 181). Они титруютъ нейтральный растворъ цинковой соли 
нейтральнымъ же растворомъ ціанистаго кали, прибавляя нри этомъ 
2— 5 куб. см. 25 % раствора нашатыря. Конецъ титрованія отмѣчается 
исчезновеніемъ осадка іодиетаго серебра, какъ при опредѣленіи никкеля 
по Мооііг’у .— Количество металлическаго цинка въ цинковой пыли очень 
быстро и очеиь точно можно опредѣлить, измѣряя объемъ водорода, выдѣ- 
ляющагося при обработкѣ соляной кислотой отвѣшеннаго количества изслѣ- 
дуемаго матеріала. Е . ВегІ и А . АигізвепДСЬега. Ті%. Кер. 1910, стр. 121) 
описываютъ особую форму колбы, пригодную для подобнаго опредѣленія 
и дѣйствительно обладающую нѣкоторыми преимуществами по сравненію 
съ служащимъ для той же цѣли уреометромъ Ьипде.

Ртуть. Новый способъ объемнаго опредѣленія ртути въ присутствіи 
серебра даютъ Е . В ирр  и Е . Ьеіітапп  (СЬет. УЛ§. 1910, стр. 229). Къ 
раствору ртутной соли, содержащему серебро, въ колбѣ 100 куб. см. 
прибавляютъ избытокъ іодистаго кали (2 — 3 гр К Л -1- 1 гр. Л а ОН), 
доливаютъ до. марки и фильтруютъ отъ выдѣлившагося іодистаго серебра. 
Къ 50 куб. см. фильтрата приливаютъ 15 куб. см. разбавленнаго ѣдкаго 
натра и смѣси изъ 3 куб. см. 30— 40 % раствора формальдегида и 
10 куб. см. воды п взбалтываютъ въ теченіе 5 минутъ. Затѣмъ подкис- 
ляютъ 10 куб. см. уксусной кислоты и приливаютъ отъ 20— 50 куб. см. 
п

—  іода, снова взбалтываютъ въ теченіе нѣсколькихъ минутъ и титруютъ 

п п—  растворомъ гипосульфита. 1 куб. см. у -  раствора юда =  0,01 гр.

ртути. Если затѣмъ опредѣлить титрованіемъ роданистымъ кали сумму 
ртути и серебра, то изъ разности легко вычислить содержаніе въ ра- 
створѣ серебра.

Никкель и кобальтъ. Въ отчетномъ году С. Танатаръ и С. ІІетровъ 
(Журн. Рус. физ.-хим. Обіц. 1910, стр. 94; СЬега. УЛ$. Кер. 1910, стр. 233) 
сдѣлали интересное наблюденіе, что при прибавленіи азотистокислаго 
натра, азотнокислаго таллія и уксусной кислоты даже къ очень силыю 
разбавленному раствору кобальта, не содержащему свободной минеральной 
кислоты, образуется свѣтлокрасный осадокъ трудно растворимой азотисто- 
талліево-кобальтовой соли. Такъ какъ присутствіе никкеля при этомъ 
нисколько не мѣшаетъ, то реакція годится и для отдѣленія кобальта 
отъ никкеля. К. Скагіізсккогѵ (СЬеиі. УЛ§. 1910, стр. 479) рекомендуетъ 
для открытія кобальта концентрированный растворъ нафтеновой кислоты 
въ бензинѣ. При взбалтываніи этого раствора съ растворомъ кобальта
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появляется эозиновокрасное окрашиваніе. Соли никкеля атимъ реактивомъ 
окрашиваются въ слабо зеленый двѣтъ. Особенно характерно протекаетъ 
реакція, если послѣ прибавленія раствора нафтеновой кислоты прилить 
перекиси водорода и взболтать: въ присутствіи кобальта бензиновый слой 
принимаетъ зеленоватокоричневую окраску. Произведенныя мной (8іаЫ 
и. Еізеп 1910, стр. 458) сравнительныя опредѣленія никкеля по Вгипсіі у  
и по способу Вдовишевскаго даютъ очень хорошія совпаденія съ электро- 
лизомъ. При сжиганіи въ обыкновенномъ платиновомъ тиглѣ осадка ди- 
метилгліоксима никкеля, какъ  это предлагаетъ Вдовишевскій, незамѣтно 
никакой потери отъ сублимаціи, нужно только фильтръ вмѣстѣ съ осад- 
комъ осторожно обуглить, а затѣмъ уже сильно прокалить. По Е . К ирр’у 
и Е. Рреппіпд^у (СЬет. 7Л§. 1910, стр. 322) можно кобальтъ и никкель 
опредѣлить съ достаточной точностью объемнымъ путемъ, если отмѣрен- 

п
ный объемъ —  К С К  титровать нейтральнымъ растворомъ кобальта или

никкеля до разруш енія  комплексной соли, что можно замѣтить по поя- 
вленію мути. При никкелѣ прибавленіе нѣсколько каиель амміаку замѣтно 
усиливаетъ реакцію. Н . Огоззтапп (Сѣет. 7і§ . 1910, стр. 67 3) опредѣ- 
ляетъ кобальтъ въ присутствіи никкеля такимъ образомъ, что къ раствору 
этихъ солей онъ приливаетъ 5 %  раствора перекиси водорода и 10%  ра- 
створа ѣдкаго натра до щелочной реакціи и затѣмъ кипятитъ для разло- 
женія перекиси водорода. Послѣ охлажденія приливаетъ іодистаго кали 
( 1 : 5 )  и 4 0 %  Н С І, пока не растворится весь осадокъ. Выдѣлившійся 
при этомъ іодъ титруютъ гипосульфитомъ.

Марганецъ. Технически важный и очень распространенный способъ 
объемнаго опредѣленія марганца по Уоіііагсі-ІѴоІ{'{"у въ отчетномъ году 
былъ иредметомъ многихъ изслѣдованій. Такъ, А . Каузвег (СЬет. УЛ&. 
1910, стр. 1225) значительно сократилъ время опредѣленія по этому 
способу благодаря тому, что окисленіе бертолетовой солью и удаленіе 
кипяченіемъ избытка хлора онъ началъ производить въ концентриро- 
ванномъ растворѣ, а именно: онъ растворяетъ 1 гр. стали въ 25 куб. см. 
содяной кислоты уд. в. 1,12, вноситъ въ кипящ ій  растворъ 1 гр. бер- 
толетовой соли и продолжаетъ нагрѣваніе до полнаго удаленія хлора. 
Д алѣе поступаетъ какъ обыкновенно по ѴоіішгсіЛЧоЦГУ■ Много разъ 
обращалось вниманіе на то, что этотъ послѣдній способъ въ общепри- 
нятомъ въ настоящее время видѣ иногда даетъ слишкомъ низкіе резуль- 
таты. Эта ошибка лежитъ несомнѣнно въ томъ, что одновременно съ 
перекисью марганца выпадаетъ болѣе бѣдная кислородомъ окись мар- 
ганца. Чтобы избѣжать этого выпаденія IV. А . ЕізсЬег (Сііеш. 7Л§. Кер. 
1910, стр. 105) рекомендуетъ нейтрализовать ѣдкимъ натромъ разбавлен- 
ный до 500 куб. см. солянокислый или сѣрнокислый растворъ марганца, 
растворить образовавшійся осадокъ въ нѣсколькихъ капляхъ  слабой сѣрной 
кислоты, црибавить 1 гр. свѣжеосажденной окиси цинка и 10 гр. цин-
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коваго купороса и титровать при кипяченіи хамелеономъ до краснаго 
окрашиванія, время отъ времени сильно взбалтывая. Затѣмъ жидкость 
обезцвѣчиваютъ прибавленіемъ 1 куб. см. уксусной кислоты и далѣе 
снова титруютъ до краснаго окрашиванія. Побочнаго выпаденія болѣе 
бѣдной кислородомъ окиси марганца но изслѣдованію Е . Веізз'а (Сйет. 
УЛ%. 1910, стр. 237) можно избѣжать гораздо вѣрнѣе по способу ѵоп 
Веттеіеп и М еіпеке. Опредѣленіе производится слѣдующимъ образомъ. 
Растворъ, содержащій хлористую соль окиси желѣза и марганца почти 
вполнѣ нейтрализируютъ углекислымъ кали, затѣмъ разбавляютъ кипя- 
щей водой до 600 куб. см. и прибавляютъ при постоянномъ взбалтываніи 
отмѣренный избытокъ раствора хамелеона. Поелѣ этого вносятъ въ го- 
рячій, сильно окрашенныіі, но еще прозрачный растворъ, небольшое ко- 
личество размѣшанной въ водѣ окиси цинка, отчего тотчасъ-же начи- 
нается выдѣленіе гидрата окиси желѣза и перекиси марганца. Избытокъ 
хамелеона опредѣляютъ далѣе однимъ изъ обычныхъ способовъ. Е. Веів8 
совѣтуетъ къ нейтрализованному окисью цинка и освобожденному отъ 
желѣза очень разбавленному кипящему раствору приливать опредѣлен- 
ный избытокъ хамелеона за одинъ пріемъ и возможно быстро, затѣмъ 
взболтать, прокипятить и ститровать избытокъ прилитаго хамелеона. Есі- 
Вопаііі (СЬеш. УЛ§. 1910, стр. 437) указываетъ на то, что онъ совмѣстно 
съ В. 8сМ /'/еГемъ еще въ 1886 г. рекомендовалъ видоизмѣненіе способа 
ѴоШагП’а, въ существенныхъ чертахъ совиадающее со способомъ Е . Веізз а. 

Для обратнаго титрованія избытка хамелеона онъ употреблялъ мышьяко- 
вистую кислоту. Для полученія безупречныхъ результатовъ необходимо 
во всякомъ случаѣ, какъ показали дальнѣйшія изслѣдованія Е. ВеІ88’а. 
(СЬет. Уі§. Кер. 1910, стр. 287) опредѣленіе титра раствора мышьяко- 
вистой кислоты и титрованіе избытка хамелеона производить по возмож- 
ности при однѣхъ и тѣхъ же условіяхъ. Въ желѣзозаводскихъ лабора- 
торіяхъ для опредѣленія марганца въ чугунѣ и стали очень часто гіри- 
мѣняется епособъ Ргосіег 8тіі1Г& въ видоизмѣненіи, предложенномъ Н. 
ВиЪгісіиь'омъ, и по быстротѣ выполненія превосходящій всѣ другіе спо- 
собы опредѣленія марганца. Способъ, какъ извѣстно, основывается на 
томъ, что марганцевая соль въ кипящемъ растворѣ легко окисляется 
персульфатомъ аммонія въ присутствіи азотнокислаго серебра въ мар- 
ганцевую кислоту, количество которой опредѣляется титрованіемъ мышь- 
яковистой кислотой, установленной по стальной или чугунной пробѣ съ 
извѣстнымъ содержаніемъ марганца. Недавно ВиЬгісіиз (СЬет. УЛр;. Кер. 
1910, стр. 404) еще упростилъ этотъ способъ. Теперь онъ постуиаетъ 
такимъ образомъ, что 0,25 гр. стружки нагрѣваетъ съ 25 куб. см. азот- 
ной кислоты уд. в. 1, 2 въ стаканѣ 200 куб. см., вынариваетъ до 12—

п
15 куб. см. прибавляетъ 10 куб. см. А д N 0 ^ , споласкиваетъ въ 

колбу Эрленмейера, разбавляетъ водой до 300 куб. см., доводитъ до
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кипѣнія, приливаетъ 10 куб. см. 10% раствора персульфата аммонія, 
кипятитъ 5 мин. и послѣ охлажденія титруетъ мышьяковистой кислотой 
(3 гр. /1.52 0 3 +  8 гр. К а Н С 0 3 въ 8, 4 литрахъ  воды). Предложенный 
Е . </. МеігдеЕажъ и 11. Е . М с. СгаскаЕомъ  (СЬеш. 7Л§. Кер. 1910, 
стр. 609) новый объемный способъ опредѣленія марганца отличается отъ 
извѣстнаго способа Кпогге  съ персульфатомъ только тѣмъ, что окисленіе 
закиси марганца въ перекись производится при помощи висмутокислаго 
натра (Nа іг іи тЪ ізти іа і): 50 куб. см. марганцеваго раствора вливаютъ въ 
колбу Эрленмейера въ 300 куб. см., приливаютъ 10 — 15 куб. см. крѣпкой 
сѣриой кислоты и поелѣ охлажденія вносятъ 1— 2 гр. висмутокислаго 
натра. Колбу вставляютъ въ стаканъ съ  водой, нагрѣваютъ послѣдній 
до кипѣнія, пока висмутовый осадокъ не собъется въ комки. Затѣмъ 
охлаждаютъ, прибавляютъ соли Мора и титруютъ хамелеономъ.

Висм утъ. Изъ всѣхъ  способовъ, предложенныхъ для раздѣленія вис- 
мута и свинца, Н . Е . ѵ. Ы Ш е и Е . Саііеп (Сііет. УЛ^. Кер. 1910, 
стр. 378) считаетъ наиболѣе точнымъ двукратное осажденіе висмута въ 
видѣ основного муравьинокислаго висмута ио ВеппегѴу и Итііъі'у. Ра- 
створъ азотнокислыхъ солей разбавляютъ до 300 куб. см., нейтрализуютъ 
приблизительно углекислымъ натромъ до легкаго помутнѣнія, затѣмъ 
прибавляютъ 10 — 15 куб. см. 10% раствора муравьинокислаго натра и 
при постоянномъ помѣшиваніи 5 — 10 капель 5 %  муравьиной кислоты. 
Послѣ 5 мин. кипяченія фильтруютъ, промываютъ осадокъ кипящей 
водой, рбстворяютъ въ горячей разбавленной азотной кислотѣ и повто- 
ряютъ осажденіе. Опредѣленіе висмута производится по Віакіег у въ видѣ 
фосфорнокислой соли. Изъ фильтрата свинецъ осаждается сѣроводородомъ.

Серебро и золото. Для открытія крайне малыхъ количествъ серебра О. 8і. 
ѴѴЫіЪу (Сііет. УЛр;. Кер. 1910, стр. 338) нагрѣваетъ изслѣдуемый растворъ 

въ продолженіе 2 мин. съ неболыиимъ количествомъ концентрированнаго

раствора тростниковаго сахара и затѣмъ приливаетъ 1 раствора натро-

вой щелочи. Въ присутствіи серебра растворъ окрашивается въ корич- 
невый или желтый цвѣтъ. Этимъ путемъ можно открыть металлъ даже 
при разбавленіи 0,04 мгр. въ литрѣ. Такъ какъ интенсивность окраши- 
ванія раствора въ извѣстныхъ предѣлахъ иропорціональна количеству 
серебра, то реакція  съ болынимъ успѣхомъ примѣняется для калори- 
метрическаго опредѣленія минимальныхъ количествъ этого металла, осо- 
бенно при работахъ надъ растворимостью различныхъ соединеній серебра 
(преимущественно галоидныхъ) въ водѣ. Рекомендованный 5. А гт а п і и 
,/. ВагЪопі (Сііеш. Уі^. Кер. 1910, стр. 3 78) способъ открытія неболь- 
ш ихъ количествъ серебра и золота основывается на возстанавливающемъ 
дѣйствіи щелочнаго раствора формальдегида (2 объема 30°/0 раствора 
формальдегида и 1 объемъ 20п/оКОН)  на нейтральные растворы серебра 
и золота. Чувствительность доходить для серебра 1 : 200,000 и для зо-



лота 1 : 160,000. ІІокрытые серебромъ предметы обрабатываютъ предва- 
рптельно на холоду смѣсью 1 ч. азотной кислоты уд. в. 1,41 и 9 ч. 
сѣрной кислоты уд. в. 1,84, причемъ растворяется только одно серебро. 
Для изсѣдованія золотоносныхъ рудъ  В . сіе Ьисе  (СЬет. Кер. 1910, 
стр. 184) предлагаетъ слѣдующую пробу мокрымъ путемъ. Пригото- 
вляютъ растворъ, содержащій на 100 куб. см. воды 2 гр. іода и 4 гр. 
іодистаго кали. Затѣмъ вносятъ пробу 39 гр. руды въ фарфоровую 
ступку, приливаютъ 50 куб. см. іодного раствора и растираютъ 10 ми- 
нутъ. ГІослѣ этого оставляютъ стоять 1 часъ, чтобы все золото могло 
раствориться. Если растворъ просвѣтлѣетъ прибавляютъ еще іоднаго 
раствора. Затѣмъ фильтруютъ и промываютъ. Къ фильтрату прибавляютъ 
3 гр. ртути и взбалтываютъ. Золото при этомъ амальгамируется. Амаль- 
гаму переносятъ въ фарфоровую чашечку, прибавляютъ 10 куб. см. 
азотной кислоты, нагрѣваютъ, гіромываютъ оставшееся золото, прокали- 
ваютъ и взвѣшиваютъ.
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С I  Ѣ С 1).

РАБОТА Д ВИ ГА ТЕЛ Я ДИЗЕЛЯ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТАНЦІИ.

Для снабженія электричеокой энергіей Пермскихъ пушечныхъ заводовъ, на станціи 
послѣднихъ установлены были первоначально двѣ поршневыя паровыя машины, мощностыо 
каждая въ 240 дѣйствительныхъ лошадиныхъ силъ, съ соотвѣтствующими генераторами.

Ііъ дальнѣйшемъ на станціи былъ установленъ еще двигатель Дигеля, завода Но- 
беля, съ генераторомъ и маховикомъ.

Всѣ три машины работаютъ ежедневно, причемъ паровыя машины работаютъ круг- 
лыя сутки, двигатель Дигеля съ 6 час. утрадо 12 час. ночи, т. е. по 18 час. въ сутки. 
причемъ по праздничнымъ днямъ онъ стоитъ. Всѣ машины работаютъ на этихъ заводахъ 
параллельно. Въ виду недостаточной мощности станціи, въ часы наиболыней нагрузки 
парогенераторъ перегружается на 30— 35%, Дизель-генераторъ— на 10— 1Ь°/0. За періодъ 
работы съ 1909 года по іюль 1911 года выяснилось, во-первыхъ, что никакихъ затруд- 
неній нри включеніи двигателя Дизеля для параллельной работы съ паровыми двигате- 
лями не встрѣчается. Включеніе производится столь же легко, какъ при соединеніи для 
параллельной работы двухъ парогенераторовъ.

За періодъ съ января 1909 года по іюль 1911 года Дизель-генераторомъ было 
выработано всего 1.01-5.680 киловаттъ часовъ.

Наиболынее количество энергіи— 786.980 кв. ч. было выработано въ 1909 году, 
нѣсколько меныие въ 1910 и 1911. Это объясняется тѣмъ обстоятельствомъ, что въ 
октябрѣ 1910 года произошла поломка коренного вала двигателя Дизеля и двигатель на- 
ходился въ- ремонтѣ и слѣдовательно не работалъ до марта 1911 года. За время работы 
среднее количество мавута, потреблявшагося двигателемъ Дизеля. опредѣлилось въ 0,926 
фунга или около 0,3 килогр., на киловаттъ-часъ.

Стоимость смазки въ 0,19 км. не килов.-часъ, пра цѣнѣ цилиндроваго масла въ 
4 руб., а машиннаго 1 р. 40 к. за пудъ.

Стоимость ремонта, включая ремонтъ нала, 0,749 коп. на киловаттъ-часъ.
Такимъ образомъ, опытъ станціи Пермскихъ заводовъ показалъ, что двигатели Ди- 

зеля могутъ работать параллельно съ паровыми, поршневыми машинами и что расходъ на 
топливо, смазку и ремонтъ, при тѣхъ условіяхъ, при которыхъ работалъ Дизель на 
этихъ заводахъ, если считать стоимость мазута въ 30 коп. за пудъ, достигаетъ 1.639 коп. 
на килов.-часъ. Всѣ данныя заимствованы изъ сообщенія главнаго начальника Ураль- 
скихъ горныхъ заводовъ въ Горныіі Ученыіі Комитетъ. ІІроф. М . Ш ателенъ.
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Кругло илетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пенысовые канаты. 
Кругло плетенные «Гега» канаты. - - 4

ГГГГГГГГГГГГГГГГГтПППП~І~П"ПЛПП~ГТ

СПЕЦІАЛЬНАЯ Ф  А Б Р И Н А

МАТЕМАТИЧЕСКИХЪ и ЧЕРТЕЖНЫХЪ
-  И Н С Т Р У М Е Н Т О В Ъ  -

Г. ГЕРЛЯХЪ, въ  ВА Р Ш А В Ъ .— Ч и с т а я  у л ., №  4. 
О тд ѣ л е н ія : в ъ С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , К а р а в а н н а я , №  11. 

в ъ  М О СКВЪ, Больш ая Л уб я н к а , №  14.

Главный Предетавитель Американекой Фабрики 
— лучшихъ во веѣхъ отношеніяхъ

ПИШУЩИХЪ МАШИНЪ „ У Н Д Е Р В У Д Ѵ
П Е Р В Ы Х Ъ

еъ виднымъ шриФТомъ, которыя за евои 
цѣнныя преимущества и выдающіяея ка- 
чеетва иолучили въ поелѣдніе 11 лѣтъ 

20 наивыешихъ наградъ.
ІІРЕЙСЪ-КУРАНТЫ И ОПИСАНІЯ БЕЗНЛАТНО.
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) Иллюстриров. прейсъ-куранты  безплатно.

СМАЗОЧНЫЯ КОЛЬЦА
всѣхъ разм ѣровъ и всякой 

отдѣлки.
Сашыя дешевыя цѣны по 

требованію.

РИХАРДЪ БЕРГГЕНЕЛЬ
КЕМНИТЦЪ (Саксонія)

Рохлицская ул., 39. 
Г ерм ан ія .

АІСНАНО В Е Й Е Ш Е І
СНЕМИІТ2 8АСН8ЕИ

КосЬІіІяегнГг. 39. 
І Т е п Г в с Ы а ш І .
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ч /
ч /
ч /
ч /
ч /
ч /
ѵ»>
ч /
ч /

ГОРНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА

ОТТО СТАРКМЕТЪ и К1.
М ОСКВА, Мясницкая. домъ Нѣмчинова, 6л. К р асн ы хъ  воротъ  

П О И С К И  И  Р А З В Ѣ Д К И  П О Л Е З Н Ы Х Ъ  И С К О П А Е -  
М Ы Х Ъ  Г Л У Б О К И М Ъ  Б У Р Е Н ІЕ М Ъ .

И З С Л Ѣ Д О В А І І І Е  Г Р У Н Т А .

Б У Р О В Ы Е  И Н С Т Р У М Е Н Т Ы .  
А Р Т Е З І А Н С К І Е  К О Л О Д Ц Ы . Н А С О С Ы .
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МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУНОЛИТЕЙНЫЙ ЗАБОДЪ

Бр й ть е в ъ  ПФЕЙФФЕРЪ п  КШЕРСЛДУТЕРНѢ (г е р і я і і я ).
0 ( ;Н 0 В А Н Ъ  въ  1 8 6 4  г.

Гірѳдетавитѳльетво въ  Москвѣ, 1-я  Мѣщанская, 74. ИНЖЕНЕРЪ А. А. БАУЭРЪ.
Адресъ для телеграммъ: Москва— Сепараторъ.

Т Е Л Б Ф О Н Ъ  3 9 — Й & .

Полное оборудованіе цегаентныхъ, горныхъ, шла- 
ковыхъ, иввестковыхт», доломитны хъ, КИрПИЧНЫХТ), 

магнезитныхч, и др. заводовъ.
С П Е Ц ІА Л Ь Н О С Т И :

Б Е Э С К Т Н Ы Я  Ш Й Р О В Ы Я  М Е Л Ь Н Н Ц Ы
систены Пфейффера. Болѣе 500 пельннцъ въ ходу

ВОЗДУШНЫЕ СЕПАРДТОРЫ N СЕЛЕКТОРЫ патф?„фаейф'
п  Болѣе 1200 шт. въ ходу.

Вращающіяся рекуператоро-трубшечи со6нтыве ^ а р а б и ™ '
КАМ НЕДРОБИЛКИ, вальцовки, дѳзинтѳграторы  и др. 

измѳльчаю щ ія машины.

СОБСТВЕННАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА СЫРЫХЪ М А Т Е Р Ш О В Ъ
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И  С М Ъ Т Ъ .

Каталоги выеылаютея бѳзплатно по пѳрвому трѳбованію. — 11

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  КО Н ТО РА

к .  Ш Д Д Н Ъ  и  С Ы Н О В Ь Я
С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Дочтамтекая, 4. ]ѴІОСКВА, |ѴІяеницкая, № 13.

РАЗНАГО РОДА НСПЫТАТЕЛЬНЫЯ МАШИНЬІ.

У м и в е р е а л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  и в п ы т а т е л ь н а я  
м а ш и н а  въ 5 0 , 0 0 0  кгріѵі. е и л ы  н а т я ж е н і я .
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н и ч е с к о - С т р о и т е л ь н а я  К о м т о р а

С.^ПЕТЕРБУРГЪ, Николаевекая, 48. 
ТЕЛЕФОНЪ 423-24.

ПОСТРОЙКА Ф а б р и ч н ы х ъ ,  з а в о д с н и х ъ  ТРУБЪ. 

Надстройка и ремонтъ трубъ
безъ перерыва производства.

Обмуровна паповыхъ котловъ и экономейзеповъ.
ПОСТРОЙКА ВСЕВ03М0ЖН. ЗАВОДСКИХЪ ПЕЧЕЙ:обжигательн., калильн., мусоросожигательн. и проч.

=  Ппоизводство бетонныхъ и желЪзо-бетонныхъ пяботъ:
водонапорныя башни, резервуары. колониы, фундаменты и т. п.

-10
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53

Р У С С К О Е  О Б Щ Е С Т В О

ВСЕОБЩАЯ КОМПАНІЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВА“.

А к ц іо н е р н ы й  к а п и т а л ъ  8 .0 0 0 . 0 0 0  р у б л е й .
П Р Я В Л Е Н І Е  || З Я В О Д Ы

С ,-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , Караванная улѵ 9 . Р И Г Н , С .-П ете р б ур гско е  ш оссе, 19.

О тяѣленія в ъ  го р о д а х ъ :
С.-П етер б ургѣ , К ар аван н ая, 9; Ригѣ, Т е а -  
тральный б ульваръ, 3; М осквѣ, Л убян скій  
п р о ѣ зд ъ , 5; К іе вѣ , П р о р ѣ зн ая, 17; ^Сарь- 
ковѣ, Ры бн ая, 28; Одессѣ, Риш ельевсвая, 14; 
Варш авѣ, Краковское пр., 16; Лодзи, Сосно- 
вицахъ, Р остовѣ  на Дону, Екатеринославѣ, 
Екатеринбургѣ, Самарѣ, Омскѣ, И ркутскѣ. 

Таш кентѣ , Владивостокѣ. 
Спеціальные отдѣлы

для электрическихъ дорогъ,
» городск. центральныхъ станцій,
» эл. оборудов. морскихъ судовъ,
» желѣзнодорожн. сигнализаціи,
» воздушн., желѣзнодор. и трамв. 

тормазовъ  
въ С.-ПЕТЕРБУРГѢ, Караванная, 19.

Центральный скпакъ

вь РИ ГЬ , С .-Петербургское шоссе, 19.

Ндресъ для телеграммъ:
правпенія и всѣуъ отдѣленій

„ В Л Ь Г Е М Ъ " .

Отдѣлъ для пЕрепродажи

въ РИ ГЬ , С .-Петербургское шоссе, 19.

«Отдѣлъ для перепродажи» работаетъ  
исключительно съ  перепродавцами, т.-е. 
съ техническими конторами, установ- 
щиками, строительными конторами.
Вдресъ для телеграммъ: „ Э Л Е К Т Р О Н Ъ “ .

Въ вышепоименованныхъ отдѣленіяхъ имѣю тся на складѣ всѣ лредметы  для устройства 
электрическаго освѣщенія и передачи энергіи; простая и художественная арматура.

Ц щ  И З В Ъ С Т ІЯ  й #ІГкГнІ ІГШІ РУССКАГООБІЦЕСТВА
“ВСГОБЩАЯ КОМПАНІЯ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА“

І-ЫЙ годъ
ИЗДЛИІЯ Ат,*“  | ЛІ 4

щ Т Ш -

-----

СО Д Е Р Ж А Н1Е: “Г. 1
НІИ Элгктричсгтііа"............. 7

Ежемѣсячныя «Извѣстія» пред- 
ставляютъ собой иллюстрирован- 
ный обзоръ дѣятельности В. К. Э.

Содерж аніе N ° 7.
В ы б о р ъ  реФ лекто ра  и вы со ты  по двѣ са  
при у л и ч н о м ъ  о с в ѣ щ е н іи  лам пам и  съ  
т я н у то й  п р о во л о ко й . Э л е к т р и ч е с т в о  въ  
п о р т о в ы х ъ  и ги д р о т е х н и ч е с к и х ъ  со о - 

.. . р у ж е н ія х ъ . —

Приближеніе ж а р к а г о  в р е м е н и  засга- 
вляетъ подумать объ э п е к т р и ч е е к и х ъ  в е н -  
т и п я т о р азс ъ , которые поставляются В. К. Э. 
въ самыхъ разнообразныхъ формахъ выполне- 
нія для любого рода тока и для всѣхъ обыч- 
ныхъ напряженій. Смотря по мѣстнымъ усло- 
віямъ е т ѣ н н ы е  вентиляторы могутъ быть 
приспособлены для вытяжки испорченнаго или 
для нагнетанія свѣжаго воздуха. Устраненію 
духоты въ людныхъ помѣщеніяхъ, путемъ при- 
веденія воздуха въ усиленную циркуляцію, спо- 
собствуютъ п о т о л о ч н ы е  вентиляторы (имѣ- 
ются весьма изящной работы), а такж е е т о -  
л о в ы е  вентиляторы переноснаго типа, начиная 
отъ  самыхъ малыхъ величинъ. Электрическіе 
у в л а ж н и т е л и  в о з д у х а  устраняю тъ чрезмѣр- 
ную сухость его, а для обезвреживанія послѣд- 
няго лучшимъ средствомъ являются электри- 
ческіе о зо н а т о р ы . 0  всѣхъ названныхъ пред- 
метахъ можно получить подробныя свѣдѣнія 
въ любомъ изъ перечисленныхъ выше отдѣ- 
леній Общества.

з
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русское (ЫМ Ови;ество
Д Л Я

ВЫДѢЛКИ и П Р О Д А М  ПОРОХА.
Правленіе: С.-Петербургь, К азан ск ая  ул ., № 1 2 .

П О РО Х О ВЫ Е ЗАВОДЫ :
Вливъ гор. Шлиссельбурга и близъ ст. „Заверце“ , Варш.-Вѣнск. жел. дор.

Отдѣленіе для выдЪлки Д И Н А ІѴ Е Б іТ Д
при Ш лиссельбургском ъ пороховом ъ заводѣ».

Собствеиные ф а д ы  Общсшба блд горнаго ікиннаго пороха, Ѳинамита 
и принабде^кностей блд бзрыба:

Н Д  Н А В К А З Ѣ :
бл. ст. „БЕСЛАНЪ ", В лади кавказ- 
ской ж ел . дор.
бл. ст . „ГОМИ“, З ак а в к а зск . ж. д. 
бл. г . БАТУМ А.

ВЪ ДОНЕЦКОЯЪ БДССЕЙНѢ:
бл. г. А Л ЕК САН ДРО ВСКА - Г Р У - 
ІІІЕВСКАГО, О бл. В ойска Д он ск .

бп. сел . М АКВЕВКИ, Обл. В ойска  
Д о н с к о г о .
бл. г. БАХ М У ТА  (при  ст. „П оп ас- 
н а я “ , Екатѳрининской ж ел . д ор .).

ВЪ НРИВОРОГСНОШЪ БАССЕЙНѢ:
бл . м. КРИВОЙ РО ГЪ , Екатери- 
н осл авск ой  г у б .
бл . ст а н . „ДОЛГИНЦЕВО“ , Е ка- 
терин. ж ел . дор.

НА УРАЛѢ и въ ЗАПАДНОИ СИБИРИ:
при НИЖ НЕТАГИЛЬСКОМ Ъ З А -  
В О ДЪ , Пермск. г у б .

б л . ст . „М ІАССЪ“ , Оренб. г у б .

В Ъ  С Р Е Д Н Е Й  С Е Б И Р И :
6 л. г . ИРКУТСКА.

В Ъ  В О С Т О Ч Н О Й  С И Б И Р Е .
бл. г. В Л АД И ВоСТО К А , Прим. 
Области.

З ав ѣ д . Представитель дл яК ав к аза  
А . Г . С н ѣ ж к о в ъ ,  Тифлисъ, Фрей- 
л и н ск ая , 3.

З а в ѣ д . А . И . Л и п с к ій ,  Почт. Конт. 
„Д ебальцево“, Екатеринославск. губ.

З а в ѣ д . П редставитель для Юго- 
Зап адн ой  Р оссіи  В .  Л е в е н с о н ъ ,  
г. Енатеринославъ, П роспектъ, № 115.

З ав ѣ д . ЯЯ.А. Д і я и т р і е в ъ ,  г.Ена- 
теринбургъ, Коробковская, 38, соб. д.

З а в ѣ д . А . В .  И в а н о в ъ ,  г. Ир-
кутснъ, 6 -я С олдатская, соб. дом ъ.

З а в ѣ д . Торговы й Д омъ К у н с т ъ  
и  А л ь б е р с ъ ,  г. Владивостонъ.

Съ заказами на минный порохъ спеціально для  соляныхъ копѳй
просятъ обращаться въ  Правленіе Общества. —з
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ЭЛЕКТРОМЖХАНИЧЕОВЗІШ ЗАВОДЫ
Акціонернаго Обіцества

Б р о у н ъ ,  Б о в е р и  и  1 1 9

въ БАДЕНѢ (въ Швейцаріи, Мангеймѣ, Парижѣ, Миланѣ и Христіаніи).

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ДЛЯ ВСЕЙ РОССІИ 
И н ж ѳ н е р ъ  Р . Э. Э Р И Х С О Н Ъ .

Г Л А В Н А Я  к о н т о р а :
МОСКВА, Мясницкая, д. 20. ТелеФОнъ №№ 1322 и 289.50.

О Т Д Ъ Л Е Н І Я :  С.-ПЕТЕРВУРГЪ, Невскій просп., 92. ТЕЛЕФ. № №  21.51 и 131.00 
ХАРЬКОВЪ, Донецъ-Захарьевская, 5, ТЕЛЕФОНЪ № 1662. 
ИВАНОВО-ВОЗНЕСЕНОКЪ, Николаевская ул., домъ Соколова.

о
оа
>>

а ^
-  о  °  • М О.Й К сц мо ь »
О ф О
§ с х

сб

П а р о в ы я  т у р б и н ы  си стем ы  Броунъ-Бовери-Парсонсъ.
П а р о в ы я  т у р б и н ы  низк. д ав л . ,  д л я  р-аботы м ят . пар. 
П а р о в ы я  т у р б и н ы  с ъ  п р о ти в о д ав л ен іем ъ  д л я  от- 

д а ч и  м ятаго  п а р а  и зъ  о т в ѣ т в л е н ія  на производство. 
Т у р б о - г е н е р а т о р ы  п о стоян н аго  и п е р ем ѣ н н аго  тока.

Т у р б о - н а с о с ы  вы сокаго  д а в л е н ія  (до 60 атм.). 

Т у р б о - к о м п р е с с о р ы  вы сокаго  д ав л ен ія .  

Т у р б о - в о з д у х о д у в к и  д л я  д о м е н н ы х ъ  печей . 

Ш а х т н ы я  п о д ъ е м н ы я  м а ш и н ы .
Электрическая передача на разстояніе. <8> Электр. распредьл. склы. Электркческое оо 
освѣщеніе. ❖  Электркческая тяга. *  Спеціальные моторы для прокатн. становъ. 1
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высокаго давленія.

Т У Р В О К О М П Р Е С С О Р Ы
высокаго и низкаго давленія для  
утилизаціи отработаннаго пара па- 

ровыхъ механизмовъ.

|  П А Р О В Ы Я  Т У Р Б И Н Ы
I для приведенія въ дѣйствіе бы- 

строходныхъ судовъ. 
П Р К И М У Щ П С Т В А :

I
меньшее число д е т а л е к ,  ьольш іе  за зо р ы  м еж д у  
'п одв иж ной  ѵт н е п о д в к ж н о к  ч а стям к ,  удоьство  н 
ве зоп астн ость  св о р к к  к р а з в о р к к ,  с ам ы к  н е з н а ч к -  
т е л ь н ы к  у х о д ь ,  а в т о м а т к ч е с к а я  с м а з к а  п одш и п -  
н к к о в ь ,  к о н д е н с а т ь  с в о ь о д н ы к  оть  м асл а ,  в ы сок ік  

к о э ф ф к ц іе н т ь  лол ез н аго  д ь к ст в ія ,  м а л ы к  в ь с ь .

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ СТАНЦІЙ.
П А Р О В Ы Е  КО ТЛ Ы  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С Т Е М Ъ .

В О Д О Т Р У Б Н Ы Е  К О Т Л Ы  сйстемы Б А Б К О К Ъ  й В Й Л Ь К О К С Ъ
еъ выключающимиея паропѳрѳгрѣватѳлями.

ПОЛІІОЕ О БО РУД О ВАІІІЕ  Б О Т Е Л Ь Н Ы Х Ъ .

Ц Ѣ Н Ы  й  Ч Е Р Т Е Ж И  П О  З Д П Р О С А М Ъ .

С.-ЯЕТЕРБУРГСКЙГО І Ш Л И Ш І Г О  ЗЙВОДЙ.
Г С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .

(Б ы б . ст о р .).

I  Т У Р Б О Г Е Н Е Р А Т О Р Ы
перемѣннаго и ностояннаго тока.

-  Т У Р Б О Н А С О С Ы

П ол ю стр овск ая  н ао ., 19 
ТелвФОНт» № . 3 6 .1.
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Правленіе акціонернаго общеетва

„ Б .  И .  В И Н Н Е Р Ъ  *
{

выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 
гихъ взрывчатыхъ вещѳетвъ.

С .- П е т е р б у р г ъ ,  П а н т е л е й м о н е к а я  у л . ,  ЪГ? 4 .

Телефонъ 2367.

Склады динамита съ принадлежностями, бѣлаго горн. пороха, 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуроаъ и капсюлей
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

Уралъ и западная Сибирь:
ГлавныйуполномоченвыП Алексѣй АфиногеновичъЖелѣзновъ. 

Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ, собств. домъ. 
Мѣстный агентъ въ Міассѣ Н. А. Желѣзновъ.

На Кавказѣ: Близъ города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клебанскій. 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Въ Донѳцкомъ бассейнѣ и въ Кривомъ Рогѣ.
Главный уполномоченный Т-во „Файнбергъ и Кардонскій“. 
Мѣстный Агентъ въ Кривомъ Рогѣ К. Д. Перри.

— 4
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А Л Ю М И Н І Е В Ы Е  И Р Е З И Н О В Ы Е

=  РЕСПИРАТОРЫ =

хд о  о  т  о -  
- Я .  н с  ъ х  о  =

ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТЪ ВДЫХАНІЯ ВРЕДВЫХЪ ГАЗОВЪ И ПЫЛИ.

С К Л А Д Ъ  СТАНКОВЪ И  Т ЕХ Н И Ч . П РИ Н А ДЛ Е Ж Н О С Т Е Й

ЭДУАРДЪ КЕРБЕРЪ,
=  С .-П Е Т Е Р Б У Р І Ь, 0 = р и ц ер ск а я  ул., 4 0 .  =
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ТРЕБУ Й ТЕ С П Е Ц ІА Л Ь Н Ы Й  П РЕ И С Ъ -К У РА Н Т Ъ .
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4 В Ы Ш Д И  3 - й  я  4 ~ й  ( в м ѣ в т ѣ )  В Ы П У С К Н  І І І - г о  Т О М Й

„Записокъ Торхаго Мксшитуша“
(цѣна этихъ вы пусковъ 2 руб. 80 коп.).

СО Д ЕРЖ А Н ІЕ В Ы П У С К О В Ъ : I Л.  А А Г У З Е Н Ъ  (некрологъ состав. Н. Н. Яковлевъ). 
15. Баритъ и зъ  Зигазинской дачи (Южный Уралъ); А. Н. Заварицкаго. 16. И змѣ- 
ненія въ боковыхъ породахъ Зыряновскаго мѣсторожденія; Его-же. 17. Кристал- 
лизація нѣкоторыхъ аналогичныхъ органическихъ кобалы іаковъ; Д. Н. Артемьева. 
18. Существенное усоверш енствованіе графическихъ схемъ, трехугольной и 
тетраэдрической; Е. С. Федорова. 19. Относительные онредѣлители двупреломле- 
нія двуоснаго кристаллическаго вещества; Е. Д. Стратоновича. 20. Объ электро- 
проводности металлическихъ сплавовъ въ связи съ электронной теоріей; Н. И. 
Степанова. 21. Теоремы, относящіяся до уравненія Монжа и Ампера; И. П. Долбни. 
22. 0  кривыхъ равновыгоднаго положенія точки при прямой засѣчкѣ; В. И. Бау- 
мана. 23. Мистика круга Фейербаха; Е. С . Федорова. 24. 0  спеціальныхъ кругахъ  
и ш арахъ; Его-же. 25. Сферическія совокупности кривыхъ 2-го порядка (конопримъ). 
Его-же. 26. 0  системахъ, коихъ линейныя примы опредѣляются тремя элементами. 
Его-же. 27. Къ описанію метѳоритовъ изъ  Августиновки, Петропавловска и Губила  
А. Е. КупФера.

К Р А Т К ІЯ  СО О БІД ЕН ІЯ. VIII. Вліяніе толщины слоя раствора на кристалли- 
зацію; Е. С. Федорова. IX. Замѣтка о способѣ Бекке для сравненія величинъ  
показателя преломленія сосѣдвихъ зеренъ минераловъ въ щлифахъ; А. Н. Зава- 
рицкаго.

Т О К Ю Ш А Ъ  -  Н О Ч У А Ь Б Т
М Е Т А Л Л И Ч Е С К А  Я  Н А Б И В К А
Д Л Я  В С Т Б Х Ъ  С О Р Т О В Ъ  С А Л Ь Н И К О В Ъ .  
С В Ы Ш Е  5 8 . 0 0 0  В Ъ  У П О Т Р Е Б Л Е Н І И  Н А  

П А Р О Х О Д А Х Ъ  и  Ф А Б Р И К А Х Ъ .

П о д р о б н ы е  п р о с п е к т ы  в ы с ы л а е т ъ

Н О Ѵ Ѵ А Ь Б Т З Ѵ Ѵ Е К К Е , К І Е Ь .
-12

ТЕХНИЧЕСКАЯ К О Н Т О Р А

О С К А Р Ъ  ш л и х т ъ
М о с к в а , М ясниц кая, д. 46, К ум ани на, бл. К расны хъ воротъ. —  Телѳф. 261-96.

С К Л й  д ы :
БУРОВЫХЪ И РАЗВѢДОЧНЫХЪ 

ИНСТРУМЕНТОВЪ, 
БУРОВЫХЪ ТРУБЪ, ФИЛЬТРОВЪ. 
Развѣдка подезныхъ лскопаемыхъ. 
Фирма сущ еств. с ъ  1888 г.

Устроиство и ремонтъ:
АРТЕЗІАНСКИХЪ И ДОГЛОІЦАЮ- | 

ІДИХЪ КОЛОДЦЕВЪ, 
ВОДОПРОВОДОВЪ, ВОДОНАЧЕНЪ, 

п н е в м а т и ч е с к а г о  в о д о с н а б ж е н і я .

ОРОШЕНІЕ ПОЛЕЙ, ОСУШЕНІЕ 
БОЛОТЪ, КАНАЛИЗАЦІЯ, 

ИСПРАВЛЕНІЕ ИСП0РЧЕННЫХ7> 
БУРОВЬІХЪ СКВАЖИНЪ,

Адресъ для телеграммъ: «БУРЕНІЕ»—ЮІОСКВА.

2
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А К Ц .  О Б Щ .

„ А Р Т У Р Ъ  КОППЕЛЬ"
Собетвенные заводы въ  С.-Петербургѣ и Варшавѣ. 

Правленіе: С-Петербургъ, Невскій пр 116.
Отдѣдепія: Шоснва, Варшава, Харьковъ, Кіевъ, Одесса, Рига, Гельсингфѳрсъ, 

Владивостокъ, Чита, Благовѣщенснъ.

ГД А В Н Ѣ Й Ш ІЯ  СПЕЦІЙЛЬНОСТИ: 
УЗК 0К 0Л ЕЙ Н Ы Е  РЕЛ ЬСО ВЫ Е  ПУТИ для

ручной, конноГі и паровой тяги.
Поставка всего путевого и подвижного  

состава: рельсы, скрѣпленія, стальныя 
шпалы, стрѣлки, поворотные круги. нолу- 

скаты, буксы, телѣжки, платформы, ваго- 
нетки, вагончики, тов. и пассаж. вагоны.

У Б К С К О Л Е И Н Ы Е  П А Р 0 В 0 3 Ы .
Спеціальные вагончики для перевозки руды, каменнаго 

угля, отваловъ и т. гі.
Постройка промышленныхъ узкоколейныхъ желЪзныхъ дорогъ.

Ж Ц о р і ѵ і а п ь ы о к о л е й н ы я  т о в а р н ы я  п п а т ф о р м ы ,  
в а г о н ы ,  в а г о н ы - ц и е т е р н ы .

САШОРДЗГРУЖДЮЩІБСЯ ВАГОНЫ грузоподъемностью до 
2000 пудовъ для массовыхъ перевозокъ угля, руды и 

... . всякихъ грузовъ въ навалку.

Спеціальныя устройства для подъема, гіередачи и неревозкп 
грузовъ для горнопромышленныхъ предпріятій.

Зем лечерп ательн ы я маш ины , экска- 
ваторы , паровы я маш ины , паро- 

вы е котлы , локом обили, насосы , 

конденсац іонны я и водоохладитель- 
ны я соорз^женія.

 *е

Спвціадьные каталогн высылаются по лервому трвйвванію везплатно.
з
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р 5 § Я Щ Э Т Щ И М К Щ Щ Я 5 Е 5 Н 5 Н 5 ] Е 5 Н 5 г Я 5 а 5 Н 5 Е 5 а 5 Е 5 В 5 Е Я 5 г

АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

„СОЕДИНЕБНЫЕ КАВЕЛЬНЫЕ ЗАВОДЫ
В Т Ь  С . - П Е  Т Е Р Б Ѵ Р Г Ѣ .

П Р А В Л Е Н ІЕ  и К О Н Т О Р А : В асильѳвск .^  О стр., Н и к ол аевсіеая  наб., 11.
Телефоны Правленія: Л»№ 246-55, 247-35 и 298-18.

Адр. для писемъ: Почтовый ящикъ № 218 Адр. для телегр.: Кабель— Петербургъ.

П Р е д с т а в и т е д Н:

ІЙІіаі
іаііаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі іаі а а
Йа а а а а а а
Йа а
йа  а а а 
к  а а а а а а
аі Из о л и р о в о ч н ы й

М А Т Е Р І Д Д Ъ :

І і а к у ,  Э. Ф. Біерингъ и К-о. 
В а р ш а в а ,  Л. Ф. Зелинскій, Ма- 

зовецкая, 4.
К і е в ъ ,  А. Л. Грунау, Тимофеев- 

ская, 5.
М о о к в а ,  А. Л. Самельсонъ, Рож- 

дественскій бул., д. Ценкеръ.

Г1РОВОЛОКА.
КРУГЛАЯ ФАСОННАЯ и ТРОЛЛЕЙНАЯ; 

Прутья, полосы и ленты,

П Р Я Д И  И Н А Н А ТЫ
ИЗЪ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МЬДИ.

КАБЕЛИ
всякаго рода

д«ля сильнаго тома, дл я  
эл ек тр и ч еск аго  освѣщ е- 
н ія  и дчля пер едачи  элек- 

трической  энергіи .

Ш Ш О В Ы Е  КАБЕЛН.
КАБ ЕЛИ

в с я к а г о  р од а  д л я  с л а б а го  т о к а ,
телеФОнные, телеграФ- 

ные, сигнальны е и мин- 
ные.

АРМАТУРНЫЛ ЧАСТИ
Г КЪ КАБЕУІЯМЪ и т. п-

п

Йа
Й 
йа
Й 
й' 
а 
ій 
ІЙ

РЕЛЬООБЫЕ ООЕДИНИТЕЛИ ІЙ 
„ Н Е П Т У Н Ъ " .

ІЙ

О д е с е а ,  Д. Кальмбахъ, Нѣжин- 
ская ул., № 59.

Р и г а ,  Р. Рисъ, Почтов. ящикъ 473. 
Александр. ул., 31.

X  | >і . к о к т . . А. Кубо, Чернышев- 
ская, № 30.

Бронзовая проволока.

Р Е З И Н А , Г У Т Т А П Е Р Ч А -  

К О М П А У Н Д Ъ ,  И З О Л И -  

Р О В О Ч Н А Н  Л Е Н Т А .

□
Йа
Й
Й
й
Й
й

Реотановая проволока Я
Д Л Я  Р Е О С Т А Т О В Ъ

ПРОБОДНИКИ
ИЗОЛИРОВАННЫЕ ВСНКАГО РОДА,

дл я  эл ектрическаго  
освѣщ енія и п ередачи  

энергіи .

аі аі аі
й1аі_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
□ ]5 г5 Е 5 Е г5 5 Е 5 Е 5 Е 5 ? .5 Е 5 Е 5 Н 5 г5 Е 5 Е 5 В Е 5 5 Е г5 5 Е 5 Е 5 5 5 Е 5 Е 5 Е 5 Е Н 5 Е5

— з

П Р О В О Д И И К И
ТЕЛЕГРАФНЬІЕ и ТЕЛЕФОННЫЕ.

ПРОВОДНИКИ электра си гнал ь - 
ные дпя рудниковъ .

ТРУБЧАТЫЕ ПРОВОДА

п р о в о л о н а
и з о л и р о в а н н а я

дл я  динамо-маш интэ, 
трансФорматоровъ, эвон- 

козтз и  проч.

Т Р О С С Ы
ги б кіе ,  с т а л ь н ы е  п р о в оп с чн ы е

д л я  п о д в ѣ ш и в а н і я  
дуговы хтэ Ф о н а р е й .
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Брюссель и Буэносъ-Айресъ 1910: 3 б г а т із - Р г і х . ____________ Ц

Р. ВО Л ЬФЪ.
О Т Д Ъ Л Е Н І Я :

М 0 С К В А, Мясницная, домъ Мишина. 
С -П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , Кам енноостр- пр.№ 16. 
К I Е В Ъ .  П уш кинская. N ° 6.
Р О С Т О В Ъ  н/ДОНУ Больш. С ад о в ая.№ 2 8 . 
Е К А Т Е Р И Н Б У Р Г Ъ , Тар асо вская  наб., 2.

ГІАТЕНТОВАННЫ Е

Л 0 К 0 М 0 Б И Л И
СЪ ПЕРЕГРБТЫЛПЪ ЛЙРОМЪ

С Ь  Б Б З К Л І П А І і и Ы М Ь

вполнѣ то ч ны м ъ парораспредѣленіем ъ.
О ригинальная конструкц ія  Вольфа отъ 10—8 0 0  дѣйств. лош. силъ.

Двигатели бысш. совершенства и наиболъшсй эНоноіѴшчности.
Липіь въ горнозаводской промыш лен- 
ности находятся въ пастоящ ее время 8 3 7 локомобилей В ольф а 

=  въ  дѣйствіи. =

Построено локошобилей свыше 800.000 лошадиныхъ снлъ.

)\кціоиервое ^Тромы шлеввое Овщество
1865—1882—1870

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

„ЛИЛЬПОПЪ, РАУ и ЛБёЕНШТЁЙНЪ“
В Ъ  В А Р Ш А В Ѣ .

О с н о в н о й  напитал-ъ 4.000.000 рублей .
Заводъ сущ ествуетъ  съ  1818 года.

Механическія и котельныя издѣлія. 
Товарны е вагоны в ся каго  рода 
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ  

дорогъ.
АаФеты, снаряды  и ловозки.

Машины для иерамическихъ произ- 
водствъ сам ы хъ  усоверш енствованны хъ  
конструкцій.

М осты, трубы чугунны я вертикальной 
отливни о тъ  Ѵ / і д о  36 дюймовъ діам етр.

Заказы прпнѵімаетъ заводь вь ^арш авь по улщъ }(няжескок, 2
и

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О Б Щ Е С Т В А :
въ С.-П етербургѣ: Инженеръ Путей Сообщенія Ѳеодосій Эдуардовичъ Носовичъ— 

Вассейная ул. № 6 , Телефоны: 98-86 и 190-41. 
въ Москвѣ: И нж енеръ- Технологъ Густавъ Карловичъ Пэлко — Театральная  

плоіцадь д. Метрополь. Телефоны: 184-74, 218-70 и 227-77. 
въ Кіевѣ: Инженеръ - Технологъ Константинъ Доминиковичъ Заменскій —

Николаевсісая площ адь, № 4 Телефонъ №  1-15. 
въ Варшавѣ: Царствѣ Польскомъ и С ѣверо-Западномъ Краѣ — И нженеръ Влади- 

славъ Хроминскій — Мокотовская ул. № 50, Телефонъ № 25-00. 
АДРЕСЪ ДЛЯ ТЕЛЕГРАММЪ: 

Варшава:„Промышленное“.С.-Петербургъ:„Промышленное“. Кіевъ „Промышленное”.

—4



Го
рн

, 
Ж

ур
н.

 
19

12
 

г.,
 

т. 
II

. 
Къ

 
ст

лт
ьъ

 
іі

р
о

ф
. 

Е.
 

С.
 

Ф
е

д
о

р
о

в
а

: 
«

С
и

с
т

е
м

а
 

р
у

д
н

и
ч

н
ы

х
ъ

 
іі

л
л

н
о

в
ъ

»
. 

Та
бл

.

Уі
ит

. П
.П

.С
ой

ки
на

 
С

.П
.Б

.





Н А С О С Ы
разныхъ конструкцій для горны хъ за- 

водовъ.

ВЕЙЗЕ и МОНСНІЙ и Гш >3 • \

О Т Д Ъ Л Е Н І Я  В Ъ  Р О С С ІИ :
ХАРЬНОВЪ, МОСНВА, В А Н У,

С/мсная, д. №  62. Мясницная, д. Мѵзея. Ирасноеодсная, 6.

СОРОКАЛѢТНЯЯ СПЕЦІАЛЬНОСТЬ.

И С К Л Ю Ч И Т Е Л Ь Н О

НА СКЛАДЪ ПОСТОЯННО 
БОЛЬШОЙ АССОРТИМ ЕНТЪ  

НАСОСОВЪ.

ПАРОВЫЕ насосы «Д уплѳксъ», «Дуплѳксъ-Ком- 
паундъ» и «Дуплексъ» съ тройнымъ расширѳніемъ.
МАХОВИЧНЫЕ паровые насосы, работающіе осо- 

бѳнно экономно.
БЫСТРОХОДНЫЕ поршневые насосы для непо- 
средственнаго соединенія съ электромоторами и проч.
КОМПРЕССОРЫ для парового рѳменнаго и элек- 
трическаго привода. Коыпрессоры «Рапидъ» для не- 

посредственнаго соѳдиненія съ электромоторами.
ЦЕНТРОБЪЖНЫЕ НАСОСЫ низкаго да-

вленія,
ЦЕНТРОБЪЖНЫЕ НАСОСЫ тюрбинной системы 
«Герман. Государств. Патентъ» № 1 7 7 2 6 7 ,  способъ 
устраненія осевого давленія; вертикалъныѳ и горизон- 
тальные, псполнонные для высотъ нагнетанія до 

6 0 0  мѳтровъ.

В А К У У М Н А С О С Ы .

Всемірная вы ставна Брюссель 1910 г. ,,СКАКО-РКІХ“ . 3



I. Естественны я науки, имѣющія от- 
ношеніе къ горному дЪлу.

Успѣхи горнозаводской аналихиче- 
ской хим іи за  1910 годъ  П. Г .  Бо- 
голюбова. (Ьее рго§гёз <іе 1а сЬішіе 
ап аіу ііди е т іп іё г е  роиг Гаппёе 
1910, раг М-г Р. ВодоІиЬоГГ) . .

сгр.

240

Р а б о іа  двигателя Д изеля н а  элек- 
трической станціи. Проф. М. А. 
Ш ателена

III. СмЬсь.

ОБЪЯВЛЕНІЯ.

СТР.

260

Къ этой книжкѣ приложѳна 1 таблица чертежей.

Отвѣтственный редакторъ Горн. Инж. Н. Я. Нѳстеровскій.
Адресъ редакт ора: С.-Петербургъ, Бронницкая, 4.
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