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Г О Р Н Ы Й  ЖУРНІЛЪ
ОФИЦІАЛЬНАЯ Ч ѵ Ч

А в г у е т ъ .  № . 8 . ѵ ' ^ ^ ‘4 ^ ' - ,  % р 1 2  г .
^  ^ *

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПО РЯЖ ЕНІЯ  ПРАВИТЕЛЬСТВА ')■
N2 93, ст. 682 . Объ измѣненіи устава  акціонернаго Обіцества горныхъ чу- 

гуноплавильныхъ заводовъ и Фабрикъ „С томпорковъи.
N° 93, ст. 683 . Объ утвержденіи  устава Ремовскаго антрацитнаго  акціонер-  

наго Общества Бр. Безчинскихъ и Точиловскаго.
N° 93 , ст. 6 8 6 . Объ измѣненіи у став а  Никополь Маріупольскаго горнаго  

и металлургическаго Общества.
N° 93, ст. 695. 0  продленіи срока для собранія основного капитала Восточно-  

А зіатс каго  золотопромышленнаго акціонѳрнаго Общества.
N2 93, ст. 6 9 8 . 0  продленіи срока для собранія капитала по акціямъ до- 

полнительнаго выпуска акціонернаго Средне - А з іатскаго  
неФтепромышленно-торговаго Общества „ С а н то “ .

N2 93 , ст. 701. Объ измѣненіи устава Русскаго  Товарищ ества „Н еФ ть“ для 
добычи, перевозки, храненія и торговли продуктами н ѳ ф т и .

N2 95, ст. 7 20 . Объ измѣненіи устава Московско-Волжскаго неФтепромышлен-  
наго и торговаго Общества „Биби-Эйбатъ“ .

Р а е п о р я ж е н іе ,  о б ъ я в л е н н о е  П р а в и т е л ь е т в у ю щ е м у  
С е н а т у .

МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМ ЫШ ЛЕННОСТИ 2).

85, ст. 730 . Объ утвержденіи  правилъ для веденія горныхъ работъ въ 
видахъ ихъ безопасности и дополнительныхъ правилъ для 
вѳденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности на 
золотыхъ и платиновыхъ промыслахъ.

( О копчаиіе. См. №  7).

М  іьропрія гпія противъ камеиноуголъиой пы ли.

хъ тѣхъ каменноугольныхъ рудникахъ, гдѣ, по заключенію 
мѣстнаго горнаго надзора, содержится газъ и пыль или значительное количество 
пыли, должны быть устроены и содержимы въ хорошемъ состояніи приспособленія 
для орошенія всѣхъ выработокъ, служащихъ для добычи угля, для доставки, для 
передвиженія и для провѣтриванія.

5) Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Ирав. за  1912 г. отдѣлъ II.
2) Распубликовано въ Собр. узак . и расп. Нрав. за  1912 г. отдѣлъ I.
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§ 268. Во всѣхъ развѣдочныхъ и подготовительнЫхъу а также выемочныхъ 
путевыхъ и воздушныхъ выработкахъ, которыя по § 267 должны быть орошаемы, 
кровля и стѣны выработокъ, а равно и забои, и добытый уголь, должны быть, въ 
достаточной степени, смачиваемы водой.

Исключенія могутъ быть допускаемы для отдѣльныхъ рудниковъ съ особаго 
разрѣшенія Горнаго Управленія въ тѣхъ случаяхъ, когда отъ смачиванія потолка 
и боковъ выработокъ можетъ произойти разрыхленіе окружающей горной породы 
и вслѣдствіе зтого значительное увеличеніе опасности отъ обваловъ какъ пустой 
породы, такъ и угля.

§ 269. За достаточное орошеніе забоевъ и развѣдочныхъ подготовительныхъ 
и выемочныхъ выработокъ (§ 268) на разстояніи 10 саж. (21,34 метр.) отъ за- 
боевъ отвѣчаютъ старшіе рабочіе соотвѣтственнаго забоя. Орошеніе путевыхъ и 
воздушныхъ штрековъ должно производиться особыми отвѣтственными лицами, 
спеціально для этого назначенными въ достаточномъ числѣ; эти лица должны быть 
снабжаемы завѣдующимъ работами или замѣстителемъ его подробнымъ письмен- 
нымъ указаніемъ—въ чемъ должны состоять ихъ обязанности. Имена этихъ лицъ 
и данныя имъ указанія должны быть занесены въ особую книгу.

§ 270. Лица, наблюдающія за орошеніемъ, должны немедленно доводить до 
свѣдѣнія штейгера или его замѣстителя о тѣхъ случаяхъ, когда, по причинѣ не- 
достатка воды или поврежденія водопроводовъ и ихъ принадлежностей, нельзя 
было произвести орошеніе.

Штейгеръ или его замѣститель при осмотрѣ рудника должны слѣдить за тѣмъ, 
чтобы тѣ лица, которымъ норучено орошеніе выработокъ, точно исполняли свои 
обязанности, чтобы недостатки и поврежденія водопроводовъ были устраняемы; 
если же орошеніе невозможно, то взрывныя работы въ соотвѣтственныхъ пунк- 
тахъ должны быть прекращены.

Кромѣ штейгера или его захліѣстителя отвѣтственность за устройство, содер- 
жаніе и цѣлесообразное примѣненіе приспособленіи для орошенія падаетъ и на 
завѣдующаго работами.

§ 271. Воспрещается разрыхленіе угля, застрявшаго въ скатѣ, посредствомъ 
взрыванія въ нихъ патроновъ взрывчатыхъ веществъ.

Е. Освѣгценіе.

§ 272. ІІримѣненіе открытыхъ лампъ запрещается во всѣхъ рудничныхъ 
выработкахъ. Во всѣхъ мѣстахъ рудника должны быть примѣняемы толысо предо- 
хранительныя лампы.

. § 273. Предохранительныя лампы должны удовлетворять слѣдующимъ тре- 
бованіямъ:

а) онѣ должны быть такъ устроены, чтобы было обезпечено плотное и 
прочное соединеніе отдѣльныхъ частей между собою;

б) стеклянный цилиндръ долженъ быть приготовленъ изъ хорошаго закален- 
наго стекла; плоскости основаній его должны быть отшлифованы точно и перпен- 
дикулярно къ оси цилиндра;

в) каждая лампа должна быть снабжена двумя проволочными сѣтками, изъ 
коихъ каждая доллша быть такой густоты, чтобы на 1 кв. сантим. (0,155 кв. дюйм.)
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ея площади приходилось не менѣе 144 одинаковой величины отверстій, причемъ 
діаметръ проволоки не долженъ быть меныне 0,3 мм. (0,1181 линіи) и больше 
0,4 мм. (0,1575 линій);

г) лампы съ внутреннимъ приспособленіемъ для зажиганія должны быть такъ 
устроены, чтобы проволочная сѣтка представляла достаточно гарантій противъ 
ирорыванія пламени при новомъ зажиганіи потухшей лампы; въ качествѣ же 
внутреннихъ зажигателей ’ могутъ примѣняться лишь зажигатели тренія съ пара- 
финированными лентами и съ капсюлями изъ бѣлаго фосфора;

д) лампы должны быть снабжены надежнымъ замкомъ, напр., пломбовымъ 
съ маской или безъ нея, боковымъ магнитнымъ или же другимъ замкомъ, при- 
знаннымъ мѣстнымъ Горнымъ Уиравленіемъ удовлетворительнымъ; въ копяхъ съ 
внезапнымъ выдѣленіемъ гремучаго газа или признанныхъ Горнымъ Управленіемъ 
особо опасными въ предохранительныхъ лампахъ должно быть два затвора, изъ 
коихъ одинъ долженъ быть пломбовый;

е) лампы съ подводомъ воздуха къ горѣлкѣ снизу допускаются къ примѣ- 
ненію только нри условіи, что отверстія, служащія для притока воздуха, настолько 
защищены двойною сѣткою и шлемомъ, что нельзя опасаться выбиванія пламени 
черезъ эти отверстія.

Въ настоящее время рекомендуются слѣдующія иредохранительныя лампы:
1) Вольфа, 2) Марсо, 3) Мюзелера со шлемомъ, 4) Фюма и другія, удовлетво- 
ряющія вышеозначеннымъ условіямъ.

Постоянное освѣщеніе рудничныхъ дворовъ и машинныхъ камеръ можетъ 
производиться посредствомъ тѣхъ же лампъ большихъ размЪровъ.

§ 274. Примѣненіе предохранительныхъ лампъ со шлемами обязательно въ 
слѣдующихъ случаяхъ: 1) въ рудникахъ, признанныхъ Горнымъ Управленіемъ 
или Горнымъ' Департаментомъ, по прияадлежности, особо опаснымп въ отношеиіп 
выдѣленія гремучаго газа и присутствія угольной пыли; 2) въ рудникахъ газо- 
выхъ и содержащихъ угольную пыль, —  во всѣхъ вентиляціонныхъ выработкахъ, 
по которымъ удаляется испорченный воздухъ со скоростью болѣе 20 фут. 
(6,096 метр.) въ секунду, и 8) во всѣхъ выработкахъ, гдѣ наблюдается течь съ 
потолка и боковъ.

§ 275. Примѣненіе лампъ, представляющихъ уклоненіе отъ требованій, ука- 
занныхъ въ § 273, допускается только съ разрѣшенія Горнаго Управленія или 
Горнаго Департамента, по принадлежности, по представленію окружнаго инженера.

§ 276. Обязанность пріобрѣтенія, храненія и содержанія предохранитель- 
і і ы х ъ  лампъ лежитъ на управленіи рудниковъ. Рабочимъ воспрещается употреблять 
собственныя предохранительныя лампы.

Число исправныхъ лампъ, имѣющихся на каждомъ самостоятелыюмъ руд- 
никѣ, должно быть на 25% больше полнаго числа рабочихъ, занятыхъ въ под- 
земныхъ выработкахъ. Каждая лампа должна быть снабжена нумеромъ, записан- 
нымъ на имя соотвѣтственнаго рабочаго.

До передачи лампъ рабочимъ, онѣ должны быть изслѣдованы на плотное 
соединеніе нижнихъ частей ея, посредствомъ продуванія воздуха, и должны быть 
выдаваемы рабочимъ лишь въ чистомъ, неповреясденномъ и хорошо закрытомъ 
видѣ, въ чемъ каждый рабочій долженъ удостовѣриться лично. Принявъ лампу, 
рабочій отвѣчаетъ за ея исправность.
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§ 277. Для выдачи, обратнаго пріема и необходимаго при этомъ иопытанія 
предохранительныхъ лампъ должны быть назначены спеціальныя надежныя лица, 
которыя отвѣчаютъ за то, чтобы ламны выдавались только въ безукоризненноыъ 
состояніи, и которыя должны доводить до свѣдѣнія завѣдующаго работами о каж- 
домъ рабочемъ, своевольно допустившемъ отмыканіе лампы или ея поврежденіе.

Выдача лампъ должна быть такъ организована, чтобы всегда возможно было 
установить лицо, выдавшее лампу рабочему и взявшее ее обратно.

§ 278. При каждомъ рудникѣ должны быть устроены особыя ламповыя от- 
дѣленія, причемъ главныя ламповыя отдѣленія должны быть расположены въ от- 
дѣльномъ огнебезопасномъ зданіи на дневной поверхности. Внутри рудниковъ 
могутъ быть устраиваемы только вспомогательныя ламповыя отдѣленія для хра- 
ненія запасныхъ заправленныхъ на новерхности и зажженяыхъ лампъ, открывать 
которыя въ этихъ отдѣленіяхъ воспрещается. Подземныя ламповыя отдѣленія 
должны находиться въ тѣхъ мѣстахъ рудника, гдѣ атмосфера не содержитъ гре- 
мучаго газа, и должны быть хорошо провѣтриваемы.

Запасныя лампы должны храниться въ извѣстныхъ рабочихъ пунктахъ, при- 
чемъ въ каждомъ самостоятельномъ рудничномъ участкѣ должно быть не менѣе 
одного такого пункта.

§ 279. Чистка лампъ, наполненіе ихъ масломъ или другимъ дозволеннымъ 
къ употребленію освѣтительнымъ веществомъ и зажиганіе должны быть поручаемы 
особымъ вполнѣ благонадежнымъ лицамъ, которымъ однимъ предоставляется право 
отмыкать (въ главныхъ ламповыхъ отдѣленіяхъ) металлическія сѣтки отъ лампъ 
и зажигать фитили.

§ 280. Завѣдующій работами обязанъ черезъ каждые три мѣсяца подвергать 
точному осмотру всѣ лампы. Результатъ этого осмотра долженъ быть, не позже 
слѣдующаго дня, занесенъ въ назначенную для этого кннгу, съ одновременнымъ 
указаніемъ тѣхъ лампъ, которыя въ виду ихъ поврежденія временно исключаются 
пзь употребленія.

§ 281. При храненіи на поверхности ири рудникахъ минеральныхъ маслъ, 
нефти и продуктовъ ея перегонки должно руководствоваться В ы с о ч а й ш е  утвер- 
жденными 11 іюня 1891 г. на этотъ предметъ правилами со всѣми къ нимъ до- 
полнительными постановленіями.

§ 282. Помѣщать бензинъ въ склады и брать его оттуда разрѣшается лишь 
особо уполномоченнымъ на то лицамъ.

Чистка ламнъ и наполненіе ихъ бензиномъ не должны происходить въ одномъ 
и томъ же помѣщеніи. Равнымъ образомъ зажиганіе лампъ должно производиться 
въ совершенно изолированномъ помѣщеніи. Помѣщенія, гдѣ производятся чистка 
и наполненіе ламгіъ, должны быть сооружены изъ кирпича или другого огнестой- 
каго матеріала и отдѣлены отъ помѣщеній, гдѣ хранится бензинъ и производится 
выдача лампъ рабочимъ.

Помѣщенія, гдѣ производятся наполненіе и чистка бензиновыхъ ламігь, 
должны отстоять, по крайней мѣрѣ, на 4,5 саж. (9,60 метр.) отъ надшахтнаго 
зданія и связанныхъ съ нимъ сооруженій.

Названныя номѣщенія должны хорошо вентилироваться. Отоплевіе ихъ не 
должно производиться желѣзными или чугунными печами и внутрь ихъ не должны 
выходить топки какихъ бы то ни было печей.
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Для освѣщенія означенныхъ помѣщеній должны служить лишь закрытыя 
предохранительныя лампы, либо электрическія лампочки накаливанія съ предохра- 
нительными изъ толстаго стекла колпаками и съ металлическими сѣтками.

Брать бензинъ изъ склада, равно какъ и переносить его въ помѣщенія для 
наполненія и чистки ламнъ, слѣдуетъ только днемъ, если нѣтъ особаго трубо- 
провода между складомъ и названными помѣщеніями.

Въ указанныхъ иомѣщеніяхъ запасы бензина можно хранить лишь въ ме- 
талличеекихъ, плотно закупоренныхъ сосудахъ, емкостью не болѣе 40 литровъ 
(3,252 ведра). Сосуды эти должны быть устроены, чтобы бензинъ при наливаніи 
лампъ не проливался.

Если эти сосуды соевинены съ находящимися въ складѣ бензиновмѣстили- 
щами помощью трубопровода, то въ послѣдиемъ должны быть устроены два 
крана— одинъ въ складѣ, другой въ помѣщеніи, гдѣ происходитъ разливка бен- 
зина въ лампы. Оба крана послѣ каждаго наполненія лампъ слѣдуетъ закрывать.

Рабочіе столы, гдѣ происходитъ наливаніе лампъ и чистка ихъ, должны быть 
такъ размѣщены, чтобы рабочіе, въ случаѣ опасности, могли удалиться безъ 
задержки. Двери должны открываться наружу.

Въ вышеуказанныхъ помѣщеніяхъ строго запрещается курить табакъ, имѣть 
при себѣ спички, а равнымъ образомъ входить въ эти помѣщенія съ открытымъ 
огнемъ.

Матеріалъ для чистки лампъ, какъ то: шерсть, тряпки и т. п. до уничто- 
женія должны храниться въ особыхъ желѣзныхъ ящикахъ, плотно закрывающихся 
крышками.

Воспрещается вынимать, чистить, приводить въ порядокъ и укрѣплять зажи- 
гатели лампъ на томъ столѣ, гдѣ наполняются и закрываются ламповые резер- 
вуары. Равнымъ образомъ, воспрещается лицамъ, занятымъ наполненіемъ лампъ 
бензиномъ и ихъ закрывающимъ, производить вышеперечисленныя работы по 
заправкѣ ламповыхъ зажигателей.

Зажигательныя ленты, бывшія въ употребленіи, должны быть убираемы въ 
особыя вмѣстилища, наполненныя водой.

Помѣщеніе, гдѣ производится чистка и наполненіе лампъ, слѣдуетъ всегда 
содержать въ чистотѣ.

§ 283. Предохранительныя лампы должны быть возвращаемы ламповщику 
въ концѣ каждой смѣны или когда ими нельзя болѣе пользоваться. Если къ опре- 
дѣленному часу тѣ или другія лампы не возвращены рабочими, то ламновщикъ 
долженъ немедленно сообіцить объ этомъ штейгеру. При возвратѣ ла.мпъ лампов- 
щики должны осматривать ихъ и, въ цѣляхъ болѣе строгаго надзора, давать 
отчетъ о состояніи ихъ штейгерамъ.

§ 284. При спускѣ въ рудникъ и при работѣ лампу слѣдуетъ держать отвѣсно и, 
ио возможности, ниже, не размахивать ею, не ставить ее ири устьѣ воздушныхъ 
трубъ и защищать ее отъ сильной струи воздуха, равно какъ и отъ поврежденій.

Если предохранительная лампа загрязнится или испортится, или начнетъ 
накаливаться, то ее слѣдуетъ погасить, прикручивая свѣтильню или закрывая 
ламиовую сѣтку шлемомъ или одеждою, но отнюдь не задувая ее.

Если отъ паденія или удара и вообще при обстоятельствахъ, могущихъ по- 
влечь за собой поврежденіе, потухнетъ предохранительная лампа, снабженная
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внутреннимъ зажигателемъ, зажигать внутри копи такую лампу воспреіцается 
впредь до выясненія полной ея исправности.

§ 285. Въ случаѣ поврежденія лампы во время работы, рабочіе обязаны 
немедлзнно обмѣнить эти лампы на другія запасныя.

§ 286. Штейгера обязаны ознакомлять рабочихъ, неопытныхъ въ обращеніи 
съ предохранительными лампами въ газовыхъ смѣсяхъ, съ тѣми опасностями, ко- 
торыя связаны съ неосторожнымъ обращеніемъ съ лампой.

§ 287. Воспрещается открывать или повреждать лампы и брать съ собой 
инструменты, служащіе для отмыканія или замыканія лампъ, а также накаливать 
или воспламенять какіе бы то ни было матеріалы и вещества о сѣтку лампы.

ХП. Общія нравила по освѣщенію, обязательныя для всѣхъ рудниковъ

§ 288. При подземныхъ горныхъ работахъ воспрещается употреблять лампы 
безъ стекла, когда освѣтительнымъ матеріаломъ служитъ керосинъ, нефть или 
смѣсь ихъ съ другими освѣтителыіыми матеріалами. При означенныхъ работахъ 
воспрещается также примѣненіе лучины и факеловъ.

Примѣчаніе 1. Правило сего параграфа не распространяется на лампы 
съ чистымъ растительнымъ масломъ.

Лримѣчаніе 2. Въ случаѣ примѣненія бензиновыхъ лампъ въ каменно- 
угольныхъ копяхъ, не содержащихъ гремучаго газа, а также при подзем- 
ныхъ разработкахъ прочихъ полезныхъ нскопаемыхъ. для такихъ копей и 
разработокъ обязательно соблюденіе требованій § 282 настоящихъ правилъ.

Примѣчаніе 3. Въ каменноугольныхъ копяхъ, несодержащихъ грему- 
чаго газа, допускается примѣненіе предохранительныхъ лампъ не только съ 
двойной сѣткой, но и упрощеннаго типа, а также открытыхъ лампъ, не да- 
ющихъ копоти.
§ 289. Мѣста нагрузки и выгрузки въ вертикальныхъ и наклонныхъ выра- 

боткахъ, по которымъ откатка производится помощью лошадей и машинъ, а также 
мѣста перегрузки и мѣста скрещиванія главныхъ откаточныхъ штрековъ, должны 
быть освѣщаемы во время доставки спеціальными постоянными лампами или фонарями.

§ 290. Передвиженіе безъ лампы и свѣчей въ такихъ выработкахъ, которыя 
не освѣщены ни дневнымъ свѣтомъ, ни искусственно, воспрещается.

§ 291. Всѣ выработки на дневной поверхности и всѣ не совсѣмъ закрытыя 
иомѣщенія, въ которыхъ находятся машины, трансмиссіи, подъемные механизмы 
и пр., должны быть при ночной работѣ освѣщаемы ностоянно висящими лампами 
или фонарями.

ХШ. По шеханичеокой обработкѣ нолезныхъ ископаешыхъ

§ 292. Владѣльцы рудниковъ и пріисковъ, которые, съ цѣлью механической 
обработки получаемыхъ при добычѣ полезныхъ ископаемыхъ, поліелаютъ устроить 
особыя фабрики, оборудованныя механическими двигателями (за исключеніемъ 
приспособленія простѣйшаго устройства: бутары, кулибинки и т. п.), обязаны за 
мѣсяцъ до открытія такихъ фабрикъ донести о томъ окружному инженеру. Къ 
этому заявленію должно быть приложено краткое описаніе и чертежъ фабрики 
съ обозначенісмъ мѣсга постройки.
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Такія же требованія предъявляются и въ отношеніи капитальнаго пере- 
устройства означенныхъ фабрикъ.

§ 298. При обработкѣ минеральныхъ ископаемыхъ ядовитыя и вредныя 
воды, предварительно выхода ихъ изъ зумфовъ, ларей и т. п. вмѣстилищъ, 
должны быть обезврежены.

Примѣчаиіе. ІІа промывальныхъ устройствахъ для каменнаго угля и
у коксовальныхъ печей примѣняются, кромѣ постановленій §§ 292— 293, еще
постановленія отдѣла VIII „Правилъ по нредупрежденію несчастныхъ слу-
чаевъ при работахъ на горныхъ заводахъ“.

XIV. По брннетярованію и дроблевію угля.
§ 294. Всѣ фабричныя помѣщенія должны быть безопасны въ пожарномъ 

отношеніи; сушильное и прессовочное отдѣленія слѣдуетъ сооружать искліочи- 
тельно изъ огнестойкихъ матеріаловъ.

Крыши слѣдуетъ крыть огнестойкими матеріалами и надъ тѣми помѣщеніями, 
гдѣ скопляются значительныя количества пыли, устраивать вытяжныя трубы.

§ 295. Во всѣхъ помѣщеніяхъ должно быть достаточное число выходовъ 
для безпрепятственнаго удаленія рабочихъ въ случаѣ несчастья. Выходныя двери 
должны открываться наружу.

§ 296. Двери, соединяющія разныя помѣщеиія внутри фабрики (главнѣйше 
въ еушильномъ и прессовочномъ отдѣленіи), должны быть желѣзныя и само- 
затворяющіяся.

Лѣстницы, соединяющія разные этажи въ сушильномъ и прессовочномъ 
отдѣленіяхъ, должны быть сдѣланы изъ огнестойкаго матеріала.

§ 297. Всѣ помѣщенія, гдѣ можетъ скопляться болыное количество каменно- 
угольной нылй, должны быть хорошо отдѣлены отъ прочихъ помѣщеній. Всякихъ 
выступовъ и поверхностей, гдѣ могла бы скопляться пыль, слѣдуетъ избѣгать; 
углубленія (напр., для маховиковъ и т. п.) должны быть легко доступны для 
чистки.

Для устраненія образованія пыли должны быть устроены соотвѣтствующая 
вентиляція и приспособленія для орошенія; во всѣхъ помѣщеніяхъ, гдѣ могутъ 
скопляться газы (напр., прн элеваторахъ для высушеннаго угля), должны быть 
устроены вытяжные каналы (трубы).

§ 298. Полъ въ угледробильномъ, прессовочномъ и сушильномъ отдѣленіяхъ 
слѣдуетъ ежедневно чистить и поливать водой. Всѣ фабричныя помѣщенія слѣ- 
дуетъ тщательно чистить, по меныней мѣрѣ, разъ въ недѣлю.

§ 299. Въ элеваторахъ и кожухахъ червяковъ слѣдуетъ избѣгать мертвыхъ 
угловъ, дабы тамъ уголь не залеживался.

§ 300. Всѣ фабричныя помѣщенія должны освѣщаться въ достаточной мѣрѣ. 
При искусственномъ освѣщеніи слѣдуетъ употреблять исключительно хорошо за- 
крытыя и прочно прикрѣпленныя лампы.

Угледробильное, сушильное и прессовочное отдѣленія должны освѣщаться 
только электрическимн лампами накаливанія, снабженньііми колпаками изъ толстаго 
стекла и металлической сѣткой, или рудничными предохранительными лампами.

Чистку и наполненіе, равно и зажиганіе лампъ запрещается производить въ 
сушильныхъ отдѣленіяхъ.
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§ 301. Куреніе табаку внутри фабричныхъ помѣщеній воспрещается, о чемъ 
должны быть вывѣшены объявленія.

§ 302. Работа на брикетныхъ и угледробильныхъ фабрикахъ должна про- 
изводиться подъ постояннымъ наблюденіемъ надежнаго и вполнѣ опытнаго лица.

Прш т чаиіе. Изложенныя правила §§ 294— 302 относятся до фабрикъ 
постоянныхъ; для устройствъ опытныхъ и временныхъ допускаются отсту- 
пленія. если противъ явной ихъ опасности не будетъ сдѣлано возраженій 
мѣстнымъ окружнымъ инженеромъ.

IV . Въ отношеніи паровыхъ котловъ и шашинъ.
§ 303. Правила безопасности, предписанныя закономъ для устройства, уста- 

новки, содержанія, употребленія и освидѣтельствованія паровыхъ котловъ, а также 
отдѣлы I I —VI „Правилъ по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ 
на горныхъ заводахъ“, обязательны и для паровыхъ котловъ и всякаго рода ма- 
шинъ, устраиваемыхъ на рудникахъ и промыслахъ.

Примѣчаніе 1. При соединеніи нѣсколькихъ котловъ въ группу, каждый 
котелъ долженъ имѣть особый манометръ.

Примѣчаиіе 2. При условіи нахожденія котлов ь въ одномъ помѣщеніи, 
на одного кочегара должно причитаться не болѣе слѣдующаго числа паро- 
выхъ котловъ: а) при отопленіи углемъ или дровами-—-не болѣе 2 при 2-смѣн- 
ной и не болѣе 3 нри 3-смѣнной работѣ; б) при отопленіи нефтью— не болѣе 4;
в) при отопленіи газомъ—не болѣе 5, и г) при механическомъ питаніи углемъ— 
число кочегаровъ можетъ быть уменынено въ зависимости отъ принятой 
системы; при этомъ на каждое котельное помѣщеніе; въ которомъ задолжено 
болѣе 5 кочегаровъ, должно имѣть опытнаго надсмотрщика, обязаннаго на- 
блюдать за правильностыо ухода за паровыми котлами. Что же касается 
отд^льно расположенныхъ котловъ, то каждый такой котелъ долженъ имѣть 
особаго кочегара. Состоящіе при котлахъ кочегары во время ухода за дѣй 
ствующими котлами не должны быть задолжаемы на подвозку горючаго, а 
также на работу по ремонту котловъ. При неболынихъ паровыхъ котлахъ, 
въ видѣ исключенія, допускается подвозка горючаго къ котлу кочегарами 
при разстояніи, не превышающемъ 5 саж. (10,668 метр.).
§ 304. Всякая вновь установленная машина, предназначаемая для спуска и 

подъема людей въ горныя выработки, должна быть пущена въ ходъ не иначе, 
какъ по увѣдомленіи о томъ окружнаго инженера, который при первомъ пріѣздѣ 
на рудникъ, послѣ спуска такой машины въ ходъ, производитъ подробный осмотръ 
ея частей и въ присутствіи завѣдующаго работами составляетъ актъ освидѣтель- 
ствованія, въ которомъ должно быть объяснено, въ какой степени выполнены 
какъ настоящія правила, такъ и существующія въ законахъ постановленія о без- 
опасности машинъ и паровыхъ котловъ. Актъ, составленный окружнымъ инжене- 
ромъ, сохраняется при дѣлахъ управленія рудника.

§ 305. Паропроводы на рудникахъ должны быть такъ устроены и такъ за- 
щищены, чтобы, въ случаѣ поломки трубы, рабочіе могли безопасно удалиться.

Для этой цѣли паропроводы, проложенные въ рудничныхъ выработкахъ, 
должны быть снабжены автоматическими клапанами, отсѣкающими, при случайной 
поломкѣ трубы, дальнѣйшій притокъ пара. По крайней мѣрѣ одииъ изъ такихъ



клапановъ долженъ быть установленъ при входѣ паропровода въ рудничныя под- 
земныя выработки. Пригодность приборовъ долясна провѣряться при испытаніяхъ 
не рѣже двухъ разъ въ годъ.

§ 306. Машины, примѣняемыя для сгіуска и подъема рабочихъ, должны 
имѣть два правильно устроенныхъ тормоза, а также сигналы, предупреждающіе 
о приближеніи клѣти къ поверхности, и устройства, устраняющія подъемъ ея подъ 
шкивы; на видномъ для машиниста мѣстѣ долженъ быть помѣщенъ отъ паропро- 
водящей къ машинѣ трубы— манометръ.

Примѣчаиіе. Требованіе о наличности двухъ тормозовъ не распростра- 
няется на машины, установленныя до изданія настоящихъ правилъ.
§ 307. Машинисту вмѣняется въ обязанность при спускѣ рабочихъ въ выра- 

ботки и подъемѣ оттуда не превосходить наиболыпую скорость, опредѣленную 
завѣдующимъ работами, а также не отлучаться отъ машины. Кочегарамъ воспре- 
щается отлучаться отъ паровыхъ котловъ во время ихъ дѣйствія, за исключеніемъ 
крайней необходимости для отправленія естественяыхъ потребностей.

§ 308. Правила, которыя относятся непосредственно до машинистовъ и коче- 
гаровъ, должны быть извѣстны имъ и вывѣшены на видномъ мѣстѣ въ машинныхъ 
помѣщеніяхъ.

§ 309. Ііри рудничныхъ механизмахъ съ зубчатымъ приводомъ, зубчатыя 
колеса должны быть, во избѣжаніе неосторожнаго соприкосновенія съ ними, при- 
крыты или снабжены вполнѣ надежными огражденіями.

XVI. По предупрешденію сдучаевъ паденія людей въ выработни.
§ 310. Устья шахтъ, гезенковъ и екатовъ съ уклонами болѣе 20° во время 

производства работъ должны быть постоянно ограждены съ нерабочихъ сторонъ, 
съ рабочихъ же— имѣть затворы нт. видѣ западней, ставней, дверей или (при шахтахъ) 
автоматически дѣйствующія рамы, закрывающіяся на время остановки работъ.

Соотвѣтственныя устройства должны быть расположены и на различныхъ 
этажахъ, чтобы предохранять рабочихъ отъ паденія въ шахту. У зумпфа шахтъ 
должны быть приспособленія для предотвращенія опусканія клѣтей или бадей съ 
рабочими въ воду, которая можетъ скопиться внизу шахты (въ зумпфѣ).

Лримгъчаніе. Западни надъ лѣстничными отдѣленіями, а также площадки 
въ этихъ послѣднихъ должны устраиваться рѣшетчатыми въ видахъ осла- 
бленія вреднаго вліянія на вентиляцію отъ закрытія отверстій глухою западнею. 
§ 311. Устья наклонныхъ шахтъ и штоленъ должііы имѣть двери. Въ то 

время, когда работы почему-либо остановлены, двери должны быть заперты.
§ 312. Устья горныхъ выработокъ, выходящихъ на поверхность и остано- 

вленныхъ на продолжительное время, должны прочно огораживаться; вертикаль- 
ныя шахты должны быть немедленно перекрыты прочнымъ помостомъ.

Примѣчаиіе. Устья шахтъ, исключительно предназначенныхъ для под- 
держиванія вентиляціи въ рудникахъ, не находящіяся въ надшахтныхъ зда- 
ніяхъ, должны быть окружены прочной стѣнкой, по крайней мѣрѣ, въ 2 арш. 
(1,422 метр.) высотой. Доступъ къ устьямъ упомянутыхъ шахтъ долженъ 
быть только черезъ боковую дверь, запертую на ключъ. Точно также должны 
запираться на ключъ и двери, устраиваемыя въ самой шахтѣ при встрѣчѣ 
горизонтальныхъ выработокъ съ воздушными шахтами или шурфами.
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§ 313, Всѣ шахты съ ручнымъ подъемомъ должны быть снабжены со всѣхъ 
сторонъ порогами и огражденіями, съ нерабочихъ сторонъ — постоянными и съ 
рабочихъ — закрывающимися на время остановки подъема. Помостъ и пороги у 
устьевъ шурфовъ и шахтъ должны быть всегда очищаемы отъ накопляющейся 
породы и льда. Поднятая на поверхность порода должна складываться въ груды 
отъ устья шахты или шурфа на такое разстояніе, чтобы она не представляла 
опасности для лицъ, находящихся въ этихъ шахтахъ или шурфахъ. При отливкѣ 
воды бадьей внизу должно отбивать пристающіе къ ея дну куски породы.

§ 314. Въ населенныхъ пунктахъ и около дорогъ и тропъ провалы на но-
верхности, происшедшіе огъ горныхъ подземныхъ работъ и разработки разносами 
съ тѣхъ сторонъ, откуда нѣтъ въ нихъ съѣздовъ, положе 30°, должны обноситься 
загородками или, стѣнами и валами, высотою не менѣе 2 арш. (1,422 метр.).

§ 315. Въ населенныхъ пунктахъ и около дорогъ и тропъ шурфы и дудки, 
въ предупрежденіе несчастій, въ нерабочее время должны прикрываться брев- 
нами, толстыми половинками или тщательно огораживаться. ІПурфы, дудки и рвы, 
по минованіи въ нихъ надобности, слѣдуетъ засыпать или ограждать, согласно § 314.

§ 316. Каждое подъемное отдѣленіе подъемной шахты у каждой подъемной 
площадки должно быть снабжено устройствомъ, предупреждающимъ возможность 
паденія въ выработку людей или вагонетокъ.

§ В17. Передъ устьями шахтъ для обыкновеннаго подъема породъ бадьяыи
должна быть установлена прочная поперечная перекладина, которая служила бы 
онорой для бадейщиковъ и въ то же время не препятствовала бы проходу гіодъ 
ней доставочныхъ сосудовъ.

Если устья выработокъ во время пріемки бадей съ пріемной стороны оста- 
ются неогражденными, рабочіе, нринимающіе бадьи, должны быть прикрѣпляемы 
поперекъ туловища достаточно длиннымъ, не стѣсняющимъ ихъ движенія предо- 
хранительнымъ поясомъ къ прочной опорѣ, способной выдержать тяжесть ихъ тѣла.

§ 318. Устья подъемныхъ шахтъ должны быть такъ устроены, чтобы сцѣ- 
пленіе и расцѣпленіе доставочныхъ сосудовъ и матеріаловъ не были сопряжены 
съ опасностью для рабочихъ, занятыхъ у устья шахты или въ рудничныхъ дворахъ.

§ 319. Во время передвиженія людей у устьевъ выработокъ и во всѣхъ 
откаточныхъ, воздушныхъ и нутевыхъ штрекахъ не должны лежать какіе-либо 
предметы, стѣсняющіе передвиженіе.

§ 320. Всѣ путевыя шахты должны быть содержимы чисто, а зимою—сзое- 
временно очищаемы отъ льда. Путевое отдѣленіе въ подъемныхъ шахтахъ должно 
быть всегда такъ устроено, чтсбы доступъ къ нему изъ рудничнаго двора не былъ 
затруднителенъ. Если путевое отдѣленіе соетавляетъ только часть шахты, слу- 
жащей для другихъ цѣлей, то оно должно быть изолировано отъ прочихъ отдѣ- 
леній досчатой перегородкой по всей длинѣ выработки сплошь или въ разбѣжку, 
но съ промежутками не болѣе 4 вершковъ (0,178 метр.). Двери и заслонки въ 
такихъ перегородкахъ должны быть прочно закрыты во время доставки.

XVII. По предупрежденію опасности вреда отъ воды и газовъ.
§ 321. Въ иредупрежденіе неожиданныхъ затопленій или прорыва газа, каж- 

дый рудникъ, за исключеніемъ открытыхъ работъ, которыя въ отношеніи цѣли- 
ковъ подчиняются требованію § 167 настоящихъ правилъ, долженъ имѣть предо-



хранительные цѣликп по границамъ работъ съ сосѣдними рудниками. Обязательная 
наименьшая ширина цѣликовъ назначается въ 5 саж. (10,668 метр.) для полого- 
падающихъ мѣсторожденій и въ 8 саж. (17,069 метр.) для крутопадающихъ, считая 
пополамъ для каждаго изъ смежныхъ владѣній. Цѣлики эти могутъ вырабатываться 
на очистку и пробиваться ходами только съ вѣдома мѣстнаго гориаго надзора и въ 
тѣхъ случаяхъ, когда на то послѣдуетъ согласіе владѣльцевъ смежныхъ рудниковъ.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда работы производятся ниже старыхъ затопленныхъ 
выработокъ, предохранителъный цѣликъ долженъ быть отъ 5 саж. (10,668 метр.) 
до 15 саж. (32 метр.) толщины по паденію, что устанавливается мѣстнымъ гор- 
нымъ надзоромъ.

Работы ниже горизонта затопленныхъ выработокъ разрѣшаются при условіи 
своевременнаго чрезъ окружнаго инженера увѣдомленія Горнаго Управленія или 
Горнаго Департамента, по принадлежности.

Примѣчаніе 1. Требованія настоящаго параграфа сохраняютъ свою 
силу, когда горныя работы удаляются не болѣе одной версты (1,067 киломт.) 
отъ капитальной шахты или кверхшлага, откуда начинается маркшейдерская 
съемка; при дальнѣйшемъ же развитіи работъ на каждыя 100 саж.) 
(213,361 метр), толщина цѣликовъ должна быть увеличена на 1 сажень 
(2,134 метр.).

Пргімѣчаніе 2. Отступленія въ ту или другую сторону отъ указанныхъ 
въ семъ параграфѣ нормальныхъ размѣровъ цѣликовъ допускаются Горнымъ 
Управленіемъ по представленію окружнаго инженера.
§ 322. Въ выработкахъ, проводимыхъ подъ плывучими породами, требуется 

оставленіе въ кровлѣ предохранительной толщи, достаточной мощности и обезпе- 
чивающее отъ прорыва воды.

§ 323. 'Шахты всякаго рода и буровыя скважины, проводимыя въ напра- 
вленіи къ подземнымъ выработкамъ, должны быть такъ устроены и задѣланы, 
чтобы поверхностныя воды чрезъ нихъ не могли проникать внутрь рудника, 
исключая тѣхъ случаевъ, когда буровая скважина служитъ для доставки воды.

§ 324. Подъ русломъ рѣчекъ, дномъ прудовъ и другихъ водовмѣстилищъ 
должны быть оставляемы предохранительные цѣлики, размѣръ коихъ опредѣляется 
мѣстнымъ горнымъ надзоромъ, или выработанныя проетранства тщательно закла- 
дываемы пустой породой. Если разработки угрожаютъ затопленіемъ сосѣднихъ 
работъ чрезъ трещины, образовавшіяся отъ осѣданія породъ, то такія разработки 
могутъ быть останавливаемы распоряженіемъ Горнаго Управленія, по гіредвари- 
тельномъ обсужденіи этого вопроса съ заинтересованными горнопромышленниками.

§ 325. Всѣ рудничныя выработки, которыя при ихъ проводѣ приближаются 
къ границамъ предохранительныхъ цѣликовъ или къ мѣстамъ, въ которыхъ можно 
ожидать скопленія воды или газовъ, должны быть проводимы не иначе, какъ по 
маркшейдерскимъ планамъ и изъ забоевъ этихъ выработокъ необходимо проводить 
по разнымъ направленіямъ пробныя (передовыя) буровыя скважины, діаметромъ 
не болѣе 1,5 дм. (33 мм.), каковыя слѣдуетъ также наносить на планы.

Владѣльцы рудниковъ имѣютъ право требовать отъ маркшейдеровъ, черезъ 
окружныхъ инженеровъ, выдачи имъ за вознагражденіе, согласно таксѣ за произ- 
веденные маркшейдерскія работы, копіи плановъ тѣхъ частей выработокъ, которыя 
непосредственио прилегаютъ къ ихъ подземнымъ работамъ.
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§ 326. Надъ мѣстами производства очистныхъ выемокъ надлежитъ устранять 
всякія значительныя скопленія воды на поверхности.

§ 327. Если окажется необходимымъ отводнть скопленія воды или удалять 
скопившіеся газы изъ всѣхъ подземныхъ или изъ болынихъ выемочныхъ полей, 
то объ этомъ должно быть заявлено мѣстному горному надзору.

При такихъ обстоятельствахъ слѣдуетъ:
1) поперечное сѣченіе проработки (дурхшлага) довести до необходимаго ми- 

нимальнаго размѣра. Въ случаѣ примѣненія при этомъ порохострѣльной работы, 
не слѣдуетъ взрывать болѣе одного шпура;

2) проводить передовыя бурыя скважины, діаметромъ не свыше 1,5 дм. 
(33 мм.), обезпечиваюшія безопасное выпусканіе воды и предупреждающія вне- 
запный прорывъ ея или вредныхъ газовъ; при этомъ также слѣдуетъ запасаться 
пробками, соотвѣтствующими діаметру скважинъ;

3) устроить соотвѣтствующую перемычку, на случай внезапнаго прорыва 
воды или газовъ;

4) одну изъ имѣющихся вблизи выработокъ необходимо содержать хорошо 
освѣщенной, съ проведеннымъ къ ней канатомъ или направляющими перилами, 
служащими для спасенія рабочихъ въ минуту опасности отъ прорыва воды или 
газовъ;

5) обращать вниманіе на то, чтобы рабочіе, находящіеся при другихъ руд- 
ничныхъ работахъ, были бы въ полной безопасности отъ прорыва ожидаемой воды 
или газовъ, и если окажется необходимымъ, то производство смежныхъ работъ 
слѣдуетъ прекратить, пока не послѣдуетъ удаленіе воды или газовъ.

Примѣчаніе 1. Отступленія отъ требованій этого параграфа могутъ 
быть допускаемы не иначе, какъ съ разрѣшенія мѣстнаго окружнаго инженера.

Примѣчаніе 2. Лица, коимъ поручено наблюденіе за буреніемъ проб- 
ныхъ скважинъ, даютъ о состояніи скважинъ отчетъ завѣдующему работами 
передъ началомъ каждой смѣны.

XVIII. По предупрежденію и тушенію рудничныхъ пошаровъ
§ 328. Устья шахтъ, чрезъ которыя свѣжій воздухъ входитъ въ рудникъ, 

слѣдуетъ снабжать желѣзными западнями, крышками и т. п., легко закрываемыми 
на случай возникновенія пожара на поверхности, для изолированія шахты отъ 
проникновенія въ рудникъ пламени и горючихъ газовъ. Къ путевому отдѣленію 
такихъ шахтъ долженъ быть ус.траиваемъ подземный ходъ, имѣющій устье внѣ 
надшахтнаго зданія.

Примѣчаніе. Нагрѣваніе воздуха, поступающаго въ шахту, должно 
производиться исключительно теряющимся жаромъ печей или трубъ, по ко- 
торымъ проходятъ продукты горѣнія или паръ, а отнюдь не отъ непосред- 
ственнаго соприкосновенія съ пламенемъ топлива, сожигаемаго въ обогрѣва- 
тельныхъ устройствахъ.
§ 329. Вновь возводимыя надшахтныя зданія при шахтахъ, служащихъ для 

входа поздуха, должны быть сооружаемы изъ огнестойкаго матеріала.
Примѣчаніс. Отступленія отъ требованія сего параграфа допускаются 

для неглубокихъ шахтъ Горнымъ Управленіемъ по нредставленію окружнаго 
инженера.



§ 330. Устройство воздушныхъ печей внутри рудниковъ, когда это не воспре- 
щается яастоящими правилами (§ 185), допускается только при условіи, что воз- 
душная шахта проведена въ прочной породѣ, или закрѣплена желѣзомъ или кам- 
немъ, но не деревомъ.

§ 331. Всѣ служащія для доставки выработки каменно-и буроугольныхъ 
рудниковъ должны быть очищаемы отъ угольной мелочи и мусора.

§ 332. Запрещается употреблять для закладки способные къ самовозгоранію 
угольную мелочь и угольный мусоръ, а равно закладывать выработки горючимъ 
углистымъ сланцемъ, а также колчеданистыми горными породами.

§ 333. Въ тѣхъ рудникахъ, гдѣ почему-либо окажется затруднительнымъ 
совсѣмъ устранить смазку вагончиковъ въ подземныхъ выработкахъ, нужно на 
почвѣ послѣднихъ помѣщать слой песку или гравія, иеремѣняя ихъ какъ 
можно чаще.

§ 834. Машинныя подземныя отдѣленія, гдѣ находятся паровые или электри- 
ческіе двигатели, должны быть сооружаемы во всѣхъ частяхъ своихъ, не исключая 
пола, изъ огнестойкаго матеріала и снабжаемы дверьми изъ такого же матеріала.

Камеры рудничныхъ дворовъ у шахтъ, служащихъ для входа воздуха, равно 
какъ и части этихъ послѣднихъ, примыкающія къ рудничнымъ дворамъ, должны 
быть закрѣпляемы огнестойкимъ матеріаломъ; изъ такого же матеріала долженъ 
быть сдѣланъ и полъ означенныхъ помѣщеній.

Примѣчаніе. Отступленія отъ этого параграфа допускаются съ разрѣ-
шенія мѣстнаго горнаго надзора для золотыхъ и платиновыхъ розсыпей и
для незначительныхъ рудниковъ и временныхъ устройствъ.
§ 335. Въ подземныхъ машинныхъ камерахъ не слѣдуетъ хранить запасовъ 

смазочныхъ веществъ (пакли, фитильной бумаги, минеральныхъ и другихъ маслъ), 
въ количествѣ болынемъ чѣмъ необходимо для суточной потребности.

Смазочныя вещества, инструменты и т. п. должны храниться въ машинныхъ 
отдѣленіяхъ въ особо назначенныхъ жестяныхъ ящикахъ или въ устроенныхъ для 
этого каменныхъ (кирпичныхъ) нишахъ, закрываемыхъ желѣзными дверцами. 
Использованныя для чистки тряпье и пакля должны быть убираемы въ особые 
металлическіе ящики и ежедневно удаляемы изъ рудника.

Слѣдуетъ снабжать машинныя камеры пескомъ для тушенія на случай за- 
горанія смазочныхъ и обтирочныхъ матеріаловъ, а также наиболѣе усовершен- 
ствованными экстинкторами (огнетушителями).

Храненіе сѣна внутри рудника въ количествѣ, не превышающемъ необходи- 
мое для одной смѣны, допускается въ прессованномъ или укуноренномъ видѣ; въ 
большемъ же количествѣ, чѣмъ на одну смѣну, оно должно храниться въ особомъ 
помѣщеніи, изолированномъ отъ остальныхъ выработокъ каменными перемычками, 
снабженными желѣзными дверьми.

§ 336. Всѣ подземныя камеры, а также конюшни, должны освѣщаться элек- 
трическими лампочками накаливанія, снабженными предохранительными толстыми 
стеклянными колпаками и металлическими еѣтками, или предохранительными лам- 
пами илн постоянными закрытыми лампами.

Входъ въ подземныя конюшни въ газовыхъ каменноугольныхъ копяхъ раз- 
рѣшается лишь съ предохранительными лампами, а во всѣхъ прочихъ копяхъ и 
рудникахъ— съ закрытыми лампами.
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§ 337. Подземныя выработки, служащія конюшнями, должны быть закрѣп- 
ляемы огнестойкимъ матеріаломъ.

Въ качествѣ указаннаго матеріала можетъ служить, кромѣ желѣза, камня, 
кирпича и проч., также дерево, пропитанное огнестойкимъ составомъ.

§ 338. Всякій, кто замѣтитъ возникновеніе пожара, долженъ принять все- 
возможныя мѣры къ тушенію ножара и удаленію людей изъ угрожаемыхъ пожа- 
ромъ выработокъ, а также и къ сообщенію о пожарѣ лицу мѣстнаго рудничнаго 
надзора.

§ 339. Должно обращать особое вниманіе на пункты, близъ которыхъ не- 
ожиданно и безъ видимыхъ причинъ увеличпвается температура воздуха, чув- 
ствуется запахъ гари, что можетъ указывать начало самовозгоранія каменнаго 
угля въ его массѣ или среди закладки, или же нагрѣваніе крѣпи отъ разложенія 
колчедановъ, случающагоея, напримѣръ, въ сырыхъ и слабо провѣтриваемыхъ 
выработкахъ рудныхъ мѣсторожденій.

§ 340. Въ закрѣпленныхъ деревомъ выработкахъ отнюдь не дозволяется 
устанавливать, для усиленія провѣтриванія или съ другой какой-либо цѣлыо, 
какіе бы то ни было огнедѣйствующіе приборы. Исключеніе допускается для раз- 
вѣдочныхъ работъ съ тѣмъ, чтобы сильно прогрѣвающія части вентиляціонныхъ 
приборовъ были должнымъ образомъ изолированы отъ деревяннаго крѣпленія.

§ 341. Какъ въ надшахтныхъ зданіяхъ, такъ и въ рудничныхъ дворахъ и 
конюшняхъ каждаго горизонта должны находиться въ вполнѣ исправномъ видѣ 
огнетушительныя устройства постоянныя и передвижныя, а также присиособленія 
для немедленной, въ случаѣ надобности, доставки къ мѣсту пожара воды, мок- 
рыхъ еѣна или соломы, досокъ и глинистой земли для тушенія и предваритель- 
наго огражденія отъ пожара сосѣднихъ выработокъ.

§ 342. Всѣ выработки, соединяющія подземныя работы съ шахтами и при- 
томъ служаіція запасными выходами, должны находиться въ иолной исправностп, 
дабы доступъ по нимъ къ шахтамъ былъ вполнѣ свободенъ. Такія выработки 
должны быть ежедневно осматриваемы лицами надзора.

§ 343. Способъ разработки выработками, идущими внизъ по паденію отъ 
горизоята шахты, допускается съ соблюденіемъ требованія § 244.

§ 344. Если пожаръ произошелъ въ вытяжной шахтѣ, то слѣдуетъ распо- 
рядиться, чтобы рабочая команда безотлагательно вышла на поверхность по шахтѣ, 
подающей воздухъ, причемъ принимаются всѣ необходимыя мѣры для локализи- 
рованія пожара.

Если подобный пожаръ произошелъ въ подающей воздухъ шахтѣ и горючіе 
газы и дымъ, ироникнувъ въ рудникъ вмѣстѣ съ струей воздуха, могутъ запол- 
нить всѣ выработки,—причемъ спускъ по шахтѣ въ клѣтяхъ является часто не- 
возможнымъ, даже съ дыхательными приборами (респираторами).—и если еще не 
имѣется особаго приспособленія для перемѣны направленія вентиляціи, то въ та- 
кихъ случаяхъ слѣдуетъ остановить вентиляторъ, для того, чтобы горящую шахту 
лревратить въ шахту вытяжную. Для этой цѣли можно также у горящей шахты 
ставить всасываюіцій вентиляторъ или соединять эту шахту съ дымовымъ кана- 
ломъ. Рабочіе при этомъ должны удаляться на поверхность черезъ шахту, слу- 
жащую въ данное время для входа воздуха, а если имѣются нѣсколько шахть, 
по которымъ свѣжій воздухъ ноступаетъ въ рудникъ, то слѣдуетъ пользоваться



для выхода болѣе удобными шахтами. Если воздухъ входитъ по нѣсколькимъ 
шахтамъ, то слѣдуетъ устраивать на всѣхъ горизонтахъ тѣхъ шахтъ, которыя 
могутъ подвергаться оп&сности отъ пожара, двери изъ огнестойкаго матеріала, 
которыя, обыкновенно оставаясь открытыми, закрываются въ случаѣ пожара, при- 
чемъ, кромѣ того, долженъ быть заготовляемъ и храниться близъ рудничныхъ 
дворовъ необходимый матеріалъ для изолированія пожара перемычками.

§ 345. Когда не удалось прекратить пожара, то пожарное поле должно быть 
ограждено толстыми поперечными глиняными или кирпичными перемычками, а въ 
случаѣ надобности продольными кирпичными стѣнами (брандмауерами).

§ 346. При значительномъ развитіи пожара и при условіи, что внутри руд- 
иика не осталось никого изъ людей, можетъ быть прекращено провѣтриваніе 
рудника, заперты всѣ воздушныя двери и наглухо задѣланы устья шахтъ и 
штоленъ.

§ 347. Когда отъ пожара или послѣ взрыва рудничнаго газа въ путевыхъ 
шахтахъ задерживаются дымъ или вообще удушливые газы, то предварительно 
спуска людей въ такія выработки необходимо возобновить провѣтриваніе и освѣ- 
жить воздухъ въ выработкахъ.

§ 348. Люди, работающіе при тушеніи подземныхъ пожаровъ, должны быть 
снабжаемы, въ случаѣ надобности, дыхательными приборами (респираторами). 
Смѣны должны производиться возможно чаще.

§ 349. Иикто изъ лицъ рудничной администраціи не имѣетъ права прину- 
ждать людей для какихъ бы то ни было цѣлей проникать въ выработки, гдѣ от- 
дѣляются уДушливые газы.

XIX. 0 мѣрахъ на случай взрыва рудничнаго газа, угольной пыли или возникновенія пожара.
§ 350. На каждой каменноугольной копи должна быть организована спаса- 

тельная артель изъ рабочихъ, пріученныхъ къ работѣ въ средѣ удушливыхъ 
газовъ. ІІри этомъ въ отношеніи численнаго состава артелей, а также количества 

і спасательныхъ принадлежностей, соблюдаются слѣдующія правила:
а) На копяхъ, вошедшихъ въ центральную организацію но надзору за спа- 

сательными артелями и ихъ обученію, число образующихъ артель рабочихъ на 
каждой копи должно составлять 4°/0 наиболынаго числа задолжаегиыхъ внутри 
копи въ одну смѣну рабочихъ, и каждые четыре вошедшихъ въ составъ артели 
рабочихъ должны имѣть не менѣе какъ по одному респиратору и одной электри- 
ческой лампочкѣ съ переноснымъ источникомъ свѣта, причемъ должно быть со- 
блюдено условіе, чтобы на каждой копи въ отдѣльносги было не менѣе 3 полныхъ 
комплектовъ спасательныхъ принадлежностей.

б) На копяхъ, не вошедшихъ въ указанную выше организацію, число обра- 
зующихъ артель рабочихъ на каждой коии опредѣляется въ общемъ тою же нор- 
мою, какъ и для копей первой категоріи, но во всякомъ случаѣ должно быть не 
менѣе 6 человѣкъ, причемъ на каждыхъ трехъ состоящихъ въ артели рабочихъ 
должно быть по два респиратора и по двѣ электрическихъ лампочки съ неренос- 
нымъ источникомъ свѣта. Если число рабочихъ спасательной артели будетъ не- 
кратнымъ трехъ, то полученная при опредѣленіи числа причитающихся на артель 
лампочекъ и респираторовъ дробь принимается за единицу. ЬІа копи съ числомъ 
рабочихъ менѣе 50 человѣкъ число рабочихъ, составляюіцихъ артель, можетъ
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быть понижено, съ разрѣшенія мѣстнаго окружнаго инженера и подъ его отвѣт- 
ственностью, до 3 человѣкъ нри двухъ респираторахъ и двухъ электрическихъ 
лампочкахъ (съ переноснымъ источникомъ свѣта), если эта копь находится побли- 
зости (не далѣе I 1/» версты, при наличности телефоннаго сообщенія ліежду обѣими 
копями, и не далѣе одной версты—при отсутствіи такового) отъ болыпой копи, 
имѣющей спасательную артель нормальнаго (указаннаго выше) состава.

§ 351. На каждомъ золотомъ пріискѣ, на которомъ примѣняются полсоги, а 
также на каждомъ рудникѣ, за исключеніемъ производящихъ добычу негорючихъ 
ископаемыхъ и притомъ безъ примѣненія крѣпленія. деревомъ, должна быть орга- 
низована спасательная артель изъ рабочихъ, пріученныхъ къ спасательнымъ ра- 
ботамъ въ средѣ удушливыхъ газовъ. Число образующихъ артель рабочихъ, число 
анпаратовъ, переносныхъ электрическихъ лампъ и прочихъ спасательныхъ средствъ 
должно быть опредѣляемо мѣстнымъ горнымъ надзоромъ при участіи (въ этомъ 
опредѣленіи) заинтересованныхъ горнопромышленниковъ. Эти артели долисны быть 
иріучены и къ подачѣ первой помощи въ несчастныхъ случаяхъ.

Примѣчапіе. На золотыхъ пріискахъ, на которые распространяется 
требованіе настоящаго параграфа, спасательная артель должна состоять не 
менѣе, какъ изъ трехъ человѣкъ, при условіи, что каждое лицо, входящее 
въ составъ артели, должно быть снабжено необходимыми спасательными 
аппаратами и приборами.
§ 352. Выборъ типовъ респираторовъ и лампъ предоставляется горнопро- 

мышленникамъ, по соглашенію съ мѣстнымъ горнымъ надзоромъ, но при условіи, 
чтобы выбранные типы были практически испытаны и при этомъ оказались удовле- 
гворяющими требованіямъ безопасности и возможно совершеннаго устройства. Для 
обсужденія вопроса объ означенныхъ устройствахъ, а равно прочихъ вопросахъ, 
связанныхъ съ организаціей спасательныхъ артелей, мѣстному горному надзору 
нредоставляется созывать совѣщанія изъ управляющихъ мѣстными копями и руд- 
никами или лицъ, ими указанныхъ, изъ числа завѣдующихъ горнотехническою 
частью по разработкѣ копей и рудниковъ.

§ 353. При исполненіи правилъ, изложенныхъ въ §§ 350 — 352, слѣдуетъ 
оуководствоваться прилагаемой инструкціей по организаціи спасательныхъ работъ 
(приложеніе 4), въ случаѣ взрыва гремучаго газа и угольной пыли или возникно- 
венія ножара.
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Приложеніе 3 къ § 184 правилъ.
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Условныя обозначен ія  на вентиляціонны хъ планахъ:

деревянная вентиляціонная дверь

желѣзная вентиляціонная дверь

вентиляціонный парусъ 

каменная перемычка 

досчатая перемычка

вентиляціонная дверь (съ задвижкой) съ окномъ или 

другимъ регуляторомъ струи воздушной 

постоянная воздушная перегородка

,ч і

временная матерчатая перегородка 

труба, по которой высасывается воздухъ 

З Г  труба, по которой нагнетается воздухъ

  вентиляціониая труба съ естественной тягой

  вентиляціонная труба съ инжекторомъ

вг вентиляціонная труба съ небольшимъ вентиляторомъ
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деревянный перекидной воздушный ходъ 

тоже. каменный

направленіе струи испорченнаго воздуха 

тоже, свѣжей струи на ра-зличныхъ горизонтахъ

0  станція для замѣра воздуха

вытяжная вентилящонная шахта оезъ перегородокъ 

тоже, но съ воздушнымъ отдѣленіемъ 

вентиляціонный гезенкъ для выхода испорченнаго воздуха 

тоже, для свѣжаго воздуха

шахта для входа свѣжаго воздуха

вентиляторъ на дневнои поверхности

вентиляторъ подземныи

П рилож еніе 4 къ § 353 правилъ

И Н С Т Р У К Ц І Я

по организаціи спасательны хъ работъ въ случаѣ взрыва грѳмучаго гава и 
угольной пыли или возникновѳнія пожара.

§ 1. На каждой спасательной станціи должны находиться электрическія лампы 
съ переноснымъ источникомъ свѣта и очки для заіциты глазъ отъ дыма, въ колщ- 
чествѣ, соотвѣтствующемъ числу респираторовъ.

Для возможно скорѣйшаго устройства воздушныхъ переыычекъ должны быть 
заготовляемы просмоленный холстъ или парусина.

Необходимо имѣть не менѣе двухъ ручныхъ вентиляторовъ и достаточное 
количество парусиновыхъ вентиляиіонныхъ трубъ.
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Электрическія лампы должны быть заключены въ герметически закрытые 
шары изъ толстаго стекла, поверхъ которыхъ должны быть металлическія сѣтки.

§ 2. Во всѣхъ мѣстахъ, гдѣ это будетъ признано мѣстнымъ горнымъ над- 
зоромъ необходимымъ, должны быть предоставлены въ распоряженіе служащихъ 
достаточно чувствительные и точные измѣрители гремучаго газа.

§ 3. Завѣдующій работами долженъ назначать особаго надсмотрщика, отвѣт- 
етвеннаго за дѣлость и исправность всего находящагося на спасательной станціи 
инвентаря. Этотъ надсмотрщикъ долженъ вести регистраціонный журналъ, въ ко- 
торомъ имъ и дѣлаются отмѣтки о разновременныхъ испытаніяхъ анпаратовъ, 
лампъ и т. п. Инвентарь этотъ долженъ находиться на станціи.

§ 4. Согласно §§ 350 и 351 на каждомъ рудникѣ должно находиться соот- 
вѣтственное число рабочихъ, которые должны умѣть обращаться съ аппаратами, 
лампами и т. п. Во время спасательныхъ работъ рабочихъ спасательной артели 
слѣдуетъ распредѣлять на три смѣны и при каждой долженъ имѣться особый 
руководитель-надсмотрщикъ.

Имена лицъ, находящихся въ спасательной артели, должны быть заносимы 
надсмотрщикомъ спасательной станціи въ особый списокъ, и если станція обслу- 
живаетъ нѣсколько рудниковъ, то въ этомъ спискѣ рабочіе спасательной артели 
должны быть заносимы по рудникамъ. Всякія измѣненія въ означенномъ спискѣ 
слѣдуетъ отмѣчать. Въ спискѣ должно быть также указано, когда и кѣмъ данное 
лицо назначено въ спасательную команду.

§ 5. Чтобы рабочіе артели могли легко оріентироваться, завѣдующій работамн 
долженъ заблаговременно знакомить ихъ съ тѣми мѣрами, которыя необходимо 
имъ принять, въ случаѣ несчастья въ рудникѣ.

§ 6. Независимо отъ организацій спасательныхъ артелей полезно знакомить 
нѣкоторое число рабочихъ въ обѣихъ смѣнахъ съ примѣненіемъ респираторовъ, 
а также съ поданіемъ первой помощи пострадавшимъ для того, чтобы во всякое 
время имѣть цъ запасѣ хорошо обученную команду.

§ 7. Спасательную команду слѣдуетъ снаряжать на станціи всѣми необхо- 
димыми ириспособленіями; тоже исполняется и со стороны сосѣднихъ рудниковъ 
при посылкѣ для помощи спасительныхъ командъ.

§ 8. При происшёдшемъ взрывѣ или пожарѣ завѣдующій работами долженъ 
принять мѣры, чтобы подчиненные ему служащіе и надсмотрщики всевозможныхъ 
категорій явились къ исполненію своихъ обязанностей безъ особаго вызова; на- 
ходящіеся же въ отпуску или просто отсутствующіе должны немедленно возвра- 
титься на свои мѣста, не имѣя права покинуть ихъ безъ разрѣшенія завѣдуюіцаго 
работами.

§ 9. Въ то же время должна быть организована въ достаточной мѣрѣ вра- 
чебная помощь, и прибывшимъ врачамъ должны быть представлены въ распоря- 
женіе всѣ имѣющіеся медикаменты, перевязочныя средства и т. п., а также до- 
статочное число лицъ, знакомыхъ съ подачей первой помощи.

§ 10. Прежде чѣмъ приступать къ спасательнымъ работамъ, слѣдуетъ 
установить планъ этихъ работъ.

§ 11. Завѣдующій работами, ознакомившись съ мѣстомъ и размѣрами рас- 
нространенія взрыва или пожара, дѣлаетъ распоряженіе объ окончательномъ вы- 
ходѣ по шахтѣ спаошихся рабочихъ; если этого еще не сдѣлано, и если взрывъ



оказался незначительнымъ, то, объяснивъ рабочимъ о безонасномъ иоложеніи 
дѣла, завѣдующій принимаетъ мѣры къ возвращенію ихъ къ мѣсту работъ.

§ 12. Принятіе активныхъ мѣръ къ спасенію рабочихъ и возобновленію ра- 
ботъ возлагается на завѣдующаго работами, съ назначеніемъ ему въ помощь слу- 
жащихъ штейгеровъ, десятниковъ и прикомандированныхъ для означенной цѣли 
рабочихъ. ІІо полученіи завѣдующимъ работами извѣстія о происшедшемъ взрывѣ 
или пожарѣ, онъ удостовѣряется снерва въ иснравномъ состояніи вентиляторовъ 
и всѣхъ вентиляціонныхъ приспособленій и, если требуется, исправляетъ ихъ, 
чтобы снова возстановить правильное ировѣтриваніе въ рудникѣ. Затѣмъ, согласно 
полученнымъ имъ свѣдѣніямъ и донесеніямъ, онъ немедленно же пристунаетъ 
къ активному спасенію рабочихъ.

§ 13. Увеличеніе числа оборотовъ вентилятора можетъ быть допускаемо 
лишь въ видѣ исключенія. Пока производятся спасательныя работы, вентиляторъ 
долженъ находиться все время нодъ наблюденіемъ опытнаго лица и подъ наблю- 
деніемъ послѣдняго должно нроизводиться регулированіе хода вентилятора, со- 
гласно указаніямъ завѣдующаго работами.

§ 14. Въ общемъ руководящій спасательными работами долженъ выяснить, 
не имѣется ли признаковъ, которые, вслѣдствіе происшедшаго взрыва, могутъ 
давать поводъ къ возникновенію рудничнаго пожара, что легко можетъ быть 
узнано, но крайней мѣрѣ, если взрывъ нроизошелъ днемъ, по выходящему изъ 
трубы вентилятора дыму, становящемуся все болѣе густымъ.

§ 15. Если рудничный пожаръ не возникъ, то дѣло по сиасенію людей и 
расчисткѣ выработокъ, при нѣкоторой осторожности, можетъ быть сдѣлано безъ 
всякой опасности; стоитъ только слѣдить за струею воздуха, омывающей поле 
взрыва отъ самаго ея начала, постепенно возобновляя пострадавшія отъ взрыва 
устройства для провѣтриванія и иодвигаясь вмѣстѣ съ струей чистаго воздуха 
впередъ въ поле взрыва и къ забоямъ.

Чтобы, по возможности, ускорить подвиганіе спасательной команды къ мѣсту 
катастрофы, ее слѣдуетъ раздѣлить на двѣ партіи, изъ коихъ одна, не обращая 
вниманія на возстановленіе вентиляціонныхъ устройствъ, должна идти впередъ, 
иасколько это допускаетъ дѣйствіе реснираторовъ, чтобы оказать номощь по- 
страдавшимъ и возможно скорѣе вывести ихъ въ мѣста, вентилируемыя свѣжей 
струей воздуха; въ это время вторая партія быстро возстанавливаетъ разрушен- 
ныя вентиляціонныя устройства. Во многихъ случаяхъ можно рекомендовать уси- 
леніе ировѣтриванія пострадавшихъ частей рудника на счетъ воздуха, идущаго 
въ другія выработки, убѣдившись заранѣе, что рабочіе, оставшіеся въ этихъ вы- 
работкахъ, не подвергнутся ири этомъ никакой онасности.

Если бы при этомъ понадобилось пройти на небольшія разстоянія къ за- 
боямъ, въ которыхъ находятся пострадавшіе, требующіе немедленной номощи, то 
это можегь быть достигнуто при помощи особенно сильныхъ и осмотрительныхъ 
людей, которые, будучи снабжены предохранительными приборами, и образуя 
собою цѣпь, могутъ подойти къ подлежащему забою и спасти пострадавшихъ. 
Если же при этой работѣ погаснетъ лампа или тотъ или другой изъ спасатель- 
ной команды потеряетъ сознаніе, то подвиганіе впередъ къ забою этимъ спосо- 
бомъ безполезно и нужно озаботиться о скорѣйшемъ провѣтриваніи забоя.
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§ 16. Вызывая охотнивовъ для спасенія пострадавшихъ, слѣдуетъ по- 
тіытаться подойти къ мѣсту взрыва или пожара съ проводомъ туда свѣжаго 
воздуха.

Къ активному снасенію ногибающихъ нужно привлекать особенно крѣикихъ, 
опытныхъ и осмотрительныхъ людей. Слѣдуетъ обращать особенное вниманіе на 
способъ освѣщенія спасательной команды; для этой цѣли рекомендуется:

1) на каждомъ рудникѣ имѣть въ запасѣ нѣсколько переносныхъ электри- 
ческихъ лампочекъ съ аккумуляторами и иныхъ системъ съ переносными источ- 
никами свѣта;

2) иуть, проходимьш снасательною командою отъ шахты до поля взрыва 
или пожара, освѣщать нредохранительными лампами, развѣшенными на разстоя- 
ніи отъ 7— 9 саж. (14,9І— 19,30 метр.) другъ отъ друга, и такимъ образомъ обез- 
иечить безпрепятственное отстуцленіе команды.

§ 17. Если произошелъ большой взрывъ, о которомъ не имѣется точныхъ 
свѣдѣній, которыя давали бы возможность принять всѣ необходимыя мѣры для 
спасанія, въ такомъ случаѣ завѣдующій работами, приготовивъ на поверхности, 
согласно вышеуказанному, все необходимое для спасенія, долженъ прежде всего 
убѣдиться въ исправномъ состояніи подъемныхъ и путевыхъ шахтныхъ устройствъ, 
а также въ томъ, что въ шахтѣ нѣтъ удушливыхъ газовъ (это можно узнать, 
медленно прогіуская по шахтѣ обѣ клѣти съ зажженными лампами).

Затѣмъ завѣдующій распоряжается о спускѣ спасательной команды съ рес- 
пираторами, элоктрическими и предохранительными лампами (индикаторными) подъ 
руководствомъ штейгера или десятника. Когда мѣсто катастрофы будетъ найдено, 
слѣдуетъ примѣнить аппараты или держать ихъ наготовѣ.

§ 18. Обязанности спасательной команды тотчасъ послѣ спуска въ рудникъ 
слѣдующія:

а) прослѣдить, нѣтъ ли короткихъ сообщеній между всасывающей и выса- 
сывающей воздухъ шахтами, которыя (т. е. сообіценія) безъ болыной потери вре- 
мени должны быть тотчасъ задѣланы; въ противномъ случаѣ слѣдуетъ извѣстить 
завѣдующаго работами, который самъ принимаетъ необходимыя мѣры;

б) устроить сигнализацію на главныхъ горизонтахъ, назначивъ для этого 
сигнальщиковъ или другихъ спеціально для этого поставленныхъ людей;

в) найденныхъ пострадавшихъ немедленно отправить на поверхность;
г) извѣстить рабочихъ другихъ частей рудника и распорядиться о выходѣ 

ихъ на поверхность;
д) вмѣстѣ съ позднѣйше ирисланными завѣдующимъ работами снаряжен- 

ными командами постараться проникнуть къ мѣсту катастрофы и, изслѣдовавъ 
его, извѣстить о результатахъ завѣдующаго работами.

§ 19. Завѣдующій работами организуетъ отгіравку новыхъ командъ съ аппа- 
ратами и электрическими лампами для усиленія состава первой отнравившейся 
команды.

§ 20. Устройство перемычекъ при рудничномъ пожарѣ или открытіе доступа 
къ пожарищу разрѣшается только въ случаѣ нринятія мѣръ, обезпечивающихъ 
достаточный притокъ свѣжаго воздуха и готовности спасательной команды, снаб- 
женной соотвѣтственными прпборами (особенно респираторами и нереносными 
электрическими лампочками).
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§ 21. Завѣдующій работами заботится, чтобы доставить въ рудникъ весь 
необходимый матеріалъ, какъ то: доски, парусину, гвозди, планки, запасныя 
двери и т. п. по мѣрѣ надобности и въ достаточномъ количествѣ.

§ 22. Слѣдуетъ иринимать мѣры, чтобы не было постороннихъ лицъ на 
шахтномъ дворѣ.

§ 23. Число иодымающихся изъ подземныхъ выработокъ на иоверхность ра- 
бочихъ, тотчасъ же послѣ катастрофы и во время спасательныхъ работъ внутри 
рудника, должно быть повѣряемо спеціально для зтого назначеннымъ лицомъ, 
находящимся у устья шахты въ надшахтномъ зданіи.

ІІоднявшіеся на поверхность со своими командами надсмотрщики, въ случаѣ 
отсутствія на сей счетъ особыхъ указаній, должны явиться съ докладомъ къ за- 
вѣдующему работами.

§ 24. Завѣдующій работами выслушиваетъ доклады десятниковъ, подняв- 
шихся со овоими командами на поверхность, и распоряжается, чтобы на мѣстахъ 
пересѣченія откаточныхъ штрековъ были поставлены знакомые съ мѣстомъ люди, 
долженствующіе указывать дорогу спасаюіцимся, а также, чтобы рудничные дворы 
и вообіце путь къ выходу были освѣщены достаточнымъ числомъ электрическихъ 
или предохранительныхъ лампъ.

§ 25. Если завѣдующему работами необходимо самому спуститься въ руд- 
никъ для руководства работами, то онъ оставляетъ у устья шахты вмѣсто себя 
замѣстителя.

§ 26. Если нослѣ взрыва въ выработкахъ остаются удушливые газы, то 
завѣдующій работами обязанъ распорядиться объ удаленіи ио главнымъ штре- 
камъ къ путевой шахтѣ всѣхъ рабочихъ, занятыхъ въ мѣстахъ, омываемыхъ вы- 
ходящей воздушной струей. Слѣдуетъ выбирать путь, направленный противъ те- 
ченія свѣжаго воздуха. Когда вышеуказанное десятникомъ выполнено и сообщено 
объ этомъ завѣдующему работами, тогда иослѣдній долженъ попытаться удалить 
изъ штрековъ удушливые газы и возстановить, насколько возможно, разрушенныя 
вентиляціонныя устройства.

§ 27. Временное возстановленіе вентиляціонныхъ устройствъ слѣдуетъ нро- 
изводить всегда со стороны входящей воздушной струи. Особое вниманіе слѣ- 
дуетъ обращать на то, не разрушены ли главныя воздушныя дверн, перемычки 
и перегородки между входящей и выходящей струей воздуха и представляется ли 
возможность подвесги къ мѣсту взрыва нужное количество воздуха.

§ 28. Если мѣсто, гдѣ нроизошелъ взрывъ, не разрушено окончательно и 
есть малѣйшая возможность оказать помощь пострадавшимъ рабочимъ, то къ 
этому мѣсту слѣдуетъ отправлять не одного человѣка, а партію рабочихъ, ко- 
торые, слѣдуя одинъ за другимъ на разстояніи отъ 3 до 6 шаговъ, могутъ ока- 
зывать взаимную другъ другу помощь, если у забоя находятся еще удушли- 
вые газы.

§ 29. Рабочіе, отнравляющіеся къ мѣсту взрыва, должны быть снабжены 
амміакомъ для нюханія, въ случаѣ головокруженія или дурноты.

§ 30. Когда нроизошелъ взрывъ, тотчасъ же слѣдуетъ приказать явиться 
илотникамъ съ инструмонтами и гвоздями и доставить къ мѣсту взрыва или по 
близости къ немѵ лоскинт**ів*іалъ для замазки, вентиляціонныя трубы и ручные



§ 31. Рудничный надзоръ долженъ олѣдить за точнымъ выполненіемъ рабо- 
чими этой инструкціи, съ содержаніемъ коей они должны быть вполнѣ ознако- 
млены; кромѣ того, рабочимъ и десятникамъ должны быть преподаны слѣдующія 
наставленія на случай взрыва гремучаго газа.

§ 32. Лишь только рабочій замѣтилъ, что рудничный газъ воспламенился, 
онъ долженъ быстро лечь на почву выработки, стараясь удержаться о ея крѣпь 
или стѣнки. Въ такомъ видѣ онъ долженъ ждать, не возвратится ли пламя, что 
обыкновенно случается при болынихъ взрывахъ. Только тогда, когда пламя по- 
гаснетъ, надо постараться добраться до ближайшаго воздушнаго штрека.

Если пламя лампы не погасло, то слѣдуетъ держать ее возможно ниже. 
Если же она иогасла, то слѣдуетъ ее лишь въ струѣ свѣжаго воздуха снова 
осторожно зажечь, если таковая лампа имѣетъ безопасный зажигатель.

0  происшедшемъ взрывѣ слѣдуетъ тотчасъ же извѣстить надзоръ и завѣ- 
дующаго работами, дабы усиленнымъ нагнетательнымъ провѣтриваніемъ, либо 
отдѣльной вентиляціонной струей, либо изоляціей мѣста взрыва, воспрепятствовать 
скопленію горючихъ газовъ и спасти находящихся въ опасности посірадавшихъ 
рабочихъ. Въ случаѣ возникновенія рудничнаго пожара, постараться потушить его.

§ 33. Въ дѣйствующихъ забояхъ, въ которыхъ рабочими замѣчены будутъ 
признаки происшедшаго въ рудникѣ взрыва, старшій въ артели обязанъ собрать 
свою артель и кратчайшимъ путемъ, если ему мѣсто взрыва не вполнѣ извѣстно, 
отвести ихъ къ всасывающей воздухъ шахтѣ.

Если въ раепоряженіи имѣется нѣсколько путей къ спасенію, то рабочіе 
должны выбирать путь на встрѣчу теченію свѣжаго воздуха.

Если на пути имъ встрѣтится удушливый воздухъ, что легко узнается по 
запаху и тусклому горѣнію лампъ, то они должны стараться кратчайшимъ пу- 
темъ попасть въ другое теченіе воздуха; если это не такъ скоро исполнимо, ТО' 
они должны поворотить назадъ и спѣшить найти другое теченіе воздуха, что, въ 
большинствѣ случаевъ, по близости воздушной шахты, гдѣ находятся всѣ раз- 
вѣтвленія воздушной струи, легко достигается.

Если же мѣсто взрыва извѣстно, то слѣдуетъ избѣгать путь, по которому 
воздухъ проходитъ отъ означеннаго мѣста.

§ 34. Находящіеся въ рудникѣ десятники обязаны прежде всего заботиться 
о сгіасеніи рабочей команды. Они должны объяснить имъ о случившемся. До при- 
бытія завѣдующаго работами, всѣми распоряженіями руководитъ старшій десятникъ.

Этотъ послѣдній убѣждается сперва въ интенсивности и размѣрахъ распро- 
страненія взрыва, и если послѣдній окажется незначительнымъ, а площадь его 
распространенія ограниченною, то старшій десятникъ нрежде всего извѣщаетъ о 
проиешедшемъ всю команду и заботится о томъ, чтобы спасаюіцихся рабочихъ сопро- 
вождали десятники или опытные, знакомые съ рудникомъ, надежные старые рабочіе.

§ 35. Рабочіе, извѣщенные о происшедшемъ взрывѣ, должны безъ заме- 
дленія, не взирая на оставленную ими одежду и другіе предметы, немедленно 
удалиться изъ рудника.

Если же спасающимся рабочимъ прикажутъ нодыматься на дневную поверх- 
ность, то это должно совершаться въ полномъ порядкѣ и тишинѣ, нричемъ под- 
нйвшіеся наверхъ обязаны сдать свои лампьт въ кладовую, объявивъ свои имена 
и нумера въ сборной комнатѣ.
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§ 36. При небольшихъ взрывахъ газа или угольной пыли возможно иногда 
обезопасить еебя, соблюдая слѣдующее: 1) всегда надо быть одѣтымъ, хотя бы 
даже въ легкой одеждѣ, дабы предохранить себя отъ тяжелыхъ ожоговъ; 2) слѣ- 
дуетъ лечь въ случаѣ взрыва лицомъ къ землѣ; 3) если удаленіе еще возможно, 
то слѣдуетъ выбирать путь иротивъ теченія свѣжаго воздуха.

На подлннныхъ написано: «Утверждены Министромъ Торговли и Промышленности Тайнымъ Совѣтникомъ 
Тимашевымъ 31 августа 1911 года».

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЯ ПРАВИЛА

д л я  в еден ія  горны хъ работъ въ видахъ  ихъ  бѳзопасности на золоты хъ и
платиновы хъ промыслахъ *).

I. По разработнѣ розсыпей отнрытыии работаои.

§ 1. Система разработки должна быть такова, чтобы безопасность людей 
была вполнѣ обезпечена, для каковой цѣли, независимо отъ мѣръ внутри выра- 
ботокъ, должны быть принимаемы соотвѣтственныя мѣры и на поверхности.

§ 2. Вскрыша пустой породы (торфовъ) и выемка золотоносныхъ пластовъ 
въ разрѣзахъ должна производиться: въ породахъ вязкихъ и устойчивыхъ усту- 
пами не болѣе 3 арш. (2,134 метр.) высоты каждый, въ породахъ же съ прослой- 
ками рѣчниковъ не болѣе 2 арш. (1,422 метр.), причемъ должны быть устраиваемы 
пологіе, достаточно широкіе и безопасные спуски для движенія телѣжекъ (тара- 
таекъ). Подбои (горизонтальные врубы, подкайливаніе) допускается только при 
болѣе или менѣе устойчивомъ (плотномъ, связномъ и нетрещиноватомъ) грунтѣ и 
при томъ не глубже, чѣмъ на длину рукоятки кайлы и, во всякомъ случаѣ, не 
глубже 1 аршина (0,711 метр.), при условіи, чтобы рабочій никогда не находился 
подъ кровлею подбоя. Если разрѣзъ работается уступами, то надъ каждымъ усту- 
помъ, находящимся въ работѣ, ширина илощадки не должна быть менѣе 4,5 арш. 
(3,20 метр.) для конныхъ работъ и 3 арш. (2,139 метр.) при отвозкѣ тачками 
илн относкѣ породы. ІІри работахъ въ рыхлыхъ и сыпучихъ породахъ подбои не 
допускаются и уклонъ откосовъ долженъ быть не менѣе */8 высоты забоя.

§ 3. Валуны и крупные камни, обнаруженные въ забояхъ и бортахъ раз- 
рѣзовъ, предварительно нодработки ихъ, а таюке пустоты, должны бытъ прочно 
укрѣпляемы.

§ 4. Всѣ шурфы, проводимые въ наносныхъ породахъ, за исключеніемъ 
особенно илотныхъ, слѣдуетъ закрѣплять вѣнцевой крѣнью съ расколотами, въ 
рыхлыхъ же и водоносныхъ слояхъ необходимо устраивать срубовую крѣпь.

§ 5. Торфяные и песковозные подъемы (взвозы) должны быть съ надлежа- 
щимъ уклономъ и удобны во всякое время для сообщенія съ разрѣзомъ. Мосты 
для подвоза песковъ на золотонромывальныя машины слѣдуетъ дѣлать прочными 
и ограждать по бокамъ надежными и соотвѣтственной высоты перилами. Мостки

В При производствѣ работъ на означѳнныхъ промыслахъ обязательно кромѣ того 
руководствоваться „Правилами для вѳденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности", 
утвержденными Министромъ Торговли и Промышленности 31 августа 1911 г. по стольку, 
по скольку эти послѣднія правила касаются веденія работъ на золотыхъ и платиновыхъ 
промыслахъ.
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для гюдкатки въ тачкахъ пеоковъ рабочими должны быть достаточно широки и 
устойчивы. Канаты и дѣпи для иодъема вагоновъ и телѣжекъ съ песками на ма- 
шины должны имѣть надлежащую прочность.

§ 6. Передъ началомъ работъ, а въ особенности послѣ значительнаго пере- 
рыва ихъ или сильиаго дождя, лицо, завѣдывающее работами въ разрѣзѣ, н | 
должно допускать рабочихъ къ забоямъ ранѣе личнаго осмотра всѣхъ забоевъ и, 
въ случаѣ надобности, въ своемъ присутствіи, обрушить или подкрѣпить опасныя 
части этихъ послѣднихъ.

§ 7. При работахъ должны быть принимаемы мѣры къ тому, чтобы рабочимъ 
не приходилось работать, стоя въ водѣ; тамъ, гдѣ избѣжать этого нельзя, пріиско- 
вое управленіе обязано снабжать рабочихъ непромокаемой обувью, а гдѣ нужно— 
и непромокаемой одеждой.

II- По разработкѣ золотосодержащахь лѣсторождеиій подзеиныиа работаии въ иерзлоиъ
грунтѣ,—пожегаши.

§ 8. Каждый участокъ пріиска, разрабатываемый подземными работами по- 
жегами, долженъ имѣть по меньшей мѣрѣ, два выхода на дневную поверхность 
(для входа и выхода воздуха). Развѣдочныя работы и проведеніе подготовитель- 
ныхъ выработокъ до соединенія двухъ выходовъ на дневную поверхность, до- 
пускается и при одномъ выходѣ, но не далѣе 25 саж. (53,34 метр.) отъ шахты.

Тіримѣчаніе. ІІодземныя работы пожегами допускаются не иначе, какъ 
по цредварительномъ утвержденіи окружнымъ инженеромъ проекта этихъ 
работъ.
§ 9. При работахъ пожегами должна быть устраиваема цѣлесообразная 

искусственная вентиляція. Жаровни (хмары) допускаются, какъ средство для уси- 
ленія естественной вентиляціи, только при развѣдочныхъ работахъ и въ исключи- 
тельныхъ случаяхъ (при разработкѣ незначительныхъ гнѣздовыхъ мѣоторожденіё 
и бортовъ). Онѣ могутъ быть устанавливаемы только у устья вентиляціонной 
шахты или внизу ея, но такъ, чтобы продукты горѣнія были удаляемы наружу 
и не могли причинить пожара. Употребленіе жароваренъ для оттаиванія иодзем- 
ныхъ забоевъ воспрещается.

§ 10. Пока пожегъ не окончился, въ выработки не могутъ быть спускасмы 
рабочіе; по окончаніи же пожеговъ должна быть производима усиленная вентиляція.

§ 11. За правильнымъ дѣйствіемъ вентиляціонныхъ устройствъ чолж ны  елѣ- 
дить завѣдывающіе работами.

§ 12. Въ отношеніи предупрежденія и тушенія рудничныхъ пожаровъ, а равно 
также спасанія людей, на пріискахъ, на которыхъ ведутся работы пожегами, тре- 
буется соблюденіе правилъ, изложенныхъ въ §§ 328—349 и 351 — 353 „Правилъ 
для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безоиасности‘\

§ 13. Въ раіОнѣ одного и того же пріисковаго управленія въ ближайшемЪ 
разстояніи отъ шахтъ и не далѣе 1 /* версты отъ ихъ устья долженъ быть нріем- 
ный покой со всѣми средетвами для оказанія первой помощи въ несчастныхъ 
случаяхъ.

§ 14. На обязанности завѣдывающаго работами должно лежать нринятіе 
мѣръ къ немедленному доставленію людей съ малѣйшими признаками угара на 
дневную поверхность.
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§ 15. Для оттаиванія мерзлаго грунта при подземныхъ работахъ допускается 
примѣненіе лишь древеснаго угля; употребленіе же дровъ и торфа разрѣшается 
только при углубкѣ шурфовъ и шахтъ.

§ 16. Пожеги зажигаются подъ наблюденіемъ лица, завѣдываюіцаго этими 
работами, забойщиками только по полученіи отъ завѣдывающаго спускомъ сигнала, 
означающаго, что всѣ неучаствовавшіе въ зажиганіи рабочіе ноднялись на поверх- 
ность. Въ каждомъ забоѣ для зажиганія полагается не болѣе одного рабочаго.

§ 17. Завѣдывающій работами даетъ приказаніе о зажиганіи пожеговъ, лишь 
удостовѣрившись лично, что всѣ входы въ пространство, занятое пожегами, изъ 
сосѣднихъ разрабатываемыхъ аолей прочно заперты.

ІІри разработкѣ пожегами смежныхъ полей требуется, чтобы иожеги въ от- 
дѣльныхъ поляхъ зажигались послѣдовательно, въ наиравленіи встрѣчномъ тяги 
воздуха, т. е. чтобы вредные газы изъ одного поля не нредставляли опасности 
при зажиганіи пожеговъ для другихъ полей.

§ 18. Послѣ того, какъ зажжены всѣ пожеги, завѣдываюшій этими работами, 
по удаленіи послѣдняго рабочаго на поверхность, запираетъ всѣвыходы на замокъ.

§ 19. По окончаніи горѣнія пожеговъ пускается въ дѣйствіе вентиляціонное 
устройство для очищенія воздуха въ подземныхъ выработкахъ, гдѣ производились 
эти пожеги.

Когда завѣдывающій работами иожегами убѣдится, послѣ ножега, на осно- 
ваніи личнаго изслѣдованія, что выработка достаточно провѣтрена, то онъ даетъ 
сигналъ о спускѣ рабочихъ.

Еоли по спускѣ рабочихъ возникнетъ подозрѣніе относительно присутствія 
въ воздухѣ предныхъ для дыханія газовъ, то лицо, завѣдываюшее работами, 
должно распорядиться о немедленномъ удаленіи рабочихъ изъ выработокъ на 
дневную поверхность и о повторномъ провѣтриваніи ихъ.

§ 20. При подземныхъ работахъ пожегами спускъ и нодъемъ рабочихъ дол- 
женъ производиться лишь черезъ оданъ входъ подъ надзоромъ особо назначен- 
наго лица; при этомъ другіе входы должны быть заперты. Лицо это обязано рс- 
гистрировать всѣхъ спустившихся въ выработки и вышедшихъ на дневную по- 
верхность рабочихъ.' 0  лицахъ, назначаемыхъ для завѣдываніяспускомъ и подъемомъ 
рабочихъ, должно быть безотлагательно[посылаемо извѣщеніе окружному инженеру.

§ 21. Подземныя работы безъ крѣпленія выработокъ могутъ быть произво- 
димы въ мерзломъ грунтѣ въ слѣдующнхъ случаяхъ: а) при разработкѣ бортовъ 
на иріискахъ, выработанныхъ открытыми разрѣзами, если эти борта не предста- 
вляется возможнымъ разработывать на вскрышу; б) при разработкѣ тонкихъ 
золотоносныхъ пластовъ, если съ экономической точки зрѣнія и въ смыслѣ 
безонасности эти работы невыгодно вести разносомъ, и в) при разработкѣ гнѣздо- 
выхъ мѣсторожденій золота.

Примѣчапіе. Въ двухъ послѣднихъ случаяхъ разработка доиускается 
только по иредставленіи золотопромышленникомъ окружному инженеру вполнѣ 
опредѣленныхъ данныхъ относительно проектируемыхъ работт..
§ 22. ІІри разработкѣ указанныхъ въ § 21 мѣсторожденій необходимо руко- 

водствоваться § 158 общихъ иравилъ для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ 
безопасности, причемъ допускается и прямоугольное сѣченіе шахты, но не болѣе 
2X 2  кв. арш. (1,422X 1,422 кв. метр.).
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§ 23. Относительно подготовительныхъ и очистныхъ работъ должно руко- 
водствоваться § 157 общихъ правилъ для веденія горныхъ работъ, причемъ ши- 
рина выемочныхъ выработокъ должна быть не болѣе 2,5 арш. (1,778 метр.).

§ 24. Самый дальній забой можетъ отстоять отъ шахты не болѣе 5 саж. 
(10,669 метр.), если состояніе кровли этому не препятствуетъ.

§ 25. Въ отношеніи техничеекаго надзора слѣдуетъ руководствоваться тре- 
бованіями § 161 общихъ правилъ для веденія горныхъ работъ, причемъ на каждыя 
5 шахтъ долженъ быть одинъ десятникъ.

§ 26. Производство работъ пожегами безъ крѣпленія воснрещается въ не- 
ріодъ времени съ 1 апрѣля по 1 октября.

§ 27. Во всѣхъ другихъ случаяхъ, не предусмотрѣнныхъ настоящими пра- 
вилами, производство подземныхъ работъ въ мерзломъ грунтѣ должно быть согла- 
совано съ требованіями общихъ правилъ для веденія горныхъ работъ въ видахъ 
ихъ безопасности.

III. 0  иѣрахъ предосторожности при работахъ драгаии и экскаваторави.

1. П р и  р а б о т а х ъ  д р а г а м и .

§ 28. Свободная отъ машинъ, механизмовъ и другихъ приспособленій часть 
палубы драги должна бытг- чиста и ничѣмъ постороннимъ не занята.

§ 29. Палубы, мостки и люки должны быть ограждены прочными перилами, 
выходы у которыхъ не должны открываться наружу.

§ 30. Всѣ паропроводныя трубы и нагрѣвающіяся части механизмовъ должны 
быть изолированы.

§ 31. Паръ отъ цилиндровь лебедокъ долженъ быть отводимъ за бортъ.
§ 32. При наступленіи темноты вся палуба должна быть хорошо освѣщена.
§ 33. 0  пускѣ въ ходъ драги, послѣ каждой остановки, долженъ быть данъ 

установленный звуковой сигналъ.
§ 34. При повертываніи маховика для пуска машины въ ходъ необходимо 

убѣдиться, что паровпускной кранъ закрытъ.
§ 35. Черезъ черпаковую цѣпь долженъ быть устроенъ прочный переходъ.
§ 36. Для выхбда съ драгъ на берегь долясны быть устроены прочные 

трапы и сходни; переходить же рабочимъ съ драги на берегъ и обратно по ири- 
чальнымъ канатамъ или скачкомъ строго воспрещается.

§ 37. Если канаты драги пересѣкаютъ дорогу общаго пользованія, то про- 
мысловое управленіе обязано принять соотвѣтствующія мѣры для предупрежденія 
несчастнаго случая.

§ 38. На всѣхъ драгахъ должны быть равномѣрно размѣщены различныя 
спасательныя принадлежности, какъ-то: круги, шары и подобные имъ приборы 
въ количествѣ не менѣе двухъ комплектовъ на каждые 10 саженей (21,336 метр ) 
длины палубы. Приборы эти долясны быть размѣщены на видныхъ и доступныхъ 
мѣстахъ по бортамъ судна и снаружи надгіалубныхъ построекъ. На палубахъ 
должны такясе имѣться пособія для оказанія первой помоіци въ несчастныхъ слу- 
чаяхъ, а также и матеріалъ для быстрой задѣлки пробоинъ, въ случаѣ повре- 
жденія подводной части драги. Кромѣ того, на палубахъ должны быть вывѣшены 
иа видныхъ мѣстахъ (въ рамкахъ подъ стекломъ) наставленія для возвраіценія
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утоиавшихъ къ жизни (изданіе общества спасанія на водахъ). Независимо отъ 
этого, на драгѣ должны быть люди, обученные подачи нѳрвой помощи въ не- 
счастныхъ случаяхъ.

§ 39. При каждой драгѣ всегда должны быть двѣ лодки съ веслами и ба- 
грами въ нихъ (не менѣе двухъ), изъ коихъ одна должна находиться всегда по 
близости отъ драги. Обѣ лодки должны быть снабжены 1 запаснымъ весломъ, 
черпакомъ, фонаремъ и бросательнымъ спасательнымъ приборомъ (кругъ, шары 
и концы).

§ 40. ІІри передвиженіи въ лодкахъ въ темную иору долженъ быть выста- 
вленъ на носу зажженый фонарь.

§ 41. Въ противопожарныхъ цѣляхъ имѣющіеся на драгахъ водоотливные, 
а при отсутствіи ихъ, водопитательные приборы должны быть такой производи- 
тельности, чтобы черезъ каждый пожарный шлангъ съ бранспойтомъ подавалось 
на всѣ судовыя части (помѣщенія) драги не менѣе 500 ведеръ (6,149 гектолитр.) 
воды въ часъ при высотѣ струи не менѣе 3 саженей (6,40 метр.). Соединитель- 
ныя гайки отдѣльныхъ пожарныхъ шлангь должны имѣть одинаковую рѣзьбу. Въ 
случаѣ неимѣнія такихъ приборовъ должна быть ручная или иная пожарная 
помпа, обладающая указанной производительностыо, при выходномъ отверстіп 
діаметромъ около 3/в дюйма (9,53 мм.). ІІезависимо отъ оборудованія механиче- 
скими противопожарными приспособленіями каждая драга должна быть снабжена: 
ведрами въ количествѣ отъ 6 до 12, смотря по размѣру драги, топорами въ ко- 
личествѣ не менѣе двухъ и ломами въ томъ же количествѣ. Кротѣ того, на 
каждой драгѣ въ одномъ мѣстѣ должно быть вывѣшено описаніе всѣхъ имѣю- 
щихся гіротивопожарныхъ и спасательныхъ средствъ, съ объясненіемъ способовъ 
пользованія ими.

§ 42. ІІромысловымъ управленіемъ должны быть изданы утвержденныя 
мѣстнымъ горнымъ надзоромъ правила внутренняго распорядка, которымъ должна 
подчиняться вся команда на драгѣ.

§ 43. Правила эти должны быть напечатаны въ рабочихъ книжкахъ. По 
одному экземпляру правилъ должно быть вывѣшено на видномъ мѣстѣ на драгѣ 
и въ конторѣ.

§ 44. Каждый поотунающій на драгу рабочій долженъ быть ознакомленъ съ 
механизмомъ, съ которымъ ему предстоитъ имѣть дѣло.

§ 45. Всѣ рабочіе на драгѣ должны быть ознакомлены съ нротивопожар-
ными и спасательными приборами.

§ 46. Если во время .работы на рабочаго падаетъ вода, то рабочій долженъ 
быть снабженъ непромокаемой одеждой.

§ 47. Запрещается рабочимъ самимъ, безъ указанія для того поставленныхъ 
лицъ, отводить тормозные и другіе аппараты. Въ случаѣ неправильнаго хода ме- 
ханизмовъ рабочій обязанъ сообщить объ этомъ драгеру.

§ 48. 0  замѣченныхъ неисиравностяхъ на драгѣ вступающая на смѣну ко-
манда должна быть освѣдомлена.

§ 49. На должность завѣдующаго драгой должны быть назначаемы лица, 
знакомыя со всѣми механизмами драги.

§ 50. Завѣдующій драгой или лицо, его замѣняющее, обязаны лично убѣ- 
ждаться въ надежности укрѣпленія драги на мѣстѣ работъ.
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§ 51. 11а обязанности завѣдующаго драгой или его замѣстителя лежитъ над- 
зоръ: за цѣлостью корпуса драги, за правильностыо и безопасностью крена и 
осадки ея, за высотой трюмной воды на драгѣ и за своевременною ея отливкою.

§ 52. Завѣдующій драгой или его замѣститель распоряжаются подачею без- 
отлагательной помощи въ несчастныхъ случаяхъ, могущихъ происходить на гіа- 
лубѣ драги и за ея бортомъ, а также, при содѣйствіи всего безъ исключенія со- 
става команды, принимаетъ мѣры къ спасанію людей и имущества въ случаяхъ по- 
жаровъ, наводненій, штормовъ, аварій и т. п.; онъ же отвѣчаетъ за исправное состояніе 
спасательныхъ и противопожарныхъ средствъ, приборовъ и ихъ принадлежностей.

§ 53. Предунрежденіе несчастныхъ случаевъ съ механизмами, безопасность 
смазыванія и осмотра при нагрѣвѣ трущихся механизмовъ лежитъ на обязанности 
драгера или машиниста, по принадлежности.

§ 54. ІІри передвиженіи людей (на сушѣ или въ лодкахъ) вдоль канатовъ, 
елужащихъ для укрѣпленія драги, необходимо внимательно слѣдить, не образо- 
валъ ли канатъ, вслѣдствіе какого-нибудь естественнаго препятствія, ломанной 
линіи, и въ подобныхъ случаяхъ обходить его со стороны образовавшейся вы- 
пуклости, о чемъ и должно быть объявлено рабочимъ.

§ 55. Если при маневрахъ канатъ можетъ производить большіе размахи, то 
драгеръ долженъ озаботиться объ удаленіи людей, предупреждая ихъ объ угро- 
жающей опасности.

§ 56. Постороннія лица допуокаются на драгу не иначе, какъ съ разрѣше- 
нія завѣдующаго драгами; дѣти моложе 15 лѣтъ во время производства работъ 
на драгу безусловно не допускаются.

§ 57. Присутствіе женщинъ на драгѣ не допускается, за иеключеніемъ ра- 
ботницъ на промывальныхъ устройствахъ.

2. П р и  р а б о т а х ъ  э к с к а в а т о р а м и .
А. Правила для экскаваторовъ.

§ 58. Всѣ маневры экскаватора и нагружаемаго поѣзда у экскаватора про- 
изводятся подъ управленіемъ и по сигналамъ лица, назначаемаго промысловымъ 
управленіемъ.

§ 59. Передъ каждымъ пускомъ машины, послѣ остановки, машинистъ даетъ 
установленный сигналъ.

§ 60. Завалочный люкъ экскаватора долженъ быть нрочно огражденъ во 
избѣжаніе паденія породы и камней изъ ковшей или люка. Во время работы 
экскаватора всспрещается находиться рабочимъ подъ черпаками.

§ 61. При разгрузкѣ вагоновъ колыбельной системы на отвалѣ необходимо 
нримѣнять соотвѣтствующія мѣры для избѣжанія несчастныхъ случаевъ съ рабо- 
чими отъ внезапнаго опрокидыванія вагоновъ, какъ-то: употребленіе крюка и т. п.

§ 62. Дѣти на экскаваторы не допускаются, а постороннія лица допускаются 
голько съ разрѣпіенія отвѣтственнаго лица.

Б. Правала при откаткѣ.
§ 63. Оцѣпные приборы не должны представлять опасность для дѣйствія ими.
§ 64. Ходить, сидѣть и лежать на полотнѣ дороги, но которой происходить 

движеніе поѣздовъ, воспрещается.
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§ 65. Перевозить людей въ вагонахъ поѣздовъ разрѣшается. При неревозкѣ 
яюдей въ вагонахъ, поѣзда должны ходить съ уменьшенной скоростью; кромѣ 
того, поѣздъ долженъ сопровождаться нарядчикомъ, исполняющимъ обязанности 
кондуктора поѣзда.

Примѣчаніе. Обгцее правило, что на движущихся вагонахъ никто не
долженъ находиться, исключая тормозовщика, къ экскаваторнымъ работамъ
не примѣняется.
§ 66. Посадка и спускъ рабочихъ во время движенія поѣзда воспрещается.
§ 67. Вагоны и откаточные приборы должны нагружаться такимъ образомъ, 

чтобы находящіеся въ нихъ предметы не могли зыпадать на пути слѣдованія или 
зацѣпляться за другіе предметы.

§ 68. Дѣти на поѣзда не допускаются, а постороннія лица донускаются 
только съ разрѣшенія отвѣтственнаго лица.

§ 69. Всѣ сигналы должны быть обозначены въ правилахъ внутренняго рас- 
порядка.

§ 70. Правила внутренняго раепорядка должны быть вывѣшены на видныхъ 
мѣстахъ экскаватора и въ конторахъ.

IV. 0  шѣрахъ предостороншости при работахъ на хишическахъ заводахъ для
извлеченія золота

А. Н а ціапирующихъ заводахъ.

§ 71. Ціанистый калій и ѣдкій натръ должны храниться иодъ ключемъ и 
на отвѣтственности магазинера въ особомъ номѣщеніи.

§ 72. Для всѣхъ работъ, при которыхъ можетъ быть опасность или вредъ 
отъ ціанистаго калія и Ѣ д к й г о  натра, рабочіе должны быть снабжаемы заводо- 
управленіемъ кожаными или резиновыми рукавицами, клещами и очками.

§ 73. Рабочіе должны быть ознакомляемы съ опасностями производства, въ 
особенности съ опасностями обраіценія съ ціанистымъ каліемъ.

74. Въ помѣщеніи завода, въ ближайшемъ разстояніи отъ мѣста работъ, 
должны быть всегда наготовѣ всѣ необходимыя средства для поданія иервой по- 
мощи въ несчастныхъ случаяхъ: при отравленіи ціанистымъ каліемъ и нроч. 
Средства эти перечисляются въ особомъ наставленіи, составляемомъ врачемъ.

§ 75. Чаны-растворители должны быть закрываемы или ограждаемы, а 
чаны нагрузочные должны быть ограждаемы заборомъ или перилами.

§ 76. Входъ въ помѣщеніе завода постороннимъ лицамъ, не участвующимъ 
въ работѣ или наблюденіи за ней, воспреіцается. На видныхъ мѣстахъ на чанахъ 
должно бьггь написано „ядъ“.

§ 77. Экстракторы н желобы должны быть закрыты проволочными сѣтками. 
Трубы и желобы, проводящіе и отводящіе ядовитые растворы, должны быть окра- 
шены въ красный цвѣтъ.

§ 78. Всѣ промывныя воды должны быть обезвреживаемы или отводимы въ 
недоступныя для людей и животныхъ мѣста.

§ 79. По близости отъ работъ должна находиться вгь зашищенномъ отъ за- 
грязненія мѣстѣ питьевая вода.
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Для умыванія и нереодѣванія тѣхъ рабочихъ, которые заняты на заводѣ 
онасными работами, должно быть отведено особое помѣщеніе, сообразно числу 
рабочихъ, съ необходимыми нринадлежностями для умыванія.

Заводоуправленіе должно заботиться о томъ, чтобы рабочіе соблюдали слѣ- 
дующія нравила: а) не брали съ собоіі въ заводскія помѣщенія пищевыхъ про- 
дуктовъ, а принимали гіищу либо у себя дома, либо въ особо отведенномъ за- 
водоуправленіемъ для сего помѣщеніи, отапливаемомъ въ холодное время; б) по- 
сѣщали столовыя и приступали къ ѣдѣ только послѣ тщательнаго мытья рукъ и 
лица и в) не спали въ заводскихъ помѣщеніяхъ.

§ 80. Всѣ работы, гіредставляющіяся особеяно вредными, такъ, напр., ра- 
боты при горнѣ, обжигательныхъ печахъ и др., должны быть поручаемы только 
лицамъ, ознакомленнымъ съ опасностями ироизводства,

§ 81. Если работа производится въ закрытыхъ иомѣщеніяхъ, то таковыя 
должны быть достаточно просторны, высоки и въ достаточной мѣрѣ вентилируемы.

§ 82. Раствореніе цинка и присыпка и перемѣшиваніе шихты, а равно на- 
грѣваніе растворовъ выше нормальной температуры должны быть производимы 
лишь при наличности хорошей тяги, удаляющей вредные пыль и газы.

Б. І іа  хлорирующихъ заводахъ.
§ 83. Запрещается располагать хлорирующіе заводы ближе 250 саж. (533,39 

метр.) отъ населенныхъ мѣстностей и ближе 100 саж. (213,36 метр.) отъ жи- 
лыхъ заводскихъ помѣщеній, причемъ устье заводскихъ трубъ должно быть не 
ниже 23 Чв саж. (49,78 метр.) надъ уровнемъ расположенія жилыхъ помѣщеній.

Примѣчаніе. На незначительныхъ заводахъ, съ разрѣшенія мѣстнаго 
горнаго надзора, высота заводскихъ трубъ можетъ быть менѣе указаннаго 
въ этомъ параграфѣ размѣра, но во всякомъ случаѣ не должна быть менѣе 
14 еаж. (29,87 метр.); при этомъ такое уменьшеніе высоты заводскихъ трубъ 
можетъ быть разрѣшаемо горнымъ надзоромъ лишь въ томъ случаѣ, если 
по естественнымъ условіямъ это допустимо безъ какого-либо вреда для 
мѣстнаго населенія.
§ 84. ІІередъ очелками рудообжигательныхъ печей должны быть устраи- 

ваемы вытяжныя трубы съ колпаками.
§ 85. Работу при обжигательныхъ иечахъ слѣдуетъ нроизводить на 3 смѣны. 
§ 86. Лицамъ, занятымъ при обжигѣ, должна быть предоставляема безплат- 

ная баня или ванна не менѣе 3 разъ въ недѣлю.
§ 87.' За содержаніемъ въ исправности хлоръ-генераторовъ и проводяіцихъ 

трубъ, въ предупрежденіе нопаданія хлора въ воздухъ, должно имѣть особенно 
тщаделЬный надзоръ.

Прѵмѣчаніе. Всѣ соединенія газопроводныхъ трубокъ, гдѣ можно ожи- 
дать прорыва хлора, должны быть время отъ времени смазываемы расти- 
тельнымъ масломъ, а резиновыя трубки послѣднимъ изнутри. Крышки на- 
грузочныхъ чановъ гіослѣ закрытія должны быть обмазываемы во избѣжаніе 
прорыва хлора изъ чановъ.
§ 88. Выдувать хлоръ въ помѣщеніе завода воспрещается.
§ 89. По близости отъ работъ должна находиться въ защшценномъ отъ за- 

грязненія мѣстѣ питьевая вода.
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§ 90. Въ помѣщенія съ нагрузочными чанами при поднятіи крышекъ съ 
послѣднихъ послѣ выдуванія хлора рабочіе не допускаются, пока изъ этихъ по- 
мѣщеній послѣ тщательнаго провѣтриванія не будутъ удалены вредные газы.

§ 91. Заводоуправленіе должно удостовѣряться въ исправности хлорирую- 
щихъ приборовъ до допущенія къ нимъ людей, причемъ къ приборамъ, черезъ 
которые проходитъ хлоръ, рабочіе должны допускаться не иначе, какъ еъ над- 
лежащими респираторами.

№ 98, ст. 8 50 . 0 распространеніи дѣйствія нѣкоторыхъ правилъ и инструкцій

о н ѳ ф т я н о м ъ  промыслѣ въ Кавказскомъ краѣ на промысла 

Туркестанскаго края.

Министромъ Торговли и Промышленности, по соглашенію съ Туркестанскимъ 
Генералъ-Губернаторомъ, признано необходимымъ нынѣ же распространить на 
нефтяные промысла Туркестанскаго края дѣйствіе: 1) утвержденной Управляющимъ 
Министерствомъ Государственныхъ Имуществъ, 9 октября 1893 года, инструкціи 
по надзору за нефтяными промыслами Кавказскаго края, съ приложенными къ ней 
техническими правилами, обязательными къ исполненію для нефтепромышленни- 
ковъ сего края (расп. въ Собр. узак. и распор. Правит. 1893 г. ст. 1347 и 1901 г. 
ст. 1567); 2) инструкціи по регулированію истоковъ нефти, утвержденной б. Ми- 
нистромъ Государственныхъ Имуществъ, 29 октября 1893 года, и дополненной 
24 февраля 1896 г. (Собр. узак. и распор. Правит. 1893 г. ст. 1429 и 1896 г. 
ст. 404), и 3) правилъ для предупрежденія и прекращенія пожаровъ на Бакин- 
скихъ нефтяныхъ промыслахъ, утвержденныхъ 4 августа 1891 года Управлявшимъ 
Министерствомъ Государственныхъ Имуществъ, по соглашенію съ Главноначаль- 
ствующимъ гражданскою частыо на Кавказѣ съ ихъ позднѣйшими дополненіями 
(Собр. узак. и распор. Правит. 1891 г. ст. 1007, 1893 г. ст. 371, 1894 г. ст. ст. 189 
и 775 и 1897 г. ст. ст. 324 и 1377), съ предоставленіемъ мѣстному уѣздному на- 
чальнику полномочій бакинскаго уѣзднаго начальника, указанныхъ въ нримѣч. 
къ § 37, и съ возложеніемъ на окружнаго инженера- Туркестанскаго горнаго округа 
функцій Управленія горною частью Кавказскаго края, указанныхъ въ примѣч. 1 
къ § 1 и въ § 42 сихъ правилъ, и функцій Кавказскаго Горнаго Управленія, ука- 
занныхъ въ примѣчаніи къ § 87, а также съ предоставленіемъ этому окружному 
инженеру ограничиваться собственнымъ заключеніемъ во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, 
когда указанными правилами рекомендуется ему руководствоваться постановленіями 
техническихъ по охранѣ промысловъ коммиссій, иока таковыя въ названномъ краѣ 
не учреждены.

0  семъ Министръ Торговли и ІІромышленности, 16 мая 1912 года, донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.
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О добр ен н ы й  Г о е у д а р е т в е н н ы м ъ  С о в ѣ т о м ъ  и  Г о еу д а р -  
ст в ен н о ю  Д у м о ю  и В ы е о ч а й ш е  у т в е р ж д е н н ы й  за к о н ъ  ').

№ І02, ст. 861. 0 суммахъ раскладочнаго сбора съ золото-и платинопро- 
мышленныхъ предпріятій и особаго сбора съ тѣхъ же пред- 
пріятій, находящихся на поссессіонныхъ земляхъ, на 1912 годъ.

На подлинномъ Собственною Его Императорскаго Величества рукою написано:
Вь Москвѣ. «Б Ы Т Ь  ПО С Е М У ».

28 иая 1912 года.

Скрѣпи.іъ: Государственный Секретарь, Сенаторъ Ерыжановскій.

Одобренныв Государственнышъ Совѣтошъ и Государственною Душою занонъ о суишахъ раснла- 
дочнаго сбора съ золото и платинопрошышленныхъ преднріятіи и особаго сбора съ тѣхъ же 

предпріятій. находящихся на поссессіонныхъ зешлахъ, ва 1912 годъ.

I. Опредѣлить на 1912 годъ общую по Имперіи, з̂ » исключеніемъ горныхъ 
округовъ, входящихъ въ районъ вѣдѣнія ІІермской казенной палаты, сумму рас- 
кладочнаго сбора съ золото-и платинопромыщленныхъ предпріятій въ сто двадцать 
тысячъ рублей, а особый сборъ съ золото-и илатинопромышленныхъ предпріятій, 
находящихся на носсессіонныхъ земляхъ,— въ семъдесятъ одну тысячу рублей.

II. Изъ суммы сбора, подлежащей, на основаніи статьи 515 Устава о Пря- 
мыхъ Налогахъ (Св. Зак., т. У. изд. 1903 г.), распредѣленію въ 1912 году между 
золото-и платиноиромышленными иредпріятіями горныхъ округовъ, входящихъ въ 
районъ вѣдѣнія Пермской казенной палаты, сложить двадцать семь тысячъ 
шестьсотъ восемьдесятъ два рубля.

Подписалъ: Предсѣдатель Государственнаго Совѣта М. Лкимивъ.

%
') Расяублиііовано въ Собр. узак. и расп. Прав. за 1912 г. отдѣлъ I.



ГОРНОЕ И ЗШОДСІОЕ ДУО.

иаВ.ІЕЧЕІІІЁ МЪДИ ИЗЪ РУДЪ ЭЛЕКТРОЛИЗОИЪ.

Горн. Инж. И. Н. З е м н и ц к а г о .

I.

Въ 1905 году  сильны й подъем ъ ц ѣ н ъ  на м ѣдь вы звалъ  расш ирен іе  
производительности стары хъ  заводовъ и даж е постройку новы хъ. Т акъ , 
въ это врем я К . Л . В ахтеръ  п р іобрѣ л ъ  гр у п п у  отводовъ м ѣдны хъ мѣсто- 
рож деній  въ  С ем ипалатинской области и р ѣ ш и л ъ  строить завод ъ  д л я  
вы работки м ѣди. Это рѣ ш ен іе  было принято подъ вл іян іем ъ  слуховъ  о 
проведеніи , въ недалеком ъ будущ ем ъ , ж елѣзной  дороги  въ  Отепномъ краѣ .

Въ виду  нахож ден ія въ  пр іобрѣ тенны хъ  отводахъ почти исклю чи- 
тельно охристы хъ р у д ъ , было рѣ ш ено прим ѣнить какой-нибудь новый 
процессъ  и звлечен ія  мѣди. П ротивъ прим ѣненія сухого способа были, 
главны м ъ образомъ, дороговизна и даж е отсутствіе въ  этомъ районѣ под- 
ход ящ аго  д л я  плавки  горючаго м атеріала, м еж ду тѣм ъ расходы  его на 
п л авку  должны быть пропорціональны ми количеству  обрабатываемой 
руды ; поэтому, при  бѣдности м ѣдны хъ р уд ъ , даж е этотъ р асх о д ъ  едва 
ли  м огъ окуп и ться  стоимостью получаем аго продукта.

Вѣрность такого п редполож ен ія  подтверж далась опытами п реж н и хъ  
п редприним ателей  въ  Степномъ краѣ , которые принуж дены  были ликви- 
дировать свои п ред п р іят ія , вслѣ дствіе  прим ѣненія плавки охристы хъ 
м ѣдны хъ р у д ъ  на своихъ  заводахъ: К осьм о-Д емьяновскомъ Н -ковъ По- 
пова, А лександровском ъ— Н-ковъ Б убнова и В ознесенском ъ— В оскресен- 
скаго О бщ ества (Д ерова).

П ротивъ п ри м ѣ н ен ія  мокраго способа— процесса Г унта и Д у гл а с а — 
были неудачны е опыты, произведенны е раны ие надъ этими ж е рудам и  
„К о ктасъ -Д ж ар таса“ въ  п р ед п р іят іи  „Т оварищ ества пром ы словъ К и рги з- 
ской степ и “. И зъ всѣ х ъ  извѣ стны хъ  въ  то время новы хъ способовъ 
обработки м ѣдны хъ р у д ъ  обратили на себя вниманіе электролитпческ іе  
процессы  полученія м ѣди по патенту: Л ащ инскаго  въ  Р оссіи  и Л аф он- 
тена во Ф ранціи.

г о р н . ж у р н . 1912 г. Т. III, кн. 8. 10



138 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

При обсуж деніи  эти хъ  способовъ, предпочтеніе было дано патенту  
Л ащ инскаго  вслѣ дствіе  практическаго  его прим ѣненія на опытномъ за- 
водѣ въ  К ѣлецкой  губ.; Л аф онтеном ъ же его процессъ  бы лъ провѣ- 
ренъ  тогда только лабораторнымъ путем ъ *).

Въ концѣ 1905 года мною бы лъ осмотрѣнъ опытный заводъ Л а- 
щ инскаго, н аход ящ ій ся  въ 7 верстахъ  отъ г. Хенцины, К ѣлецкой губ. 
Опытное производство обработки м ѣдны хъ р у д ъ  было устроено въ ста- 
ромъ зданіи  водяной мельницы , гд ѣ  была установлена вертикальная тѵр- 
бина Ф ренсиса, даю щ ая 30 л. с.; этой турбиной приводилось въ  дви- 
женіе:

1) динамо-маш ина Сименса и Гальске, постояннаго тока, мощностью— 
10 ѵ. X  900 А., для электролитическаго  процесса;

2) динамо-маш пна Сименса и Гальске, постояннаго тока, мощностыо 
100 ѵ. X 30 А., для освѣщ енія;

3) дробильные вальцы въ  2,5 л. с.;
4) мельничные вальцы  въ 1,5 л. с.;
5) свинцовый центробѣж ны й насосъ въ  1 л. с.;
6) деревянны я м ѣш алки въ электролизерахъ  — ,/ а л. с.
Работа велась такъ: изъ  измельченныхъ сѣрнисты хъ  руд ъ  приго- 

товлялись брикеты , которые послѣ необходимаго обжига въ печи, обра- 
батывались растворомъ сѣрной кислоты; полученный такимъ путемъ 
сѣрнокислы й растворъ мѣди перекачнвался въ  электролизеры , гдѣ  и 
происходило осаж деніе ея.

П атентъ Л ащ инскаго  заклю чается въ тоыъ, что онъ прим ѣнилъ въ 
своем ъ электролитическом ъ процессѣ  анодъ изъ свинца, покрытый плот- 
нымъ чехломъ и зъ  иолотна и для  перем ѣш иван ія  электролита устроилъ 
деревянны я м ѣш алки .

М ѣдь у Л ащ инскаго  получалась плотной, звонкой и удовлетворяла 
техническим ъ требованіямъ, что видно было какъ изъ анализа мѣдп, 
так ъ  и и зъ  испы танія ея на кабельномъ заводѣ. Кромѣ этого, стоимость 
полученія мѣди таким ъ путем ъ, по даннымъ годичной работы этого 
опытнаго завода, была гораздо ниже рыночной расцѣнки ея.

На основаніи эти хъ  н редварительны хъ  данны хъ, было рѣш ено про- 
извести опыты съ обработкой охристы хъ м ѣдны хъ р у д ъ  Семипалатин- 
ской, области на заводѣ  Л ащ инскаго : р у д а  полученная изъ мѣднаго руд- 
ника „К о ктасъ -Д ж ар тасъ “, была измельчена въ пороіиокъ, крупность 
зерна котораго была не болѣе 3 шш.; эта рудная мелочь была обрабо- 
тана раствором ъ сѣрной кислоты  въ деревянномъ ящ икѣ , покрытомъ 
внутри свинцом ъ, при тщ ательном ъ перем ѣш иваніи  и растираніи  дере- 
вянными лопатами; изъ  полученнаго, послѣ  зтой экстракц іи , купороснаго

х) Заводъ Лафонтена я посѣгилъ въ 1909 году, когда онъ былъ наканунѣ своего за- 
крытія, вслѣдствіе непригодносги его новаго способа. Сущность процесса Лафонтена бу- 
детъ описана ниже.
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раствора м ѣдь была осаж дена въ  эл ек трол и зерѣ ; вы щ елач и ван іе  и оса- 
ж деніе м ѣди происходило безъ  в с я к и х ъ  затруд н ен ій  и недостатковъ; въ  
отработанпой р у д ѣ  остались 0 ,3%  мѣди; безвозвратная п отеря  сѣрной 
кислоты  бы ла 40%  по отнош енію  к ъ  полученной мѣди.

П рим ѣненіе эл ектрол и ти ч ескаго  процесса  Л ащ и н скаго  д л я  окислен- 
ны хъ м ѣдны хъ  р у д ъ  долж но было дать ещ е одно преим ущ ество, которое 
у д еш ев л ял о  производство , а им енно— брикетирован іе  измельченной руды  
и обж игъ брикетовъ  я в л ял и сь  излиш ним и.

Въ вгіду того, что самыіі п роц ессъ  эл ек роли за  бы лъ уж е провѣ- 
р ен ъ  годичной работой опытнаго завода, было п ри ступ л ен о  к ъ  деталь- 
ному вы ясиенію  экстракц іи  м ѣдны хъ  р уд ъ .

В слѣ дств іе  вы ясн и вш ей ся  непрактичности  вы щ елачиван ія  охристы хъ  
р у д ъ  въ  откры ты хъ со су д ах ъ , при перем ѣ ш иван іи  рабочими изм ельчен- 
ной руды  съ  сѣрной  кислотой, зад ал и сь  цѣлью  устроить экстракц ію  р у д ъ  
только п од ъ  д авлен іем ъ  дѣйствую щ аго  сѣрнокислаго  раствора. Эти опыты 
вы щ елач и ван ія  м ѣдны хъ р у д ъ  были произведены  лабораторны мъ п^тем ъ.

В ы іцелачиваніе измельченной руды  происходило въ стеклянной 
труб кѣ  длиной 1.800 шпі. и внутренним ъ діам етром ъ 20 шш.; сѣрно- 
кислы й р аств о р ъ  проходилъ , поступ ая  въ  отверстіе дна труб ки , черезъ  
столбъ  руды  подъ давлен іем ъ , при  вы сотѣ напора 900 т ш .;  полученны й 
купоросны й растворъ  м ѣди отводился и зъ  верхней  части трубки .

Подобные же опыты вы щ елачиван ія  мѣдны хъ охрксты хъ  р у д ъ  были 
цроизведены  на р у д н и к ѣ  „ К а к т ас ъ -Д ж ар т а съ “ въ  С ем ипалатинской обл.; 
проба была взята  и зъ  всѣ х ъ  р у д н ы х ъ  к у ч ъ , предназначенны хъ  для за- 
водской обработки (1-й  сортъ) и и зъ  отваловъ (2-й сортъ)/; резу л ьтатъ  
эти хъ  опы товъ п оказан ъ  въ таблицѣ  №  1.

ТАБЛИЦА № 1.

Количество руды 

и раствора.

Д о І  сЗ 3 О- •
= .« §■ (.о. * м^  с  ь

^  Я Ко
ли

че
ст

во
 

ча
 

сов
ъ 

ци
рк

ул
я-

 
ціи

 
ра

ст
во

ра
. Начальвый

растворъ. Выщелочено. Расходъ.

З а и ѣ ч а н і я .
Н 2 8 0 4

°/о
Си
°/о °

Щ  8 0 ,
7 о

1 опытъ. Руда 1-го сорта.

Руда: і 5 7,5 1,77 0,046 3,05 Крупность зерна измель-
ченноіі руды нѳ болѣе

820 ?г. 2 5 — 0,80 0,046 1,54 3 іпт.

Растворъ: 3 5 --- 0,41 0,009 0,75 Въ отработанной рудѣ:
0,65°/° Си

900 куб. сант. 4 5 -- 0.40 0,019 0,70 0,32°/о Р е

5 5 - 0,00 0,027 0.24 Безвозвратная потеря
Н ,  8>04= 5 0 с,/° по отно-

6 5 - 0,00 0,00 0,11 шенію мѣди.

ІІтого. . . 6 30 — 3,38 0,147 6,39
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Количество руды 

и раствора.

■=> §Д_ .О ^  ТЗ с-. _ Он— .2 о и аа®* о Нг=(
Щ Н Ко
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сов
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цп
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ціи
 

ра
ст

во
ра

. ІІачальный
растворъ. Выщелочоно. Расходъ.

З а м ѣ ч а н і я .
Я 2 5 0 4

7»
Си
°/0

Ее
°/о

Н 2 8 0 4
°/0

II опытъ. Руда 1-го сорта,

Руда: 1 5 9,6 2,11 0,061 3,40 Крупность зерна измелъ-
ченной руды не болѣе

820 рт. 2 5 — 1,05 0,065 1,60 2 гат.

Растворъ: 3 5 — 0,62 0,015 0,75 Въ отработанной рудѣ:
0,45°/о Си

1000 куб. сант. 4 5 — 0,53 0,085 0.73 0,18°/о Ее

5 5 — 0,00 0,050 0,20 Безвозвратная потеря
Н 2 «§04=42°/о по отно-

6 5 — 0,000 0,000 0,12 шенію мѣди.

Итого. . . 6 30 — 4,31 0,276 6,80

III опытъ.

Руда: 1 83/4 5 0,54 0,041 1,03 Руда 2-го сорта.

4000 §г. 2 13Ѵ2 — 0,16 0,009 0,29 Крупность зерна измель-
ченноіі руды не болѣе

Растворъ: 3 8 — 0,16 0,020 0,25 2 т т .

4000 куб. сант. 4 8 — 0,07 0,021 0,18 Въ отработанной рудѣ:
0,55°/о Сн

5 7 — 0,04 безъ изм. 0,15 0,50°/о Ее

6 8 — 0,04 безъ изм. 0,18 Безвозвратная потеря
Н 2 8 0 4— 49 °/о  по отно -

7 7Х/2 — 0,08 0,011 0,16 шенію мѣдн.

8 8 — 0,08 безъ изм. 0,16

Итого. 8 683/4 — 1,17 0,102 2,40

IV опытъ
Руда: 1 81/* 5 1,06 0,081 1,65 Руда 2-го сорта.

4000 рт. 2 5 /̂2 — безъ пзм. безъ изм. 0.18 Крупность зерна измель-
ченной руды не болѣе

Растворъ: 3 5^2 — 0,08 0,012 0.26 2 іп га.

4000 куб. сант. 4 8 — 0,16 0,010 0.24 Въ отработаниой рудѣ:
0,40°/о Си

5 8 — безъ изм. 0,009 0,08 0,48°/о Ее

6 81/8 — 0,03 0,011 0,25 Безвозвратная потеря
Н2 8 0 4— 47°/о по отно-

7 7 — 0,12 безъ изм. 0,18 шенію мѣди.

8 8 — бозъ изм. безъ изм. 0,08

9 7>/4 — 0,03 0,010 0,08

10 8 — 0,08 безъ изм. 0,16

Итого. . . 10 7474 — 1,56 0,133 3,16
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На основаніи в с ѣ х ъ  данны хъ , к а к ъ  п олучен н ы хъ  отъ Л ащ и н скаго , 
так ъ  и зъ  п р ед вар и тел ьн ы х ъ  опы товъ , п риступлено  было к ъ  проекти- 
рованію  постройки  завода съ  годовой производительностью  въ 1 0.000 пу- 
д овъ  эл ектрол и ти ч еской  мѣди.

II.

По данны м ъ опытнаго завода Л ащ инскаго :
1) плотность тока =  100 ам п еръ  на 1 ш2 плоіц. катода;
2) электрохим ическ ій  экви вален тъ  =  1,15;
3) площ адь катод ъ  въ эл ек тр о л и зер ѣ  =  9 пГ'.
П рп иодсчетахъ  было принято:
1) плотность тока  — 80 ам перъ на 1 пг;
2) электрохим ическій  экви вален тъ  =  1,00;
3) площ адь катод ъ  въ  эл ек тр о л и зер ѣ  =  9 га2;
4) число рабочихъ  дней эл ек трол и за  =  320 въ  годъ .
Количество необходим ы хъ эл екроли зеровъ , д ля  п олучен ія  10.000

пудовъ  мѣди въ  год ъ , о п ред ѣ л и тся  такъ :

1 . 8 0 . 9 . 3 2 0 . 2 4
10.000 =      -  . X ,  Т. е.

16,4 . 1.000

число электрол и зеровъ  ж = 3 0 .
Рѣ ш ено установить 32 элекроли зера, чтобы были зап асн ы е въ слу- 

чаѣ  необходимосги ремонта.
К аж ды й эл ектрол и зеръ  будетъ  вмѣщ ать 700— 800 Іііг. купороснаго 

раствора въ  зависим ости отъ толщ ины  катодъ.
Д л я  30 электроли зеровъ  потребуется купоросны хъ растворовъ:

30 X 800 =  24 000 Шг.

На основаніи опытовъ врем я, т. е. продолж ительность экстракц іи  
приним аем ъ равны мъ 24 часам ъ.

П редполож им ъ, что купоросны й растворъ  п олучи тся  крѣпостью  
только 1,56% Си (табл. №  3) и подсчитаем ъ продолж ительность работы 
электролиза; по данны мъ Л ащ инскаго , въ отработанномъ купоросном ъ 
растворѣ  необходимо оставлять 0,5% Ои; слѣдовательно, и зъ  наш его 
электролита возможно осадить 1,06% Си.

По закону Ф арадея:
(>) гаіірг. =  а. «7.. і. 

а =  0,3 т іі^ г . — электрохим ическій  эквивалентъ ,
, /  =  7 20 а т р е г

и V
і =  врем я въ секун дахъ  

Т. е. 1 ,06  . 1 .0 00  . 1 0 . 8 0 0  =  0,3  . 720 .  і,

отсюда, врем я электролиза  =  12 час.
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Т аким ъ образомъ, возм ож енъ сл у ч ай , когд а  время электролиза бу- 
детъ  въ два раза  меньш е времени экстракц іи  р у д ъ .. Поэтому рѣш ено 
было оборудовать экстракціонное отдѣленіе, въ которомъ могло бы цир- 
кулировать: 24.000 X  2, т. е. 48.000 Шг. купоросны хъ растворовъ.

Бмкость напорнаго чана при экстракц іи  р уд ъ  дѣ лаем ъ  въ  3.500 Іііг. 
купоросны хъ растворовъ; соотвѣтствую щ іе ему цилиндры  будутъ  вм ѣ- 
щ ать до 3.500 к1§г. мѣдной руды .

Въ экстраціонномъ отдѣ лен іи  необходимо будетъ  оборудовать:

48.000 : 3.500 — 14, 

т. е. четы рнадцать напорны хъ чановъ.
Б удем ъ  считать, что при нормальной заводской работѣ экстракц ія  

дастъ  и зъ  р у д ъ  3,38 % Си (см. табл. №  1).
Тогда придется переработать въ  годъ:

ю .о о о  х  (ю о  : 3,38) =  зоо .ооо  пудовъ  руды.
При 330 рабочихъ годовы хъ д н ях ъ  и при десятичасовой  дневной 

работѣ, необходимо изм ельчить въ  часъ:

300.000 : 330 . Ю == 90 пуд. руды .
Поэтому, рѣ ш ено установить въ дробильномъ отдѣленіи: дробилку 

въ 5 л. с. д ля  раздробленія руды  и вальцы въ 5 л. с. д ля  измельченія 
раздробленной руды .

По даннымъ Л ащ инскаго  на каж дый электролизеръ  требуется т а -  
х і т и т  2,5 ѵ., считая всѣ  потери; слѣдовательно, для электролиза необ- 
ходимо имѣть:

32 х  2,5 =  80 V.,
при послѣдовательномъ соединеніи электролитическихъ ваннъ, т. е. ди- 
намо-машина долж на быть мощностью:

80 ѵ. х  720 а. =  58 кѵѵ.
Д ля всего заВодскаго производстванеобходим ъ двигатель слѣдую щ ей 

мощности:

1) д л я  процесса э л е к т р о л и з а ......................78 лош. силъ
2) ,, м ѣш алокъ э л е к т р о л и з е р о в ъ ........................ 8 „
3) „ дробленія и изм ельченія р у д ъ  . . . . ю  „
4) „ насосовъ купоросны хъ растворовъ . . .  1 „ „
5) „ насоса в о д о к а ч к и ................................................. 4 „ „
6) „ подъем ника............................................................... 4 „
7) „ освѣщ енія и в е н т и л я ц і и ...............................9 „ „

120 лош . силъ.

И такъ, для полѵченія въ годъ 10.000 пудовъ  электролитической 
мѣди, необходимо установить двигатель въ 120 дѣйствительны хъ лош а- 
дины хъ  силъ.
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III.

Д л я  постройки завод а бы ла вы брана п лощ адь по клю чу „К ош ум бай- 
б у л а к ъ “ по слѣ д ую щ и м ъ причинам ъ:

1) наиболѣе благонадеж ны й, по кач еству  и коли ч еству  руды , м ѣд- 
ный р у д н и к ъ  „ К о к т а съ -Д ж а р та с ъ :‘ находился  въ  6 верстахъ ;

2) возможно было устроить п р у д ъ  и зъ  клю чевы хъ и сн ѣ го в ы х ъ — 
весеннихъ  водъ;

3) вы бранное мѣсто д л я  постройки завода располож ено было въ 
центрѣ  пріобрѣ тенны хъ р у д н и ко въ  и зим овы хъ стойбищ ъ ки рги зъ ;

4) площ адь эта находилась вблизи Д ж альтовской  почтовой етанціи , 
въ  кратчайш ем ъ разстоян іи  отъ пунктовъ  переотправки  грузовъ : лѣ - 
том ъ— въ 275 верстахъ  отъ пароходной пристани  города П авлодара на 
И рты ш ѣ и зимой — 670 верстахъ  отъ ж елѣзнодорож ной станпіи  города 
Омска.

Б л и ж ай ш и м ъ  постоянны м ъ торговы м ъ гіунктомъ, отъ м ѣста по- 
стройки  завода, бы лъ городъ К ар кар ал и н скъ , въ  80 верстахъ  разстоян ія .

Д л я  н уж дъ  завода устроенъ п р у д ъ  и зъ  клю чевы хъ и весеннихъ 
водъ; плотина— зем ляная съ  внутренним ъ ш пунтовы м ъ рядом ъ и зъ  пяти- 
верш ковы хъ  сосновы хъ бревенъ; напоръ ■= 11/2 саж .; р азм ѣ р ъ  плотины: 
25 саж . X  2 саж . X  11 /г саж .; для си уска  снѣговы хъ  весен н и хъ  водъ 
устроено отверстіе ш ириной і ' / 2 саж. съ  двум я дерезянны м и щ итами; 
высота м ертваго бруса =■ 3І* саж .; зап асъ  воды: въ началѣ  лѣта около
1.500 куб. саж ., а въ  концѣ  зимы до 600 куб саж .

Н епосредственно за этой плотиной бы ла устроена зем ляная пере- 
мычка, со ш пунтовы м ъ ряд ом ъ  и зъ  сосновы хъ пластинъ; образовался 
таким ъ образомъ м алы й п р у д ъ  изъ  боковы хъ клю чей; лѣтом ъ водокачка 
этого п р у д а  подавала воду въ конденсаторъ локомобиля, откуда теп лая  
отработанная вода п оступ ала  въ  болы ной п р у д ъ .

Зим ой работаетъ только водокачка болыного п руд а  и, благодаря 
конденсаціонной теплой водѣ , п р у д ъ  во к р у гъ  водокачки не зам ерзаетъ 
и убы ль воды отчасти п ополняется таян іем ъ  снѣга. Стоимость эти хъ  
заи р у д ъ  =  4.500 руб.

Здан іе  завода выстроено изъ  камня - плитняка на известковом ъ 
растворѣ , только д л я  связи  у гл о въ  здан ія , уп отреб лялся  цементъ; элек- 
тролитическ ій  отдѣ лъ  и м астерск ія— одноэтаж ны е, остальны я отд ѣ л ен ія— 
въ два этаж а; оконные и дверны е косяки  обложены красны м ъ кирпи- 
чем ъ, такж е и всѣ  арки  - перем ы чки сдѣланы  и зъ  краснаго кирпича; 
к р ы ш а — ж ел ѣ зн ая , окраш енная сури ком ъ . Работы  на всѣ хъ  постройкахъ  
велись хозяйственны м ъ способомъ.

Д л я  п о л учен ія  необходимой эн ергіи  былъ заказан ъ  у Р . Вольфа, 
въ  М агдебургѣ -Б укау , локомобиль снстемы ком паундъ , развиваю щ ій 
120 — 178 л. с., съ  п ерегрѣ вом ъ  п ара  и конденсаціеіі.
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Д л я  перевозки  этого локомобиля, тому же заводу была заказан а 
телѣ га, при чемъ было указано, что придется локомобиль тащ ить 300 вер. 
по обыкновенной грунтовой дорогѣ; поэтому, просили ум ены пить вѣ съ  
котла до т і п і і т т і ’а и обратить серьезное вниманіе на конструкцію  
тел ѣ ги . *

Со станціи „О м скъ“ локомобильный котелъ (вѣсомъ около 1.000 пу- 
довъ) потащ или на присланной тел ѣ гѣ  (цѣной 1.465 руб . франко-О.мскъ), 
к ъ  пароходной пристани  города Омска, по ровной хорош ей дорогѣ; въ 
зап р яж к ѣ  участвовало пятнадцать троекъ  лош адей-лом овиковъ.

При п ереѣ зд ѣ  котла черезъ  деревянны й тротуаръ-м остикъ сточ- 
ной канавы , на главной ул и ц ѣ  города, доски лопнули и осѣли на 2 — 3 
верш ка, вслѣдствіе  чего сломался кронш тейнъ  - „п о д у ш к а“ , посред- 
ствомъ котораго котелъ былъ п р и крѣ п л ен ъ  къ  тел ѣ гѣ ; тащ ить дальш е 
котелъ , въ  такомъ видѣ , не представлялось никакой возможности.

Виновникомъ поломки былъ заводъ Вольфа, такъ какъ  корпусъ  
котла непосредственно леж алъ  своими передним и и задними „поду- 
ш кам и“ на телѣж ны хъ осяхъ , которыя не имѣли меж ду собой другого 
прочнаго соединенія.

Завод ъ  Л ан д р у н а  въ Омскѣ и сп рави л ъ  повреж денія и соединилъ 
оси телѣ ги  двум я ж елѣзны ми двутавровы ми балками, къ  которымъ и 
прикрѣ нили  „п о д у ш к и “ котла; за эту работу приш лось угілатить около
1.500 руб.

В слѣдствіе отсутствія на пристани г. Омска подъем ны хъ крановъ 
для погрузки  тяж естей, котелъ съ трудомъ былъ втащ енъ на баржу; 
въ  П авлодарѣ котелъ бы лъ вы груж енъ на степномъ берегу  Иртыша.

П еревозка котла къ  м ѣсту постройки завода, на разстояніи 300 
верстъ , продолж алось около д вухъ  м ѣсяцевъ  и была сопряж ена съ гро- 
мадными затрудненіям и. К олеса телѣги  (переднія: і '  X  21!3' и заднія: 
1' X  4 ')  подъ тяжестью котла врѣзы вались даже въ плотную почву, а 
на солончаковой, тел ѣ га  погруж алась почти до осей. При иереѣ здахъ  по 
слабому грунту, подъ колеса подклады вались сосновыя плахи  толщиной 
въ два верш ка. Очень часто приходилось нрибѣгать къ  помощи домкра- 
товъ, чтобы поставить на доску утонувш ее колесо телѣги. Въ запряж кѣ  
приняло участіе одновременно пятьдесятъ  (50) паръ  киргизскихъ  воловъ, 
соверш енно непривы кш ихъ къ  грунтовымъ перевозкам ъ; десять паръ воловъ 
были въ зап асѣ  для замѣны уставш ихъ ; на каж ды я двѣ пары воловъ 
былъ отдѣльный погонщ икъ-киргизъ .

О тъѣхавш и 25 верстъ  отъ Н авлодара, киргизы -возчики бросили ко- 
телъ  и отказались везти его дальш е; послѣ долгихъ переговоровъ, при- 
ш лось увеличить провозную плату  и лично руководить перевозкой; ко- 
телъ  все время сопровож далъ слесарь съ  подручны мъ.

Д л я  облегченія телѣ ги  (А-) котла, чтобы колеса ея не врѣзы вались 
въ землю, я  пом ѣстилъ, съ обѣихъ сторонъ телѣги  (/:), ещ е по одной
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В и д ъ  з а п р я ж к и .
р—р—пара воловъ.

те л ѣ гѣ  (а) съ  подъем ной силой до 400 пуд .; къ  этим ъ тел ѣ гам ъ  (а) 
были протянуты  ж елѣзной  цѣпью  два пятиверш ковы хъ  бревна (Ъ), кото- 
ры я проходили  подъ  тел ѣ гой  (к) 
п таким ъ образомъ немного при- 
поднималн ее с ъ  котломъ; благо- 
д а р я  такому пріем у, часть тяж ести  
к о т л а л е гк а  на боковыя тел ѣ ги  (а),  
п колеса  основной тел ѣ ги  (к)  были 
облегчены . Б слѣ д ств іе  такого при- 
способленія, перевозка  котла уско- 
рилась . Стоимость гуж евой  пере- 
возки о б о ш л а с ь  немного болѣе
2.000 рублей .

У здан ія  завода котелъ  былъ 
снятъ  съ  тел ѣ ги  и на деревянны хъ  
катк ахъ , при помоіци лебедки  и 
д ву х ъ  дом кратовъ, л егко  вташ енъ 
въ маш инное отдѣленіе. З д ѣ сь  ко- 
телъ  былѣ установленъ , безъ  ф унда- 
м ентны хъ болтовъ, своими шестью 
„и од уш кам и " на кирпичном ъ фун- 
даментѣ.

Д ы мовая ж елѣзная труба, дли- 
ной 26 т .  и ' внутренним ъ діаме- 
тромъ 0,62 ш., состояла изъ пяти 
звеньевъ.

У становка трубы  происходила 
изъ  маш иннаго отдѣленія при по- 
мощп лебедки  и домкратовъ; подъ- 
емъ звеньевъ трубы  бы лъ начатъ 
съ конечнаго— верхняго; на попе- 
речной стѣнѣ  здан ія  была устано- 
влена деревянная тренога, высотой 
15 ін., д ля  направлен ія  и поддер- 
жанія подымаемыхъ звеньевъ  трубы.

У становка маховиковъ, и, во- 
обще, сборка локомобиля ни каки хъ  
затруднен ій  не вы зывали.

Вся поверхность нагрѣва труб- 
чатагокотлалоком обиля =  36,76 ш2.

П лощ адь колосниковой рѣ ш етки :
1,785 ш. X  0 ,969 ш. =  1,73 ш2; 

топка устроена д л я  отопленія дровами.

Фиг. 1.
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К отелъ снабж енъ двум я питательны ми приспособленіям и, дѣйству- 
ющими независимо д р у гъ  отъ д р у га ; эти приборы слѣдую щ іе:

1) Маиіинный насосъ, діаметромъ порш ня въ 45 шгп. и ходомъ въ 
200 тн і., при 170 кач ан іяхъ  въ минуту.

2) И нж екторъ, доставляю щ ій  70 Іііг. воды въ м инуту.
Рабочее давленіе п ара  въ котлѣ  держ алось въ  12 аіш.
К онденсація п ара— внутренняя.
П ерегрѣ ватель пара располож енъ частью въ  перегрѣвательной, 

частью въ дымовой коробкѣ; перегрѣ въ  пара до 350°С.
Расходъ  горючаго м атеріала для  локомобиля не превы ш алъ куби- 

ческой саж ени сосновыхъ дровъ  при полной н агрузкѣ  машины.
Локомобиль Вольфа работалъ вполнѣ удовлетворительно; онъ оста- . 

навливался ежедневно на ’/ 2 часа Для продувки  котла и осмотра машины.
Первое время котелъ  локомобиля чистили два раза  въ годъ, но съ 

третьяго года дѣйствія  завода эта операц ія  производится одинъ р азъ  въ 
годъ, такъ  какъ  толщ ина накипи на стѣнкахъ котла была всегда 
меныне 3 шш.

Во врем я чистки котла производился и общій ремонтъ всѣ хъ  ме- 
ханизмовъ завода, такъ  какъ  запаснаго двигателя для непрерывнаго 
дѣйствія  завода не было.

ІІо окончаніи чистки, котелъ тщ ательно протирался суконками или 
кошмой и  передъ  пуском ъ .смазы вался порош комъ граф ита съ водой, 
благодаря этому, накипь легко отбивалась при слѣдую щ ей чисткѣ.

Въ маш инномъ же отдѣленіи  были установлены фирмой „ДѴ. ЬаЬ- 
т е у е г  е і К°, Рганкіигі— М аіп“, которая, вообще, устроила все электри- 
ческое оборудованіе завода:

1) динамо-маш ина постояннаго тока, для освѣщ енія и передачи дви- 
женія, мощностью:

115 ѵ. X  480 А. =  55 к\ѵ., т. е. 75 Р8.,

со ш кивомъ діаметромъ 440 ш т . и ш ириной обода 300 т т . ;
2) динамо-маш ина постояннаго тока, для процесса электролнза, съ 

добавочнымъ полюсомъ, мощностыо:

(35— 90) ѵ. X  900 А. =  81 к\ѵ., т. е. 110 Р 8„

со ш кивом ъ— діаметромъ 570 т т .  и ш приной обода 430 т т . ,  при 750
оборотахъ въ минуту.

Передача движ енія отъ локомобиля к ъ  динамо-маш инамъ произво- 
дилась сначала при помощи верблю жьихъ ремней Реддавея, но черезъ 
1/ 2 года приш лось ихъ выбросить, такъ какъ  во-первы хъ, они недоста- 
точно плавно передавали  движ еніе, хотя концы ихъ и были соединены 
иатентованными металлическими схватками и во-вторыхъ, при высокой 
температурѣ машиннаго отдѣленія эти ремни начали быстро сохнуть,
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'несм отря на спец іальную  см азку  ихъ , и рваться ; поэтому, были употре- 
блены кож аны е клеенны е ремни, которые прекрасно работали.

Р а с п р ед ѣ л и тел ьн ая  доска электрическаго  оборудованія бы ла устано- 
влена въ  м аш инном ъ отдѣлен іи . В ъ мапш нномъ отдѣленіи  см ѣна рабо- 
чи хъ  состояла и зъ  м аш иниста и кочегара; работа ведется двум я смѣнами.

Дробилъное отдѣленіе обслуж ивалось дробилкой Б л ек а  и вальцам и; 
получалось въ  часъ  около 100 пудовъ  изм ельченной руды . Д ви гателем ъ  
бы лъ электром оторъ постояннаго тока, мощностыо въ 12 л. с., с ъ  850 
оборотами въ минуту.

Съ течен іем ъ врем енн вы яснш ю сь, что вальцы  не уснѣваю тъ за 
дробилкон  и пропускаю тъ довольно много рудной мелочи крупнѣ е 3 шпі.; 
послѣ  этого вальцы  были замѣнены  бѣгунам и.

Б ѣ гун ы  были пріобрѣтены  на заводѣ  М аш арова въ  Тюмени и обо- 
ш л и сь  съ провозомъ, установкой, трансм иссіей  и электромоторомъ въ
19,5 л. с. около 6.200 руб . И зъ -подъ  б ѣ гун овъ  р у д у  получали  вполнѣ 
изм ельченной, а производительность ихъ  доходила до 125 пуд. въ часъ.

Т рансм иссія  дробильнаго отдѣлен ія обслуж ивалась верблю жьими 
ремнями, которые въ этомъ пы льномъ, но прохладном ъ пом ѣщ еніи  рабо- 
тали довольно хорош о.

Въ дробильномъ отдѣленіи  смѣна рабочихъ состояла изъ:

2 — на подвозкѣ  крупной руды ,

2 —  у  дробилки ,
2 — у бѣгуновъ,
2 — на вы возкѣ измельченной руды .

И змельченная р у д а  поступала, въ  ж елѣ зн ы хъ  вагон чи кахъ  емкостью 
до 50 пудовъ , во второй этаж ъ экстракціоннаго отдѣленія при помощи 
подъемника.

ІІодъемнико состоялъ  и зъ  одновагонной клѣти , подвѣш енной къ  
цѣ п и , которая обхваты вала ш ки в ъ  діаметромъ 24" и заканчивалась со- 
отвѣтствую щ имъ гр у зу  противовѣсомъ; клѣ ть подъем ника получала, при 
помощи ш естерни и безконечнаго винта, движ еніе отъ электром отора 
мощностыо въ 4,5 л. с. при 430 — 720 оборотахъ въ  минуту. ,

Въ виду  нахож денія завода вдали  отъ населенны хъ пунктовъ , при- 
ш лось на оборудованіе м астерскихъ обратить серьезное вниманіе, чтобы 
всякій  ремонтъ возможно было сдѣлать своими средствами; въ  мастер- 
скихъ  были установлены : токарны й, пильный, строгательны й и сверлиль- 
ный станки, а такж е л ѣ соп и л ка  д л я  полученія тонкихъ планокъ.

Всѣ отдѣленія завода были оборудованы паровы м ъ отопленіемъ; 
котелъ для этой цѣ ли  бы лъ установленъ въ дробильномъ отдѣленіи, 
паровое отопленіе завода ф ункціонировало съ средины  сентября до конца 
марта.
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IV .

Э кстракціонное отдѣленіе занимаетъ зал ъ  въ два свѣта: длиной 
9 саж ., ш ириной 6 саж . и высотой 3 саж., т. е. съ  внутреннимъ объе- 
момъ =  162 куб. саж.

Всѣ чаны д л я  куноросны хъ растворовъ сдѣланы  изъ  сосновыхъ 
полутораверш ковы хъ досокъ „въ  зак р о й “; внутренняя оболочка чана со- 
стоитъ изъ  листового свинца толщ иной 2 т т . ;  внутренніе размѣры  чана: 
2,2 т .  діаметромъ и 1 т .  высотой; въ  центрѣ дна чана сдѣлано отвер- 
стіе, въ которое вставлена свинцовая трубка, съ внутреннимъ діаметромъ 
въ  і " ,  припаянная к ъ  свинцовому дну, для спуска растворовъ; надъ 
этимъ вы пускны м ъ отверстіем ъ прикрѣплено къ  д н у  чана, при иомощи 
асфальтовой замазки, керамиковое колыдо, высотой 2 Для задерж анія 
рудной мути раствора.

ІІай ка свинцовы хъ оболочекъ производилась водороднымъ пла- 
менемъ; водородъ получался изъ  особаго прибора посредствомъ обра- 
ботки сѣрной кислотой цинковы хъ обрѣзковъ. Этотъ паяльны й аппаратъ  
былъ вы писанъ пзъ Герм аніи и обош елся ф ранко-заводъ въ 220 рублей; 
онъ состоялъ и зъ  д ву х ъ  отдѣльны хъ приборовъ: одинъ изъ свинца для 
добыванія водорода и д ругой  ж елѣзны й цилиндръ, снабженный мѣхомъ, 
для полученія воздуха. Водородный приборъ дѣйствовалъ слѣдую щ им ъ 
образомъ: въ свинцовый цилиндръ наливалась сѣрная кислота крѣ- 
постью 66°В ; въ  эту  кислоту опускалось маленькое свинцовое ведро съ 
цинковыми обрѣзками, а это ведро покры валось свинцовымъ колпакомъ 
съ краномъ д л я  вы пуска получаю щ агося водорода. Воздуш ный же аппа- 
ратъ  приш лось вскорѣ замѣнить приборомъ своей конструкціи , такъ 
какъ  во-первы хъ, для полученія воздуха требовался лиш ній  человѣкъ и 
во-вторыхъ, самое главное, рабочій не могъ качать воздухъ вполнѣ 
равномѣрно и, иоэтому, часто зад увал ъ  водородное плам я. Новый при- 
боръ для полученія воздуха состоялъ изъ д вухъ  цилиндровъ, вставлен- 
ныхъ плотно одинъ въ другой  навстрѣчу своими отверстіями, т. е. дно 
меныпаго цилиндра служ ило какъ  бы кры ш кой болыпаго; центръ боль- 
ш аго цилиндра заним аетъ глухой  цилиндръ , образуюіцій концентриче- 
скую стѣнку (е); въ  цилиндръ а наливается, до половины его высоты. 
вода; затѣм ъ вставляется въ  него меньш ій цилиндръ Ь, имѣю щій въ 
днѣ кран ъ  д ля  выхода воздуха; подъ давленіемъ груза  к меньш ій ци- 
линдръ Ъ постепенно опускается и вы тѣсняетъ  воздухъ черезъ  верхній 
кранъ.

Въ паяльном ъ аппаратѣ  краны — водородный и воздуш ны й имѣютъ 
резиновы я трубки , которыя сходятся въ тройникѣ съ  регулирую щ им и 
кранами; и зъ  тройника же смѣсь водорода и воздуха поступаетъ въ 
паяльную  трубку.

Видъ паяльнаго аппарата (фиг. 2):
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Въ в и д у  того, что К. Л . В ахтеръ  я в л я л с я  совлад ѣ льц ем ъ  керам и- 
коваго завода въ  Б оровичахъ , Н овгородской губ ., было рѣш ено всѣ  со- 
суды  и трубы  д л я  купоросны хъ  растворовъ  приготовлять на этомъ за- 
водѣ, тѣ м ъ  болѣе, что Б оровичскій  заводъ  им ѣлъ громандую  п р акти к у  
по изготовленію  керам иковы хъ и зд ѣ л ій  д л я  нуж дъ  хим ическихъ  за- 
водовъ.

Д ля вы щ елачиван ія  измельченной руды  были спроектированы , со- 
гласно данны м ъ опытовъ, экстракц іонны е керамиковы е цилиндры ; раз- 
м ѣры  показаны  на чертеж ѣ  №  1. И зм ельченная р у д а  засы палась сверху 
и вы груж ал ась , по окончаніи вы іцелачиван ія , снизу ч ерезъ  отверетіе 
горловины д', это отверстіе закры валось подвѣш енной на ж елѣзной  цѣпи 
керамиковой кры ш кой к, при чем ъ м еж ду горловиной и кры ш кой  нахо-

Воздушный приборъ Водородный приборъ
изъ жести. изъ свинца.

Фиг. 2.

д и л ась  резиновая прокладка; эта кры ш ка плотно ири ж и м алась  к ъ  гор- 
ловинѣ  ж елѣзны м ъ затворомъ. Р астворъ  п оступ алъ  въ  отверстіе I дна 
цилиндра, п роход и л ъ  ч ерезъ  рудны й столбъ и вы ходилъ  ч ерезъ  отвер- 
стіе т. Во избѣж аніе засариван ія  рудной мелочью входнаго отверетія  I, 
на днѣ  ц илиндра расп олагался  слой и зъ  отдѣльны хъ керам иковы хъ кир- 
пичей, образую щ ихъ рад іальны е перекры ты е каналы  д л я  свободнаго 
п рохож ден ія  растворовъ; разм ѣ ры  и ви д ъ  такого составного дна пока- 
заны на чертеж ѣ  №  4. Д л я  соединенія отдѣ льны хъ звеньевъ  керам ико- 
ваго ц н ли н д ра, пром еж утки х  заполнялись сначала слоемъ въ 1" асф аль- 
товой зам азки , а затѣм ъ, сверхъ  этого с л о я ,— чисты м ъ цементомъ.

К аж дом у напорному чану а соотвѣтствую тъ два керам иковы хъ 
экстрац іонны хъ  ц и л и н д р а  С  д л я  руды ; въ  ц и л и н д р ѣ  завали лось  11 о -— 
120 п у д о въ  изм ельченной руды .

К упоросны е растворы  очищ ались отъ рудной мути въ керам ико- 
вы хъ ф и льтрахъ , установленны хъ  надъ  чанами «; этотъ ф и л ь тр ъ — со- 
с у д ъ  съ  отверстіям и въ  днѣ , которое покры то войлоком ъ— кошмой, т. е. 
растворъ  ф и льтруется  только войлокомъ; подобные же ф ильтры , только
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меньш аго разм ѣра, были установлены  надъ  чанами Ь для очищ енія вы- 
ходящ ей изъ  цилиндра струи  раствора.

У становка нанорны хъ чановъ а, слпвны хъ Ь, рудны хъ цилиндровъ С 
и ф ильтровъ /■ показаны на чертеж ахъ № №  2, 3 и 4; на горизонтѣ верх- 
ней кромки керам иковаго цилпндра С экстракціонное отдѣленіе дѣлилось 
поломъ на два этажа.

Х одъ экстракц іи  былъ таковъ (см. черт. №  4): измельченная руд а 
и зъ  вагончика заваливалась въ цили н дръ  С, сѣрнокислы й растворъ при- 
готовлялся , въ  зависимости отъ количества мѣди въ руд ѣ , въ напор- 
номъ чанѣ а; и зъ  этого чана растворъ , по резиновой і г  трубкѣ , имѣ- 
ющ ей зажимы для  регулирован ія  скорости движ енія раствора, посту- 
палъ  въ дно цилиндра; послѣ  прохож денія черезъ слой засыпанной 
руды , растворъ сливалая въ  чанъ Ъ; отсюда, по м ѣрѣ  надобности, купо- 
росный растворъ п ерекачи вался  передвиж ны м ъ насосомъ п  въ чанъ а и 
вновь растворъ поступалъ  на руду.

К огда купоросны й растворъ достигаетъ необходимой крѣ пости , тогда 
онъ черезъ  отверстіе въ  днѣ чана Ъ поступаетъ , по резиновой 2" трубкѣ , 
въ керамиковы й 4"  трубопроводъ, по которому стекаетъ въ сборный 
чанъ; изъ  послѣдняго  растворъ электрическим ъ насосомъ подается въ 
электролизеры .

О тработанный купоросны й растворъ изъ электролизеровъ носту- 
паетъ самотекомъ, по подземному 4 '' керамиковому трубопроводу, въ 
сточный чанъ экстракц іоннаго  отдѣленія, откуда насосомъ подается, по 2 '' 
керамиковому трубопроводу, въ  напорны е чаны а; здѣсь растворъ под- 
ки сл яется  до необходимой крѣпости  и вновь поступаетъ  въ  рудны е ци- 
линдры; таким ъ образомъ купоросны й растворъ  непрерывно циркули- 
руетъ . При нормальномъ ходѣ работъ въ экстракціоном ъ отдѣленіп, ра- 
створъ п у ск ал ся  съ  такой скоростью , чтобы онъ прош елъ рудны й столбъ 
въ цилиндрѣ: первы й р азъ  — за 5 — 6 часовъ, второй р азъ — за 7— 8 ча- 
совъ и третій  р а з ъ — за 6— 7 часовъ; послѣ  третьяго прохожденія крѣ- 
пость купоросны хъ  растворовъ  была вполнѣ достаточна для электролиза; 
послѣ  сп уска  готовы хъ растворовъ, приступали  къ  перем ѣнѣ руды  въ 
цилиндрахъ .

Х одъ работъ при перем ѣнѣ  отработанной руды  былъ таковъ. Остав- 
ш ійся  съ рудой  въ цилиндрѣ  растворъ сп ускался , по отдѣльному 4" 
керамиковому водопроводу, въ сборный чанъ и отработанная руд а про- 
мывалась водой, съ  цѣлью  вы тѣснить остатки купороснаго раствора; 
эти промывныя воды, содерж ащ ія неболы пое количество купороснаго 
раствора, спускались въ  сточный чанъ и затѣмъ поступали въ различ- 
ные чаны для пополненія убы ли растворовъ; каж дый рудный цплиндръ 
давалъ таки хъ  промывны хъ водъ до 200 литровъ.

ГІослѣ промывки, изъ  нижней части цилиндра, гд ѣ  вы щ елачиваніе 
руды идетъ лучш е всего, вы брасы вается въ отвалъ только треть коли-
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чества руды ; затѣ м ъ  такое ж е количество свѣ ж ей  руд ы  засы п ается  въ  
верхнюю часть ц и л и н д ра; таким ъ образомъ вся р у д а  въ  ц и л и н д р ѣ  мѣ- 
нялась  одинъ р азъ  в ъ  трое сутокъ .

Ч ерезъ  каж д ы я д вѣ  недѣ ли , приходилось промывать керамиковы е 
кирпичн  составного дна цилиндра, для  возстановленія правильности 
ц и р к у л я ц іи  растворовъ . Д ля своеврем еннаго п ерекачи ван ія  купоросны хъ 
растворовъ  были установлены  эл ектри ч еск іе  насосы: од и н ъ — въ верхнем ъ 
этаж ѣ  экстракціоннаго  отдѣ лен ія , п ер ед ви ж н о й — на тел ѣ ж к ѣ , д л я  подго- 
товительны хъ растворовъ  и д в а — въ  ниж нем ъ этаж ѣ  д л я  готоваго и отра- 
ботаннаго растворовъ . Всѣ насосы  бы ли турбинны е, системы Отто Ш ваде 
въ  Э рф уртѣ , съ  электром оторам и постояннаго тока, силой 3,3 Р8.; по- 
давали , при 1.700 оборотовъ, 250 л и тр о въ  купороснаго  раствора въ  ми- 
нуту. К о р п у съ  насоса , вал ъ  и турб и н ки  были сд ѣ л ан ы  изъ  фосфористой 
бронзы, которая, по у вѣ р ен іям ъ  ф ирмы , не подверж ена разъѣ дан ію  ку- 
поросными и кислотны ми растворам и.

ІІа  д ѣ л ѣ  ж е эти насосы  оказались самы м ъ больнымъ мѣстомъ 
завода.

Завод ъ  н ачалъ  работу  въ  половинном ъ р азм ѣ р ѣ , т. е. съ  ш естнад- 
цатью электролизерам и , въ  сен тябрѣ  1908 года. Несмотря на промыва- 
ніе водой внутренности насоса, послѣ  каж даго перекачиван ія купоро- 
сны хъ растворовъ , вн утрен н ія  части его начали  замѣтно разъ ѣ д аться . 
Главны м ъ образомъ, п од вергали сь  вредном у дѣйствію  растворовъ  тур- 
бинки и вал ъ  насоса. Поэтому, при ш лось  организовать въ заводской 
м астерской непревы вное приготовленіе турбинокъ  и валовъ  д л я  насо- 
совъ. Т урб и н ки  д ѣ л ал и  изъ  собственной м ѣди , осажденной при  плот- 
ности тока — 25— 30 ам перъ на 1 пП.; эти турбинки  облуж ивались, т. е. 
п окры вались третником ъ (2 ч. свинца и 1 ч. олова), чтобы д алы п е про- 
тивостояли  купоросны м ъ растворам ъ. Валы вы тачивали  на токарномъ 
станкѣ  и зъ  п\&"  ж елѣза , затѣ м ъ покры вали его мѣдными трубкам и тол- 
щ иной 3 т т .  и части его, подверж енны я дѣйствію  растворовъ, облу- 
ж ивались . Ш понки принуж дены  были дѣ лать  м ѣдны я, и это было сла- 
бымъ м ѣстом ъ насоса, такъ  какъ , при разъ ѣ д ан іи  ш понки, турбинки 
освобож дались, и насосъ п ер еставал ъ  подавать р а с тв о р ъ — что случалось 
довольно часто.

ГІока бронзовы е корп уса  насосовъ и сердцевины -втулки  турбинокъ 
были цѣ лы , отремонтированные насосы  работали болѣе или менѣе удо- 
влетворительно; но, съ  теченіем ъ времени, насосы  были такъ  изъѣдены  
купоросны м и растворам и, что на ремонтъ и х ъ  у ход и л а  м асса времени, 
а  подача растворовъ  отремонтированными насосами происходила медленно 
и несвоевременно.

П ослѣ д олги хъ  переговоровъ , Ш ваде прислалъ , лѣтом ъ 1909 года, 
насосы той же кон струкц іи , только корп усъ  насоса бы лъ сдѣ ланъ  изъ  
свинчака. Р езу л ьтатъ  этихъ  насосовъ былъ почти преж ній, такъ какъ
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турбинки и вал ъ  остались изъ  фосфористой бронзы; корп усъ  же насоса 
хотя подвергался  болѣе медленному разъѣданію  купоросными растворами, 
но онъ изнаш ивался  быстрѣе механически вслѣдствіе непрочности свинчака, 

Н аконецъ, въ  1910 году, былъ установленъ, для опытнаго перека- 
чиванія купоросны хъ  растворовъ, свинчаковый пѵльзометръ Кертинга — 
также была дана гарантія , что свинчакъ будетъ кислотоупоренъ. Къ со- 
жалѣнію, быстро убѣдились, что свинчакъ механически непроченъ, а 
составныя его части выѣдаются купоросными растворами; подъ вліяніемъ 
пара и кислоты свинчакъ принималъ видъ, какъ  дерево, изъѣденное 
червоточиной; вообіце, пульзометръ требовалъ частаго ремонта и слабо 
подавалъ  растворы.

Въ концѣ концовъ, п риш ли  къ  убѣжденію, что лучш е всего было 
бы перекачивать купоросные растворы при помощи сжатаго воздуха, но 
осуществлено это не было.

Конечно, ка к ъ  и при всякомъ мокромъ способѣ, результатъ  работы 
зависилъ отъ быстраго и своевременнаго перекачиванія растворовъ; такъ 
и прп экстракціи , даже временная остановка въ  поступленіи раствора въ 
напорный чанъ замедляла приготовленіе купоросны хъ растворовъ, т. е. 
разстраивала ходъ всего нроизводства.

Въ слѣдую щ ей таблицѣ №  2 показанъ результатъ  выщелачиванія 
ру д ъ  по годамъ.

ТАБЛИЦА № 2.

ГОДА.
Извлечено 
мѣди °/о.

Осталось 
мѣди 

въ рудѣ °/0.

Общее содер- 
жаніе мѣди 
въ рудѣ ° /0.

1908 . . 3,35 0,63 4,48

1909 . . 3,38 0,85 4,23

.1910 . 3,31 0,84 4,15

К ерам икъ, к а к ъ  матеріалъ для рудны хъ цилиндровъ, оказался мало 
практичнымъ при заводской работѣ. Такъ , изъ  28 керамиковыхъ ци- 
линдровъ, установленны хъ на заводѣ, остались цѣлыми къ концу вто- 
рого года работы только 5; приш лось выбросить 6, а остальные 17 ра- 
ботали отремонтированные и скрѣпленны е желѣзными обручами, покры- 
тыми просмаленнымъ войлокомъ противъ разъѣ дан ія  ж елѣза  купоросными 
растворами.

Недостатки керамиковыхъ цилиндровъ:
1) даютъ трещ ины подъ вліяніемъ измѣненія темиературы раствора 

и подъ давленіемъ рудной массы;
2) выгребныя отверстія быстро отламываются при перемѣнѣ руды;
3) плотное соединеніе отдѣльныхъ звеньевъ цилиндра трудно до- 

стижимо.
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К ерам иковы я кр ы ш к и  вы гребны хъ отверстій  ц и л и н д р о въ  вскорѣ  
были замѣнены сосновыми деревянным и пробками.

На основаніи заводской практики , шесть негодны хъ  цилиндровъ  
были замѣнены тремя деревянным и чанами слѣд ую щ ей  конструкціи . Изъ 
сосновыхъ досокъ  толщ иной 1 Ѵ2 верш ка, былъ сдѣланъ  „въ  с т ы к ъ “ 
чанъ съ  внутренними размѣрами: діаметромъ 1,8 т .  и высотой 2 ш.; 
этотъ чанъ  им ѣлъ  внутри свинцовую 2 т ш .  оболочку, которая бы ла за- 
крыта, во избѣж аніе истиран ія  свинца руд ой , деревянной обш ивкой изъ  
Ѵ2 верш к. сосновыхъ досокъ; дно чана имѣло два  отверстія  д л я  входа 
растворовъ; д л я  равномѣрнаго р асп ред ѣ лен ія  дви ж ен ія  раствора на днѣ 
чана бы лъ устроен ъ  р я д ъ  н а п равл яю щ и хъ  каналовъ , при  помощи прп- 
клеиванія  асфальтовой замазкой о т д ѣ л ы ш х ъ  д еревянны хъ  треугольни- 
ковъ  (30 ш ту к ъ ) ;  ш и ри н а  каналовъ  =  1 верш .; во избѣж аніе засариван ія  
этихъ  каналовъ рудной  мелочью, это составное дно покры валось сплош ь 
войлокомъ; отверстія  а д л я  входа растворовъ при кры вал и сь  деревянным и 
круж кам и  Ъ, чтобы направить  растворъ в ъ  каналы; растворъ  подводился 
двум я 1" резиновыми трубками; въ  чанъ  кл ал ся  сначала слой р у д ы — 
кулачника, а затѣм ъ насыпалось около 230 пуд . мелкой руды; ходъ 
экстракц іи  былъ тотъ же, что и въ  цилиндрахъ . Эти деревянны е экстрак- 
ціонные чаны р а зр ѣ ш и л и  вполнѣ  удовлетворительно вопросъ съ  замѣной 
керам иковы хъ  цилиндровъ , такъ  к а к ъ  вы щ елачиван іе  ш ло хорош о и 
растворы не терял и сь  черезъ  трещ ины  и вы гребны я отверстія .

Д л я  ум ены иен ія  количества  остающейся мѣди въ отработанной 
р у д ѣ  (см. таблицу  №  2), были установлены въ 1910 году  бѣгуны , такъ 
к а к ъ  вальцы  въ  1909 году  начали  пропускать  довольно много рудной 
мелочи к р у п н ѣ е  3 т т .  И зъ подъ бѣ гун овъ  р у д а  п ол учал ась  очень мел- 
кой, что давало возможность извлечь почтн всю мѣдь при  вы ш елачнваніи  
руды  въ  незначительны хъ количествахъ  сразу. М ежду тѣ м ъ  вытцелачи- 
ваніе очень мелкой руды  въ п реж н и хъ  экстракціонны хъ сосудахъ  не дало 
тѣ х ъ  же п р екрасн ы хъ  результатовъ . Заваленная  въ  керамиковый ци- 
л и н д ръ  очень мелкая р у д а  плотно слеж ивалась  и растворъ , н аправляясь  
по лин іям ъ  наименыиаго сопротивленія, вы щ елачивалъ  не всю массу 
руды , а мѣстами оставлялъ  гн ѣ зда  совершенно сухой руды . Поэтому, 
понизить процентъ  мѣди въ отработанной р у д ѣ  не удалось при прежнемъ 
пріемѣ экстракціи: в ъ  1909 г. оставалось 0,85% Си, а въ  1910 г., послѣ 
установки бѣгуновъ, 0,84% Си.

П ослѣ  этого были сдѣланы заводскіе опыты вы щ елачиван ія  мелкой 
руды  двумя новыми пріемами. Первый пріемъ: м елкая  руд а  и зъ -п од ъ  
бѣгуновъ  заваливалась въ цилиндръ , и вы щ елачиваніе  велось при  непре- 
рывномъ перемѣш иваніи  всей рудной „за ва л к и “ ; эта операція  п ри  кон- 
струкціи  уставленны хъ керамиковыхъ цилиндровъ  была довольно затруд- 
нительна, но резу л ьтатъ  получался  вполнѣ  удовлетворительны й— въ отра- 
ботанной р у д ѣ  оставалось не болѣе 0,25% мѣди; ходъ  экстракц іп  былъ

г о р и . ж у р н . 1912 г .  Т. III, кн. 8 . 1 1
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прежній; растворъ, по окончаніи процесса выщ елачиванія, содерж алъ не- 
значительную муть, но черезъ  і 1/,,— 2 часа вполнѣ растворъ освѣтлялся. 
Второй пріемъ: р у д а  изъ-подъ бѣгуновъ пропускалась черезъ  два сита— 
съ отверстіямп во 2 тп і .  и 1 т т . ;  засыпка руды въ цилиндры произво- 
дилась такъ: нижнее звено цнлиндра заполнялось рудой крупностью 
2 т т . — 3 т т . ,  среднее— рудой  1 т т . — 2 т т .  и верхнее— рудой, частицы 
которой менѣе 1 т т . ;  по окончаніи загрузки  руды, растворъ пускался  
полнымъ ходомъ и рулная  пыль верхняго звена непрерывно перемѣш и- 
валась; черезъ 2 — 3 часа экстракція  оканчивалась и отработанная руда  
верхняго звена мѣнялась, „завалка" же средняго и нижняго звена под- 
вергалась выщелачиванію еще въ теченіе 5— 6 дней; такимъ образомъ, 
руда  верхняго звена цилиндра мѣнялась черезъ каждые три часа, а руда  
остальныхъ д вухъ  звеньевъ выбрасывалась въ отвалъ только черезъ 5— 
6 дней; въ отработанной р у д ѣ  ниж нихъ звеньевъ оставалось до 0 ,2 0 %  
мѣди, рудная же мелочь верхняго звена выщ елачивалась полностыо; во 
время этого выщ елачиванія, реакц ія  происходила настолько бурно, что 
почти 5 0 %  рудной пыли уносилось вмѣстѣ съ купороснымъ растворомъ; 
поэтому, до п уска  раствора въ электролизеры, приходилось купоросный 
растворъ отстаивать въ  теченіе 7 — 8 часовъ и затѣмъ сливать его „си- 
фономъ“.

Продолжительная заводская работа съ  выщелачиваніемъ мелкой руды 
убѣдила, что самымъ раціональнымъ пріемомъ экстракціи является  обра- 

"ботка рудной мелочи (не крупнѣе 3 т т . )  въ  деревянны хъ чанахъ (въ 
родѣ  вышеописаннаго) при непрерывномъ механическомъ перемѣшиваніи 
всей рудной „завалки“, вмѣстѣ съ  предназначеннымъ для экстрагирова- 
нія количествомъ сѣрнокислаго раствора, не прибѣгая  къ  циркуляц іи  
растворовъ подъ напоромъ.

Керамиковые трубопроводы приш лось вскорѣ замѣннть деревянными 
желобами, выложенными внутри листовымъ 2 шш. свинцомъ, такъ какъ  
керамиковыя трубы часто давали трещины, засаривались и плохо соеди- 
нялись ихъ  отдѣльныя составныя звенья.

Отработанная руда  поступала, при помощи подъемника, во второй 
этажъ экстракціоннаго отдѣленія и отсюда отвозилась въ вагончикахъ, 
по деревянной эстакадѣ, въ отвалъ.

Д л я  подвозки свѣж ей руды служ или семь ж елѣзны хъ  вагончиковъ, 
емкостыо 50 пудовъ; для  перевозки отработанной руды предназначены 
были 3 вагончика той же конструкціи, выложенныхъ внутри листовымъ 
свинцомъ; всѣ вагончики опрокидывались на боковыя стороны.

Растворъ, который поступалъ на вш целачиван іе  измельченной руды, 
подкислялся  такъ, чтобы онъ содержалъ не менѣе 6 %  свободной сѣрной 
кислоты. Кислота ( Н 28 0 А) употреблялась завода Ушкова крѣпостью 66° В.

При экстракціи, безвозвратный расходъ сѣрной кислоты, на посто- 
роннія примѣси мѣдной руды „Коктасъ-Д ж артаса" , выразился около
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1,75°/0 по отношенію къ  обрабоганной рудѣ . А нализъ  этой рудьі пока- 
за н ъ  въ  таблицѣ  №  3.

ТАБЛИЦА № 3.

Составныя части.

8 і 0 2 ..................... 78,44

Си 0  .............. 6,92

Влажность . . . . 4,95

А І, ол ..................... 4,30

Са 0 .................. 2,75

Ге, о,............... 1,90

со. 0 ,8 6

Мд 0 .................. слѣды

В озд ухъ  въ  экстракціонномъ отдѣленіи  очищ ался  эл ек три ч ески м ъ  
вентилятором ъ в ъ  Ѵ8 л. с., д іаметромъ 538 ш т . ,  при 1.700 оборотахъ 
въ минуту.

Д л я  н у ж д ъ  завода былъ устроенъ внутрп зданія водопроводъ— на- 
порный бакъ, емкостью 4.000 литровъ , былъ установленъ надъ подъем- 
никомъ; въ  б акъ  вода подавалась изъ  верхняго болыиого п р у д а  элек- 
три ч ески м ъ  центробѣжнымъ насосомъ Ш ваде, силой 4,75 л. с., при 1.800 
оборотахъ въ  минуту.

Въ экстракціонномъ отдѣленіи  задолж ались  въ  смѣну:
1) 1 нарядчикъ .

2) 1 подручны й д л я  верхняго  этажа, 1 подручный д л я  нижняго 
этажа, 1 подрѵчный у  насосовъ и подъемннка.

3) 6 под ручн ы хъ  д л я  перемѣны руды въ цилиндрахъ ; въ  ночную 
см ѣ н у  перемѣны руды не производилось.

V.

Извлеченіе мѣди изъ  р у д ъ  электролизомъ сопровождается, главнымъ 
образомъ, двум я затрудненіями: первое затрудненіе  заключается въ  томъ, 
что качество получаемаго продукта  вполнѣ зависитъ  отъ однородности 
электролита, т. е. электролитическ ій  растворъ  долж енъ состоять изъ  
одной какой-либо соли мѣди при минимальномъ содержаніи постороннихъ 
примѣсей; вторымъ же затрудненіем ъ является  необходимость пріш ѣне- 
н ія  нерастворимыхъ анодъ, что вызываетъ неэкономическій расходъ 
электрической  энергіи.
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Всѣ работы Л ащ инскаго  были направлены к ъ  устраненію перваго  
затрудненія  электролитическаго процесса, и онъ добился того, что ири 
его способѣ электролиза  растворъ  не обогащается вредными примѣсями.

Л аф онтенъ же основалъ весь свой способъ электролиза на замѣнѣ 
нерастворимаго анода растворимымъ анодомъ изъ  руды, съ  цѣлью устра- 
нить второе затрудненіе , т. е. умены иить расходъ электрической энергіп. 
Сообщу нѣкоторыя данныя о патентѣ Лафонтена. Въ П ариж ѣ (Кие йе 
Савіа&пагу, №  114) былъ выстроенъ Комнаніей „8-іё  Г-зе Е1есіго1у1щие“ , 
ло проекту  Лафонтена, заводъ для  полученія  электролитической мѣди 
непосредственно изъ  руды. Этотъ заводъ былъ оборудованъ 100 элек- 
тролизерами; внутренніе размѣры электролизера: длина 3,5 іп., ш ирина 
1,3 ш. и глубина 1,15 ш.; въ  каж домъ находилось: 25 катодъ и 26 анодъ; 
площ адь катода и анода были по і ш.2; въ  электролизеръ наливалось 
4.000 литровъ  раствора, съ содержаніемъ въ литрѣ до 90 §т. Н 28 0 А и 
7 0  ^г. С и 8 0 А; электролизеры были сдѣланы изъ американской смоли- 
стой сосны „реазіі рауеп“ ; главная особенность и х ъ — отсутствіе внутренней 
свинцовой оболочки, такъ  какъ  стѣнки электролизера были нокрыты внутри 
особой асфальтовой замазкой; раствора такой электролизеръ  не пропускалъ; 
эта замазка приготовлялась такъ; 100 к1§. асфальтарастворялось  въ 20кІ§ '.  
скипидара  и затѣмъ, въ  моментъ употребленія, прим ѣш ивалось 5 к!р\ 
свинцовыхъ бѣлилъ; толщ ина стѣнокъ электролизера была 70 шш.

Электролизеры были соединены послѣдовательно, а электроды въ 
н и х ъ — параллельно. П роцессъ электролиза  велся нри 0,32 вольта на 
электролизеръ и 48 амперъ на одинъ катодъ. Анодъ у Л афонтена со- 
стоялъ изъ четырехъ сосновыхъ плетенокъ, наполненныхъ измельченной 
мѣдной рудой; электрическій  токъ проходилъ черезъ р у д у  по направля- 
ющимъ вертикальны м ъ мѣднымъ про.водникамъ; внутренній разм ѣ ръ  
каждой плетенки-корзинки анода бы лъ— глубиной 1,00 ш., длиной 0,25 ш. 
и ш ириной 0,01 ш.; такого рода аноды хотя и понижали напряженіе  
тока въ  электролизерахъ , однако поддерживать непрерывно правильную 
работу установки не могли, такъ какъ: во-первыхъ, выдѣленіе мѣди изъ 
рудны хъ кусочковъ происходило только поверхностно и нритомъ по ли- 
ніямъ сонрикосновенія съ проводниками тока и, во-вторыхъ, мѣдные про- 
водники-стержни, подъ  вліяніемъ процеесовъ электролиза, растворялись 
и распадались на части. Заводъ Лафонтена, послѣ годичныхъ опытовъ 
съ этими анодами, ирекратилъ  работу по полученію электролитической 
мѣди непосредственно изъ рудъ.

На Дж ельтавскомъ заводѣ все электролитическое оборудованіе было 
сдѣлано по проекту Л ащ инскаго и было сосредоточено въ  одномъ залѣ: 
длиной ю  саж., шириной 6 саж. и высотой 2 саж., т. е. съ объемомъ 
въ 120 куб. саж.

Осажденіе мѣди происходило въ особыхъ ваннахъ, такъ называемыхъ 
электролизерахъ— длиной 1,43 ш., ширнной 0,96 ш. и глубиной 0,96 нщ
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т. е. емкостью 1,15 куб. метр. Э лектролизеръ  (см. те р т еж ъ  № .  5) со- 
стоитъ и зъ  д в у х ъ  ящ и ков ъ :  наруж наго , сдѣланнаго  „въ  закрой "  изъ  
іѴ 2 вер ш к о в ы х ъ  сосновыхъ досокъ, с ъ  внутренней оболочкой и зъ  2 ів т .  
листового свинца  и внутренняго  я іцика , сдѣланнаго  „въ  п р и ты к ъ "  изъ  
сосновы хъ досокъ  толщ иной 1 ' /4 верш ка. П родольны я стѣнки  внутрен- 
няго я щ и к а  имѣютъ вертикальные, глубиной 15 шш., вырѣзы: 1 6 — для  
д виж ен ія  м ѣ ш ал окъ  и 9— д л я  п рп д ерж н ван ія  н ап р авл яю щ и х ъ  анодъ. 
Э лектролизеръ , скрѣ пленны й восемью 1/2"  ж ел ѣ зн ы м и  болтами, скрытыми 
в ъ  д еревян н ы хъ  рам ахъ , былъ установленъ на четы рехъ  керам иковы хъ  
подставкахъ-изоляторахъ ; подъ электролизером ъ оставался прозоръ  въ 
*/„ арш ина  высотой для  осмотра и ремонта, в ъ  сл учаѣ  надобности, дна 
его; установка эл ек трол и зера  ноказана на чертеж ѣ  №  5.

Пайка свинцовыхъ оболочекъ электролизеровъ  производилась  выше- 
юписаннымъ п аяльны м ъ  аппаратом ъ . На электролизерѣ  была п р и к р ѣ п л ен а  
д еревянная  рама, продольныя стороны которой им ѣли  17 вы рѣзовъ , гл у -  
биной 25 ш т . ,  д л я  направлен ія  и при д ерж и ван ія  концовъ березовыхъ 
„ п ер ек л ад о въ "  катодовъ и анодовъ.

Д л я  с п у с к а  етработанныхъ растворовъ и зъ  электролизера, в ъ  дно 
его  была вдѣлана  2"  свинцовая трубка, длиной 8 ', к ъ  концу которой 
бы лъ  п р и к р ѣ п л ен ъ  мѣдной проволокой резиновый 2Ѵ2" р у к а в ъ ,  длиной 
2 ш.; съ  двѵмя холщевыми внутренними прокладками; въ свободный 
конецъ резиноваго р у кава  былъ вставленъ отрѣзокъ  2" свинцовой трубы, 
длиной 8"; при наполненіи электролизера  растворомъ, резиновы й спуск- 
ной р у к а в ъ  находится въ  поднятомъ положеніи , и конечный свинцовый 
отрѣ зокъ  л еж и тъ  на верхней рам ѣ  электролизера  и таки м ъ  образомъ 
п рид ерж иваетъ  весь р у кавъ ;  для  сп уска  же раствора и зъ  электролизера, 
отрѣ зокъ  свинцовой трубы вклады вается  въ  отверстіе спускного керами- 
коваго трубопровода.

Уровень электролита держ ится  на разстояніи  85 т ю .  отъ верхней 
кромки электролизера.

Въ теченіе двухлѣ тней  работы электролизеры  никакого ремонта не 
требовали и въ  конструктивномъ отношеніи н и к а к и х ъ  недостатковъ не 
обнаруж или.

Анодъ, по системѣ Л ащ и н скаго , состоялъ (см. чертеж ъ №  6) изъ 
тр е х ъ  свинцовы хъ пластинъ: длиной 800 шш., ш ириной 250 т т .  и тол- 
щ иной 5 ппп.; разстояніе  м еж ду пластинами 20 т т . ;  на каж дую  анодную 
пластину  былъ плотно одѣтъ  чехолъ изъ  суроваго полотна; каж ды й че- 
х ол ъ  п р и к р ѣ п л я л с я  къ  свинцовой пластинѣ  сосновой планкой а п ри  по- 
мощи д еревянны хъ  гвоздей; всѣ  три чехла  п ри д ерж и вал и сь  одной сос- 
новой планкой ссі, которая входила  своими концами с и Л въ  вы рѣзы  
внутренняго  я щ и к а  электролизера  и п р и д е р ж и ва л а  анодъ въ  установкѣ; 
свинцовыя пластины анода были припаяны  своими двойными уш ам и к ъ  
свинцовой поперечинѣ  и висѣли , при помощи ея, на березовомъ пере-
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кл ад ѣ  рр; концы р  и р  п ереклад а  входили въ  соотвѣтствующіе вы рѣзы  
верхней рамы электролизера  и, такимъ образомъ, анодъ занималъ опре- 
дѣленное положеніе; конецъ свинцовой анодной поперечины 5  плотно 
приж им ался  к ъ  мѣдному проводнику тока т , при номощи ж ел ѣ зн аго  
„п ри ж и м а“ , болтомъ I 1/ / '  х  3ІН", и такимъ путемъ анодъ электролизера  
включается въ  общую электролитическую  сѣть; нижняя кромка анода 
находилась въ  150 ш т .  отъ дна электролизера.

Эскизъ „приж им а": м атер іал ъ— */*" шиновое ж елѣзо , о— ж елѣзны й 
болтикъ 1Ѵ8" X  3/8"' меж ду проводомъ т  и концомъ болтика о вставля- 
лась мѣдная пластинка.

Катодъ (см. чертеж ъ Лг2 7) состоитъ изъ  пяти  м ѣдны хъ листовъ: 
длиной 700 шга., ш ириной 160 т ш .  и толщиной 1 шга.; между каж ды м ъ 
листомъ оставался пром еж утокъ въ  20 гаш.; эти катодные листы сво- 

бодно висѣ л и  своими у ш а м и — мѣдными полосками— ш и- 
V риной 15 гаш. и толщиной 1 гат. — на березовомъ пере-

П1 | р кладѣ  рр; электрическій  токъ поступалъ  по мѣдной 
полосѣ т, к ъ  которой плогно придавливались  уш и  ка-

  тода свинцовой поперечиной «; катоды включались в ъ
Фиг. з. цѣпь прижиманіемъ конца мѣдной иолосы т  к ъ  общему 

проводу при  помощи указаннаго „приж пм а“ , нижніе 
концы катодныхъ листовъ были закруглены во избѣжаніе наростанія на 
острыхъ у гл а х ъ  мѣдныхъ ш и ш екъ  и соединенія ими сосѣднихъ пласти- 
нокъ; между нижней кромкой катода и дномъ электролизера былъ про- 
меж утокъ въ 110 т т . ;  березовый перекладъ  катода занималъ опредѣ- 
ленное положеніе въ вы рѣзѣ  верхней рамы электролизера.

Въ электролнзерѣ  находилось: 8 катодовъ и 9 анодовъ; съ каждой 
стороны катода, на разстояніи 7 6 гат. отъ ихъ  осей, висѣлъ анодъ; 
крайніе аноды были расположены на разстояніи 20 тга. отъ стѣнокъ 
электролизера (см. чертежъ №  8).

Каждый электролизеръ  былъ снабженъ 16 деревянными мѣшалками; 
м ѣш алка  аЪссІ была сдѣлана изъ еосновыхъ планокъ— шириной 60 т ш .  
и толщиной 15 гага.— при помощи деревянныхъ гвоздей; боковыя стороны 
ея ас и сЛ были срѣзаны по окружности, съ цѣлыо дать м ѣш алкам ъ 
качательное движеніе въ  вертикальной плоскости; направляющими для 
м ѣш алокъ служ или  вертикальные вырѣзы въ продольныхъ стѣнкахъ  
внутренняго я щ и к а  электролизера; м ѣш алка получала  качательное двп- 
женіе отъ колѣнчатаго вала, описываюгцаго окружность діаметромъ 267 т т . „  
лри  помощи соединенія вертикальной ея планки съ „мочкой“ вала; со- 
единеніе м ѣш алокъ съ  „мочками" колѣнчатаго вала показано на чертеж ѣ 
№  5; при нижнемъ положеніи м ѣш алка  находится въ 50 гага. отъ дна 
электролизера, при верхнем ъ—верхняя кромка м ѣш алки выступаетъ на 
10 ішп. изъ электролита; въ  минуту мѣш алка дѣлаетъ  20 качаній; чнсло 
качаній м ѣш алки  зависитъ отъ процентнаго содержанія мѣди въ раство-



ИЗВЛЕЧЕНІЕ МѢДИ ИЗЪ РУДЪ ЭЛЕКТРОЛИЗОМЪ." 159

рахъ: чѣм ъ  слабѣ е  электролитъ , т ѣ м ъ  быстрѣе долж на дви гаться  мѣ- 
ш алка; ири  помощи ступенчаты хъ ш кивовъ, число качаній  м ѣ ш ал окъ  
изм ѣняется отъ 20 до 35 въ  минуту.

Патентъ Л ащ и н скаго  заключается: во-перьы хъ , въ  покрытіи  свин- 
доваго анода полотняны мъ чехломъ и во-вторыхъ, въ  прим ѣненіи  к ъ  
перем ѣш иван ію  электролита  д еревянны хъ  м ѣш алокъ . Б л агод аря  этимъ 
нововведеніямъ, эл ек трол и тъ  не обогащ ается  посторонними вредными 
солями, и осажденіе м ѣди у л у ч ш а е тс я  и ускоряется . Такой благопріятный 
р езультатъ  получается  при  электролизѣ , ио мнѣнію Л ащ инскаго , но слѣ- 
д ую щ ей причинѣ: ж елѣзны й  купоросъ , сод ерж ащ ійся  всегда  въ  электро . 
литѣ , не окисляется  въ  высш ую  степень, благодаря образованію, подъ 
дѣйствіем ъ электрическаго  тока, свободной сѣрной кислоты, въ видѣ  
пленки в о к р у гъ  анода; эта образовавш аяся  сѣрная  кислота оттѣсняетъ  
ж елѣзны й куп оросъ  отъ анода, а чехолъ  и движ еніе  м ѣ ш ал о къ  препят-  
ствуютъ свободному прониканію новой порціи  ж елѣзнаго  купороса  къ  
аноду; п р и  неплотномъ прилеган іи  чехла к ъ  аноду, р е зу л ьта тъ  получается 
иной, т а к ъ  к а к ъ  тогда ж елѣзны й  купоросъ  свободно проникаетъ  к ъ  аноду 
и вы тѣсняетъ  сѣрную  кислоту. Ц ѣ ль  же м ѣш алокъ  п ри  электролизѣ  — 
ускорить  осажденіе мѣди и препятствовать застаиванію ж елѣзнаго  купо- 
роса у  анодъ.

Всѣ м ѣ ш ал ки  электролизеровъ  нриводились  въ  движеніе  электро- 
моторомъ, постояннаго тока, мощностыо 12 лош. силъ , при помощи чер- 
вячной передачи; м ѣ ш ал ки  любой серіи, т. е. четы рехъ  электролизеровъ, 
могли быть Остановлены, не преры вая  движ енія  остальныхъ, при  помощи 
раздвиж ной муфты на колѣнчатом ъ валу; установка червячной передачи 
и колѣнчаты хъ валовъ  была сдѣлана  на стойкахъ  толщ иной 4 вергака 
и показана на эски захъ  №  5 и №  9.

Э лектролизеры были располож ены  въ 4 р я д а  по восьми въ  каждомъ 
(см. э с к и зъ  №  9); всѣ электролизеры  были соединены, д л я  электроли- 
тическаго процесса . послѣдовательно; электроды  же каж даго  электроли- 
зера  были соединены параллельно. Схема р а сп р ед ѣ л ен ія  электрическаго  
тока въ  электролизерахъ  показана на эски зѣ  №  10.

Выключеніе электролизеровъ  изъ  цѣ пи  ироизводилось по серіям ъ 
при  помощи м ѣдны хъ  р у б и л ьн и к о въ — при чемъ к аж д ая  сер ія  (всѣхъ 8 
серій ио 4 электролизера) могла быть выключена самостоятельно; общимъ 
проводникомъ электрическаго  тока были м ѣдны я полосы: ш ириной  70 шіп. 
и толщиной 3 п іт .

ІІри п ускѣ  электролизеровъ  въ работу, въ  элекролитическую  цѣпь 
должно быть включено не менѣе 4 серій, т. е. і 6 электролизеровъ , такъ  
какъ  вольтаж ъ установленной на заводѣ динамо-машины для  электролиза  
былъ пііпіпіит 35 вольтъ, на каж ды й же электролизеръ  требовалось 2,5 
вольта. Моментъ включенія въ  цѣпь серіи электролизеровъ  зави сѣ лъ  
отъ полученія  готоваго купороснаго раствора— электролита; въ  электро-
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лизъ  пускались  растворы с ъ  содержаніемъ мѣди не менѣе 1%; началь- 
ная крѣпость рабочаго электролита ноказана въ таблицѣ №  4.

ТАБЛИЦА № 4.

Г о д ъ . Среднеѳ содерж. 
Си въ %

Максимальн. 
содерж. Си въ%

1908 . . 1,55 2,35

1909 . . 1,19 1,82

1910. . 1,25 1,87

ГІри п ускѣ  въ работу электролитъ  содерж алъ около 1,5% свободной 
сѣрной кислоты. Въ электролизеръ  наливалось 700— 800 литровъ купо- 
роснаго раствора.

Изъ экстракціоннаго отдѣленія  купоросный растворъ подавался въ  элек- 
тролитическое отдѣленіе турбиннымъ электрическимъ насосомъ,по 2ѵ свин- 
цовому трубопроводу; въ  центрѣ четырехъ рядомъ стоящ ихъ  электроли- 
зеровъ этотъ трубопроводъ им ѣлъ тройникъ съ краномъ и резиновымъ2 7 а 
рукавомъ длиной 2 ш., такимъ образомъ, всѣ 32 электролизера обслу- 
ж ивалвсь  8 кранами для  полученія электролита.

П ередъ наполненіемъ электролизера растворомъ, помощникъ маши- 
ниста осматриваетъ, при помощи электрической  свѣчи, внутренность 
ящ ика , чтобы у ш и  электродовъ были цѣлы , катодные листы не были 
согнуты, не было короткаго замыканія, анодные чехлы не были изорваны, 
не было между электродами отваливш ихся планокъ м ѣш алокъ, м ѣш алки 
были цѣлы  и не касались электродовъ; до включенія въ  цѣпь серіи, 
всѣ указанные недостатки должны быть исправлены. Когда серія элек- 
тролизеровъ наиолнена растворомъ, магаинистъ провѣряетъ  въ ней за- 
жимы электродовъ . и движеніе м ѣш алокъ, останавливаетъ электролизъ 
всего отдѣленія, выключивъ динамо-машину изъ цѣни, выключаетъ отра- 
ботанную серію (если таковая имѣется) и включаетъ въ цѣпь подгото- 
вленную серію, а затѣмъ динамо-машину электролиза; такимъ образомъ, 
электролизъ снова дѣйствуетъ .

По выключеніи изъ  цѣ пи  отработанной серіи электролизеровъ, мѣ- 
ш алки ея останавливаются и отработанный электролитъ с ъ  содержаніемъ 
мѣди около 0 ,5%  поступаетъ самотекомъ, по 4" керамиковому трубопро- 
воду, въ сточный чанъ экстракціоннаго отдѣленія; послѣ спуска  рас.твора, 
внутренность электролизера тщательно промываетея водой изъ  1 7 7  ж е* 
лѣзнаго трубопровода, при чемъ всѣ электролизеры, какъ  и при свин- 
цовомъ трубопроводѣ, обслуживаются 8 кранамп; промывныя воды изъ 
электролизера самотокомъ ноступаютъ, по деревяннымъ желобамъ, по- 
крытымъ внутри асфальтовой замазкой, въ колодецъ, находящіііся, въ 
противоположной сторонѣ отъ пруда, на разстояніи 15 сант. отъ зданія
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завода и всасываю тся в ъ  почву; послѣ  промывки электрол изеровъ , при- 
ступаю тъ к ъ  осмотру и затѣ м ъ  наполненію ихъ  электролитомъ.

Одна сер ія  электролизеровъ  была предназначена д л я  получен ія  ка- 
тодны хъ основъ-листовъ; въ  н е й -к а ж д ы е  два электролизера  были соеди- 
нены параллельно , съ  цѣлью получить въ  половинномъ р а зм ѣ р ѣ  плот- 
ность рабочаго тока электролиза . Катодныя основы п о л у ч а л и с ь  сл ѣ д у -  
ю щ имъ образомъ: л и с т ъ  прокатной мѣди, толщ иной 2 т т . —ш ириной  
160 т т . — длиной 850 т т . ,  и м ѣ л ъ  по ребрам ъ  выемку в ъ  1 т т .  ш и р и -  
ной и глубиыой; эта выемка заполнялась  изолирую щ им ъ слоемъ пара- 
ф ина или асфальта, а обѣ стороны листа  смазывались смѣсью граф ита  
и масла; пять  та к и х ъ  листовъ  составляли  одинъ катодъ; этими катод- 
ными основами заполнялись  4 электролизера . К огд а  на обѣихъ  сторо- 
нахъ  катода осядетъ  слой мѣди въ 1 т т .  толщ иной, тогда  серія  эта 
выключается и зъ  цѣпи, полученны я катодны я основы замѣняю тся новыми, 
а сер ія  вновь поступаетъ  въ  электролитическую  цѣпь. О сѣвш іе  катодные 
листы снимаются и очищ аю тся отъ м асла и графита; и зъ  эти х ъ  листовъ  
вы рѣзаю тся  катодны я основы, снабжаю тся уш ам и -п о д вѣ скам и  и гр у п п и -  
рую тся  въ  катоды.

Подобное общ епринятое полученіе  катодны хъ основъ и м ѣ етъ  с у щ е -  
ственныя затруднен ія :  во -первы хъ , д л я  получен ія  прочной основы не- 
обходимо смазать л и стъ  равном ѣрны м ъ слоемъ и во-вторы хъ , полученную  
основу необходимо очень тщ ательно очистить отъ масла, иначе м асляни- 
сты я мѣста препятствую тъ  осажденію мѣди; эта работа треб уетъ  боль- 
шого навы ка и времени, такъ  к а к ъ  п ри  плохой смазкѣ  листа, мѣдь оса- 
ж дается  безъ  препятств ій  и связы вается  съ  основнымъ листомъ.

Въ в и д у  затруднен ій  получать своевременно катодны я основы хоро- 
ш аго качества, мною были произведены  опыты п ол у ч ен ія  эти х ъ  основъ 
на свинцѣ. Въ концѣ 1908 года  я  д ости гъ  того, что катодны я основы 
получались, безъ  в с я к и х ъ  затруднен ій , хорош аго качества  осажденіемъ 
мѣди въ  обы кновенны хъ эл ек трол и зерахъ  на свинцовой поверхности. 
Д ля  этой ц ѣ л и  я пользовался  свинцовыми анодами (конечно, безъ чех- 
ловъ): свинцовый л и с тъ  очищ ался  трягіками (сл у ж и л и  старые анодные 
чехлы) отъ грязи  до получен ія  б л естящ ей  поверхности , а ребра его 
смазывались асфальтовы м ъ лаком ъ и этнмъ вся подготовительная  опера- 
ція  оканчивалась; очищ енны е свинцовые листы  загр у ж ал и сь  в ъ  электро- 
лизеры  и д ерж ал и сь  до получен ія  слоя мѣди въ 1 гат.;  для  снятія  осѣв- 
шаго листа, нижній край  его приподы м ался  ножомъ и затѣ м ъ легко  
сдирался  со свннцовой поверхности. Изъ полученнаго такимъ путемъ  
мѣднаго листа вы рѣзались  катодная основа я  у ш и -п о д в ѣ с ш  и  п ер ед ъ  
употребленіемъ очищались отъ гр я зи  ж елізны м и щетками. І Іо с л і  сня- 
тія осѣвшей мѣди, свинцовые листы очищ ались тряпкамп и пост упали  
вновь въ электролизеры. Подобный способъ полученія катодныхъ основъ 
оказался очень практичнымъ, такъ какъ  не вызывалъ никакихъ затруд-
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неній и могъ быть порученъ простому чернорабочему (на заводѣ этимъ 
дѣлом ъ занимались киргизы-чернорабочіе  безъ всякаго  участія  слесаря); 
поэтому, прежній  способъ на заводѣ не прим ѣнялся.

Опредѣленіе въ электролитѣ  процентнаго содержанія мѣди произво- 
дилось титрованіемъ, по способу ІІаркеса, растворомъ і/ОІѴ  и опредѣ- 
леніе свободной сѣрной кислоты — титрованіемъ растворомъіУіѴя С 0 3. Эти 
анализы производились в ъ  заводской лабораторіи три р а за  для каждаго 
электролита: готоваго— передъ включеніемъ электролизера въ цѣпь, кон- 
трольнаго— ч ерезъ  6 часовъ работы электролиза  и отработаннаго— послѣ 
выключенія электролизера; контрольнымъ анализомъ опредѣлялось коли- 
чество осѣвш ей мѣди въ одинъ часъ и, такимъ образомъ, время выклю- 
ченія электролизера; на основаніи этихъ  анализовъ велся подсчетъ осѣв- 
шей мѣди для каждой серіи  электролизеровъ, и результаты электролиза 
записывались въ  ж урналъ .

Электролизъ велся  п р и  постоянствѣ вольтажа, разсчитывая по 2,5 
вольта на дѣйствую щ ій  электролизеръ; въ  этомъ числѣ принята во вни- 
маніе потеря вольтажа въ проводникахъ  тока.

Ежедневно п ровѣ рялся  вольтажъ каждаго электролизера  при по- 
мощи карманнаго вольтметра, съ точностью до 0,1 и опредѣлялось этимъ 
путемъ качество контакта каж даго  анода съ  общимъ мѣднымъ провод- 
никомъ то^а; при уменьшенномъ вольтаж ѣ — конецъ <5 анодной свинцо- 
вой иоперечины былъ о ки сл ен ъ — загрязненъ или неплотно приж атъ  къ  
п р о в о д ц и к у  тока. Въ слѣдую щ ей таблицѣ №  5 показано среднее распре- 
д ѣ лен іе  вольтажа въ одной серіи электролизеровъ.

ТАБЛІЩА № 5.

№№ 
электроли- 
зеровъ по 

теченію 
тока.

в 0 Л Ь Т Ы.

9

Среднія
числа

вольтажа.
№№ а н 0  д ъ п о  т е ч е н і ю  т о к а .

1 .

2 3 4 5 6 7 8

1 3,1 2 ,8 2,7 2,5 2,4 2,3 2,3 2 , 1 1,9 2,45

2  . 3,1 2 ,8 2 , 6 2,5 2,4 2,4 2 , 2 2 , 1 1 ,8 2.43

3 3,1 2 ,8 2 , 6 2,5 2,4 2,3 2,3 2 , 1 1,9 2,43

4 3,0 2,7 2,5 2,4 2,3 2,3 2 , 1 2 , 1 1,9 2,37

Амперажъ электролиза держ ался  въ зависимости отъ богатства элек- 
тролита м ѣдью — чѣм ъ болыие было въ немъ мѣди, тѣмъ плотность тока 
держ алась  выше. Опыты съ осажденіемъ мѣди изъ  электролита, содер- 
жащ аго менѣе 2% Си, при плотности тока 'в ъ  90 ампер. на 1 квадр. 
метр. катода, дали неблагопріятные результаты, такъ  какъ  катодная мѣдь 
получалась  слабой настолько, что возможно было отрывать рукамп ку- 
сочки мѣди отъ реберъ катода. Во избѣжаніе этого электролитическій
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п роц ессъ  осаж ден ія  мѣди изъ  слабы хъ к у п оросн ы хъ  растворовъ  вел ся  
н р я  плотности тока, ке превы ш аю щ ей  80 ам перъ  на 1 т . 2 катода,. Въ 
началѣ электролитичеекаго  процесса , когда  э л ек трол и тъ  ещ е богатъ 
мѣдью, ам пераж ъ бы валъ около 550 амперъ, затѣмъ, по м ѣ рѣ  вы дѣленія  
мѣди изъ  раствора  и обогащ енія  его свободной сѣрной кислотой, ампе- 
р а ж ъ  возрастал ъ  до 700 амперъ. У распред ѣ ли тельной  доски  велся  ма- 
ш инистом ъ ж у рн ал ъ , въ  который записы вался , ч ерезъ  каж ды е У2 часа, 
ам п ераж ъ  обѣихъ динамо-машинъ. Въ таблицѣ  №  6 показана средняя  
плотность тока при эл ектрол и зѣ  и соотвѣтствую іцій электрохим иче- 
ск ій  эквивалентъ , въ  теченіе 1910 года.

ТАБЛИДА № 6.

М Ѣ С Я Ц Ы .
Плотность 

тока на 1  т ,.2 

катода.

Электро-
химическій

эквива-
лентъ.

Январь . . . . 67,44 0,73

Февраль................. 70,57 0,73

М артъ..................... 76,93 0,73

Адрѣль 77,11 0,73

Май 77,22 0,79

П онь........................ 77,75 0,76

Ію ль.......................... 73,84 0,78

А в густъ ................. 73,41 0,84

Сентябрь . . 64,90 0,85

Октябрь . . . . 67,57 0,78

Ноябрь .................... 68,73 0,75

Декабрь ................. 64,92 0,79

Среднія величины 71,70 0,77

При указанной  плотности тока, катодная мѣдь п о л у ч а л а с ь  плотной 
и звонкой, если э л ек трол и тъ  бы лъ чистъ-прозраченъ ; при мутномъ же 
электролитѣ , м ѣдь осаж далась  в м ѣ с т ѣ с ъ  грязью, вслѣ дств іе  чего катодный 
листъ  и зд а в а л ъ  гл ухой  зв у к ъ  и былъ непроченъ. Поэтому, главным и 
условіями получен ія  электролитической  м ѣди хорош аго качества , и зъ  
куп оросн ы хъ  растворовъ  с ъ  содерж аніем ъ м ѣди до 2%, являю тся: во-
первы хъ , плотность тока  не долж на превы ш ать  80 амперъ на 1 пі.2 ка- 
тода и, во-вторыхъ, электролитъ  д олж енъ  быть ч истъ -прозраченъ .
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При крѣ пости  электролита  отъ 3% мѣди до 4%, плотность тока 
возможно держ ать отъ 90 ам перъ до 100 амперъ на 1 ш.2 катодной по- 
верхности, безъ вреднаго дѣйств ія  на качество осаждаемой мѣди.

Анализы, полученной на Дж ельтовскомъ заводѣ , по способу Л ащ ин- 
скаго, мѣди, сдѣланные въ лабораторіяхъ  М-ва Торг. и Пром., показаны 
въ таблицѣ №  7.

Т А Б Л И Ц А № 7.

С о с т а в н ы я  ч а с т и .
1909 годъ. 1910 годъ.

0 / 0/ 
'0 /0

0/ 0 , /о /о

99,900 99,920

0,008 0,005

0.064 0,033

Мѣдь — Си. . 

Желѣзо — ТГе. 

Свинецъ — РЬ

Испытаніе этой электролитической мѣди, произведенное Акціонер- 
нымъ О-мъ Соединен. К абельны хъ Заводовъ, дало слѣдую щ іе результаты:

Т А Б Л И Ц А № 8 .

М  ѣ д н а я П  р о в о л о к а . Твердая. Мягкая.

Діаметръ въ т  ш . . .  ..................................

Временное абсолютное сопротивленіе . . . 

Временное сопротивленіе на кв. мм. .

Растяженіе въ ° / 0 ...............................................

Проводимость въ - ° / 0 .......................................

Сопротивленіе въ о м а х ъ ..................................

Гибкость ..................................  . . . . . .

Скручиваніе . ...................................................

2,52

235

47

2

97,8 

0,003457 

8 - 9  

2—I1/

2,52 

125 

25 

38,5 

99,3 

0,003402 

12—13 

4 — 4‘/г

' Толщ ина наростанія катоднаго листа допускалась только д о 2 5 ш ш .,  
такъ такъ  болыная толщ ина катода препятствовала движенію мѣш алокъ 
въ электролизерѣ.

Съемка электролитической мѣди производилась такъ:
По выключеніи изъ  цѣ пи  назначенной къ  съем кѣ  серіи электроли- 

зеровъ, изъ ящ иковъ  вынимались сначала всѣ м ѣш алкп и аноды, за- 
тѣ м ъ— катоды; послѣ всей разгрузки  электролизера, изъ него вы пускался  
купоросный растворъ; внутренность ящ ика  очищ алась отъ ш лама и тщ а- 
тельно промывалась водой.
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К огда  чиетка  э л ек тр о л и зер а  оканчивалась , сей ч асъ  ж е  п р и сту п ал и  
к ъ  новой его за гр у зк ѣ :  сначала в с тав л ял и с ь  аноды и м ѣш алки , затѣ м ъ 
н авѣ ш и вал и сь  катодны я основы и в сѣ  электроды  соединялись  съ  глав- 
нымъ проводником ъ тока, при  помощ и „ири ж и м овъ" ;  по окончаніи за- 
гр у зк и  всей с ер іи  эл ек трол и зеровъ , наливался  в ъ  н и х ъ  электролитъ , и 
сер ія  вновь вклю чалась въ  электролитическую  цѣпь. Тотчасъ ж е ио 
снятіи  катодъ , мѣдны е листы и х ъ  оч и щ ал и сь  щ етками, къ  холодной гіро- 
точной водѣ, отъ остатковъ кѵпороснаго раствора, отбивались отъ ни хъ  
у ш и -п о д в ѣ с к и  п затѣ м ъ  эти м ѣдны я пластины п оступали  въ складъ ; 
в ѣ с ъ  одной катодной пластины бы валъ не болѣе 1 п. 15 ф.

На р а з гр у зк у  и н а гр у зк у  одной серіи и зъ  четы рехъ электролизе-  
ровъ требовался  десятичасовой  т р у д ъ  сл ѣ д у ю щ и х ъ  л и ц ъ :  одного сле- 
сар я ,  четы рехъ  чернорабочихъ и д в у х ъ  п од ручны хъ  подростковъ.

На основаніи д ву х л ѣ тн ей  работы электролиза , выяснилось, что одинъ 
эл ектр о л и зер ъ  д аетъ  въ  одинъ  ч ас ъ  около 0,034 пуд . электролитической  
мѣди, при электролитѣ  съ  содерж аніемъ м ѣ д и  до 2°/0.

По с в ѣ д ѣ н ія м ъ  Л ащ инскаго , р асх о д ъ  свинцовыхъ анодъ, при  его 
способѣ электролитическаго  процесса , не дол ж ен ъ  превы ш ать  2% но 
отношенію къ  полученной мѣди. На Д ж ельтовском ъ же заводѣ, въ  на- 
чалѣ  производства , расходъ  свинцовы хъ  анодъ д о с ти гъ  1%. Столь бы- 
строе изнаш иван іе  свинцовы хъ  анодъ, происходило вслѣдствіе  образо- 
ванія чернобуры хъ  ч е ш у е к ъ  перекиси  свинца ( Р 6 0 2) и бѣлаго осадка 
сѣрнокислаго  свинца (Р5<504). Главной причиной образованія на аноцахъ 
перекиси  свинца  является  продыравленные чехлы анодъ; анодные же 
чехлы страдаю тъ вслѣдствіе  неосторожнаго обращ енія съ  анодами, при 
ихъ постановкѣ въ эл ек тр о л и зер ъ ,  или вслѣ дств іе  тренія  м ѣш алокъ  по 
анодамъ (это случается  въ  началѣ производства, пока рабочіе не при- 
вы кнутъ  к ъ  работѣ у  электролизеровъ). Оболочка анода изъ  образовав- 
ш ей ся  п ерекиси  свинца ностепенно отпадаетъ , подъ  вліяніемъ движ енія  
м ѣ ш алокъ , и отставш ія части перекиси  свинца переходятъ , съ  теченіемъ 
времени, в ъ  сѣрнокислы й свинецъ. Затѣ м ъ  очень скверно дѣйствую тъ 
на стойкость свинцовы хъ  анодъ частыя и продолж ительныя остановки 
наполненны хъ электролизеровъ , такъ  какъ  присутствую щ ій  в ъ  электро- 
л и тѣ  ж елѣзны й  купоросъ  переводитъ  перекись  свинца въ  окись свинца 
и этимъ облегчаетъ сульфатацію , т. е. переходъ  окиси свинца въ  сѣр-  
нокислый свинецъ, вслѣдствіе  чего уничтож ается  на анодѣ предохрани- 
тельная оболочка и зъ  перекиси  свинца; д л я  удерж ан ія  на анодѣ частицъ 
перекиси  свинца, чехолъ долж енъ плотно обхватывать анодъ.

Кромѣ указан н ы хъ  причинъ, значительный расходъ свинцовыхъ 
анодъ былъ вы званъ ирисутств іем ъ хл ора  въ  водѣ заводскаго пруда, 
т акъ  ка к ъ  хл оръ  п оступ ал ъ  въ э л ек трол и тъ  вмѣстѣ съ  водой и способ- 
ствовалъ переходу  свинца въ  сѣрнокислы й свинецъ.
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Впослѣдствіи р асх о д ъ  аноднаго свинца былъ доведенъ до 3,6%, хотя 
солоноватость прудовой воды осталась преж няя. Этотъ результатъ  былъ 
достигнутъ  слѣдую щ им и мѣрами: во-первыхъ, мною были замѣнены по- 
лотняные чехлы анодовъ рогожными и при томъ такъ, что одинъ рогож- 
ный чехолъ п окры вал ъ  всѣ три анодныя пластины —это вышло прочно 
и ирактично и, во-вторыхъ, работала у  электролизеровъ одна и та же 
партія  рабочихъ, вслѣдствіе  чего у  нихъ выработалось умѣніе обращаться 
съ  электродами и мѣш алками.

Солоноватость воды въ завод ском ъ п руд ѣ . в ъ теч ен іе  іЭ Ю год а , пока- 
зана въ  таблицѣ  №  9.

ТАБЛИЦА № 9.

М  ѣ с  я ц ы. Содер.жаніе 
хяора въ %%. М ѣ с я ц ы. Содержаніе 

хлора въ %%•

Январь ................. 0,0066 І ю л ь ..................... 0,0073
Февраль.................. 0,0049 А вгустъ ................. 0,0094
Мартъ . . . . 0,0033 Сентябрь................. 0,0114
Апрѣль . . 0,0014 Октябрь . . 0,0106
М ай.......................... 0,0015 Ноябрь..................... 0.0097
І ю н ь ..................... 0,0035 Декабрь ................. 0,0075

Средняя вели-
ЧИНЙ. . . . 0,0064

Вообще, д л я  устойчивости свинцовыхъ анодъ необходимо:
1) отсутствіе хлора въ электролитѣ;
2) чистый свинецъ  для  анодъ;
3) чехлы для  анодъ должны быть прочны и они должны плотно 

покрывать аноды. Практика показала иреимущество общаго, для  трехъ 
анодныхъ пластинъ, чехла изъ рогожи.

VI.

Сообщаю здѣсь нѣкоторыя экономическія данныя, полученныя на 
основаніи стоимости оборудованія Дж ельтовскаго завода въ Семипала- 
тинской области.

ТАБЛИЦА № 10.
С Т 0  И М 0 С 'Г Ь Э Л Е К Т  Р О Л И З  В Р А .

С т а т ь и  р а с х о д а . Руб. Коп.

Наружный ящикъ изъ I1/* вершк. досокъ ........................................... 25
Внутренній ящикъ изъ 1% вершк. д о с о к ъ .......................................... 2 0 —
Внутренняя свинцовая оболочка: 9 пуд. по 5 р....................................... 45 —
Пайка оболочка—матеріалъ и работа ................................................... 7 —
Наружныя 2 рамы съ 8  болтами въ Ц г" ................................................... 13 1 0

Деревянныя мѣшалки: 16 шт. по 65 к. . . . .................................. 1 0 40

И т о г о . . . . 120 ' 50
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ТАБЛИДА № 11.
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С Т О И М О С Т Ь  А Н 0  Д А.

С т а т ь и  р а с х о д а . Руб. Коп.
.«,

Свинецъ лучш. качества: 2 5/4  п.по 5, 6  р .................................................... 1 ? 60

Березовая переклацина ....................................................................................... — 30

Свинецъ для поперечины съ ушами: 7* п. X  5 р................................. I 25

Пайка —магеріалъ и работа ......................................................................... — 35

Чехолъ изъ рогожи съ деревян. планками................................................ 1 --

И т о г о . . . . 15 50

ТАБЛИЦА № 12.

СТОИМОСТЬ ПОЛНАГО ОБОРУДОВАНІЯ ЭЛЕКТРОЛИЗЕРА.

С т а т ь и  р а с х о д а . Руб. Коп.

Электролизеръ со свинцовой 2 т т .  оболочкой .................  . . 1 2 0 50

Фундаментъ—4 свайки, 4 изолятора и 2 д о ск и ....................................... 4 1 0

Колѣнчагый 2" валъ для мѣш алокъ............................................................ 25 —

Комнлектъ (4 шт.) мочекъ для мѣш алокъ................. ................................. 8 50

Потолочные подшипники— 2  шт. по 17 р. . . . . . . 34 —

Соединительныя муфты—2 шт. по 5 р........................................................... 1 0 —

Аноды : 9 шт. но 15,5 руб.................................................................................. 139 50

Катодныя поперечн. полосы : 8  шт. X  0,2 п. X  28 р............................... 44 80

Катодныя мѣдныя осяовы : 40 шт. X  0,05 п. X  28 р.............................. 56 —

Катодныя мѣдныя подвѣски—ѵши : 80 шт. X  0,7 р.......................... 5 60

Катодн. свинцов. поперечины—покрытіе : 8  шт. X  0,55 р.................... 4 40

Катодн. березовыя поперечины—держатели : 8  шт. X  0,3 р. . . . . 2 40

Электродные „прижимы“ : 17 шт. X  0,5 р................................................... 8 50

Спускная свинцова.і трубка : 2" X  8 м ........................................................ 1 2 0

2  ш. резинов. 2 7 /2'' рукава для спуска р а с т в о р а ............................... 1 0 75

Спускной свинцовый наконечникъ : 2” X  8 ” . . ................................... 1 2 0

Сборка и установка ........................................................ 23 55

В с е г о . . . . 500 —
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Въ таблицѣ № 13 указана р асц ѣ н ка  главны хъ предметовъ обору' 
дован ія—франко Д ж ельтовскій  заводъ.

ТАБЛИЦА №  13.

Н а и м е н о в а н і е . Руб. Коп.

Локомобиль Вольфа: 120'-178 л. с .................................................................. 27.539 72

Динамо-машина для электролиза завода \Ѵ. „ЬаЬтеуег еі 
К°“ 81 к \ ѵ .................................................................................................. 2.778 41

Динамо-машина для освѣщенія и движенія: 55 клѵ . . . . . . 2.084

Раснредѣлительная доска съ принадлежностями . . ................. 1.438 81

Дробилка Блека завода Круппа ........................................................... 1.301 64

Вальцы того же завода . . . . . . . .  .......................................... 1 542 73

Бѣгуны завода Мошарова въ Тю мени....................................................... 4.249 50

Моторъ — 12 л. с. закрытаго типа. . . .  .......................................... 1.721 17

Моторъ — 12 ]/г л. с. открытаго т и п а ....................................................... 755 8 8

Моторъ — 4,7 л. с. съ пентробѣжнымъ насосомъ ................. 835 44

Моторъ — 3,3 л. с. съ турбиннымъ я а со с а м ъ .......................................... 1.299 50

Моторъ — 3,3 л. с. „ „ „ . ......................... 1.353 —

Моторъ — 3,3 л. с. „ „ „ .......................................... 1.266 38

Моторъ — 3,3 л. с. „ „ „ закрытаго типа . 1.535 80

Моторъ— ІѲ̂ /г л. с. завода Сименса и Гальске, открытаго типа съ 
трансмиссіей для бѣгуновъ . . .......................................... 1.198 35

Вентиляторъ * /8 л- 0 .............................................................................................. 275 63

Желѣзные вагончики Артура Коппеля—7 шт. .............................. 1.083 31

„ съ внутр. свинцов. оболочкой—3 шт. . 658 69

Добыча м ѣдны хъ р у д ъ  производилась открытыми работами на руд- 
никѣ  „ К а к т ас ъ -Д ж ар т а съ " ,  находящ ем ся на разстояніи 6 верстъ отъ 
Д ж ельтовскаго  завода; въ  таблицѣ №  14 показана. стоимость пуда  руды, 
оп ред ѣ л явш аяся  послѣ трехлѣтней эксплоатаціи рудника.
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ТАБЛИЦА № 14.

109

С Т О И М О О Т Ь  П У Д А Р У Д ЬІ.

С т а т ь и  р а е х о д а . Коп.

Н адзоръ........................................... ......................................
Разныя работы . . . .......................................
Рёмонтъ инструмента...................... .................
Добыча руды .................................................................
Откатка „ ....................................................
Сервировка р у д ы ..................... .......................................
Расходъ взрывчат. м атер іал ов ъ .................
Расходъ инструмент. и м атер іал ов ъ ......................

0,514
0,041
0,132
0,580
0,393
0,130
0,134
0,260

Стоимость на рудникѣ 2,184

Перевозка на заводъ. . 0,900

Стоимость на заводѣ. . 3,084

І іри  эл ектрол и зѣ  куп оросны хъ  растворовъ, со д ер ж а щ и х ъ  не болѣе 
2% мѣди, получается  изъ  одного эл ек трол и зера  въ  1 ч асъ  0 ,034 пуд а  
мѣди, слѣдовательно, Д ж ельтовск ій  заводъ сможетъ дать въ  годъ, при 
нормальныхъ у с л о в ія х ъ  работы, т. е. при своевременномъ перекачиваніи  
растворовъ, сл ѣ д ую щ ее  количество мѣди:

320 дн. X  24 час. X  32 электролизер . X  0,034 пуд. 
т. е. 8.400 пудовъ .

Стоимость п у д а  электролитической  мѣди, при  указан н ы хъ  у с л о в іях ъ ,  
подсчитана в ъ  таблицѣ  №  15.

ТАБЛИЦА № 15.

Стоимость одного пуда элѳктролитической мѣди.

Г О Д О В А Я  П Р О Н З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  8.400 П У Д. М Ѣ Д И .

С т а т ь и  р а е  х о д а . Руб. і Коп.

1) Правленіѳ и уплата Лащинскому

2) Администрація:

горный инженеръ—уп р а в л я ю щ зй ......................
электротехникъ—смотритель завода . . . .  
за V2 года горный техникъ—смотритель рудн.
кассиръ—б у х г а л т е р ъ ...............................................
фёльдшеръ--конторщикъ . . .   ~< .

5.000 руб. 
2.400 „ 

800 „ 
1.320 „

720

10.240 руб.

45

•22

г о р в . Ж-Ѵрн. 1912 г .  Т. III, к н .  8 . 12
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Г О Д О В А Я  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  8.400 ПУ Д .  МЪ Д И .

С т а т ь и  р а с х о д а . Руб. і  Коп.

3) Рабочая сила:

машинное отдѣленіе    2.400 руб.
д р о б л ен іе ............................................................................  2.300 „
экстракція ......................................................   2.800 я
электролизъ..............................  .   1.800 „
ремонтъ . . .    1 . 2 0 0  „
разныя р а б о т ы ................................................................ 1 .0 0 0  „

11.500 р,уб.

4) Руда: 33 пуд. но 3,084 коп...................

5) Сѣрная кислота: 0 ,6  пуд. по 1,9 руб.

6 ) Свинцовые аноды: 310 пуд. по 5,6 руб.
1.736 руб.

7) Анодные чехлы изъ рогожи, при замѣнѣ 2 раза 
въ годъ:

(288 шт. X  40 коп.) X  2 =  230,4 руб.

8 ) Горючій матеріалъ:

для локомобиля . . . .  320 куб. с.
„ паров. отопл. завода. 50 „ „
„ жилыхъ зданій . . 130 „ „

500 куб. с. по 35 руб. =  17.500 руб.

1 0 ) Смазочный матеріалъ:

цилиндровое масло . . . 60 пуд. X  6,4 руб. =  384 РУ*
динамное масло . . . 27 „ X  4,8 ?? =  129,6 п
олеонафтъ..................... . 160 „ X  3,6 ?) =  576
вазелинъ „К.-Гризъ“ . . 5 „ хю 5? =  50
колесная мазь . . . • 2 0  „ X  3,6 •п =  72 п
керосинъ '..................... ■ з „ X  2 ,8 „ =  8,4 п

1 . 2 2 0  руб.

11) Обтирочн. матеріалъ—нитян. концы 36 п. п о і і р .  =  396 руб.

12) Разный расходъ и текущій м а т е р іа л ъ .....................  3.600 „

13) Страховка и санитарный р а с х о д ъ ..............................  1.700 „

14) Непредвидѣнный расходъ.................................................. 1.200 „

Стоимость пуда злектролитичѳской мѣди, безъ амортизаціи, при 
отопленіи дровами, на за в о д ѣ .................................. .............................

37

14

21

03

08

15

05

40

20

15

45
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Г О Д О В А Я  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  8.400 П У Д. М Ъ Д И .

С т а т ь и  р а с х о д а . Руб. Коп.

Провозъ мѣди (среднія цѣны за  годъ):

до Павлодара 
„ Омска . . 
„ Петербурга

35 коп.

1 40

Стоимость пуда мѣди, безъ амортизаціи, при отопленіи дровами, 
въ Петербургѣ . . .  • .............................................................................. 9 85

При отопленіи каменнымъ углемъ, изъ копи за 60 верстъ отъ за- 
вода, считая на 1  куб. саж. дровъ 140 пуд. угля:

500 куб. с. X  140 пуд. X  20 коп. =  14.000 руб.
стоимость дровъ была — 17.500 „

годовой расходъ на отопленіе уменыпится на 3.500 руб.

На основаніи практики , возможно вполнѣ  опредѣленно  сказать, что 
электролитическ ій  п роц ессъ  полученія  мѣди, по способу Л ащ инскаго , 
прим ѣним ъ съ  выгодой, при обработкѣ бѣдны хъ  крем нисты хъ  охри- 
сты хъ м ѣдны хъ  р у д ъ ,  въ  раіонахъ, гд ѣ  н ѣ тъ  хорош аго горючаго ма- 
теріала.

Поэтому, этотъ способъ обработки м ѣдны хъ р у д ъ  особенно заслу  - 
жшзаетъ вниманія въ К и рги зской  степи Западной Сибири, гд ѣ  всѣ  дан- 
ныя говорятъ  за прим ѣненіе  именно электролитическаго  процесса, такъ 
к а к ъ  здѣсь  природой сгруппированы : бѣдны я окисленныя руды-—для 
и звлечен ія  мѣди, плохой бѵрый угол ь— для  отопленія, свинцовыя р у д ы — 
д ля  полученія  аноднаго свинца и сѣрны й кол ч ед ан ъ— для  выработки 
сѣрной кислоты. Д л я  выгодной эксплоатаціи  в сѣ х ъ  этихъ горны хъ бо- 
гатствъ  недостаетъ только деш еваго  пути  сообщенія, т. е. желѣзной 
дороги.

Считаю своимъ нравственнымъ долгомъ выразить искряннюю при- 
знательность глубокоуваж аем ом у Иліодору Н иколаевичу У рбановичу за 
непосредственныя его указан ія  при проектированіи постройки Дж ель- 
товскаго завода д л я  полученія  электролитической мѣди.

т. е. на пудъ мѣди ■ 41
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Горн. Инж. А. П. Г е р м а н а ,
ассисхента Горнаго Института И м п е р а т р и ц ы  В к а т е р и н ы  II.

П Р Е Д . И С Л О В Т Е .

Появивш ись въ  промышленности въ 80-хъ годахъ прошлаго столѣ- 
тія, паровыя турбины достигли высокой степени совершенства и полу- 
чили ш ирокое распространеніе  лиш ь за послѣднія 10 лѣтъ.

Этимъ успѣхом ъ  онѣ обязаны накопленію богатаго опытнаго ма- 
теріала, явивш агося  плодомъ многолѣтней дѣятельности такихъ прослав- 
ленныхъ конструкторовъ, какъ  Де-Лаваль, Парсонсъ, Куртисъ, Рато, 
Ц ёлли  и др.

Что касается раціональныхъ методовъ расчета паровы хъ турбинъ, 
то развитіе и х ъ  шло сравнительно медленно. Исходной точкой расчета 
первоначально являлась  скорость выхода пара  изъ послѣдняго диска тур- 
бины, выбранная болѣе или менѣе произвольно и служивш ая для опре- 
дѣленія  главныхъ элементовъ турбинъ, какъ  напр. числа ступеней  и 
сѣченія паровыхг каналовъ. Указанный методъ расчета, разработанный 
д-ромъ Кообомъ ’), нуждался въ дальнѣйш ем ъ развитіи, такъ какъ не 
давалъ никакого критерія относительно наивы годнѣйш ихъ результатовъ 
расчета.

Проф. Б а н к и  2) первый положилъ въ основу расчета условія т а хі-  
т и т а  отдачи и далъ  весьма изящ ный графическій методъ расчета одно- 
дисковы хъ турбинъ. Д -ръ  Венгеръ 3) распространплъ методъ Банки и на 
мнойоступенчатыя турбины, давъ уравненія характеристическихъ  крпвыхъ.

Настоящій труд ъ  имѣетъ цѣлью систематическое изложеніе мето- 
довъ расчета по принципу Банки-В еніера . Въ I отдѣлѣ дана общая 
теорія расчета, при чемъ болыпое вниманіе удѣлено приблггженному спо-

Б йейасЬг. йев Уег. й. Іп§еп. 1904, № 19 и. 21.
2) йеіівсЬг. й. Ѵег. <1. Іп^. 1905, № 12; 2еіІ8сЬг. Шг сіаз §ев. ТигЬіпеп\ѵе8. 1906, Н. 5. 

6 , 8 , 10.
3) Гіг. А. \Ѵеп^ег, Вевііштипа йе8 МахітаГѵегіев сіев іЬегтосІупатівсЬеп \Ѵігкии^8- 

ргайев и т і йег &ііп8Іі&8Іеп 8 іиіепі:аЫ Ьеі БатрііигЪіпеп, I. 8 ргіп§ег, 1908.
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собу построенія кривой р асш и рен ія  въ  энтропической діаграммѣ, предло- 
женному д-ромъ Венгеромъ; однако, основная формула послѣдняго  для 
индикаторной отдачи процесса  невѣрна и вмѣсто нея выведена д р у га я  
ф ормула (26), я в л я ю щ ая с я  основной д л я  всего расчета. На таблицахъ  I 
и II построены, по уравнен іям ъ Венгера, характеристическ ія  кривыя, 
им ѣю щ ія столь же важное значеніе, какъ  и ф ормула (26). Во II отдѣлѣ  
содерж атся  практ ическія прилож енгя  общ ихъ  методовъ к ъ  расчету  тур- 
бинъ Д е-Л аваля, Всеобщей Комп. Элект р., Рат о, Д е л л и  и  Парсонса, ко- 
торы я подробно изслѣдованы с ъ  точки зрѣ н ія  отдачи. Д л я  турбинъ  Рат о  
и Дарсонса  лриведено  по одному прцм ѣ ру  детальнаго раечета, основан- 
наго на ф орм улѣ  (26).

Всѣ полученны е результаты  относятся л и ш ь  къ  обыкновеннымъ ста- 
ціонарнымъ турбинамъ; разсмотрѣніе судовыхъ турбинъ  и турб инъ  низкаго 
д авлен ія  вы ходитъ  изъ  рамокъ настоящ аго труда.

ІІолагая , что этотъ тр у д ъ  соотвѣтствуетъ потребностямъ русской  
технической  литературы , авторъ вы сказы ваетъ  зд ѣ сь  свою искреннюю 
признательность глубокоуваж аемому проф ессору Ивану А вгустовичу Тиме 
за  его сочувственное отношеніе к ъ  настоящ ем у т р у д у  и любезное содѣй- 
ствіе при его составленіи.

О Т Д Ѣ Л Ъ  I.

А. Таблицы и діаграммы для водяного пара.

1. Работа пара въ паровыхъ турбинахъ.

І Іринципъ  дѣйствія  паровы хъ турб и н ъ  состоитъ въ  томъ, что тепло- 
вая энергія  водяного пара, путем ъ его расш ирен ія ,  преобразуется въ 
кинетическую и чрезъ  посредство турбиннаго колеса, или системы ко- 
лесъ , п ередается  рабочему валу.

Указанное преобразованіе соверш ается непрерывно, пока турбина 
находится въ  дѣйствіи , и требуетъ  постояннаго притока свѣж аго  пара 
изъ  котла. Т аким ъ образомъ, каж дая  вѣсовая ед иница  израсходованнаго 
пара претерпѣ ваетъ  р я д ъ  измѣненій, начиная отъ ж идкаго  состоянія, въ 
какомъ находится поступаю щ ая въ котелъ питательная вода, при давле- 
ніи р п и тем пературѣ  ів. Нагнетаемая въ котелъ вода получаетъ  притокъ 
тепла и превращ ается  въ  паръ, насыщенный или перегрѣты й, при 
давленіи р , и тем пературѣ  і Г Этотъ гіаръ, состояніе котораго мы будемъ 
называть даннымъ, въ  отличіе отъ начальнаго состоянія, р а сш и ряясь  въ 
турбинѣ, отдаетъ обратно часть полученной имъ теплоты (]0 <  въ 
видѣ  механической работы:
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гдѣ

425

есть м еханическій  эквивалентъ  теплоты, при чемъ давленіе пара  и тем- 
пература  его падаю тъ соотвѣтственно до величинъ р 2 и і г. Оставніаяся же 
неиспользованной часть теплоты (32 =  (3, — (30 безполезно теряется  въ 
холодильникѣ или  въ атмосферѣ, если работа производится на выхлопъ, 
и паръ  снова возвращ ается въ  то состояніе, въ  какомъ онъ находился 
въ началѣ, до поступленія въ  котелъ въ видѣ питательной воды.

Описанный процессъ называется круговымъ, такъ  какъ  каж дая  вѣсо- 
вая единица п ар а  испытываетъ непрерывный р я д ъ  измѣненій, начальная 
и конечная стадіи котораго тождественны между собою. Такой ироцессъ 
предполагаетъ переходъ работающаго тѣла изъ  начальнаго состоянія въ 
нѣкоторое данное и слѣдую щ ій  затѣмъ обратный переходъ въ начальное 
состояніе.

2. Энтропія и энтропическая діаграмма.

Работа, отданная тѣломъ при круговомъ процессѣ, ни при какихъ  
условіяхъ  не можетъ достигнуть величины:

гдѣ (За есть затраченное извнѣ тепло; вообще говоря, она не можетъ 
превысить нѣкоторой наиболыпей величины:

т (30т а х
Хѵ0тах  — ад '

Это положеніе представляетъ резѵльтатъ опыта и извѣстно подъ 
названіемъ второго закона термодинамики. Указанный законъ иначе мо- 
жетъ быть названъ принципомъ разсѣянія энергіи, какъ  его назвалъ 
В. Томсонъ, такъ какъ  онъ выражаетъ необходимость безполезнаго д л я  
работы перехода тепла отъ источника температуры къ  источнику низ- 
шей температуры і2.

Отношеніе:

Оо_ =
(3, (3,

цазывается полезнымъ дѣйствіем ъ или отдачей процесса. При опредѣ- 
ленномъ извнѣ затраченномъ количествѣ тепла (3,, отдача процесса бу- 
детъ наибольшей, а количество разсѣявш ейся  энергіи, слѣдовательно, 
наименьшимъ, въ томъ случаѣ, если обратный переходъ тѣла изъ  дан- 
наго состоянія въ начальное будетъ составленъ изъ двухъ  послѣдова-
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тельны хъ процессовъ: 1) и зъ  ад іабатическаго  р асш и рен ія  до д авл ен ія  р.г 
и начальной температуры і0 и 2) и зъ  изотермическаго измѣненія при 
тем пературѣ  іп съ  потерей теп л а  У2. Такой  процессъ  обратнаго перехода  
будемъ называть наивы годнѣйш им ъ.

Т аким ъ  образомъ, мѣрою наиболы пей работы, которая можетъ быть 
получена при круговом ъ процессѣ , съ  данными крайними тем пературами, 
явл яе тс я  величина

Если  Т у и Т 0 суть абсолютныя крайн ія  тем пературы  процесса , то 
при  вы ш еопредѣленном ъ наивы годнѣйш ем ъ процессѣ  по теоремѣ К ла- 
узіуса:

Г'Л сі ф
Я* =   11),

т,

гд ѣ  сі ф п р ед ставл яетъ  элементарное при ращ ен іе  количества  тепла  при  
п ереходѣ  тѣла  и зъ  начальнаго состоянія въ  данное, а Т — соотвѣтствую- 
щ ую  абсолютную тем пературу.

Изъ п ред ы д ущ аго  вы раж енія  д л я  С}2 сл ѣ д уетъ , что наибольш ая 
отдача кругового  проц есса  о п р ед ѣ л яется  величиною:

8 = / Ті У .......

7о

которую К л а у з іу с ъ  назвалъ  энтропіей, что въ  переводѣ с ъ  греческаго  
означаетъ превратимость, вслѣдствіе  того, что превратим ая въ  работу 
теплота:

— т0 . 5 .....(3),
при данны хъ Цх, Т 0 и Т х о п р ед ѣ л яется  величиною 5.

Если энтропію тѣ л а  въ какомъ-либо произвольно выбранномъ состоя- 
ніи считать равной нулю, то въ  начальномъ состояніи тѣла  она б удетъ  $ 0, 
а въ данномъ =  /!?0 /5 , такъ  что выраженію:

а - Р ф
Т„

можно придать болѣе общее наименованіе приращ ен ія  энтропіи.
Изъ уравненія  (3) слѣдуетъ :

д ,  %  +  Г 0 # =  31Т 0 +  Т 08 ...................... (4).

П ослѣднее уравненіе можетъ быть формулировано слѣдую щ им ъ обра- 
зомъ: теплота, сообщенная тѣ л у  для  лриведенія  его изъ  начальнаго со- 
стоянія въ  данное, разлагается  на двѣ  части; одна изъ  нихъ Ц0 можетъ

быть получена обратно въ видѣ  механической работы Ь 0 —  , а д р у гая
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=  Т 0 8  затрачивается на приращ еніе  энтропіи и при круговомъ про- 
цессѣ  разсѣивается въ  окружаю щ ей тѣло средѣ.

При обратномъ переходѣ изъ  даннаго состоянія въ  начальное, при 
условіи наивы годнѣйш ей отдачи, энтропія остается безъ измѣненія во 
время адіабатическаго процесса, такъ  какъ  послѣдній  характеризуется  
тѣмъ, что с? <3 =  0, почему и называется также изэнтропическимъ; при 
изотермическомъ же процессѣ  энтропія получаетъ отрицательное прира-

щ еніе  — $  =  - 7тг~, такъ  какъ  знакъ  ея опредѣляется  знакомъ сообщае- 
0

маго тѣ лу  тепла.
Въ результатѣ , общее измѣненіе энтропіи при круговомъ процессѣ  

равно нулю.
Необходимо имѣть въ  виду, что вы ш еизлож енны я разсуж денія  пред- 

полагаютъ всѣ явлен ія  при круговомъ процессѣ  обратимыми, то есть не 
сопровождаю щ имися такими процессами, которые могутъ идти лиш ь въ 
одномъ направленіи, каковы, наприм ѣ ръ , потери тепла чрезъ лучеисгіу- 
сканіе и теплопроводность.

Стоящая подъ знакомъ интеграла въ уравненш  (2) величина

представляетъ полный диф ф еренц іалъ  функціи  5 , то есть:

с/Ц
- *  = ( 1 8 .................. (5)

и. слѣдовательно, приращ еніе  энтропіи есть вполнѣ опредѣленная функ- 
ція состоянія тѣла:

=  / '  (р, ѵ) =  Т  (р, 1) =  Ф (і>, 1) .................. (6),

которая сама можетъ служ ить для  характеристики  состоянія тѣла, вмѣстѣ 
с ъ  одной изъ  трехъ  величинъ р , ѵ и I.

Изъ уравненія  (5) находимъ:

сІЦ —  Т .  ( 1 8 ............... (7 )
и

о = /т.а8.... (8)
Послѣднія два  выраженія даютъ возможность удобнаго графическаго 

изображенія количествъ теплоты, затраченной при какомъ-либо процессѣ, 
какъ  это впервые показалъ Б ел ь п эр ъ  въ 187 2 г.

Д ля  этой цѣли  пользуются прямоугольными координатными осями, 
въ которыхъ но оси абсциссъ. наносятся въ соотвѣтствующемъ масштабѣ 
величины энтропіи, а по оси ординатъ абсолютныя температуры. Тогда, 
ири всякомъ процессѣ, представленномъ кривою Т  =  <р (8), элементарныя 
приращ енія  т е п л а ^ У  опредѣляются элементами гілощади а'Ь'а"Ь" —  Т  .<18,
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к а к ъ  показано на фиг. 1, а полное приращ ен іе  количества тепла ф между 
двум я предѣлами опред ѣ л яется  площ адью А іВ іА 2В 2.

Описываемая д іаграмма называется энтропической, или Т — діаграм- 
мой, и и гр аетъ  важную  роль при изученіи  и проектированіи иаровы хъ 
турбинъ.

К руговой  процессъ  въ  энтропической д іаграм м ѣ представляется  
замкнутой кривой. Всякое адіабатическое измѣненіе изображ ается  пря- 
мою, параллельною  оси Т , такъ  какъ  оп ред ѣ л яется  условіемъ 5  =  пост.; 
изотермическія же измѣненія, ка к ъ  характеризуем ы я условіем ъ Т  =  пост., 
изображаются прямыми, параллельным и оси

К руговой  процессъ  наивы годнѣйш ей  отдачи и редставляется  замкну- 
тою фигурою В 0В , В 2В 0 (ф иг. 2), въ которой кривая  В 0В , соотвѣтствуетъ

гіереходу тѣ ла  изъ начальнаго состоянія въ данное, съ  п риращ ен іем ъ  
тепла  (^і =  пл. А 0В 0А хВ і  и  энтроніи 8 — Л 0Л ,.

Прямая В гВ 2 соотвѣтствуетъ ад іабатическому расш иренію , а прямая 
В ,,В 0 изотермическому процессу , съ  потерей тепла <Зг =  пл. А хВ гА 0В 0 
и съ  ум ены неніемъ энтропіи до ея первоначальнаго значенія  8 0 =  оА 0.

Теплота, использованная при адіабатическомъ расш ирен іи  въ  видѣ 
работы, представляется заштрихованною площадью (*•„ =  пл. В 0В хВ г.

О предѣленіе  энтропіи, к а к ъ  величины математической, вычисляемой 
ио уравненію  (2), нерѣдко  встрѣчаю щ ееся  въ  сочиненіяхъ по паровымъ 
турбинам ъ, я вл яе тс я  отвлеченнымъ и несоотвѣтствующ имъ конкретному 
характеру  техническихъ  воиросовъ.

Разсматриваемая, однако, въ  связи  с ъ  круговы м ъ процессомъ, эта 
величина пр іобрѣтаетъ  вполнѣ конкретный смыслъ, к а к ъ  мѣра потерян- 
ной, р а зс ѣ я в ш ей с я  энергіи , и м ож етъ  быть изм ѣряем а не в ъ  отвлечен- 
ныхъ, а в ъ  именованныхъ ед и н и ц ахъ  энтропіи. З а  ед иницу  энтропіи при 
такомъ изм ѣреніи  долж на быть принята  энтропія процесса , при  которомъ 
потерянная  энергія , в ъ  еди н и ц ахъ  теплоты, равняется  абсолютной темпе-

р а ту р ѣ  холодильника, такъ  к а к ъ  изъ  уравнен ія  с л ѣ д уетъ , что

8  =  1 при <32 =  Т 0.
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3. Формулы и таблицы  дл я  построѳнія энтропической діаграммы.

Измѣненія, претерпѣваем ы я паромъ въ  паровой турбинѣ, наносятся 
обыкновенно въ видѣ  кривой въ энтропической діаграммѣ, въ которой 
уже вычерчена ц ѣ л ая  сѣть кривы хъ  Т — ѵ (8 ) ,  соотвѣтствую щихъ раз- 
личны мъ процессамъ. Всѣ необходимыя для  расчета величины опредѣ- 
ляются пересѣченіемъ нанесенной кривой съ  различными кривыми 
діаграммы.

Д л я  построенія этихъ кривы хъ служ атъ  формулы и таблицы, выра- 
жающія свойства водяного пара. До послѣдняго  времени въ техникѣ 
были общеупотребительны таблицы, вычисленныя Цейнеромъ на основаніи 
кл ассич ескихъ  опытовъ Реньо. Н овѣйш ія изслѣдованія  водяного пара 
обнаружили недостаточную точность таблицъ Реньо-Ц ейнера и потребо- 
вали и х ъ  исправленія. Этотъ труд ъ  былъ предпринятъ  профессоромъ 
Политехническаго Института въ  Д резденѣ  Р. Моллье, издавш имъ въ 
1906 году  новыя таблицы для водяного иара, вош едш ія уж е въ послѣднее 
пѣмецкое изданіе справочной книги „НіШ е“ 1909 года.

Д анны я таблицъ М оллье нашли себѣ подтвержденіе въ  опытахъ, 
нроизведенныхъ Мюнхенской Лабораторіей Технической физики, давш ихъ, 
помимо того, новые результаты , касаю щ іеся свойствъ перегрѣтаго  нара, 
главнымъ образомъ его теплоемкости.

Д л я  у ясн ен ія  принципа  построенія энтропической діаграммы раз- 
смотримъ свойства насыщ еннаго и иерегрѣтаго  пара.

а) Таблицы  Реньо-Цейнера.

Основнымъ свойствомъ сухого насыщеннаго пара явлется  зависи- 
мость м еж ду давленіемъ и температурою:

Р =  Г (І)................................................(9).

Уравненіе (9) не содерж итъ объема пара и называется кривою
давленія.

Т еплота  пара, при  тем пературѣ  і° С. и давленіи р  к&./цсш., отне- 
сенная къ  1 к§г., выражается суммою:

\  ^  г ............................................ ( ю )

въ которой д есть теплота жидкости, при ея нагрѣваніи отъ 0Н до і , а 
г — скрытая теплота испаренія; послѣдняя разлагается на двѣ части:

г  =  р + 9 1 Р  (ѵ" —  ѵ ') ................(11)

гдѣ р означаетъ приращ еніе  внутренней энергіи пара, а 91Р  (ѵ" — ѵ') =  
— ф есть внѣ ш няя  работа приращ енія  объема при полномъ испареніи 
1 к§г. жидкости гіодъ давленіемъ Р  к§./цш.; ѵ' =  0,001 сЬш. и ѵ" суть 
начальный и конечный объемы жидкости и пара.
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Величины г  и ф связаны  м еж ду собою уравнен іем ъ К ланейрона: 

г  Т  й р
Т = г -  1 ..................(12>і

въ которомъ Т  есть  абсолютная тем пература  пара, а диф ф ерен ц іал ьн ы й  

коэф ф иц іентъ  ^  о п р е д ѣ л я е тс я  съ  помощью кривой  д авлен ія . 

П риращ еніе  энтропіи сухого пара, согласно опредѣленію ,

,т

Т  *
т„

гдѣ

/ (10 . г
-Ур +  -7 р ............................. (13)

т<1 д 
т  —  О

вы раж аетъ прираіцен іе  энтропіи ж идкости, при ея нагрѣван іи  отъ  0й
Т

{'Т„ =  27 3°') до і ( 1  =  273 +  і), а т есть энтропія  испарен ія  при  данной 
тем пературѣ.

Если теплоемкость ж идкости обозначить ч р езъ  с, то:

г^с с П
е =  ] т ..................................... (14)

Т0
и

8 =  о -|— ............................................ (140

Реньо, на основаніи своихъ опытовъ, установилъ ви д ъ  кривой давленія 
(9) и д а л ъ  сл ѣ д ую щ ія  зависимости:

), =  606,5 -|- 0,305 I ......................................... (15)
С —  1 -)- 0 ,00004 І +  0 ,0000009 і \  . . (16)
>] =  I 4 -  0 ,00002 І2 +  0,0000003 І3. . . (17).

ГІользуясь уравненіями (10 — 14'), кривой давленія  (9) и формулами 
Реньо (15 — 17), Ц ейнеръ вы чи сл и л ъ  таблицы, содерж ащ ія  величины

г  1
X, д, г, ф, о, ѵ ", ст и при Я =  4 2 7 ~' * ®ти табл и ЦЫ ещ е приведены въ

послѣднемъ р усском ъ  изданіи  справочной книги  „НйП;е“ 1909 года.

Ь) Таблицы  проф. М оллье.

Ф ормула Реньо (15) д л я  теплоты пара  пред ставляетъ  линейную 
зависимость отъ тем пературы  и д аетъ  д л я  равны хъ  промеж утковъ оди- 
наковыя при ращ ен ія  теплоты: такъ , для  интерваловъ въ  10° это прира-  
щеніе составляетъ 3,05 ед. тепла.
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Между тѣмъ, неоднократно обращ ало на себя вниманіе то обстоя- 
тельство, что опыты Реньо недостаточно удовлетворительно согласую тся 
съ  этимъ выводомъ и что съ возрастаніемъ температуры приращ енія  
теплоты уменыпаются.

Поэтому, явл ял и сь  попытки замѣнить линейную зависимость Реньо 
другою, болѣе согласую щ ейся  съ данными опыта, какова, наприм ѣръ, 
формула Вю лльнера ’).

іч =  589 +  0,6003 1; — 0,001246 X1.

Проф. Моллье, взявш ій  на себя труд ъ  исправленія  таблицъ Цейнера, 
исходнымъ пунктомъ для  всѣ хъ  вычисленій  принялъ  уравненіе  состоянія 
для перегрѣтаго  пара, данное К аллендаромъ г)

Е Т  ! Т \ п 
ѵ -  ѵ' =  - р ~ - с [ т ) ................................... ( 1 8 >

і
въ  которомъ ѵ' =  0,001 сЪш. и Т 0 —  273, а Д  С, п — постоянныя:

Я  =  47,0
С —  0,075 

10
п —  —  •

3

Вводя обозначеніе:
/ 273 ЦО 

0,075 I 1 з =  Ж

можно уравненіе К аллендара  представить въ  формѣ

Т
V —  0,001 =Г 47 - р  — а з ............................. (19).

Съ помощью послѣдняго уравненія Моллье п олучилъ  слѣдую щ ія 
выраженія для  теплоты и энтропіи пара:

і  =  594,7 +  0,477 X —  З р ................................................... (20)
8 =  0 , 4  7 7 Т —  0 , 1 1  I% р  —  <5р —  1 , 0 5 4 4  . . .  ( 21 )

въ которыхъ положено:
10000 /1 3

® =  ~ 1 2 Т ~  ( Т *  ~  0,001
юооо іо аз© _  . — . .
427 3 Т

*) Н. Ьоге.пг, Тѳсііпіасііѳ 'ѴѴаггаеІеНге, 1904, 8. 210.
2) Ог. К. Моіііег, Меие Таѣеііѳп ипН О іа^гагате Гііг ХѴазвеГгіатрІ, 1909.
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Ф орм ула (20) д аетъ  п р и р а щ е н ія  теплоты , у м ен ы н а ю щ ія ся  съ  возра- 
станіемъ тем пературы : та к ъ ,  д л я   ̂=  0 — 10° п р и р ащ ен іе  теплоты соста- 
вляетъ  4,74 ед. теп л а , д л я  I =  90°— 100° оно равно 4,09 ед. тепла , д л я  
I =  190°— 200° оно равно 2,27 ед. тепла.

Ф орм ула  эта хорош о согл асуется  съ  опытами Мюнхенской Лабора- 
торіи, произведенными совмѣстно Кноблаухомъ, Л инде  и Клебе 1).

Всѣ вы числен ія  табличны хъ  велич инъ  д л я  на<‘ы щ еннаго  ігара сдѣланы 
лроф . Моллье по вы ш енриведенны м ъ ф орм улам ъ (19), (20) и (21), при 
чемъ д л я  теплоты и энтроп іи  ж и д кости  сохранены значенія , данны я въ 
таб л и д ахъ  Ц ейнера , только обозначенія д и о замѣнены ч р езъ  і ' и

Взамѣнъ А. введено обозначеніе і " ,  энтроп ія  обозначена з" .

М еханическій  экви в ален тъ  те п л а  п р и н ятъ  91 =

П ерегрѣ ты й  п а р ъ  ио своимъ свойствамъ пред ставляетъ  переходъ  
отъ насыщ еннаго н ар а  к ъ  соверш енны м ъ газам ъ и, подобно послѣднимъ, 
характери зуется  уравнен іем ъ состоянія Т  (р , ѵ, і) =  0.

Теплота  и энтропія  п ер егр ѣ таго  пара  находятся  съ  помощью вели- 
чинъ д л я  насыщ еннаго  пара, п р н д авъ  к ъ  нимъ соотвѣтетвенныя прира- 
щ енія . Если  теплоемкость перегрѣ таго  пара  п ри  постоянномъ давленіи 
обозначить ч резъ  сѵ , то эти пращ ен ія  суть:

при чемъ тем пердтуры і8 и Т 8 относятся къ  насыщенному пару .
По изслѣдован іям ъ  Реньо, при атмосферномъ давленіи въ  п р е д ѣ л а х ъ  

130"— 220° въ среднемъ С р —  0,48.
П ользуясь данными Реньо для X и сР, Ц ейнеръ  далъ  слѣдую щ ее 

уравненіе  состоянія  п ерегрѣтаго  пара:

которое можетъ быть замѣнено болѣе простымъ уравненіем ъ Бателли- 
Тумлирца:

с) Перегрѣтый паръ.

(22 )

Т

(23)

(24)

Т  Ц +  С) =  В Т (25)

М іИ еіІип^еп ііЬег РогвсЬип^вагЬеііеп Ьегаив^. ѵ. Ѵег. гіеп ізсіі. Іпв-, НеП 21.
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гдѣ  В  и С  суть  постоянныя, равныя соотвѣтственно:

С —  0 ,0084 
В  =  46,7.

Теплоту и энтропію перегрѣтаго  пара Ц ейнеръ опред ѣлялъ  по 
формуламъ:

г =  X -)- 0,48 {( — и  ) ......................................... (-26)
г  Т

8 —  0 +  +  0,48 1§  (27).

Н овѣйш ія изслѣдованія  перегрѣтаго  пара показали, что величина сѵ 
значительно измѣняется при  изм ѣненіяхъ  температуры и давленія и 
должна быть принята  болѣе 0,48.

Моллье, исходя изъ уравненія  Каллендара, полагаетъ:

Ср =  0,477 4- ~  6  р
О

(28)

гдѣ @ имѣетъ то же значеніе, что и раньше, въ уравненіи  (21).
И зъ уравненія (28) слѣдуетъ , что ср должно возрастать съ  увели- 

ченіемъ давленія и уменьш аться съ возрастаніемъ температуры.
Теплота и энтропія перегрѣтаго  пара  при такомъ выраженіи для сѵ 

вычисляются непосредственно по уравненіямъ (20) и (21).
Опыты, произведенные въ Мюнхенской Лабораторіи  Кноблаухомъ и 

Якобомъ '), даютъ меныпія значенія для ср , чѣмъ формула Моллье. Такъ, 
напримѣръ, при перегрѣвѣ  до 300" среднія значенія сѵ равны:

р аіш ср по Моллье. ср по Кноблаухѵ.

8 0,531 0,517

1 0 0,541 0,530

1 2 0,551 0,541

14 0,562 0,550

К ноблаухъ и Якобъ не дали аналитическаго выраженія зависимости 
между ср , і и р , но представили ее графически, кривыми ср =  / '  {() для  
различны хъ значеній р  —  пост.

П риращ енія  теплоты и энгропіи перегрѣтаго  гіара находятся съ 
помощью этихъ кривы хъ  путемъ графическаго интегрированія, какъ 
поясняетъ  фиг. 3 2).

‘) Мійеііип^еп ііЬег РогзсЬип^загЬеііеп Ьегаие^. ѵ. Ѵег. ЬеиІзсЬ. Іп -̂ Н 35, п. 36.
2) \Ѵ. ЗсЬііІе, ТесЬпівсЬе \ѴагтешесЬапік, 1909, 8 . 157.
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На этой ф и гу р ѣ  лин ія  В 8 В  п ред ставл яетъ  кривую  теплоемкости при  
данномъ давлен іи  р  =  пост.; п у н к ти р н ая  к р и в а я  В 0В г есть общее мѣсто 
точекъ В .ч, соотвѣтствую щ ихъ 
теплоемкости сухого насыщ ен- 
наго пара  при  р азн ы хъ  темпе- 
р а т у р а х ъ  Т 8 .

К ри вая  С8 С  есть о б щ е е  
мѣсто точекъ, ординаты кото-

СР ггры хъ  суть отношенія • При-

р ащ ен ія  теплоты и энтропіи  со- 
отвѣтственно равны:

А і =  пл. Л 9 В а А  В  
Дв =  пл. Л а Ся Л  С.

Д л я  уравнен ія  состоянія  Л инде  ')  д а л ъ  сл ѣ д ую щ ую  формулу:

373 \ 3
Рѵ =  К Т  —  Р  (1 +  а Р )

гдѣ

6 I ) • • (29)

В =  47,1; й =  0,000002; С =  0 ,031; 1) =  0 ,0052.

Она с ъ  достаточной точностью можетъ быть замѣнена болѣе простой 
формулой:

Р  (0 +  0,016) =  47,1 Т .................. (30),

лредставляю щ ей  исправленное уравненіе  Т ум лирца  (25).

4. Энтропическая діаграмма проф. Стодоля (Т— 8  діагр.).

П роф ессоръ Стодоля построилъ энтропическую  діаграмму, схемати- 
чески представленную на фиг. 4.

Въ составъ этой діаграммы входятъ сл ѣ д ую щ ія  кривыя.
1) К ривая  В 0В Ѵ соотвѣтствую щ ая жидком у состоянію; всѣ точки 

этой кривой удовлетворяю тъ уравненію:

тѵ

Начальная точка В 0 имѣетъ координаты Т 0 =  273° (і0 =  0) и 5  =  0. 
2) К ривая  СгС0, соотвѣтствую щ ая сухому насыщ енному пару. 
Уравненіе этой кривой:

в" =  8, +  ~ т '

‘ ) МіМеііип^еп ііЬег РогвсЬип^загЬеііеп , НеП 21.



3) Прямыя В 0С0, В ,С и  соотвѣтствуюіція испаренію при постоянномъ 
давленіи  р  =  р 0 и р  —  р и Это суть изотермы, уравненія которыхъ:

Т =  Г 0 и Т =  Г ,

4) К ривы я Е ' Е ’, Е " Е " ,  соотвѣтствую щ ія неполному испаренію и 
равны мъ содержаніямъ сухого пара  х  въ 1 кгр. смѣси. Уравненія этихъ 
кривы хъ  суть:

, г
8 х  5  “ К  % ~Утт~ '

Д л я  построенія этихъ  кри вы хъ  д ѣ л я т ъ  изотермы В гСи В„СіѴ . . . . 
на равные промежутки и точки д ѣ л ен ія  соединяютъ между собою.
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Участокъ діаграммы между кривыми В 0В, и С0СХ называется областью 
насыщеннаго пара; кривы я В 0В г и С0С, носятъ названіе предѣльны хъ 
кривыхъ: для нихъ содержанія пара соотвѣтственно равны:

х  —  0 и х  = 1 .

За  предѣлами предѣльной кривой 6', О'0 находится область перегрѣтаго пара.
5) Кривыя Е Е  равны хъ удѣльны хъ  объемовъ; точки Е ',  Е "  этихъ 

кривы хъ опредѣляются пересѣченіемъ изотермъ В 'С ,  В " С ", соотвѣт- 
ствующ ихъ давленіямъ р ’, р "  съ  кривыми Е ' Е \  Е " Е " ,  для которыхъ 
соотвѣтственные х  опредѣляю тся по уравненію:

ѵ =  (1 — х) ѵ! +  хѵ " .
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6) К ривы я .7.7 равн ы хъ  количествъ  теп л а  і; точки ./ ', </" эти х ъ  крн- 
вы хъ  оп ред ѣ л яю тся  п ересѣ ч ен іем ъ  изотерм ъ В 'С ,  В " С "  съ  кривы м и 
Е " Е " ,  Е 'Е ' ,  д л я  которы хъ х  о п р е д ѣ л яе тс я  по уравненію:

і  =  г' хг .

К ри вы я  р =  пост., ѵ — ност. и і  =  пост. построены такж е  и в ъ  обла- 
сти п ерегрѣ таго  пара . Таким ъ обра- 
зомъ получаю тся кривы я.

7) СпВ п, Сх1)х— постояннаго да- 
вленія, опредѣляем ы я уравненіемъ:

Л

8 =  8 '
.1

Т,

С у сі 1

Б I =пост

8) К ривы я Е Н  равны хъ  объ- 
емовъ, которыя строятся съ  помощью Фиг_ 5 
к р и в ы х ъ ^  =  пост., вы ч и сл яя  темпера-
туры, соотвѣтствую щ ія заданному ѵ и р а зл и чн ы м ъ  р , по уравненію состоянія.

9) К ривы я Тх10 равны хъ  количествъ  тепла; для  пол учен іяи хъ  поль- 
зуются вспомогательнымъ построеніемъ фиг. 5

К ривы я В оВ 0, В ХВ Х строятся по уравненію:

і =  і "  4 -
„0

^  С р С І І

для значеній р = р 0

т

%
р = р ,. Точки С0, С,, лежащ іяТи, щ§»есѣч?ніі^5этихъ

к р  и в ы х т ^ с ч ^ п р ^ м о ю  1 )1 ), 
уравненіе которЛі і — пост., 
опредѣляю тъ т е м п е р а т у р ы  
Т  =  О А п, Т  =  О А и  которымъ 

^  соотвѣтствуютъ точки Е0, ,Т, 
на кривы хъ  С0В 0, С ,Л Х фиг. 4.

Количество тепла 0Ѵ, пре- 
вративш ееся  въ  работу при 
круговомъ процессѣ , представ- 
ляемое площ адью В Л , С , І ) Х1)2, 
к акъ  показано на фиг. 6, рав- 
няется разности теплотъ і х и 
і , ,  соотвѣтствую щ ихъ точкамъ 
Л х и Г)г.

На п рактп к ѣ  обыкновенно 
пользуются діаграммами, на 
которыхъ нанесенъ лиіііь не-

Фиг. 6.

большой участокъ по тѵ и д ругую  сторону предѣльной кривой  СХС0.
г о р н . ж у р н . 1912 г. Т. III, кн. 8. 13
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К ъ первы мъ тремъ издан іям ъ  сочиненія проф. Стодоля „Б іе  І)ашрі- 
іигЬіпеп" 1903 — 1905 г. была приложена діаграмма, вычисленная ио дан- 
нымъ Реньо-Ц ейнера, въ  которой кривы я і  обозначены чрезъ  X.

Въ послѣднемъ, 4-мъ изданіи 1910 г. находится діаграмма, соста- 
вленная по даннымъ проф . Моллье и Кноблауха, съ і — кривыми.

Мы будемъ пользоваться въ  дальнѣйш ем ъ изложеніи послѣдней 
діаграммой при численныхъ прим ѣрахъ.

5. Тѳпловая діаграмма проф. Моллье (<7— 8  діагр.).

Проф. Моллье въ 1904 г. предлож илъ  новую діаграмму ’), въ  кото- 
рой по оси ординатъ отложены количества тепла і, а по оси абсциссъ 
величины энтропіи 8, вслѣдствіе  чего и самая діаграмма получила назва- 
ніе <7— $  діаграммы.

Эта діаграмма представлена схематически на фиг. 7.

Въ составъ діаграммы входятъ слѣдую щ ія  кривыя.
1) К ривая  О Ві для  жидкаго состоянія, координаты которой суть:

І =  І \  8 —  81.

2) Кривая С,С0 сухого пара, координаты которой суть:

і"  —  І' Г
и

* " = 6 ', +  ~ ' Г

Эти двѣ кривыя являются предѣльными; между ними находится 
область насыщеннаго пара; за кривою С,С0 леж итъ область перегрѣтаго пара.

’) 2еі1зсЬг. йез Ѵег. Зеиізсіі. 1п§еп. 1904, 8 . 271.
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3) Изотермы ОС0, В ХСХ соотвѣтственно тем пературам ъ  I и давле- 
н іямъ р.

Д л я  построенія ихъ  соединяю тъ лрямы ми лин іям и  точки кривой О В у 
с ъ  соотвѣтственными точками кривой СХС0.

Эти п рям ы я  плавно п ереходятъ  в ъ  области п е р е гр ѣ в а  въ кр и в ы я  
6’,! ) , ,  С0В 0, оп ред ѣ л яем ы я  уравненіями:

при р  =  пост.
4) К р и в ы я  Е 'Е ' , Е " Е "  равны хъ  содержаній  пара, которыя строятся 

такъ  же, ка к ъ  и в ъ  энтропической  діаграммѣ.

У равнен ія  этихъ  кри вы хъ  суть:

Д л я  п р е д ѣ л ь н ы х ъ  кри вы хъ  значенія х  равны х  —  О и х =  1.
5) Изотермы Е Е  въ области перегрѣтаго  пара, связы ваю щ ія точки 

кривы хъ  р  =  пост., соотвѣтствую щ ія одинаковымъ температурамъ.
Д іаграмм а 1904 г. была построена по даннымъ Реньо-Цейнера; эта 

д іаграмма была такж е прнлож ена къ  2-му и 3-му изданіямъ сочиненія 
Стодоля „Ш е ЦатрЙигЪіпеп“ .

Въ 1906 г. проф. Моллье издалъ  новую діаграмму 1). построенную 
с ъ  помощью уравненій  (20) и (21) какъ  въ  области насыщеннаго, такъ 
и въ  области перегрѣтаго  пара. Д л я  опредѣлен ія  объемовъ иара к ъ  этому 
изданію прилож ена  особая ./■— Р  діаграмма.

Проф. Стодоля въ  4-мъ изданіи  своего труд а  „Оіе ВатрКигЪіпеп" 
1910 г. д а л ъ  ./— У діаграмму, построенную на основаніи таблицъ Моллье, 
а д л я  п ерегрѣ таго  п а р а — по даннымъ Кноблауха.

На этой таблицѣ  нанесены такж е кривы я равны хъ объемовъ пара 
К Е М ,  ф иг. 7. Построеніе этихъ  кривы хъ  д л я  насыщ еннаго пара произво- 
дится, к а к ъ  и въ энтропической діаграммѣ. Д л я  перегрѣтаго  пара  съ  
помощью уравнен ія  состоянія опредѣляю тъ тем пературы , соотвѣтствую- 
щ ія  данному значенію ѵ =  пост., при  различны хъ  р; затѣм ъ опредѣляю тъ 
этими тем пературам и точки равны хъ объемовъ, вы чи ел яя  для  нихъ  і  и а.

і,
т

т,

іх  =  і' +  х г
и

') Цг. К. Моіііег, Кеие ТаЬеІІеп ипіі Ціа^гаішпе іііг АѴаззегйатрІ. I. 8 ргіп§ег 1006.
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На практикѣ  пользуются діаграммами, на которыхъ нанесены л иш ь 
небольшіе участки по обѣ стороны предѣльной крпвой С^С^.

При численны хъ прим ѣрахъ  мы будемъ пользоваться «/— 51 діаграм- 
мой. исправленной проф. Стодоля.

В. Индикаторная и эффективная отдача паровыхь турбинъ

6. Общѳе вы раженіе работы турбины.

Ж и вая  сила пара  передается турбинному колесу чрезъ посредство 
лопатокъ, образую щ ихъ ряд ъ  каналовъ по окружности колеса.

При своемъ движеніи по каналамъ паръ испытываетъ противодѣй- 
ствіе лопатокъ и, съ  своей стороны, оказываетъ на нихъ дѣйствіе равное

Поверхность а^Ьхдл е  ̂ элемента обозначимъ чрезъ
Абсолютная скорость элемента с составляется изъ  скорости вращ е-

нія и  и относителъной скорости гс (фиг. 9).
Ускореніе абсолютнаго движенія, по теоремѣ Коріолисса, есть геоме-

трическая сумма трехъ  ускореній (фиг. 8):
и1 ' Р< 7 --------

1) і ѵ — р ,  направленнаго по рад іусу  Е;
хі

На элементъ пара  дт  дѣйствѵютъ слѣдую щ ія силы:
і)  сіЛг— реакц ія  лопатки, нормальная къ  относительной траекторіи 

и скорости іѵ;

и прямо противоположное.

а

Разсмотримъ безконечно тонкій слой 
пара, между смежными лопатками 5 ,  и 8 2 
(фиг. 8), ограниченный двумя безконечно 
близкими плоскостями алЪ,д,е, и агЪ2д2е2, 
перпендикулярны ми къ  оси враіценія тур- 
бины 2 ^ 2, и иредположимъ, что всѣ  силы 
приложены въ центрѣ тяжести С  этого эле- 
мента, находящемся на разстояніи СО =  1і 
отъ оси

Вѣсъ элемента назовемъ д~і, тогда

масса его будетъ дт  =  гдѣ  д  есть
Фиг. 8 ,

ускореніе силы тяжести.

рости щ  здѣсь р означаетъ рад іусъ  кривизны 
относительной траекторіи, а — такъ называе- 
мое поворотное ускореніе;

2) »и =  г  нормальнаго къ  ско-

Фиг. 9.
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2) . сір —  давленіе , направленное по нормали к ъ  поверхности 
въ  сторону движ енія  (фиг. 9);

3) сила  тяж ести .
Послѣднею силою д л я  элемента пара мы можемъ пренебречь; тогда уско- 

р е н іе  о я вл яе тс я  слѣдств іем ъ  равнодѣ йствую щ ей д в у х ъ  силъ: сІК  и / ' .  сір.
З а  исклю чен іем ъ рад іальной  турбины Кольба „Э л ек тр а “ , всѣ  упо- 

требительны е типы п аровы хъ  турбинъ  относятся к ъ  турбинам ъ осевьшъ. 
Т р аекто р ія  п а р а  у н и х ъ  л еж и тъ  въ плоскости, параллельной  сси тур- 
бины; для  в с ѣ х ъ  ея точекъ и  =  пост.

Работу  пара  получим ъ, проекти руя  силы на направленіе  и  и умножая 
на элементъ пути  п  сі тогда  элем ентарная работа реакц іи  лопатки  будетъ: 

— сІЬ =  — сШ  соз Ѳ . исІІ —  сіт . в соз (в, и) . исіі
но

« сой (ь, и ) . сіі — й  [с . со8 (с, и ) \

и элементарная работа реакц іи  лопатки:
сіу

-  с/Ь
д

. ис( [с . сов (с , и ) \

(I [с . со8 (с, и)].

а работа, отданная иаромъ на безконечно маломъ пути сіз абсолютной 
траекторіи , отнесенная къ  единицѣ вѣса, т. е. 1 к§т., будетъ:

сіЬ  и
гіі ~  !)

Конечная работа 1 к§г., при прохожденіи всего канала отъ входа 
до выхода, вы разится такъ:

Ь  =  ^  [с, соз (с„  и) — с2 соз (с,, и )] . . . .  (1).

З д ѣ с ь  с, и с2 суть  скорости входа и выхода, при  чемъ предпола- 
гается  вступленіе  пара безъ  удара.

Подъ углами (с„ и) и (с2, и)  подразу- 
мѣваются углы  между направленіями абсо- 
лютной скорости и скорости вращенія; вмѣсто 
посл ѣ д н и хъ  обыкновенно вводятъ углы  01, 
и ос2, к а к ъ  показано на ф иг. 10.

Тогда уравненіе  (1) преобразуется въ: 
ьс

Ь  =  ^  [С, С08 ОС, С2 С08 0 С 2 ]  .

Вводя обозначенія С, С08 гхх =  с \  И с2 С08 0С2 
— с '2, можемъ ф ормулу ( ! ' )  представить ещ е въ  иномъ видѣ , а именно:

и
Ь  =  —  [с\

V
Формулы ( і ) ,  ( і ' )  и (1 " )  и представляю тъ общія вы раженія работы 

паровой турбины.
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7. Турбины активны я и реактивныя.

Элементарная работа пара можетъ быть опредѣлена ещ е иначе, 
именно, ка к ъ  произведеніе  составляю щ ей реакціи  по направленію  абсо- 
лютной траекторіи  на безконечно малое перемѣщ еніе  (гіз)с вдоль по ней. 
П роектируя  силы на направленіе  с, имѣемъ:

„ 0 У Ос
— сШ . С08 г -|- /  . сір . соз |3 =  -  •

откуда элементарная работа реакц іи  лопатокъ:

—  ОЬ  =  — (Ш . СОЗ е . (сІ8)с =  — * (\С, (0.8)е — { ( \р  . С08 (3 (0.8)с.(] ( ( ъ
С (( 8) '

Зам ѣчая , что ^  —  с и полагая (08)с . соз ,3 — 01, гд ѣ  01 есть 

ироекція  элементарнаго перем ѣ щ ен ія  на направленіе / О р ,  находимъ:

— ОЬ =  — сОс — (О р  . 01.
9

Давленіе  СОр не трудно выразить въ ф ункціи  ускоренія в; для  
этого проектируем ъ систему си л ъ  на направленіе гѵ:

„ 7 Оч Оѵо
Т Ор . соз о =  • —

9  01
откуда:

,, , „  Оу Огѵ 01
/О р  . 01 =

у  01 соз 8

замѣчая, что — =  (08)ю, гдѣ  (Оз)гѵ есть элементарное перемѣщ еніе по
С08 ^

относительной траекторіи, имѣемъ:

’ 0'і Огѵ
/О р  . 01 =  — • ■ (08)гѵ................................................ (2)

и слѣдовательно
7 т 0 ч _ 0~( О ю  , ^

— ОЬ =  —  С 0  С —  —  ■ ■ ( 0 8 ) г с  ...........................( 3 ) .

Въ уравненіи (3) величина:

От Огѵ _
~  () ’ (11  ̂ — к

представляетъ такъ называемую работу реакціи  пара, являю щ уюся 
слѣдствіемъ его инерціи , сопротивляющейся ускоренію относительнаго 
движенія. Эта работа передается  турбинному колесу чрезъ посредство 
лопатокъ и, какъ  видно изъ уравненія (2), совершается за счетъ рас- 
ш иренія пара въ турбинныхъ каналахъ.
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Е сл и  движ ен іе  пара  въ  к а н а л ах ъ  происходитъ  б езъ  р а с ш и р ен ія ,  то 
велйчина  относительной скорости остается постоянной на всемъ протя- 
женіи канала  и работа пара , отнесенная к ъ  1 к^г., будетъ:

Ь л  =  =   ( 4 . ) ,

1

Турбины такого рода называю тся активными, т а к ъ  к а к ъ  работа и х ъ  
соверш ается  только за счетъ  уклонен ія  струи  отъ прям олинейнаго  напра- 
влен ія , подъ  вл іян іем ъ ре а к ц іи  лопатокъ .

Турбины, въ  которы хъ  им ѣетъ  мѣсто р асш и р ен іе  пара, называю тся 
реактивными, т а к ъ  к а к ъ  в ъ  н и х ъ  работа р еакц іи  сЫя не равна нулю. 
Работа пара, отнесенная к ъ  1 к^г.,  для  реакти в н ы хъ  турбинъ:

Ь в  =  27/ (с' 2 ~  С +  І д (щ 2 ~  гѵ *]  (4Й()-

Ф орм ула (1) тож дественна с ъ  формулами (44 ) и ( 4 +  и можетъ быть 
изъ  нихъ получена  съ  помощью соотношенія:

іѵ2 =  с2 +  и1 —  2 и с  со8 (с, іі).

Отношеніе работы реакц іи  пара  к ъ  полной работѣ называется степенью 
реаістивности; она вы раж ается  равенствомъ:

— (гѵ.,1 —  г ѵ 1)2 (7 1 '
т  =  -т  ' —     — ............................. (.5).

• 2 ^ (<+ -  с22) +  - -  (гѵ22 —  гѵ, 2 )

К а к ъ  мы увид им ъ  ниже, степень реактивности въ  употребительны хъ

п аровы хъ  турб и н ахъ  д ѣлается  равной о , почему онѣ называются также 

полуреактивны ми.

8. Однодисковыя активны я турбины.

а) Ист еченіе пара  изъ сопелъ.

ІІреобразованіе тепловой энергіи  пара  въ  кинетическую  въ  одно- 
дисковы хъ турбинахъ  соверш ается  въ  спец іальны хъ  апп аратахъ-соп л ахъ  
(фиг. 11) 1).

К акъ  мы уже видѣли в ъ  § 2, наивы годнѣйш ій  процессъ  предста- 
вл яетъ  ад іабатическое расш ирен іе  отъ начальнаго давлен ія  р, до конеч- 
наго р 2; при этомъ, вся им ѣю щ аяся  въ  распоряж ен іи  тепловая  энергія 
1 к§т. пара преобразуется въ  живую силу.

Если скорость истеченія с0, то ж ивая сила  1 к§т. будетъ:



З д ѣ сь  і[0 есть п реврати вш аяся  въ  работу теплота, а 21— механиче- 
скііі эквивалентъ  теплоты, который мы въ дальн ѣ й ш ем ъ  вездѣ  будемъ

1
принимать равны мъ - - •

Изъ уравнен ія  (6) с л ѣ д у е тъ  скорость адіабатическаго истеченія:

« . = і / ^ і .  = ] / Ц г  ,7 )-

Въ діаграммѣ р - —ѵ адіабатическое расш ирен іе  представляется  кривою 
Л В  (фиг. 12), а работа р а с ш и р е н ія — заштрихованной площ адью а Л Ь В .
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г

Фиг. 1 1 . Фиг. 12.

Величина этой работы опредѣляется интеграломъ:

и

р*

Въ энтропической діаграммѣ (фиг. 13) и въ діаграммѣ МоллЬе 
(фиг. 14) адіабата п редставляется  прямою и превративш аяся въ
живую си л у  тепловая энергія:

Уо =  — Ч-

Фиг. 13. Фиг. 14.



К р и в ая  д ѣ йствител ьнаго  р а с т и р е н ія ,  однако, отступаетъ  отъ ад іа- 
баты, и р е д ст а в л яю щ е й  л и ш ь  теоретическ ій  с л у ч ай  р а с ш н р ен ія  безъ 
притока и потери тепла. Д виж ен іе  п ар а  въ  со п л ѣ  сопровож дается  треніемъ 
о стѣнки , которое производитъ  нагрѣван іе  пара  и увел ич ен іе  его объема, 
то есть д ѣ й ствуетъ , к а к ъ  ц ри ток ъ  теп л а  извнѣ. К р и в а я  д ѣ й стви тел ьн аго  
р асш и рен ія  будетъ , стало быть, А В ',  при чемъ ѵ' =  ЬВ’, больш е чѣм ъ 
ѵ =  ЬВ.

Полезная работа, однако, ум еньш ается , такъ  к а к ъ ,  вслѣ дств іе  тренія, 
скорость истеченія б удетъ  меныне, именно:

" і

С, =  <? С0

гд ѣ  коэф ф иц іентъ  » <  1.
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Ж и в ая  сила  пара  будетъ , поэтому: ѵ
. і

27, =  ? Ц  = Ч Г \
Л  *7 . V

'■ - - * с* -"*• ( Ѵ Ѵ ѵ Л
.  Ѵ А Ч  .

и дѣйствительная  скорость истеченія ч  %

X  Ч 4 •'
4

<г

Ѵ ч
(7 '). '

Изъ вы раж енія  (7') сл ѣ д уетъ , что п р е в р а ти в ш а я ся  въ ж ивую  силу 
тепловая эн ер г ія  равна:

Я.' о =  92Я0....................... ... .................. ( 8 ) .

К ривая  дѣйствительнаго  расш и р ен ія  въ  энтропической  д іаграм м ѣ и 
въ  діаграммѣ Моллье, вмѣсто адіабаты А ХА 2, будетъ  А ХА ' 2 (фиг. 13 и 14).

Положеніе точки А \  въ  энтропической д іаграмм ѣ опред ѣ л яется  
пересѣченіемъ кривой р 2 съ  кривою г \ ,  которая находится  съ  помощью 
уравненія  (8), или

\  — =  '-?'2 (*, — *,)
откуда:

і \  =  (1 — Ч ). \  +  \  о2 ........ (9).

Точка А ' 2 въ  д іаграм м ѣ Моллье оп ред ѣ л яется  пересѣчен іем ъ кривой 
р 2 съ  прямою і \ ,  которую находятъ, отлож ивъ отъ точки А х внизъ 
величину:

Я'о =  ?* (*, — *,)•

О предѣленіемъ величпны коэф ф иціента  ср занимались различны е
изслѣдователи, какъ  Стодоля, Рато, Л евицкій , Д елапортъ , В енгеръ  и 
другіе. Въ среднемъ, для  сопелъ  эта величина можетъ быть принята
равной <р =  0,95.



О)

При такомъ значеніи ср сгсорость истеченія:

Г  2 Г  (/ /— /—
с’ =  V  * "  V  86Ѵ  д °  (7

и
Я'о =  ®)9 (1 о .........................................(^ ,).

Ь) И ндикит орная отдача турбины.

Работа, отданная паромъ турбинному диску , составляетъ л иш ь часть
яполной энергіи  пара Ь 0 =  и называется индикаторной работой, въ

отличіе отъ дѣйствительной или эффективной работы на валу турбины; 
мы будемъ обозначать ее і * .

Потери энергіи  пара слагаю тся изъ  трехъ  частей:
1) и зъ  потери живой силы въ  соплѣ, вслѣдствіе  тренія пара о 

стѣнки сопла; эта потеря, на основаніи преды дущ аго

Л ' ~ С' 2 -  (1 - ? 2) Й
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2 д 2 у

2) и зъ  потери живой силы въ турбинномъ каналѣ, вслѣдствіе  тренія 
пара о лопатки; подъ вліяніемр этого тренія, относительная скорость 
движенія ум еньш ается и при выходѣ равна:

=  6  IV „

такъ что потеря живой силы будетъ:

2 д  ‘ 2д

К оэф ф иціентъ  ф <  1 и въ среднемъ для однодисковыхъ турбинъ 
можетъ быть п ри н ятъ  ф =  0,80.

3) Изъ живой силы пара, вы ходящ аго изъ  турбиннаго канала со

сг2скоростью с2; эта потеря равна ~  •

Такимъ образомъ, вся потеря энергіи:

или въ  тепловыхъ единицахъ:
ъѵ 2 с  2 

2» =  (1 —  ? 2) до +  21 (1 —  ф!) +  91 •

Отношеніе:
и

V' =  т-Ь0
называется индикаторной отдачей турбины.
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Полезно израсходованная  энергія  въ  турбинѣ :

Чг=-ЦІ д0,
а  потерянная энергія :

<]ѵ =  —  Ці =  (1 —  +  ) д0.

П ользуясь уравн ен іем ъ  ( і ” ) § 6, нетрудно показать, что величина

отдачи т]і з ави си тъ  отъ отнош енія — » или  _  СД „ Х °
Сі Г  = 

при данномъ с, отъ окруж ной  скорости и. '
Д л я  этого преоб разуем ъ  уравненіе  (1"), введя  і / X
въ  него угол ъ  « наклона сопла къ  рабочему ----------
д и ску  и угл ы  і ,  и «, наклона лопатки  при
входѣ и вы ходѣ, к а к ъ  показано на фиг. 15.

Тогда:
с\  =  с ѵ С08 «

с'2 =  Ф сов а2 —  и  ФИГ. 1 5.

, с о з а 2 , с о з а 2
'Ьго, со8 а„ =  ф ик сов а, .  =  ф ---------  (с/, —  и)

1 т 1 1 соз а, 7 сов а ,

и вмѣсто уравн ен ія  ( і " )  им ѣемъ слѣдую щ ее:

и /  со8 а 2\
І і  =    • ( 1 4  ф    (С, С08 « — « ) ................(10).() \  т с о в а ,/  ѵ 1 ѵ

Въ обычныхъ к он струк ц іяхъ  «, =  а, и 

ьс
І і  =  —  (1 +  ф) (с, С08 « —  м ) .................................. (10 ').

Р азд ѣ л и въ  (10') на
г _ С _  С12

2 ,() 2 СО2 //’
нолучаемъ:

•2 і /  и \  и  ,
-Ці =  2 ? (1 + ф )(^С 08«  — —  — . . .  ............... (11).

Уравненіе (11) впервые было получено проф. Б анки  ’). Оно выра- 
жаетъ параболу (фиг. 16), верш ина которой соотвѣтствуетъ значенію:

м  соз а
^ 7  _  2 ’

при чемъ наиббльш ая отдача турбины равна:
, , „ соз2 а

Г)і шах =  2 ср- (1 +  ф ) —- ........................................................(12).

]) 2еіівсЬг. (1. Уег. <1. Іп§., 1905, В. 49, 8 . 477.
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Что касается  наклона сопла, то у голъ

^ = 1 7 °  — 20°.

П ринявъ  ® =  0,95, ф =  0,80 и а =  20°, находимъ:

У]і тах  — 2 . 0,9 . 1,8 . (0 ,47)2 =  0.72 ■

и наивы годнѣ йш ее отношеніе скоростей

и
=  0,47

с \

то есть н аивы годнѣ йш ая  величина окружной скорости:

и  = 0 , 4 7  су

Выведенное соотношеніе приводитъ къ  чрезмѣрно большимъ зна- 
ченіямъ скорости и, какъ  не трудно показать на примѣрѣ.

Дѣйствительно, при начальномъ давленіи р у —  10 аіш., температурѣ 
=  255° С. и конечномъ давленіи р 2 —  0,07 аіш., по діаграммѣ Моллье

(р =  і х — Іг =  697,5 — 510,5 =  187 кал. 

и по ф ормулѣ (7"):
с, =  86 ] /  д0 =  -  1175 шіг.,

такъ  что наивыгоднѣйш ее значеніе окружной скорости

и —  0,47 . 1 1 7 5  =  552 ШІг.,

тогда какъ  для л у ч ш и х ъ  сортовъ никкелевой стали можетъ быть допущена 
скорость только до 400— 450 шіг.

Д алѣ е  мы увидим ъ, что дѣйствительная отдача менѣе индикаторной 
и что наивыгоднѣйпіая скорость менѣе, чѣмъ 0,47 сх, такъ что значеніе 
и  не превосходитъ допускаемое.
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Однако, нетрудно убѣдиться , что и при  м ен ы и и х ъ  значен іяхъ  
окруж ной скорости  требуется  громадное число оборотовъ турбины . Т а к ъ ,

при и =  400 т і г . ,  что соотвѣтствуетъ  отношенію — =  0 ,34  и отдачѣ тр =

=  0,66, п ри  неболы помъ діаметрѣ д и ска  В  =  15” =  0 ,380 т і г .  число 
оборотовъ в ъ  м инуту  было бы:

60 и
п  =  ----- =  =  20.000.7Г . 1)

Такія числа оборотовъ дѣйствительно примѣняю тся Д е-Л авалем ъ .

9. М ногодисковыя активны я турбины.

У мены иеніе  наивы годнѣ йш ей  окружной скорости турбины  п ри  дан- 
номъ р 1} б езъ  ум ены иен ія  ея отдачи, можетъ быть достигнуто двумя 
способами:

1) ум ены пеніемъ скорости пара  сх и 2) постепеннымъ использова- 
ніемъ этой скорости. Оба указанные метода примѣняю тся въ  паровы хъ  
турбинахъ . Первый и зъ  эти хъ  м етодовъ— ум ены неніе  скорости с ,— для 
акти вн ы хъ  турбинъ  былъ впервые предлож енъ  проф. Рато, тогда  к а к ъ  
д л я  реактивны хъ турбинъ  онъ былъ осущ ествл ен ъ  ещ е ранѣе ГІарсонсомъ.

Сущность метода Рато заклю чается въ  томъ, что турбина соста- 
вляется изъ  н ѣ ск ольки хъ  кам еръ , отдѣленны хъ д р у г ъ  отъ д р у г а  діаф- 
рагмами. В ъ каждой кам ерѣ  находится по одному рабочему д и с к у ;  всѣ 
д иски  насажены на общ емъ рабочемъ валу . Р асш ирен іе  п ар а  происхо- 
дитъ ступенями, при  п ереходѣ  изъ  камеры въ кам еру , въ  н ап равл яю щ и хъ  
лопаткахъ , у к р ѣ п л ен н ы х ъ  въ д іаф рагм ахъ  и зам ѣ н яю щ и хъ  сопла. Ско- 
рость истеченія  пара  изъ  направл яю щ и хъ  лопатокъ  соотвѣтствуетъ раз- 
ности д авлен ія  м еж ду д вум я  смежными камерами, и л и  такъ  называемой 
ступенд  давленія , откуда и самыя турбйны п олучили  названіе многосту- 
пенчаты хъ  или  турбинъ  со многими ступеням и  давлен ія .

Примѣненіе описаннаго метода д о п у скаетъ  два  случая:

а) Случай уничтож енія  выходной скорости и Ь) случай  использова- 
нія выходной скорости с2. Мы разсмотримъ ихъ въ  отдѣльности.

а) Турбины  безъ исполъзованія скорости сг

Въ турб инахъ  съ  частичнымъ подводомъ пара, то есть когда  напра- 
вллющ ія лопатки  раснолож ены не по всей окружности д іаф рагм ы , ско- 
рость пара, вы ходяіцаго  изъ  рабочаго д иска, вслѣдствіе  у д ар о въ  и вих- 
ревы хъ  движеній , уничтож ается  сполна, п р е вр а щ а яс ь  въ  теплоту. Этотъ 
случай  по с у щ е ст ву  не отличается отъ случая  однодисковой турбины, 
въ которой живая сила вы ходящ аго  пара  такж е оказывается потерянной.
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И ндикаторная отдача одной ступени, которую мы назовемъ т]';, въ 
отличіе отъ индикаторной отдачи всего процесса  т)*, о чемъ б у д ет ъ р ѣ ч ь  
въ дальнѣйш ем ъ , к а к ъ  и въ сл у ч аѣ  однодисковой турбины , вы раж ается 
формулой:

и  \  и
У] і  =  (1 +  ф) ( С08 « —  — ) . —  (11 ).

Н аибольш ая отдача ступени:
С082 #

піах =  2 ср2 (1  +  ф) . — -   (1 2  ).

При
<р - 0 ,9 2 , ф =  0 ,8 2  И а =  20°,

каковы я данныя мы и будем ъ принимать для разсматриваемаго случая 
въ  численны хъ  п ри м ѣ рахъ , имѣемъ:

т] і  т а х  —  0 ,6 8
при

и
  =  0 ,4 7 .
С,

Скорость истеченія с, при <р =  0,92 будетъ:

с, =  =  83,5  ( і з ) .

Окружную скорость въ  многоступенчатыхъ турбинахъ обыкновенно 
берутъ не болѣе и =  120 га. и скорость с̂  должна быть:

и

откуда  опредѣляется  тепловая ступень:

?0 =  Т і в д ) ^  =  "  9 к а л ‘

Д ля  достиженія наибольшей эффективной отдачи, какъ  увидимъ 

ниже, отношеніе —  должно быть значительно менѣе 0,47 и скорость с,
сі

обыкновенно берется болѣе 255 т . ,  доходя до с, =  400 т .
Д л я  преобразованія тепловой энергіи пара въ живую силу при 

такихъ  скоростяхъ не требуется  сопелъ, а достаточно направляю щ ихъ 
лопатокъ, какъ  это всегда и дѣлается  въ разсматриваемыхъ турбинахъ.

Ь) Турбины съ исполъзованіемъ скорости с2.

Въ турбинахъ съ  полнымъ подводомъ пара выходная скорость с2 
можетъ быть утилизирована въ послѣдующей ступени. Д ля этого, струя 
пара, вы ходящ ая изъ рабочаго диека, должна быть безъ удара напра-
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влена въ  р а с ш и р и те л ь н ы я  лопатки  сл ѣ д у ю щ е й  ступени. Е сли  въ  послѣд- 
нихъ  при этом ъ тепловая  с ту п е н ь  д0 п реоб разуется  въ  кинетическую  
энергію  Ь 0, то полная энерг ія  стр у и  п осл ѣ  р а с ш и р ен ія  будетъ:

^ = + ( + + ж )
и и зрасходованная  в ъ  ступени  энергія :

Г _  Д і 2
0 21 2 ’ь2д  2 д ...................(

К а к ъ  уж е  было показано в ъ  § 8, Ь съ  помощью ф и гу р ы  15, при 
а, =  а , ,  п р о екц ія  на плоскость _]_-ую к ъ  оси турбины выходной ско- 
рости  с2:

С 2 =  С2 С08 а 3 =  ф  (С, С 08 а  —  и) —  и

съ  помощью той ж е  ф и гу р ы  находимъ:

С2 8ІП а 3 =  Ф С, 8ІП а .

И склю чивъ съ  помощью э т и х ъ  уравнен ій  с2 изъ  уравн ен ія  (14),
получаемъ:

Х 0 =  I А  +  2 В  —  с о з а  —  С ( — )  \ ■  (14')
I с, \  с, /  ] 2  9 (9  4

при чемъ коэф ф иціенты  А , В  и С  имѣю тъ сл ѣ д ую щ ія  выраженія:

А  =  1 — ? 2ф2 
В  =  <с'~ ф (1  - ) -  ф )
С  =  ср2 ( 1  "4“ ф )_.

Стоящ ая въ скобкахъ величина, въ  ф ормулѣ  (14') меньше единицы. 
И зъ уравнен ія  (14')  находимъ слѣдую щ ее вы раженіе д л я  скорости с,

2

и  со8 а В  . /  [  п  со8 а В  \ 2 /гг* С  , 2 о -а  Ь А .
с, =  — + К  I . - — л — )  + (  л  +  - ; і  9  • • • • <15>

И ндикаторная работа по преж нему равна:

І!І  =   ----  (1 4- ф) (с, С08 а — м)

и отдача однои ступени:

2 93 (1 +  ф) | С08 0.
г / . _   Ь С1 1 С1 , , -ч
' 1 | тл и  П (  и VА  -ф- 2 В  .   С08 а —  6  1  )

с і \  с і /'
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Выраженіе (16) найдено Венгеромъ '). Т акъ  какъ  знаменатель въ
и

этомъ вы раж еніи  меньше единицы , то л рй  данномъ о т н о ш е ш и —  отдача
, - с\ 

турбины съ  использованіемъ скорости больше, чѣмъ у  турбины безъ
использованія скорости с2.

Потеря живой силы пара  при выходѣ его изъ  рабочаго диска дан-
ной ступени ком пенсируется притокомъ кинетической энергіи изъ  предъ-
идущ ей  ступени; поэтому, тепловая потеря ступени зависитъ  только отъ
тренія пара  въ н аправляю щ ихъ  и рабочихъ лопаткахъ:

<ІѴ =  ( 1  —  У ]' і )  § 0  =  ( 1  —  < ь  +  91 ( 1  —  ф ) 2

Что касается коэффиціентовъ ? и -і, то Венгеръ на основаніи своихъ 
изслѣдованій полагаетъ:

? =  і  =  0,89.
Мы примемъ:

<р =  090 и , ф = .0 ,8 5 ;

тогда коэффиціенты А , В  и С имѣютъ слѣдую щ ія величины:

А  =  0,42, В  =  1 ,2 7  и ( 7 =  2,77.
Обозначивъ:

и
=  х,

имѣемъ условіе т а х і т ш п ’а отдачи:

=  о
а х

или
А  С08 ос —  2 А х  — 2 В  X2 С08 Я +  С X2 С08 а =  0 

откуда находимъ, ’ что отдача будетъ наибольшей при:

и А
с, 2 В  С08 а — С С08 а

. /  / А  \ 2 , -  А  С08 л
V  ^  2 В  С08 а — С С08 а  )  2 В  С08 а  —  С  С08 а

Подставляя вы ш еуказанны я значенія коэффиціентовъ. при а =  20° 
находимъ соотвѣтствующее тах ітипП у значеніе отношенія:

и
=  0,55

сі
и

Т) » тах — 0,72.

Цг. Іпц. А. \Ѵеп§ѳг, Вейііттипц Дез МахітаЬѵеіІев (Іез (Ііеіппо-сіупатізрЬеп \Ѵіг- 
киа^вцгасіев шкі «іег ^йпвіі^эіеп ЗІиіепгаЫ Ъеі ПатрИигЪіпеп, I. Вргіпцег 1908.
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Т аки м ъ  образомъ, в ъ  ту р б и н ах ъ  съ  использован іем ъ скорости  с2
и

н аи б олы н ая  отдача д о сти гается  при бб лы н и хъ  з н а ч е н ія х ъ  отношенія

ч ѣ м ъ  въ  т у р б и н а х ъ  безъ  использован ія  скорости с2.
К р и в ы я  отдачи располагаю тся , к а к ъ  показано на ф иг. 17.

0
ІІодставивъ въ ф орм ул ѣ  (15) на мѣсто і 0 величину  п о сл ѣ уп ро-  

щ еній  получаем ъ  болѣе удобную для  вычисленій  ф орм улу

3,17 ] / :С, =  38 , і і  д0 100
2 ,8 3  и .................. ( 1 5 ' ) .

10. Турбины со ступенями скорости.

Д р у го й  способъ уменьш енія окружной скорости былъ предлож енъ 
К уртисомъ въ Америкѣ. Метода К урти са  состоитъ въ томъ, что живая 
си л а  пара, послѣ  его расш ирен ія  въ  соплахъ , используется  послѣдова- 
тельно въ  д в у х ъ  или трехъ  р я д а х ъ  рабочихъ лопатокъ , которыя обыкно- 
венно бываютъ закрѣ плены  на общемъ дискѣ . М ежду смежными рядами 
рабочихъ лопатокъ п ом ѣщ ается  напра- 
вляю щ ій ап п аратъ , въ которомъ паръ  
п роходитъ  безъ р асш и рен ія .

Описываемый способъ обыкновенно 
прим ѣняется  въ  комбинаціи съ  преды - 
дущ им ъ , такъ  что каж дая  изъ  ступеней 
давленія им ѣетъ 2 — 3 ступени скорости.

Разсмотримъ случай 2-хъ ступеней 
скорости, схематически представленный 
на фиг. 18.

Рабочія лопатки суть и а 2, на- 
правляю щ ія — Ъ. Коэффиціенты <р и ф 
имѣютъ прежнее значеніе, коэффиціентъ 

относится къ  промежуточнымъ на- 
го р н . ж .урн. 1912 г .  Т. III, к н .  8 .  14



правляю щ им ъ лопаткамъ, ф '— къ  рабочимъ лопаткам ъ 2-й ступени. Обык- 
новенно принимаютъ:

/ .  а2 ~  / .  Я1 
/ .  а 3 ~~ __ яз
/ . =  /_  V

Индикаторная работа 1 к§г. пара въ  этомъ случаѣ  будетъ: 

и  =  у  (0 ' , + с ' ,  +  с'з +  о

но
с', =  С, С08 а

И ПО §  8 , 6

с '2 —  С2 С08 а3 — (с, С08 а —  м) ф —  и

слѣдовательно:
С'3 =  ср'с'2 =  <?' {(С, С08 а —  м) ф —  

с' 4 =  ф' гѵ3 соз а4 —  и  =  ф ' (с ' 3 —  м) —-
ИЛИ

с '4 =  [<р' {(с , со 8 а —  и)  ф — г̂ ) —  гг] ф' —  гг.

Энергія пара по прежнему:

X =  __  СГ
2 <7 2 ? * . ^

и индикаторная отдача, послѣ нѣкоторы хъ преобразованій, представится 
въ  слѣдую щ ем ъ видѣ:

/ , Г „ и■ц і — 2 | А  С08 а — В  1 . ------------------- (17)
1_ С, } с,

гд ѣ  коэффиціенты А  и В  имѣютъ слѣдую щ ія  значенія:

А  —  1 -ф- ф +  <р' ф +  <р' ф ф '
В  —  2  +  2 ф - | -  <р' +  2 <р' ф +  <р' ф ф '.

Въ случаѣ  трехъ  ступеней скорости былъ бы еще р я д ъ  направля- 
ющ ихъ лопатокъ, съ коэффиціентомъ тренія <р ", и р яд ъ  рабочихъ лопа- 
токъ съ  коэффиціентомъ ф "  и скоростями с5 и с6. Въ выраженіе инди- 
каторной работы вошло бы еще два члена:

с '5 =  [{[(с, соз а —  и) ф —  г<) ср' —  ф' — гг] <р"
с '6 =  [ [ { [(с , С08 а —  и) <р —  г̂ ] ср' —  ф' — м] ср" —  и] ф" —  г/

и отдача представилась бы въ такой же точно формѣ, какъ  и въ  случаѣ
д вухъ  ступеней скорости:

у/з =  2 рг А , со8 а —  ~  ...............(17')

202 ГОРНѲЕ И ЗАВОДСКОЕ двло.
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при  чемъ:
=  А  + -  <р"<р ф' ф -)- ? "  ? '  ф " Ь ' ф 

] З г =  В  ? '/ *?' ф' ф -Ь  ф' - ) -  <*>" ф' -г  <р" +  <?" <р' ф " ф" ф —(— 
+  ? "  ф " ср; ф ' +  ? "  ф " <!/ +  ? "  ф " +  Ф" +  1.

У словія  ш а х і т и т ’а отдачи соотвѣтственно будутъ:
и  А  соз зс

и
5  ' 2

А х С 0 8 «

и наиболы пая  отдача:
і?4 ' 2

А  С082 а

И

Т) г т а х  —  2 ?  —

А ,  С082 я  
Г) і  т а х  =  2 9 '  —д -  -

Д авая  коэф ф иціентам ъ тренія велнчины:

?  =  0 ,9 7 , ф =  0 ,7  9, ? '  =  ? "  -- 0 ,8 0  И ф ' =  <!/' =  0 ,8 2

получаемъ:
Д  =  2 ,9  и П ,  =  3 ,7  

В  =  6 ,2 5  И +  =  12 ,4 .

Н аибольш ая отдача въ  случаѣ  2-хъ ступеней, для а =  20°

У) г т а х  =  0 ,5 6
при

и =  0,22.

Въ сл учаѣ  тр е х ъ  стуиеней скорости:
Ѵг т а х  —  0 ,4 6

при
и

=  0 ,1 4 .

К ривы я отдачи располагаю тся, к а к ъ  показано на ф иг. 19.
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К а к ъ  видно и зъ  п р е д ы д у щ аго ,  ирим ѣнен іем ъ  ступеней  скорости 
можно значительно понизить окруж ную  скорость, ч ѣ м ъ  и объясняется  
незначительное число к о л есъ  въ  ту р б и н ах ъ  ти п а  К уртиса ;  отдача тур- 
бины, однако, падаетъ  и тѣ м ъ  болѣе, чѣм ъ болѣе въ  ыей ступеней  
скорости, почему въ  настоящ ее  время обыкновенно прим ѣняю тъ  не болѣе 
3 ступеней  скорости. Т а к ъ  к а к ъ  <р — 0,97, то скорость истечен ія  в ъ
этомъ случаѣ :

С)=V  ̂  ^ = 88,5 ^ ........... (17"}-

11. Рѳактивны я турбины.

Реактивны я турбины , въ  томъ видѣ , какой имъ приданъ П арсонсомъ, 
всегда д ѣ л аю тся  многоступенчатыми; расш и рен іе  пара  происходитъ , какъ  
въ  направл яю щ ихъ , такъ и въ  рабочихъ лопаткахъ  каж дой ступени. Д л я

тѣ х ъ  и д р у г и х ъ  обыкновенно прим ѣ- 
няютъ одинаковый проф иль, располагая  
лопатки , к а к ъ  показано на ф иг. 20; 
работа р асш и р ен ія  при  этомъ распред ѣ -  
ляется  поровну м еж ду направляю щ им и 
и рабочими лопатками и степень реак- 
тивности, какъ  уж е указано было въ 

1
§ 7, равна —  •

Д ѣйствительно , если  назвать ш и- 
Сі рину  направл яю щ и хъ  и рабочихъ кана-

ловъ  при  вы ходѣ  чрезъ  8, высоту кана- 
ловъ  соотвѣтственно чрезъ  1і, и 7г2, удѣльны е объемы ч р езъ  ѵ , и ѵ2, то 
уравненіе непрерывности струи  будетъ:

8 . 7г, . с, 8ІП а  8 . Іі2 .гѵ2 8ІПа

Ѵ\ Ѵ2

и такъ  какъ  высоты лопатокъ пропорціональны удѣльном у объему пара, 
то есть:

7г,   7г ̂
ѵ, —  ѵ 2

то
гѵ2 =  с , .......................... (18).

Кромѣ того имѣемъ:

IV, С08 <х, =  с ,  С08 а  —  и

С2 С08 а ,  =  IV, С08 а  —  и

откуда
с2 =  гѵ, (19).
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С ъ помощью соотнош еній  (18) и (19) н аход и м ъ  степень реактивности:

Ні =  —
■ -» .* >  2 . і ( « , ‘ - 0 , * )  2

Р еакти в н ы я  турбины  всегд а  дѣлаю тся  съ  полны м ъ подводомъ пара, 
п ри  чем ъ вы ходная скорость с 2 и сп о л ьзу ется  въ  н ап р авл яю щ и х ъ  лопат- 
кахъ , слѣдовательно, въ  н а п равл яю щ и хъ  лоп аткахъ  тепловая  эн ерг ія  
преобразуется  въ  м еханическую  энергію:

т   Ч а \  _ _  *-\  С2
1— щ —  2 сра д 2д

в ъ  рабочихъ  же лопаткахъ :
?0 2 _ _  г(;22т _ _  _ _  _______

2 щ 2 ср2 д 2 д

и въ с и л у  соотношеній (18) и (19_)

то есть, въ  н ап р авл яю щ и х ъ  и рабочихъ  л о п атках ъ  п рео б р азу ю тся  оди- 
наковыя количества  энергіи  и полная эн ер г ія  одной ступени:

А) — +  -^2   д
с

Т  —  с'
Т

Работа, потерянная въ  лоп аткахъ  на треніе, равна:

А  __  А  =  ( ± _  Л А .
2 <?29  2 д  \ср“ ) 2 д

Обозначивъ:

Л  - і = с т
мы можемъ коэф ф иц іентъ  С назвать коэф фиціентомъ работы и, замѣчая, 
что:

с2 —  сх1 а 2 — 2 сх и со8 а
имѣемъ:

Ь 0 =  -у- (С с ,2 +  г с ^ м  соз а —  гР).

Й зъ послѣдняго  уравненія, полагая: 

получаем ъ для скорости с,

т _ ?0
0 31 5
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И ндикаторная  работа равна:

Т ^  / I I I \  и  1 лЬ і  =  —  {С \ =  —  (С, С08 а с2 С08 а})

но
с2 С08 а^ =  С, С08 а — и

н

Іуі —  —  (2 с . С08 а —  м).
0

И ндикаторная отдача одной стунени  будетъ:

и  I и Ѵ2 — С08а —
гі'і =   ^ ...................... (21).

и  / м  ' 2
С +  2—  С08 а —

1 Гс, \ с ,

Эта ф орм ула  впервы е была пол учен а  проф. Б анки  ‘).

и
—  =  х,
с і

имѣемъ условіе  т а х і ш и т ’а отдачи

СІГ]'і
—  0<іх 

или:
2 С08 а — 2 ж =  0;

то есть
и

—  =  С08 а 
с.

и
г С 0 8 2 и

Д г тах  =  ^ ;—~ГГг—' с 4- С08 0!

Въ реакти в н ы хъ  турбинахъ:

<р =  ~  0 /9 0

и
С =  ~ 0 ,2 5

Тогда:
"фг т а х  =  0 ,7 8

при
и

—  =  0 ,9 4 . 
с ,

4) %еіІ8СІіг. й. Ѵег. сіеиівсіі. Іп§. 1905, Всі. 49, 8 . 480

Обозначивъ
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ш еніем ъ то есть м еньш им и скоростям и  и ббльш им ъ числомъ

К а к ъ  видим ъ, реакти вн ы я  турбины  характери зую тся  ббльш имъ отно-
и

V
ступеней, чѣм ъ активны я.

Общій х а р а к те р ъ  кривой  от- 
дачи г)'і представленъ  на ф иг. 21.

Пі

и
Съ ум ен ы п ен іем ъ  отнош енія  

к а к ъ  видно изъ  ф и гу р ы , отдача

п ад аетъ  сначала весьма медленно 
(участокъ  аЪ). Указанное свойство 
д аетъ  возможность ум еньш ить чи- 
сло ступеней  турбины , безъ сущ е- 
ственнаго пониж енія  отдачи, что 
особенно важно д л я  турбинъ  малой 
мощности.

в

< - / /  - 0 , 9 4 ______ _

Фиг. 21.

Ф орм ула  (20) послѣ  упрощ ен ій  приводится  к ъ  удобному виду: 

С\ =  42,6 | /  9,2 д0 +  - ^ -  — 3,75 и ...................... (20 ').

(Продолж еніе слгъдуетъ).



ИСТ0РНЧЕСК1И ОБЗОРЪ НОЛОЖЕІІ1Я ИЪ РОССІІІ ВОІІРОСЛ 0 ЗАЩИТЪ 
СООРЛІгКЕНІІВ НА ДІІЕИІІОН ПОВЕРХНОСТІІ ОТЪ ВРЕДІІАГО ВЛІЯІШІ

РУД ІІІІКО ВЪ .

Проф. П. М. Л е о н т о в с к а г о .

Съ мощнымъ ростомъ русской  горной промышленности, съ неменѣе ин- 
тенсивнымъ развитіем ъ наш ей сѣти  ж елѣзны хъ  дорогъ  и  съ  чрезвычайно 
быстрымъ заселеніемъ наш и хъ  горнопромыш ленныхъ районовъ, самъ со- 
бой возникъ и давно уж е назрѣлъ  вопросъ о взаимоотнош еніяхъ под- 
земныхъ разработокъ и сооруженій на поверхности, настоятельно требуя 
неотложнаго и возможно правильнаго  р азрѣ ш ен ія .

Въ ш ирок ія  рамки этого общаго вопроса входитъ цѣлы й р я д ъ  бо- 
лѣе  детальныхъ, вопросовъ, и зъ  которыхъ каж ды й им ѣетъ огромное госу- 
дарственное, общественное или чисто-техническое значеніе.

Сюда входитъ обширный вопросъ о способахъ защ иты дневной по- 
верхности, сооруженій на ней и поверхностныхъ и почвенныхъ водъ отъ 
вреднаго вл іян ія  подземныхъ разработокъ.

Равны мъ образомъ сюда входитъ сложный вопросъ объ отчужденіи 
н ѣ д р ъ  подъ проектируемыя ж елѣзны я дороги и о допустимости разрабо- 
токъ подъ и вблизи сущ ествую щ ихъ  дорогъ.

С ю даж е наконецъ входитъ въ значительной м ѣрѣ  и вопросъ о безопас- 
ной системѣ разработокъ. Обвалы кровли, обруш енія  висячаго  бока, осѣданія 
породъ и дневной поверхности, ихъ боковое сдвиженіе, образованіе опас- 
ныхъ трещ инъ  и проваловъ на поверхности, раздавливаніе  подготовлен- 
ны хъ  выемочныхъ столбовъ и иредохранительны хъ  цѣ ли ковъ , руднич- 
ные пожары, внезапные ирорывы воды въ р у д н и къ , пониженіе уровня 
почвенныхъ водъ и даж е полное обезвоживаніе почвы и поверхности, 
или, наоборотъ,— затопленіе осѣ в ш и хъ  участковъ  поверхности и, нако- 
н е ц ъ ,— часто массовыя поврежденія зданій и в с я к и х ъ  сооруженій на по- 
верхности, все это, какъ  извѣстно горнымъ техникамъ, весьма часто яв-  
л яется  слѣдств іем ъ рудничны хъ  разработокъ.

Однако, въ  русской  горной литературѣ , к а к ъ  видно изъ  ниж еслѣ- 
дую щ аго изложенія, наибольш ее вниманіе оказывалось вопросу о предо-
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хранительны хъ  ц ѣ л и к а х ъ  п од ъ  ж елѣзны м и  дорогами. Не трудно  видѣ ть  
при ч и н у  этого: по наш ем у  законодательству  в л а д ѣ л е ц ъ  поверхности 
яв л я е тс я  вмѣстѣ съ  тѣ м ъ  и вл ад ѣ л ьц ем ъ  н ѣ д р ъ  земли, слѣдовательно, 
если при  р у д н и ч н ы х ъ  разработкахъ  вслѣдетвіе  обруш ен ій  и осѣдан ій  
породъ сл учается  какая-либо  бѣ д а  на поверхности, то стр ад аетъ  отъ  нея 
въ  огромномъ болы нинствѣ  сл учаевъ  сам ъ -ж е  горнопром ы ш ленникъ  и 
потому въ  Россіи  (какъ  и въ  А нгліи) сравнительно, наприм ѣ ръ , с ъ  Б ель -  
гіей  и ли  Германіей (гдѣ  в л а д ѣ л е ц ъ  н ѣ д р ъ  не явл яется  в л а д ѣ л ьц е м ъ  по- 
верхности), весьма р ѣ д к и  судебны е процессы  или споры въ  администра- 
тивномъ п о р я д к ѣ  о п овреж д ен іяхъ  на поверхности вслѣ дств іе  руднич- 
ны хъ разработокъ.

Но вопросъ  обстоитъ иначе, когда  д ѣ л о  идетъ  о проектируем ой  или 
сущ еству ю щ ей  ж елѣзной  дорогѣ  въ  горнопром ыш ленномъ районѣ.

ГІри проектирован іи  ж ел ѣ зн ой  дороги однимъ и зъ  ва ж н ѣ й ш и х ъ  
расходовъ  я вл яе тс я  возмѣіценіе в л а д ѣ л ьц е в ъ  за отчуждаемую  землю, а 
въ  т ѣ х ъ  м ѣстахъ , гд ѣ  до- 
рога  долж на проходить надъ  
залежами полезнаго иско- 
паемаго, необходимо ѵпла- 
тить в л а д ѣ л ьц у  земли и за 
н ѣ д р а, причем ъ границы 
отчужденія опредѣляю тся 
вертикалыюю п р о е к ц і е ю  ^  
внутрь з е м л и ,  наприм ѣръ 
А А  и В В  (фиг. 1); тогда 
вл ад ѣ л ец ъ  участка, смеж-
наго съ  полосою отчужденія, имѣетъ право выработать полезное иско- 
паемое М А  и ГѴВ, причемъ поверхность и сооруженія на ней могутъ 
быть повреждены, такъ  к а к ъ  районъ распространенія  обруш еній  породъ 
надъ выработками вообще больше площ ади  выработокъ. Сираш ивается, 
кого считать виновнымъ за происш едш іе  убытки? Ж е л ѣ зн а я  дорога прі- 
обрѣла нѣдра подъ полотномъ, эти нѣдра не тронуты, горнопромышлен- 
никъ же также правъ, ибо онъ разрабаты валъ только свою собственность. 
Очевидно, что въ  данномъ случаѣ  когда породы изламываются подъ уг-  
ломъ ,3 к ъ  горизонту, ж елѣзная  дорога долж на вы купить полосу поверх- 
ности не А В ,  но болѣе ш ирокую , не менѣе А 'В ',  соотвѣтствующую не- 
обходимому минимальному р азм ѣ ру  иредохранптельнаго ц ѣ ли к а  А 2В Г

У голъ излома породъ Р („уголъ  обруш еній") въ  р у с с к и х ъ  горнопро- 
мыш ленныхъ районахъ вовсе не изслѣдованъ при разны хъ  мѣстныхъ 
обстоятельствахъ, при разны хъ характерахъ  залеганія, свойствахъ по- 
родъ, глубинахъ выработокъ и т. д. и т. д., поэтому его нужно-бы въ ц ѣ л я х ъ  
безопасности, если уж ъ  непремѣнно желательно оставлять нетрон 5ттые 
цѣлики, брать завѣдомо малымъ; но нѣкоторые р усск іе  авторы берутъ

Фиг. 1.
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его слиш ком ъ малымъ, наприм ѣръ, реком ендую тъ [3— 45°, т. е. рекомен- 
дую тъ оставлять ц ѣ л и к и  полезнаго ископаемаго та к и х ъ  разм ѣровъ , что- 
бы въ каж дую  сторону отъ середины  охраняемаго сооруж енія  горизон- 
тальная п роекц ія  ц ѣ л и к а  была равна глуб инѣ  его залеган ія , д а  плю съ 
ещ е въ каждую  сторону запасная  берма по 50 саж. шириною. Таким ъ 
образомъ, наприм ѣ ръ , д аж е  п ри  пологомъ паденіи каменноугольнаго пла- 
ста, при  гл уб и н ѣ  залеган ія  его въ  100 саж., при ш и р и н ѣ  охраняемой 
полосы поверхности въ  20 саж. приходилось-бы  оставить (и вы купить) 
ц ѣ л и к ъ  ш ириною не менѣе:

(100 -(- 50) +  20 +  (100  +  50) =  320  саж.!

(здѣсь не принято ещ е  во вниманіе паденіе  пласта).
Отчужденіе н ѣ д р ъ  вообще оилачивается ж елѣзны ми дорогами весьма 

высоко, а если границы  отчужденія, въ  виду  вы ш еуказаннаго  обстоятель- 
ства, берутся преувеличенно  большими, то расходы по отчужденію ложатся 
тяж ким ъ бременемъ на желѣзную  дорогу; вмѣстѣ съ  тѣм ъ горная про- 
мышленность такимъ ограниченіемъ подземныхъ разработокъ крайне стѣ- 
снена и, наконецъ, съ точки зрѣ н ія  интересовъ государства, оставленіе 
въ  н ѣ д рахъ  земли огромныхъ количествъ полезнаго ископаемаго пред- 
ставляется крайне нежелательнымъ, вѣдь  это мертвый капиталъ , хотя п 
л еж ащ ій  подъ рукою.

Ц ѣ л ь  настоящ аго т р у д а — ознакомить р у с с к и х ъ  д ѣ ятелей  со всѣмъ 
тѣмъ матеріаломъ по трактуемому вопросу, который р а зс ѣ я н ъ  въ раз- 
личны хъ  р у с с к и х ъ  и зд ан іяхъ , и показать небходимость приступить  не- 
медленно к ъ  практическом у изслѣдованію  обрушеній и осѣданій  породъ 
и поверхности, ка к ъ  прям ое послѣдствіе  рудничны хъ  разработокъ  во 
в сѣ х ъ  горнопром ы ш ленны хъ  районахъ  Россіи.

Б лиж айш ею  п ослѣ  этого задачею автора яви тся  въ скоромъ времени 
изданіе подробнаго обзора иност ранной лит ерат уры  по этому ж е вопросу.

I. Обрушеніе и осѣданіе породъ въ рудникахъ.

А . Л ит ерат ура.

' 1) Вопросъ о рудничны хъ  обруш ен іяхъ  и осѣдан іяхъ  породъ иовиди- 
мому, впервые въ  русской  горной литературѣ  былъ затронутъ горнымъ 
инженеромъ К. Гривнакомъ въ его работѣ: „ К р и т и ч е с к і й  о б з о р ъ  ме -  
т о д о в ъ  р а з р а б о т к и  к а м е н н о у г о л ь н ы х ъ  м ѣ с т о р о ж д е н і й  в ъ  Е в- 
р о п ѣ “ . („Горный Ж у р н а л ъ " ,  1875 г. томъ 4).

Вслѣдствіе  отсутствія  какихъ-либо  данныхъ, основанныхъ на наблю- 
д ен іях ъ  въ  р у с с к и х ъ  го р н оп ром ы тл ен н ы хъ  районахъ, К. Г ривнакъ  при- 
водитъ только нѣкоторы я справки  и зъ  иностранной горной литературы , 
въ  общемъ онъ п ридерж ивается  взглядовъ  А. 8сѣи1іг’а  и при опредѣленіи



мѣста и разм ѣровъ ц ѣ ликовъ  подъ охраняемыми сооруженіями на поверхно- 
сти реком ендуетъ  положеніе верхней границы  предохранительнаго  цѣ ли к а  
опредѣлять  нормалью к ъ  плоскости пласта, а нижней — отвѣсомъ (фиг. 2).

Таким ъ образомъ, авторъ принимаетъ во вниманіе только у го л ъ  па- 
денія  породъ и н и каки х ъ  д р у г и х ъ  факторовъ, даж е глубины; слѣдова- 
тельно, чѣм ъ  глубж е выработки, тѣм ъ болыпе долж енъ  быть оставляемый 
предохранительны й ц ѣ л и к ъ ,  каковы-бы ни были свойства породъ, харак- 
теръ  и поряд окъ  ихъ  залеганія  и т. д.

2) Въ 1880 г. проф. Дорошенко въ своей „ С п р а в о ч н о й  к н и г ѣ  
п о  г о р н о м у  и с к у с с т в у “ , также за  неимѣніемъ данныхъ, относящ ихся 
къ  русским ъ  горнопромышленнымъ районамъ, 
приводитъ  л и ш ь  скудны я свѣ д ѣ н ія  и зъ  ино- 
странной литературы ; онъ вполнѣ придерж и- 
вается взгл яд овъ  СаІІоіТа (хотя и не упоми- 
наетъ  этого имени) и А. бсііиіігѣ., т. е. до- 
п ускаетъ  бельгійское „правило нормалей", 
по которому предполагается , что изломъ по- 
род ъ  надъ выработками у  и х ъ  забоевъ рас- 
пространяется  по перпендикулярном у  къ  
п л асту  направленію, (особенно, если породы 
висячаго бока прочны, какъ , наприм ѣ ръ , ф и г . 2.

песчаникъ). Согласно съ мнѣніями нѣкото-
ры хъ  иностранныхъ авторовъ, Д орош енко д о п у скаетъ  возможность 
и излома породъ „по отвѣсу ,"  если, эти породы состоятъ изъ  гли- 
нисты хъ сланцевъ. Предохранительные цѣликп  для  охраны сооруженій  на 
поверхности Дорош енко реком ендуетъ  опредѣлять  по прави л у  А. ЗсііиІѣВа, 
а для охраны стволовъ ш а х т ъ — по правилу  СаІ1оп’а.

Таким ъ образомъ, и г. Дорош енко рекомендуетъ для  р у с с к и х ъ  горно- 
пром ы ш ленны хъ округовъ  столь-же необоснованныя, произвольныя и за- 
вѣдомо неправильны я п равила  о разм ѣ рѣ  предохранительны хъ  цѣ ликовъ , 
какъ  и его п ред ш ественникъ  г. Г ривнакъ .

3) Въ 1885 г. бы лъ  впервые возбуж денъ вопросъ въ  н а ш и х ъ  адми- 
нистративны хъ у ч р еж д е н ія х ъ  о вредны хъ п осл ѣ д ств іяхъ  рудничны хъ  
разработокъ  на сооруж енія  на поверхности, а именно Т ехническій  отдѣлъ  
Совѣта Министра П утей Сообщенія иоднялъ вопросъ  объ оиасности, 
угрож аю щ ей ж ел ѣ зн ы м ъ  дорогамъ вслѣдствіе  подземны хъ работъ подъ 
полосою отчуж ден ія  въ Области Войска Донского. Вслѣдств іе  сего, по 
соглаш енію  Военнаго Аіинистерства и М инистерства П утей Сообщенія, 
было постановлено образовать п ри  У п равлен іи  Горною и Соляною Частями 
Области Войска Донского (нынѣ ІОго-Восточное Горное У правленіе)  „ По-  
с т о я н н у ю  К о м и с с і ю “ для  разсмотрѣнія и выработки в ъ  каж домъ слу- 
чаѣ  условій  разработки антрацита подъ полосою отчуж денія  Воронеж- 
ско-Ростовской ж елѣзной дороги.
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4) Хотя П остоянная К ом м исія была образована только въ  видахъ  
безопасности движ енія  по у ч астк у  ж елѣзной  дороги въ  Г р у ш ев ско й  кот- 
ловинѣ, однако, в ъ  с и л у  необходимости, ей приш лось  расш ирить  пре- 
д ѣ л ы  своего вѣ д ѣ н ія ,  т а к ъ  какъ  и д р у г ія  ж ел ѣ зн ы я  дороги  Области 
Войска Донского , за  неимѣніем ъ д ругой  инстанціи, рѣ ш аю щ ей  столь спе- 
ціальные вопросы, начали  обращ аться  въ  ту -ж е  Коммиссію. Таким ъ об- 
разомъ эта Коммиссія яви л а с ь  единственнымъ въ Россіи  органомъ, раз- 
рѣ ш аю щ и м ъ вопросы разработки  н ѣ д р ъ  гіодъ желѣзнодорож ны ми соору- 
женіями.

Ею бы лъ  установленъ слѣдую іц ій  п оряд окъ  р а зр ѣ ш е н ія  этихъ  во 
просовъ.

По заявленію  одной изъ  заинтересованныхъ сторонъ (горнопро- 
м ы ш ленника и ли  ж елѣзной  дороги), черезъ  мѣстнаго окружного инже- 
нера и м аркш ей д ера , производится  разслѣдованіе  положенія работъ отно- 
сительно полотна ж елѣзной  дороги, условій залеган ія  пластовъ , хараіс- 
тера покры ваю щ ихъ и х ъ  породъ и т. д., послѣ  чего каж ды й разъ  соста- 
влялась  новая Коммиссія и зъ  представителей  мѣстнаго горнаго надзора и 
заинтересованны хъ сторонъ, постановленія которой предлагались  къ  
исполненію.

Ниже, въ хронологическомъ порядкѣ , будутъ приведены тѣ изъ  
ностановленій „Постоянной Ком м иссіи‘% которыя стали нзвѣстными въ 
русской горной литературѣ  ’).

5) Особая коммиссія при Горномъ Департаментѣ, учреж денная въ 
1886  году, выработала д л я  руководства  „Постоянной Коммиссіи 1885 г. 
при У правленіи  Горною и Соляною Частью Области Войска Д онского“ 
общія облегченныя условія  р а зрѣ ш ен ія  работъ подъ полосою отчужденія, 
съ  предоставленіемъ постоянной Коммиссіи права дѣйствовать совершенно 
самостоятельно: утверж дать планы и проекты этихъ работъ подъ полосою 
отчужденія и прекращ ать  тѣ, которыя она наш ла бы опасными для 
ж елѣзодорожны хъ сооруженій.

Эта Коммиссія вы работала слѣдую щ ія  р у к о в о д я щ і я  п р а в и л а :
1) „Е сли  разрабатываемый пластъ  залегаетъ на глубинѣ  не болѣе 

20 саж. отъ подошвы основанія водопропускного или  иного каменнаго 
сооруженія дороги, то разработка такого пласта не допускается  нп подъ 
фундаментомъ сооруженія, ни въ  стороны, вокругъ  наружнаго его обвода, 
на разстояніи въ  20 саж. и во всяком ъ случаѣ  въ п р е д ѣ л а х ъ  границъ  
отчужденія, если таковыя удалены отъ сооруженія менѣе, чѣмъ на 20 саж. 
При глубинѣ  залеган ія  пластовъ  отъ 20 до 10 саж. ниже подошвы осно- 
ванія сооруженія въ сказанныхъ предѣлахъ , можетъ быть допускаемо 
устройство л иш ь отдѣльны хъ соединительныхъ галлерей  съ условіемъ, 
чтобы онѣ проводились въ ц ѣ л и к ѣ  рабочаго пласта и были обдѣлываемы

г) Изъ статьи г. Лазарева.
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правпльною каменною кладкою на цементномъ растворѣ  или прочными 
деревянным и крѣпям и; въ  послѣднем ъ  сл у ч аѣ  съ  непремѣннымъ для  
предприним ателей  обязательствомъ произвести плотную з а д ѣ л к у  устроен- 
ны хъ  ходовъ пустою породою по мпнованіи надобности въ  упом януты хъ  
га л л е р е ях ъ .

2) С плош ны и разработки у гл я  подъ полотномъ ж елѣзной  дороги, 
гд ѣ  не встрѣчается  ни водопропускны хъ, ни ины хъ  капитальны хъ  соору- 
ж еній  и зданій, м огутъ  быть допускаем ы  п ри  глубинѣ  зал еган ія  пластовъ 
въ  15 и болѣе саж. (считая въ  вы ем кахъ  отъ уровня  рельсовъ , а въ  
н асы п ях ъ  отъ основанія иолотна дороги); подъ станціонными ж е пло- 
щ адкам и, гдѣ  могутъ быть возведены капитальны я постройки ,— не менѣе 
к а к ъ  на 20 саж. глубинѣ .

3) ІІри гл уб и н ѣ  залеган ія  рабочихъ пластовъ  менѣе 10 саж., считая 
отъ подош вы  основанія иодошвы дороги , или  отъ уровня  рельсовъ  въ 
вы ем кахъ, или  основа- _ _ _ _ _

'*■-------- % Ос----------- ~ о  с —  ■н ія  въ  насы пяхъ, не 
допускается : в ъ  пер- 
вомъ случаѣ  — въ  пре- 
д ѣ л а х ъ ,  у к а з а н н ы х ъ _  
пунктомъ (1), и в ъ  по- 
с л ѣ д н и хъ  д в у х ъ  — въ  
и р е д ѣ л а х ъ  гр а н и ц ъ  от- 
чуж денія  д о р о г и ,  ни ѴпшЬшшішшшпшшішшігшпіІЬішшшшгшшшшшвггішяі.

сплош ны хъ разрабо- ф И Г . з.
токъ слоя, ни проведе-
нія въ немъ соединительныхъ гал лерей " .

Такимъ образомъ, Особая Коммиссія при Горномъ Департаментѣ при 
составленіи своихъ руководящихъ правилъ  приняла  во вниманіе только 
глубину  разработокъ и качество охраняемыхъ сооруженій. При этомъ она 
заботилась только о глубинахъ не болыне 20 саж. и, разрѣш ая  сплош ныя 
разработки даж е на 15 саж. глубины подъ полотномъ желѣзной дороги, 
тѣмъ самымъ допускала, что вліяніе  разработокъ, располож енны хъ столь 
близко къ  поверхности, уже будетъ безопаснымъ для  дороги, каковы бы 
ни были условія  залеганія, система разработокъ и т. д. (ибо объ этомъ 
ничего не говорится).

При такомъ чрезвычайно льготномъ для  горнопромышленника отно- 
шеніи, совершенно необъяснимымъ является  требованіе п. 1-го и 3-го, 
предполагаю щ ее, что излсмъ породъ надъ забоями выработки („уголъ  
обруш енія“) не превосходитъ 45° при глубинѣ въ 20 саж. и 25°— 30° 
при глубинѣ 10 саж. (см. фиг. 3). Это требованіе запасной бермы всегда 
одной и той же ширины (въ 20 саж.) вокругъ  границъ  охраняемаго 
зданія совершенно произвольно, ибо, допустивъ  его справедливость, не- 
обходимо предположить, что при глубинѣ  разработокъ в ъ  10— 15 саж.
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угол ъ  излома п ородъ  будетъ  всегда меиьш е 25°— 35°, а  ири большей 
гл у б и н ѣ — будетъ  соотвѣтственно увеличиваться, каковы бы ни были 
мѣстныя условія . Въ дѣйствительности уголъ  обруш енія  породъ въ 25й— 
35° возможенъ вообще только въ  весьма ры хл ы хъ  наносныхъ отложе- 
н іяхъ , въ кам енноугольны хъ же породахъ  онъ всегда  гораздо болыне 
45°. Т а к ъ  какъ  въ  Донецком ъ бассейнѣ каменноугольныя породы почти 
повсемѣстно вы ходятъ  прямо на поверхность (съ ничтожнымъ наноснымъ 
покровомъ), то трактуем ы я правила  тѣм ъ менѣе приложимы къ  Донец- 
кому бассейну.

6) Въ 1886 г. было разпубликовано: „П рилож еніѳ къ статьѣ 153 об- 
щаго устава Р оссійск ихъ  ж ѳлѣ зны хъ  дорогъ “ (томъ XII Свода Законовъ,
ч. 1, п. 4). „ П р а в и  л а  о п о с т р о й к а х ъ ,  с к л а д а х ъ ,  р а с к о п к а х ъ  
и р а с к л а д к а х ъ  в б л и з и  л и н і и  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ “ слѣду-  
ющаго содержанія:

„ІІроизводство подкапываній  д л я  рудниковъ , копей, водопроводовъ 
и вообще работъ подъ полосою отчужденной для ж елѣзной  дороги земли 
допускаю тся  не иначе, какъ  по соглашенію съ Управленіямп ж елѣзны хъ 
дорогъ  и по особымъ для каждаго случая  проектамъ, утверждаемымъ 
М инистерствомъ Путей С ообщ енія“ .

Таким ъ образомъ этотъ закопъ, не давая никакихъ  хоть сколько-ни- 
будь опредѣленны хъ  указан ій , предполагаетъ , что въ  данномъ вопросѣ 
ком петенц ія— на сторонѣ М инистерства Путей Сообщенія.

7) Въ 1892 г. была издана Горнымъ Департаментомъ „Инструкція 
по надзору за частной горной промышленностью“, к ъ  § 30 которой при- 
ложены: „ІІравила  для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности“, 
по отдѣлу  XI этихъ  п рави л ъ  имѣлось два п араграф а  слѣдую щ аго  содер- 
жанія:

§ 76. „При разработкѣ пластовы хъ мѣсторожденій для  предупре- 
ж ден ія  осѣданій  • почвы, м огущ ихъ  вредно повліять  на поверхностныя 
сооруж енія  и источники, разстояуііе меж ду границам и охраняемыхг поверх- 
ностей и  ближ айш им и къ нгсмъ границам и подземныхъ выработокъ въ гори- 
зонталъной проекц іи  не должно бытъ метье глубины послѣднихъ. Кромѣ 
того д л я  больш ей безопасности необходимо къ эгпому разст оянію  прибавитъ 
на  поверхности еще до 50 саж .“.

■ § 77. Подземная разработка ж и л ьн ы хъ  мѣсторожденій и рудны хъ  
ш токообразны хъ массъ, залегаю щ ихъ  въ сосѣдствѣ  съ  населенными пунк- 
тами, а равно по близости различны хъ  сооруж еній  на поверхности, около 
обіцественныхъ вод охранилищ ъ и т. п. мѣстностей, можетъ производиться 
не иначе, какъ  с ъ  р а зрѣ ш ен ія  м ѣстны хъ горны хъ  управленій  или Гор- 
наго Д епартамента по принадлежности (см. „Горный Ж у р н а л ъ “ , 1892 г. №  6).

По этой и н струкц іи  разработки каменнаго у гл я  не д опускались  ни 
на какой глуб инѣ , причем ъ размѣры оставлявш ихся  безъ разработки цѣ- 
л и ковъ  быстро возрастали  съ  глубиною.



Инструкція, такимъ образомъ руководствовалась, къ  сожалѣнію, такъ  
называемымъ „правилом ъ Э в р а р а “ (старое ф ранцузское правило объ из- 
ломѣ породъ подъ углом ъ 45°), которое примѣнялось во Ф ранціи  лиш ь 
къ  непрочнымъ и ры хлы м ъ породамъ новѣ й ш и хъ  покровныхъ отложеній, 
а не к ъ  каменноугольнымъ.

Эта и н струкц ія  совершенно не считалась не только съ различными 
мѣстными условіями того или иного района, но даже и съ  различными 
горнопромышленными бассейнами: она должна гіримѣняться при разра- 
боткѣ какихъ-угодно  залеж ей полезнаго ископаемаго, л и ш ь  бы онѣ были 
пластовы я, и при том ъ— гдѣ  бы такія разработки ни производились: въ  
Д о н е ц к о м ъ —ли, Домбровскомъ, Подмосковномъ, Криворож ском ъ или иномъ 
бассейнѣ, на всемъ пространствѣ  Россійской Имперіи.

Назначеніе чрезвычайно ш ирокой запасной бермы, всегд а  в ъ  50 саж., 
какая  бы ни была глубина  разработокъ, такж е не вы держ иваетъ  критики , 
ибо само собою понятно, что чѣм ъ меньш е глубина  разработокъ, тѣм ъ 
точнѣе можно опредѣлить  вѣроятную гр а н и ц у  излома или осѣданія по- 
родъ  на поверхности и слѣдовательно тѣмъ меныпую берму должно 
назначать.

Вѣроятно, въ  виду  явной нецѣлесообразности этого правила, впо- 
сл ѣ д ств іи  было введено „П рим ѣчаніе"  къ  § 16 И нструкціи , ') которое 
просто оставило вопросъ  безъ  всякаго  рѣ ш ен ія .

8) Въ 1895 г. появился  довольно обстоятельный тр у д ъ  М. Сендзи- 
ковскаго: „ З а п и с к а  о в з а и м н ы х ъ  о т н о ш е н і я х ъ  м е ж д у  г о р н о -  
п р о м ы ш л е н н ы м и  п р е д п р і я т і я м и  и ж е л ѣ з н ы м и  д о р о г а м и  
в ъ  Г е р м а н і и ,  Ф р а н ц і и ,  Б е л ь г і и ,  А в с т р і и  и А н г л і и “ . (Изданіе 
В ы с о ч а й ш е  утверж денной постоянной Совѣщательной конторы ж елѣзо- 
заводчиковъ).

З д ѣ сь  авторъ приводитъ  длинный р я д ъ  различны хъ  оф иціальны хъ  
документовъ, р е гу л и р у ю щ и х ъ  въ  указанны хъ  странахъ взаимныя отно- 
ш енія  м еж ду владѣльцам и  н ѣ д р ъ  и поверхности, причем ъ наибольше 
вниманія у д ѣ л я е т ъ  Германіи, въ  частности— Верхней Силезіи. ІІри этомъ 
онъ подчеркиваетъ, что правила  для оставленія предохрангтелъныхъ цѣ- 
ликовъ, основанныя на наблюденгяхъ въ различны хъ мѣстностяхъ, даютъ 
весъма различны е размѣры предохранителъныхъ цѣликовъ и  что цгълики 
эти часто могутъ причинят ъ гораздо болъгиій вредъ, чѣмъ если бы ихъ 
вовсе не было, такъ  какъ  нри сплошной разработкѣ  возможно равномѣр- 
ное, медленное и потому безвредное осѣданіе  поверхности. Авторъ д ѣ л аетъ  
слѣдую щ іе выводы:

1) „Д ѣйствительные размѣры предохраннтельны хъ цѣ ликовъ  нельзя 
опредѣлить ни теоретическими правилами, ни путемъ предписаній  для 
данной мѣстности или  хотя бы даже для  даннаго р у д н и к а “ .
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2) „Проведеніе вы работокъ правильной геометрической формы, ко- 
торы я въ  случаѣ  надобности м огутъ быть н ад леж ащ им ъ  образомъ укрѣ -  
плены или заложены пустой  породой, должно быть дозволено съ  разрѣ-  
ш ен ія  мѣстнаго окруж ного инж енера".

3) „Выемка предохранительны хъ  ц ѣ ли к овъ  можетъ быть дозволена 
только съ  утверж ден іем ъ  плана выработокъ Горнымъ Департаментомъ и 
М инистерствомъ Путей Сообщ енія".

4) „Вы емку заготовительныхъ ц ѣ ли к овъ  нужно начинать на нѣкото- 
ромъ разстоян іи  отъ предохранительны хъ проектныхъ  цѣ ли ковъ . Разстоя- 
ніе это о п р ед ѣ л яетъ  мѣстный окруж ны й инженеръ. Г раницы  проектны хъ 
предохранительны хъ  ц ѣ ли к овъ  въ  горизонтальной проекц іи  опредѣляю тся 
10-саженны мъ разстоян іем ъ отъ н аруж н ы хъ  сторонъ охраняем ы хъ соору- 
ж е н ій “ .

Пр отивъ этихъ  осторожныхъ выводовъ общаго характера, принима- 
ю щ ихъ  во вниманіе отсутствіе въ  р у с с к и х ъ  горнопромыш ленныхъ рай- 
онахъ своихъ  собственныхъ наблюденій н ад ъ  вл іян іем ъ подземныхъ раз- 
работокъ на  дневную поверхность, возразить ничего нельзя.

9) Въ 1893 г. въ  „Ж урналъ постоянной К ом м иссіи“ при Управленіи  
Горною и Соляною Частями Области Войска Донского записано:

„Р у д н и ки  Ф ранко-Русскаго  Общества. Г лубина залеган ія— 36 саж., 
мощность п л аста— 2 арш .

Постановлено:
С плош ная  вы емка у г л я  д оп ущ ен а  быть не можетъ въ виду слабости 

п окры ваю щ ихъ породъ. Въ ц ѣ ли к ахъ , оставляемыхъ непосредственно 
подъ ж елѣзной  дорогой, д опускается  проходка ш трековъ, закрѣ пляем ы хъ  
прочной деревянной крѣпью. По минованіи надобности ш треки эти должны 
быть заложены камнемъ на протяж еніи  20 саж. подъ нолосою отчужденія".

Отсюда сл ѣ д у етъ ,  что въ  данномъ случаѣ  Постоянная Коммиссія
20

о п ред ѣ л и л а  у го л ъ  обруш енія  приблизительно въ 60° (агс. —  =  60°).
О О

10) Въ 1894 г. въ  ж у р н а л ѣ  той-же Коммиссіи значится:
„ Р у д н и к ъ  П астухова (1894 г.). Г лубина  залеган ія  пласта подъ

желѣзнодорож ны мъ полотномъ 22,6 саж.; мощность гіласта 14 верш . 
Сплош ная разработка съ  неполной закладкой. Наблюдаемое осѣданіе 
41/з верш.

Постановлено:
Выработку вести уступами по простиранію не болѣе 20 саж., про- 

гоняя ихъ  подъ полотномъ ж елѣзной дороги послѣдовательно. Произво- 
дить полную и тщательную  закладку  выработаннаго пространства. ІПтреки 
крѣ пить  подъ полосою отчужденія перекладами въ 4 верш ка и на раз- 
стояніи 4 верстъ  на каменной стѣ нкѣ  толщиною въ 1 саж. По минованіи 
надобности, ш треки  заложить на разстояніи полосы отчужденія песча- 
н иком ъ“.



Т. е. въ  данномъ сл учаѣ  доп ускал ся  у го л ъ  обруш ен ія  около 4 8° 

(агс. і§  ~ г  =  48°).

11) Въ 1898 г. та  же Постоянная Коммиссія (при У правлен іи  Гор- 
ною п Соляною Частью Области Войска Донского, впосл ѣ дств іи — при 
Ю го-Восточномъ Горномъ У правленіи) разсм атри вала  вопросъ о допусти- 
мости подзем ны хъ  разработокъ п од ъ  и вблизи полотна лин іи  Мушкетово- 
Доля Е катерининской  ж елѣзной  дороги. Р азсм атривая  этотъ вопросъ, Ком- 
миссія  вывела сл ѣ д у ю щ ія  п р а в и л а ,  которыя впослѣдствіи  пр іобрѣли  
значительную извѣстность;

1. Подъ полотномъ линіи  до глубины 36 саж. (считая для  выемокъ 
отъ уровня  рельсовъ , а для  насы п ей — отъ и х ъ  основанія) и на разстояніи 
12 саж. въ  каждую  сторону отъ оси ж елѣзнодорожнаго пути сплошной 
выемки у гл я  совершенно не допускать.

2. Предоставить мѣстному горному надзору право допускать, при 
особо благопріятны хъ условіяхъ, выработку каменнаго у г л я  подъ по- 
лотномъ ж елѣзной  дороги и на глуб инѣ  отъ 20 до 36 саж., но п ри  условіи  
производства работъ отступающпми забоями, шириною не болѣе 10 саж., 
со сплошною закладкою выработаннаго пространства пустою породою.

3. Въ п р е д ѣ л а х ъ  24-саженной полосы на глубинѣ  до 15 саж. не 
допускать  проведенія  ка к и х ъ  бы то ни было соединительны хъ галлерей  
и ш трековъ; на гл у б и н ѣ  же отъ 15 до 36 саж. разрѣ ш ать  и х ъ  проведе- 
ніе съ условіемъ иравильной и х ъ  обдѣлки каменною кладкою на цемент- 
номъ растворѣ или прочною деревянною крѣпью  (въ  послѣднемъ случаѣ  
съ  закладкою камнемъ по окончаніи службы ш трековъ).

4. На эти хъ  же усл ов іяхъ  допускать вы работку угл я  и подъ водо- 
пропускными трубами, при условіи  у к л ад к и  и х ъ  на сплошномъ фунда- 
ментѣ отдѣльными кольцами не длиннѣе  з саж.

5. ІІодъ каменными зданіями и подъ мостами на каменныхъ опорахъ 
должны оставляться до неопредѣленной глубины ц ѣ лики  у гл я  соотвѣт- 
ственно зааимаемой такими сооруженіями поверхности, съ  добавленіемъ 
бермы вокругъ  проекц іи  обвода въ  20 саж.

Такимъ образомъ Постоянная Коммиссія интересовалась только гл у -  
биною до 36 саж. отъ поверхности, и зъ  чего можно заключить, что глу-  
бину разработокъ свыше 36 саж. Коммиссія считала уже вообіце безвред- 
ною; она д опускала  у го л ъ  обрушенія, при  глубинѣ  разработокъ не свыше 
36 саж., примѣрно в ъ  78°; п ри  особо благопріятны хъ усл ов іяхъ  она раз- 
р ѣ ш а л а  разработку каменнаго у гл я  съ  закладкою на глубинѣ  20 саж., 
а при охранѣ каменныхъ зданій и мостовъ предполагала  вредное вліяніе 
разработокъ со всякой глубины , но въ  то же время ограничилась л иш ь 
указаніемъ одной и той же запасной бермы въ 20 саж. в о к р у гъ  конту- 
ровъ охраняемы хъ сооруженій. Поэтому, если разрабатываемый пластъ  
находится, наприм ѣ ръ , на глубинѣ  15 саж., то, останавливая забой на

г о р н . ж у р н . 1912 г. Т. III, к.н. 8 .  15
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разстояніи  (горизонтальномъ) 20 саж. отъ ближ айш ей границы  зданія, 
надо считать у го л ъ  обруш енія  равны мъ около 38°, чего трудно ожидать 
даже въ р ы х л ы х ъ  наносныхъ отложеніяхъ, не говоря уж е  о каменно- 
угольны хъ; если же разрабатываемый п ластъ  находится на глубинѣ, на- 
прим ѣръ , въ 150 саж., то у го л ъ  обруш енія , согласно этому правилу, 
нужно бы допустить равны мъ (въ тѣ х ъ  же породахъ и при тѣ х ъ  же 
у сл ов іяхъ)  около 83°, что бываетъ только въ  весьма прочныхъ и твер- 
д ы хъ  породахъ. Въ иервомъ сл учаѣ  оставлялся бы ц ѣ л и к ъ  совершенно 
напрасно преувеличенны хъ  размѣровъ , а во второмъ такой ц ѣ л и к ъ  былъ бы 
явно малъ и во всякомъ разѣ  повлекъ бы за собою гораздо болыную 
бѣду, чѣмъ если бы его вовсе не было, такъ  какъ  поверхность земли 
подъ сооруженіемъ претерп ѣ ла  бы надъ  оставленнымъ цѣликом ъ наи- 
болы пія  деформаціи . Кромѣ того, Коммиссія совершенно не приняла во 
вниманіе цѣ лаго  ряда весьма важ ны хъ факторовъ.

Изъ изложеннаго видно, на сколько ш атки  и необоснованы „правила" 
Постоянной Коммиссіи.

12) И нструкціи по бѳзопасному веденію  подзем ны хъ работъ, изданія  
1898 г., § 16 ') гласитъ:

„При разработкѣ мѣсторожденій полезныхъ ископаемыхъ, залегаю- 
щ и х ъ  въ ближ айш ем ъ сосѣдствѣ  съ  населенными мѣстностями, а равно 
по близости находяіцихся на поверхности и имѣю щ ихъ общественное 
значеніе сооруженій, около водохранилищ ъ, источниковъ и т. п., подзем- 
ныя выработки не должны, безъ особаго на то разрѣш ен ія ,  переступать 
границъ  предохранительны хъ цѣликовъ , оставляемыхъ по указанію мѣст- 
наго горнаго начальства д л я  предупреж ден ія  осѣданій почвы и образо- 
ванія въ ней трещ инъ , м огуп ш хъ  вредно вліять на поверхностныя соору- 
ж ен ія  и источники“ .

И далѣе слѣдуетъ :
13) Примѣчаніе къ § 16 инструкціи 1892 г. по безопасному ведѳнію  

подзем ны хъ работъ (Собраніе Узаконеній 1898 г., №  149, ст. 2025; 
см. „Горный Ж у р н а л ъ “ , 1898, І У —У , стр. 328):

1. На окруж ны хъ инж енеровъ возлагается опредѣленіе  разм ѣровъ 
предохранительны хъ цѣликовъ , которые должны быть оставляемы при 
разработкѣ  полезны хъ ископаемыхъ, залегаю щ ихъ  въ ближ айш ем ъ со- 
сѣдствѣ  съ  населенными мѣстами, а равно по близости находящ пхся  на 
поверхности и им ѣю щ ихъ общественное значеніе сооруженій, около во- 
д о х р а н и л и щ ъ , источниковъ и т. п., для предуп реж ден ія  осѣданія  почвы 
и образованія в ъ  ней трещ инъ , м о гу щ и х ъ  вредно вліять на иоверхностныя 
сооруж ен ія  и источники.

2. 0  п ред полож енны хъ  ими р азм ѣ рахъ  предохран и тельн ы хъ  ц ѣ ли -  
ковъ  окруж ны е инж енеры  обязаны сообщать к а к ъ  горнопромыш ленни- 
кам ъ, кои хъ  это касается , такъ  и тѣ м ъ  л и ц ам ъ  и учреж ден іям ъ , въ  вѣ-

') См. также § 76 „Правилъ для веденія горныхъ работ ъ“.



дѣніи  которыхъ находятся охраняемы я сооруженія  и источники и, въ 
сл учаѣ  какихъ-либо  со стороны номянутыхъ л и ц ъ  и учреж ден ій  замѣ- 
чаній, йри гл аш ать  ихъ  для совмѣстнаго обсужденія вопроса о разм ѣрахъ  
цѣликовъ . Если  при этомъ между ними не состоится соглаш енія , то дѣло 
пред ставл яется  мѣстному Горному Д епартаменту, по принадлежности, съ  
прилож еніем ъ мпѣній заинтересованныхъ сторонъ, заключенія окружнаго 
инж енера  и точныхъ плановъ и геологическихъ разрѣзовъ  разрабатывае- 
маго мѣсторож денія по отношенію къ  охраняемымъ поверхностямъ въ 
м асш табѣ  і : 1000.

•3. К огда по мѣстнымъ условіямъ окажетея возможнымъ разрѣ ш и ть  
производство какихъ-либо горны хъ работъ въ  п р е д ѣ л а х ъ  названныхъ 
вы ш е ц ѣ ли к овъ  '), окруж ны е инженеры должны указать  горнопромы- 
ш ленникамъ , какія  именно требованія должны быть соблюдаемы при 
исполненіи эти хъ  работъ, и сообщить о семъ лицам ъ и учреж ден іям ъ , 
въ  вѣ дѣніи  которыхъ находятся охраняемы я сооруженія  и источники. 
Въ случаѣ  замѣчаній  и возраженій со стороны пом януты хъ л и ц ъ  и учре- 
жденій , вопросъ о дозволеніи работъ въ  ц ѣ л и к ах ъ  разрѣш ается  поряд- 
комъ, указаннымъ въ п реды дущ ем ъ пунктѣ.

4. Окружные инженеры должны слѣдить  за тѣмъ, что бы границы  
предохранителъныхъ цгъликовъ были проект ируемы и отмѣчаемы на  по- 
верхности особыми знаками, чтобы подземныя выработки, безъ особаго 
на то разрѣш ен ія ,  не переступали  гран и ц ъ  ц ѣ ли к овъ  и чтобы, въ  слу- 
чаѣ  разрѣш ен ія  производства работъ въ  п р е д ѣ л а х ъ  цѣ ликовъ , соблю- 
даемы были въ  точности всѣ условія, на которыхъ дано было номянутое 
разрѣш еніе .

Д ал ѣ е , § 30 этой инструкц іи  (см. „Сборникъ законопол. и правит. 
распор., касаю щ ихся  горнаго д ѣ л а “ , изд. Совѣта С ъѣзда  Горнопром. 
Юга Россіи, 1901 г.), говоритъ:

„Всѣ лица, занимаю щ іяся горнопромышленными работами на ка- 
ки хъ  бы то ни было зем ляхъ , обязаны производить работы такъ , чтобы 
онѣ не представляли  опасности д л я  ж изни и здоровья рабочихъ и со- 
сѣд нихъ  жителей, равно д л я  строеній и другого  им ущ ества  ихъ , для 
путей  сообщенія, источниковъ минеральны хъ и тѣ хъ , кои необходимы 
д л я  снабженія водою населенныхъ мѣстъ. Въ си хъ  видахъ  должны быть 
соблюдаемы въ  частности при производствѣ работъ прилагаем ы я при семъ 
правила  д л я  п ред упреж ден ія  несчастныхъ случаевъ  при сихъ  работахъ".

Итакъ, тотъ вопросъ, на разрѣш еніе  котораго во в сѣ х ъ  странахъ 
Западной Европы с ъ  давнихъ поръ  затрачивается огромное количество 
времени, средствъ  и кропотливы хъ инструментальныхъ изслѣдованій , надъ 
которымъ д есятки  л ѣ т ъ  труд и л и сь  и труд ятся  самые вы дзю щ іеся  пно-
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странны еспец іалисты  (въ каж домъ горнопромышленномъ районѣ  отдѣльно), 
этотъ вопросъ  у н асъ  въ  Россіи  просто приказано разрѣш ать  каждому 
горнопромыш леннику и мѣстному окружному инженеру, причем ъ руко- 
водствоваться онъ долж енъ  единственно тѣмъ, чтобы подземныя разра- 
ботки не повлекли за  собою вреда для  сооруженій на поверхности и для 
источниковъ. Хорошо, если окруж ны й инж енеръ уж е много л ѣ т ъ  обслу- 
ж пваетъ  одинъ и тотъ же о к р у гъ  и им ѣетъ хорош ія  свѣ дѣн ія  о харак- 
терѣ  процессовъ обруш енія  и осѣданія  въ  этомъ округѣ , тщательно на- 
блюдая за  ними (чтобы кто-либо производилъ  так ія  систематическія на- 
блюденія, автору настоящ ей статьи неизвѣстно), но что д олж енъ  дѣлать  
русск ій  обычный окруж ны й инж енеръ? Одно,— назначать размѣры цѣли- 
ковъ к а к ъ  можно болыними, ка к ъ  бы ни было это тяжело д л я  горнопро- 
м ыш ленника, съ  каким и бы расходами это ни связывалось при отчужденіи 
н ѣ д р ъ  подъ сооруж енія  на поверхности, л иш ь бы самому не отвѣчать за 
м огущ ія  произойти повреж денія  этихъ  сооруженій.

В ы сш ія  же инстанціи, Горны я У правлен ія  и въ  особенности Гор- 
ный Департаментъ, на разсмотрѣніе  которыхъ должны направляться  споры 
о предохранительны хъ  ц ѣ л и к ах ъ ,  еще менѣе компетентны въ разрѣш ен іи  
этихъ споровъ , ибо чины этихъ  учреж ден ій  не могутъ быть даж е и такъ  
ознакомлены съ  мѣстными условіями, какъ  мѣстный окружной инженеръ.

14) Въ 1898 г. появилась статья проф. Романовскаго: „ О б ъ  о с ѣ -  
д а н і я х ъ  п о ч в ы  н а д ъ  п о д з е м н ы м и  в ы р а б о т к а м и  в ъ  о т н о -  
ш е н і и  к ъ  о х р а н я е м ы м ъ  п о в е р х н о с т я м ъ " .  („Горный Ж у р н а л ъ “ , 
1898, III, стр. 317).

А вторъ ц и ти руетъ  введенное въ 1892 г. въ  Россіи  впервые правило 
о п р е д ѣ л а х ъ  подземныхъ разработокъ по отношенію къ  охраняемымъ 
сооруж еніям ъ на поверхности, правило (такъ называемое— -ЕѵгагсГа) объ 
у гл ѣ  обруш енія  въ 45° ’), составленное на основаніи выводовъ ф ранцуз-  
ски хъ  авторовъ, и продолжаетъ настаивать, что при разработкѣ  пласто- 
выхъ мѣсторожденій (напр., пласта а, Ъ или с, фиг. 4 и 5) д л я  преду- 
преж денія  осѣданій , м огущ ихъ  вредно повліять на поверхностныя соору- 
женія и источники, разст ояніе между границам и  (напр. С и Е )  охраняе- 
мыхъ поверхностей и  ближ айш им и къ нимъ границам и (В )  подземныхъ вы- 
работокъ въ горизонталъной проекціи (В Р )  не должно быгпъ менъше глубины  
послт т ихъ (В 1 )), причемъ для болыией безопасности необходимо къ этому 
разстоянію  прибавлятъ на поверхности еще до 50  саж.

Д а л ѣ е  авторъ говоритъ, что ходатайство углепром ы ш ленниковъ  Цар- 
ства Польскаго объ уменьшеніи такихъ  разм ѣровъ гіредохранительныхъ 
ц ѣ ликовъ  не цѣлесообразно и что онъ пред лагаетъ  вы ш еприведенное 
правило только дополнить словами: „если охраняемая поверхность занята 
обширными капитальными сооруженіями, городскими бассейнами, парками 
съ  цѣлебными водами и т. п . “ .

4  Э ю — § 76 Инструкціи по надзору за частной горной промышленностыо (см. «ыше).



оАІЦЙТА СООРУЖЕНІЙ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТП ОТЪ ВРЕДНАГО ВЛІЯНІЯ РУДНИКОВЪ. 221

З атѣ м ъ  онъ при вод и тъ  р я д ъ  п рави л ъ , которыя п ред лож и ли  различ-  
ные спеціалнсты . какъ-то: А . Е ѵ г а Ы  (это правило  основано на вы водахъ 
ВеѵШ аіпе  и М еи гр е у ), А . 8ег1о и С. К оМ ег  (согласно съ  выводами Дорт- 
мундскаго Горнаго У правлен ія) ,  Л . 8скиІі%% Е .  СатЬеззёАёз (причемъ 
приводится  одно изъ  наблюденій Е ауоѴ я), Оопоі, І)ит оп і, В . Н аивзе, 
ТГ. Л с іп в к і , ВЕгка  и Жавзе. А вторъ говоритъ объ этихъ  т р у д а х ъ  безъ 
всякаго  критическаго  к ъ  нимъ отношенія.

Д а л ѣ е  авторъ упом инаетъ  о тр у д а х ъ  Дорошенко, Тривнака  и Сендзи- 
ковскаго.

Въ заключеніе авторъ пред лагаетъ  слѣд ую щ ія  п р а в и л а:
А) „ Іір и  разрабогпкѣ всгъхъ пластовыхъ и пластообразныхъ мѣсто- 

рож деній  д л я  п редупреж ден ія  осѣданій  почвы, м огущ и хъ  вредно повліять  
на поверхностныя и д р у г ія  сооруженія , признанныя правительствомъ осо- 
бенно важ ными  (городскія  и ж елѣзнодорож ны я сооруж енія , водоемы, мп- 
неральные источники и проч.), разстояніе между границами охраняемы хъ 
поверхностей и ближ айш ими къ  нимъ границами подземныхъ выработокъ, 
въ  горизонтальной проекц іи , не должно быть менгье глубины  послѣднихъ; 
кромѣ того, д л я  болыней безопасности, необходимо к ъ  этому разстоянію 
прибавлять на поверхности еіце полосу зем лп до 100  мегпровъ шириною  
к ъ  сторонѣ охраняемой поверхностп" (п р и м ѣ р ъ — фиг. 4 и 5).

Въ д р у ги х ъ  сл учаяхъ  охраны:

В) „При выработкѣ съ  обруш еніемъ кровли (безъ закладки) мощныхъ 
плаш овъ  (болѣе 3 метровъ) пологопадающихъ , а равно при нѣ сколькихъ  
тонкихъ и средней мощности п л астахъ  одной и той-же. группы, залега- 
ющихъ на вэаимномъ разстояніи менѣе 10 метровъ и соотвѣтствую щихъ 
въ  совокупности мощному пласту, разстояніе между границами охраняе- 
мой поверхности и ближ айш им и к ъ  нимъ выработками, въ горизонталь- 
ной проекціи, не должно быть менгъе глубины  гюслгъднихъ (фиг. 6).
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С) „П ри выработкѣ съ закладкой  м ощ ны хъ пластовъ  крут опада- 
ющихъ  или соотвѣтствую щ ей имъ гр у п п ы  тонкихъ и с р ед н и х ъ  пластовъ, 
л е ж а щ и х ъ  на взаимномъ разстоян іи  менѣе 6 метр., плоскоети  изломовъ 
меж ду гранидам и  охраняемой поверхности и ближ айш ими подземными 
выработками, должны  по п роекту  составлятъ съ юризонтомъ уголъ не бо-

лѣе 7 5 0 (отъ 6 5 0 дѳ 75?) (ф иг. 7). Если  боковыя породы трещ иноваты, 
или пласты  сопровождаются значительными толщами слабы хъ породъ, то 
безопаснѣе слѣдоватъ п р а ви лу  угла  излом а въ 45°  (фиг. 8).

I)) „ІІри выемкѣ только однаго тонкаго, менѣе 1 метр. или средней 
толщ ины пласта  (отъ 1 до 3 метр.), или такихъ  же пластовъ , раздѣлен-

Фиг. 6 .

ны хъ толщами болѣе 10 метр., сл ѣ д уетъ  руководствоваться при добычѣ 
каждаго отдѣльнаго пласта правиломъ угла  обруш енія отъ 55° до 65° 
при  пологихъ и наклонныхъ выработкахъ, производящ ихся  безъ закладки; 
при таки хъ  же п ластахъ , но крутопадающихъ, добываемыхъ съ закладкою  
выработокъ слѣдовать правилу  угл а  обруш енія до 75? (отъ 65° до 75°)>
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причем ъ въ  обоихъ с л у ч а я х ъ  меныпій у го л ъ  принимать при работѣ въ 
слабы хъ  породахъ  т).

Е) Г раниды  предохранительны хъ  ц ѣ л и к о въ  даннаго участка или 
о т в о д а, опрецѣленны я согласно 
пунктам ъ А  и В , должны быть про- 
ектированы и отмѣчены на поверх- 
ности особыми знаками, какъ  пре- 
д ѣ л ы іы я  по отношенію к ъ  подзем- 
нымъ выработкамъ и охраняемымъ 
поверхностямъ. Границы же, отмѣ- 
ченныя согласно пунктамъ С п I), 
считаются предѣлами для  вырабо- 
токъ въ  мѣстностяхъ незаселен- 
ныхъ. Въ д р у г и х ъ  с л у ч а я х ъ  для 
ограж д еп ія  поверхностей требуется 
прекраіцать выработки не доходя 
до означенныхъ проектны хъ гра- 
ницъ по горизонтальному направленію на разстоянія:

1) отъ 10 до 15 метр. для охраны, напр., сельскихъ  улицъ , к л а д -  
бищ ъ, обыкновенныхъ п руд овъ  и т. п., смотря по ихъ  значенію;

іТ

2) отъ 15 до 30 метр. для  огражденія отъ осѣданій больш ихъ ка- 
менныхъ построекъ, церквей, полотна ж елѣзны хъ  дорогъ, устьевъ  к а п и -

а) I. Правила С и Ц относятея къ ширинѣ площадей охраны только въ сторону па- 
денія и возстанія пласта; но простиранію-же границы мелсду охраняемымъ пунктомъ и 
выработкою, по горизонтальной линіи, должны отстоять отъ забоевъ на 1 0 —2 0 метр., смотря 
по величинѣ угла паденія, значенію охраны и свойства ночвы.

2. Въ случаяхъ относящихся къ пунктамъ С и большая или меньшая изъ зна- 
чительныхъ величинъ угла (отъ 55° до 75°) должна назначаться окружнымъ иняіенеромъ 
соотвѣтсівенно большей или меныпей высотѣ и глубинѣ выработокъ иустойчивости почвы.

(Примѣчаніе проф. Ромаповскаго).
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тал ьн ы хъ  ш а х тъ ,  ш тол ен ъ  и т. п., въ  зависимости отъ у г л а  паден ія  пла- 
ста, свойства почвы, р а зм ѣ р а  и значен ія  сооруж еній  (фиг. 7 и 9).

Р) Оставляемые м еж ду выемочными нолями и п од ъ  охраняемыми 
поверхностями ц ѣ л и к и  м огутъ  бьггь прорѣзаны  отъ одной и х ъ  грани  до 
д ругой  путевыми, воздупіными и откаточными выработками, съ  условіемъ, 
чтобы взаимное разстояніе  м еж ду ними было не менѣе 10 метр. и чтобы 
кровля  и х ъ  была з а к р ѣ п л е н а  потолочнымъ сводомъ въ тѣ х ъ  сл у ч аях ъ , 
когда эти выработки располагаю тся  на глубинѣ  менѣе 100 метр.

(4) В сякаго  рода  выработки, кром ѣ кам ерны хъ  и имъ подобныхъ 
съ  обруш еніемъ кровли, дозволяется производить подъ охраняемыми по- 
верхностями.

a) для  предметовъ подобныхъ поименованнымъ въ п. 1 —  1-е и 2 - е 1). 
только съ  закладкой  и х ъ  пустой породой и начиная съ глубины отъ 250  
до 3 5 0  метр., смотря но важности поверхностныхъ сооруженій и усмо- 
трѣнію начальника  округа  и

b) при у с л о в іях ъ  охраны поверхностей и сооруженій означенныхъ 
въ и. А, разрѣ ш ается  добыча пластовы хъ мѣсторожденій не иначе, ка к ъ  
съ  закладкой  и съ глубины  не менѣе 600  м ет р.2).

Въ заключеніе авторъ д аетъ  с л ѣ д ую щ ія  наставленія (въ видѣ  вре- 
менныхъ правилъ):

1) При разработкѣ  мощныхъ пологопадаю щ ихъ пластовъ угля , напр.— 
въ Домбровскомъ бассейнѣ, необходимо слѣдовать правилу Эврара (п. В), 
а при такихъ-ж е, но крутоиадаю щ ихъ п л астахъ — при д ерж и ваться  пра- 
вила у гл а  обруш енія  отъ 65° до 75° (п. С), съ  оставленіемъ предохрани- 
тельны хъ иолосъ (бермъ) отъ 15 до 30 метр. ш ирины  (п. Е), по усмо- 
трѣнію окружного инженера.

‘) Означеняыя разстоянія въ п. В не относятся до п. А правилъ охраны въ особо 
важныхъ случаяхъ, какъ не касаются и п. В.

2) Такъ какъ былъ въ Вестфаліи случай осѣданія почвы на 0,85 т  при выработкѣ 
пласта мощностью 1,01 т  на глубинѣ 550 т .



2) Въ Донст омъ  и ему подобныхъ бассейнахъ: а) нри добычѣ ка- 
меннаго у гл я  можно руководствоваться тѣмъ или д руги м ъ  угломъ обру- 
ш енія  по В естфальскому прави л у  (п. В), смотря по характеру  мѣсто- 
рожденія; Ь) при добычѣ ан трац и та— соображаться съ  австрійскимъ 
правиломъ Лсіпзкі, или тождественнымъ съ  нимъ саксонскимъ правиломъ 
Наиззе относительно у гл а  излома отъ 67° и болѣе и оставленіемъ надле- 
ж а щ и х ъ  бермъ (п. В).

3) На копяхъ  Лодмосковнаго края  и въ  буроуголъныхъ выработкахъ 
ближе всего слѣдовать даннымъ проф. Рж иха и принимать уголъ  излома отъ 
45°до 55°, если пластъ  у гл я  значительной мощности или покры ваетсяслабыми 
песчанистыми и наносными осадками. Если же выработки располагаются 
подъ значительными толщами известняка или песчаника, то придерж и- 
ваться правила  у гл а  обруш енія отъ 65° до 75°, соблюдая въ обоихъ слу- 
ч аях ъ  требуемые размѣры аредохранительны хъ полосъ или бермъ отно- 
сительно охраняемой поверхности.

Проф. Романовскій подчеркиваегъ , что всѣ эти правила имъ заим- 
•ствованы изъ иностранной горной лит ерат уры  за отсутствіемъ данныхъ въ 
русской горной лит ерат урѣ  и  высказываетъ пож еланіе, чтобы необходимый 
матеріалъ собирался русеким и окруж ными ииж енерами и  маркшейдерами.

Всѣ эти ггравила ггроф. Вомановскаго только и м огутъ быть объ- 
яснены искреннимъ ж еланіемъ его прійти на помощь русским ъ горнымъ тех- 
никамъ въ столь сложномъ вопросѣ, не имѣя въ  то-же время подъ ру- 
кою рѣш ительно никакихъ  д р у г и х ъ  данныхъ, кромѣ н ѣ ск ольки хъ  статей 
иностранныхъ- авторовъ, д ѣ л а в ш и х ъ  свои выводы относительно того или 
иного горнопромышленнаго района Западной Европы при условіяхъ , 
обыкновенно им ѣю щ ихъ весьма мало общаго съ  условіями д р у г и х ъ  
районовъ.

Мы не будемъ здѣсь останавлпваться на этихъ  правилахъ  проф. Ро- 
мановскаго, такъ  какъ  впослѣдствіи  онъ издалъ  свой второй тр у д ъ  на 
т у  же тему (см. ниже).

ЗАЩИТА СООРУЖЕНІЙ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ОТЪ ВРЕДНАГО ВЛШ НІЯ РУДНИКОВЪ. 2 2 5

(Продолженіе слпдуетъ).
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ЕСТЕСТВЕННЫЯ Н Щ  І І Щ І Я  ОТНОШЕНІЕ ЯЬ ГОРНОМУ р .
ОІІЫТЪ ІІГІІОЪІІКІІІЛ МЕТА,1,1І1МЕСКЛГО ТЕРИОГРАФА ЛИЛИІІЛТА КЪ 

ІІІМІИЛІіОДСТНА ГЕОТЕРИІІЧЕСКИХЪ НАБЛІОДЕІІШ
Горн. Инж. Л . Я ч е в с к а г о .

Ііроизводство геотерм ическихъ  наблюденій въ  буровы хъ скваж инахъ  
встрѣчаетъ  значителвное затруднен іе  преж де всего со стороны стоимостиг 
а вс л ѣ д ъ  за ^тимъ и сравнительной сложности этихъ  наблюденій.

Геотермическія наблюденія требуютъ переры ва самаго буренія, что- 
сопряжено съ  значительными расходами и самое производство наблюденій, 
занимавш ее обыкновенно значительный промеж утокъ времени, обходилось 
дорого. Во всѣ хъ  тѣ х ъ  р я д а х ъ  геотерм ическихъ наблюденій, какіе соста- 
вляю тъ въ настоящ ее время достояніе науки , мы встрѣчаем ся  съ фактомъ, 
что геотерм ическія  наблюденія производились послѣ окончанія буренія, 
а потому, за наблюденіями на промежуточныхъ глубинахъ  нужно призна- 
вать только относительный вѣ съ . Это заключеніе не нуждается въ осо- 
быхъ пояснен іяхъ  и полагаю, что всѣ  примкпутъ къ  указанію Коепі^з- 
Ьег§ег'а, что наблюденія въ  буровы хъ скваж инахъ с л ѣ д у е тъ  производить 
преимущественно .въ забояхъ скважинъ, т. е. на днѣ ихъ.

Если  это такъ , то необходимо сконструировать приборы и вырабо- 
тать пріемы наблюденій такіе, чтобы для производства геотермическихъ 
наблюденій можно было, не н аруш ая  хода буренія, использовать тѣ  не- 
избѣжные нерерывы, какіе имѣю тъ мѣсто при проводкѣ всякой буровой 
скважины.

Я  имѣю въ виду  не тѣ  перерывы, какіе  вызываются тѣми или нными 
осложненіями, а исключительно нормальные перерывы, вызываемые необхо- 
димостью перемѣны коронки или долота, взят ія  иробы и тому подобное. 
Такіе перерывы продолжаются недолго и если эти п ер ер квы  окажутся 
необходимымъ продолжить для  производства термическихъ наблюденій, 
то желательно, чтобы это увеличеніе остановки буренія было доведено 
до минимума.

Мы можемъ довольно точно установить иромежутокъ времени необхо- 
димый для производства каждаго измѣренія температуры въ  скважинѣ.



Время, потребное на производство изм ѣренія  температуры въ буро- 
вой скважинѣ, слагается  изъ  д ву х ъ  элементовъ: изъ времени, потребнаго 
на опусканіе и подъем ъ измѣрительнаго прибора и изъ  времени, необхо- 
димаго на воспріятіе приборомъ температуры дна скважины.

Непосредственные мои опыты показали, что при соблюденіи всѣ хъ  
необходимыхъ предосторожностей геотермометрическое приспособленіе 
укрѣпленное  на стальномъ канатѣ можетъ быть опускаемо въ скважину 
со скоростыо 20 метровъ въ  минуту, подъемъ долженъ быть производимъ 
ещ е болѣе осторожно, со скоростью 15 метровъ. Исходя изъ этихъ д и ф ръ  
получимъ, что д л я  скважины глубиною въ 1.000 метровъ процессъ  опу- 
сканія и подъема потребуетъ 5 0 -ф 66 =  116 мин., т. е. промежутка вре- 
мени въ два часа.

Второй элементъ, т. е. время, потребное для того, чтобы термометръ 
воспринялъ  температуру дна скважины, при примѣненіи термометровъ 
Ма^пивА или макеимальныхъ опредѣляется  отъ 2 до 6 часовъ. Мои опыты 
иоказали, что ртутные термометры, заключенные въ стальную гильзу, уже 
черезъ  два часа, даютъ совершенно согласныя показанія. Тотъ металли- 
ческій термографъ, описаніе котораго будетъ приведено ниже, позволилъ 
отмѣтить, что въ стальной гильзѣ  постоянная температура устанавли- 
вается уже черезъ 20 минутъ, а слѣдовательно, если термографъ будетъ 
оставленъ на днѣ  скважины въ теченіе часа, то, прибавивъ эту  величину 
къ выведенной выше, получимъ, что все производство опредѣленія  темпе- 
ратуры  на днѣ  скважины глубиною въ 1.000 метровъ потребуетъ пере- 
рыва буренія- на три часа, что, въ  свою очередь, вряд ъ  ли можетъ нанести 
сколько-нибудь замѣтный убытокъ производителю буренія.

Такимъ образомъ, то указаніе, что производство геотермическихъ 
наблюденій соиряжено съ разстройствомъ буренія, на основаніи приве- 
денныхъ циф ровы хъ данныхъ, отпадаетъ.

Полагаю не лиш ним ъ сдѣлать ещ е слѣдую щ ія  замѣчанія. Наблюде- 
нія надъ  температурою въ скваж инѣ опасно производить на самомъ днѣ 
скважины въ  буквальномъ смыслѣ этого опредѣленія . Д ѣло  въ  томъ, что 
при производствѣ буренія, независимо отъ способа, вода, заключающаяся 
въ скважинѣ, несетъ въ себѣ много взвѣш енны хъ частпцъ. ГІослѣ пре- 
кращ енія  буренія эти частицы садятся на дно. Если  изм ѣрительны й при- 
боръ погіадаетъ въ  плогную, вязкую массу буровой муки и будетъ оста- 
вленъ въ ней на нѣкоторое время, то можетъ произойти засасываніе при- 
бора и ущ емленіе  его, что можетъ вызвать осложненія при подъем ѣ его. 
А потому сл ѣ д уетъ  рекомендовать при оиусканіи измѣрительнаго при- 
бора, послѣ того когда онъ достйгнетъ дна скважины приподнять его на 
одинъ метръ и слѣдовательно во все время производства измѣренія оста- 
влять его на вѣсу.

Второе ирактическое замѣчаніе, какое не безполезно можетъ быть 
сдѣлано, относится къ  вѣ су  гильзы, употребляемой для помѣщенія термо-
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метровъ п къ  стальному канату. Д л я  того, чтобы гильза  совершенно 
плавно опускалась  въ  скваж ину , вѣ съ  ея не можетъ быть слиш ком ъ 
малъ. У потреблявш іяся  мною гильзы  при наружномъ д іаметрѣ 98 милли- 
метровъ, внутреннемъ 64 миллим етра и при длинѣ  около одного метра 
вѣсили около 80 килограммовъ. Что каеается стального каната, на кото- 
ромъ с л ѣ д у е тъ  опускать геотермическую гильзу , то въ  данномъ случаѣ  
можно рекомендовать стальные тросы, употребляемые для такелажа судовъ.

Д л я  скваж и н ъ  до 200 метровъ можно пользоваться тросомъ въ 5 милли- 
метровъ въ діаметрѣ. Такой тросъ, вѣсомъ около 15 килограммовъ, даетъ  со- 
противленіе р азры в у  около 800 килограммовъ. Д л я  скваж и н ъ  до 1.000 ме- 
тровъ  с л ѣ д у е тъ  рекомендовать тросъ  діаметромъ въ  8 миллиметровъ; его 
сопротивленіе р азры в у  около 1.600 килограммовъ, а вѣ с ъ  1.000 метровъ 
около 160 килограммовъ. ГІринимая вѣ с ъ  геотермической гильзы  въ 
80 килограмм овъ, мы получаем ъ болѣе чѣ м ъ  пятикратную  прочность.

П ерехож у теперь к ъ  сущ ественно важному вопросу, к ъ  вопросу о 
точности наблюденій надъ  температурою въ гл уб оки хъ  скваж инахъ .

Ещ е Мауппй ’) въ  1830 году, конструируя  свой геотермометръ, при- 
д а в а л ъ  его р е зе р в у а р у  и д іам етру трубки  такіе размѣры, что на ш к а л ѣ  
1° Р . вы раж ался  полудюймомъ, а такъ  к а к ъ  отверстіе его термометра, 
черезъ которое изливалась ртуть, было весьма мало, то онъ полагалъ , 
что его термометръ позволяетъ производить наблюденія съ  точностью до 
0,05°. Ьергіпсе-Ш п^иеі 2), указы вая  на затрудненія  при примѣненіи откры- 
ты хъ  термометровъ и не безъ  основанія полагаю щ ій, что открытый тер- 
мометръ можетъ быть прим ѣняем ъ всего одинъ разъ , предпочелъ  перейти 
къ  употребленію термометровъ максимальныхъ, съ  дѣлен іям и  на 0,2° С., при 
чемъ каждый термометръ работалъ только въ пред ѣ л ахъ  16°, и у  него 
были термометры отъ 9° до 25°, отъ 24° до 40° и отъ 39° до 55° и т. д.

МісЪаеІ и (^пШоѵѵ 3)> производившіе свои измѣренія температуры въ 
наиболѣе глубокой изъ  проведенныхъ до сихъ  поръ буровыхъ скваж инъ 
въ Чуховѣ, отмѣчаютъ, что употреблявш іеся  ими гіереливающіеся термо- 
метры (нѣсколько  измѣненные термометры Ма^пизѣ) могли давать по- 
грѣш ность въ  2— 3°С., а въ  единичны хъ сл у ч аях ъ  до 12° и даже до 17° С. 
Т акъ  какъ  эти изслѣдователи  имѣли въ своемъ распоряж еніи  преиму- 
щественно переливаю щ іеся термометры, то точность ихъ  изм ѣреній  при- 
близительно опредѣляется  указанною ими самими среднею погрѣшностью. 
На первы й в згл яд ъ  могло бы показаться, что наблюденія названныхъ

’) Мадпив О. ВезсЬгеіЪшщ еіпез МахітшпІЪегшотеІегз шкі еіпщег ііа т іі ап&езіеіііеп 
ѴегвисЪе іп е іп ет  ВоЪгІосЪе ги ШМегвсІогі. Апп. 4. РЪув. и. СЪетіе. В4. 22 (1831) 3. 136.

2) Ьергіпсе-Шпдиеі І<\ Меаигез §ёоіЪегтідиез елігергізев (Іапз 1е Ваззіп <іи Раз-бе-СаІаіа 
Апп. сі. 1. 8 ос. ^боі. <іи N0 ^1 . Т. XXXVI (1907). Р. 57.

3) Міскаеі В . ипЛ. Цийгоіѵ IV. Віе Тетрегаіигтевзип^еп іп ТіеГЬоЪгІосЪ СгисЪолѵ іи 
ОЪегзсЪІевіеп. Вегііп. 1910.

Изслѣдователи имѣли въ своемъ распоряженіи 77 переливающихся термометровъ и 
8  максимальныхъ.
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авторовъ должны быть поставлены по своему значенію далеко за старин- 
ными наблюденіями Ма§'пиз'а и за наблюденіями Ьергіпсе-Віи§ие1;. Но это 
далеко не такъ. Наблюденія надъ  температурою въ  буровы хъ скваж инахъ 
принадлеж атъ къ наблюденіямъ такого порядка, для которыхъ точность 
въ п ред ѣ лахъ  1° или даже 2° должна быть признана вполнѣ достаточною, 
а въ  иныхъ сл у ч аях ъ  и нелегко достпжимою. Конечно, при  соблюденін 
цѣлаго  р я д а  предосторожностей точность измѣреній  можетъ быть значи- 
тельво повыш ена, но неизбѣжно сл ѣ д у етъ  поставить вопросъ  о томъ, 
ощ ущ ается  ли  въ  настоящ ее время и можетъ ли быть доказана необхо- 
димость высокой точности при измѣреніи температуры въ глубокихъ  
скважинахъ.

Д ѣло  въ  томъ, что въ  настоящее время количество геотермическихъ 
наблюденііі чрезвычайно ограничено и мнѣ думается, что причиною тому 
то обстоятельство, что к ъ  этимъ наблюденіямъ многіе пред ъявл яю тъ  тре- 
бованія несоотвѣтственнаго масштаба точности. Геотермика находится 
пока въ  такой стадіи своего развитія, что для  надлежащ аго опредѣлен ія  ея 
ближайш аго направленія  намъ недостаетъ еще фактовъ, такъ  сказать пер- 
ваго порядка, фактовъ точныхъ, но отмѣченныхъ пока съ первымъ при- 
ближеніемъ. К огда такихъ  фактовъ накопитея значителыю е количество, 
тогда обрисуется д альнѣ йш ее  направленіеработы, тогда и б уд утъ  несомнѣніш 
изысканы методы болѣе точныхъ изслѣдованій. Въ настоящ ій моментъ 
ближайшею задачею геотермики явл яется  накопленіе наибольш аго коли- 
чества фактовъ, а потому на мой взгл яд ъ , чтобы достигнуть этой цѣли 
сл ѣ д у етъ  упростить и по возможности сдѣлать наиболѣе дост^шными 
приборы и иріемы ироизводства наблюденій.

Въ основу этого упрощ енія  слѣдуетъ  поставить возможность посте- 
пеннаго измѣренія температуры каждой скважины на ея днѣ во время 
самаго процесса буренія не чаще, чѣмъ черезъ  каж ды е 25 метровъ. 
Конечно, противъ такого шаблоннаго правила  можно привести много воз- 
раженій, но всѣ  эти возраженія будутъ  учтены въ тотъ періодъ  изслѣдо- 
ваній, когда первоначальныя изслѣдованія  обнаружатъ необходимость де- 
тальны хъ изслѣдованій.

Предусматривается однако одно замѣчаніе, которое не должно быть 
оставлено безъ объясненія. Можно утверждать, что самъ процессъ  буре- 
нія, въ особенности, если онъ сопровождается усиленною промывкою, 
сильно наруш аетъ  термическій  реж им ъ породъ, въ  которыхъ проведена 
скважина. Слѣдовало бы опытнымъ путемъ установить максимальный 
промежутокъ времени, какой можно было бы признать достаточнымъ для 
возстановленія первичнаго режима.

Въ моемъ распоряж еніи  нѣтъ фактовъ, которые давали бы как ія-  
нибудь указанія въ  этомъ отношеніи. МісЬаеІ п ()иіі,го\ѵ отмѣчаютъ, что 
въ Чуховѣ  буреніе было остановлено за 14 дней до начала геотермиче- 
скихъ измѣреній. Конечно, такой промеж утокъ времени долженъ быть
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признанъ болѣе чѣмъ достаточнымъ д л я  установленія нормальнаго режима 
въ скважинѣ. Если однако мы вспомнимъ, что въ  единомысліи съ Коепі^в- 
Ъег§ег’омъ мы согласились, что наиболыную цѣнность представляю тъ 
наблюденія на днѣ скважины , то само собою явствуетъ , что какъ  бы ни 
была усиленна  промывка скважины, она особенно ощ утительной дефор- 
маціи на днѣ скваж ины  произвести не можетъ. Авторы изслѣдован ія  въ  
Чуховѣ  отмѣчаютъ, что п одъем ъ  ш тангъ  требовалъ 11 — 12 чаеовъ вре- 
мени, т. е. онъ соверш ался  приблизительно со скоростью 3 метровъ въ 
минуту. При скваж инѣ  глубиною въ 500 метровъ, при  такой же скорости 
подъема буроваго инструмента отъ момента п рекращ ен ія  буренія до начала 
сп у ска  изм ѣрительнаго прибора пройдетъ около 160 м инутъ, т. е. болѣе 
2 V2 часовъ. Спусканіе измѣрительнаго прибора займетъ около 25 минутъ и 
такимъ образомъ отъ момента п рекращ ен ія  буренія до начала измѣренія 
температуры въ скваж инѣ глубиною въ 500 метровъ пройдетъ не менѣе 
3 часовъ, т. е. такой пром еж утокъ времени, въ  который наруш енное бу- 
реніемъ равновѣсіе  можетъ бьіть возстановлено. Въ скваж инахъ  меньшей 
глубины этотъ обязательный пром еж утокъ покоя будетъ конечно меныне.

Тотъ приборъ, о которомъ ниже будетъ  рѣчь, исклю чаетъ совер- 
шенно опасеніе, что нами будетъ отсчитана не дѣйствительная  темпера- 
тура  даннаго предѣльнаго  слоя скважины, а иная, вызванная деформаціею 
процесса  буренія.

Мнѣ давно казалось, что д л я  производства геотерм ическихъ измѣ- 
рен ій  слѣдовало бы пользоваться въ ш ирокихъ  разм ѣ р ах ъ  электриче- 
скими термометрами. М ысль эта не новая и ее давно осущ ествилъ  Ве- 
с^иегеі, прим ѣнивъ  терм оэлектрическіе  пары  для  измѣренія  температуры 
почвы до глубины 30 метровъ въ  ГІарижѣ, а  Риіи) при евоихъ измѣре- 
н іяхъ  въ скваж и н ѣ  глубиною въ ІЗОметр. использовалъ  электрическій  термо- 
м етръсопротивлен ія .  Э лектрическій  термометръ сопротивленія наш елъ  себѣ 
примѣненіе  при изслѣдованіи  тем пературы воды въ р ѣ к ѣ  св. Л аврентія  
въ  пер іод ъ  образованія на ней доннаго льда.

Повидимому, въ области геотермики электрическіе  термометры, за 
исклю ченіемъ приведенны хъ вы ш е фактовъ, прим ѣненія  не нашли, и 
тіричину этому с л ѣ д у е т ъ  искать  въ  сравнительной сложности и дорого- 
визнѣ ка к ъ  самихъ приборовъ, такъ  и дороговизнѣ производства самихъ 
наблюденій.

Но въ  послѣдніе  годы промышленность и р ед ъ явп л а  настойчивый 
занросъ на термометры, позволяю щіе изм ѣрять тем пературу  на значи- 
тел ьн ы хъ  разстоян іяхъ  и результатом ъ этого запроса явилось  производ- 
ство сравнительно недорогихъ и удобныхъ въ обращеніи электрическихъ 
термометровъ сонротивленія, снабж енныхъ и регпструю щ им и аппаратами.

Такіе термометры, изготовляемые между прочимъ фирмою Н агітапп
и. Вгаип во Ф ран кф уртѣ  на Майнѣ могли бы быть весьма легко іірпспо-
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соблены для  почвенныхъ наблюденій, а быть можетъ и для наблюденій 
въ  глубокпхъ скваж и н ахъ  ‘).

І іараллелы ю  съ иредположеніями о примѣненіи электрическихъ  тер- 
мометровъ сопротивленія , у меня воаникла мысль о возможности примѣ- 
ненія для этой же цѣли м еталлическаго термог))афа.

Мнѣ всегда казалось, что только регистрирую щ ій  приборъ даетъ  
зіамъ увѣренность, что мы на земной поверхности заииш ем ъ въ точности

Фиг. 1. Фотографія термографа-лилигіута. Приблизительно 1/з натур. велич.

ту  температуру, какая господствуетъ въ опредѣленномъ слоѣ земли. Съ 
другоіі стороны, усчитывая всѣ тѣ предосторожности, какія необходимо 
соблюдать нри нримѣненіи ртутныхъ термометровъ, чтобы при помощи 
ихъ  получить надежныя показанія, я стремился сконструировать при- 
боръ, который и въ рукахъ  малооиытнаго наблюдателя, въ ничтожной 
зависимости отъ его подготовки, далъ  бы въ наше распоряженіе  точныя 
объективныя данныя.

Конструкція  термографа - лилипута  вполнѣ разрѣш аотъ  эту задачу.
Задача сконструировать терм ограф ъ-лилипутъ  была поставлена мною 

опытному физику и метеорологу В. В. К узнедову, завѣдывающему мастер- 
скою змѣйковой обсерваторіи въ  г. Павловскѣ, около Петербурга.

На мой взгляд ъ  В. В. Кузнецовъ выполнилъ принятую на оебя задачу 
съ  завиднымъ совершенствомъ.

Термографъ, который, въ  отличіе отъ обыкновеннаго термографа, 
вслѣдствіе его незначительныхъ размѣровъ, станемъ называть термогра- 
фомъ-лилипутомъ, изображеиъ на фиг. 1. Онъ представляетъ приборъ, 
вмѣщ аю щ ійся въ стальной или мѣдный цилиндръ, съ  внутреннимъ діаме- 
тромъ въ 43 миллиметра и внутреннею длиною въ  185 миллиметровъ.

1) Извѣстный сейсмологъ, академикъ князь Б. Б. Голицынъ установилъ регнстриру- 
юіцій термометръ Брауна и Гартмана на Пулковской сейсмической станціи. Для перваго 
оаыта пріемникъ термометра установленъ паралельно съ ртутнымъ термометромъ въ термо- 
метрической будкѣ англійскаго типа. ГІри посѣщеніи фабрнкп ыазванной фирмы во Франк- 
фуртѣ на Майпѣ, завѣдывающій отдѣломь электрическихъ термометровъ увѣрялъ меня 
что безъ всякаго затрудненія можетъ быть изготовленъ термометръ для скважины глу- 
биною въ 1 0 0 0  метр.



Термографъ (фиг. 2) им ѣетъ основаніемъ металлическую доску А В ,  на 
которой соотвѣтственнымъобразомъ укрѣплены  три сущ ественныя его части. 
Первая часть— С В Е В  пластинка, изогнутая въ видѣ латннской буквы 
вторая часть О Н І К —два цилиндра, вращ аю щ іеся на своихъ осяхъ, на 
которыхъ нятянута безконечная бумажная лента; третья часть Е — часовой 
механизмъ.

П ринципъ дѣйствія  прибора состоитъ въ слѣдую щ емъ.— «§'— образно 
согнутая пластинка, состоящая изъ  спая сгілавовъ, употребляю щ ихся для 
приготовленія м еталлическихъ термометровъ, укрѣ плена  неподвижно въ  
точкѣ Е.  Край С  остается свободнымъ и въ зависимости отъ температуры, 
пропорціонально ея измѣненіямъ передвигается вправо или влѣво. Дви- 
женіе края С  пластинки при помощи стержня С М  и рычаговъ М И  и ІѴО 
передается оси 0 . На оси 0  укрѣплено перо ОР, п и ш ущ ая  часть котораго 
въ  точкѣ Р  отмѣчаетъ на бумажной лентѣ положеніе точки 0  при данной 
температурѣ. Когда часовой механизмъ Е  приведенъ въ дѣйствіе, онъ 
приводитъ во вращательное движеніе  цилиндръ К Н , а этотъ послѣдній 
приводитъ въ  движеніе ленту бумаги и перо непрерывною линіею отмѣ- 
чаетъ на ней всяк ія  перем ѣ щ енія  точки С, чувствительной части прибора. 
Само собою разумѣется, что величпна перемѣщ енія точки Р  пера зависитъ 
всецѣло отъ соотношенія, какое будетъ установлено нами между длиною 
рычаговъ С М , М К  и N 0 .  Ры чаги мы можемъ такъ установить, что 
перем ѣщ енія  пиш ущ аго  края  иера, т. е. точки Р  на всю ш прину  бу- 
мажной ленты, т. е. на высоту І І К  будетъ соотвѣтствовать всего 10° С .? 
или же длинѣ  рычаговъ можемъ придать такую величину, что край пера
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будетъ перемѣщ аться на полную высоту ленты при измѣненіяхъ тем- 
пературы только въ  50° С . Въ наш емъ приборѣ, при ш иринѣ ленты въ 
27 миллиметровъ въ первомъ случаѣ  измѣненіе температурьі на 1° С . 
соотвѣтствовало бы перемѣщ еніе иера въ 2,7 миллиметра, а во второмъ 
только 0,54 миллиметра. Величины эти показываютъ, что точность измѣренія 
термографомъ зависитъ отъ интервала темп<;ратуръ, для которыхъ приборъ 
установленъ.
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Но приборъ, установленный при помощи ры чаговъ  на данную вели- 
чину интервала, н ап ри м ѣ ръ , на работу въ  п ред ѣ л ах ъ  измѣненія тем- 
пературы въ  10 С., можетъ работать въ  п ред ѣ л ах ъ  отъ 10 до 20°, отъ 
20° до 30° и т. д. Д л я  этого нужно только перемѣстить точку Т — не- 
подвижнаго закрѣ плен ія  пріемника. Это перем ѣщ еніе  достигается при 
помощи винта 0 , который придаетъ пластинкѣ  В Т  нѣкоторое вращ ателы ю е 
движеніе  около точки Т.

Регистрац ія  температуры въ обыкновенныхъ терм ографахъ произ- 
водится при иомощи разграфленной бумаги и этотъ способъ будетъ при- 
мѣненъ и для  терм ографовъ-лилипутовъ . Въ первомъ термографѣ-лили- 
путѣ  былъ использованъ другой  пріем ъ. Ниже оси 0  в ъ  точкѣ I I  было 
прикрѣплено  неподвижно перо Ш Ѵ , которое при движеніи бумаги чертило 
непрерывную  горизонтальную линію. Л ин ія  эта позволяетъ изм ѣрять орди- 
наты точекъ кривой, вычерчиваемой перомъ ОР. Величина ординаты, соот- 
вѣтствующ ей 1° опредѣляется  опытнымъ путемъ, то есть путемъ сравне- 
нія показаній термографа и ртутнаго термометра.

Въ наш емъ приборѣ  длина бумажной ленты была около 70 милли- 
метровъ, а ходъ часового механизма 10 часовъ, таким ъ образомъ на часъ 
приходится лин ія  въ  7 миллиметровъ. Термографъ въ стальной гильзѣ  
черезъ двадцать минутъ принимаетъ тем пературу среды и слѣдовательно 
перо его начинаетъ вычерчивать горизонтальную линію. Послѣ часового 
нахожденія на днѣ скважинъ приборъ отмѣтитъ горизонтальную линію 
въ 5 миллиметровъ длиною, что болѣе чѣмъ достаточно, для вполнѣ точ- 
наго опредѣлен ія  температуры. Если было бы признано, что мало опыт- 
ному наблюдателю недостаточно имѣть горизонтальную линію въ  5 милли- 
метровъ длиною, то увеличить длину этой линіи нетрудно, придавъ  часо- 
вому механизму не десятичасовой, а, напримѣръ, восьмичасовой ходъ, или 
же увеличивъ разстояніе между цилиндрами и у д л и н и въ  этимъ путемъ 
безконечную ленту.

Что касается точности измѣренія температуры при помощи термо- 
граф а-лилипута, то при приведенныхъ выш е разм ѣрахъ ленты, если при- 
дать прибору амилитуду въ  50° С., то каждый гр а д у съ  будетъ соотвѣт- 
ствовать полумиллиметру, что дастъ возможность производить измѣренія 
съ точностью до 0,5° С., что болѣе чѣмъ достаточно для данной цѣли.

Чтобы вполнѣ закончить описаніе прибора, сл ѣ д у етъ  ещ е ирибавить, 
что на нижней поверхности доски А В  выступаютъ изъ  прорѣзовъ головки 
д вухъ  винтовъ X  и Т . П ередвигая въ  прорѣзѣ  головку X ,  мы мѣняемъ 
положеніе перьевъ  и ставимъ конды и х ъ  на бумагу, или же отодвигаемъ 
огъ бумаги. Перья сконструированы такъ, что п и ш утъ  при всякомъ 
положеніи прибора. Головка У  служ итъ  для перем ѣщ енія  цилиндра 6>/ 
и она сопряжена съ небольшой ируж инкой, удерживаю щ ей его въ  опре- 
дѣленномъ положеніи. П ерем ѣщ ая  головку Т  по прорѣ зу , ослабляемъ 
пруж ину, и ц илинд ръ  О Т  приближ ается к ъ  цилиндру Н К .  При сбли-

г о р іі . ж у р н . 1 9 1 2  г .  Т. III, к н .  8 .  1 6
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женномъ положеніи цплиндровъ  на н и хъ  надѣваю тъ склеенную бумажную 
ленту. У становивъ ее правильно, вновь натягиваю тъ пруж и н у  при помощи 
головки У.

Таким ъ образомъ тер м о гр аф ъ -л и л и п у тъ  можетъ быть признанъ, на 
мой взгл яд ъ , приборомъ, п р и  помощи котораго наблюдатель, съ очень 
скромною научною подготовкою, можетъ быстро, удобно и безъ введенія 
субъективнаго  элемента, производить измѣренія  температуры въ глуб окихъ  
буровы хъ  скваж инахъ .

Д л я  того, чтобы терм ограф ъ  могъ работать правильно и былъ въ 
достаточной м ѣрѣ  защ и щ ен ъ , его помѣщ аю тъ въ мѣдны й или стальной 
ци л и н д ръ , при чемъ къ  обоимъ краям ъ  основной пластинки привинчи- 
ваютъ плоскіе мѣдные кр у ж к и , позволяющіе термографу стать въ  цилиндръ 
совершенно неиодвижно. К ры ш ка  термографическаго цилиндра завинчи- 
вается  герм етически  на кожѣ.

Ц и л и н д ръ , вм ѣщ аю щ ій термографъ, можетъ имѣть стѣнки не толще 
1,5 миллиметра, такъ  какъ  все назначеніе его предохранять терм ографъ 
отъ д оступа  воды. Т ерм ограф ическій  ц и л и н д р ъ  опускаютъ въ  геотерми- 
ческую гильзу . Внутренній д іам етръ гильзы  долж енъ  быть не болѣе, 
чѣ м ъ  на два  миллиметра больше наруж наго  діаметра термографическаго 
цилиндра, т. е. не болѣе 50 м иллиметровъ . Если  стѣнкамъ геотермиче- 
ской гильзы  дать толщ ину 15 миллиметровъ, то наруж ны й діам етръ 
геотермической гильзы  достигнетъ 80 миллиметровъ.

Въ глубочайш ей  буровой скважинѣ, т. е. въ  скваж инѣ  въ Чуховѣ, 
у казан н ы хъ  вы ш е разм ѣровъ  терм ограф ъ могъ бы быть прим ѣненъ до 
глубины 1.707 метровъ, на каковой глуб инѣ  скваж ина имѣла діаметръ 
91 миллиметръ.

Само собою разум ѣ ется , что можно питать надеж ду, что при  даль- 
н ѣ й ш и х ъ  конструктивны хъ усоверш енствованіяхъ можно будетъ придать 
терм ограф у ещ е меньшіе размѣры  и прим ѣнять его въ  скваж инахъ съ 
м ены ним ъ діаметромъ.

Наблюденія съ  термографом ъ-лилипутомъ были произведены въ 
буровой скважинѣ, проведенной въ П етербургѣ  около Волкова кладбищ а, 
на  дворѣ  фабрики акціонернаго общества Перецъ.

В ъ моментъ нроизводства измѣреній скважина до глубины 165 фут. 
была закрѣ п лен а  трубами в ъ  10 дюймовъ діаметромъ, а далы не  до глу- 
бины 57 5 фут. проведена безъ крѣплен ія  діаметромъ въ  8 дюймовъ.

Р а зр ѣ зъ  скважины, данный мнѣ любезно представителемъ бюро 
только въ  сокращенномъ видѣ, предетавляется слѣдую щ им ъ образомъ:

ГІоверхностныя отложенія, состоящ ія изъ  пере-
межающихся глинъ  и п е с к о в ъ ............................отъ 0 до 78 фут.

Валунная глина ,. . . ............................................... „ 78 „ 146 „
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Пе с ч а н и к ъ . . . .  

С ил л ур ійская  глина

. отъ 146 до 147 фут_

С иллур ійск ій  песчаникъ 

Гранитъ .........................

съ  прослойками п е с ч а н и к а .

„ 147 „ 420

„ 420 „ 523

„ 523 „ 625,5
682,5 „ —

Терм ограф ъ былъ заключенъ въ  ц и л и н д р ъ  изъ  желтой мѣди, завин- 
ченныіі герметически крышкою съ кожаной прокладкой. Мѣдный цилпндръ 
бы лъ оп ущ ен ъ  въ стальную геотермическую гильзу , тигіа, иримѣняемаго 
прусским ъ буровымъ учреж деніем ъ въ  Ш енебекѣ  ‘).

Гильза  спускалась  въ  скваж ину на стальномъ тросѣ  и оставалась 
на высотѣ около одного метра вы ш е дна скважины въ теченіе одного часа.

Разсмотрѣніе кривой, нанесенной на лентѣ  термографа показало, что 
уже черезъ  20 м инутъ послѣ установленія гильзы  перо термографа сгало 
вычерчивать горизонтальную линію, что свидѣтельствовало, что весь при- 
боръ  принялъ  тем пературу данкаго горизонта земли.

К ривая  была подвергнута  изслѣдованію  уж е въ Константиновской 
обсерваторіи и д ала  тем нературу  9° С.

При помощи той же гильзы  было произведено опредѣленіе  тем- 
паратуры  посредствомъ ртутны хъ термометровъ. Въ ги л ьзу  были помѣщены 
три м аксимальныхъ термометра, три переливаю щ ихся  термометра и три 
лѣнивы е термометра 2).

Ц Чертежи гильзы даны у Теск1епЪиг§’а (НапйЪисЪ 4ег ТііЪоЪгкипИе. В4. V. 
Таі. XXX.), а также въ работѣ МісЪаеГа п. 0 иіІ2 о\ѵ’а. Гильза, которою я пользовался, 
•была заготовлена для геотермическихъ наблюденій въ казенныхъ буровыхъ скважи- 
нахъ въ Ухтинскомъ нефтеносномъ районѣ. Гильза была прекрасно приготовлѳна на 
заводѣ „Бюро изслѣдованія почвы проф. Войслава“, а пришлифовка конической пробки 
доведена была до полнаго совершенства г. Мазингомъ въ мастерской физическаго кабинета 
И м п е р а т о р с к о й  Академіи наукъ, пользоваться услугами которой я имѣлъ возможность бла- 
годаря любезности академика князя В. Б. Голнцына. Я долженъ здѣсь отмѣтить, что си- 
стема затвора этой геотермической гильзы вполнѣ достигаетъ цѣли, но процесоъ откры- 
ванія гильзы представляетъ не мало затрудненій. Коническая пробка, при хорошей ея 
прншлифовкѣ, настолько плотно прилегаетъ къ самой гильзѣ, что подъемъ ея при помощи 
навинчиванія гайки на ея винтовой отростокъ не всегда достигаетъ цѣли. У меня былъ 
такой случай, что при усиліи семи человѣкъ рабочихъ я этимъ пріемомъ не могъ отісрыть 
гильзы и только путемъ нагрѣванія верхней части гильзы водянымъ паромъ можно было 
освободить коническую пробку. Такой пріемъ открыванія гильзы допустимъ при примѣненіи 
металлическаго термографа, при примѣненіи же ртутныхъ термометровъ онъ конечно 
исключается. Подробности пріемовъ снаряженія и разряженія геотермической гильзы даны  
мною въ особой статьѣ, которая появится въ печати вслѣдъ за  настоящей.

2) Всѣ употреблявшіеся мною термометры, работы Петербургскаго мастера Майкранца 
были типа термометровъ пращей съ дѣлеяіями на цѣлые градусы Цельзія и позволяли 
производить отсчетъ съ точностью до 0,1°. Способъ помѣіценія термометровъ въ гильзѣ, 
отличный отъ того, какой практикуется нѣмецкими и французскими изслѣдователями, опи- 
санъ въ статьѣ, о которой сказано уже выше. Лѣнивые термометры были заключены въ 
гуттаперчевые колпачки.



Въ день производства наблюденій ш е л ъ  мокрый снѣгъ  и въ  буровой 
башнѣ тем пература была около 0°.

Открытые термометры были наполнены тутъ  же въ баш нѣ до верху  

Получены слѣдую щ іе  ряды  циф ръ:
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Максимальные
термометры.

Термометры
Ма§пиз’а.

Лѣнивые
термометры

9 ,3° С . 8 ,5° С . 8 ,2 °  С .

9 ,4° „ 9,0° „ 8 ,3 °  „

9 ,3 °  „ 9 0°' ’ ■) 99 8 ,3 °  „

К акъ  видно изъ  таблицы наблюденій, максимальные термометры д али  
вполнѣ согласны я показанія  и на основаніи ихъ  слѣдуетъ  признать, что 
въ  скваж инѣ  на глубинѣ 150 метровъ господствовала температура 9,3° С.

Что касается  термометровъ Ма§пи87а, то ихъ болѣе низкія показанія 
объясняю тся тѣмъ, что при  контрольныхъ опредѣлен іяхъ  отсчетъ контроль- 
наго термометра производится  въ тотъ моментъ, когда ртуть въ  откры- 
томъ термометрѣ поднималась до верхняго края  трубки. При дальнѣй- 
ш ем ъ нагрѣван іи  к а п л я  ртути вы ступала  на поверхность срѣза  трубки, 
но не скатывалась съ  него. Таким ъ образомъ, и при наш ихъ опытахъ 
имѣло мѣсто то, что всегда с л ѣ д у е тъ  ожидать при примѣненіи  термо- 
метровъ Мардшз’а, т. е. болѣе низкихъ  показаній, что однако не должно 
вести къ  заключенію, что эти термометры непрпгодны д л я  геотермиче-
скихъ  опредѣлен ій .

%

П режде чѣмъ закончить настоящую замѣтку, я считаю долгомъ 
вѣжливости принести глубокую благодарность влад ѣльцам ъ  „Бюро для  
изслѣдован ій  почвы проф. В ой сл ава“, предоставивш им ъ скваж ину въ  мое 
распоряж еніе  на весьд ен ь . Въ производствѣ  наблюденій принялп  участіе, 
кромѣ представителя  вл ад ѣ л ьц ев ъ  бюро В. Л . Гонсовскаго, ф изики 
Николаевской Главной Ф изической  обсерваторіи П. И. Ваннари п В. В. 
К узнецовъ , горный инж енеръ В. И. Стукачевъ и студенты Горнаго 
И нститута Ж ем чуж никовъ  и Ѳаддѣевъ.

Д л я  л и ц ъ  интересую щ ихся  производствомъ геотермическихъ наблю- 
деній быть можетъ небезынтересно будетъ получить нѣкоторыя свѣдѣнія  
о стоимости производства таки хъ  наблюденій.

Геотермическая ги л ьза  со всѣми приспособленіями обошлась въ  
90 руб. Стальной тросъ  діаметромъ въ  5 миллиметровъ и длиною 100 саж. 
стоилъ 22 руб. Ртутны е термометры около 25 руб. Т ерм ограф ъ 125 руб.
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Т аким ъ образомъ, все матеріальное снаряженіе, остаю щ ееся конечно для  
производства изслѣдован ія  въ  д р у ги х ъ  скваж инахъ , обходится въ  262 руб., 
если же нзслѣдователя снабдить сущ ественно необходимыми запасными 
термометрами и стальнымъ канатомъ болынаго діаметра и болы пей длины, 
то стоимость всего снаряж ен ія  с л ѣ д у е тъ  опредѣлить  въ  300— 3 50 руб.

Д ень геотермической работы на скваж инахъ  въ ІІетербургѣ , считая 
зд ѣ сь  расходъ по перевозкѣ  инструментовъ, п ереѣ зд у  наблю дателей и 
вознагражденіе рабочихъ, пом огавш ихъ при работѣ, обходится въ  25 руб. 
Конечно, если исключить наблюденія ртутными термометрами и ограни- 
читься наблюденіями м еталлическим ъ термометромъ-лилипутомъ, то оче- 
видно, что дѣло производства геотерм ическихъ наблюденій у п р о щ ается  
до чрезвычайности и становится доступнымъ почти для  всякаго  бурового 
мастера.



РЕЗШ ТАТЫ  РАБОТЪ КОМІІССІІІ, ОБРАЗОВАІІІЮГі ІІРИ ГОРІІОЛЪ ДЕ- 
ІІАРТАМЕНТБ, ДЛЯ НСІІЫТАІІІЯ НОВЫХЪ ВЗРЫВЧАТЫХЪ ВЕІЦЕСТВЪ, 
ВЪ ВИДАХЪ ДОІІАЩЕІІІЯ НХЪ КЪ 9ПОТРЕБЛЕЯ1Ю ІІРІІ ГОРІІЫХЪ 

РАБОТАХЪ, ВЪ 1911 Г

Ч лена дѣ л опроизводителя  Комиссіи, Проф. Б. И. Б о к і я .

Въ 1911 год у  Ком пссія  ’) им ѣла  10 засѣдан ій , при чемъ ею были 
испытаны сл ѣ д у ю щ ія  взры вчаты я вещества: нансенитъ, цельтитъ, гези - 
л и тъ  V, студенисты й  карбонитъ , грем учій  студень, д и нам итъ-вулканитъ  
и ш е д д и т ъ  пластичны й. Изъ перечисленны хъ  взры вчаты хъ в е щ еств ъ  
первы е четы ре были испы таны , кромѣ того, въ  качествѣ  п ред охрани-  
тельны хъ  взры вчаты хъ  вещ ествъ , в ъ  испытательной ш тольнѣ  Ш л и ссел ь-  
б ургскаго  завода.

Ж  У  Р  Н А Л  Ъ  

засѣданія Комиссіи, 25 января 1911 г.

I.

Ж у р н а л о м ъ  отъ 9 октября м инувш аго  года Комиссія признала:
1) необходим ьш ъ, .чтобы ги гроскопич еск ія  взрывчатыя вещества, ввозимыя 
и зъ -за  границы , п ри  патронированіи ихъ  снабж ались парафинированными 
оболочками и у к у п о р и в ал и с ь  въ  я щ и к и . выстланные внутри резиновой 
тканью и 2) ж елательны м ъ, чтобы ввозимыя и зъ -за  границы  взры вчаты я 
вещ ества, наравнѣ  съ  изготовляемыми въ Россіи , подвергались контролю 
правительственны хъ инспекторовъ.

. Въ виду  сего Горный Д епартам ентъ , отношеніемъ отъ 22 декабря 
того же года за №  3 1 2 9 , п ред лож и лъ  Комиссіи сообщить: 1) относи- 
тельно к а к и х ъ  именно и зъ  доп ущ ен н ы хъ  къ  употребленію взры вчаты хъ 
вещ ествъ  слѣдовало бы установить такое требованіе и не прим ѣняется  ли

В Въ составъ Комиссіи входили: предсѣдатель—членъ Горнаго Ученаго Комитета, 
проф. Горнаго Института, д. ст. сов. И. Ф. Ш редеръ и члены Горнаго Ученаго Комитета, 
д. ст. сов. Н. Я. Нестеровскій, профессора Горнаго Института А. А. Скочинскій и Б. И. 
Вокій, полковникъ В. Д. Нероновъ, начальникъ техническаго отдѣленія Горнаго Депар- 
тамента I. Ф. Симсонъ, окружный ннженеръ с.-петербургскаго Горнаго Округа Н. И. При- 
валовъ и правительственный инспекторъ Шлиссельбургскихъ заводовъ инж.-техн. В. 10. 
Ш уманъ.



подобный способъ предохранен ія  въ  отношеніи нѣкоторы хъ изъ  допу- 
щ енныхъ уже к ъ  употребленію въ  горномъ д ѣ л ѣ  взрывчатыхъ вещ ествъ;
2) въ  чемъ долж енъ заключаться контроль правительственныхъ инспекто- 
ровъ надъ ввозимыми и зъ -за  границы взрывчатыми веществами и какимъ 
именно инспекторам ъ полагаетъ  Комиссія поручить контроль; 3) прини- 
мая во вниманіе ввозъ въ  предѣлы  Россіи взры вчаты хъ вещ ествъ  для 
горны хъ  работъ ч ерезъ  большое количество таможенъ (Вержболовскую, 
Модржіевскую, Гербскую, Сосновицкую, Александровскую, Либавскую , 
Петербургскую, Владивостокскую и др.)  необходимо выяснить, каким ъ 
образомъ Комнссія полагаетъ осуществить таковой контроль.

Обсудивъ первое изъ  вы ш еприведенны хъ предлож еній , Комиссія 
постановила:

1) Просить пред сѣ д ателя  Комиссіи и члена д ѣлопроизводителя  со- 
ставить списокъ  разрѣ ш ен н ы хъ  въ Россіи  къ  употребленію взрывчатыхъ 
вещ ествъ и выдѣлить и зъ  нихъ тѣ, въ  составъ коихъ  входитъ декстринъ 
или азотнокислый аммоній, донести Горному Департаменту, что патроны 
всѣ хъ  этихъ  взры вчатыхъ веществъ, въ  виду  гигроскопичности, должны 
снабжаться парафинированными оболочками и укупориваться въ  ящ ики , 
выстланные внутри резиновой тканью.

2) Просить члена дѣлопроизводителя изготовить указанный въ 
п. 1 списокъ  взры вчаты хъ вещ ествъ, разрѣш енны хъ  къ  употребленію въ 
Россіи, въ  количествѣ, по числу  членовъ Комиссіи и разослать каждому 
изъ  нихъ по одному экзем пляру  сего списка.

3) При послѣдовавш ем ъ затѣмъ обсужденіи 2 и 3 предлож енія  Гор- 
наго Департамента, членомъ Комиссіи В. 10. Ш уманомъ было доложено, 
что имъ въ настоящее время начато собираніе матеріаловъ о способѣ кон- 
троля за ввозимыми изъ-за  границы взрывчатыми веществами въ Герма- 
ніи и Англіи. Кромѣ того, часть м атеріаловъ ио этому же вопросу была 
уже представлена имъ въ  Комиссію, работавшую нѣсколько л ѣ т ъ  тому 
назадъ подъ предсѣдательством ъ д. ст. сов. Коцовскаго. Эти послѣдніе 
матеріалы можно было бы получить отъ дѣлопроизводителя названной 
Комиссіи инженера Ковалева.

Что касается Франціи, то тамъ требованія, п редъявляем ы я к ъ  вво- 
знмымъ изъ-за  границы взрывчатымъ вещ ествамъ (динамитамъ) регламен- 
тированы ст. 9 правнлъ  отъ 12 ноября 1897 года о перевозкѣ  опасныхъ 
грузовъ  по ж елѣзны м ъ дорогамъ, каковая гласитъ:

„Всякое частное предпріятіе , расположенное во Ф ранціи  или загра- 
ницей, которое пожелаетъ перевезти изготовленный имъ динамитъ, обя- 
зано имѣть за свой счетъ агента по надзору за взрывчатыми веществами, 
или за неимѣніемъ такового, горнаго надсмотрщ ика или техннка путей 
сообщенія, которому должно быть поручено постоянное наблюденіе за 
изготовленіемъ ихъ и который былъ бы уполномоченнымъ передъ желѣзно- 
дорожной Компаніей, непосредственно получаю щ ей заводскіе продукты .

ПСБЫТАНІЕ НОВЬІХЪ ВЗРЬІВЧАТЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ И ДОПУЩЕНІЕ ИХЪ ПРИ ГОРНЫХЪ РАБОТАХЪ. 239
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Этотъ агентъ, которому на  заводѣ  должно быть предоставлено по- 
м ѣщ еніе  д л я  конторы, обязанъ снабдить каждую отправляемую партію 
удостовѣ рен іем ъ  въ д в у х ъ  экзем п л ярахъ , свидѣ тельствую щ им ъ о добро- 
качественности и хорош ей  у п а к о вк ѣ  отправляем аго  вещ ества, для  загра-  
ничны хъ динамитовъ  у казы вая  время (число) отправленія.

Кромѣ того, динамиты, изготовленные загран и ц ей , должны иредва- 
рительно передачи  и х ъ  на ж елѣзную  дорогу , пройти ч ерезъ  особое складоч- 
ное учреж ден іе , обладаю щ ее достаточными полномочіями и расположенное 
на ф ранцузской  территоріи , по возможностн, недалеко отъ границы . Это 
учреж ден іе  должно имѣть опытную лабораторію, содержимую за счетъ 
отправителя  и подчиненную горному надзору, который и будетъ  снабжать 
динамитъ заграничнаго  производства свидѣтельством ъ, удостовѣ ряю щ им ъ 
произведенны я надъ нимъ и с п ы тан ія“ .

П риведенны я требованія, п р е д ъ яв л яе м ы я  к ъ  заграничны мъ взрывча- 
тымъ вещ ествам ъ во Ф ранціи , крайне строги. Вводить и х ъ  у насъ было бы 
неж елательно, ибо это ослабило бы конкурренцію  и повлекло за собой 
повы ш еніе  ц ѣ н ъ  на взры вчаты я вещ ества.

По мнѣнію В. 10. Ш умана, съ  цѣлью  контроля за  взрывчатыми ве- 
щ ествам и, ввозимыми въ  Россію и зъ -за  границы , контроля, необходимость 
котораго совершенно очевидна, было бы наиболѣе цѣлесообразно подвер- 
гать таковы я вещ ества  опробованію при  п р о п у ск ѣ  черезъ границу . вос- 
пользовавш ись тѣм ъ, что при новы хъ там ож няхъ имѣются эксперты- 
химики, д л я  которы хъ можно было бы устроить  неболы нія  лабораторіи. 
Стоимость оборудованія каждой такой лабораторіи обошлось бы всего 
л и ш ь  въ  300— 400 руб. У строить и х ъ  можно было бы л иш ь при нѣкото- 
р ы х ъ  таможняхъ, воспретивъ  вм ѣстѣ  съ  тѣ м ъ  п р о п у с к ъ  взры вчаты хъ 
вещ ествъ  черезъ  остальныя таможни

А. А. Скочинскій  вы рази лъ  мнѣніе, что подобное закры тіе  части 
таможенъ м ожетъ сильно затруднить  ввозъ  взры вчаты хъ вещ ествъ  изъ-за  
границы , явл я ю щ ей с я  въ  настоящ ее  время единственньімъ регулятором ъ 
ц ѣ н ъ  у насъ на взры вчаты я вещ ества, и безъ  того крайне вы сокихъ по 
сравненію съ Зап ад н ой  Европой. На такую  м ѣру  можно итти только съ  
вел и ч ай ш ей  осторожностью. Кромѣ того, было бы, быть можетъ, легче  
сорганизовать цѣлесообразный контроль за ввозимыми взрывчатыми ве- 
щ ествами не на границѣ , а уж е по прибытіи ихъ  на мѣсто потребленія 
и уже во время храненія.

И. Ф. Ш р е д е р ъ  полагалъ , что едва  ли можно было бы ввѣрить 
контроль за  взрывчатыми вещ ествам и хим икамъ там ож енъ, далеко не- 
всегда  достаточно подготовленнымъ для такой отвѣтственной работы. 
К ром ѣ того, прн такой организац іи  потребуется имѣть цѣлы й р я д ъ  скла- 
довъ  д л я  взры вчаты хъ  вещ ествъ  на самой границѣ. Ц ѣлесообразнѣе тре- 
бовать, чтобы импортеры заграничны хъ  взры вчаты хъ вещ ествъ  имѣли 
торговы я склады , и контролировать каждую  партію с и х ъ  вещ ествъ , по-



ступивш ую  въ такіе склады. Самый же контроль было бы желательно 
возложить на инспекторовъ наш ихъ  заводовъ взры вчаты хъ вещ ествъ  
предоставивъ ихъ  вѣдѣнію  опредѣленные районы.

В. 10. ЛГуманъ полагалъ , что хранить взрывчатые матеріалы при 
таможняхъ во время опробованія можно было бы въ вагонахъ въ тупи- 
кахъ , огражденныхъ валами.

H. Я. Нестеровскій, присоединяясь  к ъ  предложенію В. Ю. Ш умана 
о контролѣ на границѣ, полагалъ , что возложеніе новыхъ обязанностей 
на инспекгоровъ заводовъ взрывчатыхъ вещ ествъ отвлекло бы ихъ  отъ 
прям ы хъ ихъ  обязанностей. Кромѣ того, этому препятствуетъ  и геогра- 
фическое иоложеніе болыпей части указанны хъ  заводовъ. Д л я  У рала и 
Сибири потребуется, во всякомъ случаѣ , особый инспекторъ.

В. Д . Нероновъ находилъ, что устройство внутри Имперіи больш ихъ 
складовъ взрывчатыхъ вещ ествъ, прин ад леж ащ и хъ  иностранцамъ, неже- 
лательно по соображеніямъ стратегическимъ.

А. А. Скочинскій вы разилъ  мнѣніе, что устройство при таможняхъ 
желѣзнодорож ны хъ тупиковъ, окруженныхъ со всѣ хъ  сторонъ валами, для 
помѣщ енія въ нихъ вагоновъ со взрывчатыми веществами на время изслѣ- 
дованія пробъ, пред ставляетсядѣ лом ъ  нелегкимъ съ  технической стороны.

I. Ф. Симсонъ и Н. П. Л и ф л ян д ъ  полагали , что оба намѣченные 
способа контроля взры вчатыхъ вещ ествъ— на границѣ  и въ  торговыхъ 
с к л а д а х ъ — имѣютъ свои преимущ ества  и недостатки. Д л я  окончательнаго 
выясненія большей цѣлесообразности того или другого  изъ нихъ, а равно 
и деталей организаціи  этихъ способовъ представляется необходимымъ 
обсудить настоящ іе вопросы при участіи весьма въ  нихъ  заинтересован- 
ныхъ представителей  М инистерства Ф инансовъ, Путей Сообщенія и Вну- 
треннихъ Д ѣ л ъ ,  а равно и Отдѣла Промышленности Министерства Тор- 
говли и Промышленности.

Комиссія присоединилась к ъ  приведеннымъ двум ъ суж ден іям ъ 
гг. Симсона и Л и ф л ян д а  и постановила представить Горному Департа- 
менту соображенія о д в у х ъ  возможныхъ, упом януты хъ выше способахъ 
контроля за ввозимыми изъ-за  границы  взрывчатыми веществами и о 
необходимости подвергнуть  ихъ  обсужденію, совмѣстно съ представите- 
лями Отдѣла Промышленности и М инистерства Ф инансовъ, Путей Сообще- 
нія и Внутреннихъ Д ѣ л ъ ,  въ  ц ѣ л я х ъ  вы ясненія  в згл яд овъ  названныхъ 
М инистерствъ по этому вопросу и выработки проекта  наиболѣе цѣле- 
сообразной органпзаціи  указаннаго контроля.

II.

Отношеніемъ отъ 5 минувш аго января  за №  29 Горный Д епарта-  
ментъ сообщ илъ, что Комиссіи, согласно ж урн ал у  Горнаго Ученаго Ко- 
митета отъ 1 ноября 1910 г., одобреннаго г. Министромъ Торговли и 
Промышленности 21 декабря  того же года, поручается:

ИСПЫТАНІЕ НОВЫХЪ ВЗРЬІВЧАТЫХЪ ВЕІЦЕСТВЪ И ДОПУЩЕНІЕ ИХЪ ПРИ ГОРНЫХЪ РАБОТАХЪ. 241
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1) Организовать р я д ъ  н ад л еж ащ и х ъ  опытовъ, направленны хъ: а) къ  
нровѣ ркѣ  предохранительны хъ  свойствъ гризутиновъ , состава Ф авье ЛГ® 4 
и вестф алита  и б) къ  выясненію  п ред ѣ л ьн аго  заряд а  д л я  предохрани- 
тельны хъ  взры вчаты хъ вещ ествъ  вообще и предѣльнаго  заряда, допу- 
стимаго д л я  каж даго  в ъ  отдѣльности и зъ  ч и сл а  таковы хъ . р азрѣ ш ен н ы хъ  
уж е  к ъ  употребленію  в ъ  Р осс іи .

2) Выяснить вопросъ , к а к ъ  поступить съ  тѣми изъ взры вчаты хъ 
вещ ествъ , д о п ущ ен н ы хъ  въ качествѣ  предохранителъны хъ , предѣльны й 
за р я д ъ  которы хъ  окаж ется  ниж е им ѣю щ ей быть установленной Комиссіей 
нормы.

О бсудивъ изложенное, К ом исс ія  постановила просить Горный Уче- 
ный Комитетъ представить  въ  распоряж еніе  Комиссіи 20 экземпляровъ  
доклада  о предохранительны хъ  взры вчаты хъ  вещ ествахъ , сдѣланнаго  Гор- 
ному Ученому Комитету проф. Скочинскимъ, и по полученіи  сего мате- 
р іа л а  неотложно устроить засѣ д ан іе  д л я  скорѣ й ш аго  вы р ѣ ш ен ія  вопро- 
совъ, указан н ы хъ  в ъ  ж у р н а л ѣ  Горнаго  У ченаго  Комитета отъ 1 ноября 
1910 года.

III.

Горны й Д епартам ентъ  препроводилъ  п ри  отношеніи за  №  104 отъ 
12 м инувш аго  ян вар я  на разсмотрѣніе  Комиссіи 3 прош енія  Т-ва Воссидло 
объ испытаніи  новыхъ взры вчаты хъ  вещ ествъ: цельтита, нансенита н 
гези л и та  V.

Ком иссія , разсм отрѣвъ  указанны я прош енія , постановила: сообщить 
Горному Д епартам енту , что испы тан ія  названныхъ взры вчаты хъ  вещ ествъ  
могутъ быть произведены  въ  началѣ марта м ѣсяца, при чемъ полевыя 
испытанія  должны предш ествовать  испы таніям ъ въ штольнѣ, и что для  
полевы хъ  испытаній  потребуется  по і ' / 2 пуда, а для  испытанія  на пре- 
дохранительность— по 5 п у д о въ  каж даго  сорта испы туем ы хъ взры вчаты хъ 
вещ ествъ , съ  соотвѣтствую щ имъ количествомъ принадлежностей паленія.

IV.

Т-во Воссидло и К° обратилось 11 января  сего года въ  Комиссію съ 
прош еніем ъ о допущ ен іи  къ  употребленію въ Россіи  безъ предваритель- 
ны хъ испытаній  гремучаго студня  съ  прибавкой к ъ  нему 3 %  динитро- 
толуила, д ѣ л аю щ ей  его почти незамерзающимъ:

Комиссія, об судивъ  изложенное ходатайство, признала, что прибавле- 
ніе к ъ  грем учем у студню динитротолуола, иомимо пониженія температуры 
замерзанія , должно, повидимому, измѣнять и нѣкоторы я д р у г ія  свойства 
его, напр., чувствительность к ъ  детонаціи, а кромѣ того, прнм ѣсь  не 
химически, а л и ш ь  технически  чистаго д инитротолуола  можетъ разлагать 
нитроглицеринъ . ГІо этимъ причинам ъ гремучій  студень, хотя бы даже 
только съ  3 %  д инитротолуола  не можетъ быть д опущ енъ  безъ соотвѣт- 
ственны хъ испытаній.
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V.

О бсудпвъ прилагаем ы й къ  сему въ  подлинникѣ рапортъ  члена Ко- 
миссіи д. ст. сов. Нестеровскаго отъ 10 октября 1910 г. о необходимости 
установленія вознаграж денія  членамъ Комиссіи за поѣздки  на испытанія 
взры вчаты хъ вещ ествъ , производимыя внѣ  П етербурга, Комиссія поста- 
новила представить Горному Д епартам енту  соображенія о необходимости 
установлеяія  указаннаго вознаграж денія  въ  разм ѣ рѣ  25 руб. каждому 
члену  за одииъ вы ѣ зд ъ  изъ  П етербурга, съ  тѣм ъ, чтобы сумма, въ раз- 
м ѣ рѣ  25 . 9 — 225 руб . была или  почерпаема изъ  кредитовъ  § 4 п. 1 
(расходы на техническ ія  командировки), или же относилась въ счетъ 
просителей, для чего отъ сихъ  п осл ѣ д н и хъ  приш лось  бы требовать вне- 
сенія въ  депозиты  Горнаго Департамента: 1) за испы танія , на предметъ 
разрѣ ш ен ія  взры вчатаго веидества к ъ  допущ енію  къ  употребленію при 
горны хъ работахъ, за исключеніемъ выработокъ съ  газомъ и ли  пылью — 
вмѣсто вносимыхъ нынѣ 150 р., вносить 150 +  225 =  375 р.; 2) за дополнп- 
тельное иснытаніе на предохранительность въ отношеніи га за  и уголь- 
ной п ы л и — вмѣсто 1.000 р., вносимыхъ нынѣ, вносить 1.000 +  225 =  1.225 р. 
Вмѣстѣ съ  тѣмъ довестп до свѣ д ѣн ія  Горнаго Департамента, что подоб- 
ныхъ испытаній бываетъ ежегодно отъ 4 до 5.

VI.

Обсудивъ отношеніе Горнаго Департамента отъ 7 января  сего года 
за №  19 объ ускореніи  сообщенія условій соглаш енія  съ  Р у сски м ъ  
Обществомъ относительно пользованія штольной Ш лиссельбургскаго  завода 
для производства опытовъ съ  каменноугольной пылью, Комиссія пору- 
чила проф. Скочинскому представить къ  ближ айш ем у засѣданію ея 
соображенія по настоящ ему вопросу.

ѴП.

В ы слуш авъ заявленіе инслектора Ш лпссельбургскаго  завода объ 
отправкѣ  заводу „Б. И. В иннеръ“ неиспользованныхъ при производствѣ 
п ослѣднихъ опытовъ въ ш тольнѣ 2 ящ иковъ гризутина, Комиссія поста- 
новила принять его къ  свѣдѣнію.

П Р О Т О К О Л Ъ

полевыхъ испытаній взры вчатыхъ вещ ествъ нансенитъ, цельтитъ и 
гезплитъ У, произведенныхъ Комиссіей 30 марта 1911 года на ка- 
меноломняхъ гр. Кайзерлинга , близъ ст. Саблино, Николаевской жел. дор.

По прибытіи на мѣсто испытаній, Комиссіей былъ произведенъ 
осмотръ подлеж ащ ихъ  изслѣдованію взры вчатыхъ вещ ествъ, при чемъ 
оказалось:
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а) Н ансенитъ  им ѣетъ , согласно  данны м ъ изготовляю щ ей его ф аб рики  
д-ра Нансена, въ  Д б м и ц ѣ  (Герм анія) ,  сл ѣ д у ю щ ій  составъ:

Аммоніевой с е л и т р ы ............................................................... 68%
К аліевой  „  4%
Д и н и т р о т о л у о л а ...............................................................................7%
Х лористаго  н а т р і я ......................................................................15%
Расти тел ьн ой  м у к и ........................................................................ 6%

И т о г о .............................................................100%

Составъ этотъ  п р е д ст а в л я е тъ  собою порош окъ  свѣ тло-сѣ раго  цвѣта, 
заклю ченный в ъ  патроны длиною 120 т т .  и д іам етромъ 35 шш. Ііатроны 
снабжены д вум я  оболочками, и зъ  которы хъ  верхн яя  параф инированн ая , и 
улож ены  въ  картонны я коробки, оклеенны я восковой бумагой. Въ каждой 
коробкѣ  п ом ѣ щ ается  21 патронъ . 10 коробокъ укупорены  въ деревянный 
я щ и к ъ ,  вы стланный внутри  резиновой тканью. В ѣ съ  взрывчатаго вещ ества 
в ъ  я щ и к ѣ  (210 патроновъ) — і ' / 2 пуда .

б) Ц ельтитъ  им ѣетъ , согласно данны м ъ той же фирмы, слѣдую щ ій  
составъ:

Ж елатинированнаго  н и трогл и ц ери н а ...............................60%
Каліевой  селитры   .................................................. 18%
Щ авелево-кислаго  а м м о н і я .................................................. 13%
Д ревесной  муки. . .  9%

И т о г о ............................................................ 1 0 0 %

Ц ельтитъ  п р е д ст а вл яе тъ  собой пластическую  массу желтаго цвѣта, 
заключенную въ  патроны длиною 125 т т .  и д іаметромъ 35 т т .  Патроны 
снабжены оболочкой изъ  пергам ина и улож ены  по 14 шт. въ  картонныя 
коробки, обернутыя непараф инированной бумагой. 10 коробокъ уложены 
в ъ  деревянны й, іЦ ^ п у д о в ы й  я іцикъ , выстланный резиновой тканью.

в) Г езилитъ  V  им ѣетъ , по даннымъ той же фирмы, слѣдую щ ій
составъ:

Ж елатинированнаго  нитроглицерина ...............................30%
Г лицерина  и см олянокислаго  к а л и .............................. 5%
Аммоніевой с е л и т р ы .............................................................38%
Х лористаго  н а т р і я ...................................................................25%
М у к и ................................................................................................ 2%

И т о г о ............................................................100%

Онъ пред ставляетъ  и зъ  себя пластическую  массу желтаго цвѣта, заклю- 
ченную въ патроны длиной 120 т т .  и д іаметромъ 35 т т .  Патроны снаб- 
жены двумя оболочками, и зъ  которыхъ н и ж няя  пергаминная, а верхняя  
парафинированная. Патроны по 14 шт. уложены въ  картонныя коробки,



обернутыя парафинированной бумагой. 10 коробокъ укупорены  въ дере- 
вянный, выстланный резиновой тканью, и вѣсящ ій  іѴ 2 пуда, ящ икъ .

По выясненіи сказаннаго и взятіи образцовъ каждаго взрывчатаго 
вещ ества  д л я  производства лабораторныхъ испытаній, Комиссія произвела 
сл ѣ д ую щ ій  р я д ъ  опытовъ, при чемъ д л я  изготовленія боевыхъ патро- 
новъ взры вчатыя вещ ества, цельтитъ и гезилитъ  У, подвергались предва- 
рительному оттаиванію въ  термофорѣ.

I.

Первая серія  опытовъ была произведена со взрывчатымъ вещ ествомъ 
нансенитъ.

1) Д л я  опредѣлен ія  наименьшаго вѣ са  грем учей  ртути въ капсюлѣ, 
способнаго произвести полный взры въ  патрона, были снаряжены два 
патрона: одинъ съ  капсюлей №  6 (1 гр.), д ругой  съ  капсюлей №  8 
(2 гр. грем учей  ртути). Оба патрона были положены на доску  и взорваны 
помощью затравки  Б икф орда . Опытъ повторенъ два раза. Въ обоихъ слу- 
ч аяхъ  капсюль №  6 д ал ъ  неполный взры въ , а капсюль №  8 — полный. 
Въ виду  того, что и фирма рекомендуетъ производить взрывы капсюлями 
№  8, всѣ  дальнѣйш іе  опыты Комиссія производила съ  2-граммовыми 
капсюлями.

2) Д л я  изслѣдованія  передачи взрыва на разстояніи, на доскѣ  были 
положены 5 патроновъ такъ , что оси ихъ  леж али на одной прямой линіи, 
а разстояніе  между отдѣльными патронами составляло послѣдовательно 
0, 1, 2 и 4 сіш. Опытъ былъ повторенъ два  раза. Въ обоихъ сл учаяхъ  
при взры вѣ патрона-пальника произош елъ полный взры въ всѣ хъ  осталь- 
ныхъ патроновъ.

3) Взрывъ пачками (пачка была сосгавлена изъ 7 патроновъ, при чемъ 
патронъ-пальникъ пом ѣщ ался  посрединѣ) н а с н ѣ гу  д алъ  тѣ же результаты .

4) Д л я  того, чтобы судить о дѣйствіи  нансенита въ  естественныхъ 
условіяхъ, были заряжены 2 ш пура: №  1, глубиной 60 сіга. и въ  раз- 
стояніи 50 с і т .  отъ края  у с ту п а  и №  2 — глубиною 93 сіш. и въ  раз- 
стояніи 100 с і т .  отъ края уступа. Разстояніе  м еж ду ш пурами — 120 с і т .  
Ш п уръ  №  1 былъ заряж енъ  3-мя, а ш п у р ъ  №  2— 5-ю патронами нансе- 
нита. Забойка ш пуровъ  состояла изъ  сухого песку . При взры вѣ ихъ  
звукъ  получился несильный, разбрасываніе кусковъ  незначительное, и 
на мѣстѣ ш пуровъ  образовалась воронка, діаметромъ свыше 2 т .

II.

Вторая серія опытовъ была произведена со взрывчатымъ веществомъ 
цельтитъ.

1) При взрываніи на доскѣ отдѣльныхъ патроновъ съ капсюлями 
№  6 и №  8 полный взры въ получился въ  обоихъ случаяхъ . Однако,

ИСПЫТАНІЕ НОВЫХЪ ВВРЫВПАТЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ II ДОПУЩЕНІЕ ПХЪ ПРИ ГОРНЫХЪ РАБОТАХЪ. 245



246 ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКН, ИМТіЮЩІЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ  ГОРНОМУ ДЪЛУ.

т а к ъ  к а к ъ  ф ирм а реком ендуетъ  употреблять  при  взры вахъ  цельтита  кап- 
сюли №  8 (2 гр.), п осл ѣ д ую щ іе  опыты производились  съ  этими послѣд- 
ними капсюлямп.

2) Д л я  о п р е д ѣ л е н ія  передачи  взры ва  на  разстояніе, на  доскѣ  были 
уложены 5 патроновъ , такъ  что оси и х ъ  совпадали и разстояніе  м еж ду  
патронами было послѣдовательно  =  0, 1, 2 и 4 сіш. При взры вѣ  патрона- 
п альника  п о л у ч и л с я  полный взры въ  остальны хъ. Опытъ бы лъ повторенъ 
съ  тѣ м ъ  изм ѣненіем ъ, что п ослѣдн ій  патронъ былъ отодвинутъ  отъ пре- 
д ы д ущ аго  на 6 сіш. В зры въ и въ  этомъ с л у ч а ѣ  п ол учи л ся  полный. Въ 
в п д у  п о л у чен н ы хъ  результатовъ , Ком иссія  п ри зн ал а  ненуж ны м ъ произво- 
дить в зры въ  цельтита  пачками.

III.

Третья сер ія  опытовъ была произведена со взрывчатымъ вещ ествомъ 
гези л и тъ  V.

1) При взры вѣ  на д оскѣ  отд ѣ л ьн ы хъ  патроновъ съ  капсю лями №  6 
и №  8 пол учи л ся  полный взры въ  въ обоихъ сл у ч аях ъ . По предложенію 
представителя  фирмы, однако, д альн ѣ й ш іе  опыты производились съ  кап- 
сюлями №  8.

2) При испытаніи  передачи  взры ва на разстоян іе , первы й разъ , при 
р азстоян іяхъ  м еж ду патронами 0, 1, 2 и 4 сіш., п ол учился  полный взры въ 
в с ѣ х ъ  патроновъ. Однако при повтореніи опыта оказалось, что, кромѣ 
патрона-пальника, полностью взорвался л и ш ь  второй патронъ, непосред- 
етвенно съ  нимъ соприкасавш ійся , третій  патронъ, находивгційся на раз- 
стояніи 1 сіш. отъ пред ы д ущ аго , взорвался  только отчасти (было найдено 
’/ 2 патрона), остальные же два  патрона вовсе не взорвались, а были л иш ь 
еброшены съ доски и помяты.

3) При взры вѣ  на с н ѣ гу  пачки  и зъ  7 патроновъ взры въ  п олучился  
полный.

IV.

Д л я  оп ред ѣ л ен ія  дѣйств ія  взры вчаты хъ вещ ествъ  цельтита и гезп- 
лита  V  при естественны хъ усл о в іях ъ  были заряж ены  4 ш пура , глуби-  
ною №  і — 70 сіпі., №  2 — 78, №  3— 85 и № 4 — 60 сіш. Разстояніе  между 
ш п урам и  было 110, 110 и 160 сіш.; разстояніе  ихъ  отъ края  у с т у н а  
70, 150, 100 и 50 сіш. Ш п у р ъ  №  1 бы лъ за р яж е н ъ  трем я патронамн 
гезилита  V, ш п у р ъ  №  2 — трем я патронами цельтнта, при чемъ вслѣд- 
ствіе малаго д іаметра ш п у р а  патроны не дош ли  до дна его и натронъ- 
пал ьн и къ  доходилъ непосредственно до устья ш п ура , №  3— четырьмя 
патронами цельтита  и №  4 — двумя патронами гезилита V, при чемъ 
патроны такж е не д ош л и  до дна и патронъ-пальникъ  находился  въ  раз- 
стояніи 10 сіш. отъ устья  ш пура . Ш пуры  были засыпаны сухимъ пескомъ.



ІІри взры вѣ  ихъ  зв у к ъ  получился  очень сильный, разбрасываніе  оскол- 
ковъ наблюдалось на значительное разстояніе. Всѣ ш пуры  взяли  очень 
хорошо.

V.

Опыты этой ееріи имѣли цѣлью выяснить отношеніе испытуемыхъ 
взрывиаты хъ вещ ествъ  к ъ  сожиганію и х ъ  на кострѣ. Д л я  этой цѣли 
былъ разлож енъ костеръ и когда онъ п ерегорѣлъ , на горячіе  уголья 
бросались отдѣльныя патроны и ц ѣ л ы я  коробки взры вчатыхъ вещ ествъ. 
При этомъ оказалось:

1) Нансенитъ въ  патронахъ и въ  порош кѣ илавится, слипается, 
загорается съ  трудомъ, горитъ  короткимъ ж елты мъ пламенемъ; при со- 
жиганіи въ коробкахъ— тоже.

2) Ц ельтитъ въ патронахъ горитъ  энергично яр к и м ъ  розовато-жел- 
тымъ пламенемъ; въ  коробкахъ— тоже съ  фіолетовымъ оттѣнкомъ.

3) Г езилитъ  V  при сожиганіи въ  патронахъ сильно ш ипитъ , го- 
ритъ ярким ъ красновато-желтымъ пламенемъ; при сожиганіи въ  короб- 
к а х ъ —тоже

П Р О Т О К О Л Ъ

Испытаній взрывчатыхъ вещ ествъ „Нансенитъ, цельтитъ, гезилитъ У  
и ж елатинъ-карбонитъ“ (студенистый карбонитъ) на предохранительность 
вт испытательной ш тольнѣ Ш лиссельбургскаго  завода Русскаго  Общества 
для вы дѣлки  и продажи пороха, произведенныхъ Комиссіей 14 и 15 мая

1911 года ').

Передъ началомъ испытаній инж.-техн. ІПуманъ доложилъ Комиссіи 
о результатахъ  предварительныхъ испытаній указанныхъ взрывчатыхъ 
веіцествъ въ опытной штольнѣ.

Д л я  того, чтобы испытанія названныхъ взрывчатыхъ вещ ествъ про- 
изводились въ условіяхъ, аналогичныхъ тѣмъ, которыя имѣли мѣсто въ 
преж нихъ испытаніяхъ, произведенныхъ Комиссіей, взрывчатыя вещества 
нансенитъ, цельтитъ и гезилитъ  У, представленныя въ патронахъ 
35 т ш . въ діаметрѣ, были предварительно перепатронированы въ патроны, 
діаметромъ 23 т т . ,  однако, при этомъ оказалось, что нансенитъ не даетъ 
полныхъ взрывовъ и часть вещества выгораетъ, а часть остается вовсе 
невзорванной въ ш тольнѣ и въ  мортирѣ, поэтому опыты съ  нансенитомъ 
приш лось  вести съ патронами 35 т т .  діаметромъ. Въ этихъ условіяхъ  
нансенитъ д алъ  въ  парахъ  бензина съ присадкой угольной пыли пре- 
дѣльны й заряд ъ  въ  60 0  гр. Что касается предѣльнаго за р яд а  в ъ  одной 
только пыли, то при заряд ѣ  въ  8 0 0  гр. взрыва пыли не происходило;

х) При помянутыхъ испытаніяхъ, кромѣ членовъ Комиссіи, присутствовали‘ пред- 
ставитель фирмы Вовсидло, г. Клековъ и Директоръ динамитнаго завода Русскаго Обще- 
ства, г. Грюнингъ.
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увел и ч и вать  ещ е  за р я д ъ  инж.-техн. Ш ум ан ъ  не н аш елъ  возможнымъ, 
такъ  какъ , съ  одной стороны, опасался  за цѣлость  мортиры, а съ  д ру -  
гой стороны, при величинѣ  заряд а  въ  800 гр., 98°/о емкости мортиры 
было занято взры вчаты м ъ вещ ествомъ, такъ  что д ал ь н ѣ й ш е е  увеличен іе  
заряд а  д ѣлалось  почти невозможнымъ.

Г ези л и тъ  У  при описанны хъ у с л о в ія х ъ  д а л ъ  п ред ѣльны й  за р я д ъ  
въ  смѣси  паровъ бензина съ  у г л е м ъ — 500 гр., въ  одной же каменно- 
угольной пыли инж.-техн. Ш ум анъ , въ  виду  значительнаго  содержанія 
ж елатинированнаго  н и троглицерина  (30°/0) въ  немъ, побоялся брать, 
сохраняя  цѣлость  мортиры, больш е 750 гр., при  каковомъ за р я д ѣ  взрыва 
пыли не происходило.

Ц ельтитъ , содерж ащ ій  6 0 ° /о ж елатинированнаго  нитроглицерина, 
к а к ъ  въ  смѣси бензина и пыли, такъ  и въ  одной пыли, давалъ  взрывы 
при  первы хъ  же вы стрѣ лахъ  заряд овъ  въ 100 гр.

Что касается  студенистаго  карбонита, то предѣльны е заряды  его 
оказалисъ выгие тіьхъ, которые были указаны  въ заявленіи  Р у сскаго  Ощестава 
д л я  вы д ѣ л ки  и продаж и пороха, а  именно для смѣси бензина и гіыли онъ 
оказался  =  700 гр., вмѣсто 600, указапны хъ  въ  заявленіи , а для  одной 
пыли, въ  800 гр., вмѣсто 700, указан н ы хъ  въ заявленіи . Этотъ послѣдній 
за р я д ъ  могъ бы быть ещ е  увеличенъ , но по соображеніямъ, указаннымъ 
выш е, инж.-техн. Ш ум анъ не счелъ  возможнымъ его увеличпвать.

В ы сл у ш ав ъ  изложенное, Комиссія, послѣ  обмѣна мнѣній, постановила:
Хотя въ  п р а к ти к ѣ  горнаго д ѣ л а  приходится  иногда имѣть дѣло  съ 

зарядам и  въ  1 2 — 18 патроновъ, т. е. 2— 3 ф унта (до 1.250 гр.), однако 
размѣры мортиры, им ѣю щ іеся  въ р асп оряж ен іи  Комиссіи, не позволяю тъ 
безъ ри с к а  увеличивать  з а р я д ъ  свы ш е 800 гр. Кромѣ того, такъ  какъ  въ 
качествѣ  пред ѣ л ьн аго  з а р я д а  д л я  каж даго  даннаго взры вчатаго вещества, 
Комиссія предполагаетъ  ф иксировать наименьшую изъ  циф ръ , получен- 
ныхъ при исп ы тан іяхъ  его въ  смѣси бензина и пыли и въ  одной пыли, то 
для Комиссіи достаточно б удетъ  убѣдиться , не устанавливая  точно ц и ф р у , 
л и ш ь  въ  томъ, что п ред ѣльны й  за р я д ъ  взры вчатаго  веіцества в ъ  атмосферѣ 
одной пы ли будетъ  болъгие пред ѣ л ьн аго  заряд а  того же взрывчатаго ве- 
щ ества  въ  смѣси бензина и пыли. Поэтому Комиссія наш ла достаточнымъ, 
оп ред ѣ л и вш и  п р ед ѣ л ьн ы й  за р я д ъ  взрывчатаго вещ ества  въ  смѣси бен- 
зина и пыли, испы тан ія  въ  одной пы ли вести съ  зарядами, большими 
найденны хъ на 100 гр. и если взры ва не получится , при 5 повторныхъ 
вы стрѣ лахъ , то считать ф ак тъ  меныней опасности одной пыли, по сра- 
вненію со смѣсыо бензина и пыли, установленнымъ. К ром ѣ того, такъ 
ка к ъ  пыль, н р о ш е д ш ая  черезъ  сито съ  1024 отверстіями въ 1 сііп.а, 
явл яется  все-таки ещ е довольно крупной , и есть опасеніе, что при рас- 
пыливаніи  въ  кам ерѣ  2 к1§. ея, значительная часть ея осядетъ на дно 
камеры раньш е, чѣм ъ  взрывчатое вещество будетъ взорвано. Комиссія, 
ж е л а я  вести опыты въ  усл о в іях ъ  болѣе опасны хъ и менѣе благопріят-
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ныхъ д л я  взры вчатаго  вещества, постановила измѣнить нѣсколько условія 
испытанія взры вчатаго  вещ ества въ  пыли въ томъ смыслѣ, что, вмѣсто 
того, чтобы разсыпать въ  камерѣ 10 к1§. пыли и распыливать 2 кі^:.,— 
разсыпать въ камерѣ 6 кі^. и распыливать такж е 6 к1&. При такихъ 
условіяхъ  количество пыли въ подвѣшенномъ состояніи будетъ несо- 
мнѣнно вполнѣ достаточно для производства взрыва.

14 мая, въ  8 ч. 40 м. утра, Комиссія приступила к ъ  производству 
испытаній. ІІервымъ былъ испытанъ гезилитъ  V, въ смѣси бензина и 
пыли, причем ъ исиытанія начались съ  заряд а  въ 500 гр., опредѣленнаго 
предварительными опытами инж.-техн. Ш умана. Результаты испытаній 
записаны въ  ж урналѣ  (см. ж урналъ) за № №  135— 144. Такъ  какъ  при 
5 повторныхъ вы стрѣлахъ , гезилитъ  V  взрыва не далъ , то предсѣдатель  
Комиссіи обратился къ представителю фирмы Воссидло съ предложеніемъ, 
не ж елаетъ  ли онъ, чтобы Комиссія нроизвела испытанія съ  зарядомъ, 
большимъ 500 гр. Однако, этотъ послѣдній  вгіолнѣ удовлетворился ио- 
лученны мъ иредѣлы іы м ъ зарядомъ и отъ иредлож енія предсѣдателя  отка- 
зался. Въ виду  этого Комиссія постановила считать 500 гр. предѣльны м ъ 
зарядомъ для гезилита V.

У величеніе  предѣльнаго  за р яд а  противъ цифры, заявленной при 
нредставленіи  прош енія объ исиытаніяхъ гезилита  У  (410 гр.), Комиссія 
объясняетъ  разлпчными условіями производства испытаній: заграницей ') 
гезилитъ  У  былъ испытанъ въ патронахъ 35 шш. въ  діаметрѣ, причемъ 
ири заряж еніи  мортиры патроны клались  по одному, между тѣмъ какъ  
при испы тан іяхъ  въ  Комиссіи, патроны гезилита имѣли 23 шга. въ  діа- 
метрѣ и клались  въ  мортиру по два  въ ряд ъ , такъ  что плотность заря- 
женія получилась  иная, кромѣ того испытанія заграницей  производились 
на натуральномъ газѣ, между тѣ м ъ  какъ  испытанія Комиссіи, за неимѣ- 
ніемъ такового, нроизводились на смѣси петролейнаго эф ира  и бензина 
съ присадкой 2 1. кам.-уг. пыли, каковая смѣсь хотя и даетъ при испы- 
таніяхъ результаты , близкіе къ  натуральному гэзу, но, конечно, въ  иныхъ 
условіяхъ , эти результаты могутъ и разниться м еж ду собой.

Затѣ м ъ Комиссія приступила  къ испытаніямъ цельтита (выстрѣлы 
№  145— 146, см. ж урналъ). ІІри первомъ же вы стрѣлѣ , при за р яд ѣ  
100 гр. ( і ' / 2 патрона, причемъ заряд ъ  былъ положенъ на дно мортиры), 
цельтитъ  воспламенилъ смѣсь бензина и пыли. Въ виду этого, Комиссія 
признала безполезнымъ производить дальнѣйш іе  оныты для опредѣленія  
і іредѣльнаго  заряда  цельтита, такъ  к а к ъ  таковой не имѣлъ бы никакого 
практическаго  значенія. Отъ испытанія  цельтита въ  атмосферѣ одной 
кам.-уг. пыли представитель фирмы Воссидло отказался, почему таковыя 
Комиссіей такж е не производились.

Ц Въ испыхательной штольнѣ „ОгиЬе Копі§“. 
г о р в .  ж .ѵ р н . 1912 г . ,  Т. III, к в .  8 . 17
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И спы танія  г е зе л и т а  V , въ  атм осф ерѣ  одной пы ли  (см. ж у р н а л ъ ,  
вы стрѣ лы  147 — 156), были произведены , на основаніи соображеній, ука-  
занны хъ  вы ш е, съ  зар яд о м ъ  въ  600 гр . П ять п ослѣ д овательны хъ  взры- 
вовъ не дали  воспламененія  пыли, что показы ваетъ , что ге зи л и тъ  въ  
этой атм осф ерѣ  явл яется  м енѣе опасны м ъ, чѣм ъ  въ  смѣси пыли съ бензи- 
номъ, а потому опредѣленны й  д л я  первой  сер іи  п ред ѣ л ьн ы й  за р я д ъ  въ 
500 гр . я в л я е т с я  безопасны м ъ и д л я  одной пыли.

Испытанія нансенита производились съ патронами 35 т т .  діамет- 
ромъ, т. е. въ этомъ отношеніи, въ одинаковыхъ условіяхъ съ опытами, 
поставленными заграницей, и дали тотъ же самый предѣльный зарядъ, 
который былъ найденъ при испытаніяхъ въ опытной штольнѣ „Оеівеп- 
кігсііеп‘% т. е. 600 гр. ’). Опыты Комиссіи въ атмосферѣ бензина и пыли 
(выстрѣлы № №  157 — 166) и одной пыли (выстрѣлы № №  188— 196), не 
давш іе воспламененія послѣ 5 повторныхъ взрывовъ, показали, что зарядъ 
600 гр. можетъ быть признанъ предѣльнымъ.

Испытанія студенистаго карбонита, для котораго былъ указанъ въ 
прошеніи предѣльный зарядъ въ  600 гр., въ виду заявленія г. днректора 
динамитнаго завода Русскаго Общества для  выдѣлки и продажи пороха, 
были произведены съ зарядами въ 700 гр. въ атмосферѣ бензина и пыли 
(выстрѣлы № №  167 — 176) и 800 гр. въ атмосферѣ одной пыли (выстрѣлы 
№ №  177— 186). Эти опыты не давшіе воспламененія смѣси ни разу, по- 
казали, что для  названнаго взрывчатаго вещества предѣльнымъ зарядомъ 
можетъ считаться зарядъ  въ 700 гр.

Испытанія относительной силы названныхъ взрывчатыхъ веществъ 
въ бомбахъ Т рауц ля  щали слфдующія увеличенія объемовъ (см. особую 
таблицу): /  1 '

гези л и тъ  V ......................................249
н а н с е н и т ъ ...................................... 252
ц е л ь т и т ъ ............................................ 316
студ. карб он и тъ ..............................243

Опыты были окончены 15 мая въ 7 ч. 20 м. вечера.

(Продолженге сліъдуетъ).

■‘І Это указываетъ на одинаковость взрывчатой способности бензино-воздушной 
атмосферы въ штольнѣ Шписсельбургскаго завода и атмосферы рудничнаго газа въ штольнѣ 
Оеіяепкігсііеп.
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АЛЕКСАНДРЪ  ВАСИЛЬЕВИЧЪ РОМАНОВЪ.

Н ѳ к р о л о г ъ .

28 ікшя скончался унравляюіцій С.-ІІетербургскимъ Пробирнымъ Округомъ и Лабора- 
торіею Министерства Торговли и ІІромышленности, горныіі инженеръ, дѣйствительный стат- 
скій совѣтникъ Александръ Васильевичъ Романовъ.

Покойный, сынъ извѣстнаго горнаго инженера Василія Ипатьевича Ромавова, быв- 
шаго Горнаго Начальника Воткинскаю завода, постуиилъ еще малолѣтнимъ въ Горный 

Институтъ, бывшій еще тогда вакрытымъ учебнымъ заведеніемъ, куда дѣти горныхъ инже- 
неровъ приннмались на казенный счетъ, и окончилъ курсъ въ 1873 году, когда Инсти- 
тутъ уже (съ 1866 года) имѣлъ нынѣшнюю его организацію. ІІо окончаніи курса наукъ 
былъ иазначенъ на службу по Главному Горному Управленію, съ откомандированіемъ на 
Ижорскіе заводы Морского вѣдомства, куда былъ приглашенъ Горнымъ Инженеромъ Петромъ 
ІІвановичемъ Меллеромъ, бывшимъ строителемъ Камскаго броневого завода, нриглашенымъ, 
въ свою очередь, въ Коднино для перестройки бронепрокатной мастерской. На этихъ заво- 
дахъ А. В. Гомановъ прослужилъ до 1884 года, до времени передачи мастерской въ аренду 
англіискому Обществу Дж. Броунъ, когда П. И. Меллеръ и другіе инженеры оставили 
службу Морского Вѣдомства. Въ этомъ, году по докладу Департамента Государетвеннаго 
Казначейства, Александръ Васильевичъ былъ назначенъ пробиреромъ въ Московскую Про- 
бирную Палатку и въ 1887 г. помощникоыъ управляющаго этою Палаткою. Въ послѣдней 
должности оставался до 1895 г., т. е. до иазначенія его управляющимъ Рижскою Про- 
бирною Иалаткою. Изъ Гиги былъ переведенъ въ 1898  г. въ Варшаву на должяость упра- 
вляющаго Варшавскимъ ІІробирнымъ Округомъ и наконецъ въ 1904 г. былъ назначенъ 
ѵправляющимъ С.-Петербургскимъ Пробирнымъ Округомъ и Лабораторіею Министерства 
Торговли и ІІромышленности.

Такимъ образомъ, болъшая часть его служебной жизни была посвящона пробирному 
дѣлу. Слово «посвящена» слѣдуетъ здѣсь понимать въ прямомъ значеніи его, такъ какъ 
нужно отдать справедливость покойному что онъ служилъ, не жалѣя трудовъ своихъ. Глав- 
нымъ образомъ по его почину и его трудами оыла создана и введена въ жизнь новая 
система клейменія. Число типовъ клеймъ съ 80 въ 1889 г. возрасло до 106 въ 1908 г. 
и 19 отраницъ такъ называемой таблицы клейменія, обнпмавшихъ раныне 311 видовъ 
издѣлій, расширились до 65 страницъ съ 594 видами.
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Новая еиетема клейменія дала возможность болѣе успѣшно вести борьбу съ нару- 
шеніями пробирнаго устава, борьбу, которая и составляетъ одну изъ главныхъ задачъ пробир- 
наго дѣла: огражденіе интересовъ казны, покупателя, а также торговда и мастера, осво- 
бождая послѣднихъ отъ недобросовѣстной конкуренціи лицъ, нарушающихъ пробирный 
уставъ.

Какъ относились торговцы и мастера къ дѣятельности покойнаго, могутъ послу- 
жить указаніемъ слѣдующія слова,посвященныя его памяти въ № 7 журнала «Ювелиръ»:

«Въ лицѣ покойнаго столичные ювелиры потеряли чрезвычайно отзывчиваго и до- 
ступнаго человѣка, отлично знавшаго ихъ нужды и всегда готоваго придти имъ на 
помощь».

Многія статьи проекта новаго пробирнаго устава, въ составленіи котораго покой- 
ный принималъ главное участіе, вполнѣ подтверждаютъ справедливость вышеприведен- 
ныхъ словъ.

Миръ іграху твоему честный и добросовѣстный труженикъ!
Ф. Ю. Жерве.
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Б. И. Бокій. Практическій курсъ Горнаго Искусства. Часть і.

Вышедшая въ свѣтъ первая частъ этого совершенно новаго курса содержитъ въ 
себѣ описанія горныхъ работъ. Сначала устанавливаются обіція понятія н сообіцается 
терминологія (стр. 1— 3 (5), затѣмъ идетъ описаніе ручныхъ горныхъ инструментовъ 
(стр. 36— 51) и, въ двухъ словахъ, описаніе огненной и гидравлической работы (стр. 
51— 54); потомъ излагаются гораздо болѣе подробно взрывныя работы, а именно стр. 
55— 82 посвящены правиламъ заложенія шпуровъ и, въ особенности, теоретическому 
изученію дѣйствія бура на породу и передачи энергіи рабочаго буру, затѣмъ идетъ опи- 
саніе ииструментовъ для буренія и перфораторовъ (8 3 — 131); далѣе описываются раз- 
личныя взрывчатыя вещества и принципы ихъ дѣйствія (стр. 132— 172), причемъ, какъ 
оттѣняетъ самъ авторъ въ предисловіи, особенное вниманія удѣляется классификаціи взрыв- 
чатыхъ веществъ • и теоріи предохранительныхъ веществъ; конецъ книги посвященъ 
довольно подробному описанію принадлежностей паленія (стр. 1 7 3 — 191) и производству 
взрывныхъ работъ (стр. 192— 219); послѣднія гіять страницъ отведены краткому упоми- 
нанію о попыткахъ замѣнить взрывныя работы другими способами, особенно дѣйствіемъ 
клина. Къ курсу приложены наши русскія «Правила пользованія взрывчатымп матерья- 
лами при горныхъ работахъ».

Главнымъ достоинствомъ новаго курса, по нашему мнѣнію, является простота п 
удобопонятность изложенія, а также стремленіе (особенно ближе къ началу книги)— къ 
сжатости. Никакихъ премудростей нѣтъ, нѣтъ груды, зачастую совершенно излишнихъ 
для студента (курсъ предназначенъ именно для нихъ) свѣдѣній, все читается легко и тѣ 
математическія выкладки, которыя приведены, по существу своему совершенно злементарны.

Что касается недостатковъ, то мы должны сказать, что ожидали отъ автора нѣ- 
сколько ббльшаго. ІІрежде всего, зная его, какъ бывшаго инженера-практика; мы думали, 
что онъ въ широкой мѣрѣ используетъ именно свой личный опытный матерьялъ, тѣмъ 
болѣе, что по вопросу о горныхъ работахъ матеріала этого вообще такъ много имѣется 
въ Донецкомъ бассейнѣ, гдѣ авторъ былъ продолжительное время. Между тѣмъ, по крапней 
мѣрѣ, разсматриваемая часть курса, оказалась составлениой по чисто литературнымъ источ- 
никамъ. Мало того, оказалось что самое названіе курса «практическій» приложимо сюда 
довольно плохо. Въ иодобныхъ случаяхъ главное вниманіе обращается обыкновенно на 
описаніе выработанныхъ практикой правилъ и пріемовъ того, какъ  вести работы. и сооб- 
щается рядъ руководящихъ свѣдѣній, почерпнутыхъ изъ наблюденій, причемъ иногда онѣ
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могутъ получать даже оттѣнокъ нѣкоторой рецептурности; въ разсматриваемомъ же курсѣ 
наблюдается: 1) полное отсутствіе цифровыхъ данныхъ, что, кстати, по нашему мнѣнію, 
безусловно является утрировкой, 2) нодробное теоретическое изслѣдованіе происходящихъ 
явленій (напр. весь процессъ буренія, теорія предохранительныхъ взрывчатыхъ веіцествъ 
и т. д.), 3) все время проглядываетъ явное стремленіе къ классифицированію,— все это 
типичные признаки именно теоретическаго курса, а не практическаго.

Далѣе, какъ это ни странно, только что выходящій въ свѣтъ курсъ производитъ 
впечатлѣніе стараго: давно знакомые чертежи, указаніе автора, что основой послужилъ 
главны мъ образомъ  курсъ проф. Г. Д. Гомановскаго (насчитывающій уже 22 года) 
полное отсутствіе описанія врубовыхъ машинъ, не только сильно раснространенныхъ за- 
границей, но и явно входящихъ въ употребленіе ѵ насъ, отсутствіе столь многочислен- 
пыхъ въ настоящее время врубовыхъ и бурильныхъ молотковъ (кромѣ краткаго описанія 
молотка Флоттмана и отдѣльныхъ мимолетныхъ упоминаній) и т. п. Какъ отличается въ 
этомъ отношеніи, наир., нѣмецкій курсъ НегЫ  Неізе!

Можно также поставить въ унрекъ нользованіе лишь нѣкоторыми литературяыми 
источниками, вмѣсто многихъ. Зачастую можно подумать, что литература ими исчерпы- 
вается. Напр., составитель курса много пользуется работами г. Успенскаго. Статьи по 
слѣдняго чрезвычайно цѣнны, но онѣ неодиноки въ литературѣ. Поэтому получается, 
что, наир., выводъ пропорціональности между производительностью буренія и квадратомъ 
діаметра бура принисанъ г. Успенскому, а на самомъ дѣлѣ провѣрялся опытнымъ пу- 
темъ еще Ебгзіег омъ въ 1882 г. ') .  ибо неиосредственно вытекаетъ изъ установленноіі 
иропорціональностп между работой буренія и выбуреннымъ объемомъ породы.

Въ отношеніи изложенія надо отмѣтить часто не совсѣмъ удачныя опредѣленія: 
наир. «прот яж енге  пласта въ длину, называетея его простираніемъ и выражается' въ 
градусахъ  угла»...

Протяженіе есть длина и градусами не измѣряются, и т. п.
Во всякомъ случаѣ, считая своей обязанностью, давая рецензію, указать замѣченные 

недостатки, мы подчеркиваемъ, что изданіе новаго русскаго курса Горнаго Искусства 
благое дѣло, за которое можно сказать Б. ГІ. Бокію только спасибо. Будемъ съ интере- 
сомъ ждать слѣдуюіцихъ частеіі курса.

М . Протодълкомовъ.

1) ЛаІігЬисЬ В. и II. IV. ілі К. Йас.Ііяе». См. также ссы.іку Нйіег Оеаі, 2віІ. 1884. 8. (503.
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НА СКЛАДЬ ПОСТОЯННО 
БОЛЫПОЙ АССОРТИМЕНТЪ  

НАСОСОВЪ

разныхъ конструкцій Д-ія горныхь за- 
водовь.

ПАРОВЫЕ нагосы «Дуплексъ», <Дуплексъ-Ком- 
аа\ндъ> н <Дуплексъ> сьтроіінымъ расширеніеяъ.

МАХОВИЧНЫЕ иаровые наеосы, раГіотающіе осо- 
бенно экономно.

БЫСТРОХОДНЫЕ аоршневые насосы для непо- 
средственнаго соединенія съ электромотораии и проч.
КОМПРЕССОРЫ для парового реиеннаго и элек- 
трическаго прпвоіа. Коипрессоры <Рапндъ> для не- 

посредствеинаго соединенія съ электроиотораии.
ЦЕНТРОБѢЖНЫЕ НАСОСЫ низкаго да-

вленія
ЦЕНТРОБЪЖНЫЕ НАСОСЫ тюрбинной систеиы 
<Гериан. Государств. Патентъ> .V 177267, способъ 
устраненія осевого давленія; вертикальные и горязов- 
тальные, исполненныс для высоп. нагнетанія до 

600 иетровь.
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