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ГОРНЫЙ І У Р І А Л Ъ
ИЗ Д А В А Е МЫЙ

ГОРНЫМЪ УЧЕНЫМЪ КОМИТЕТОМЪ.

Томъ третій. СЕНТЯБРЬ. 1910 годъ.
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ЧАСТЬ ОФИДІАЛЬНАЯ.

Узаконенія и распоряженія Прави

АНГЕ:

тельства.

0  продленіи срока д ія  собранія пер- 
вой части огновного капитала 
Новопавловскаго антрацитоваго
акціонернаго О бщ ества .................

0  продленіи срок ад л я  собраніяпер- 
вой части освовного капитала 
акціонернаго обіцества горныхъ 
чугуноплавильны хъ заводовъ и
фабрикъ „Стомпорковъ".................

Объ измѣненін устава Московско- 
Донецкаго горнопромышленнаго 
(паевого) Товарищества .

Объ измѣненіи устава Таганрог- 
скаго металлургическаго Обіце-
ства ..........................................................

Объ измѣненіи устава акціонернаго 
Обіцества Александро-Дмитріев- 
скихі, каменноугольныхъ копей . 

Объ нзмѣненіи устава Общества 
взаим наго кредита горнопро- 
мыш ленниковъ Южной Россін . 

Объ утвержденіи устава Общества 
Чіатурскихъ залеж евладѣльцевъ. 

Объ измѣненіи условій дѣятельностн 
в ъ  Россін англійскаго акціонер- 
наго Общества, подъ наименова- 
ніемъ: „Акціонерное Общество 
А тбасарскихъ мѣдны хъ копей, съ 
ограниченною отвѣтственностыо“. 

Объ измѣненіи устава Товарище- 
ства владѣльцевъ Одесскихъ 
Куяльнпцко-Хаджибейскихъ со-
ляны хъ промысловъ.........................

Объ увеличеніи основного капитала 
Русокаго Товарищества „Нефть“ 
для добычи, перевозки, храненія 
и торговли продуктами нефти. .

С Т Р .

61

V
Объ и.з.чфненіп устава Донецко-ІОрь- 

евскаго металлургическаго 06-
щ е с т в а .......................... . . . .

0  приступѣ к ъ  ликвидаціи дѣ л ъ  
Ц ентральнаго горнопромынілен-
наго Т овари щ ества..........................

Объ измѣненіи  устава Ф ерганскаго 
нефте и горнопромышленнаго ак- 
ціонернаго Общества „Чиміонъ". 

0  продленіи срока для собранія пер- 
вой части основного капитала 
Тиманскаго нефтяного и горно- 
промыш леннаго акціонернаго 06-
щ е с т в а ...................................................

Объ утвержденіи устава Товарш це- 
ства для торговли нефтяными 
продуктами и другими товарами
„Вратья Х орош ъ ".................  . .

Объ уменыненіи основного капи тала 
акціонернаго Общества руднаго 
дѣ л а  Туш етухановскаго и Цецен- 
хановскаго аймаковъ въ Мон-
голіи ........................................................

Объ измѣненіи устава акціонернаго 
Общества Верхъ-Исетскихъ гор- 
н ы хъ и м ехан и чески хъ  заводовъ. 

Объ измѣненіи устава Общества 
Ю жно-Русской каменноугольной
промышл енности.................................

Объ окончаніи центральнаго горно- 
промыш леннаго Товарнщ ества
ликвидаціи д ѣ л ъ ..............................

Объ увеличеніи основного капитала 
акціонернаго Общества, подъ 
наим енованіемъ Ленское золото- 
промыш ленное Товарищество . . 

0  продленіи срока для  собранія ка- 
питала по акціям ъ второго до- 
полнительнаго вы пуска Цен- 
трально-Челекенскаго нефтепро- 
мы ш леннаго Общества . . .

Объ утвержденіи устава акціонер-

С.-ПЕТЕРБУРГЪ.
Тииографія П. П. С о й к и н а  (н р е е м н и к ъ  ф и р м ы  А. Т р а н ш е л ь ) ,  Стремянная, 12.

1910.
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X ; Відаег СезеІІвсЬаІі
!иг Оесопошіе йег Оашр^еггеидипдзкоеіеп 

ипй Реиешпдзсопігоііе ! 
Г  „ Н І С Н А К П  К А В І Л Т 2 ‘Ѵ^’Ѵ
ТеІерЬоп № 635.

Э к О Н О М Е Й З Е Р Ы
и зъ  ребрисхыхъ трубъ д л я _ |  
подогрѣванія питатѳльиой 
воды отходящими дымо- 
вымй газам и .

Одинъ элѳментъ ѳконо- 
мѳйзера вѣсомъ бк. 220 пуд. 
имѣетъ поверхность н агрѣва 
950 кв. футовъ. Потребноѳ 
мѣсто 1800X930X2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око- 
ло 90 трубам ъ ѳкономей- 
зера „Г р и в  ъ “, но около 
3 р азъ  деш евле.
\  5 ь  дѣйствіи уже 7 пъп.

> 5 с е г о  поставлено 2 0 0 .0 0 0  кв. фут.
Ц вн а  за  элементь р у в .  1400 .—

Віда, АІЬегізІгаззе 9.

ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА 1 9 1 0  г. 

н а

„ Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ “
ГОДЪ ЬХХХУІ,

РИЖСКОЕ ОБЩЕСТВО

Удешевленія Пацощюизвод- 
ства и Контноля Топокъ.

ншщ шин
РИГА, Альбертсная, 12.

А в т о м а т ы  н^ овозГ хГ
П 0 Д О Г Р Ѣ В А Т Е Л И .  
З а м у р о в к и  системѣ. 

К О Н Т Р О Л Ь  ВЕДЕТСЯ:
А нализаторами топочныхъ 
газовъ , измѣрителями раз- 
ницы тяги,водомѣрами,пиро- 

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я .
Проспекты безллатно. д

ПІТЕНТНОЕ БЮРО „§осЕ " Г ш т ій ш Ггеръ“
(Впад.: П н ж ѳп еръ-Т ѳхн ологъ  Л ѵ лъ гелъ м ъ  И в а н о в и ч ь  Л іт е и н и н ге р ъ )  

З А Н И М А Б Т С Я  и с к л ю ч и т е л ь н о :  

п о п р аш и ван іем ъ  патентовъ н а  и зобрѣ тен ія , заявк о ю  ф аб р п ч н ы х ъ  риоунновъ и  иоделей и  т о в ар н ы х ъ  
знановъ въ РОССІИ, Ф ИНЛЯНДШ  и ЗАГРАНИЦЕЮ .

П Р О С П Е К Т Ы  І Т О  Т Р Е Б О В А Н І Ю !  —9
С.-Петербургъ, Гороховая, 68. ТелеФОнъ 245— 22. Адр. дл я  Телѳграммъ: Штейнфоссъ. 

Ь і ф ф ф ф ф ф ф ф і п  » і # іі) > о » # ф

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

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

Подписка на „Горный Журналъ" принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Горномъ Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.
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Объявленіе Горнаго Ученаго Комитета.
Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:

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

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

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас- 
сѳйна, составленная на 12 дист., горнымъ инженеромъ С т р у в е .  Ц. 15 р.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

велъ съ французскаго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая— цѣна 2 р.
10) 0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а .  Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
11) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея жѳлѣзное 

производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго Н. К у л и б и н  ымъ. Ц.  1 руб.
12) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Исторія гор- 

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

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

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

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
16) Горнозаводская производительность Россіи за 1892. 1893, 1894, 1895 и
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1897 гг. По 2 р. загодъ. 1898, 1899 ,1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 и 1906 гг.> 
по 3 р. за годъ.

17) Геологическія и топограФическія карты шестя уральсвихъ горныхъ окру- 
говъ, каждыя изъ 6 листовъ, составд. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Дѣна по 2 руб.

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

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

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

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

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

23) Пояснитѳльная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
24) Та-же карта отдѣльными лист. въ увелич. масштабѣ продается по 1 р. за листъ.
25) Руководство къ химичѳскому изслѣдованію газовъ при техническихъ про- 

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

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

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

28) СоЪе Міпіег Киззе. Ц. 3 р. въ переплегѣ.
29) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. Д о б р о н и з  скаго.  Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25 рисунк. въ тѳкстѣ. Ц. 2 р.
30) Очеркъ Исторіи развптія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.), 

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

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

пляръ каждой группы.
33) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. К о в- 

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

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

Инж. П о п о в ы м ъ .  Ц. 2 р.
36) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извле- 

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

37) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и м е .  Ц. 10 р. съ атласомъ.

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

39) Отчетъ по статистико - экономичѳскому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область, горн. инж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. II. Амурская область, 
ч. I. горн. инжен. Т о в е  и Агроном. И в а н о в а ,  ц. 5 р. и ч. II горн. инж. Р я- 
з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Сѳми-
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реченскомъ округѣ, ч. I горн. инж. К о ц о в с к а г о ,  ц. 1 руб. Лепскаго округа 
Г о р б а ч е в а ,  ц. 6 руб.

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

41) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 —  1895 г., 
1896— 1900 г. по 1 р., 1901— 1905 г. 1 р.

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

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

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

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

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

I I I  (50 коп.), IV (90 коп.) и У  (80 коп.); Амурско-Приморскій районъ— вып. I 
(55 коп.), II  (65 коіі)., I I I  (1 р. 40 коп.), IV (1 р. 30 коп.), У (2 руб.), У І (1 р.
40 коп.), У ІІ (1 руб.), У ІІ І  (1 руб і и IX  (90 коп.); Ленскій районъ —  вып. I
(55 коп,), II (90 коп.), I I I  (1 р. 30 коп.) и ІУ  (1 р. 20 коп.).

2) Геологическія карты съ описаніями: а) Енисейскаго золотоноснаго 
района.— Листы і—8, і— 9, к— 7, к — 8, к — 9, л— 6. л— 7, л— 8, л - 9  и описаніе 
маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.; описаніе маршрутовъ ю.-з. 
части того-же округа (1 р. 50 коп.); б) Амурско-Приморскаго района: Зепскій 
райѳнъ—листы 0 —4 , 1—5 (по 1 руб.), I I I — 2 (2 р. 20 коп.), I I I —3 (1 р. 70 к.), 
I I I— 4 (1 р. 50 к.); Селемджинскій районъ: листы I п II  (по 1 руб.); в) Ленскаго 
района— лнсты 11— 6 (2 р. 50 к.), I I I— 6 (2 р.), ІУ — 1, 2 (3 р. 60 коп.).

47) Планы острова Челекена.
48) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
49) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
50) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Ц. 1 р. 50 к.
51) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистой стали, 

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

с к и  м ъ. Ц. 1 р. 75 к.
53) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 

ныхъ работахъ. Ц. 35 к.
54) Указатель русской литературы о золотомъ промысдѣ. Сост. Б ѣ л о з о р о -  

в ы м ъ .  Ц. 3 р.
55) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
56) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
57) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Ц. 3 р.
58) Горноразвѣдочное дѣло. И. К о р з у х и н а .  Ц. 7 р.
59) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Ц. 70 к.
60) Химія Бурдакова. Ц. 4 р.
61) Словарь Бека. Ц. 6.
Донецкіе каменные угли И. Ф. Шредера. Ц. 1 р. 10 к.
Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣстн также въ кннжныхъ магазинахъ 

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

Точііыя и школыіыя готовалыш 
ІІат. Горм. Пмп.

Я Й З А © » -  ПРЕДЛАГАЮТЪ

Э. О. Р И Х Т Е Р Ъ  и К°, К ем ницъ въ  Сакс.
Е. О. К І С Н Т Е К  & С°, С Н етпіѣг іп  8асЬ.8.

— 9
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Выш елъ 1 в ы п у ек ъ  III том а ^

мтт горнаго ититуті"
(Цѣыа вы пуска 2 рубля).

С одерж аніе вы пуска: 1. О ч ер к ъ  геологи чески хъ  образо- 
ван ін  У дѣ льн ой  степ и  С тавроп ольской  губерн іи ; К. А. П рокопова.
2. П ет р о гр а ф и ч е с к ія  наблю денія въ  окр естн о стях ъ  М іасскаго завода;
А. Н. З авар и ц каго . 3. К ри сталы  м ѣ дн аго  куп ороса н и х ъ  стр у кту р а;
Д. Н. А ртем ьева. 4 . З авер ш ен іе  вы вода кан о н и ч ески х ъ  параллело- 
эдровъ ; Е. С. Ф едорова.

Краткія сообщ ен ія : I. Т ож дествен н ы я п ростран ствен н ы я 
р ѣ ш е т к и  п р и  р азн ы х ъ  сим волахъ ком плекса; Е. С. Федорова. II. К ри- 
сталли зац ія  б ар и та  и  п о р яд о къ  р а зс ч е та  устан овки  вообщ е; Е го-ж е.
I I I .  О п ростом ъ  м етодѣ  и зм ѣ рен ія  сродства м еж ду раство р и тел ем ъ  и 
раство р ен н ы м ъ  тѣлом ъ; П. П. ф он ъ -В ей м арн ъ . IV . В ліяніе степ ени  
ди сп ерсн ости  твердаго  кр и стал л и ч ескаго  тѣ ла  на его тем п ер ату р у

С Г П _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ V
ХХХХХХХХХХѴХХХАл х ХХХаХХХЧХХХХХХХХХХХХХХХАХХХХХХХХХХХХХХХХХХХX ХХХХ ХХХХ X
X ххх П Р И В И Л Е Г І И  н а  и з о б р ѣ т е н і я ,  ххх х
'х х Спеціальная Патентная Контора 8 х
х х Инж. К. И. Ч емпинскаго (бывш. К. 0. ІОНЪ.) х хX XX XX X
X XXX С. П етер б у р гъ , И тал ья н ск ая , Ю. 8X ХХХХ ч̂ХХХ Xхххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх

—7

И сход а т а й ет в о ва н іе  привиллегій  на И З О Б Р Ѣ Т Е Н ІЯ  въ  Р о ее іи  и др. г о е у д а р с т в а х ъ .
Утвѳрждѳніе шоделей, образцовъ, рисунковъ, и товарныхъ знаковъ

Ю РИ Ц И Ч ЕС К А Я  З А Щ И Т А  ПРОМ ЫШ ЛЕННО Й СО БСТВЕННО СТИ.

Иншенеръ, Д. ДО. Дсбенштсйнъ, С.-Петербургъ.
Н св ск ій  ііі)., *>5, ТелвФОНъ 4 8 .9 4 .

— 6
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Ф Ф Ф Ф
Т О В А Р И Щ Е С Т В О

II

п
П О Д Ъ  Ф И Р М О Ю

ТРЕУГОЛЬНИКЪ».

фйБРИЧНОЕ Т.Р.А.Р.М. 
СЛЕТЕРБУРГС

КДЕЙІИО.

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

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

Пластины, клапаны, кольца, рамки, буфера, пріемные и напорные рукава для всѣхъ 
дѣлей, трубки безъ прокладокъ, приводные ремни, кирза, обкладка валовъ, шкивовъ и 
колесъ багажныхъ телѣжекъ, набивка для сальннковъ, патентованная комненсирующая 
слоистая набивка (Сплитъ), Трармитъ, азбестовыя издѣіія, предметы изъ роговой резины, 
предметы для электротехники и для кабельныхъ заводовъ и проч., и проч.

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

Резиновыя экипажныя шины, покрышки н трубки для автомобилей. мас- 
сивныя шины для автобусовъ и проч., велосипедныя покрышки, трубки и друг. 
велосипедныя принадлежности.

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

К О Н Т О Р Ы  и
въ С -Петербургѣ, Екатерин. кан., 34, соб. д.

» ІЙОСКВѣ, Барварка, соб. д. (бывшее Си- 
бирское подворье).

» РагѢ, Отарый Городъ, № 12, соб. домъ.
» Одессѣ, Пушкинская ул., № 32, соб. д.
» Енатерпябургѣ, уг. 1'лавнаго проспекта 

и Колобовской ул., соб. домъ.
» Ирнутскѣ, Большая ул., № 18.
» РОСТОВѢ н/д., Таганрогск. пр.,прот. театра.
» ХарьневѢ, ькатернносл. ул., № 35, соб. д.
» НІевѢ, Фундуклеевская ул., 10 , д. Ми- 

хельсояа.
» ТифдисѢ, Эриванская нлощ., д. Городск.

Кред. Общества.
» Ташкентѣ, Кауфманская ул., домъ А. X.

А. Ходжинова.

С  К  «ГГ А  Д  Ы :
въ Назани, Иоперечно-Владнмірская улица, 

домъ Кпльдишева.
» Перии, уг. Петропавловской и Кунгурской 

ул., дояъ Барановой.
» Саратовѣ, Москов. ул., № 60, д. Худобина.
» ВиЛЬПѣ, уг. Большой и Милліонной ул., 

X? 13/6, домъ Залкинда.
» Владпвостокѣ, Свѣтланская ул., домъ 

Оон-хо-шина и Чжан-тен-сана.
» ТОШСВ.Ѣ, уг. Магистратской и Обрубной, 

домъ Самохвалова.
» ВаршавѢ, Рымарская, 1 2 .
» Сагаарѣ, Предтеч., уг. Никол. д. Юрнна.
'> СишферОПОЛѣ, Оалирная ул. д. Шишмана.
» Воронежѣ, уг. Больш. Московской и Мало- 

дворянской ул.
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ПРЛНОЕ ОБОРУДОВЙНІЕ ЗЙВОДРВЪ ДДЯ РДЗРДБОТКИ ВСЯКЯГО РОДА РУДЪ.
п реим ущ ествеяно  заводовъ для обогащенія золотыхъ рудъ. ----------------

Имгьется больш. испытат. станція для размелч. и обработни рудъ.

Полное оборудованіе, касающееся извлеченія металловъ 
=  металлург. н электрометаллургическимъ способомъ.:—

Прокатные станы. Краны и подъемныя машины всякаго рода.

I Фрид. Круппь Акц. Общ. Грузонверкъ
м  а г д е б у р г ъ  (Германія).

О — —   —  ■ — — -  -  о

ІЙАШЙНЫ ДЛЯ ПБРАБОТКИ РУДЪ
К амнедробилки. Вальщовыя мельницы. Толчеи. Ш аровыя 
=  мельницы. Ж ельницы для  мелкаго мокраго размола. ~

= Б Ѣ Г У  Н Ы =
для тонкаго  разм ол а  
з о л о т ы х ъ  р у д ъ .

Амальгамирные аппараты.
А п п а р а т  ы 

д п я  
отдьленія и 
с г у щ е н і я .

А п п а р а т ы
д л я

в ы щ е л а ч и -
в а н і я .
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ВСЪ Л У Ч Ш ІЯ  СИСТЕМ Ы
К е р о с и н о  -К а л и л ь н ы ^ ъ  Ф о н а р е й  

„Идеялъ Рефорта“
М нберт ный (с& іт ъ  б н и зъ )

„ л у ч : ъ «
САМОЗ АЖИГАЮЩІЕС Я

БЕЗЪ ПРОВОДОВЪ, БЕЗЪ ВАКАЧЙВАВІЯ.
Всякіе ФОНАРИ и ЛАМПЫ съ давленіемъ

с п и р т о в ы е

л а м п ы ,  л ю с т р ы ,  Ф о н а р и ,
С в о б о д н ы й  выбор-ъ

Д о б р о с о в -Ь с т н а я  р е к о м е н д а ц ія
Н е м е д п е н н о е  т о ч н о е  и с п о л н е н іе

Б о г а т ы й  с н л а д -ь  з а п а с н ы х ъ  ч а с т е й

С ѣ т о н ъ  и проч. ко  р с Ь м ъ  с и с т е м а ім ъ .
Х А Р  Ь І

площ., ДЬ
П редлагаѳтъ  П Р Ѣ ТТІ Т? ТТ Т ТГ6* Х А Р Ь К О В Ъ

контора )і« «  П В  ІЦ Гі Д  I  Гі С ергіевская пл

Г. М А Р К Ъ  и К-°.
С -Петербургъ. С толярный пѳр ., 12 (соб. домъ). 

Москва, Ьол. Д м нтровка, № 5.
Екатеринбургъ, В ѳрхне-В ознѳсенскій  пр., № 10. 

Тифлисъ, М пхайповск. ул., №  117.
А дресъ для тѳлеграммъ: М А Р К М О Т О Р Ъ .

Новѣйшіе н е Ф т я н ы е  двигатели для стадіонарныхъ 
и судовыхъ (непосредственно реверсивные) цѣлей, ииѣю- 
щіе гроиадныя преииѵщества передъ паровыин маши- 
нами. (На послѣдней Междунар. Выставкѣ Двигателей 

внутр. сгоранія нашимъ ваводоиъ присуждены—2 большія золотыя и одна большая серебр. медаль).
Англійскіе газогенераторные двигатели. Простая, прочная конструкція, дешевые въ покупкѣ в 

по эксплоатаціи.
Кероеино-калильное освѣщеніе „ЛЮ КСЪ" на Всемірн. Выст. въ Врюсселѣ въ 1910 г. „Огаші-Ргіх" 
ВЬСЫ  и БУІОКИ системы „Ф Е Р Б Е Н К С Ъ 1 вавода Бр. Дюшенъ въ О.-Петербургѣ. 
Деревообдѣлочныя и бондарныя машипы нзвѣстнаго Машиностроитель- 

: наго Завода „ВЕТХЕРЪ и ГЕОНЕРЪ" въ Гамбургѣ-Альтонѣ.
І Спиральные гибкіе рукава „ДЖОНОЪ-ВИЛЬКОКОЪ" Вельгійскаго про- 
: изводства, состоящіе изъ нѣсколькихъ слоевъ, для нейтральныхъ жидкостей 
= и нефтяныхъ продуктовъ.
: АВТОМОБИ/ІИ различныхъ системъ новѣйшихъ иоделей.
: Моторные катера для всевозможныхъ цѣлей: грузовые, пассажпрскіе,
Е морскіе и рѣчныѳ, со скоростью 50 верстъ въ часъ.
: Аппараты нов. сист. для очпсткн смазочныхъ матеріаловъ.
| „Ф ЕР Р О ГА Р Д Ъ “, предохранительная отъ ржавч.и гніѳнія дерева краска.
= „СТИМЕ/ІЬа, предохранительная краска отъ котельной накипи.

Полное оборудованіе разлннныхъ заводовъ, мастерскихъ н т. п.
: Прейсъ-куранты и каталоги высылаются но нервому требованію.



ГОРНЫЙ Ж УРНАЛЪ
И З Д А В  А Е М Ы Й

ГОРНЫГЬ УЧЕНЫМЪ к о м и т ь т о м ъ .

1910.

т о л ѵ і ъ  I I I .

х '  ѵ . "

ѵ ѵ  ^
ІЮЛЬ—АВГУСТЪ—СЕНТЯБРЬ.

С.-ПБТЕРБУРГЪ.
Т и п о г р а ф і я  П. П. С о й к и н а  ( п р е е м н и к ъ  ФИРМЫ А. Т р а н ш е л ь ), С т р е м я н н а я , №  12.

1910.
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Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
ОФИЦІАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.

С ен тя б р ь . № . 9. 1910 г.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА ‘).

№ 73, ст. 515. 0 продлеіііи срока дліі собраііія ііервоіі части основного 
каіштала Иовонавловскаго антрацитоваго акціонернаго  
Обіцества.

„ ст. 513. 0  нродленіи срока для собранія нервоіі части основного  
канитала акціонериаго общества горныхъ чѵгуноіілгівиіь- 
ныхъ заводовъ и Фабрикъ „Стош ю рко въ“ .

„ ст. 521. Объ іізиѣненііі устава Московско - Донецкаго горнонро- 
иыіпленнаго (наевого) Товаршцества.

„ ст. 522. Объ измѣненііі устава Таганрогскаго металлургическаго
Общества.

„ ет. 520. Объ измѣненіи устава акціонернаго Общества Александро- 
Дшітріевскііхъ каиенноугольныхъ коней.

„ ст. 540. Объ изиѣненін устава Общества взаиинаго кредита горно- 
ироиышленннковъ Южной Россіи.

№ 75, ст. 555. Объ уткержденіи устава Общества Чіатурскихъ залеже-  
владѣльцевъ.

№ 76, ст. 5 60 . Объ іізиѣненіи условій дЬнтелыюсти въ Россіи англій-
скаго акціоиернаго Общества, иодъ наииенованіеиъ:  
„Акціонерное Ѳбіцество Атбасарскихъ иѣдныхъ коией, съ 
ограниченною отвѣтственностыо“ .

„ ст. 562. Объ нзпѣненін устава Товарищества владѣльцевъ Одес- 
скихъ Куялыіііцко-Хаджіібейскихъ соляныхъ нроиысловъ.

«\» 77, ст. 565. Объ увеличеніи основного канитала Русскаго  Товарищ е-
ства „ІІеФть“ для добычи, перевозки, храненія и торговли
нродуктаии неФти.

„ ст. 567. Объ іізмѣненіи устава Донецко-ІОрьевскаго металлургиче- 
скаго Общества.

«А» 70, ст. 570. 0  нриступѣ къ ликвндаціи дѣлъ І|,ентральпаго горнопро- 
иышленнаго Товарищества.

„ ст. 502. Объ измѣненіи устава Ф ерган скаго  неФте н горнопро- 
иышленнаго акціонернаго Общества „Чим іонъ".

’) Распубликовано въ Собр. узак. и расн. Прав. за 19 10  г., отдѣлъ II.
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«№ 79, ст. 597. 0 нродленін срока длн собранія нервоіі части основного 
канитала Тнианскаго ііс ф т н ііо г о  іі горнопронышленнаго  
акціонернаго Общества.

№ 80, ст. 600. Объ утвержденін устава Товарнщества длн торговли і іс ф т я - 
ііы тіи  нродуктапи и другіши товарани „Братья Хорошъ“ . 

Ле 83 , ст. 627. Объ уненыненіи осиовного канитала акціонернаго Обще- 
ства руднаго дѣла Тушетухановскаго и Цеценхановскаго 
айнаковъ въ АІонголіи.

№ 88. ст. 656. Объ ііапѣнеіііи устава акціонернаго Общества Верхъ-Исет- 
скихъ горныхъ и леханііческихъ заводовъ.

„ ст. 662. Объ изпѣнеіііи устава Общества Южно-Русскоіі каненно- 
угольной иронышленности.

„ ст. 669. Объ окончаніи центральнаго горнопроиыіпленнаго Товари- 
щества ликвидаціи дѣлъ.

„ ст. 677. Объ увеличеніи основного капитала акціонернаго Обще- 
ства, подъ наииенованіеіиъ «Іенское золотопронышленнос 
Товарищество.

„ ст. 678. 0  продлсніи срока для собранія канитала но акнінпъ  
второго донолнительнаго выпуска Центрально-Челекен- 
скаго неФтепромышлениаго Общества.

Де 89, ст. 685. Объ утвержденіи устава акціонернаго Общества Боково- 
Хрустальскихъ антрацитовыхъ коней.

Лв 92, ст. 696. Объ утвержденіи устава Сулиновскаго въ Ростовѣ-на-Дону 
Товарищества антрацнтовыхъ каненноугольныхъ копей.

Распоряженія, объявленныя Правительствующему Сенату1):
МИНИСТРОМЪ Т0РГ0ВЛИ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

№ 150, ст. 1518. Объ установленіи граннцъ округа охраны Тамбуканскихъ 
горько-солеиыхъ и грязевыхъ озеръ.

Въ Собраніи узак, и раснор. ГІравительства за 1902 годъ, въ ст. 876, рас- 
публикованъ Именной Высочайшій Указъ, данный Правительствующему Сенату въ 
ю ден ьію ля  1902 г., о признанш двухъ горько-соленыхъ озеръ Тамбуканъ, находя- 
щихся въ Пятигорскомъ огдѣлѣ, Терской области, имѣющими общественное значеніе- 

Во исполненіе сего Высочайшаго повелѣнія, на основаніи ст.ст. 341 —  3 5 1  
Врачебн. Устава, Св. Зак ., т. XIII, изд. 1905 г., и согласно постановленія Іор - 
наго Совѣта, Министръ Торговли и Промышленности призналъ необходимымъ 
установйть для обоихъ Тамбуканскихъ горько-соленыхъ и грязевыхъ озеръ гра- 
ницы округа охраны, а именно:

О тъ вершины Зблотого Кургана прямой линіей на В.-Ю.-В. до виаденія 
Филевскаго родника въ рѣку Этоку (у Кабардинской дороги изъ Пятигорска на 
Бабуково), отсюда на В.-С.-В. по правому берегу рѣки Этоки, въ разстояніи 
20 саж енъ отъ сей послѣдней, до ея заворота ни же Сухого озера; отсюда прямой

Ч Распубликовано въ Собр. узак. и расп. ІІрав. за 1910  г., отдѣлъ I.



линіей на С .-З. до озернаго истока (къ сѣверу отъ сухого озера), далѣе на
З .-С .-З . по водораздѣльной линіи до обозначеннаго на картѣ изд. Военно-Топо- 
графическаго Отдѣла (масш. 5 верстъ въ і  дюймѣ) высотнаго въ 302,5 саж ени 
пункта и отсюда на Ю .-Ю .-З. до вершины Золотого Кургана.

О  семъ Министръ Торговли и Промышленности, 7 августа 1910 т ., донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

ВОЕННЫ М Ъ МИНИСТРОМ Ъ.

Л:> 150, ет. 1555. Объ о ііубл ікован іи  ениска завѣдомонеФ теносныхъ земо.іь 
Кубанекаго кааачьнго войека.

На основаніи статьи 586 Уст. Горн., изд. 1893 года, статьи і и пункта а 
статьи 8 правшгь, приложенныхъ ко 2 примѣчанію статьи 544 того ж е Устава, 
цо прод. 1906 года, Военный Министръ, 20 іюля 1910 г., представилъ въ Прави- 
тельствующій Сенатъ, для распубликованія, списокъ завѣдомонефтеносныхъ земель 
Кубанскаго казачьяго войска.

с п и с о  к  ъ
ЗавѣдомонеФтеносныхъ земель Кубанскаго казачьяго войска, расположенныхъ 

въ Майкопскомъ отдѣлѣ, съ  описаніемъ границъ.

С ѣ в е р н а я  п л о щ а д ь .

2)

6)

1 0 )

Ч )

О тъ пункта подъ 

57°2 3 'і  5,36 '
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44022 '49,72 ' 
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) /  2

'28,98' 
) '  1 ,2 0 '

44°22' 8,24
, о .  57° 2 2 ' 29^06 '

44022 'г 8,98

22

2 6 )

57°22'зі,9б
44 22 40,04
57°22 'і7 ,6"
44°22 '49,72 '
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і і )
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, 2 3)
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21)
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4)
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Л? 150, ст. 1554. Объ онубліш ованііі спнска завѣдомонеФтеносныхъ зепель 
Іііубанскаго казачы іго воііска.

На основаыіи статьи 586 Уст. Горн., изд. 1893 года, статьи і и нункта а 
статьи 8 правилъ, приложенныхъ ко 2 нримѣчанію статьи 544 того ж е  устава, 
по нрод. 1906 года, Военный Министръ, 17 августа 19 ю  г., представилъ въ 
Ііравительствуюідій Сенатъ, для распубликованія, списокъ завѣдомонефтеноснымъ 
землямъ Кубанскаго казачьяго войска.

с п и с о к  ъ
ЗавЬдомонеФтеноснымъ землямъ Кубанскаго казачьяго войска.

п  + 570 і7 ' 54-76,/О тъ сѣверо-запалнаго угла съ координатами-- ,, , на точку
44 25 37>32

57°27 ' 24>5б4"
44°2 і г2з ,03 5"'

с+  = тт 57°26 ' 9.404"О т с ю д а  н а  т р и г о н о м е т р и ч е с к ш  п у н к т ъ  « Ь ѣ л ь ш  Ь .ам е н ь»  — . . . ...
44 і 9 56.5б5

Д алѣе на точку (на границѣ охотниковъ-переселенцевъ станицы Сіамурской)
57°2 5 '45 , 1 34" ' 57Сі 5 57.6"

„ 7 .  77 на точку подъ — „ ,
44°і9  20,965 44 23 42,4

57° і 6 '2 і , 8 "
Огтуда на точку 44°24'з8,оо" ‘
Далѣе по кривой (границы юртовъ Хадыжинскаго и Нефтянскаго) до точки

5 7° I 6 '2  1,2//’ „ .
—7— и оттуда до начальнои точки; эта послѣдняя и три предыдущихъ 

44 24 44,6
находятся на границѣ сказанныхъ юртовъ.

ПРИКАЗЪ ПО ГОРНОМУ ВѢДОМСТВУ:
Отъ 14  іюля і у ю  і., за №  7.

I.

Высочайшими приказами по военному вѣдомству о чинахъ гражданскихъ:
а) отъ і марта 1909 года, за №  ю .
Ііроизведенъ, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, изъ коллежскихъ ассесоровъ 

въ надворные совѣтники, горный инженеръ при областномъ гіравленіи Войска 
Донского Кучеровъ— съ 9 января 1909 г.

б) отъ 14 февраля 1910 года, за №  4.
Произведенъ, за выслугу лѣтъ, изъ надворныхъ совѣтниковъ въ коллежскіе 

совѣтники, областной горный инженеръ при кубанскомъ областномъ правленіи 
Ю шкинъ—съ 12 октября 1909 г.

II.

Высочаншими приказами по гражда'нскому вѣдомству:
а) отъ 5 апрѣля 1908 года, за №  19.
ГІроизведенъ, за выслугу лѣтъ, изъ надворныхъ совѣтниковъ въ коллежскіе 

совѣтники, непремѣнный членъ закавказскаго отдѣленія Крестьянскаго поземель- 
наго банка, горный инженеръ Матвѣевъ—съ і іюля 1907 г.
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б) отъ 5 апрѣля 1910 г., за №  18.
Произведены, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, горные инженеры: изъ над- 

ворныхъ совѣтниковъ въ коллежскіе совѣтники: бывшій причисленный къ К аби- 
нету Его Императорскаго Величества, нынѣ въ отставкѣ Буштедтъ— съ 11 октя- 
бря 1909 г.; изъ коллежскихъ секретарей въ титулярные совѣтники: помощникъ 
дѣлопроизводителя У ІІІ класса Кабинета Его Императорскаго Величества Лухонь— 
съ II  марта 19іо  г.

в) отъ 18 апрѣля 1910 года, за №  20.
ІІо вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности:
Награждены орденами: Св. Равноапостольнаго К нязя  Владиміра 3-й степени— 

цомощникъ начальника кавказскаго горнаго управленія, горный инженеръ, дѣй- 
ствительный статскій совѣтникъ Чеиіеры; Св. Станислава 2-й стенени— управляю- 
щій закавказскимъ пробирнымъ округомъ, горный инженеръ, статскій совѣтникъ 
Сковронскій и инженеръ для изслѣдованій, развѣдокъ. и другихъ иорученій при 
кавказскомъ горномъ управленіи, горный инженеръ, надворный совѣтникъ М ар- 
юліусъ; Св. Станислава 3-й степени—помощникъ окружнаго инж енера 4 кавказ- 
скаго горнаго округа, горный инженеръ, коллежскій ассесоръ М арковскій 2-й.

г) отъ 26 апрѣля 1910 года, за №  22.
По гсрному управленпо:
Умершій исключенъ изъ списковъ окружный инженеръ луганскаго горнаго 

округа, горный инж енеръ, статскій совѣтникъ Биберъ, съ 23 марта.
д )  отъ з мая 1910 года, за Дд 25.
По горному ѵправленію:
Утверждены въ чинахъ со старшинствомъ: коллежскаго секретаря, состоящіе 

по главному горному ѵправленію IX  класса: Л ы щ инскій—съ  17 іюля 1907 года, 
Даниловъ ] -й — съ 14 августа 1908 г., Новюродскій— съ 22 января 1909 г., К о- 
цоевъ—съ ю  сентября 1909 г., Гасселъблатъ— съ 25 сентября 1909 г., Савелъевъ— 
съ іб  ноября 1909 г. Роіалевичъ— съ 19 ноября 1909 г., Солимани, Констан- 
тиновъ, оба съ 19 ноября 1909 г.; всѣ— по званію горнаго инженера; губернскаго 
секретаря: состоящіе по главному горному управленію IX класса: Ковалъскій—съ 
3 декабря 1909 г., Акимовъ— съ 12 октября 1909 г., Быковъ 2 -й — съ 27 ноября 
1909 г., всѣ— по званію горнаго инженера.

е) отъ ю  мая 1910 г., за №  27.
і—г . ж ® !  ОѵКК-;“ЪвВВіі.
11о горному управленію:
Умершій исключенъ изъ списковъ: унравлявшій убмскою зблотоср^авочною 

лабораторіею, горный инженеръ, дѣйствительный сѣатск)й совѣітЫкъ РуМ #йкій, 
съ 7 апрѣля. ч

ж ) отъ 17 мая 19ю  года, за №  29.
По вѣдомству Министерства Торговли и IІромышденнЬсти:
Назначенъ состоящій но главному горному унравленію, "Іюрный инженеръ, 

коллежскій совѣтникъ Успенскій 2 -й —профессоромъ низшаго оклада алексѣевскаго 
донского политехническаго института по каѳедрѣ горнаго искусства, съ і ноября 
1909 г., съ оставленіемъ состоящимъ по главному горному управленію и съ заче- 
томъ въ дѣйствительную службу времени, проведеннаго имъ на служ бѣ въ инсти- 
тутѣ по найму, съ і апрѣля і9 °9  г-

По горному управленію:
Назначенъ помощникъ окруж наго инженера горловскаго горнаго округа,
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горный инженеръ, коллежскій ассесоръ Каллистовъ—окружнымъ инженеромъ 
луганскаго горнаго округа, съ 13 апрѣля.

III.

Приказомъ по управленію НамтЬстника Его ІІмператорскаго Величества на 
Кавказѣ отъ 17 апрѣля 1910 года, за №  71, назначенъ младшій инженеръ упра- 
вленія кавказскихъ минеральныхъ водъ, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ 
Пуіиновъ— старшимъ горнымъ инженеромъ управленія тѣхъ ж е  водъ.

IV .

Приказомъ Министра Торговли и Промышленности, отъ 26 апрѣля 1910 г., 
за №  3.

По учебному отдѣлу:
Опредѣленъ на службу окопчившій курсъ наукъ томскаго технологическаго 

института Императора Николая II, съ званіемъ горнаго инженера, Стрѣлъниковъ— 
штатнымъ преподавателемъ математики перваго сибирскаго Цесаревича Алексѣя 
коммерческаго училища въ гор. Томскѣ.

V.

Утверждлется въ званіи горнаго инженера окончившіи кѵрсъ наукъ въ 
дорномъ инститѵтѣ Императрицы Екатерины II, по горному разряду, съ правомъ, 
согласно ст. V  Высочайше утвержденнаго 18 марта 1896 года мнѣнія Госѵдар- 
ственнаго Совѣта объ утвержденіи положенія о горномъ институтѣ, на производ- 
ство при поступленіи на государственную службу въ чинъ губернскаго секретаря, 
Иванъ Тарасовъ.

Опредѣллюінся на службу но горному вѣдомству горные инженеры:
а) изъ отставныхъ: коллежскій совѣтникъ Иващенковъ, съ 28 апрѣля 1910 г., 

съ зачисленіемъ по главному горному управленш и откомандированіемъ въ рас- 
поряженіе херсонскаго губернскаго землемѣра ддя техническихъ занятій, безъ 
содержанія отъ казны; коллежскій секретарь М аріуліесъ— съ іб  ноября 1909 г-, 
съ зачисленіемъ ио главному горному управленію и откомандированіемъ въ распо- 
ряженіе строительно-агентурной конторы, для техническихъ занятій, безъ содер- 
ж анія отъ казны;

б) окончившіе курсъ: горнаго института Императрины Екатерины II, съ пра- 
вомъ на чинъ коллежскаго секретаря: Антонинъ Костецкій, Семенъ Толстовъ, 
Константинъ Скворцовъ и Николай Акимовъ, всѣ четверо— съ 17 мая 1910 г., 
томскаго технологическаго института Императора Инколая II, съ правомъ на 
чинъ коллежскаго секретаря: Леонидъ Степановъ— съ 12 мая 1910 г.; губернскаго 
секретаря: Сергѣй Колесниковъ— съ 28 апрѣля 1910 г., Владиміръ Авраамовъ— съ 
29 апрѣля 19 ю  г. и Владиміръ Бѣляевъ— съ 12 мая 19 ю  г., всѣ восемь— съ за- 
численіемъ по главному горному управленію и откомандированіемъ въ распоряже- 
ніе: Толстовъ — начальника балтійскаго судостроительнаго и механическаго завода, 
Скворцовъ— голубовскаго берестово-богодуховскаго горнопромышленнаго товари- 
щества, Акимовъ— управляющаго судженскими каменноугольными копями Л. А. 
Михельсона, Степлновъ, Колесниковъ , и Бѣляевъ— всѣ три— начальника нерчин- 
скаго округа Кабинета Его Императорскаго Величества, всѣ шесть— для техни- 
ческихъ занятій, безъ содержанія отъ горнагс вѣдомства; Авраамовъ— главнаго 
начальника уральскихъ горныхъ заводовъ, Костецкій— горнаго департамента, оба



—  67 —

для практическихъ занятій, Авраамовъ на одинъ годъ, безъ содерж анія отъ гор- 
наго вѣдомства, а Костецкій на шесть мѣсяцевъ, съ содержаніемъ по чину коллеж* 
скаго секретаря.

Назначаютсл горные инженеры: состоящій по главному горному управленію 
колдежскій совѣтникъ Симсонъ— чиновникомъ особыхъ порученій V I класса рри 
Министрѣ Торговли и ІІромышленности, съ оставленіемъ по главному горному 
управленію, съ 28 апрѣля 1910 г.

Поручается управленіе горнымъ департаментомъ члену горнаго совѣта, гор- 
наго ученаго комитета, вице-директору горнаго департамента, горному инженеру, 
дѣйствительному статскому совѣтнику Сучкову на время нахож денія въ отпуску 
директора департамента, дѣйствительнаго статскаго совѣтника Курмакова.

Причисляются къ  Министерству Торговли и ГІромышленности горные инж е- 
неры, коллежскіе совѣтники: контролеръ ио учету нефти на казенныхъ нефте-
носныхъ земляхъ Апшеронскаго цолуострова Л анъ— съ 5 февраля 1910 г.; со<  
стоящ ій' по главному горному управленію Страусъ—съ 28 апрѣля 1910 г.

Командируются горные инженеры; а) по дѣламъ службы: начальникъ кав-
казскаго горнаго управленія, дѣйствительный статскій совѣтникъ Руіевичъ— въ 
С.-ІІстербургъ, на П/з мѣсяца; горные начальники: олонецкаго округа, дѣйстви- 
тельный статскій совѣтникъ Яхонтовъ, гороблагодатскаго округа, дѣйствительный 
статскій совѣтникъ Левитскій, пермскихъ пѵшечныхъ заводовъ, дѣйствительный 
статскій совѣтникъ Гертумъ и златоустовскаго округа, коллежскій совѣтникъ 
Пріемскій, всѣ четверо въ С.-Петербургъ для участія въ комиссіи по дачѣ наря- 
довъ казеннымъ горнымъ заводамъ на 1911 г.; начальникъ горнаго управленія 
южной Россіи, дѣпствнтельный статскій совѣтникъ Хованскій— въ С.-Петербѵргъ, 
для участія въ засѣданіяхъ совѣщанія цо обсужденію воиросовъ, связанныхъ съ 
угольною промышленностью. Состоящіп по главному горному управленію съ при- 
коыандированіемъ къ горному департаменту для техническихъ занятій, коллежскш  
секретарь Стукачевъ— въ ухтенскій нефтеносный районъ для производства строи- 
тельныхъ работъ по возведенію жилыхъ и промысловыхъ зданій на м ѣсіѣ  буро- 
выхъ работъ въ названномъ раііонѣ, а такж е для техническаго надзора' за озна- 
ченными работами;

б) съ научной цѣлью: членъ горнаго ученаго комитета, тайный совѣтникъ 
Тиме і- й — въ Д онецкій бассейнъ; старшіе геологи геологическэго комитета: дѣй- 
ствительный статскій совѣтникъ Боідановичъ—для геологическихъ и топографиче- 
скихъ работъ въ кубанскомъ нефтеносномъ ранонѣ, срокомъ на 4 мѣсяца; стат- 
скіе совѣтники: Высоцкій— для геологическихъ изслѣдованій на южный Уралъ, 
на 6 мѣсяцевъ, Борисякъ— для геологическихъ изслѣдованій на Крымскій полу- 
островъ, на 4 ‘/2 мѣсяца; геологи геологическаго комитета, статскій совѣтникъ 
Яковлевъ і-й — для геологической съемки въ предѣлахъ Курляндской и Ковен- 
ской губ., на з ‘/2 мѣсяца; коллежскій совѣтникъ К а ли ц к ій—для съемки въ Д а- 
гестанской области, на 4 мѣсяца; помощникъ геолога геологическаго комитета, 
коллежскій ассесоръ Рябининъ— для изслѣдованія кахетинскаго нефтеноснаго 
района, на 3 мѣсяца; профессоръ горнаго института Императрипы Екатерины II, 
статскій совѣтникъ Бауманъ и состоящій по главному горному управленію коллея,- 
скій секретарь Бахуринъ—въ донецкій каменноугольный бассейнъ, на 4 мѣсяца, 
для производства ревизіи маркшейдерскихъ плановъ. Состоящіе по главномѵ гор- 
ному управленію, откомандированные въ распоряженіе директора геологическаго
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комитета, титулярный совѣтникъ М алявкинъ— для изслѣдованііі въ Ю жно-Уссу- 
рійскомъ краѣ на 6 мѣсяцевъ; коллежскіе секретари: Ретартенъ— для изслѣдо- 
ваній въ районѣ кавказскихъ минеральныхъ водъ и въ Кубанской области, на 
4 мѣсяца, Чарноцкій для геологическихъ и топографпческихъ работъ въ кубан- 
сксуяъ нефтеносномъ районѣ, срокомъ на 6 мѣсяцевъ, Замятинъ— въ ухтенскій 
нефтеносный районъ, для производства геологическихъ изслѣдованій, срокомъ на 
пять мѣсядевъ; неутвержденный въ чинѣ Еіуновъ—Аля геологическихъ мзслѣдо- 
ваній въ Псковской губ., на 4 мѣсяца;

в) для техническихъ занятій: состоягціе по главному горному управленію: 
коллежскій совѣтникъ Ж уринъ— въ распоряженіе администраціи по дѣламъ рос- 
сійскаго золотопромышленнаго общества, съ 15 марта 1910 г.; титулярные совѣт- 
ники: Гурскій— въ распоряженіе товарищества Горноуголь въ Харьковѣ, съ
22 мая 1910 г., Хаустовъ— въ распоряженіе переселенческаго управленія, съ
1 мая 19 ю  г.

Зачисляются по главному горному управленію, на одинъ годъ, безъ содер- 
ж анія отъ казны, на основаніи ст. 182 уст. горн., по прод. 1906 г., горные 
инженеры: коллежскій совѣтникъ Рязановъ—съ  і іюля 1909 г., надворные совѣт- 
ники: Ивановъ у-й— съ і марта 1910 г„ Владимірскій і - й — съ 22 октября 1909 г. 
и неутвержденный въ чинѣ Быковъ 2 й— съ 14 апрѣля 19 ю  г.

Уволъняются горные инженеры:
а) отъ службы: состоящіе по главному горному управленію коллежскіе со- 

вѣтники: Рабиновичъ— съ 13 апрѣля 1910 г., Ганъ— съ 5 мая 1910 г., оба, со- 
гласно прошенію, съ мундиромъ, чинамъ горнаго вѣдомства црисвоеннымъ;

б) въ отпускъ: начальникъ юго-восточнаго горнаго управленія тайный совѣт- 
никъ Ваінеръ— на 28 дней; дѣйствительные статскіе совѣтникп: директоръ гор- 
наго 1 департамента Курмаковъ— на і мѣсяцъ, начальникъ горнаго управленія 
южной Россіи Хованскій— на 2 мѣсяца, старшій геологъ геологическаго комитета 
Краснополъскій—на і 1 /2 мѣсяца; статскіе совѣтники: начальникъ отдѣленія гор- 
наго департамента Зайцевскій— на 2 мѣсяца, окружный инженеръ радомскаго 
горнаго округа Пенчковскій— на 2 мѣсяца; помощникъ столоначальника горнаго 
департамента, коллежскій секретарь Тшрановъ— на і мѣсяцъ; состоящіе по глав- 
ному горному управленію: статскій совѣтникъ Колъберіъ— ш  2 недѣли; коллежскіе 
совѣтники: Ріутченко—на 3 мѣсяца, Ж уковскій — на і мѣсяцъ, Штелъбринкъ — 
на і мѣсяцъ, Хатисовъ— на 3 мѣсяца, Ляминъ і- й — на 2 мѣсяца, Эрмансонъ—  
на 4 мѣсяца; надворные совѣтники: Аппакъ— на 4 мѣсяца, Заварицкій і - й —на
2 мѣсяца, Постниковъ — на і мѣсяцъ; коллежскіе ассесоры: Бенешееичъ— на 2 мѣ- 
сяца, Кнюпферъ— на і мѣсяцъ; коллежскіе секретари: Ивановъ 12-й , Залеманъ, 
оба на з мѣсяца, и Самойловъ— на 2 мѣсяца; изъ нихъ: Вагнеръ, Хованскій, 
Тиграновъ—внутри Имперіи, а остальные заграницу.

Исключается, за смертію, изъ списковъ, состоявшіп по главному горному 
управленію горный инженеръ, надворный совѣтникъ Садовскій, съ 17 апрѣля 
1910 г.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству, для свѣдѣнія и надлежащаго 
исполненія.

Подписалъ: Министръ Торговли и Промышленности С. Тимашевъ.



Г О Р Ш  I ЗІ В0ДСН0Е Д У О ,

Н З С Л Ъ Д О І Ш І І Е  И Р А Е Ч Е Т Ъ  В А Г Р А І Ю К Ъ

Инж.-ъехнол. Л. И. К а к у р и н а .

(Продолженіе).

Т е о р і я  п л а в к и .

Д ѣль плавки состоитъ въ приведеніи  чугун а въ ж идкое состояніе 
и въ сообщеніи ему достаточной степени перегрѣва, различной для раз- 
наго рода работъ. Если бы требованіе состояло въ выполненіи одной 
только первой части этой задачн, то рѣш ить ее было бы очень легко. 
В сякая вагранка даетъ расплавленны й чугун ъ . Но этого мало. При умѣ- 
ломъ веденіи д ѣ л а  каж дая вагранка расплавитъ ч угун ъ  съ  наименыней 
затратой кокса. Вся разница будетъ состоять лиш ь въ томъ, что однѣ 
печи дадутъ  чугунъ , годный д ля  литья, а д р у г ія — негодный, такъ  какъ  
вопросъ о годности или негодности металла для  отливки р ѣ ш ается  сте- 
пенью его перегрѣва. Вотъ почему выясненіе тѣ хъ  условій , при выпол- 
неніи которы хъ получается необходимая степень перегрѣва, является  
одной изъ  важ нѣйш ихъ задачъ  литейнаго дѣла. У словія эти уж е доста- 
точно точно выяснены ирактическими наблюденіямп.

П редлагаемая здѣсь теорія плавки даетъ  возможность объединить 
в'сѣ эти данны я практики , иногда мало понятныя, въ одно цѣлое.

П роцессъ плавки можетъ быть объясненъ слѣдую щ им ъ образомъ. 
К огда кусокъ  твердаго металла, достаточно подготовленный къ  плавле- 
нію подогрѣваніемъ въ верхнихъ  частяхъ ш ахты, попадаетъ въ  сф еру 
плавиленнаго пояса, то на каждой точкѣ его поверхности начинается 
переходъ отдѣльны хъ м олекулъ изъ  твердаго состоянія въ  ж идкое. Соеди- 
нивш ись д р у гъ  съ другом ъ въ  ббльшемъ или меньш емъ числѣ , ж и дкія  
молекулы даю тъ жидкую  ш арообразную  каплю металла. О тдѣльныя капли 
металла, подобно каплям ъ ртути, имѣютъ всегда ш арообразную  форму.

г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. III, к н .  9. 18
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Эта форма капель наблю дается не только внутри вагранки черезъ  ф ур- 
мепныя стекла, но и при  разбры згиваніи  металла во время разливан ія 
его по формамъ,

Разсмотримъ сначала тотъ крайній  случай, когда чугун ъ , образо- 
вавш ійся на поверхности твердаго металла, падаетъ  на дно вагранки въ 
видѣ дож дя, состоящ аго изъ  отдѣльны хъ капель, не соединивш ихся въ 
струйки.

Положимъ, что д ля  нѣкотораго момента времени, которому соотвѣт- 
ствуетъ опредѣленная скорость газовъ, средняя величина рад іуса шаро- 
образной капли  =  г. Поверхность такой капли  =  4тгг2. Если съ  единиды 
поверхности въ теченіе одной минуты теряется е ед. т., то потеря въ 
теченіе т минутъ, на протяж еніи  которы хъ капля движ ется отъ средней 
плоскости плавиленнаго пояса до пода вагранки, составитъ: 4кг2? . т ед. т. 
При разстояніи  между средней плоскостыо плавиленнаго пояса и подомъ 
вагранки равномъ I, и при  средней скорости капли равной гѵ, время опу-

сканія отдѣльной капли  до пода будетъ т =  а потому потеря те-

илоты отъ каждой капли металла на. пути  I составитъ

Количество теплоты, полученное каплей въ моментъ ея образованія,

гдѣ  Д есть плотность чугуна, ст — его средняя теплоемкость и Т — тем- 
п ература образованія капли.

Количество же теплоты г, отданной каждой тепловой единицей капли 
окруж аю щ ей средѣ , составитъ

Чѣмъ больш е будетъ эта потеря тепла отъ каждой тепловой еди- 
ницы капли, тѣмъ болѣе холоднымъ иостуиитъ чугунъ  въ горнъ вагранки 
и, наоборотъ, чѣмъ меныпе потеря тепла по пути, тѣмъ горячѣе будетъ

ж идкій металлъ въ горнѣ. Если отношеніе =  е назовемъ ш епенъю  пв- 

реіріъва чугуна  въ  горнѣ печи, то

4тгг2? . — е д . т.

будетъ

Д . —  . 1Гг 3 . С т Т  е д . т.

5
1

. —  ед. т.

Д Сщ . Т  IV
. г.

I
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Т акъ  какъ  средняя скоростъ опусканія кап л и  он редѣ ляется  ускоре-

Это вы раж еніе показы ваетъ, что степень п ерегрѣ ва ж идкаго чугун а 
будетъ тѣм ъ больш е, чѣм ъ больш е средн ій  разм ѣ ръ  отдѣльной капли  и 
чѣмъ меныній путь она пройдетъ отъ момента образованія до момента 
соединенія съ ж идким ъ металломъ, скопивш им ся въ горнѣ. П отеря 
теплоты единицей поверхности капли  въ  теченіе одной минуты. какъ  
извѣстно, зависитъ отъ разности температуры  тѣ ла Т  и окружаюгцей 
среды Т ' .  При установивш емся ходѣ плавки эту разность можно считать 
постоянной. Въ началѣ  же процесса она им ѣетъ ббльшее значеніе. Поэтому 
въ началѣ  плавки чугун ъ  идетъ всегда болѣе холодный, чѣмъ при уста- 
новивш емся ходѣ ея. Но это лиш ь одна изъ причинъ. Д р у гая  же состоитъ 
въ томъ, что ч у гу н ъ  начинаетъ плавиться въ плоскости выш е нормаль- 
наго плавиленнаго пояса, а потому путь ж и дки хъ  капель въ началѣ 
плавки имѣетъ ббльшее значеніе, чѣмъ при установивш емся ходѣ ея. Кромѣ 
того, такъ  какъ  плавка вначалѣ идетъ  очень медленно, то и г  имѣетъ 
очень малое значеніе. ІІослѣдняя изъ  причинъ является  самой важно й 

Все сказанное до сихъ  поръ относится к ъ  опредѣленному моменту 
времени, которому соотвѣтствуетъ опредѣленная скорость газа. Е сли по- 
сл ѣ д н яя  увеличится вдвое, то количество теплоты, несомой газами въ 
плавиленный п оясъ , въ одну секунду  увеличится также вдвое. Необхо- 
димымъ слѣдствіем ъ этого новаго обстоятельства будетъ то, что на каж- 
дой точкѣ поверхности твердаго металла, находящ агося въ  плавиленномъ 
поясѣ, число молекулъ, п ереходящ ихъ  въ теченіе одной секунды  изъ 
твердаго состоянія въ ж идкое, такж е удвоится, а потому и вѣ съ  отдѣль- 
ны хъ капель при  новыхъ услов іяхъ  будетъ вдвое болѣе преж няго. Слѣ- 
довательно средній вѣсъ  капли  долж енъ быть пропорціоналенъ скорости
і іа  Г9.38/, Т. в .

Такое допущ еніе ничего невѣроятнаго не п редставляетъ , а между 
тѣм ъ при  наличности его всѣ извѣстны я изъ  практики  явлен ія  процесса 
плавки представляю тся не въ  разрозненномъ видѣ отдѣльны хъ фактовъ, 
а въ  видѣ  вполнѣ стройномъ и наглядном ъ.

ніемъ силы тяжести, то она — | / 2д і ‘) и потому

Д . —  т:г3 —  а . гіа .
О

р  Т акъ  к акъ  падѳніѳ происходитъ здѣсь несвободно, то въ  формулу слѣдовало бы 
ввести нѣкоторый числовой коэффиціѳнтъ. Но мы опускаемъ его въ  видахъ упрощенія 
формулы.
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?/*/* г 9 . 4“

Изъ послѣдняго уравнен ія  имѣемъ:

г  =  л /  Ъа' •'  К Д4тг

В ставляя ж е это выраж еніе вмѣсто г  въ  формулу степени пере- 
грѣва, получаемъ:

=  I /
ііч, V

Или послѣ  соединенія всѣ хъ  постоянныхъ въ одну =  М '

-.т. Сщ ■ Т  3 /

е = = ж  - Т / ѵ Г  • ] /  и а ................................ ®

Все сказанное выш е относится къ  тому крайнему случаю, когда 
ч угун ъ  падаетъ въ  видѣ дож дя изъ  отдѣльны хъ ш арообразны хъ капель. 
П редставимъ себѣ теперь другой  крайній  случай , когда онъ течетъ и зъ  
плавиленнаго пояса въ  горнъ непрерывными цилиндрическими струями. 
Полагая, что средній р ад іу съ  струи  =  г, а длина ея, равная длинѣ всего 
проходимаго пути, есть /, н повторяя п реды дущ ія разсуж ден ія , по- 
лучаемъ

ДстТ  (  іѵ \
11............е = - ^ - \ т ) - г

2 )  ДтъгЧш=а" ■ и а

3 ). . . . г=ѴѢи“
4 )  е =  . ] /

?/ V  4тг
Дй"

. и а

5 )  е =  М " . ~ *  ] / и а . . . . ( П ) .

ІІослѣднее выраженіе представляетъ собою уравненіе степени пере- 
грѣва чугуна для второго крайняго случая.

Но опускаю щ ійся въ горнъ металлъ не подчиняется строго ни пер- 
вому, ни второму случаю. Вначалѣ онъ падаетъ въ видѣ отдѣльныхъ 
капель. Потомъ эти капли  соединяются въ струйки  бблыней или мень- 
шей длины. При случаѣ  струйки д ѣ лятся  на болѣе мелкія или снова 
отдѣляю тъ отъ себя отдѣльны я капли, потомъ опять соединяются д р у гъ
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съ  другомъ. Все зависитъ отъ располож енія и формы леж ащ и х ъ  на 
пути кусковъ  кокса. Но все-таки  къ  концу своего пути металлъ непре- 
мѣнно течетъ струями. На основаніи этого дѣйствительная степень пере- 
гр ѣ в а  металла долж на п одчиняться одновременно и той и другой  фор- 
мулѣ. Слѣдовательно д ля  получен ія дѣйствительной  степени п ер егр ѣ ва  
нужно гіеремножить обѣ формулы д р у гъ  на д р у га  и извлечь и зъ  произ- 
веден ія  квадратны й корень. Поэтому дѣйствительны й видъ  степени пере- 
гр ѣ ва  опредѣлится изъ  вы раж енія:

или послѣ подстановки вмѣстп и а его величины и зъ  уравн ен ія  ( з ')  и 
соединенія всѣ хъ  постоянны хъ въ  одну:

Это выраж еніе наглядно показы ваетъ намъ всѣ  условія, отъ которы хъ 
зависитъ п ер егр ѣ въ  чугуна. При слабой степени форсированія, т. е. при 
низкомъ давленіи  дутья , ч у гу н ъ  получается холодный. Чтобы повысить 
степень перегрѣва, нужно увеличить степень форсированія, но первая

возрастаетъ крайне медленно (пропорціонально г24) съ  увеличеніем ъ 
второй. Поэтому, чтобы увеличить степень п ер егр ѣ ва  лиш ь незначительно, 
упругость  дутья нужно поднять сравнительно весьма сильно.

Зам ѣтнѣе степень п ер егр ѣ ва  увеличивается (при той-же г) въ  за- 
висимости отъ высоты ш ахты, а именно: при в сѣ х ъ  прочихъ равны хъ 

у сл о в іях ъ  она увеличпвается иочти пропорціонально ] / Н . Т акъ  какъ  съ 
увеличеніемъ высоты ш ахты, при всѣ хъ  прочихъ одинаковы хъ условіяхъ, 
производительность вагранки въ силу уравнен ія (8) возрастаетъ проиор- 
ціонально Н , то отсюда слѣдуетъ , что увеличенге высоты гиахты выгодно 
во всѣхъ отношеніяхъ.

Площадь живого сѣчен ія, какъ  мы знаемъ, пропорціональна площ ади 
плавиленнаго пояса. У равненіе (ІІІЬ) показы ваетъ, что п ер егр ѣ въ  убы- 
ваетъ съ возрастаніемъ площ ади плавиленнаго пояса, хотя и весьма

медленно, а именно обратно пропорціонально I )  1 . Кому приходилось ра-
0 ,0

ботать съ  очень болыними вагранками, тотъ знаетъ по опыту, что чугунч, 
и зъ  нихъ всегда идетъ нѣсколько холоднѣе, чѣмъ изъ  малы хъ. Это видно 
такж е изъ того, что больш ія вагранки всегда расходую тъ нѣсколько 
больш е кокса, чѣмъ малыя. Среди малы хъ и среднихъ вагранокъ попада-

(III)

(ІІІа)

и л и

е = М  . С- Н і 1 . . . . (ІІІЬ)

5
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ются так ія , которыя расходую тъ всего 5— 6% кокса, меж ду тѣмъ какъ 
очень болы нія вагранки не расходую тъ его менѣе 7— 8%  въ самыхъ 
благопріятны хъ случаяхъ , а въ  менѣе благопріятны хъ условіяхъ  расходъ 
повы ш ается до 8 — 10%. И нженеръ А. МеззегйсІшіШ, литейщ икъ огромнаго 
опыта, на стр. 135 своей книги ’) для больш ихъ вагранокъ прямо со- 
вѣ туетъ  увеличивать пропорцію кокса на 2°/0 противъ малыхъ. П ричина 
этого обстоятельства будетъ вы яснена ниже. Этотъ выводъ очень важ енъ, 
такъ какъ  онъ показы ваетъ намъ, что при выборѣ для заданной мощности 
печи между вагранкой менынаго діаметра и бблыней высоты съ  одной 
стороны и вагранкой бблыпаго діаметра и меныней высоты съ  другой — 
слѣ д уетъ  отдать предпочтеніе первой. До сихъ поръ есть противники, 
оспариваю щ іе выгодность такого выбора на томъ основаніи, что онъ вле- 
четъ за собою увеличеніе упругости  дутья , а иотому и излиш ній пере- 
расходъ силы. Основательность этого предполож енія съ  достаточной 
ясностью будетъ разобрана ниже.

Затѣм ъ степень п ерегрѣва возрастаетъ также съ  увеличеніемъ отно- 
сительной плотности чугуна. Въ этомъ случаѣ  перегрѣвъ  увеличивается

дать почти каж дый день. Чѣмъ болыне вагранка вмѣщ аетъ въ себя твер- 
даго чугун а до начала дутья, тѣмъ горячѣе пойдетъ ж идкій  чугун ъ  въ  
теченіе перваго часа плавки. Затѣм ъ степень перегрѣва съ  теченіемъ 
плавки можетъ мѣняться въ зависимости отъ плотности поступаю щ аго въ 
печь матеріала. П ри зависаніи чугун а происходитъ умены неніе отно- 
сительной плотности его, сопровождаю щ ееся одновременнымъ пониженіемъ 
производительности и степенп перегрѣва на все время завпсанія и даж е 
болѣе того, такъ  какъ  нослѣ провала висѣвш аго чугуна нерѣдко прихо- 
дится въ короткое время завалить нѣсколько колош ъ, при чемъ первы я 
изъ  нихъ п ридутъ  въ плавиленный поясъ недостаточно подготовленными 
къ  плавкѣ. Отсюда правило: заваливать ч угун ъ  въ возможно измельчен- 
номъ видѣ, а послѣ провала висѣвш аго нѣкоторое время столба мате- 
р іаловъ  увеличивать на первую, слѣдую щ ую  послѣ провала, колош у про- 
порцію кокса въ отношеніи тѣм ъ бблыпемъ, чѣмъ ниже опустился „ухнув- 
ш ій “ чугунъ.

Объяснить вл іян іе относительной плотности чугуна на его п ерегрѣ въ  
можно такимъ образомъ. ГІоложимъ, что относительная плотность чугун а 
въ нѣкоторой вагранкѣ  въ  опредѣленное время увеличилась въ п  разъ  
(при чемъ п  всегда бываетъ менѣе двухъ , мѣняясь чащ е всего въ пре- 
дѣлахъ  0,8 до 1,2). Если число оборотовъ вентилятора осталось безъ 
измѣненія, то онъ доставитъ въ  минуту то-же самое количество воздуха,

проиорщ онально явленіе мы можемъ наблю-

Ч Біе Тесііпік іп ііег Еізеп^іеззегеі. 1904.
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что и раньш е. Въ такомъ случаѣ  тотъ-ж е самыіі объемъ газовъ , несущ ій  
съ  собою то-же самое количество теплоты, на опредѣленной части высоты 
ш ахты встрѣтить въ п  разъ  болыпее количество твердаго чугуна, которкй  
въ состояніи отнять отъ газа  въ п  р азъ  больш ее количество теплоты. 
Р езультатъ  получится троякій: увеличатся производительность вагранки  
и п ерегрѣ въ  чугун а съ  одной стороны и, вслѣдствіе пониж енія темпера- 
туры  газовъ, умены пится вѣроятность разлож енія С О ѵ о чемъ нѣсколько 
ниже будетъ сказано болѣе подробно. Кромѣ того не нужно забывать, что 
весь этотъ эф ф ектъ происходитъ (при случайном ъ увеличен іи  относи- 
тельной плотности) соверш енно даромъ, безъ всякаго  перерасхода кокса, 
единственно благодаря лучш ем у использованію  теплоты. В слѣдствіе этого 
не сл ѣ д у етъ  пренебрегать дробленіемъ чугун а въ возможно мелкіе куски .

СоверШенно обратно дѣйствуетъ , какъ  на производительность, такъ  
и на п ерегрѣ въ  чугуна, величина кусковъ: чѣмъ крупнѣе куски  чугуна, 
тѣмъ п лавка идетъ медленнѣе и чугун ъ , при томъ-же расходѣ  кокса, 
п олучается холоднѣе. Ввести величину переплавляем ы хъ кусковъ  въ 
скорость газовъ намъ, къ  сожалѣнію, пока не удалось. Вотъ почему 
вліяніе этой величины не обнаруж илось ни на скорости плавки , ни на 
степени перегрѣва.

В озвращ аясь снова къ  уравненію  (ІІІЬ), зам ѣчаемъ, чго самое сильное 
вліяніе на степень п ерегрѣ ва им ѣетъ тем пература плавиленнаго пояса, 
отъ которой зависитъ первоначальная тем пература капли  Т  и длина пути, 
проходпмаго чугуномъ до горна, поэтому безъ особой надобности не слѣ - 
дуетъ  увеличивать длину этого пути. Т ем пература-ж е плавиленнаго пояса, 
как ъ  увидим ъ ниж е, увеличивается съ  быстротоіі плавки и съ  увеличе- 
ніемъ пропорціи кокса.

О казы ваетъ вліяніе на п ерегрѣ въ  чугун а и средняя тем пература ва- 
гранокъ , но объ этомъ рѣчь будетъ ниже. Т еперь-ж е обратимся къ  раз- 
смотрѣнію измѣненія хода плавки въ зависимости отъ измѣненія условій  ея.

Возьмемъ для этого любую вагранку  (фиг. 1). Положимъ, что про- 
изводительность ея при скорости газа -= иа составляетъ і  тоннъ въ часъ, 
площ адь сѣчен ія ея =  Р  и активная высота ш ахты (высота, измѣренная 
меж ду порогомъ колош ника и нижней плоскостью  плавиленнаго пояса) =  
=  Н а. Если при установивш емся ходѣ плавки  она вм ѣщ аетъ въ себѣ 
Ос кд чугуна, то время Ѳ схода колош ъ опредѣлится изъ  выраж енія:

3600 . Ое 
Ь =  —  сек.

1000  і

Скорость плавки можно измѣрять не только внизу по количеству 
расплавленнаго чугуна, но и на верху у колош ника по скорости схода 
колощ ъ. Если послѣднюю обозначимъ черезъ  гѵ, то въ виду полноіі равно-
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мѣрности плавленія и осѣданія чугун а между гѵ и 6 должно сущ ество- 
вать такое соотношеніе:

Н а

а потому
Н а 3600

гѵ 1000 I

Послѣ подстановки вмѣсто I его величины изъ уравненія (1) имѣемъ:

Н а  __  • С,
V) г]С . ш . и а '

Т акъ  какъ  ш =  «>, . Р , а фе =  1000 о'е . Ъ \  Е а, гд ѣ  Ь'е есть плотность 
чугуна, отнесенная къ  активному объему, то

с, = - ? Ѵ  -т,с • (— ) ..........................  (IV)' 1 0  .8 « 1 \ г ѵ )

Но въ кромѣ теплоты, сообщаемой непосредственно ч угун у  вхо- 
дитъ ещ е и теплота, расходуемая на побочные процессы. Если первую 
часть назовемъ с / ,  а вторую с ," , то

«>, іи
-  V 1 . • • • « V . )

Таково соверш енно точное выраженіе для опредѣленія дѣнствитель- 
наго количества теплоты, сообіцаемой чугуну. Посмотримъ, какими сред- 
ствами можетъ быть увеличено это количество.

(!)
Отношеніе ^  для данной вагранки при опредѣленны хъ матеріалахъ,

о е
заклады ваем ы хъ въ нее, остается постояннымъ. Часть теплоты с " ,  рас- 
ходуемой на иобочные процессы, въ видахъ упрощ енія задачи, можетъ 
быть принята также постоянной, хотя въ дѣйствительности она увеличи- 
вается одновременно съ  увеличеніемъ с / .  Въ такомъ случаѣ перемѣнныхъ 
величинъ, опредѣляю іцихъ собою с / ,  останется только четыре: т], с, и а п 
гѵ, при  чемъ, какъ  увидимъ сейчасъ, онѣ связаны между собою весьма 
строгою зависимостью. Затѣм ъ въ  видахъ экономическихъ все наше ста- 
раніе должно быть направлено на то, чтобы сообщить величинѣ с, пред- 
ставляю щ ей собою количество теплоты, развиваемой однимъ куб. метромъ 
газовъ, наиболынее значеніе. Отнесемъ такимъ образомъ пока и эту велн- 
чину, при наиболыпемъ ея значеніи, къ  числу постоянныхъ. Д ля  этой 
цѣли  заложимъ въ наш у вагранку ч угун ъ  и коксъ въ наиболыией до- 
иустимой проиорціи перваго ко второму, нанримѣръ, въ отношеніи 20 : 1. 
Въ такомъ случаѣ  долж енъ получиться, такъ  называемый холодный ходъ
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печи  ') .  П устныъ теперь въ эту вагранку  очень слабое дутье, соотвѣтству- 
ющее, наприм ѣръ, упругостп  д утья  вагранки НегЬеіѣг’а. Ч у гу н ъ  начнетъ 
плавиться, но процессъ плавленія пойдетъ очень медленно, и ж идкій  
металлъ будетъ недостаточно п ер егр ѣ тъ  для того, чтобы его можно было 
употребить д л я  любой отливки. У величим ъ теперь скорость газа, поло- 
жимъ въ 1,2 раза, увеличивая упругость  дутья въ  1,44 раза. Одновременно 
съ  этимъ скорость плавки гѵ увеличивается такж е въ 1,2 раза, такъ  что 

и
величина отнош енія ^  останется прежней; коэф ф иціентъ иолезнаго тепло-

вого д ѣ й ств ія  вагранкп немного ум ены нится, а средн яя тем пература ея 
немного увеличится вслѣдствіе того, что газы  оставятъ печь съ  темпера- 
турой нѣсколько высш ей, чѣмъ раньш е. Такимъ образомъ количество 
теплоты  с / ,  получаемое килограммомъ ч у гу н а  въ  плавиленномъ поясѣ , 
даж е немного убавится. Но мы этой убыли не замѣтимъ. Наоборотъ, чу- 
гу н ъ  можетъ быть будетъ даже немного горячѣе, чѣмъ раны не, вслѣдствіе 
ум ены пенія потери тепла въ  ж идкомъ состояніи и увели чен ія  того коли- 
чества е, которое названо нами степеныо перегрѣва. П ерегрѣвъ  чугун а 
при этой степени ф орсированія хода плавки будетъ, конечно, ничтожный, 
такъ  какъ  величина е увеличивается крайне медленно съ  возрастаніемъ і. 
У величивая снова скорость газа, наприм ѣръ, въ 1,5 раза, мы въ той-же 
м ѣрѣ  увеличим ъ и скорость плавки гс. Т акъ  какъ  і] оиять немного умень- 
ш ится, то количество теплоты с / ,  получаемой въ ш щ вйленномъ поясѣ , 
такж е ум ены пится, но окончательный п ер егр ѣ въ  чуцуйа, в^діѣдствіе увели - 
ченія е и средней тем пературы  вагранки  Т т, снова у в е ^ ч ^ т с я у н о  опять- 
таки въ крайне слабой степени. °

У величивая таким ъ образомъ постепенно скорость^ьы зц^щ нѣкоторой  
степени ф орсированія должны будемъ достигнутр наиболрш ен величины  
перегрѣва. П рактика экономично работаю щ ихѣ вагранокъ  покаж етъ намъ 
(см. расчетъ вагранокъ), что значеніе этой степени ф орсйрованія находится 
меж ду 0,115  и 0 ,125 , а потому упругость  дутья , отвѣчаю щ аго наиболь- 
ш ему п ерегрѣ ву  при наиболы пемъ значеніи  с, оп редѣ ляется  и зъ  равен- 
ства: кі =  0,12 Н .

Но достигнутая при этомъ степень п ерегрѣ ва можетъ не всегда насъ 
удовлетворить, особенно въ  низкихъ вагранкахъ, въ которы хъ максимумъ 
п ер егр ѣ ва  этимъ путемъ достигается сравнительно скоро. ГІри дальнѣй- 
ш емъ увеличеніи  скорости газа  теплота, уносимая имъ въ  колош никъ, 
не будетъ уж е покры ваться приростомъ степени п ерегрѣ ва с, происхо- 
д ящ и м ъ  отъ ускоренія плавки и лучш ей  подготовки чушуна къ  ней, 
вслѣдствіе увеличен ія средней температуры  печи.

Чтобы имѣть возможность ещ е продолжать увеличеніе скорости газа 
съ  увеличеніем ъ степени перегрѣва, мы должны будемъ прибавить кокса

р  Терминъ этохъ заимствованъ нами у  нѣмцевъ, различаю щ ихъ к ай ег  Оіеіщ'апц и 
Ііеіззег ОГепцап§. У насъ-же въ  практикѣ эти термины, кажется, нѳ встрѣчаются.
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въ такомъ количествѣ, какое было бы достаточно для покры тія потери 
теплоты , уносимой въ колош никъ. Но этотъ перерасходъ сравнительно 
невеликъ. Положимъ, что ири нѣкоторомъ коксѣ наиболыній перегрѣ въ  
въ  наш ей вагранкѣ  дри  5%-мъ расходѣ его достигается при тем пературѣ

64
колош ника =  64°. Д ля  этой температуры т] =  1 — ~ ~ ~  =  0 ,96 .Е сли  Т&под-

128
нимется затѣмъ до 128°, то тд будетъ =  1 — і бо о  =  0 ,92‘ Чт°бЬІ покрыть

происш едш ую  убыль теплоты, нужно закладывать коксъ въ  количествѣ 
0,96

5 . - =  5,22%. Такимъ же образомъ опредѣленъ расходъ кокса и
^ ̂ У і-і

для д р у ги х ъ  тем пературъ, помѣщ енны хъ въ слѣцую щ ей табличкѣ А .

Т А Б Л И Ц А А.

* Т к 64°
О00(М 192° 256° 320°

о00со ►й* 00 о

'<1 0,96 0,92 0,88 0,84 0,80 0.76 0,72

V 5,00°/о 5,22°/о 5,45°/о 5,72°/о 6,00°/о 6,33°/° 6,67° о

Эта табличка показываетъ, что перерасходъ кокса, необходимый для 
того, чтобы уравновѣсить убыль коэф ф иціента т], не такъ великъ даже 
при сравнительно вы сокихъ тем пературахъ , напр., при 320°.

Е сли мы опять начнемъ постепенно увеличивать скорость газа съ 
прибавкой каж дый р азъ  кокса, согласно указанію  этой таблички, или

* 5 • 0,96 4)8 точнѣе, согласно формулѣ: р —  —— =  ^ -, то теперь не только бу-

детъ  увеличиваться степень п ерегрѣ ва е, но станетъ увелпчиваться также 
и количество теплоты с ',, пріобрѣтаемой чугуномъ въ плавиленномъ поясѣ . 
Д ѣло въ томъ, что съ  тѣхъ норъ, какъ  мы прибавили кокса, отношеніе

—  должно было измѣнить свою величннѵ. При бблынемъ количествѣ 
гѵ - г

кокса въ колош ѣ часть воздуха должна пойти на сожиганіе этого избытка 
безъ увеличенія скорости плавки, ибо воздухъ  имѣетъ дѣло только съ 
коксомъ. Чѣмъ болыне кокса въ колош ѣ, тѣмъ болыне потребуется и 
воздуха на сжиганіе его для того, чтобы раснлавить одну и ту же чугун- 
ную колош у. Съ этого момента, слѣдовательно, скорость плавки гѵ нач-

нетъ запазды вать противъ скорости и а , отношеніе -  будетъ увеличиваться,

а потому начнетъ увеличиваться и с'ѵ Ф изическая же причина увеличе- 
н ія послѣдняго количества состоитъ въ  увеличеніи количества газа, а 
слѣдователы ю  и теплоты на килограммъ чугун а въ  колош ѣ. Часть излиш - 
ней теплоты, полученной отъ сгоранія избы тка кокса, усп ѣ етъ  передаться
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ч у гу н у  в ъ  саыомъ плавиленномъ поясѣ , повы ш ая тем пературу Т  жидкой 
капли, д р у гая — ш лаку  (входитъ въ составъ с " і), а больш ая часть ея под- 
нимется вверхъ, увеличивая понемногу тем пературу всѣ хъ  слоевъ  ч у гу н а  
вплоть до колош ника, тем пература котораго такж е увеличилась, чѣмъ 
собственно и была вы звана необходимость увеличен ія гіропорціи кокса. 
В слѣдствіе этого средн яя тем пература вагранки  повы сится зам ѣтнѣе, и 
ч угун ъ  будетъ  теперь подходить к ъ  плавиленному поясу  болѣе подго- 
товленнымъ къ  плавкѣ , чѣм ъ раны пе. Но и теперь увеличивать степень 
ф орсированія долго намъ не удастся. Наоборотъ, очень скоро мы замѣ- 
тимъ, что пропорція кокса, опредѣляем ая табличкой А , окаж ется недо- 
статочной. Это значитъ, что мы подош ли ко второму п ред ѣ лу  увеличе- 
н ія степени форсированія, съ  котораго начинается процессъ разлож енія  
углекислопш.

У глекислота, какъ  извѣстно, начинаетъ разлагаться уж е въ  самомъ 
плавиленномъ поясѣ  по закону диссоціаціи . Но эта часть вообще незна- 
чительна; если же принять во вниманіе кратковременность пребы ванія 
газа прн  очень вы сокихъ тем пературахъ, при которы хъ имѣетъ мѣсто 
диссоц іац ія , то эта часть сведется почти къ  нулю.

С овсѣмъ другое дѣло представляетъ  собою реакц ія  разлож енія  угле- 
кислоты  накаленны мъ коксомъ по формулѣ: С 0 2 +  С = 2 С 0  и разлож е- 
ніе ея раскаленны м ъ ж елѣзом ъ по формулѣ: С 0 2 -\- Т е  =  Р еО  +  СО. По 
изслѣдованіям ъ Б у д у ар а  п ервая  реакц ія  начинается при 4 5 0 °, при 550° 
она достигаетъ уж е значительной интенсивности, а затѣмч> быстро возра- 
стаетъ , такъ  что около 1000° почти вся углекислота можетъ быть пере- 
ведена въ  СО. К ъ тому же заключенію приводятъ  и опыты А. Эрнста, 
пропускавш аго  воздухъ  черезъ  нагрѣты іі до разны хъ тем пературъ  коксъ, 
помѣщ енный въ фарфоровую  трубку  ') , Эта реакц ія , какъ  извѣстно, со- 
провож дается потерей 5.607  ед. т. на килограмм ъ углерода. Вторая 
реакц ія  идетъ не въ  у щ ер бъ  теплотѣ, даже наоборотъ, она тѣмъ же ко- 
личеством ъ кислорода развиваетъ  болыне теплоты , чѣмъ углеродъ , сго- 
раю щ ій въ СОІУ а именно: одинъ килограмм ъ кислорода, соединяясь 
съ  З 1/2 ж елѣза, развиваетъ  4.343  ед. т., меж ду тѣмъ какъ, соеди- 
нивш ись съ  3/ 8 к§. углерода въ углекислоту , онъ дастъ  всего 3.030  ед. т. 
Въ этомъ и состоитъ секретъ  плавки  съ  пропорціей кокса меныней, 
чѣм ъ сл ѣ д у етъ  по теоретическому расчету . Слѣдовательно вредна эта 
р еакц ія  только тѣмъ, что увеличиваетъ  у гар ъ  чугуна.

Т акъ  какъ  температуры  отъ 450° до 1.000° и даж е до 1 .600 ° въ 
вагран кѣ  всегда имѣю тся на лицо, то, на основаніи данны хъ Б у д у ар а  и 
Эрнста, казалось бы, что вся углекислота въ  ней должна разлож иться. 
Р азлож еніе и послѣдовало бы, если бы газы  находились при опасны хъ 
тем пературахъ  достаточно долгое время. С пасеніемъ отъ него служ итъ  
во-первы хъ больш ая скорость газа, вслѣдствіе чего онъ пребы ваетъ въ

4) ТЬ. Вескегі Ьеіііасіеп ш г  ЕізепЬііііепкигкІе. 1898.
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предѣ лахъ  опасны хъ тем пературъ лиш ь чрезвычайно короткое время, 
измѣряемое долями секунды , такъ  что реакц ія  разлож енія не успѣваетъ 
соверш иться, и во-вторы хъ— очень быстрое охлажденіе газа , благодаря 
болыной пропорціи  чугуна. К огда чугун ъ  и коксъ закладываю тся въ 
иропорціи 20 : 1 въ отношеніи д р у гъ  къ  др у гу , то уж е въ плавилен- 
номъ п оясѣ  м еталлъ отнимаетъ огромное количество теплоты отъ газовъ, 
которые въ слѣдую щ ей  колош ѣ снова отдаютъ очень болыпое количе- 
ство тепла и т. д., такъ  что постепенное паденіе тем пературъ по напра- 
вленію къ  колош нику происходитъ весьма быстро. При этомъ пониженіе 
тем пературъ будетъ тѣмъ быстрѣе, чѣмъ меньше скорость газа, потому 
что при бблынемъ времени соприкосновенія съ  чугуномъ онъ можетъ 
отдать послѣднему ббльшее количество теплоты. Слѣдовательно средняя 
температура печи долж на быть тѣмъ меныней, чѣмъ меньше ско- 
рость газа.

Часть высоты ш ахты, на которой распредѣлены  опасныя темпера- 
туры, уменьш ается при этихъ условіяхъ  до своего наименьш аго предѣла. 
Съ увеличеніем ъ же скорости газовъ послѣдніе не успѣваю тъ отдать 
чугун у  того количества теплоты , какое они отдавали ему раньш е, поэтому 
они принуждены  бываютъ оставлять каж дый слой металла съ температу- 
рой вы сш ей, чѣм ъ раньш е. Такимъ образомъ плоскость, соотвѣтствую щ ая 
каждой тем пературѣ, поднимается къ  колош нику, и чугунъ  съ постепен- 
нымъ увеличеніемъ скорости газа и средней температуры  печи начи- 
наетъ подготовляться къ  плавкѣ  все раньш е и раньш е. Часть высоты 
шахты, на протяж еніи которой распредѣлены  опасныя температуры , съ 
увеличеніемъ скорости газа  также растягивается по направленію  къ  ко- 
лош нику. Если растяж еніе ея будетъ происходить пропорціонально ско- 
рости газа , то вреднаго послѣдствія его еще не обнаружится, потому 
что время пребыванія газа въ  опасныхъ тем пературахъ ос.тается тѣмъ же, 
что и раньше.

Съ достиженіемъ же колош никомъ нѣкоторой температуры, потеря 
теплоты, уносимой газами, становится настолько чувствительной, что въ 
возмѣщ еніе ея приходится увеличивать пропорцію кокса. Съ этого мо- 

х • и амента, какъ  мы видѣли, отношеніе начинаетъ увеличиваться противъ

первоначальнаго своего значенія. Скорость плавки поэтому отстаетъ отъ 
скорости газа или скорости распространенія теплоты вверхъ. Часть вы- 
соты ш ахты, соотвѣгствую щ ая опаснымъ температурамъ, теперь увели- 
чивается отъ д вухъ  причинъ: во-иервы хъ, отъ увеличенія скорости, а 
во-вторыхъ, отъ ббльш аго количества газа или теплоты, иоэтому растя- 
женіе ея пойдетъ теперь уж е не пропорціоналыю  скорости и а , а быстрѣе 
послѣдней. Кромѣ того и въ  каждой отдѣльной колош ѣ путь газа по 
раскаленному коксу увеличивается, поэтому является  уж е болыпе воз- 
можности для начала разлож енія углекислоты . Вѣроятность реакціп  будетъ
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увеличиваться постепенно съ  увеличеніем ъ пропорціи кокса и съ  усиле- 
ніемъ дутья.

Начало горѣн ія кокса въ  верхнихъ частяхъ  ш ахты  на счетъ  кисло- 
рода углекислоты  повлечетъ за собою огромную потерю теплоты , что вы- 
зоветъ необходимость снова увеличнть пропорцію  кокса. Т акъ  постепенно 
мы доходимъ до введенія въ  наш е уравненіе новой перемѣнной вели- 
чины с. Этотъ моментъ соотвѣтствуетъ второму предѣлу  увеличен ія сте- 
пени форспрованія. Отсюда и начинается горячій ходъ вагранки.

Уменыпеніе значенія величины с въ послѣднем ъ уравненіи, являю - 
щ ееся слѣдствіем ъ разлож енія углекислоты , опять-таки въ  первую  оче- 
редь отразится на уменыпеніи скорости плавки  іѵ. Если и теперь до- 
стигнуты й и ерегрѣ въ  чугуна насъ  не удовлетворптъ, то придется снова 
усилить дутье, но теперь уж е съ значительно ббльш ей присадкой  кокса, 
такъ  какъ  къ  потерѣ теплоты, вслѣдствіе ум еньш енія коэф ф иціента по- 
лезнаго дѣ й ств ія  т], съ  этого времени прибавится потеря ея, происходя- 
щ ая отъ уменьш енія с, т. е. отъ разлож енія  С '02. Т акъ  какъ  съ умень- 
ш еніемъ т] и с скорость плавки ѵо теперь начнетъ гіадать очень быстро, 
то и степень п ерегрѣ ва чугун а е начнетъ уменьш аться вслѣдствіе' охла- 
ж ден ія ж идкаго металла. Слѣдовательно и на этомъ пути долж енъ встрѣ- 
титься послѣдній п р ед ѣ л ъ , далы пе котораго форсировать хода плавки  
уж е нельзя. Но этотъ п ред ѣ лъ  на п ракти кѣ  обыкновенно не достигается, 
если  не считать исклю чительны хъ случаевъ  соверш енно невѣж ественнаго 
веден ія плавки.

Расходъ кокса въ вагран кѣ  опредѣляется такимъ образомъ съ  одной 
стороны родомъ литья, которое требуетъ болынаго или менынаго пере- 
грѣ ва чугуна, а съ  другой  стороны высотой ш ахты. Д ля  вы ясненія влія- 
н ія поелѣдней положимъ, что разстояніе между порогомъ колош ника и 
плоскостыо, тем пература которой =  450°, составляетъ Н т .  Если полная 
высота ш ахты =  Н т  то часть ея, соотвѣтстЕующая опаснымъ температу- 
рамъ, будетъ Н — Н 1. Мы видѣли , что съ иовы ш еніемъ скорости газа  при

Н ~ Н
наимены пемъ расходѣ  кокса отношеніе -------- - въ  той-же вагран кѣ

и а
остается неизмѣннымъ. Съ измѣненіемъ условій  величина этого отноше- 
нія, конечно, будетъ мѣняться, а именно: газъ  долж енъ подняться съ  
той же температурой тѣмъ выше, чѣмъ мены пее сопротпвленіе онъ встрѣ- 
титъ на пути одного метра, ибо теплота передается его чаетицами лиш ь 
при  соприкосновеніи съ  предметами, препятствую щ ими ихъ  движенію , и

Н — П
д л я  передачи  ея требуется извѣстное время =  -----------. Но сопротивленіе

и а
одного метра ш ахты, какъ  мы видѣли , измѣняется пропорціонально вы-

Зе Н — Н
раженію; —, , такъ что о т н о ш е н іе  должно измѣняться согласно

°> /  з и а
пропорціи:
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1 1 -1 1
— к . (А)

показываю щ ей, что время пребыванія газа на высотѣ опасныхъ темпера- 
туръ  должно мѣняться обратно пропорціонально сопротивленію одного 
метра ш ахты. К акъ  видно, ничего невозможнаго эта пропорція не пред- 
ставляетъ . Посмотримъ, къ  чему она насъ  приведетъ. Вставляя д ля  этого 
въ  нее вмѣсто скорости и а ея величину, получимъ:

О предѣлимъ теперь, при какомъ условіи  въ разны хъ вагранкахъ 
тем пература колош ника будетъ =  450°, полагая для  этого I I  =  0. Въ та-

и конечныхъ тем пературъ вагранокъ среднія ихъ температуры могутъ 
быть приняты  постоянными, то отсюда слѣдуетъ  выводъ: опредѣленная 
т емперат ура колошника во всѣхъ одинаково заправленныхъ вагранкахъ до- 
ст тается при  одной и  той-же степени форсщюванія. Мы взяли  здѣсь 
низш ій п ред ѣ лъ  опасныхъ температуръ, но могли-бы, конечно, повторить 
наш и разсуж ден ія и по отношенію къ  какой угодно температурѣ. Пра- 
вильность этого вывода будетъ подтверж дена ниже практическими дан- 
ными, которыя покаж утъ намъ, что во всѣ хъ  экономично работаю щ ихъ 
вагранкахъ , въ  которыхъ температуры колош никовъ не могутъ поэтому

сильно отличаться д р у гъ  отъ друга, отношеніе ^  мѣняется въ очень тѣс- 

ныхъ предѣлахъ.
Само собою разум ѣется, что найденная нами зависимость можетъ но- 

сить лиш ь самый общій характеръ , имѣя въ виду только размѣры ва- 
гранки  и упругость дутья. Съ измѣненіемъ же условій работы она должна 
соотвѣтственно измѣняться, такъ какъ  коеф иціентъ к остается постоян- 
нымъ лиш ь при  одной и той же пропорціи кокса. Съ увеличеніемъ по- 
слѣдней  онъ долж енъ также увеличиваться; равнымъ образомъ онъ долженъ 
также увели чи ваться и съ  уменьш еніемъ относительной плотности чугуна. 
Вообще же съ измѣненіемъ закладки матеріаловъ, вызывающимъ повыш еніе 
средней  температуры  печи, степень форсированія для достиженія той-же 
температуры колош ника должна пониж аться обратно пропорціонально Т т.

Т акъ какъ  для любой температуры  колош пика упругость дутья опре- 
дѣ ляется  изъ  выраженія 1ц — С . I I  (гдѣ  С есть величина д ля  этой тем- 
пературы  во всѣ хъ  вагранкахъ  постоянная), то скорость газа, при кото- 
рой будетъ достигнута эта температура, должна измѣняться пропорціо- 

нально 1/Я , ибо сама скорость мѣняется пропорціонально у  іг». Значитъ 
и та скорость, за которой немедленно долж на послѣдовать присадка кокса 
въ  вознаграж деніе потери теплоты черезъ колош никъ, также измѣняется

I I — I I '  — к . а (] Н \ /  Тті.

комъ случаѣ: і  =
Ьі 1

. Т акъ какъ  при равенствѣ начальныхъ
Л  (ка9)* . Т т
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пропорціонально V Л ;  а потому низкія вагранки потребую тъ прибавки 
кокса значительно раны ие, чѣмъ вы сокія. И зъ всего этого слѣдуетъ , что 
въ низкихъ  вагранкахъ  не только скорѣе достигается опредѣленная тем- 
п ература колош ника, чѣмъ въ  вы сокихъ, но и процессъ разлож енія угле- 
кислоты долж енъ начаться такж е раны пе.

Е сли въ самомъ началѣ описанны хъ опытовъ закладка кокса будетъ 
производиться не въ отношеніи 20 : 1, а напр. въ  отношеніи 10 : 1, то 
картина долж на соверш енно измѣниться. К оксъ , сгорѣвш ій  въ  углекислоту , 
не въ  состояніи отдать въ плавиленномъ поясѣ  малому вѣ су  чугуна до- 
статочнаго количества теплоты, которая развивается въ  огромномъ избыткѣ. 
Газы поднимаются вверхъ гюэтому сильно перегрѣты м и и вслѣдствіе 
удвоеннаго вѣса кокса должны пройти теперь до слѣдую щ ей колош и 
вдвое болыпій путь, гдѣ  они снова встрѣтятъ  вдвое менынее количество 
чугуна, чѣмъ раньш е. Этотъ ч угун ъ  также не въ состояніи достаточно 
сильно понизить тем пературу газа, который и и зъ  второй колош и выхо- 
д итъ  болѣе горячим ъ, чѣмъ раньш е, и снова проходитъ вдвое болы ній 
путь по коксу, чѣмъ ирежде. Все это будетъ повторяться до самаго ко- 
лош ника, который газы оставятъ такж е съ  вы сш ей тем пературой, чѣм ъ 
раны не. Слѣдовательно при этой пропорціи кокса средн яя тем пература 
вагранки  сразу  поднимается и высота ш ахты, соотвѣтствую щ ая опаснымъ 
тем пературам ъ, сразу-ж е пріобрѣтаетъ очень болыное значеніе, а потому 
п роцессъ разлож енія углекислоты  и пониженіе коеф иціента т( пойдетъ 
при очень н изкихъ  и. вѣроятно, даж е при всяки хъ  скоростяхъ газа. 
Б лагодаря большой пропорціи кокса плавка при ум ѣренны хъ скоростяхъ 
пойдетъ очень медленно, и ч у гу н ъ  не будетъ  имѣть достаточнаго пере- 
грѣва. Чтобы разогрѣть его, упругость дутья иужно сразу  повысить очень 
сильно. У пругость  эта поднимается въ такихъ  сл у ч аях ъ  не только отъ 
увеличенія количества газа, но и отъ возрастанія средней температуры 
печи. При такой пропорціи кокса избѣж ать разлож енія углекислоты  не- 
возможно ни въ какой вагранкѣ . Самое болыиое, что мож етъ сдѣлать 
здѣсь  значительная высота ш ахты, это — понизить тем пературу колош ника, 
чѣмъ сберегается не такъ  уж ъ  много кокса.

Т акъ процессъ пойдетъ въ началѣ  плавки. При установивш емся-ж е 
ходѣ  ея онъ нѣсколько видоизмѣнится. Часть кокса, сож ж енная угл е- 
кислотой, до плавиленнаго пояса уже доходить не будетъ. Сюда дойдетъ

только количество его, опредѣляем ое вы раж еніемъ: р  =  ^ п ли  лиш ь не-

много болыпее. Съ уменьш еніемъ вѣса кокса во время пребы ванія ко- 
лош и въ плавиленномъ поясѣ  плавка пойдетъ быстрѣе. Въ этомъ со- 
стоитъ одна изъ  причинъ, почему производительность вагранки  въ  на- 
чалѣ плавки бываетъ всегда меньше, чѣмъ при установивш ем ся ходѣ ея. 
ІІодобное явлен іе наблю даетея не только въ  плохихъ, но и въ  хорош ихъ 
вагран кахъ . П ервая чугунная ко л о ш авъ  нихъ, какъ  и въ п лохи хъ  вагран-
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кахъ , можетъ расплавиться лиш ь тогда, когда выгоритъ почти весь 
избытокъ заправочнаго кокса, а этотъ избытокъ д ля  основательнаго про- 
грѣ ва ч у гу н а долж енъ быть всегда. Кромѣ того первая колош а начи- 
наетъ плавиться выш е нормальнаго илавиленнаго пояса, гдѣ  плавка идетъ 
вообще медленно; установивш аяся же плавка пойдетъ лиш ь тогда, когда 
этотъ поясъ займетъ свое нормальное положеніе, что случится не ранѣе 
проплавленія первой колош и, а можетъ быть и нѣсколько позже.

Изъ сказаннаго здѣсь слѣдуетъ , что если мы ищ емъ, умыш ленно-ли 
или по невѣдѣнію , разлож енія углекислоты , то оно является немедленно въ 
любой вагранкѣ . Обратная же задача рѣ ш ается  не такъ  легко и не при 
всякой вагранкѣ, тѣмъ болѣе, что вообще перегрѣвъ, достигаемый при 
холодномъ ходѣ печи, бываетъ достаточенъ не для всякаго рода литья.

При промеж уточныхъ пропорц іяхъ  кокса получатся средн ія явлен ія 
между этими двумя разсмотрѣнными случаями.

Все это показы ваетъ намъ, что расходъ  кокса не всегда зависитъ 
отъ вагранки, но очень часто и отъ насъ самихъ, отъ нашего умѣнья 
вести плавку: въ неопытныхъ р у ках ъ  и хорош ая вагранка дастъ  очень 
илохіе, иногда даже прямо скверные результаты , чему и зрѣ дка встрѣ- 
чаются поразительны е примѣры. Вагранка №  21 въ однѣхъ р у ках ъ  при 
20 — 25°/о расходѣ топлива (антрацитъ) плавила крайне медленно; дѣло 
доходило даже до образованія козла. Ч угун ъ  ш елъ очень холодный. Б раку  
было огромное количество. По переходѣ ж е въ д р у гія  руки  она при 8 % 
расходѣ того же топлива съ первой же плавки начала плавить очень 
быстро; ч у гу н ъ  ш елъ  соверш енно бѣлый. При этомъ въ конструкціи  ва- 
гранки рѣш ительно никакихъ  перем ѣнъ произведено не было. Вся раз- 
ница была только въ  завалкѣ , и репутац ія вагранки изъ очень скверной 
превратилась въ  обратную.

Въ нѣкоторомъ отношеніи болыней наглядностью, чѣмъ выраженіе
(IV) или (ІѴ а), отличается другое уравненіе, опредѣляю щ ее величину с,. 
Если объемъ газа, соотвѣтствую щ аго одному килограмму проплавляемаго 
чугуна, обозначимъ черезъ  V ,, то въ силу опредѣленія величинъ сѵ с и 
т) между ними должно сущ ествовать такое соотношеніе:

с, =  г)С V , ...........................................(V).

Новое уравненіе на столько-же точно, какъ  и уравненіе (IV). Оно 
даетъ  намъ возможность вновь прослѣдить кратко весь ходъ послѣдова- 
тельнаго измѣненія процесса плавки.

При постоянныхъ с и V,  (холодный ходъ печи) съ постепеннымъ 
увеличеніем ъ скорости плавки коеффиціентъ г) постепенно уменьш ается, 
слѣдствіем ъ чего является уменьш еніе количества теплоты с ,,  пріобрѣ- 
таемой чугуномъ въ плавиленномъ поясѣ. До нѣкотораго момента убы ль 
эта ком пенсируется увеличеніемъ степени п ерегрѣва е. Затѣм ъ является
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необходимость увеличить иропорцію кокса для покры тія происходящ ей  
убыли тепла. Съ этого момента начинаетъ увеличиваться объемъ газа  Ѵг  
соотвѣтствую щ ій килограмму чугуна, а потому начнетъ увеличиваться 
и сг  Р азлож еніе углекислоты , вызываю щ ее уменьш еніе количества с, тре- 
буетъ новой присадки  кокса, увеличиваю щ ей снова объемъ газа  Ѵ г  Та- 
кимъ образомъ съ  ухудш ен іем ъ процесса горѣ н ія  количество теплоты, 
передаваемой чугуну, увеличивается вслѣдствіе возрастанія объема Ѵ х 
газа.

Т акъ  какъ  количество теплоты сл , расходуемой на плавленіе одного 
килограмма чугуна, не мож етъ увеличиваться неопредѣленно, то, начи- 
ная съ  нѣкоторой пропорціи кокса, избы токъ теплоты пойдетъ на разло- 
женіе углекислоты  (начало горячаго хода печи). Въ самомъ дѣ л ѣ , поло- 
жимъ, что, нрибавляя постепенно кокса, мы одновременно начнемъ умень- 
ш ать степень форсированія, р егу л и р у я  ходъ печи такъ , чтобы коеф ф иціентъ 
т] оставался постояннымъ. Въ такомъ случаѣ  при нѣкоторомъ объемѣ V, 
уравненіе (V) должно было-бы н аруш и ться, если бы не послѣдовало 
ум ены иенія количества с вслѣдствіе разлож енія С О г

Однако равновѣсіе, происш едш ее при этихъ условіяхъ , носптъ лиш ь 
временный характеръ . Т акъ  какъ  количество с, не можетъ увеличиваться 
безиредѣльно, то при чрезмѣрномъ развнтіи  газа, соотвѣтствую щ емъ чрез- 
мѣрно больш ой пропорціи кокса, уравненіе (V) все-таки наруш ится , пре- 
образуясь въ

Избытокъ теплоты с2 расходуется  въ этихъ  сл у ч аях ъ  уж е не на по- 
выш еніе п ерегрѣ ва чугун а, а на повы ш еніе производительности печи, что 
мы и видим ъ на п рим ѣ рѣ  вагранокъ У  групны  табл. II.

У равненія (IV) и (У) являю тся, какъ  мы впдимъ, довольно одно- 
еторонними. Перемноживъ ихъ одно на. другое, по извлеченіи  изъ  про- 
и зведен ія  и хъ  квадратнаго корня, получимъ:

Это выраженіе. имѣюіцее болѣе общій характеръ , можетъ оказаться 
даже болѣе пригодны м ъ для цѣлей  изслѣдованія ваграночнаго процесса, 
чѣмъ оба преж нія болѣе простыя уравненія.

Е сли внесемъ въ него вмѣсто и„ ея величину и полож им ъ, что
ое

(VI).

г о р н . ж у р н . 1910 г . Т. III, кн 9.



Это выраженіе показы ваетъ, что при всѣхъ  прочихъ одинаковыхъ 
обстоятельствахъ дѣйствительное количество теплоты с,, получаемой чу-

4
гуномъ въ  плавиленномъ поясѣ , изм ѣняется пропорціонально у  і т. е. 

приростъ теплоты съ возрастаніемъ степени форсированія идетъ очень
и

медленно. Съ возрастаніемъ-ж е отнош енія , онъ увеличивается зна-

чительно быстрѣе.
Во всѣ хъ  этихъ  разсуж ден іяхъ  мы пока соверш енно не касались 

свойствъ кокса, предполагая, что имѣемъ дѣло съ горючимъ матеріаломъ 
высш аго качества, плотнымъ и крупнымъ, способнымъ сгорать въ С 0 2. 

Пористый коксъ, какъ  извѣстпо, отличается большой способностью разла- 
гать углекислоту. П роисходитъ это отъ того, что частицы СОг, проникш ія 
въ  поры этого кокса, не имѣютъ оттуда свободнаго выхоца и пребываю тъ 
въ нихъ поэтому слиш ком ъ долго. Отъ частаго соударенія со стѣнками 
поръ такія молекулы, конечно, неминуемо должны претерпѣть разложеніе. 
В слѣдствіе этого мягкіе пористые сорта кокса сгораю тъ съ  ббльшимъ 
или меныпимъ развитіем ъ окиси у глерода во в сѣ х ъ  вагран кахъ  и при 
всякихъ  условіяхъ . До сихъ поръ мы имѣли въ виду и впредь будемъ 
имѣть лиш ь плотные сорта кокса, способные къ  сгоранію въ углекислоту , 
такъ  какъ  выясненіе детальны хъ условій  образованія окиси углерода въ 
настоящ ее время не входитъ въ наш у задачу.

Повторяя вкратцѣ весь ходъ только что ириведенны хъ разсуж деній 
можно резюмировать и хъ  въ видѣ слѣдую щ ихъ выводовъ:

1) Во всѣ хъ  вагранкахъ процессъ разлож енія углекислоты  начинается 
лиш ь по выходѣ газовъ изъ плавнленнаго пояса, ибо если бы онъ начи- 
нался раны ие, то не было-бы рѣш ительно никакой возможности строить 
вагранокъ, довольствую щ ихся теоретическихмъ минимумомъ расхода кокса. 
Въ практикѣ-ж е мы встрѣчаем ъ вагранки, работаю щ ія даже съ менынимъ 
количествомъ кокса, чѣм ъ слѣдуетъ  по теоретическому расчету, потому 
что часть необходимой теплоты заимствуется отъ окисляю щ ихся состав- 
ныхъ частей чугуна. Впрочемъ, для этого можно было-бы и не прибѣгать 
къ  свидѣтельству практики. Самъ основной законъ термохиміи направляетъ 
реакцію  по тому пѵти, по которому образуется наиболы пее количество 
теплоты. Реакц ія-ж е съ  менынимъ количествомъ теилоты требуетъ налич- 
ности особыхъ условій д ля  своего образованія, которыя въ вагранкѣ при 
большой пропорціи чугуна, илотномъ коксѣ и постепенномъ увеличеніи 
екорости плавки появляю тся не в др у гъ . Свидѣтельство-ж е практики приво- 
дится для  ли ц ъ , не вѣ р ящ и х ъ  въ законы термохиміи и потому устраиваю - 
щ и хъ  второй р яд ъ  ф урмъ „для сж иганія образовавш ейся окиси угл ер о д а“ .

Оііыты Эрнста показываютъ, какъ  будто на возможность образованія 
окиси углерода въ самомъ ноясѣ горѣнія, но они относятся не къ  вагран- 
камъ, въ которыхъ коксъ перем еж ается съ чугуномъ, а къ  одному коксу,
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заклю ченному въ фарф оровой трубкѣ . Б олѣ е убѣдительны м ъ въ  этомъ 
отнош еніи представляется другой  ф актъ. Б о л ы н ія  вагранки , какъ  извѣстно, 
расходую тъ при томъ-ж е п ер егр ѣ вѣ  ч у гу н а  болы не кокса, чѣм ъ малыя. 
Т акъ  какъ  эти вагранки  имѣю тъ бблыную  высоту, чѣм ъ малыя, то и 
работаю тъ онѣ при бблы нихъ уп ругостяхъ . Съ повы ш еніем ъ-ж е упругости , 
какъ  извѣстно, повы ш ается поясъ  горѣ н ія  или разстояніе отъ ередней 
линіи  ф урмъ до начала плавиленнаго пояса, что можетъ повлечь за собою 
разлож еніе образовавш ейся ниже углекислоты . (Ниже будетъ  показано,

что высота пояса горѣн ія вы раж ается уравненіемъ: А гО =  к. Н

гд ѣ  к  есть постоянный коэф ф иціентъ). Однако, и это предиолож еніе не 
можетъ быть принято безъ оговорки. Д ѣло въ томъ, что причина пере- 
расхода кокса болыпими вагранками сравнительно съ малыми ещ е не 
вполнѣ выяснена. З д ѣ сь  вліяніе можетъ оказывать не только высота ш ахты, 
но и д іам етръ нечи, какъ  будетъ подробно выяснено ниже.

На основаніи этпхъ соображ еній мы и остановились пока на про- 
стѣ йш ем ъ предполож еніи, что разлож еніе углекислоты  не только въ  
обыкновенныхъ, но и въ болы ннхъ вагранкахъ начинается лиш ь по выходѣ 
газовъ и зъ  плавиленнаго пояса Д

Если-ж е на самомъ д ѣ л ѣ  окажется, что главная причина ббльшаго 
расхода кокса въ  болы нихъ вагранкахъ  состоитъ въ высотѣ ш ахты, то 
это будетъ обстоятельствомъ значительной важности. Оно укаж етъ  намъ 
на то, что увеличеніе высоты ш ахты выгодно лиш ь до извѣстнаго пре- 
д ѣла, съ  достиж еніемъ котораго процессъ горѣнія начинаетъ ухудш аться . 
Кромѣ того это-же обстоятельство покаж етъ намъ, что устройство второго 
р яд а  ф урмъ, способствую щаго удлиненію  пояса горѣнія, приноситъ лиш ь 
вредъ, а не пользу, какъ  полагаю тъ многіе.

2) Весь перерасходъ  кокса, вызываемый разлож еніемъ углекислоты , 
сж игается послѣдней въ сф ерахъ , располож енны хъ выш е плавиленнаго 
пояса. Поэтому въ правильно управляем ы хъ вагранкахъ до плавиленнаго 
пояса не должно доходить большаго количества кокса, чѣмъ опредѣляется

табличкой А  или формулой : р  — —  .
гі

3) Т акъ какъ  во в сѣ х ъ  обыкновенныхъ случаяхъ  практики , при тем- 
п ературахъ  колош ника не свыш е 320°, эти количества мало измѣняю тся 
и больш ая часть излиш ней теплоты поднимается вверхъ, то температуры  
плавиленны хъ поясовъ разны хъ вагранокъ могутъ лиш ь мало отличаться 
одна отъ другой. Ііослѣднее заключеніе слѣ д уетъ  и изъ  того обстоятель- 
ства, что необходимый п ерегрѣ въ  чугун а во многихъ вагранкахъ  поку- 
пается очень дорогой цѣной, чего на самомъ д ѣ л ѣ  не было-бы, если-бы  
отъ прибавленія неболы пихъ количествъ кокса замѣтно м ѣнялась темпе-

г) Здѣсь опять-таки имѣются въ виду лишь плотные сорта кокса способные сгорать 
въ углекислоту.

*
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ратура плавиленнаго пояса. Вопреки мнѣнію нѣкоторыхъ авторовъ эта 
тем пература составляетъ не менѣе 1.500° при холодномъ ходѣ печи, такъ  
какъ вагранки свободно переносятъ присадку ж елѣза въ ш ихту до 20 и 
даже 30%. При горячем ъ-ж е ходѣ печи она поднимается до 1.600 — 1.650°.

4) Если кокса заклады вается болы ле, чѣмъ слѣ д у етъ  по смыслу 
излож енныхъ здѣсь соображеній, то излиш няя теплота не расходуется въ 
плавиленномъ поясѣ , а поднимается вверхъ, увеличивая среднюю темпе- 
ратуру  печи. При достаточномъ избы ткѣ ничѣмъ не вызываемаго пере- 
расхода кокса излиш няя теплота можетъ начать плавить ч угун ъ  выш е 
нормальнаго плавиленнаго пояса, увеличивая послѣдній въ направленіи 
высоты. П римѣромъ подобныхъ печей могутъ служ ить всѣ  вагранки 
V  груп пы  таблицы II. Послѣднее заключеніе прямо слѣдуетъ  изъ про- 
порціи (А ), въ  которой, какъ  мы видѣли, коэфф иціентъ к увеличивается 
съ  увеличеніемъ присадки кокса. Если пропорція послѣдняго будетъ 
очень велика, то высота Н — Н '  сильно растягивается по направленію къ  
колош нику. П аденіе тем пературъ при этомъ будетъ происходить лиш ь 
очень медленно, вслѣдствіе чего часть высоты ш ахты, соотвѣтствую щ ая 
тем пературам ъ плавленія чугуна, также удлинится.

5) Д ля полученія неодинаковой степени п ерегрѣва чугун а требуются 
разны я скорости газа, которыя вообще должны быть довольно высокими. 
ІІо пути  разы скан ія скорости, соотвѣтствую щ ей желаемому перегрѣ ву  
чугуна, встрѣчаю тся два момента, съ  которы хъ присадка кокса долж на 
начать увеличиваться. Ііервы й изъ нихъ соотвѣтствуетъ началу удален ія 
чувствительны хъ количествъ теплоты въ колош никъ, а второй началу 
разлож енія углекислоты , при  чемъ второй моментъ наступаетъ позже 
перваго. ІІервый моментъ наступаетъ при степеняхъ ф орсированія, леж а-

іцихъ выше ^  =  0,12 (см. расчетъ вагранокъ). Второму моменту, очевидно,

также соотвѣтствуетъ своя степень форсированія, пока намъ неизвѣстная. 
Т акъ  какъ  при той-же степени ф орсированія скорость газа измѣняется

„роп ор ,ІІ0НЫ Ь„„ отношенію Д , т„ „  ™  « а т р а н н а »  ПеРеГрѣаЪ
^  / 3

чугуна, необходимый д ля больш ей части работъ, не можетъ быть до- 
стигнутъ безъ перехода одного или даже обоихъ предѣловъ, вызы ваю щ ихъ 
перерасходъ кокса противъ наименьш ей нормы.

6. П ослѣдній выводъ относится къ такъ называемому „избытку воз- 
д у х а “ , вводимому въ вагран ку  „для полноты го р ѣ н ія“ . Этому вопросѵ 
въ нѣкоторы хъ учебникахъ и руководствахъ по литейному д ѣ л у  посвя- 
щены ц ѣлы я страницы выводовъ и соображеній. Оканчиваются же по- 
слѣдніе иногда указаніемъ иа то, что нрактика ими не пользуется, а до- 
вольствуется почти точнымъ теоретическимъ количествомъ воздуха. Изло- 
женныя выш е соображенія показываю тъ намъ полную невозможность 
ввести въ вагранку избытокъ воздуха по наш ему произволу. Чѣмъ
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болы де при той же пропорціи кокса мы будемъ впускать  въ нее воз - 
д у х а ,— поднимая-ли упругость  д у тья  при тѣ х ъ  же ф урм ахъ  или р а с ш и - 
р я я  фурмы при начальной упругости  д у т ья ,— тѣмъ скорѣе пойдетъ п р о -  
ц ессъ  горѣн ія. Съ ускорен іем ъ же послѣдняго произойдетъ только у ск о - 
рен іе процесеа плавки. Въ этомъ и будетъ состоять единственны й 
результатъ , какого можно достичь повы ш еніемъ силы дутья . Ж елаем аго  
ж е избытка воздуха мы не получимъ потому, что здѣ сь  мы имѣемъ 
дѣло съ  закономъ природы , и что воздухъ , введенный въ вагран ку , 
уж е не подчиняется наш ему произволу, а слѣ д уетъ  только этому закону. 
Вотъ почему и п р акти ка  „д овольствуется“ почти точны мъ теоретическимъ 
количествомъ воздуха. Если встрѣчаю тся колебанія, то они зависятъ  отъ 
неодинаковой полноты горѣнія и неодинаковаго окислен ія составны хъ 
частей чугуна. ЬІе будь это законъ природы , можно быть вполнѣ увѣ- 
реннымъ, что п рактика въ этомъ отношеніи превзош ла бы всяк ія  наш и 
ож иданія, какъ  это и случилось съ  расходомъ кокса, которому поста- 
влены очень ш ирокіе предѣлы . (См. таблицу II).

Въ колош никовы хъ газах ъ  дѣйствительно встрѣчается нѣкоторая 
доля свободнаго кислорода. Это ф актъ  неоспоримый, неподлеж ащ ій 
никакому сомнѣнію. Но дѣло въ  томъ, что кислородъ этотъ попадаетъ 
туд а  вполнѣ случайно вслѣдствіе того, что не усп ѣваетъ  вступить въ 
реакцію , благодаря болыной скорости газа; попадаетъ онъ поэтому не 
въ  силу наш его ж еланія, а вопреки ему, не вводится нами, а входитъ самъ 
и находится онъ какъ  въ  вагран кахъ  съ  полнымъ горѣніем ъ, такъ  и съ  
очень неполньш ъ, какъ  при болы пихъ скоростяхъ газа, такъ  и при ма- 
лы хъ . И нѣтъ никакой возможности заранѣе предсказать, когда мы его 
встрѣтимъ въ газах ъ  и когда не встрѣтимъ. У гады вать ж е заранѣе, въ  
какомъ количествѣ онъ будетъ въ газахъ , мы тѣмъ болѣе не имѣемъ 
никакой возможности. Ясно, что это совсѣмъ не тотъ избытокъ воздуха, 
вводимый въ строго соразмѣренной пропорціи, какой желательно было 
бы имѣть въ  видахъ  полноты горѣн ія . Этотъ избытокъ, конечно, необхо- 
димо имѣть въ виду  и составителямъ учебниковъ и руководствъ, но 
при этомъ сл ѣ д у етъ  указать, что онъ можетъ быть, а можетъ и не быть, 
н что учесть его заранѣе нѣтъ возможности. К ъ  полнотѣ же горѣнія онъ, 
во всякомъ случаѣ, отношенія не имѣетъ.

Нри обозрѣніи измѣненія хода плавки въ зависимостп отъ послѣдо-

вательнаго увеличенія скорости газа мы видѣли , что отношеніе г~  при
гѵ

каждомъ нрибавленіи  кокса въ колош у увеличпвается или , другим и сло- 
вами, скорость плавки отстаетъ отъ скорости газа. Ф ормула-ж е (ІІІа) 
степени п ерегрѣ ва выведена въ предположеніи, что скорость плавки 
увеличивается пропорціонально скорости газа. Теперь мы видимъ, что эту 
ф орм улу слѣ дуетъ  исправить, введя въ  нее вмѣсто скорости газа ско- 
рость плавки гѵ, так ъ  какъ  ш арообразныя капли чугун а должны быть
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тѣм ъ больш е, чѣмъ болы лее число молекулъ въ  секун ду  переходитъ  въ 
ж идкое состояніе въ  каж дой точкѣ поверхности твердаго металла, а это 
число, очевидно, будетъ пропорціонально ѵо. В ставляя поэтому въ уравненіе 
(ІІІа) вмѣсто и п скорость плавки, получимъ:

е =  М ' . .  -іѵь!и .
; /3/4

Если вмѣсто го внесемъ сюда ея величину и зъ  уравн. (IV ), то

С Т  -  ,5 /

с/ /4 Ѵо е с. /

ое
Затѣм ъ, полагая, что отношеніе —  остается постояннымъ, и принявъ

V
во вниманіе, что ш =  послѣ подстановки вмѣсто иа его величины 
получимъ:

Это уравненіе показы ваетъ, что степень п ерегрѣ ва чугуна е при 
всѣхъ  прочихъ одинаковы хъ условіяхъ  получитъ тѣмъ болыпее значеніе, 
чѣмъ больш е будетъ т]С, т. е. чѣмъ лучш е используется топливо. Въ 
низкихъ вагран кахъ  одинаковый п ерегрѣ въ  съ  высокими получается 
лиш ь за счетъ болыпаго или меньшаго увеличенія степени форсированія 
и средней температуры  вагранки, влекущ и хъ  за собою уменьш еніе ус, 
т. е. увеличеніе расхода кокса.

Эта часть не была-бы доведена до конца, если-бы мы не коснулись 
здѣсь выясненія зависимости между измѣненіемъ сош ава  м ет алла и ско- 
ростъю плавки.

Положимъ, что съ единицы поверхности капли въ теченіе одной 
минуты окисляю тся ; ' единицъ кремнія (ж елѣза или марганца). Въ такомъ 
случаѣ  потеря кремнія на пути I, соотвѣтствую щ емъ времени т будетъ:

4~ г3;' ■ т =  4тсг2;' . —-, а потеря съ  вѣсовой единицы капли составитъ: 
гѵ

4тіг \Ч  _ 3;'/ 1 _  3;' 1 /  I
А .*/ ,  тгг 3гѵ Агѵ г  А г  ' V  2д

Затѣм ъ, поступая точно также, какъ  при опредѣленіи потери теплоты, 
найдемъ, что полная потеря кремнія отъ каждой вѣсовой единицы чугуна 
выразится черезъ

* — М ' <;'?!<( Ш^  Ѵ’/і5 пѵч
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Это уравненіе показы ваетъ , что у гар ъ  крем нія (ж ел ѣ за  или м арганца) 
уменьш ается въ  зависимости отъ тѣ х ъ-ж е самы хъ условій, отъ каки хъ  
увеличивается п ер егр ѣ въ  чугуна.

Но подъ с' мы могли такж е разум ѣть и количество сѣры , погло- 
щаемой вѣсовой единицей чугун а въ  теченіе одной минуты. Все это 
показы ваетъ намъ, что съ  увеличеніем ъ перегрѣ ва, т. е. съ  возрастаніемъ 
быстроты плавки , измѣненіе въ  составѣ ч у гу н а  умены пается.

Значеніе величины  въ разны хъ сл у ч аях ъ , конечно, будетъ различно. 
Д ля сѣры, наприм ѣръ, оно увеличивается съ  возрастаніемъ содерж анія 
золы въ  коксѣ  и съ  умены пеніемъ содерж анія СаО  и М п О  въ  ш лакѣ . 
Д ля кремнія оно должно увеличиваться съ  возрастаніемъ содерж анія С 0 2 
въ газахъ , т. е. съ  улучш ен іем ъ процесса горѣн ія. Это показы ваетъ не 
только теорія, но и практика. Изъ печей, п лавящ и хъ  на возстановитель- 
номъ пламени, т. е. прп очень толсты хъ коксовы хъ колош ахъ съ  малой 
пронорціей  чугуна, металлъ вы ходитъ болѣе мягкимъ, чѣмъ и зъ  вагра- 
нокъ, п лавящ и хъ  на минимальной пропорціи кокса. С лѣдовательно это 
есть единственная слабая сторона скорой плавки  съ малымъ расходомъ 
кокса. На сколько велика разница въ у гар ѣ  въ  обоихъ случ аяхъ , долж на 
показать практика, которая пока точны хъ ц иф ръ  для болѣе опредѣлен- 
наго суж денія  не дала. К огда-ж е эти цифры  будутъ , то можетъ оказаться, 
что этотъ недостатокъ экономной плавки въ  настоящ ее время нами сильно 
преуьеличивается. Д ѣло въ томъ, что главная причина образованія СО, 
какъ  мы видѣли, леж итъ въ разлож еніи углекислоты , имѣю щ емъ мѣсто 
уж е по выходѣ и зъ  плавиленнаго пояса, когда газы  начинаютъ дѣйство- 
вать не на ж идкій , а ещ е на твердый чугун ъ . Здѣ сь-ж е п роцессъ  оки- 
сленія, естественно, долж енъ идти медленнѣе. О кисленіе-же въ  части 
печи, расположенной ниже плавиленнаго пояса, во всѣ хъ  вагранкахъ  про- 
исходитъ при одинаковы хъ условіяхъ .

У глеродъ подчиняется тому-же закону, что и кремній, но такъ  какъ 
ж идкій чугунъ  все время течетъ по расплавленному коксу, то онъ имѣетъ 
возможность пополнить потерю въ этомъ элементѣ.

Ж елѣзо-ж е, какъ  и кремній, уйдетъ, конечно, безвозвратно въ ш лакъ ; 
то-же произойдетъ и съ  марганцемъ.

Зд ѣ сь  имѣлся въ виду лиш ь первоначальный ф азисъ окисленія, про- 
исходящ ій  на поверхности капли , гд ѣ  составныя части должны окисляться 
въ количествахъ, пропорціональны хъ ихъ содержанію  въ  металлѣ. При 
соединеніи же капель въ  струи и нри см ѣш еніи чугун а въ  горнѣ ва- 
гранки марганецъ и кремній, обладаю щ іе ббльш имъ сродствомъ къ  кц- 
слороду чѣмъ ж елѣзо, возстановляю тъ образовавш ую ся первоначально часть 
закиси ж елѣза, соединяясь сами съ  ея кислородомъ. Поэтому то въ 
окончательномъ итогѣ у гар ъ  составны хъ частей чугуна бываетъ непро- 
порціоналенъ содержанію ихъ  въ твердомъ металлѣ. П рактика показы- 
ваетъ, что данная составная часть чугун а окисляется въ тѣмъ ббльш емъ
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относительномъ количествѣ, чѣмъ больш ее сродство она имѣетъ къ  кисло- 
роду. Обыкновенно вы гораетъ относительно ббльшее количество кремнія, 
затѣмъ идетъ марганецъ. Ж елѣ зо  же занимаетъ послѣднее мѣсто. Въ томъ 
же порядкѣ  умены нается и сродство и х ъ  къ  кислороду.

Расчетъ вагранокъ.

Д ля расчета правильно дѣйствую щ ей вагранки кромѣ уравненія (7) 
необходимо, какъ  мы видѣли въ теоріи плавки, принять во вниманіе 
такж е ф ормулу (З 1), опредѣляю щ ую  начальную скорость газовъ. Съ цѣлью 
расчета эту  формулу нужно привести къ  виду:

__ а! . ] /  НІц
1)°і*

(9 ),

полагая Т т для всѣхъ  правильно дѣйствую щ ихъ вагранокъ постоянной 
и относя ое и ш, также къ  числу постоянныхъ. П ослѣдняя формула 
можетъ быть преобразована въ

а! . I I ,  /  іц
В Ѵ .тѴ Н

(91)

Правильно и экономично работаюіцая вагранка долж на удовлетворять 
двум ъ главнѣйш им ъ требованіямъ: расходъ  кокса на плавку въ ней дол- 
ж енъ быть наименьш имъ для даннаго рода работъ и ж идкій  ч угун ъ  при 
этомъ долж енъ быть въ  достаточной степени горячимъ. Д ля удовлетворенія 
этимъ требованіямъ преж де всего необходимо выбрать соотвѣтствующую

степень форсированія, опредѣляемую  отношеніемъ , для чего слѣдуетън
обратиться къ  даннымъ практики. Въ таблицѣ У І собраны всѣ необходимыя 
данны я для 10 вагранокъ съ  производительностыо отъ 3 —4 до 65 тоннъ 
въ  часъ, при чемъ всѣ  вагранки, принимая во вниманіе ихъ  размѣры, 
должны быть отнесены къ числу работаю щ ихъ весьма экономно.

Т А Б Л II Д А VI.

N РѴо к
н

Е
Г N рѴо к

Н
Р
7

2 5,15 0,123 3,12 17 6,70 0,142 14,10

4 5,50 0,096 3,61 18 5,60 0,145 22,70

13 4,60 0,194 17,60 35 7,40 0,172 28

14 4,60 0 ,1 10 6,45 37 6,70 0,114 6,60

16 5,60 0,115 5,00 37а 6,70 0,091 6,60
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Эта табличка показы ваетъ, что тамъ, гд ѣ  не происходило сж атія 
воздуха въ ф урм ахъ (т. е. при малы хъ отаош еніяхъ Р : / )  степень фор- 
сированія м ѣнялась отъ 0,100 до 0,123. Въ вагранкѣ  №  35 на повыш еніе

газовъ  въ самой ш ахтѣ , такъ  к ак ъ  діаметръ колош ника ея =  2,076 т . ,  
въ то время какъ  діам етръ плавиленнаго пояса и ббльшей части остальной

видимому, между 0,115 и 0,125, поэтому при расчетѣ  можно принять:

съ  тѣмъ, чтобы за эту упругость  никогда не переходить, работая скорѣе 
при І ц =  0,115 Н . При ры хлой-ж е завалкѣ  ее можетъ быть не придется 
поднимать даж е выш е 0,10 Н . Это уж е низш ій предѣ лъ , ниже котораго 
сп ускаться не слѣ дуетъ . Съ этого п р ед ѣ л а и нужно начинать плавку въ 
новой вагранкѣ .

В ыраженіемъ (10) мы уж е воспользовались при выводѣ уравненія 
(8), служ ащ аго  д л я  опредѣлен ія нормальной производительности вагранки.

В ставляя въ уравненіе (9 ') вмѣсто ~  его величину и зъ  вы раж енія (10),

получимъ:

Затѣ м ъ  на наивы годнѣйш ее использованіе теплоты, какъ  мы видѣли, 
и м ѣетъ  рѣш ительное вл іян іе начальная скорость вступаю щ ихъ газовъ, 
которая обусловливаетъ не только п ерегрѣ въ  чугун а, но прп  переходѣ 
за извѣстны й п р ед ѣ л ъ — и разлож еніе углекислоты . Эта скорость долж на 
быть для всѣ хъ  правильно устроенны хъ вагранокъ  постоянной, ибо 
рѣш ительно нѣтъ никакихъ  причинъ предполагать, почему-бы она могла 
быть въ разны хъ вагранкахъ  неодинаковой. Возможно, что она долж на 
м ѣняться съ  измѣненіемъ качествъ топлива, но это обстоятельство къ 
разм ѣрам ъ вагранки  отнош енія имѣть не можетъ, такъ  какъ  одна и та-же 
вагранка, сегодня работающ ая съ  однимъ коксомъ, черезъ  недѣлю  можетъ 
быть принуж дена перейти на другой. То-же самое до нѣкоторой степени 
относится и къ  плотности чугуна. Если-ж е наивы годнѣйш ая начальная 
скорость газовъ постоянна, то формула наш а гіреобразуется въ

отнош енія вліяло не только сж атіе воздуха въ фурмахъ, но и сж атіе

ш ахты  составляетъ 3,070 т .  Н аивы годнѣйш ее отношеніе леж итъ , по-

Ы =  0,12 Н (10)

иа =  0 ,346 . а' . .

н  = ь . т ( п ) .
Д ля опредѣленія постоянной Ь снова обратимся къ  практикѣ . Ш есть 

вполнѣ надеж ны хъ вагранокъ (№ №  1, 2, 4, 6, 35 и 37), изъ  которыхъ 
5 работаютъ очень экономично, даютъ намъ для  Ь слѣдую щ ія числа:
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3,20; 4,24; 3,05; 4,65; 4,25 и 5,97. Т акъ какъ  увеличеніе высоты ш ахты 
одновременно влечетъ за собою увеличеніе работы двигателя, то, повиди- 
мому, лучш е всего остановиться на Ъ =  4, при чемъ

Н  =  4 І / / з .........................................(11').

Иногда по мѣстнымъ условіям ъ, наприм ѣръ въ зависимости отъ 
высоты колош никоваго помоста, устраиваемаго д ля  нѣсколькихъ вагранокъ, 
необходимо бываетъ увеличить высоту ш ахты, но вообще поднимать ее 
выш е Н  —  4,25 171 з вр яд ъ -л и  слѣ д уетъ .

В ставляя вмѣсто Н  ея величину въ  формулу (7), получимъ:

і =  \1 Н 1 | /  |  =  5,9 І ) ! =  7 ,5 Р .

Д ля опредѣленія же діаметра печи по заданной производительности 
ея пользуем ся уравненіемъ:

В  —  0 ,4 1 1 Vх І ■

Въ таблицѣ VII помѣщены главны я данныя д ля  12 вагранокъ , полу- 
ченныя при посредствѣ вы ш еприведенны хъ формулъ.

Т А Б Л II Ц А VII.

Б 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 2,000

1 1,48 2,12 2,90 3,78 4,78 5,90 7,15 8,50 10,00 11,50 13,25 23,50

Н 2,52 2,85 3,15 3,45 3,73 4,00 4,27 4,53 4,78 5,00 5,25 6,35

1ц шах. 0,303 0,342 0,378 0,415 0,448 0,480 0,512 0,545 0,575 0,600 0,630 0,763

Пі 0,290 0,328 0,362 0,397 0,430 0,460 0,490 0.520 0,550 0,575 0,614 0,730

ІІІ шіп. 0,252 0,285 0,315 0,345 0,373 0,400 0,427 0,453 0,478 0,500 0,525 0,635

К ъ этимъ даннымъ необходимо прибавить ещ е одну, а именно: 
высоту Н й' ш ахты, измѣренную  между ниж ней лин іей  фурмъ и  ходомъ 
вагранки. Въ случаѣ  вагранокъ съ  передним ъ горномъ, д ля  опредѣленія 
ея можно пользоваться формулой:

Н 0' =  6, . 7 / / з .......................... (1 іа ).

Если проектируемой вагранкѣ  предстоитъ плавить лиш ь короткое 
время, не болѣе 2 — 3 час., то достаточно положить —  1/ 4. Д ля вагра- 
нокъ-ж е, работаю щ ихъ болѣе продолжительное время, принимая во вни- 
маніе возможность разны хъ случайностей, слѣ дуетъ  брать ббльшія числа,
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доводя д о  Выше этого п р ед ѣ л а  увеличивать коеф ф иціентъ нѣтъ
3

необходимости, но и понижать его ниже —  не безопасно, хотя встрѣчаю тся
5

вагранки  и съ  меньш имъ значеніемъ Ъѵ
Что-же касается печей безъ передняго  горна, то въ нихъ высота 

задается  въ  зависимости отъ наибольш аго иредполагаемаго скопа чугуна. 
Соображенія, какими нужно пользоваться въ этихъ  сл у ч аях ъ , уж е изло- 
жены съ  достаточной подробностью въ литературѣ  по литейному д ѣ л у .

Н ѣтъ  сомнѣнія, что разсчитанны я такимъ образомъ вагранки будутъ  
давать очень горячій  ч угун ъ  при маломъ расходѣ  кокса, если нри этомъ 
ещ е и фурмы б удутъ  устроены правильно и плавка будетъ вестись подъ 
руководствомъ опытнаго лица, стрем ящ агося къ  экономіи.

Но малый расходъ  кокса самой вагранкой не показы ваетъ ещ е вы- 
годности ея. Это только одна сторона медали. Д ля  правильной оцѣнки 
полной экономичности данной вагранки нужно взглянуть и на другую  
сторону этой медали.

Работа двигателя.

Всѣмъ литейщ икам ъ хорошо извѣстна и зъ  книги Л едебура формула, 
выраж аю щ ая работу, затрачиваемую  двигателем ъ на продуван іе воздуха 
въ  вагран кѣ . Если число лош адины хъ силъ, затрачиваем ы хъ на проду- 
ваніе, обозначимъ черезъ  ІѴ, объемъ воздуха, продуваемаго въ  секун ду  
черезъ  () сЬш., а разность манометрическихъ давлен ій  въ  т  вод. ст. въ  
ф урм ахъ чере-зъ 1іе, то формула эта имѣетъ видъ:

N  =  4 0  0 . 1іе ЛОІІІ. С.
3

Т акъ  какъ  <3 =  ш . ип, то

ЛТ 40 ,іѴ =  -  ш . и а . Ііе лош . с.
3

Ф ормула эта не подлеж итъ никакому сомнѣнію ’). Равны мъ образомъ 
не можетъ подлежать сомнѣнію наш е уравненіе (1):

Д ѣлен іем ъ первой на вторую получимъ расходъ силы на тонну 
чугуна:

Л, ^  3>71СІ 7 /  лІѴ ,=  —  =  - ■ ■■*- . Пе ...........................(12).
1 і]С

1) Для оиредѣленія силы, затрачиваемой собственно на продуваніе воздуха черезъ 
вагранку, слѣдовало-бы взять не Ь.е, а )ц. При опредѣленіи-же затраты  силы я а  продуваніе 
сквозь фурмы нужно было-бы взять вмѣсто ш площ адь сѣченія фурмъ съ соотвѣтственной 
скоростью. Но, придавая формулѣ тотъ видъ, какой она имѣетъ теперь, мы большой 
ошибки не дѣлаем ъ, а между тѣмъ результаты  выводовъ получаютъ гораздо бблыную 
ваглядность.
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Слѣдовательно при одной и  той-же степени перегрѣва м ет алла рас- 
ходъ силы на переплавку тонны чугуна прямо пропориіоналенъ маноме- 
трическому давленію у  фурмъ и обратно, пропорціоналенъ количеству 
теплоты, развиваемой ]  сЪт газовъ и  коефицістпу полезнаго теплового 
дѣйствія вагранки.

Д л я  иолной экономичности вагранки поэтому требуется, кромѣ наи- 
вы годнѣйш аго сж иганія топлива. въ 6 '0 2 и использованія развитой имъ 
теплоты, ещ е и возможно слабое давленіе у фурмъ. Разсматриваемыя съ 
этой точки зрѣ н ія  крайнія позиціи занимаютъ вагранки системы НегЬегіха 
съ одной стороны и вагранки Кгі#аг’а & ІЬйвеп'а— съ другой. Первыя 
должны быть признаны самыми выгодньщ и, а  вторыя, наоборотъ, самыми 
невыгодными. Но опытъ иоказалъ намъ техническую непригодность вагра- 
нокъ системы Н егЬегіг’а. Работая во всѣхъ  отнош еніяхъ вполнѣ эконо- 
мично, онѣ слиш комъ медленно плавятъ чугунъ , слѣдствіемъ чего яв- 
ляется недостаточная степень п ерегрѣва его. Повысить послѣднюю при- 
садкою больш аго количества кокса оказалось также невозможнымъ, такъ 
какъ практика и теорія показали, что степень п ерегрѣ ва металла увели- 
чивается съ  быстротой плавки , т. е. съ  поднятіемъ силы дутья , вслѣд- 
ствіе чего отъ полной экономичности работы вагранки приходится отка- 
заться. Но все-таки при заданіи высоты шахты не слѣдуетъ  забывать 
уравненія (12). Ноэтому-то въ  формулѣ, выражаю щ ей высоту ш ахты, мы 
приняли коеф иціентъ Ъ =  4 до 4,25, хотя всѣ остальныя соображенія 
говорятъ въ пользу больш ей велнчины.

Въ видахъ  лучш аго выясненія затронутаго здѣсь вонроса не лиш нее 
будетъ представить уравн. (12) въ новомъ видѣ. ІІоложимъ для этого, 
что сж атіе въ  ф урмахъ составляетъ А, т. вод. ст. Въ такомъ случаѣ

кс =  1ц +  А , =  Ъі ванія - і, то

Таким ъ образомъ при всѣхъ  прочихъ равныхъ условіяхъ  расходъ 
силы  на тонну чугун а возрастаетъ прямо пропорціоналъно высотѣ шахты. 
Это уравненіе какъ  будто показы ваетъ намъ ошибочность современнаго 
увлеченія высокими шах.тами и погоней за экономіей топлива въ самой 
вагранкѣ.

Чтобы разсѣять эти сомнѣнія, вставимъ въ предпослѣднее уравненіе 
вмѣсто с ,, с и т] ихъ  значенія. Въ такомъ случаѣ
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Д л я  расчета двигателя формула эта по разны мъ причинамъ мозкетъ 
быть и мало пригодна. Д л я  этой цѣли  болѣе соотвѣтствуетъ, мозкетъ 
быть, формула, приводим ая проф. Озаномъ '). Но дать намъ сравнимые 
результаты  для разны хъ случаевъ  работы вагранокъ  она можетъ.

1-й случай. П роцессъ горѣнія идетъ  самымъ соверш енны мъ спосо- 
бомъ. Все топливо сгораетъ  въ СО ѵ Процентное содерж аніе С 0 2 въ  
колош никовы хъ газах ъ  =  20 %. Е сли  тем пература плавиленнаго пояса =

64=  1600 , а тем пература отходящ ихъ газовъ =  64 , т о г і  =  і —  =
1 600

=  0,96 и

0,321 . Тіе
=  м і  .Ъ І І  =  1>в7 л о ш ' с '

2 -й  случай. П роцессъ горѣн ія  идетъ  самымъ невыгоднымъ спосо- 
бомъ. Все топливо сгораетъ въ СО, содерж аніе которой въ  1 сЪм газовъ 
по вы численіям ъ 0 .  В игек’а 2) =  0,325. Если тем пература плавиленнаго 
пояса по прежнему =  1600", а тем пература колош ника =  400", то 

400
7) =  1 -—  ---------- =  0,75 И
‘ 1600

лг 0,321 Л с
*Ѵ' =  0,75 . 0.0ИТ  =  4 ' 3°  *" Л0Ш' ° '

Слѣдовательно прк той-же уиругости  расходъ силы на тонну чугуна 
здѣсь будетъ въ 2,58 раза болѣе.

Но оба эти крайніе случая въ вагран кахъ  не м огутъ имѣть мѣста: 
второй нотому, что мы его избѣгаемъ, а первый потому, что онъ недости- 
жимъ. Д ѣйствительно, какъ-бы  мы ни старались повести процессъ такъ, 
чтобы было достигнуто сгораніе кокса въ  С 0 2, мы никогда не достиг- 
немъ этого результата по той причинѣ, что при тем пературѣ  плавилен- 
наго пояса часть СО., неизбѣжно подвергается диссоц іаціи , другая-ж е 
часть въ качествѣ окислителя отдастъ часть своей кислоты  металлу и 
третья разложится коксомъ. На основаніи этого всегда сл ѣ д у етъ  отно- 
ситься съ  больш ей или меньшей подозрительностью  къ таким ъ анализамъ 
газовъ, которые совсѣмъ не гіоказываютъ ирисутствія СО. Одинъ или два 
анализа при счастливой случайности могутъ не обнаружить присутствія 
окиси, но р яд ъ  анализовъ непремѣнно покаж етъ ее.

Эти разсуж денія , конечно, не касаются особыхъ конструкцій  вагра- 
нокъ, присітособленныхъ для послѣдую іцаго сож иганія СО. Впрочемъ,

*) 81аЫ ипіі Вібеп. 1908. № 41.
2) Меп^е іт З  сііетізсііе 2 и з а т т е п 8еІ2і т §  (іег КироІоГеп&аве. ЗіаЫ  іт с і Еізеп. 1909. № 19.
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послѣднія до сихъ поръ, повидимому, и не вполнѣ оправдываю тъ воз- 
лагаю щ іяся на нихъ надежды ').

Н аибольш ій расходъ кокса въ современныхъ вагранкахъ не долж енъ 
превыш ать Ю °/в %  что соотвѣтствуетъ примѣрно 10°/С СОг и 1 0 %  0 0 .  
К оеф иціентъ полезнаго д ѣ й ств ія  такихъ  вагранокъ на основаніи непо- 
средственнаго опредѣленія температуры составляетъ около 0.84. Поэтому

0,321 . Ііе
Л , =  —— —— =  2,94 Пе ЛОПІ. С.

1 0,84 . 0,1306

Эти цифры  приводятъ насъ совсѣмъ къ  другим ъ заклю ченіямъ. чѣмъ 
простой видъ формулы. Онѣ показываютъ намъ, что съ достиженіемъ 
экономіи топлива въ вагранкѣ мы одновременно приходимъ къ  экономіи 
въ силѣ , такъ какъ  упругость дутья въ вагранкахъ несоверш енныхъ, какъ  
мы видѣли, не можетъ быть ниже упругости въ печахъ соверш енныхъ 
безъ пониж енія степени п ерегрѣва металла.

Предѣлъ экономіи. Однако погоня за чрезмѣрной экономіей кокса не 
долж на переходить нѣкотораго благоразумнаго предѣла. П редѣлъ этотъ 
опредѣляется нетрудно. Вестф альскій коксъ содерж итъ 84°/0 чистаго угле- 
рода. Сгорая въ С 0 2, онъ разовьетъ 6780 ед. т. Если коефиціентъ по- 
лезнаго теплового дѣ й ств ія  печи составляетъ 0,96, то въ  вагранкѣ оста- 
нется 6510 ед. т. Расходъ  теплоты на плавку одного килограмма чугуна
и побочные процессы , какъ  мы видѣли, составляетъ 376 ед. т. Поэтому
1 к§'. кокса можетъ расплавить 6510 : 376 =  17,3 к§. чугуна, что соотвѣт- 
ствуетъ 5 ,7 8 %  кокса. Д л я  саарскаго кокса, содерж ащ аго 78%  С, предѣлъ 
этотъ повы ш ается до 6 ,22°/0- Откуда-же берется теплота, когда плавка 
ведется на 5 % кокса? Отвѣтъ на этотъ вопросъ ясенъ: изъ  чугуна. Въ 
очень окислительномъ пламени составныя части чугуна подвергаю тся

5) Самой надежной изъ этихъ конструкцій съ теоретическай точки зрѣнія является 
пока конструкція Огеіпег’а & ЕгрГа. Прославленныя прп своемъ появленіи вагранки этой 
системы до настоящ аго времени однако не заслужили всеобщаго признанія. Такое заклю- 
ченіе можно вывести по крайней мѣрѣ изъ  многочисленныхъ статей, посвящ еяны хъ ва- 
гранкѣ  въ нѣм ецкихъ техническихъ ж урналахъ. Нигдѣ въ нихъ вагранкн Грейнера не 
рекомендуются теперь за  наилучшія. И вообще объ этихъ печахъ въ періодической лите- 
ратурѣ въ настояіцее время ничего не слышно. Во многихъ печахъ верхнія фурмы за- 
крыты за  безполезностью. Если нѣкоторыя изъ  вагранокъ этой систѳмы работаютъ превос- 
ходно, то это можетъ быть слѣдуетъ объяснить достаточной высотой ш ахты, при которой 
п лавка на минимальной пропорціи кокса возможна и въ обыкновенныхъ вагранкахъ  съ 
однимъ рядомъ фурмъ, каковыми являются напр. печи, .№№ 1, 2, 4 а также 35 и 37. Лич- 
ный опытъ автора этой статьи ириводитъ къ тому же заключенію. Имѣя въ своемъ рас- 
поряженіи вагранки  съ фурмами Грейнера (№№ 22 и 23) онъ работаетъ сь одинаковымъ 
успѣхомъ какъ  при открытыхъ верхнихъ фурмахъ, так ъ  и при закры ты хъ, какъ  при 
кокса, такъ н при 6 и даж е 5°/0.

2) При расчетѣ двигателя нпже этого предѣла, пожалуй, нельзя опускаться. Наобо- 
ротъ, полученное число увеличится еще отъ введенія коефиціента полезнаго дѣйствія вен- 
тилятора и соиротивлѳнія воздухопровода.
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сильному окисленію  съ  развитіем ъ соотвѣтстую щ аго каж дой реакц іи  
количества теплоты. С лѣдовательно въ  стремленти за чрезмѣрной экономіей 
топлпва, мы вмѣсто кокса сж игаемъ ч у гу н ъ , не получая все-таки при этомъ 
очень горячаго чугун а. Это выводъ не только теоретическій, но и практиче- 
скій . Въ теченіе своей 17-ти-лѣтней практики  авторъ этой статьи им ѣлъ 
достаточно времени д л я  того, чтобы отдать дань увлеченію  сокращ еніем ъ 
расхода кокса до минимума. Д ѣйствительно. расходъ  кокса удавалось по- 
низить до 50/0 и даж е ниже. Сначала замѣтнаго вл іян ія  такой „эконом іи“ 
на качествахъ чугуна не было обнаружено. Но скоро оказалось, что тонко- 
стѣнны я и ребристы я отливки даютъ болыпе браку , чѣмъ слѣ д уетъ . 
К огда для чугуна, назначеннаго д ля  нихъ , было прибавлено кокса, дѣло 
пош ло лучш е. Но все-таки не заставилъ  долго ж дать себя и другой  ре- 
зультатъ  экономіи: весь металлъ сталъ крѣпче. Благоразумны й гіредѣлъ 
наименыпаго расхода кокса, повидимому, находится между 6 и 8°/0, а 
можетъ быть и выш е, смотря по роду литья и величины  вагранки.

П ерегрѣвъ, достигаемый при наименьш емъ расходѣ  кокса, бываетъ 
достаточенъ лиш ь въ  сл у ч аях ъ  крупнаго и средняго  литья. Д ля  литья- 
же средняго п мелкаго этотъ расходъ безусловно м алъ, что засвидѣтель- 
ствевалъ въ своей послѣдней работѣ ') и А. МейвегзсІшкШ, ранѣе описав- 
ш ій  въ своей книгѣ  вагранки № №  1, 2 и 4 и, повидимому, ими руко- 
водпвш ій. Поэтому, если въ опредѣленны й день къ  отливкѣ предстоятъ 
только крупны я и среднія работы, то плавку въ  этотъ день можно вести 
холоднымъ ходомъ, переходя въ д р у гіе  дни на средній  и даж е горячій  
ходъ, смотря по роду предстоящ аго литья. На болы иихъ же п лавкахъ  съ  
осторожностью можно даж е въ  одинъ и тотъ же день не р азъ  мѣнять 
ходъ печи.

(Окончаніе слѣдуетъ).

Ваи Яѳг КироІбТеп, 8 с]ітеІ2ѵог§ап§ ипЯ Ве§іс1іПт§;. 8іа1і1 ипсі Еізеп. 1909. С ір. 1182.
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(Окончанге).

ГЛАВА ТРЕ ТЬЯ .

Составленіе теплового баланса для отдѣльныхъ частей доменной печи. 
Выводы.

Зависимостъ между измѣченіями вѣсовъиъ количествъ газовъ и  шихты. 
Въ преды дущ ей  главѣ  положеніе о дѣленіи  доменной печи на три обла- 
сти было прпмѣнено только къ  газамъ, въ  этой главѣ  мы постараемся 
примѣнить это положеніе такж е къ  ш ихтѣ.

Измѣненіе состава ш ихты строго связано съ  измѣненіемъ состава 
газовъ, которое мы уж е знаемъ. Д ѣйствительно, въ доменную печь сверху 
поступаетъ ш ихта, которая на своемъ пути къ горну постепенно пере- 
даетъ газам ъ все то, что заключается въ ней, за исклю ченіемъ элемен- 
товъ, составляю щ ихъ ч угун ъ  и ш лаки; снизу же поступаетъ въ домен- 
ную печь воздухъ, который на своемъ пути къ  колош нику постепенно 
отнимаетъ отъ ш ихты все то, что она передаетъ  на своемъ пути къ  горну. 
Такимъ образомъ, въ любомъ горизонтѣ нечи газы состоятъ изъ воздуха 
плюсъ все пріобрѣтенное на пути отъ ф урмъ до разсматриваемаго гори- 
зонта, а ш ихта состоитъ изъ  элементовъ чугун а и ш лака плюсъ все то, 
что должно быть передано газам ъ на этомъ же самомъ пути.

Понятно, что обѣ эги величины равны между собой, т. е., что въ 
любомъ горизонтѣ пріобрѣтенное воздухомъ отъ шихты качественно (въ 
смыолѣ составляю іцихъ его химическихъ элементовъ, а не тѣлъ) и коли- 
чественно равняется части шихты въ этомъ же горизонтѣ, обреченной 
передачѣ газамъ, и вообще говоря, если мы обозначимъ черезъ  Р т и Р п 
вѣ съ  газовъ на горизонтахъ т  и п  и черезъ  р т и р п— вѣсъ  шихты на 
этихъ же горизонтахъ, приходящ ійся на ед. вдуваемаго въ печь воздуха, 
то имѣемъ Р т— Р н — Рт—Рп или Р т— р т =  Р п—р п, Т. е., разность ко- 
личествъ газовъ и шихты для всѣхъ  горизонтовъ печи есть величина 
постоянная.
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П рослѣдимъ измѣненіе состава газовъ на разн ы хъ  горизонтахъ и, 
основываясь на только что изложенномъ, выведемъ соотвѣтствую щ іе со- 
ставы ш ихты.

На первомъ горизонтѣ или на уровнѣ  ф урмъ поступаетъ въ  печь 
воздухъ , состоящ ій изъ  7 ед. азота и 2,1 ед. кислорода; ш ихта на этомъ 
горизонтѣ п редставляетъ  собой ч у гу н ъ  Р  и ш лакъ  Ь .

Въ первой области 2,1 ед. кислорода воздуха соединяется съ  
0,75 . 2,1 =  1,575 ед. углерода горючаго ш ихты , и въ концѣ этой области, 
т. е., во второмъ горизонтѣ газы  состоятъ изъ  7 ед. азота, 2,1 ед. кисло- 
рода и 1,575 ед. углерода. Ш ихта же состоитъ и зъ  чугун а Р ,  ш л ак а  Ь  
и 1,575 ед. углерода. Во второй области къ  газам ъ присоединяется Оа 
ед. кислорода и 0,75 . Оа ед. углерода ш ихты; въ  концѣ этой области, 
т. е., въ  третьем ъ горизонтѣ, газы состоягъ и зъ  7 ед. азота, 2,1 4- Оа ед. 
кислорода и 1,575 +  0 , 7 5 .  0 (і ед. углерода, ш ихта же состоитъ изъ  
чугун а Р , ш лака 2 ,  Оа ед. кислорода и 1,575 +  0,75 . Оа ед. углерода; 
наконецъ, въ третьей области к ъ  газам ъ присоединяется Оі ед. кисло- 
рода ш ихты , въ концѣ этой области газы  состоятъ и зъ  7 ед. азота,
2,1 +  0 (і +  Оі ед. кислорода и 1,575 +  0,75 . Оа ед. углерода, ш ихта же 
состоитъ изъ  чугун а Р , ш лака Оа +  0 \ ед. кислорода и 1,575 +  
+  0,75 . Оа ед. углерода. Всѣ эти измѣненія схематически представлены  
на чертеж ѣ 21.

ІІтакъ, обозначая сумму количествъ чугун а Р  и ш лака ГА  черезъ  А ,  
окончательно имѣемъ:

4 гориз. (уров. колош.)
з „ >, „

(уров. ф урмъ)

4 гориз. (уров. колош.) 
3 „  „  „

(уров. фурмъ)

Количество газовъ.

9.1 +  1,575 +  1,75 . < + +  Оі
9.1 +  1,575 +  1,75 . Оа
9.1 + • 1,575
9.1

Количество шихты.
А  +  1,575 +  1,75 . ( + +  Оі 
А  +  1,575 +  1,75 . Оа 
А  +  1,575 
А

Зависимостъ мвжду измѣненіями количествъ энергіи газовъ и  шихты. 
О предѣлимъ тепловую  и химичеекую  энергію  газовъ на вы ш еразсм отрѣн- 
ны хъ горизонтахъ.

Пусть температура газовъ и ш ихты на этихъ четы рехъ горизогітахъ 
соотвѣтственно будетъ Т ѵ Т 2, Т 3 и 7 \ , и і ѵ і ѵ і3 и +

Что же касается до теплоемкостей, то мы примемъ теплоемкости 
газовъ на всѣхъ  горизонтахъ равными м еж ду собой и равными 0,24, а 
таковыя же шихты также равными меж ду собой и равными 0,18; это будетъ 
не совсѣмъ точно, но зато упроститъ наши формулы, не вл іяя  въ  то же 
время замѣтнымъ образомъ на наши выводы.

г о р н . журн. 1910 г. Т. III, кн. 9. 20
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Въ такомъ случаѣ, количество тепловой энергіи  газовъ и шихты 
соотвѣтственно будетъ:

Тепловая знергія газовъ.

4 ГОриз.......................(2,562 -)- 0,42 . Оа +  0,24 . Оі ) Г 4
3 „ . . . .  (2,561 +  0,42 . Оа) Т л
2 „ . . . .  2 ,562. Т 2
1 „ . . . .  2,184, Г ,

Тепловая энергія шихты.

4 ГОриз. . . (0 ,1 4 ^  +  0,2835 +  0,315 . (+  +  0,18 . Оі ) ІА
3 „ . . (0,18,4. +  0,2835 +  0,315 . Оа) І3
2 „ . . (0,18^1 +  0,2835) І2
1 „ . . 0,18.4 Іх

Теперь разсмотримъ, какова будетъ химическая энергія газовъ и 
ш ихты въ этихъ горизонтахъ. Условимся считать химической энергіей, 
которой обладаютъ газы и ш ихта, то количество тенла, которое можетъ 
быть развиваемо при переходѣ входящ ихъ въ ихъ  составъ 0 0  и С въ 
СО г и возстановленныхъ металловъ и металлоидовъ, заключаю щ ихся въ 
ш ихтѣ , въ то состояніе, въ  которомъ они поступили въ печь.

Газы на первомъ горизонтѣ, представляя собою лиш ь одинъ воздухъ, 
не обладаютъ никакой химической энергіей. На второмъ, третьемъ и чет- 
вертомъ горизонтахъ они содерж атъ соотвѣтственно 1,575, 1,575 +  0 ,7 5 Оа 
и 1,575 +  0,75 . Оа, — 0,75 . Оі ед. углерода въ видѣ СО, но какъ  1 к1§. 
у глерода въ  видѣ СО  окисляясь въ  С 0 2 развиваетъ 8.140 — 2.440 =  
=  5.700 саі. тепла, то, слѣдовательно, химическая энергія на этихъ гори- 
зонтахъ соотвѣтственно будетъ:

1,575 . 5.700 =  8.977,5 
(1,575 +  0,75 Огі) 5.700 =  8.977,5 +  4 .275<+ И 

(1,575 +  0 ,7 5 Оа — 0 ,7 5 Оі ) 5.700 =  8.977,5 +  4.275 ( Оа — Оі ) .

Ш ихта на первомъ горизонтѣ состоитъ изъ чугун а и ш лака, при 
чемъ для  перехода въ разсматриваемое состояніе она дала газамъ 
Оа-\- Оі ед. кислорода; если т, и суть соотвѣтственно среднія коли- 
чества тепла, необходимаго для отнятія отъ шихты ед. кислорода во вто- 
рой и третьей областяхъ, то ш ихта на первомъ горизонтѣ обладаетъ 
( + + +  0 і у2 саі. тепла. Среднія количества тепла, необходимаго для отня- 
тія отъ ш ихты  ед. кислорода неодинаковы во второй и третьей обла- 
стяхъ , а именно, это количество во второй области болѣе, чѣмъ въ 
третьей; эта разница увеличивается съ  повышеніемъ содерж анія 8 і  въ 
чугунѣ.

Ш ихта на второмъ горизонтѣ содерж итъ кромѣ чугуна и ш лака еще
1,575 ед. углерода, слѣдовательно, она на этомъ горизонтѣ обладаетъ 
ОгГі, +  О і'(2 +  1,575. 8.140 =  ОаТ, ~Ь Оі"і2 +  12.820,5 саі. тепла.



На третьем ъ горизонтѣ ш ихта содерж итъ въ  себѣ кром ѣ элементовъ, 
составляю щ ихъ ч у гу н ъ  и ш лаки , ещ е Осі ед. кислорода и 1,5 75 +• 0 ,7 5 0<і 
ед. углерода, а. слѣдовательно, въ  этомъ горизонтѣ она обладаетъ  О і і г +  
-4- (1,575 -Ь 0 ,7 5 Оа)  8 .140 =  0 г т 2 +  12.820,5 +  6.105 . Ой саі. тепла.

Н аконецъ, ш ихта на четвертомъ горизонтѣ, находясь въ  первона- 
чальномъ состояніи, содерж итъ 1,575 +  0,75 Ол ед. углерода, которы я, 
окисляясь  въ С 0 2, м огутъ развить (1,575 +  0 ,7 5 Оа) 8.140 =  12.820,5 +  
+  6.105 Оа саі. тепла.

С клады вая тепловую и химическую  энергію  газовъ и ш пхты , мы 
получимъ д ля  отдѣльны хъ горизонтовъ слѣдую щ ія общ ія количества 
энергіи .

Д л я  г а  з о в ъ.

4 гор. . (2 ,562 +  0,42 (+  + 0,24 0 +  Т 4 +  8 .977,5  +  4.275 ( О й —  О і )  =  Е 4
3 „ . (2,562 +  0 ,4 2 Ой)  Т 3 +  8.97 7,5 + 4 .2 7 5  0^ =  ^ 3
2 „ . 2 ,5 6 2 Т 2 +  8.975,5 =  К 2
1 „ . 2 Д 8 4 Т , =  Е {

Д л я ш и х т ы.

4 гор. . (0 ,18.4  +  0 2835  +  0,315 Ой +  0,18 0  і ) +  12.820,5 + 6 .1 0 5  =  е4
3 „ . (0 ,1 8 4  +  0 ,2835 +  0 ,Ы Ь О а ) І 3 +  0 ; ? 2+ 1 2 . 8 2 0 , 5 + 6 . 1 0 Ь 0 й = е 3
2 „ . (0 ,1 8 4  + 0 ,2 8 3 5 )  І2+ О й Т ,  +  О г 'Д + 12.820,5 = е 2
1 „ . 0 ,1842 , +  О й 7 і+  Ог’Т2 =  е,.

При переходѣ  газовъ изъ  горизонта п  въ  горизонтъ т  они пріобрѣ- 
таю тъ ( Е т — Е ѵ) саі. тепла; при  переходѣ ш ихты изъ  горизонта т  въ  
горизонтъ п  она теряетъ  (ет — е„) саі. тепла; если не принять во вни- 
маніе потери энергіи  другим и путями между двумя этими горизонтами, 
то, понятно, что пріобрѣтенная газами энергія  долж на равн яться энергіи , 
потерянной ш ихтой, т. е., имѣемъ равенство

или Е 1Н ет Е п еп,

т. е., разность количествъ энергіи  газовъ и ш ихты для всѣ хъ  горизонтовъ 
печи есть велпчина постоянная.

На основаніи сказаннаго можемъ написать Е^ — ех =  Е ± — е2 =  
=  Е 3 — е3= Е .  — еІГ что собою представляю тъ совокупность трехъ  уравненій.

ІІрцмѣненіе нагіденной зависимости къ доменной печи. Попробуемъ 
примѣнить эти уравненія къ  доменной печи. Въ случаѣ , если мы поже- 
лаем ъ примѣнить ихъ  къ  дѣйствую щ ей доменной печи, то намъ остается 
только замѣнить входящ ія въ эти уравненія величины ихъ  значеніями. 
Болѣе того, мы могли бы примѣнить болѣе точныя значенія теплоемко- 
стей газовъ и матеріаловъ, также мы могли бы ввести поправки на 
потерю теила разными путями и расходъ его въ печи для  испаренія 
влаги ш ихты, для разлож енія известняка и проч.

По исполненіи всего этого мы получили бы три уравненія съ  че-
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тырьмя неизвѣстными, а именно, Тг, Т 3, іг и і3. т. е., съ температурами 
газовъ и матеріаловъ во второмъ и третьемъ горизонтахъ. Такимъ обра- 
зомъ, ужъ не говоря о примѣненіи этихъ уравненій къ неизвѣстной намъ 
доменной печи, даже въ томъ случаѣ, когда мы ихъ примѣняемъ къ 
извѣстной намъ доменной печи, мы не въ состояніи ихъ (уравненій) рѣ- 
шать за неимѣніемъ достаточнаго числа данныхъ; это и понятно: на ре- 
зультаты доменной илавки имѣютъ вліяніе качество матеріаловъ и дутья, 
устройство печи и проч., т. е., имѣютъ вліяніе факторы, не принятые ва 
вниманіе при выводѣ нашихъ уравненій, и не могущіе быть принятыми 
въ данномъ случаѣ во вниманіе, такъ какъ они не поддаются математи- 
ческому выраженію.

Итакъ, число неизвѣстныхъ, входящихъ въ наши уравненія, болыпе 
числа уравненій и это происходитъ не отъ неопредѣленности значеній 
неизвѣстныхъ, а отъ того, что мы не имѣемъ достаточно данныхъ для 
выраженія существующей между этими величинами связи: вслѣдствіе 
этого мы лишены возможности находить при ихъ посредствѣ абсолютное 
значеніе величинъ, относящихся къ ходу доменной печи. Но, понятно,. 
ничто намъ не мѣшаетъ находить относительное или приблизительное 
значеніе тѣхъ или другихъ величинъ. Позаймемся нѣкоторыми изъ нихъ. 
Предварительно опредѣлимъ Оа и О і . Для этого подставимъ вмѣсто* 
Е ѵ Е 3, Е а и проч. ихъ значенія и опредѣлимъ Оі изъ равенства 
Е 3 — е3 =  Е х — е4 и Осі изъ равенства Е } — е, =  Е 3 — е3; получимъ:

__ (2,562 +  0,42О й) (Т 3— Г4) - ( 0 , 1 8 Д  +  0,315. Од +  0,2835) (і3 -  ІА} 
" 0,24 ( Т4 — 0,7б<4) +  (т ,  — 4.275)

и
2,184 (Г, — Г , ) — 0 ,18Д  (^,— д — 0,378 (Т3 — 0,75<3) +  3.843 

0,42 (Г 3 — 0,75*3) + '( ? ,  — 1.830)
С

Изъ разныхъ величинъ самая интересная для насъ это ~тг-, т. е.г

расходъ горючаго. Онъ выражается въ функціи отъ Оа и Оі слѣдующимъ. 
образомъ:

С _ 3 (ж +  у) =  0,75 {2,1 + [ 4  (ж +  у) — 2,1]} _  0,75 (2 , 1 +  Од)
0 т Оі +  0(і Оі +  0(і Оі +  0(1

Подставляя вмѣсто Оі и 0,і ихъ значенія, опредѣленныя изъ вышенай-
С

денныхъ формулъ, мы нашли бы выраженіе .. - въ функцін отъ Т ѵ Т3„

Т х и проч. Но найденная подобнымъ образомъ формула сложна и ничего 
существеннаго не даетъ, а потому мы ее не приводимъ.

С
Принимая во вниманіе, что на практикѣ всегда болѣе 1, изъ

*Лис . п . с
выраженія можно вывести, что съ увеличеніемъ 0,і значеніе —

О т >п
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ум еньш ается, хотя и не въ такой сильной степени, к ак ъ  съ  увели че- 
н іемъ О і . Д алѣе,

С 0.75  ( 2 , 1 +  Оа) 2,1 , і
0,75  + 0,75

при

при

0  т Оі +  Оа ’ От ’ Оі_
^  Ол

С 1,575 ,
* — °> ~7Г~ —   Ь  0 , 75 ,

^п г ш

Осі =  о,
С _  1,575

т О т

С
Отсюда, значеніе тѣмъ меньше, чѣм ъ больше Оі и Оа или зна-

С  .  1,575
ченіе у г — тѣмъ меньш е, чѣм ъ больш е От> и колеблется меж ду —

т т
1,575  Оі

и —т~.—  -1-0 ,75 , въ  зависимости отъ значенія -=-■ 
ѵ,п иа

Изъ формулы же 0\ вы текаетъ, что количество кислорода, отнятаго 
отъ ш ихты дѣйствіем ъ окиси углерода, т. е., Оі тѣмъ больш е: а) чѣмъ 
болыне паденіе температуры  ( Т3 —  Т 4) газовъ въ третьей области; Ь) чѣмъ 
мены не поднятіе температуры  ш ихты (і3 — 4̂) въ этой же области; с) чѣмъ 
ближ е тем пература газовъ къ  таковой ш ихты  ( 1 \ — іл ) въ  концѣ четвер- 
той области, наконедъ, й) чѣмъ меньше количество ш лаковъ п чугун а 
(Л) ,  и е) чѣмъ меньш е количество тепла, необходимаго д ля  отнятія 
единицы кислорода отъ ш ихты  въ третьей области. Совершенно то же 
самое можно сказать на основаніи формулы Оа и относительно количе- 
ства кислорода, отнятаго отъ ш ихты  прямы мъ дѣйствіем ъ углерода, т. е., 
О ^ ,только  слова „третья область" нужно замѣнить словами „вторая область“ .

Т утъ  же замѣтимъ, что одни и зъ  этихъ условій  обусловливаю тся 
качествомъ требую щ агося чугуна, д р у г ія — качествомъ имѣю щ ихся р у д ъ  
и горючаго и только условіе первое (а)  въ болы пей или меныпей сте- 
пени зависитъ отъ устройства печи и веденія плавки.

В л іян іе  нагрѣва дуіпъя на расходъ горючаго. Теперь мы займемся 
изслѣдованіемъ вліянія нагрѣва дутья на расходъ  горючаго. Съ измѣне- 
ніемъ значенія какой-либо изъ  величинъ, входящ ихъ въ выведенныя нами 
формулы и поддаю щ ихся, понятно, наш ему вліянію , всѣ остальны я велн- 
чины также измѣнятся или, по крайней мѣрѣ, могутъ измѣниться.

Собственно говоря, мы можемъ непосредственно измѣнить двѣ  слѣ - 
дую щ ія величины, именно: тем пературу дутья и тем пературу поступаю щ ей 
въ  печь шихты. Кромѣ этого мы ещ е можемъ, понятиое дѣло, измѣнять 
ш ихту, что отразится на значен іяхъ величинъ, входящ ихъ въ наш и 
уравненія.
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Прослѣднмъ вліяніе повы ш енія температуры н агрѣва дутья. Съ по- 
выш еніемъ температуры  дутья повысится тем пература образую щ ихся 
газовъ, что въ свою очередь повыситъ тем пературу горючаго, ш лака и 
чугуна, вслѣдствіе чего часть входящ ихъ въ  составъ ш лака элементовъ 
возстановится и перейдетъ въ ч у гу н ъ , а такж е ч угун ъ  растворитъ въ 
себѣ углерода въ болыпемъ противъ преж няго количествѣ, и мы полу- 
чимъ ч угун ъ  какъ химически, такъ  и физически болѣе горячій, чѣмъ 
раньш е. Д л я  того, чтобы получить ч угун ъ  преж няго качества, необходимо 
увеличить сыпь въ ш ихтѣ , при этомъ надо замѣтить, что строго говоря 
чу гу н ъ  даннаго состава можетъ быть выплавляемъ только при вполнѣ 
опредѣленны хъ условіяхъ , а именно, только при вполнѣ опредѣленной 
тем пературѣ  горна и опредѣленномъ составѣ ш лака, а посему уж ъ  ра.зъ 
мы повысили тем пературу дутья, то никакое увеличеніе сыпи въ ш ихтѣ 
намъ не поможетъ и мы въ дѣйствительности получимъ ч угун ъ  д р у ги х ъ  
качествъ, чѣмъ раны пе; но мы будемъ придерж иваться практики, а 
именно чугуны  будемъ считать одинаковыми, если содерж аніе въ нкхъ  
8 і  и М п  одинаково (и прибавимъ, если содерж аніе д руги хъ  элементовъ 
не выходитъ изъ  предѣловъ допускаемаго), въ такомъ случаѣ, увеличи- 
вая сыпь въ  ш ихтѣ, мы можемъ достигнуть того, что получаемый ч угун ъ  
будетъ съ  точки зрѣн ія  практики, такихъ же качествъ, какъ  и прежде.

Т акъ  или иначе, повыш еніе температуры дутья вызоветъ пониженіе
С

расхода горючаго, т. е., уменьш еніе , но увеличнтся ли при этомъ
^  т

0,і или Оі или 0,і и Оі вмѣстѣ, или какъ либо иначе, мы этого не знаемъ, 
такъ  какъ  мы не знаемъ, какъ  изм ѣнятся входящ ія въ наш и уравненія 
величины отъ повыш енія температуры  дутья.

П рослѣдимъ эти измѣненія по выш евыведенному уравненію 0,і.
Имѣемъ

_  2,184  (Т , — Т 3) — 0 , 18.4 (І, — І3) — 0,378  ( Т 3 —  0 ,7 5 4 ) +  3.843 
ІІ~  0,420  ( Т 3 — 0 ,7 5 4 ) + Т і  — І.вЗО

Съ увеличеніемъ температуры  дутья Т, и при условіи увеличенія 
согласно выш еизложенному сыпи въ ш ихтѣ для полученія такого же 
чугуна, что и раньш е, можетъ измѣниться 0,і.

При чемъ, 0,і измѣнится какъ  непосредственно вслѣдствіе увели- 
ченія 1 \,  такъ  и непосредственно вслѣдствіе измѣненія отъ увеличенія 
Т \  входящ ихъ въ наш е уравненіе величинъ. О тъ  увеличенія 1 \  увели- 
чится А — количество чугун а и ш лака, вслѣдствіе увеличенія сыпи въ 
ш ихтѣ, увеличится іу— тем пература чугуна и ш лаковъ вслѣдствіе повы- 
ш енія температуры газовъ, черезъ  которые ш лаки и чугуны  должны 
пройти, умены нится Т 3— тем пература газовъ и увеличится і3— темпера- 
тура шихты въ третьемъ горизонтѣ, вслѣдствіе увелпченія объемной
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теплоемкости ш ихты *), происш едш ей отъ увеличенія сыпи въ  ней (въ 
ш ихтѣ) и, наконецъ, — количество тепла, необходимаго для  отнятія отъ 
ш ихты единицы кислорода во второй области, не измѣнится въ случаѣ , 
если  ч угун ъ  не содерж итъ 8і и, слѣдовательно, у, =  у2, и уменьш ится 
въ противномъ случаѣ  такъ, какъ  это видно будетъ изъ  ниж еслѣдую щ аго;

есть вѣроятіе, что /  увеличится, вслѣдствіе чего количество кисло-
С'іі

рода, отнятое отъ окиеловъ ж елѣза, сравнительно съ  количествомъ кисло- 
рода, отнятымъ отъ кремнезема, увеличится, а какъ  для отнятія единицы 
кислорода отъ кремнезема требуется гораздо больш ее количество тепла, 
чѣмъ д ля  отнятія ед. кислорода отъ окисловъ ж елѣза, то у, уменьш ится.

Такимъ образомъ, вслѣдствіе увеличен ія Т { увеличится і3 и умень- 
ш атся Т3 и 7 ,, что будетъ способствовать увеличенію  Оа и увеличатся 
А и і ѵ что напротивъ будетъ  противодѣйствовать этому увеличенію ; мы 
не имѣемъ достаточно данны хъ для  рѣ ш ен ія  вопроса о томъ, увели - 
чится ли значеніе Оа отъ измѣненія этихъ  величинъ или уменьш ится, 
но приним ая во вниманіе, что вообще говоря вл іяніе изм ѣненія этихъ  
величинъ на значеніе Оа незначительно, мы пренебреж емъ этими измѣ- 
неніями и доиустим ъ, что отъ увеличен ія 1 \  и зъ  всѣ х ъ  величинъ , вхо- 
д я іц и х ъ  въ наш е уравненіе, и зм ѣняется только одно Оа. П усть мы уве- 
личиваем ъ тем пературу д утья  на 1° С., въ  такомъ случаѣ  увеличеніе 
Оа, равное ш, будетъ равно

2,184
03 =  0,420 (7 ’3 —  0,75/'зУ +  7 , — 1.830*

приним ая приблизительно Т 3=  1.500° С., /3 =  800° С. и у , =  4.400 саі., 
находимъ

2,184
ш — 0,4 2 0 (1.5 0 0 —  0,75 — 8 0 0) + 4 7 4  0 0 —  1.8 3 0 =  0,0 0 0 ‘ 4 ‘

Выразимъ въ  процентахъ умены леніе расхода горючаго, происш ед- 
ш ее отъ увеличенія О^.

Р асходъ  горючаго пропорціоналенъ величинѣ

0,75 (2,1 Оа)
Оі +  Оа

Ц Объемной теплоемкостью мы н азы ваем ъ теіілоемкость единицы объема шихты. 
Уменьшеніе расхода горючаго будетъ имѣть своимъ нослѣдствіемъ увеличеніе отношенія 
вѣса рудъ къ  вѣсу горючаго въ шихтѣ; нонятно, вѣсъ единицы объема, а слѣдовательно, 
и ея теплоемкость вслѣдствіе этого увеличится, точно также какъ  увеличится при всѣхъ 
прочихъ равны хъ условіяхъ и передача тепла отъ газовъ къ шихтѣ. Отсюда между про- 
чимъ слѣдуетъ, что печп съ маленькимъ расходомъ горючаго находятся въ  отношеніи 
передачи тепла газам и  шихтѣ въ болѣе благопріятны хъ условіяхъ работы, чѣм ъ печи 
большимъ расходомъ горючаго.
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а ум ены иеніе расхода горю чаго въ  процентахъ будетъ равно:

0,75 (2,1 + О д і  0,75 (2,1 +  0,2 +  0,00074) 
0<і +  Оі 0(1 -)— 0% +  0,00074

0,75 (2.1 - |-  Од)
Оа +  Оі

0,074 (2,1 — Оі
(2,1 +  Оа) (0 (1+  Оі +  0 ,00074)'

Д ля случая, когда 0 (і =  Оі =  0,5 и расходъ горючаго приблизи-

Д ля случая же Оа =  Оі =  0,3, раеходъ горючаго приблизительно =

И такъ, въ предположеніи, что Оа измѣняется толысо непосредственно 
отъ увеличенія Т г и допуская , что Оі при этомъ остается безъ измѣненій, 
мы можемъ сказать, что увеличеніе температуры дутья  на 1° С. вызываетъ 
въ  печахъ съ  расходомъ горючаго около 1 и 1,5 соотвѣтственно экономіи 
горючаго приблизительно въ 0 ,045%  и въ 0,092%.

В л іян іе  влаги дутья на расходъ горючаго. Теперь мы разсмотримъ 
вл іяніе влаги дутья на расходъ горючаго.

Д ля  этого мы сравнимъ два случая. Первый случай, когда въ печь 
вдувается 1 кі#. сухого воздуха и второй случай, когда въ печь вду- 
вается этотъ же 1 кід. воздуха +  1 &г. водяныхъ гіаровъ/

Понятное дѣло, что во второмъ случаѣ  мы, соотвѣтственно заклю- 
чаю щ емуся въ  1 § і\ водяны хъ паровъ кислороду, сожжемъ больше угле- 
рода горючаго, это во-первыхъ; во-вторыхъ, температура полученныхъ 
газовъ будетъ нѣсколько ниже, чѣмъ въ первомъ случаѣ, потому что 
для разлож енія водяныхъ паровъ требуется болыпе тепла, чѣмъ получается 
его отъ соединенія полученнаго при этомъ разложенін кислорода съ 
углеродомъ горючаго.

Вычислимъ какь излиш екъ  сожженнаго углерода, такъ и пониженіе
з

температуры полученныхъ газовъ. 1 к і # .  воздуха содерж итъ к 1 § .  ки-1 о
3 3

слорода, который можетъ соединиться съ - ' і з  =  °»173 УглеРОД&

тельно равенъ единицѣ уменьш еніе расхода горючаго

0,074 (2,1 — 0,5)
=  0,045%.

(2,1 +  0,5) (0,5 +  0,5 0,00074)

уменьш еніе расхода горючаго — 0,092% .

8
горючаго. 1 §г. влаги содерж итъ —-  §г. кислорода, которыи можетъ со-
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3 8 2
единитьсясъ — . —  =  —  §г. углерода. Итакъ, для одного §г. влаги не-

4  9  о

2
обходимъ излишекъ углерода горючаго въ —  §г.

0
Посмотримъ, сколько процентовъ всего расходуемаго количества угле- 

рода составитъ это.
Возьмемъ прежній случай: N  —  7, Оа —  2,1, (),і =  0,5 и Оі =  0,5, слѣ-

3
дователько, у фурмъ сгораетъ ^ . 2  1 =  1,575 к!§-. отъ прямого возста-

3
новленія —  . 0,5 =  0,375 к1§. углерода, или на единицу углерода, сжи-4

1,575 +  0,375 78
гаемаго ѵ ф урмъ, приходится всего ------   =  —  израсходованнаго

1,о75 63

1 7 3  • 7 8углерода; на 173 §т. сж игаемаго у ф урмъ углерода п рид ется  §г.
О О

2 200 173 . 78
израсходованнаго углерода п — §г. составляетъ : — - - —  = о , з і і 7 0

о о 0  о

израсходованнаго углерода.
И такъ, прн расходѣ  горючаго, равномъ единицѣ, сж игаемы й однимъ §г. 

влаги углеродъ  составляетъ 0 ,311%  углерода сж игаемаго въ  доменной 
печн однимъ к1§. сухого воздуха.

1 §т. кислорода, соединяясь съ водородомъ въ водяные пары или съ 
углеродомъ въ 0 0 ,  соотвѣтственно развиваетъ 3,600 или 1,830 саі. тепла. 
Чтобы рззложить 1 §г. водяныхъ наровъ и сжечь полученный кисло-

родъ въ СО, необходимо истратить (3,600 — 1 ,830} =  1,57 саі. тепла.

Но какъ  теплоемкость воздуха =  0,24, то отнимать отъ одного к1§. воз-
1 57

духа 1,57 саі. равносильно его охлажденію на =  6,5° С.

Если допустпть, что охлажденіе дутья въ 1° С. увеличиваетъ  расходъ 
горючаго на 0,045%  (какъ  это мы наш ли д ля  расхода горючаго, равнаго 
единицѣ), то охлажденіе въ  6,5° С. соотвѣтствуетъ увеличенію  расхода го- 
рючаго на 6,5 . 0,045 со о,29°/о.

Итакъ, при расходѣ горючаго, равномъ единицѣ, 1 §г. влаги въ 
1 к1§. воздуха нричиняетъ уіцербъ, 'выражаемый увеличен іем ъ расхода 
углерода на 0,31 +  0,29 =  0.60%.

Б л ія н іе  обоіащеннаю тслородомъ воздуха и  пр. на расходъ горючаю. 
Разсмотримъ такж е вліяніе на расходъ  горючаго вдуван ія въ  печь: 1) обо- 
гащ еннаго кислородомъ воздуха, 2) керосина, 3) рудной ны ли и 4) до- 
меннаго газа.

1. Само собой понятно, что обогащенный кислородомъ воздухъ дол- 
женъ повысить температуру горна и тѣмъ поішзить расходъ горючаго. 

Вычислимъ температуру газовъ при слѣдуюіцихъ данныхъ: содер-
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жаніе кислорода въ воздухѣ  =  ш, тем пература горючаго =  2.000° С., его 
теплоемкость =  0,20, тем пература дутья =  0° С., теплоемкость газовъ =  
=  0,24; 1 к1§. кнслорода прн соединеніи съ 0,75 к1§. углерода развиваетъ 
1.830 саі. тепла. Имѣемъ:

1.830 т  4 -  0,75 . 2.000 . 0,2 т  8.875 т  
(-1 —(— 0,75 т ) 0,24 1 -)- 0,75 т

При т  =  0,23 (т. е., при обыкновенномъ воздухѣ), 0,24 и 0,25 мы 
получаемъ соотвѣтственно 1.746, 1.805 н 1.868° С.

Отсюда ясно, какая громадная экономія въ расходѣ горючаго можетъ 
быть получена, если бы мы были въ состояніи обогатить воздухъ кисло- 
родомъ.

2. Если тем пература горна до того высока, что водородъ не можетъ 
соединиться съ  кислородомъ и образовать воду, то керосинъ, будучи 
введенъ въ  горнъ, можетъ только понизить тем пературу горна, и это по- 
тому, что, во-первы хъ, температура керосина ниже, чѣмъ тем пература 
гсрю чаго, находящ агося въ печи и, во-вторыхъ, въ керосинѣ находится 
около 14% водорода, имѣющаго громадную теплоемкость и, слѣдовательно. 
требую щ аго для своего нагрѣва до температуры газовъ болыиого коли- 
чества тепла.

Но также легко можетъ случиться, что пары керосина не успѣю тъ 
сгорать у ф урмъ и будутъ унесены въ глубь печи; само собою понятно, 
что такіе нары  уже болѣе не сгорятъ въ доменной печи, и только будетъ 
потеряно безвозвратно тепло, необходимое для испаренія керосина и на- 
грѣ ва  его паровъ до температуры горна.

К еросинъ можетъ принести пользу лиш ь въ томъ случаѣ , когда 
тем пература горна до того низка, что водородъ можетъ сгорать, несмотря 
на присутствіе въ горнѣ свободнаго ж елѣза, начинающ аго разлагать воду 
чуть ли  не при 100° С.

3. Л егко понять, что вдуваніе въ  печь колош никовыхъ газовъ черезъ 
фурмы понизитъ тем пературу горна, т. е. причинптъ вредъ; о возмож- 
ной же пользѣ, отъ вдуванія вообще газовъ въ  печь, будетъ говорено въ 
слѣдую щ ей главѣ.

4. Что же касается до вдуваыія въ печь рудной пыли, то нѣтъ раз- 
счета вводитъ въ печь р у д у  черезъ фурмы въ  холодномъ состояніи, когда 
мы можемъ ее ввеети черезъ  колош никъ, причемъ, она на своемъ пути 
к ъ  фурмамъ нагрѣется и частыо возстановитея, и для этого намъ не при- 
цется тратить никакого дополнительнаго количества горючаго.

Вдуваніе пыли въ нечь можетъ быть рекомендовано только въ томъ 
же самомъ случаѣ , что и вдуваніе холоднаго дутья; въ такомъ случаѣ  
есть полный разсчетъ  примѣнять его, но, понятно, пмъ необходимо поль- 
зоваться съ  такой же осторожностью, какъ  и холоднымъ дутьемъ.
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ГЛ А В А  Ч Е Т В Е Р Т А Я .

Д в и ж е н і е  ш и х т ы  и г а з о в ъ .

Тем перат ура ш ихт ы и газовь. Въ преды дущ ей  главѣ  мы зам ѣтилщ  
что на результаты  доменной плавки имѣютъ вліяніе качество матеріаловъ 
и дутья , устройетво печи и пр., т. е. имѣютъ вліяніе факторы, непри- 
нятые во вниманіе при выводѣ наш и хъ  уравненій, и немогущ іе быть 
принятыми въ данномъ сл у ч аѣ  во вниманіе, такъ  какъ  они не поддаю тся 
математическому выраженію. Тамъ же далѣ е, при изслѣдованіи  ф орм улъ 
Оі и Осі, мы видѣли , что вліяніе этихъ факторовъ въ  дѣйствительности 
выражается въ томъ, что мы не въ состояніи опредѣлить значенія вели- 
чинъ Т п и і н, т. е .,— тем пературу ш пхты и газовъ вообще. Но какъ  зна- 
ченія этихъ  величинъ зависятъ, при всѣ хъ  прочихъ равны хъ условіяхъ , 
отъ образа движ енія ш ихты  п газовъ, то отсюда видно, насколько важ енъ 
этотъ вопросъ, разсмотрѣніемъ котораго мы и займемся въ этой главѣ.

Д виж еніе ш ихты  находится въ зависимости отъ состоянія, въ  которомъ 
она находится, каковое состояніе въ свою очередь находится въ  зависп- 
симости отъ ея температуры; а потому мы предварительно познакомимся 
съ этими вопросами.

ІІонятно, что тем пература ш ихты ниже таковой газовъ; точно такж е 
понятно, что въ данномъ сѣченіи  доменной печи тем пература ш ихты не- 
постоянна: она выш е въ частяхъ, подвергаю щ ихся непосредственному 
дѣйствію  газовъ. Тепло газовъ въ  печи тратится, главны мъ образомъ, на 
нагрѣ въ  ш ихты и реакцію  возстановлеиія окиси углерода изъ  углекп - 
слоты Количество тепла, идущ ее на нагрѣ въ  ш ихты , тѣм ъ будетъ 
больше, чѣмъ больше разница въ тем пературахъ газовъ п ш ихты, чѣмъ 
болыне поверхность, представляем ая вѣсовой единицей ш ихты , и чѣмъ 
болыпе объемная теплоемкость ш ихты (см. выноску на 313 стр.). Можно 
думать, что поверхность, представляемая вѣсовой единицей ш ихты , больш е 
въ ниж нихъ и верхнихъ частяхъ  печи, чѣмъ въ среднихъ, гдѣ  ш пхта 
находится въ тѣстообразномъ состояніи, вслѣдствіе чего она задерж ивается 
и препятствуетъ  свободному прохожденію  газовъ. Е сли  это такъ, то по- 
ниженіе температуры  газовъ вслѣдствіе передачи тепла ш ихты, происхо- 
дящ ее по всей высотѣ доменной печп, будетъ болѣе интенсивно въ  
ниж нихъ и верхнихъ частяхъ  печи, чѣмъ въ среднихъ. Р еакц ія  возста- 
новленія окиси углерода нроисходитъ только въ ниж нихъ частяхъ  печи 
и тѣмъ интенсивнѣе, чѣмъ выш е тем пература. Эта реакц ія  вслѣдствіе 
поглощ енія большого количества тепла сильно и быстро пониж аетъ тем- 
тературу газовъ. Необходимо тутъ же замѣтитъ и про обратную реакцію ,

’ ) К акъ нзвѣсіно, другая  главаая  реакдія, а  именно реакція возстановленія ж елѣза 
дѣйствіемъ окнси углерода, протекаетъ ири выдѣленіи ничтожнаго количества тепла.



318 ГОРНОЕ II ЗЛ В 0Д С К 0Е  ДѢЛО.

т. е м про реакцію  разлож енія окиси углерода на углекислоту  и углеродъ , 
сопровождаю щ ую ся вы дѣленіемъ большого количества тепла. Эта реакц ія , 
какъ  извѣстно, имѣетъ мѣсто только въ верхнихъ холодныхъ частяхъ 
печи. Сопоставляя все сказанное, мы прнходимъ къ  заключенію, что па- 
ден іе температуры  газовъ происходитъ въ ниж нихъ частяхъ ,— въ частяхъ, 
гд ѣ  возможна реакц ія  возстановленія окиси углерод а ,— очень быстро, въ 
средннхъ же п въ  верхн ихъ— сравнительно медленно.

Измѣненіе физическаго и хіш т ескаго  состоянія шихты. Горючее за 
псклю ченіемъ незначительнаго количества его, идѵщ аго на прямое воз- 
становленіе, цѣликом ъ приходитъ къ  фурмамъ въ химически неизмѣнен- 
номъ состояніи, причемъ оно на пути своемъ болѣе или менѣе разбпвается 
на мелкіе куски , а также истирается въ порош окъ. Р у д а  съ  нѣкотораго 
горизонта начинаетъ разм ягчаться, причемъ разм ягчивш аяся часть ея, 
встрѣчая неразм ягчивш ую ся часть, а такж е известь, успѣвш ую  образо- 
ваться и зъ  известняка (понятно, это въ томъ случаѣ , если флюсомъ слу- 
ж птъ пзвестнякъ) растворяетъ ихъ въ себѣ п сгущ ается. Параллельно 
с ъ  этимъ происходитъ возстановленіе ж елѣза, начавш ееся еще до раз- 
мягченія руды , и частнцы возстановивш агося ж елѣза плаваю тъ въ вы- 
ш есказанной густой массѣ. Эта масса съ  повыш еніемъ ея температуры 
вновь разм ягчается и вновь, растворяя въ себѣ тверды я части шихты, 
сгущ ается  п т. д. Это продолж ается до тѣ хъ  поръ, пока не размягчится 
все количество ш ихты. Одновременно съ  этимъ продолж ается возстано- 
влен іе ж елѣ за  п ко времени исчезновенія твердой шихты, по всему вѣ- 
роятію, почтн все ж елѣзо возстановляется, причемъ, частицы возстано- 
вивш агося ж елѣ за соединяю тся между собою и образую тъ вязкую массу, 
пропитываю щ ую  ш лакообразную  массу, смѣшанную съ порошкомъ и 
мелочью горючаго; вся эта масса, вмѣстѣ взятая, заполняетъ пространство 
между кускам и горю чаго.

Въ дальн ѣй ш ем ъ съ новы ш еніемъ тем пературы  эта масса все болѣе 
п болѣе разж иж ается и проходитъ въ  такомъ состояніи черезъ  область, 
гд ѣ  происходитъ горѣніе горючаго, въ горнъ. При этомъ съ одной сто- 
роны изъ тѣстообразной ш лаковой массы возстановляется часть заклю- 
чаю щ ихся въ ней металловъ и металлоидовъ и иереходитъ въ чугун ъ , 
а  съ  другой  стороны эта масса растворяетъ  въ себѣ золу горючаго и 
п ад аетъ  въ  горнъ въ  томъ видѣ, въ  какомъ она вы текаетъ изъ  печи. 
Одновременно съ  этимъ металлическая масса растворяетъ въ  себѣ угле- 
родъ  и вслѣдствіе этого разж иж ается и падаетъ  въ горнѣ въ видѣ чугуна.

ГІонятно, сущ ествую тъ вполнѣ опредѣленны я отношенія между ка- 
чествомъ ч у гу н а и ш лака. Эти отношенія таковы, что съ  повыш еніемъ 
тем пературы  ж елѣзо, марганецъ и кремній, заклю чаю щ іеся въ ш лакѣ , 
частыо возстановляю тся и переходятъ  въ ч у гу н ъ , причемъ температура 
плавленія ш лака нѣсколько повы ш ается, ч угун ъ  же въ  свою очередь 
растворяетъ  въ себѣ углеродъ , вслѣдствіе чего повы ш ается и его темпе-
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ратура плавлен ія  П ереходъ кремнія и марганца въ чугун ъ  соверш ается 
нѣсколько л егч е ,— перваго при болѣе кисломъ ш лакѣ , а второго при болѣе 
основномъ ш лакѣ.

Въ случаѣ , если горючимъ служ итъ  коксъ и если ш лака сравни- 
тельно мало, то ш л ак ъ  до перехода въ него золы кокса и послѣ п ере- 
хода представляетъ громадную разницу въ своемъ составѣ. Точно такж е 
велика разница въ составѣ ш лака до перехода кремнія и зъ  него въ  
ч у гу н ъ  и п ослѣ  перехода, въ особенности, если содерж аніе кремнія въ  
чугун ѣ  велико. Если допустить, что зола переходитъ  въ ш лакъ  и кремній 
переходитъ изъ  ш лака въ чугун ъ  одновременно, то могутъ нредставиться 
слѣдую щ іе два случая: первый случай , когда количество свободнаго крем- 
незем а въ золѣ  меныпе количества кремнезема, эквивалентнаго коли- 
честву кремнія, переходящ аго въ  чугун ъ , и второй случай, когда это ко- 
личество болыне. Въ первомъ случаѣ  ш л акъ  до этихъ  переходовъ будетъ  
болѣе кислы мъ, чѣмъ послѣ нихъ, а во второмъ случаѣ , наоборотъ, 
ш л ак ъ  до этихъ  переходовъ будетъ менѣе кпслы мъ, чѣмъ послѣ нихъ . 
А потому во второмъ случаѣ  тем пература плавленія ш л ак а  будетъ  вы ш е; 
вслѣдствіе этого онъ опустится въ печи ниже, благодаря чему средн яя 
объемная теплоемкость ш ихты  сравнительно съ  первымъ случаем ъ  у ве- 
личится; а такж е, во второмъ случаѣ  ш лакъ  будетъ представлять дви- 
женію газовъ ббльшее сопротивленіе, чѣмъ въ первомъ случаѣ .

Движ еніе газовь. О бразовавш іеся передъ  фурмами газы проклады - 
ваютъ своей упругостью  себѣ дорогу по направленію  наименыпаго со- 
противленія. Понятно, это направленіе наименьш аго сопротивленія можетъ 
быть иногда и невертикальнымъ, а болѣе или менѣе наклоннымъ. Р аз- 
мѣры отдѣльны хъ проходовъ, по которымъ движ утся газы, едва-ли  могутъ 
быть при нормальны хъ условіяхъ  работы болыними, въ особенности на 
долгое время. Число и общее расположеніе проходовъ, вѣроятно, до 
извѣстнаго горизонта находятся въ  зависимости отъ таковы хъ ф урм ъ. 
Возможно, что проходы нерѣдко сходятся и расходятся меж ду собою. 
Общая площ адь поперечнаго сѣчеи ія проходовъ будетъ тѣмъ меньш е, 
чѣмъ мельче матеріалы, чѣмъ тяж елѣе сыпь, чѣмъ она гущ е, и чѣм ъ 
она ниже опускается въ печи въ такомъ видѣ. С труйки газовъ на пути  
своемъ встрѣчаю тъ горючее и сыпь е о  всѣ хъ  с о с т о я і і і я х ъ ,  начиная отъ 
чугуна и ш лака и кончая рудой и флюсомъ въ томъ видѣ, въ какомъ 
они поступаю тъ въ  печь. Всѣ проходы, по которымъ движ утся струйки  
газа, не могутъ быть въ  данномъ сѣченіи тождественно одинаковыми, ни 
по тем пературѣ, ни по состоянію въ н ихъ  находяіцейся ш ихты; притом ъ 
они постоянно мѣняю тъ свое положеніе и мѣняю тся въ свопхъ свойствахъ, 
такъ какъ  составляю щ ая ихъ ш ихта постоянно движ ется внизъ п подъ 
дѣйствіем ъ газовъ постоянно мѣняется въ своихъ свойствахъ. Соотвѣт- 
ственно съ  этимъ будутъ м ѣняться и газы, такъ что въ  каж дый данныіі 
моментъ отдѣльны я струйки  газовъ въ каждомъ данномъ поперечномъ
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сѣчен іи  печи б удутъ  обладать особымъ составомъ и особой температурой, 
и вслѣдствіе этого у самого колош ника возможно сущ ествованіе отдѣль- 
ныхъ струекъ  газовь такого же состава, какъ  и у  самыхъ фурмъ; раз- 
ница въ составѣ и тем пературѣ отдѣльны хъ струекъ газовъ у коло- 
ш ника при всѣ хъ  прочихъ равны хъ условіяхъ  тѣмъ больше, чѣмъ ниже 
печь.

Движ еніе шихты. Начнемъ съ  первопричины схода шихты. Кисло- 
родъ  вдуваемаго въ  печь воздуха сж игаетъ горючее, вслѣдствіе чего 
образуется передъ  фурмами пустота, негірерывно заполняю щ аяся пада- 
ющимъ сверху горючимъ. Ионятное дѣло, процессъ горѣнія происходитъ 
въ вполнѣ ограниченномъ и опредѣленномъ пространствѣ передъ каждой 
н зъ  фурмъ, причемъ не одинаково иытенсивно во всѣ хъ  точкахъ этого 
пространства, такъ  что, если все это пространство, гдѣ  происходитъ про- 
ц ессъ  горѣнія, раздѣлить горизонтальными и вертикальными плоскостями 
на кубики, то въ каждомъ изъ этихъ кубиковъ въ единицу времени бу- 
детъ  сгорать вполнѣ опредѣленное количество горючаго, понятно, тѣмъ 
бблылее, чѣмъ этотъ кубикъ  ближе къ отверстію фурмы. Т ем пература въ 
этомъ пространствѣ будетъ наивы сш ая, причемъ, она въ отдѣльны хъ его 
точкахъ тѣмъ будетъ выш е, чѣмъ больше количество горючаго, сгора- 
ющаго въ нихъ. Если все горючее, сгорающее въ единицу времени въ 
каждомъ и зъ  вертикальны хъ столбовъ кубиковъ, помѣстить въ па- 
раллелопипеды , имѣю щ іе основаніемъ основаніе этихъ кубпковъ и по- 
кою щ іеся на нѣкоторой горизонтальной плоскости, то мы (въ предѣлѣ) 
получимъ геометрическое тѣло, ограниченное снизу этой плоскостью, а 
сверху нѣкоторой кривой поверхностью и представляю щ ее собою объемъ 
горючаго, сгораю щ аго передъ  данной фурмой въ  единнцу времени. По- 
нятно, горизонтальная проэкція найденнаго нами геометрнческаго тѣла 
составляетъ основаніе того столба (по крайней мѣрѣ до извѣстной высоты 
иечи) шихты, которая движ ется къ  данной фурмѣ.

Форма этого геометрическаго тѣла будетъ зависѣть отъ разности 
между упругостью  дутья и таковой газовъ въ печи и отъ степени круп- 
ности кусковъ горючаго, а именно, его горизонтальная ироекція тѣмъ 
бблыную будетъ занимать илощ адь, чѣмъ болыне эта разность н чѣмъ 
крупнѣе куски  горючаго; что же касается до объема этого тѣла, то онъ 
будетъ пропорціоналенъ количеству вводнмаго въ печь въ единицу вре- 
мени воздуха. Отсюда, между прочимъ, слѣдуетъ , что чѣмъ мельче куски 
постунаю щ аго къ  фурмамъ горючаго, тѣмъ число фурмъ должно быть 
болы ие и тѣмъ ббльшую надо держ ать разность м еж ду упругостыо дутья 
и таковой газовъ въ печи.

Ш ихта сиускается въ  печи не сплош ной массой, а отдѣльными ча- 
стями, прнчемъ, не непрерывно, а скачками; промеж утки времени между 
двум я послѣдовательными скачками могутъ быть болѣе или менѣе про- 
долж ительные. ГІонятно, при сгіускѣ болѣе тяж елы я части шихты будутъ
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опереж ивать менѣе тяж елы я и мелкія части б удутъ  просѣиваться внизъ 
сквозь крупны е кускп  матеріаловъ; что касается до ж идкихъ частей, то 
онѣ б удутъ  стекать внизъ болѣе или менѣе быстро въ зависимости отъ 
степени нхъ густоты . Т ѣ части ш ихты, которыя движ утся въ данный мо- 
ментъ внизъ, будутъ  представлять собою наименьш ее сопротпвленіе дви- 
женію газовъ вверхъ и, наоборотъ, тѣ  проходы, по которымъ въ  данный 
моментъ газы движ утся вверхъ, будутъ  наиболѣе подвижны и составля- 
ющая ихъ  ш ихта преимущ ественно передъ  остальной ш ихтой будетъ 
двигаться внизъ быстрѣе. Д ѣйствительно, если газы  для своего прохо- 
ж денія выбираю тъ именно данное мѣсто, то это потому, что данное мѣсто 
представляетъ  наименьш ее сопротивленіе ихъ  движенію , а данное мѣсто 
мож етъ представлять наименьшее согіротивленіе движенію только въ томъ 
случаѣ , еели тутъ  ш ихта лиш ена порош ка и мелочи горючаго и рѵды, 
а также и тѣстообразной массы, закупориваю щ ихъ проходы; съ  другой  
стороны само движ еніе газовъ тревож итъ ш ихту, а такж е д ви ж у щ іеся  
газы  нагрѣваю тъ ее, гакъ  что сыпь ея  разж иж ается и стекаетъ, а ш ихта 
разры хляется. В слѣдствіе всего этого ш ихта въ  мѣстахъ прохож денія 
газовъ будетъ двигаться внизъ быстрѣе, чѣмъ въ  тѣхъ  м ѣстахъ, гд ѣ  
газы  не проходятъ. Такитъ образомъ, движ еніе матеріаловъ внизъ наиболѣе 
интенсивно тамъ, гд ѣ  наиболѣе интенсивно движ еніе газовъ вверхъ, и 
вы ходитъ какъ  будто такъ, что спускаю тся въ печи только тѣ  части 
ш ихты, которыя содерж атъ минимумъ сыпи. Въ дѣйствительности же, по- 
нятно, наравнѣ съ  менѣе богатыми сыпыо частями ш ихты  спускаю тся такж е 
и болѣе богатыя ею части, н это полож еніе не противорѣчитъ положенію, 
по которому газы  имѣютъ тенденцію подниматься по частям ъ ш ихты , наи- 
менѣе богатымъ сыпью, каковы я части ш ихты и предпочтительнѣе спу- 
скаю тся внизъ.

Д ля  полноты представлен ія о движ еніи ш ихты  необходнмо замѣтить, 
что скорость схода не одинакова д ля  отдѣльны хъ частей шихты: она 
больш е для  руды . чѣмъ д л я  горючаго; при этомъ не вся р у д а  и не все 
горючее спускаю тся съ  одинаковой скоростыо, напротивъ того, разница 
между наиболыней и наименьш ей скоростью одного и того же матеріала 
весьма велика. Д алѣе, въ ш ахтѣ  печи вслѣдствіе сущ ествованія трен ія 
у  стѣнокъ печи ш ихта спускается быстрѣе въ ея центрѣ, чѣмъ у ея стѣ- 
нокъ, такъ что скорость движ енія ш ихты въ ш ахтѣ  болыне въ  централь- 
ной части, а передъ  ф урм ам и—въ периф еріи .

При этомъ, въ  данномъ поперечномъ сѣченіи  печи состояніе сыпи 
не вездѣ  одинаково: на ряд у  съ  хорошо обработанной частью ш ихты  воз- 
можно нахожденіе мало обработанной; точно такж е поступаю щ ій къ  ф ур- 
мамъ матеріалъ не весь одинаково хорошо подготовленъ дѣйствіем ъ 
газовъ: на ряду  съ готовымъ продуктомъ возможно нахожденіе кусковъ  
сырого матеріала. Эта разн и ца тѣмъ будетъ болыпе, чѣмъ ниже печь и 
хуж е горючее; и чѣмъ больш е она, тѣмъ при всѣхъ  прочихъ рав-
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ны хъ условіяхъ хуж е ч угун ъ  по своему качеству п больш е расходъ 
горючаго.

Весь вопросъ о правильномъ проектированіи доменной печи и о 
веденіи ея сводится въ сущ ности къ  тому, чтобъ создать въ печи такія 
условія, при которыхъ сопротивленіе ш ихты прохожденію газовъ въ лю- 
бомъ сѣченіи  печи по возможности было одинаково во всѣ хъ  ея частяхъ, 
благодаря чему эти проходы становятся крайне подвижными: они непре- 
рывно заглуш аю тся въ одномъ мѣстѣ, чтобы возникнуть въ  другомъ; 
вслѣдствіе чего ш ихта подготовляется одинаково хорошо во всѣхъ  ея 
частяхъ.

Т утъ скаж емъ нѣсколько словъ какъ  объ урегулированіи  хода до- 
менной печи количествомъ вдуваемаго въ печь воздуха, такъ и о макси- 
мальной производительности доменной печи. При данны хъ условіяхъ 
плавки промежутки между кускам и горючаго, находящ аю ся около фурмъ, 
на извѣстномъ протяж еніи бываютъ свободны отъ тѣстообразной массы 
шихты. При уменынніи количества вдуваемаго въ печь воздуха это про- 
тяж еніе уменьш птся, т. е., часть матеріаловъ задерж ится въ печи, вслѣд- 
ствіе чего тем пература горна на нѣкоторое время повысится; и наобо- 
ротъ, при увеличеніи  количества вводимаго въ  печь воздуха это нротя- 
женіе увеличится, т. е., попадетъ въ горнъ на нѣкоторое время нѣсколько 
болыпее количество матеріаловъ, чѣмъ обыкновенно, вслѣдствіе чего тем- 
пература горна на это время понизится; и вообще нужно замѣтить, что 
находящ ееся передъ  фурмами горючее, принимающ ее какъ  бы въ себя 
тепловую энергію  въ случаѣ  ея излиш ка и отдающее ее въ случаѣ  недо- 
статка въ ней, играетъ для печи роль регулятора.

Перейдемъ къ вопросу о максимальной производительности печи. 
ІІри продолжительномъ вдуваніи въ  печь чрезмѣрно болыпого количества 
воздуха пространство, на протяж еніп котораго промежутки между кусками 
горючаго освободятся отъ тѣстообразной массы шихты, увеличится и, 
наоборотъ, иространство, на нротяженіи котораго происходитъ возстано- 
вленіе ш ихты, сократится, вслѣдствіе чего матеріалъ въ дальнѣйш емъ 
будетъ проникать въ нижнія части печи, въ неиодготовленномъ соетояніи. 
Это вызоветъ пониженіе температуры газовъ и колош ника со всѣми по- 
слѣдствіями, рѣчь о которы хъ впереди. Отсюда не трудно понять, что 
минимальный расходъ  горючаго имѣетъ мѣсто только для пронзводитель- 
ности печи, находящ ейся въ извѣстныхъ предѣлахъ , а такж е, что при 
переходѣ высш аго предѣла гіроизводительностн съ  дальнѣйш им ъ ея по- 
выш еніемъ быстро повыш ается расходъ горючаго, такъ что' съ  извѣстнаго 
момента она начинаетъ падать при дальнѣйш емъ повышеніи расхода го- 
рючаго.

Зависимость дт ж енія гиихты отъ качсствъ матеріаловъ, задержки въ 
движеніи шихты и ихъ причины. Сходъ ш ихты не одпнаковъ прп разны хъ 
матеріалахъ. ГІри горючемъ, легко измельчающемся и легко истираю щ емся въ
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порош окъ проходъ газовъ и сп у скъ  ш ихты  затрудняю тся, иоверхность,
представляем ая вѣсовой единицей ш ихты , уменьш ается, матеріалъ при-
ходитъ къ фурмамъ въ неподготовленномъ состояніи, вслѣдствіе этого
производительность печи понижается, а расходъ  горю чаго повы ш ается.
ІІри мелкой рудѣ , вслѣдствіе ея просѣиван ія сквозь крупны е куски , а
такж е ея больш ей скорости движ енія , легко случается, что она прони-
каетъ  въ глубь печи не нагрѣваясь, въ холодномъ состояніи, и тѣм ъ
охлаж даетъ печь (вѣрнѣе ея верхнія части); слѣдствіем ъ этого является
усилен іе реакц іи  распаденія окиси углерода на углекислоту  и угольную
саж у. Замѣтимъ, что вообще эта реакц ія  тѣмъ болѣе активная, чѣм ъ
ниж е тем пература колош ника, усиливается при низкомъ расходѣ горю-
чаго, при мерзломъ или сыромъ матеріалѣ, нли  практикую щ ейся иногда
поливкѣ  сы ры хъ матеріаловъ и, наконецъ, вслѣдствіе пониж енія темпе-
ратуры  горна, напримѣръ, по причинѣ попавш ихся въ горнъ воды или
неподготовленныхъ матеріаловъ въ  значительномъ количествѣ и проч. II,
наоборотъ, эта реакц ія  почти не имѣетъ мѣста при болыпомъ расходѣ
горючаго, при вы плавкѣ сильно кремнисты хъ или марганцовисты хъ чу-
гуновъ  и пр. Пока эта реакц ія  происходитъ не у стѣнокъ печн, разстрой-
ства хода, причиненны я ею, не замѣтны или ничтожны. Если же эта
р еакц ія  пропсходитъ у стѣнокъ нечп, то вы дѣляю щ аяся при этомъ уголь-
ная сажа, осаж даясь на мелкую р у д у  и горючее, какъ  бы ихъ  евязы ваетъ
со стѣнкой печи и тѣмъ самымъ образуетъ наростъ. ІІодѳбные наросты
м огутъ образоваться предпочтительно въ верхнихъ холодны хъ ч астяхъ
печи, при чемъ, они могутъ вдаваться въ печь болѣе или менѣе глубоко,
а также занимать ббльшую или ыеныную длину по п ериф еріи  ш ахты,
приближ аясь иногда по своей формѣ къ  кольцу. Понятно, подобные на-
росты будутъ наруш ать правильный сходъ ш ихты . Эти н аруш енія  мо-
гу тъ  вы разиться или въ  косомъ сходѣ ш ихты ея видимомъ или
невидимомъ зависаніи . Это послѣднее и м ѣ е т #  т^ѣс^Э'- в® томъ случаѣ ,
если сходъ ш ихты продолж ается, йо подъ царосігомѣ' .нйхрДится разры х-

^  ’ О Ч4 ч Vленная ш ихта или даж е пустота. X  Л
Во всѣ хъ  случаяхъ  обыкновенно дѣЗб крнчается;і.тѣі*ьъ, что эти на-

росты отламываются и ш ихта падаетъ  |н и з ъ . Л ри  ^тоМ ъ паденіи газы , 
находящ іеся подъ наростомъ, съ  бблыней п р л  мейьш-ей легкостью  про- 
никаю тъ сквозь падающую ш ихту вверхъ на мѣсто. Но какъ  р азн и ца 
въ упругости  газовъ подъ наростомъ и надъ наростомъ бываетъ весьма 
велика, то часть ш ихты  надъ наростомъ подъ  дѣйств іем ъ этой разницы  
упругостей  подбрасы вается вверхъ  съ  большой силой, а такж е подъ  ко- 
лош никомъ уп ругость  газовъ быстро и сильно повы ш ается и это ире- 
выш еніе нормальной упругости  газовъ  продолж ается до тѣ х ъ  п оръ , пока 
не будетъ преодолѣна и н ерц ія  всего дви ж ущ агося  по газопроводам ъ ко- 
личества газовъ  и не будетъ ему сообщ ена скорость, соотвѣтствую щ ая 
нахлы нувш ем у подъ колош никъ количеству газовъ, или пока газы  не
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найдутъ себѣ какого-либо другого выхода. Но на это требуется нѣкото- 
рый промеж утокъ временн и вотъ за этотъ промеж утокъ времени верхняя 
часть печи подвергается сильному давленію изнутри, способному иногда 
повредить ее (верхнюю часть). Л егко понять насколько сильно это дав- 
леніе, если припомнить, что достаточно давленіе газовъ въ 2 сант. ртут- 
наго столба, для того, чтобы уравновѣсить вѣ съ  колош никоваго ж елѣз- 
наго или чугуннаго прибора толщиною въ 4 сант.

Значеніе высоты печи и нагрѣва дутъя для успѣховъ въ доменномъ про- 
изводствѣ; успѣ хи, возможные въ будущемъ. Выше было замѣчено, что пло- 
щ адь сѣченія проходовъ будетъ, вообще говоря, тѣмъ больше, чѣмъ болыне 
количество газовъ. Отсюда слѣдуетъ , что при двухъ печахъ  одинаковаго 
объема и при условіи  введенія въ нихъ въ единицу времени одинаковаго 
количества воздуха, отношеніе суммы площ адей поперечнаго сѣченія 
газовы хъ проходовъ ко всей площ ади сѣченія печи будетъ болыпе у тоіі 
печи, которая выш е. В слѣдствіе этого, вѣсовая единица шихты въ  высо- 
кой печи будетъ имѣть ббльшую поверхность нагрѣва и въ ней подго- 
товка руды  будетъ идти лучш е, чѣмъ въ низкой печи. А также, въ вы- 
сокой печи шихта подвергается дѣйствію бблыпаго количества газовъ: 
дѣйствительно, элементъ шихты пока ироходитъ всю высоту печи и по- 
падаетъ въ  горнъ, встрѣчаетъ на пути своемъ газы, образовавш іеся отъ 
сгоранія горючаго всего подъ нимъ находящ агося столба шихты. Отсюда, 
чѣмъ выщ е печь, тѣмъ дѣйствію  бблыпаго количества газовъ подвер- 
гается ш ихта; ио это обстоятельство едва-ли имѣетъ сущ ественное зна- 
ченіе для степени подготовки руды .

Тенерь разсмотримъ слѣдую щ ій случай. П редположимъ, что мы 
имѣемъ доменную печь, работающую идеально по Грюнеру, т. е., область 
прямого возстановленія въ ней отсутствуетъ. Повысимъ нѣсколько тем- 
пературу  дутья и посмотримъ, что произойдетъ. Понятное дѣло, сейчасъ 
же тем пература горпа повысится, въ наш ей печи появится область пря- 
мого возстановленія и ч угун ъ  получится болѣе горячій  и вслѣдствіе этого 
можно будетъ увеличить сыгіь, т. е., уменыпить расходъ горючаго; прн 
этомъ надо замѣтить, что появивш аяся область прямого возстановленія 
можетъ отъ этого не исчезать, а только нѣсколько уменыиаться. Въ слу- 
чаѣ, если эта область не исчезнетъ, мы нѣсколько увеличимъ высоту 
печи; вслѣдствіе этого матеріалы будутъ приходить въ  область прямого 
возстановленія въ лучш е обработанномъ состояніи, чѣмъ раньш е, и ч угун ъ  
получится болѣе горячій. Д ля полученія чугуна преж нихъ качествъ, мы 
увеличим ъ сыгіь въ ш ихтѣ, и тогда, вслѣдствіе поступленія въ область 
прямого возстановленія болѣе богатой сыиыо ш ихты, эта область умень- 
ш ится. Такимъ образомъ, повыш еніе температуры  дутья, точно также 
как ъ  увеличеніе высоты иечи, ведутъ  хотя разными нутями, но къ  одной 
и той же цѣли, а именно, къ  уменыпенію расхода горючаго; при этомъ, 
въ  то время, какъ  первый путь насъ приближ аетъ къ  идеалыю му ходу
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Грюнера, второй путь насъ  уд аляетъ  отъ него; на п р акти кѣ  примѣняю тъ 
преимущ ественно тотъ или  другой  способъ въ зависимости отъ естествен- 
ныхъ условій. Въ Америкѣ, благодаря болыпой твердости  кокса, есть 
возможность строить вы сокія печи, при  этомъ дутье получается не осо- 
бенно горячее, такъ  какъ  колош никовые газы, будучи бѣдны окисью  угле- 
рода, при горѣніи  развиваю тъ невысокую тем пературу; въ  Е вропѣ  же, 
благодаря худш и м ъ качествамъ кокса, печи низкія, газы  богаче окисью 
углерода и дутье болѣе горячее. Т акъ что можно сказать, что въ  Аме- 
ри кѣ  преимущ ественно прим ѣняется первый способъ, а въ  Е вропѣ — 
второй.

Можно думать, что, хотя съ  увеличеніемъ высоты печи область пря- 
мого возстановленія уменьш ается, но несмотря на это, никогда не исче- 
заетъ , потому, что едва-ли  возможно избѣгнуть того, чтобы нѣкоторая 
часть ш ихты не приходила къ  фурмамъ въ  мало подготовленномъ со- 
стояніи . Замѣтимъ такж е, что для умены пенія области прямого возста- 
новленія тѣмъ болѣе надо увеличить высоту печи, чѣм ъ выше темпера- 
тура дутья .

Необходимо замѣтить, что при вы илавкѣ въ  евронейской и амери- 
канской доменныхъ печахъ  чугун а одинаковаго качества, т. е., чугун а съ 
одинаковымъ содерж аніемъ крем нія и м арганца и при в сѣ х ъ  прочихъ 
равны хъ условіяхъ , ч у гу н ъ  ам ериканскаго производства, благодаря болѣе 
низкой тем пературѣ  горна американской печи, будетъ содерж ать меныне 
углерода, и, благодаря болѣе равномѣрной подготовкѣ поступаю щ ихъ къ  
•фурмамъ матеріаловъ, будетъ содерж ать меньше сѣры , чѣм ъ ч у гу н ъ  евро- 
пейскаго  производства.

Намъ теперь остается сказать нѣсколько словъ про возможные успѣхи 
въ  доменномъ производствѣ. Что касается до повы ш енія температуры 
дутья , то мы могли бы его замѣнить повыш еніемъ температуры  горна, 
вдуваніемъ въ печъ обошщеннаю каслородомъ воздуха, если, понятно, 
мы когда-либо научимся способу обогащ енія воздуха кислородомъ. К ъ 
сказанному объ этомъ въ преды дущ ей главѣ  прибавимъ, что этотъ спо- 
собъ произвелъ бы положительно переворотъ въ  доменномъ производ- 
ствѣ.

Относітелъно же увеличенія высоты печи скаж ем ъ, что какъ  въ 
Европѣ не въ состояніи сдѣлать это, благодаря скверны мъ качествамъ 
кокса, то мы могли бы заміънитъ его вдуваніемъ въ печъ доменныхъ га- 
зовъ. Д ля  этого можно бы было отвести газы на такомъ горизонтѣ, чтобы 
они не содерж али въ себѣ паровъ воды, и вдувать въ нечь на такомъ 
горизонтѣ, чтобы тем пература шихты была не выш е таковой газовъ; даже 
для повы ш енія температуры  газовъ, если только въ этомъ представится 
нуж да, м о я і о т ъ  быть возможно будетъ вдувать вмѣстѣ съ  газами нѣко- 
торое количество воздуха, имѣющаго назначеніемъ сж ечь часть ихъ и 
тѣмъ самымъ повысить ихъ тем пературу. Понятно, отъ этого содержаніе
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окиси углерода въ  доменныхъ газахъ  понизится, но нужно думать, что 
возстановительная способность газовъ отъ этого мало измѣнится, иотому 
что въ дѣйствительности, если руды  не возстановляю тся, то не потому, 
что газы  бѣдны окисыо углерода, а потому, что поверхность, предста- 
вляемая вѣсовой единицей ш ихты, слиш комъ мала и вотъ это вдуваніе 
въ  печь доменныхъ газовъ увеличитъ  эту поверхность и тѣмъ болѣе 
увеличитъ, чѣмъ болыие количество вдуваемы хъ газовъ и чѣмъ болыде 
разстояніе между уровнемъ отвода газовъ и таковымъ вдуван ія и хъ  въ 
печь и, таким ъ образомъ, какъ  бы увеличитъ высоту доменной печи.



Р А С Ч Е Т Ъ  ЖЕ ЛЪЗ ИАГО НАДШАХТІІАГО КОНРА *)•

Инж. Н. 0 . А г р а н о в и ч а.

Рѣдко  встрѣчаю щ ійся въ русской  технической литературѣ  матеріалъ 
о расчетѣ  ш ахтны хъ копровъ въ популярномъ изложеніи и возрастаю щ ая 
въ немъ потребность побудили меня наиисать эту статью.

Д ля  граф ическихъ и аналитическихъ расчетовъ я воспользовался 
статьей Томсона: „ЗеіІвсЬеіЬеп Оегйзѣ Шг еіпеп ГогсІегвсЬасЫ;" помѣщ ен- 
ной въ ж урналѣ Вег РгакіізсЬе МайсЬіпеп Сопзігисіеиг за 1898 годъ, 
табл. 8.;— изданіе „Горнозаводскаго Л и стка“ и др.

Д ля провѣрки означеннаго расчета на практикѣ  я избралъ устано- 
вленный на одномъ изъ рудниковъ Донецкаго бассегіна ш ахтный коперъ , раз- 
мѣры и сѣченія коего указаны на чертеж ѣ. Высота копра до центра 
ш кива 18.175 мм., глубина ш ахты 100 саженъ, діаметръ круглаго  сталь- 
ного каната 40 мм. Д іам етръ ш кивовъ 3.650 мм. В ѣсъ одного ш кива 5 тоннъ.

Поднимаемый канатомъ гр у зъ  (клѣ ть, 3 груж енны хъ вагонетки и 
ящ и к ъ  съ  водой) равенъ 5 тоннамъ. Разры ваю щ ая нагрузка стального 
каната 80 тоннъ.— Ш ахтный коперъ долж енъ быть такъ расчитанъ, чтобы 
въ случаѣ  разры ва каната коперъ  могъ оказать достаточное сопротивленіе 
и не деформироваться. К оперъ подвергнется наиболынему напряженію  въ 
томъ случаѣ, когда опускаю щ аяся клѣть будетъ додходить къ рудничному 
двору, а клѣть, кагруж енная, подымаясь вслѣдствіе какой-нибудь причины, 
заклинится между направляю щ ими вблизи устья ш ахты такъ, что канатъ 
лопнетъ. Сжимающее усиліе, дѣйствую щ ее въ этотъ моментъ по напра- 
вленію опорной ноги будетъ максимумъ когда лопнетъ верхній канатъ. 
Равнодѣйствую щ ая отъ разры ва каната будетъ 145 тоннъ, разлагая  эту 
силу по направленіямъ О У — О Н .  (см. фиг. Д ) ,  мы получимъ силу, дѣй- 
ствующую но направленію  опорной ноги въ  124 тонны; вертикальны й гр у зъ  
отъ вѣ са ш кива (5 тоннъ) и одной четверти вѣса опорной ноги (3 тонны) 
разлагается такж е по направленіям ъ О У  и О Н  и сжимающее усиліе 
(2 тонны), полученное по направленію  011, прибавляется къ  124; такимъ 
образомъ, полное сжимающее усиліе по направленію  опорной ногп равно

р  Оснонаніемъ для расчета коцра автору послужилъ надш ахтны й коперъ, уста- 
яовленный надъ  шахтою № 8 рудннка „Кореневъ и Ш ипиловъ“, въ Марьевкѣ Екатерино- 
славской губерніи. Прим. ред.
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124 +  2 =  126 тон. =  Р  (см. фиг. С). Силу Р , на фиг. С мы получаемъ 
слѣдую щ имъ образомъ:

Н агрузка отъ вѣса каната, клѣти  и вагонетокъ (5 тоннъ) даетъ ра- 
внодѣйствую щ ую  8 тоннъ (фиг. А );  расклады вая ее по направленіям ъ 
СУ  и СН, получаемъ по направленію СУ — 7 тониъ, прибавивъ сюда д вѣ  
тонны, найденныя ран ѣ е отъ вѣса ш кива и одной четверти вѣса опорной 
ноги, получаемъ 7 +  2 =  9 тоннъ, равно Р , .

Представимъ себѣ, что въ  плоскости ш кива дѣй ствуетъ  сила Р , равная 
единицѣ; эта сила дѣйствуетъ  также въ плоскости опорной ноги (фиг. С) 
и распредѣ лен іе силъ Р  и Р ,  на стойки, раскосы и поперечныя связи 
опорной ноги граф ически изображено на фиг. В  и Е ,  при чемъ фиг. I )  
показы ваетъ распредѣленіе силъ  по раскосамъ 2 — 7; 3— 8; 4— 9; 5 — 10 
и 6— 11, а фиг. Е  показы ваетъ распредѣленіе силъ  по раскосамъ 1— 8; 
2— 9; 3— 10; 4 —11 и 5 — 12. Обѣ діаграммы прн наложеніи ихъ одну на 
другую  совпадаютъ.

Напряженіе въ  діагонали 1 —8 опредѣляется слѣдую щ пмъ образомъ: 
иересѣченіе силы Р  съ  діагональю  (точка С) соединяется съ  верш иной 0 , 
затѣмъ зъ  діаграммѣ (фиг. Е .)  0 , $ ,  гіроводится параллельно 0 ()  и (+/- 
параллельно 1 — 8, и таким ъ образомъ строятъ діаграмму далы не. Эти двѣ 
діаграммы достаточны для опредѣленія напряж еній въ частяхъ опорной 
ноги; слѣдуетъ  только вмѣсто Р , равной единнцѣ, поставить дѣйстви- 
тельное его значеніе. И зъ діаграммъ на фиг. 1) и Е  находимъ наиряж еніе 
въ стойкахъ опорной ноги для Р = 1 ,  силу 0,75, а для Р 4 =  1, силу 0,3; 
отсюда сжимающее усиліе, на которое слѣдуетъ  расчитывать стойки опорной 
ноги равно 0,75 X 126 + 0 , 3  X 9 =  97,2 тонны.. Наибольш ее напряженіе въ 
опорной ногѣ, принимая во вниманіе продолыіый изгибъ, будетъ

Такимъ образомъ, опредѣляется напряж еніе въ раскосахъ и попе- 
речныхъ связяхъ . Н апримѣръ, въ раскосѣ 1 — 8, который по масштабу 
равенъ 0,065 Р , растягиваю щ ее усиліе равно 0,065 X  126 =  8,19 тоннъ, 
раскосы  состоятъ изъ  углового ж елѣ за 80 X  80 X  12 мм. съ сѣченіемъ 
17,9 см.2, слѣдовательно, напряж еніе въ раскосахъ 1— 8 равно 455 клгр. 
на см.2; въ остальныхъ раскосахъ напряж еніе ещ е меньше. Поперечныя 
связи подвержены сжатію. Н апримѣръ, въ поперечной связи 2— 8 сжи- 
мающее усиліе равно 0,044 X  126 =  5544 клгр., расчетная длина 3.780 мм., 
прннимая во вниманіе продольный изгибъ при пятикратной прочности, 
моментъ инерціи требуется около 194 см.4; поставленные два уголы ш ка

1900
58

=  955 клгр. на см2,

гдѣ  г  =  ф О  '■ У —  58 
I —  19 метровъ. 

- ^ = 1 1 0  см2.
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|— 80 X 80 X  12 имѣютъ моментъ инерціи  204 см.4, или же по вы ш епри- 
веденной формулѣ Капкіпе шкі ЙсііАѵагг, кь =  465 клгр . на см.2; точно такж е 
подсчитываются остальныя связи, сѣчен ія которы хъ показаны на чертеж ѣ. 
ГІоддерживающая балка М  наверху опорной ноги (ф иг. С) восприни- 
маетъ на себя дѣйствіе отъ силъ Р  и І \  и подверж ена изгибу; ее можно 
разсматривать какъ  балку на д ву х ъ  опорахъ, подверженную  дѣйствіям ъ 
с і і л ъ  на разстоян іяхъ , указанны хъ на фиг Л; получаемый моментъ равенъ 
6.785.000, принятое сѣченіе балки 8 угольниковъ 100 X  ЮО X  Ю и д ву х ъ  
листовъ 850 X  Ю мм. имѣетъ моментъ сопротивленія, за вычетомъ закле- 
почныхъ отверстій, около 8.000; отсюда получаемое напряж еніс равно 
848 клгр. на см2.

Если произойдетъ разры въ нижняго каната а — Ь (ф иг. А )  то балки .], 
(фиг. А  и В ),  на которы хъ опираю тся ш кивы , воспринимаю тъ на себя 
наибольш ій гр у зъ , который равняется 148 тоннамъ и разлагается по на- 
правленіямъ О У  и О Н  (фиг. Р ),  при чемъ здѣсь разсматривается только 
сила, и дущ ая по направленію О Н . Эта послѣдняя въ свою очередь разла- 
гается на вертикальную  =  43.000 клгр. и горизонтальную  ~{к =  5.000 клгр. 
Р азлагая  так и м ъ ж е  образомъ нагрузки  отъ вѣса ш кива и V* вѣса опорной 
ногп, мы иолучаемъ добавочную вертикальную  силу въ  2.000 клгр . и до- 
бавочную горизонтальную  въ 0,25 тоннъ, которыя слѣ дуетъ  соотвѣтственно 
прибавить къ  полученнымъ 5 .000-)-250  =  5.250 клгр. и 43.000 +  2.000 =  
=  45.000 кл гр .

Чтобы получить величины си лъ  соотвѣтственно разстоян іям ъ между 
точками ихъ  прилож еній и опорамн, дѣйствую щ ими на ближ айш ую  стѣ нку

1.900
копра, сл ѣ д у етъ  найденны я силы помножить на величину — —  —  0,8 (см.
§ б.ООі)

фиг. В ); такъ, что горизонтальная сила равна 0,8 X  5.250 =  4.200 кл гр . 
вертикальная 0,8 X  45.000 =  36.000 клгр. Д л я  болы пей прочности при- 
нимаемъ во вниманіе только раскосы , и ду щ іе  слѣва направо. Е сли  бы 
горизонтальная сила равнялась единицѣ, то вызванное ею напряж еніе въ

стойкѣ у, (ф иг. -4) было бы =  0,93, въ ц,, — 0,93 х  2 =  1,86, въ

<7з — 0,93 X  3 =  2,79 и т. д.; подставляя дѣйствптельное значеніе горизон- 
тальной силы 4.200 клгр ., мы получаемъ

В  =  1 . 0,93 X 4.200 =  3.906
В  =  2 . 0,93 X 4.200 =  7.812
д з =  з . 0,93 X 4.200 =  1 1.718
Яа =  4 . 0,93 X 4.200 =  15.624
Чь =  5 . 0,93 X 4.200 =  19.530
<П =  6 . 0,93 X 4.200 =  23.436
7, =  7 . 0,93 X 4.200 =  27.342
7, =  8 . 0,93 X 4.200 =  Зі<248
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эт& жѳ горизонтальная силя вызывэ.втъ напряж ѳніе въ стойкахъ 

І \  =  о.
р ,  =  0,93 х  X  4.200 =  3.906
Р 3 =  0,93 X 2 X 4.200 =  7.812
Р , =  0,93 X  3 X  4.200 =  11.718
Р 5 =  0,93 X  4 X  4.200 =  15.624 1 Растяженіе
Р 6 =  0,93 X  5 X  4.200 =  19.530
Р 7 =  0,93 х 6 х  4.200 =  23.436

Р 8 =  0,93 X  1 X  4.200 =  27.342

В ертикальная сила въ точкѣ 0  р аспредѣ ляется  на стойки Р  и } и
вызы ваетъ въ стойкахъ ц растяж еніе, а въ стойкахъ Р  сжатіе, которое

ѵ ѵ„ „ „ „  2.360 н - 880 81
относится къ  силѣ, дѣиствую щ еи въ точкѣ 0 ,  какъ  — —  =--

2.360 59
8!такъ  что Р ,  =  36.000 X  =  49.424 клгр. — на это иослѣднее сжима-
э9

ющее усиліе и должны быть разсчитаны стойки корпуса копра; такъ какъ 
сжимающія и растягивающія усилія, дѣйствующія на однѣ и тѣ же стойки, 
взаимно уравновѣшиваются, то сжатіе въ  Р 2 равно 49.424 — 3.906 =  45.5 18, 
ВЪ Р 3 равно 49.424 — 7.812 =  41.612 И Т. Д.

Наиболынее напряж еніе въ стойкахъ конра, принимая во вниманіе 
продольны й изгибъ, будетъ согласно выінеприведенной ф ормулѣ 

р  г (  I \  2 1
Ті ь =  р  | 1 + р- ( - - )  | =  1.160 клгр. на см2 сѣчен ія на фиг. Р ;  принимая

же во вниманіе, что съ  одной стороны на ниж нихъ стойкахъ нагрузка меньше, 
а съ  другой  стороны верхнія стойки усилены тѣмъ, что между уголь-* 
никами имѣются прокладки изъ  листового ж е л ѣ за—къ, въ дѣйствитель 
ности около 1.000 клгр. на см2, что вполнѣ допустимо.

Погіеречныя связи копра работаютъ на сжатіе, прнчемъ отъ выш е- 
упомянутой горизонтальной силы 4.200 сжимающее усиліе будетъ  также 
4.200 клгр .; принимая во вниманіе продольный изгибъ, мы получаемъ 
при поставлённы хъ угольникахъ  90 X  90 X  12 — къ =  520 клгр. на см2. 
Раскосы  работаютъ на растяж еніе, принимая для болыпей прочности, со- 
гласно вы ш есказанному только раскосы, идущ іе слѣва направо, мы полу- 
чаемъ растягиваю щ ее усиліе 5.800 клгр . (см. фпг. Т ), сѣченіе угольника 
раскосовъ 90 X  90 X  12 равно 20 с м \  отсюда кг =  290 клгр . на см2. 
Б ал ки  .7, на которыя опираются ш кивы, подвергаю тся изгибу отъ верти- 
кальной силы 36.000 клгр ., подсчитанную для стоекъ: при этомъ точку 
прилож енія вертикальной силы слѣ д уетъ  принимать 0 ,  а ры чаги— равны 
разстоянію  отъ точки в  до ближ айш ей стойки Р , т. е. 88 см. (фиг. П ). 
Получаемый моментъ равняется 3.168.000, моментъ сопротивленія сѣчен ія 
(ф иг. $) равенъ  3.400 см:!, отсюда къ —  930 клгр. на см8.



ОТІІЪТЪ ІІА „НЪСКО»ЛЬКО СЛОІІЪ ІІРОФЕССОРА Б. II. ЬОКІЯ ІІО ІІОІІОДА 
СТАТЫІ С. А. АУЭРЬАХА “.

Горн. Инж. С. А. А у э р б а х а .

Въ №  10 „Горнаго Ж у р н ал а" за 1909 годъ было напечатано, безъ 
моего вѣдома, содерж аніе моей докладной записки , представленной въ 
Горный Ученый Комитетъ. Если бы я зналъ, что содерж аніе моей за- 
писки можетъ представить интересъ  для „Горнаго Ж у р н ал а" , то, коыечно, 
счелъ  бы своимъ долгомъ не только деталънѣе развить самыя полож енія 
записки , но и дополнилъ бы ее всѣмъ имѣю щ имся у  меня статистиче- 
ским ъ и цифровымъ матеріаломъ, какового не было надобности ириводить 
въ  запнскѣ Горному У ченому Комитету, имѣюіцему въ своемъ распоря- 
женіи всѣ  статистическія и ф актическія свѣдѣнія:

ІДѢль моей записки была просто обратить вниманіе на то обстоятель- 
ство, что въ Д онецкомъ бассейнѣ въ районахъ съ  крутопадаю іцими пла- 
стами угля имѣется ц ѣлая гр у п п а рудниковъ, почти соверш енно лиш ен- 
ны хъ возможности производить дубы чу у гл я  съ  закладкой вырабатываемаго 
пространства, благодаря отсутствію деш еваго закладочнаго матеріала, и 
что вслѣдствіе указанной иричины на больш инствѣ этихъ  рудннковъ 
приш лось ввести системы разработки безъ закладки, не уступаю щ ія 
однако въ  отношеніи безопасности сплошной иотолкоуступной выемкѣ съ  
полной закладкой, т. е. не уступаю іція системѣ, признаваемой за удовле- 
творительную  всѣми инструкціями. Записка моя вы звала статью профес- 
сора Б окія , помѣщенную  въ №  1 „Горнаго Ж у р н ал а" за 1910 годъ. Про- 
ф ессоръ Бокій такъ  резю м ируетъ свою статыо:

1) статья г. А уэрбаха, даетъ  слиш комъ мало матеріала для  защ иты 
положеній, выставленныхъ авторомъ;

2) согіротивленіе горнопромыш ленкиковъ введенію закладки  не имѣетъ 
подъ собой прочной почвы, и должно быть приписано въ значительной 
мѣрѣ косности, а не строгимъ подсчетамъ и, наконецъ,

3) введеніе закладки отразится весьма незначительно на себѣ, 
стоимости угля.

Не возражая противъ перваго вывода, я  долж енъ указать, въ свою 
очередь, что ко второму и третьему выводу проф ессоръ Вокій приходитъ
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благодаря математическимъ выкладкамъ, построеннымъ на невѣрныхъ 
цифрахъ, т. е. на цифрахъ, взятыхъ а ргіогі и при томъ совершенно не- 
соотвѣтствующимъ цифрамъ, съ которыми приходится считаться на мно- 
гихъ рудникахъ Донецкаго бассейна; въ доказательство всей ошибочности 
выводовъ, сдѣланныхъ профессоромъ Бокіемъ, достаточно привесги точную 
справку объ условіяхъ, въ которыхъ находятся многіе рудники Донец- 
каго бассейна.

Въ ц ѣ л ях ъ  сокращ енія настоящ аго отвѣта, я ограничусъ сообщ еніемъ 
свѣдѣній  о р уднп кахъ  одного Горловскаго раіона, тѣм ъ болѣе, что въ 
этотъ раіонѣ сосредоточеяа главная часть рудниковъ, съ  крутопадаю щ ими 
пластами угля. Въ Горловскомъ раіонѣ въ  настоящ ее время имѣется 
13 рудниковъ, съ  ежегодной добычей около 180.000.000 пудовъ у гл я , 
что состовляетъ около 17,5°/0 общей добычи всего Д онецкаго бассейна.

Въ таблицѣ № 1 приведены свѣдѣнія о каждомъ отдѣльномъ руд- 
никѣ рубрики а, Ь, с: составлены по даннымгь статистическаго бюро 
Совѣта Съѣзда горнопромышленниковъ юга Ро.ссіи, а рубрики й, е, / ’ и 
д по даннымъ, сообщеннымъ самими предпріятіями.

Изъ таблицы № і слѣдуетъ, что изъ 13 рудниковъ Горловскаго 
раіона, только 4 рудника снабжены собственными значительнымн уча- 
стками поверхности и одинъ рудникъ имѣетъ ничтожный участокъ въ 
20 десятинъ, который абсолютно не можетъ быть изпользованъ въ цѣляхъ 
добычи закладочнаго матеріала, такъ какъ онъ весь занятъ рудничными 
ностройками и колоніей для рабочихъ; только два рудника, неимѣющихъ 
собственной поверхности, пользуются таковой по арендному договору и 
имѣютъ гіри томъ право устраивать на этихъ участкахъ карьеры, но 
право это только юридическое, фактически его осуществить нѣтъ воз- 
можности, такъ какъ благодаря ограниченности размѣровъ участковъ, тако- 
вые иочти что цѣликомъ застроены. Олѣдовательно, только 4 рудника 
могутъ имѣть свои карьеры. А вѣдь профессоръ Бокій очень авторптетно 
заявилъ: „Я думаю, опасенія г. Ауэрбаха неосновательны. Во-гіервыхъ, 
болыиинство рудниковъ владѣетъ собатснноп землей, на которой они имѣютъ 
право открывать карьеры, не спрашивая никого; во-вторыхъ, еели руд- 
никъ устроенъ на арендованной землѣ... то во всякомъ арепдномъ дого- 
ворѣ вводится пунктъ, что на т ерриторіи рудника, этоіпъ посліъдній 
имѣетъ право для собственныхъ надобностей добыватъ каменъ, песокъ, глину  
и ѵр. безплатно, или за извѣстное вознагражденіе", Данныя таблицы № 1 
болѣе чѣмъ ясно доказывшотъ всю ошибочносгпъ заявленія профессора Бокія. 
Изъ той же таблицы № 1 видно, что 9 руднпковъ собственныхъ карье- 
ровъ открыть не могутъ, за иеимѣніемъ надлежащихъ участковъ поверх- 
носги; разсчитывать на возможность заарендовать таковые у крестьян- 
скихъ обществъ въ настоящее время представляется затрудннтелыіымъ 
и во всякомъ случаѣ такая аренда не можетъ обойтись дешево, но еслп 
только будетъ издано постановленіе, обязывающее ввести работы съ полной
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Т а б л к ц а № 1.
Свѣдѣнія о рудникахъ Горловскаго раіона.

Наименованіе

фирмъ

Наименованіе

рудниковъ.

Годовая до- 
бы ча угля 
въ милліо- 

нахъ пудовъ.

В ладѣнія поверхностью въ 
десятинахъ, по праву: Имѣются 

ли близъ 
рудника 
сколько- 
нибудь 
значи- 

тельны я 
толщи 

наносовъ.

Собствен-

ности.

ІІо арендному 
договору.

- 
,

м 
906 Т 19

07
 

г.

19
08

 
г.

Съправомъ 
устройства 

и эксплоа- 
таціи 

карьеровъ.

Ііезъ ирава 
устройства 
н эксплоа- 

таціи 
варьеровъ

1. ІЦербиновскій
0-во для разра- рудникъ . . 0 0 120 нѣтъ.
боткн каиен- •33 35 35
ной соли и угля 2. Нелѣповскій

« рудннкъ. . 0 0 75 н ѣ тъ .

0-во Никитов- 3. Южный руд-
никъ . . 0 0 35 нѣтъ.скихъ камен- о 1 Xноугольныхъ I ‘і і и

копѳй 4. Оѣверный руд-
никъ . . . 0 0 40 нѣтъ.

0-во А р е н д ы
угольныхъ ко-
пей А. Ауер- 5. Александров-
бахъ и К° , . скій рудннкъ. 18 14 8 20 0 10 нѣтъ.

1 6. Рудникъ № 5. 11 0 0 52 н ѣ тъ .
Южно - Русское 1

7. Корсунская
каменноуго.іь-] вопь . . . . 1 42 54 49 646 0 0 нѣтъ.
ное п промыш-І

8. Рудникъ № 8. 0 39 0 нѣтъ.
ленное 0-во . 1

. 9. Рудннкъ № 9. ) 0 30 0 нѣтъ.

0-во Государево- точно не
Бай р акскпхт. ограни-
копей . . . . 10. Рудникъ . . 11 13 13 0 0 чено. нѣтъ.

11. Софіевскій руд-
Русско-Бельгій- викъ . . . . 24 1420 0 0 есть.
ское металлур- 46 44
гическоо 0-во. 12. Вѣровскій руд-

ннкъ . . . 27 755 444 0 есть.

ГорныП Инже-
неръ II. П. Ка- 13. Нарневскій
закевпчъ. . рудвлкъ . . 4 5 3 400 0 0 н ѣтъ .

закладкой, то каждому понятно, какъ  владѣльцы  земли учтутъ  безвы- 
ходность полож енія рудниковъ и сколькими рублями въ  такомъ случаѣ  
на кубъ  закладки  вы разится право владѣ льц евъ  земли сейчасъ  даже 
трудно опредѣлить; но оставимъ въ сторонѣ угрож аю щ ія опасности и 
остановимся на настоящ емъ положеніи вещ ей. 9 рудниковъ съ  годовой 
добычей въ 110 — 120 милліоновъ пудовъ должны, не имѣя собственныхъ
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карьеровъ , покупать закладочный матеріалъ и такъ  какъ  ио близости 
э т и г ь  руднп ковъ  нѣтъ значительны хъ толщ ъ наносовъ, то д ля  закладки 
придется покупать камень, пееокъ , іцебень и т. п.; сущ ествую щ ія цѣны 
на эти матеріалы  были указаны іл> моей запискѣ  и даже проф. Бокій 
призналъ ихъ невысокими, только напрасно возражая на мое утверж де- 
ніе, что при увеличеніи  спроса на эти матеріалы цѣны на нихъ возра- 
стутъ , проф. Б окій  навязы ваетъ мнѣ опасенія иередъ какими то синди- 
катами '). Не синдикаты  тутъ будутъ  играть роль, а обстоятельства, гораздо 
болѣе простыя, а именно: въ настоящ ее время весь нужный рудникамъ 
камень, песокъ, глпна, щебень и пр. добывается крестьянами въ сво- 
бодное отъ сельско-хозяйственны хъ работъ время, т. е. въ то время, когда 
крестьянинъ свой трудъ  считаетъ почти ни во что, закладочный же мате- 
р іалъ  необходимо будетъ добывать непрерывно и слѣдовательно необхо- 
димо будетъ прибѣгнуть къ значительно болѣе дорогой рабочей силѣ. Это 
первая причина, которая вызоветъ повыш еніе цѣнъ, а вторая причина 
будетъ заклю чаться вгь необходимости нри добычѣ значительны хъ коли- 
чествъ закладочнаго матеріала производить таковую на несравненно боль- 
ш ихъ глубинахъ, чѣмъ это производится въ настоящ ее время. Но если 
на 9 рудни кахъ  кубъ матеріала, пригоднаго д ля  закладки, обходится въ 
настоящ ее время въ 6 — 8 рублей, то, съ  другой стороны, въ томъ же 
раіонѣ есть два рудника: „С оф іевскій“ и „В ѣровскій" Р усско-Б ельгій - 
скаго О-ва, условія которыхъ такъ  благопріятны 2), что закладочный ма- 
тер іалъ  имъ обходится всего около 2 р. 60 к. за куб. саж.; прп такой 
цѣнѣ  закладочнаго матеріала и при наличіи ряда ш урф овъ д ля  сп уска 
закладки  прямо къ  мѣсту ея назначенія, избѣгая дорогой доставкн по 
длиннымъ верхним ъ ш трекамъ. производство закладки является вполнѣ 
возможнымъ и въ  дѣйствительности на вы ш еуказанны хъ двухъ  рудникахъ  
вся добыча у гл я  ведется съ  полной закладкой вырабатываемаго про- 
странства.

Если въ предѣ лахъ  одного и того же раіона стоимость кубической 
саяѵени закладочнаго матеріала колеблется отъ 2 р. 60 к. до 8 рублей, 
то какую  же цѣнность могутъ имѣть ссылки проф. Б окія на стоимостьза- 
кладочнаго матеріала по двумъ какимъ-то заграничнымъ рудннкам ъ, при 
чемъ проф. Бокій  не сравнйлъ даже, хоть еколько-нибудь, условія, въ кото- 
ры хъ находятся эти рудники  съ  дѣйствительными условіями руднпковъ 
Д онецкаго бассейна.

Итакъ, мы видимъ, что даже въ одномъ Горловскомъ раіонѣ условія, 
въ которы хъ находятся рудники , очень различны; есть рудннки, распо- 
лагаю щ іе болыпими запасами деш еваго закладочнаго матеріала и при 
томъ залегаю щ аго вблизи ш урф овъ, служ ащ ихъ для  сп уска закладки, но

*) См. стр. 67 „Горн. Ж урн“. № 1. 1910 г.
2) Прпчины указан ы  въ таблицѣ № 1.
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есть достаточное количество рудниковъ, коимъ закладочный м атеріалъ 
при настоящ пхъ условіяхъ  обходится дорого. Теперь остается провѣрить, 
на сколько выводы проф. Б ок ія  вѣрны  для рудни ковъ  Горловскаго раіона, 
находящ ихся въ неблагопріятны хъ у сл о в іях ъ , для чего достаточно про- 
ставить въ математическія вы кладкн проф. Б ок ія  ') , исправленны я, согласно 
дѣйствительности, цифры. На стр. 69 проф. Б окій  говоритъ: „Тогда весь 
видимый перерасходъ  отъ введенія закладки  вы разится цифрой: 0 ,5 3 2) -}- 

0,22 3) =  0,75. Согласно выш еизлож енному первое слагаемоме должно 
быть измѣнено такъ: вмѣсто 0 ,5 3 —0 ,7 9 — 1,10 и это цифры минимальныя, 
на. самомъ же д ѣ л ѣ , какъ  выш е было указано, въ  дѣйствительности эти 
цифры  окаж утся ещ е значительнѣе.

Если съ  первымъ слагаемымъ проф. Бокій  п оступилъ  довольно про- 
извольно, то уж е со вторымъ слагаемымъ проф. Бокій  совсѣмъ не постѣснился 
и счелъ даже лиш ним ъ приводить какія-либо основанія в ъ  защ иту ука- 
зываемой имъ цифры, а, просто взялъ  циф ру во много р азъ  меньш е д ѣ й - 
ствительной; доказать это болѣе чѣм ъ легко: въ 14-мъ номерѣ „Горноза- 
водскаго Л и стк а“ нанечатано заклю ченіе особаго совѣщ анія инж енеровъ 
М акѣевскаго раіона, на стр. 488 указано, что стоимость одной рабочей 
силы только по откаткѣ угл я , не считая матеріаловъ, составляетъ въ 
среднемъ 0,30 коп. на п у д ъ ,— часть оказывается больше цѣлаго! Но этого 
ещ е мало, уголь откатывается въ  сторону уклона ш трека, а закладочный 
м атеріалъ приходптся откатывать въ обратную сторону, т. е. въ  сторону 
подъема, и слѣдовательно для доставки закладочнаго матеріала, циф ра эта 
должна быть увеличена; кромѣ того, къ  стоимости откатки надо ещ е при- 
бавить: 1) содержаніе рукоятчиковъ  и стволовыхъ на верхнемъ рудничномъ 
дворѣ; 2) расходы по завалкѣ; 3) расходы по доставкѣ закладочнаго ма- 
теріала и зъ  верхняго подъэтаж а въ нижній; 4) расходы по подбуткѣ ниж- 
нихъ цѣ ликовъ  ш трековъ  и т. д. и если  бы только проф. Б окій  д ал ъ  
себѣ тр у д ъ  хоть сколько-нпбудь ознакомиться съ  техническпми отчетами 
рудниковъ  Горловскаго раіона, то для него не было бы никакого сомнѣ- 
н ія, что вмѣсто 0,22 д ля  второго слагаемаго надо взять 0 ,65— 0,70 к о п .4).

С дѣлавъ указанны я исправленія цпф ръ , получимъ, что видимый пере- 
расходъ отъ введенія закладки  вы разится отъ 0,79-1- 0,65 — 1,44 до 
1,10 -)-0 ,7 0  =  1,80.

Не меныпую ош ибку допустилъ  проф. Б окій  и при расчетѣ  расхо- 
довъ  на костровую крѣпь, при работѣ безъ закладки  (см. стр. 76). Проф. 
Бокій , вѣроятно въ ц ѣ л ях ъ  увеличен ія расходовъ ыа эту  статью, считаетъ ,

0 Хотя я не вполнѣ согласенъ съ методомъ расчета, и збран н ы м ъ цроф. Б ок іем ъ  
во въ  цѣляхъ  сокращ енія настоящ аго отвѣта, въ  дальн ѣ йш ем ъ  буду придерживаться въ  
точности формулъ проф. Б окія  со всѣми ихъ погрѣшностями.

2) Стоиыость закладочнаго  матеріала.
3) Стоимость доставки и завалки  породы въ  выработанное пространство.
*) См. Техническіе отчеты Рудниковъ Горловскаго раіона.
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что приходится ставить по одному костру на каждыя 2 кв. сажени и 
даже чаще; на самомъ же дѣлѣ костры ставятся гораздо рѣже и дѣй- 
ствительный расходъ на костровую крѣпь при расходѣ на нее исключи- 
тельно новаго лѣса составляетъ 0,07— 0,14 коп. ’) на пудъ угля; при кладкѣ 
же костровъ изъ стараго лѣса, указанныя цифры еще понижаются, а по- 
тому расходы, вызываемые примѣненіемъ системы съ обрушеніемъ 
кровли при кладкѣ костровъ даже изъ одного новаго лѣса составятъ: 
отъ 0,075-)— 0,07 =  0,145 до оЛ50 + 0,14 =  0,29, нричемъ необходимо ука- 
зать, что въ дѣйствительности эти цифры еще ниже указанныхъ, такъ 
какъ проф. Бокій взялъ для расчета высоту подъэтажей меныне дѣй- 
ствительной ихъ высоты въ рудникахъ Горловскаго раіона, чѣмъ увели- 
чилъ первое слагаемое. Вставивъ въ формулы *) проф. Бокія исправленныя 
цифры, получимъ, что работа съ обрушеніемъ кровлн обойдется дешевле 
работы съ закладкой для вышеупомянутыхъ 9 рудниковъ:

отъ 1,44 — 0,290 =  1,15 ................................ (2)
Д0 1,80 — 0,145 =  1,655  (1)

Спеціальные расходы прн работѣ безъ закладки составляютъ:

ОТЪ 0,075 +  0,07 +  0,085 +  0,05 = 0 ,2 8  
ДО 0,15 +  0,14 +  0 ,0 8 5 + 0 ,0 5  =  0,42

Спеціальные расходы по закладкѣ были опредѣлены въ 1,44 —1,80 коп., 
слѣдовательно перерасходъ при работѣ съ закладкой составитъ:

ОТЪ 1,44 — 0,42 =  1,02  (3)
ДО 1,80 — 0,28 =  1,52  (4)

Даже при сплошной выемкѣ безъ дучекъ перерасходъ отъ производ- 
ства закладки составитъ:

1,80 — 0,680 =  1,12 
1,44 — 0,825 = 0 ,6 1 5

ІІослѣднее сравненіе вообіце не должно было бы совершенно фигури- 
ровать и приведеніе его проф. Бокіемъ можно объяснить только жела- 
ніемъ хоть какимъ-нибудь пѵтемъ получить цпфру, защищающую но- 
ложенія его, потому что не только нельзя рекомендовать сплошную выемку, 
со спускомъ всего угля по одному рѣштаку, но такая работа просто не- 
донустима, да, пожалуй, и невыполнима; достаточно представить себѣ по- 
ложеніе забойщиковъ въ нижнихъ уступахъ и рискъ, которому они будутъ 
подвергаться, когда по рѣштаку будетъ скатываться съ большой высоты 
весь уголь, отбиваемый единовременно 30—35 забойщиками.

Итакъ. сдѣлавъ указанныя исправленія въ расчетахъ проф. Бокія, 
оказывается, что для нѣкоторыхъ рудниковъ Донецкаго бассейна обяза-

1) См. стр. 76.
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тольное введеніе полной закладки вызвало бы увеличеніе расходовъ по 
добычѣ угля минимумъ на 1,02 — 1,52 коп. на пудъ добытаго угля, а не 
Ѵ4 коп., какц это предполагаетъ проф. Бокій.

Вотъ эта то высокая стоимость закладки, на большинствѣ рудниковъ 
Горловскаго раіона, а ие косность, какъ это предполагаетъ проф. Бокій, и 
заставила руководителей работъ искать способовъ обойтись безъ закладки, 
причемъ, конечно, было обращено особое вниманіе на обезпеченіе возможно 
большей безопасности рабочихъ; вниманіе это было вызвано не однимъ 
человѣколюбіемъ, но и расчетомъ: жертвы несчастныхъ случаевъ обхо- 
дятся преднріятіямъ дороже мѣръ, обезпечивающихъ безопасность работъ.

У казанны я въ моей докладной запискѣ  разновидности системы раз- 
работки длиннымм столбами при работѣ съ  обруш еніемъ въ отношеніи 
обезпеченія безопасности работъ не уступаю тъ сгілошной потолкоуступной 
системѣ съ  полной закладкой. П ротпвъ такого полож енія, повидимому, 
проф. Бокій  не возраж алъ, да возраж ать было бы довольно трудно, такъ  
какъ  15-ти-лѣтній опытъ прнм ѣненія системъ разработки безъ закладки 
въ Горловскомъ районѣ подтвердилъ, что число несчастны хъ случаевъ 
не только не возрасло отъ отсутствія закладки, но значительно сократи- 
лось, а статистпческое изслѣдованіе, сдѣланное Совѣтомъ С ъѣзда горно- 
промы ш леннпковъ юга Россіи , подтвердило, что сокращ еніе числа несчаст- 
ны хъ случаевъ  оказалось очень значительнымъ при введеніи  системъ раз- 
работки безъ закладки.

Итакъ, съ одной стороны, болынинству преднріятій Горловскаго района 
закладка обходится очень дорого; съ другой стороны, и анализъ и мно- 
голѣтняя практика доказали, что есть системы разработки безъ закладки, 
не уступающія въ отношеніи безоиасности сплошной потолкоуступной 
выемкѣ съ закладкой и если послѣдняя система разработки оффиціально 
допускается, то ночему же должнабыть воспрещена первая? Во имя чего?

Теперь мнѣ остается возразить на нѣкоторыя детали статыі проф. Бокія.
Т акъ , н а  стр. 66 проф. Бокій  говоритъ: „Толш а угленосны хъ пла- 

стовъ  составляетъ всего 1% всей толіци породъ, такимъ образомъ, на долю 
п усты хъ  породъ остается 99%. Н е у ж е л и  это малоЧ Н еуж ели можетъ не 
хватить этой нороды д ля закладки выработаннаго пространства, проис.шед- 
ш аго отъ выемки 1% ея?!“ .

Вѣдь, кажется, никогда и никто не пытался доказывать, что въ До- 
нецкомъ бассейнѣ отсутствуютъ пустыя породы, да вообще было бы 
интересно, если бы проф. Бокій потрудился привести примѣръ такого 
мѣсторожденія, гдѣ нѣтъ пустыхъ породъ; но когда говорятъ о закла- 
дочномъ матеріалѣ, то говорятъ о гакомъ матеріалѣ, который можетъ быть 
сравнительно недорого добытъ, а если проф. Бокій предполагаетъ реко- 
мендовать подземную добычу пустыхъ породъ для нолученія закладочнаго 
матеріала (для поверхностной добычи у болынинства предпріятій нѣтъ не- 
обходимыхъ для того участковъ земли), то пусть ужъ проф. Бокій по-
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трудится предварительно опредѣлить, во что ему обойдется каждый кубъ 
такой закладки.

На стр. 67 проф. Бокій обвиняетъ меня въ намѣренномъ сгущеніи 
красокъ п неправильномъ расчетѣ, но, къ сожалѣнію, проф. Бокій немного 
поторопился со своимъ обвиненіемъ и забылъ расходы по спуску закла- 
дочнаго матеріала, по его доставкѣ къ мѣсту закладки, по нроизводству 
самой закладки, и если къ стоимости закладочнаго матеріала, опредѣлен- 
наго самимъ проф. Бокіемъ въ 1 коп. прибавить еще всѣ упомянутые 
расходы, то получится какъ разъ выведенныя мною безъ всякаго сгущенія 
красокъ 1,75 коп., а, кстати сказать, размѣръ стоимости этихъ расходовъ въ 
моей запискѣ былъ указанъ всего нѣсколькими строками выше. то есть какъ 
разъ тамъ, гдѣ трактовалось о стоимости закладки даровымъ матеріаломъ.

На стр. 70 проф. Бокій утверждаетъ: „это специфическая особен- 
ность разработки безъ закладки, блаюдаря которой число несчастныхъ 
случаевъ при  этой системѣ разработки значительно больше, чѣмъ при  ра- 
ботѣ съ закладкой“. Остаетея только пожалѣть, что проф. Бокій не потру- 
дился указать на основаніи какихъ статистическихъ данныхъ онъ при- 
шелъ къ такому заключенію, потому что статистическія данныя Горлов- 
скаго района доказываютъ какъ разъ обратное.

Ііа всѣ недоумѣнія, выраженныя на стр. 71, 72, 73 и 74, слѣдуетъ 
только указать, что въ моей заиискѣ сравнивалась сплошная потолко- 
уступная система съ полной закладкой съ нѣкоторыми видоизмѣненіями 
системы длинными столбами безъ закладки въ отношеніи одной безо- 
пасности, и совершенно нанрасно на стр. 79 проф. Бокій утверждаетъ, 
что я дѣлаю заключенія о достоинствахъ г  изъ сравненія х  и у .  Я не 
дѣлалъ теоретическаго разбора разныхъ системъ разработки, а только до- 
казывалъ, что у  безъ закладки въ отношеніи безопасности неуступаетъ х  съ 
закладкой, и для моей цѣли совершенно было безполезно заниматься срав- 
неніями у  съ закладкой и у  безъ закладки, такъ что напрасно проф. 
Бокій мнѣ навязываетъ совершенно не ту цѣль, которую я преслѣдовалъ.

Резюмируя все вышеизложенное, я иозволю себѣ повторить: что если 
и есть въ Донецкомъ бассейнѣ предпріятія въ столь благонріятныхъ 
условіяхъ, что производство закладки является вполнѣ возможнымъ, то 
имѣется и значительное количество рудниковъ, гдѣ производство закладки 
обошлось бы черезмѣрно дорого и гдѣ въ отношеніи безопасности внолнѣ 
возможно и слѣдуетъ допустить примѣненіе надлежащихъ системъ раз- 
работки безъ закладки; что же касается выводовъ проф, Бокія, то доста- 
точно было привести фактическую сиравку хотя бы объ одномъ Горлов- 
скомъ районѣ, чтобы обнаружить всю ихъ иоспѣшность и ошибочность. 
Въ заключеніе остается только пожалѣть, что проф. Бокій рѣшнлся, на 
основаніи столь слабыхъ данныхъ, бросить огульное обвішеніе горнопро- 
мышленникамъ Донецкаго бассейна въ косности и неумѣніи произвошітъ 
самые простые расчеты. 1



ИАІІО ЛІІЁІІІК  КМ ЁМ ОЧІІМ ХЪ і ір о с т р а і іс т ім » в ъ  і і о д в ё ш і ы х ъ  
РАЗРАВО ТКАХЪ МОКРОІО ЗАКЛАДКОЮ ).

ГІереводъ съ нѣмецкаго Горн. ІІнж Н. И. Д р е й е р а .

(Окончаніе).

7. Вода и ея расходованіе.

Насколько недостагокъ матеріала въ нѣкоторыхъ округахъ дѣлаетъ 
невозможной мокрую закладку, настолько же ограниченное количество 
воды затрудняетъ примѣненіе этого способа, особенно въ странахъ съ очень 
жаркимъ климатомъ и потому въ послѣднее время приступили къ про- 
изводству цѣлаго ряда опытовъ для замѣны воды сжатымъ воздухомъ.

Примѣненіе сжатаго воздуха, какъ двпгательной силы для передви- 
женія закладочнаго матеріала въ очистныя работы, испытывается въ гор- 
номъ окрѵгѣ „Кбпі^зЬйПе", на каменноугольной копи „Ѳоііез 8е§еп“, близъ 
Нейдорфа, а также на рудникѣ „Неіпііг" близъ Бейтена въ Верхней Си- 
лезіи и, конечно, при благопріятныхъ результатахъ получитъ широкое 
распространеніе. Въ „Нсіпіі/,’ѣ “ пробовали съ помощью сягатаго воздуха 
доставлять матеріалъ для закладки по трубопроводу въ 250 метровъ 
длины, имѣющему много закругленій и крутыхъ подъемовъ. Діаметръ 
трубопровода былъ 100 мм. Вначалѣ дѣло шло очень неуспѣшно, въ 
виду неравномѣрной подачи матеріала и значительнаго выдуванія его изъ 
смѣсительной воронки. Въ настоящее время недостатки эти устранены 
тѣмъ, что воронку стали закрывать, вгоняя въ нее воздухъ подъ давле- 
ніемъ, превышающимъ давленіе въ трубопроводѣ. Компрессоръ при опы- 
гахъ имѣлъ въ попэречномъ разрѣзѣ 75 мм. и подавалъ сжатый воздухъ 
въ трубопроводъ помощью особой трубки. Въ обіцемъ опыты дали благо- 
пріятные результаты, иричемъ и достигли того, что каждый матеріалъ, 
въ сухомъ или сыромъ видѣ, при всякой величинѣ зерна, легко проходилъ 
і іо д ъ  давленіемъ въ 0,5 атмосферъ по трубопроводу въ 50 метровъ дли- 
ною. Пробовали пускать воздухъ подъ давленіемъ до 2-хъ атмосферъ.

*) Извлечено изъ сочиненія „Цаз ВрііІѵегзаігѵегГаЬгеи" ѵоп ОПо Ріііх. Вегііп, 1907 г. 
г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. III, кн. 9. 22
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Что же касается доставки матеріала по длинному трубогіроводу, устано- 
вленному отвѣсно въ шахтѣ, то таковыхъ опытовъ еще не нроизводили, 
но есть полное основаніе предполагать, что во избѣжаніе завала трубъ 
скорость воздуха и матеріала должны быть одинаковы.

Въ виду этого иредложено сдѣлать пріемную часть трубопровода 
спиральной или вводить въ трубопроводъ сжатый воздухъ въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ онъ принимаетъ горизонтальное положеніе.

Расходъ воды при мокрой закладкѣ  довольно значительный и относится 
къ  количеству расходываемаго матеріала, какъ  1 : 1 до 2 : 1. Въ Величкѣ, 
въ австрійской Полынѣ, отношеніе расхода воды къ матеріалу, какъ 
1,3: 1 дѳ 1 : 1 .  Въ Ц викау въ  Саксоніи достигли уж е отношенія 0 ,8 : 1. 
Р асходъ  воды зависитъ отъ удѣльнаго вѣса, величины зеренъ закладочнаго 
матеріала, отъ разм ѣровъ трубъ, отъ положенія и длины всеготрубопровода. 
Т ак ъ ,н аш ах т ах ъ  I и II въ каменноугольной копи „Беиівсііег Каівег" въ Вест- 
фаліи , расходуется на 30 тоннъ ш лаковаго песку  всего 1 куб. метръ 
воды, тогда какъ  въ горномъ округѣ  „НіЬегпіа", въ Вестфаліи, благодаря 
круиности зерна и бблынему удѣльному вѣсу матеріала, на тонну пустой 
породы изъ отваловъ расходуется отъ 3 до 5 куб. метровъ воды.

Зависимость расхода воды отъ разм ѣра трубъ усматривается изъ 
расчета, сдѣланнаго въ „НіЬегпіа“ , гд ѣ  имѣются два трубопровода раз- 
личны хъ діаметровъ. Такъ, трубопроводъ діаметра въ 119 мм. расходуетъ 
на тонну измельченнаго камня 5 куб. метровъ воды, а въ 187 мм. на 
то же количество матеріала всего 3 куб. метра воды.

Во всякомъ случаѣ необходимо ірасходовать возможно меньше воды, 
исключая тѣхъ случаевъ, когда для устраненія опасности заваловъвъ тру- 
бопроводѣ, представляется необходимымъ вводить для ускоренія движенія 
матеріала болынее количество воды.

Въ этомъ отношеніи въ Цвикау достигли прекрасныхъ результатовъ, 
устраняя излишній расходъ воды увеличеніемъ давленія, благодаря зна- 
чительной высотѣ, на которой расположена смѣсительная воронка. Такъ, 
ранѣе отношеніе расхода воды къ количеству потребляемаго матеріала 
было какъ 2: 1,  а въ настоящее время какъ 0 ,8 :1 . Вполнѣ понятно, что 
съ уменыпеніемъ расхода воды значительно упрощаются водопроводныя 
устройства, что оеобенно суіцественно для маловодныхъ мѣстностей, такъ 
какъ даже при круговомъ оборотѣ воды, благодаря потерямъ отъ испа- 
ренія и другихъ причинъ, требуется постоянное добавленіе свѣжей воды.

Надо замѣтитъ, что добавлять свѣжую воду приходится и по дру- 
гимъ причинамъ. Дѣло въ томъ, что вода, находясь долгое время въ 
круговомъ оборотѣ въ соприкосновеніи съ матеріаломъ, сильно насыщается 
солями и въ такомъ состояніи не только вредно дѣйствуетъ на различныя 
части устройствъ, но отлагаетъ на внутреннихъ стѣнкахъ трубопровода 
и насоеахъ очень вредный осадокъ. Такое химическое измѣненіе воды 
зависитъ, главнымъ образомъ, отъ состава матеріала и замѣчается менѣе
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всего нри употребленіи чистаго песка и больше всего при употребленіи  
гіородъ изъ рудничны хъ отваловъ.

Раствореніе солей, конечно, возрастаетъ съ  увеличеніемъ давлен ія въ  
трубопроводѣ. Возьмемъ д ля  примѣра. наблюденіе, сдѣланное въ  Ц викау. 
По анализу въ  одномъ литрѣ  воды, до употребленія ея д ля  цѣлей  за- 
кладки , оказалось 0,525 гр. твердого остатка, который состоялъ изъ маг- 
незіи, извести, сѣрной кислоты и 0,174 гр. хлора. Послѣ употребленія 
этой воды въ  дѣло впродолженіе н ѣсколькихъ  м ѣсяцевъ сухой остатокъ 
достигъ  47,930 гр., а содерж аніе хлора— 11,60 гр. въ  литрѣ  воды. Ж ест- 
кость воды достигла 1158 нѣм ецкихъ градусовъ  на ж есткость (Нагіе^гайеп) и 
такимъ образомъ обратилась въ весьма насыщ енный растворъ.

Этимъ свойствомъ воды можно пользоваться д ля  извлеченія соли. 
Т акъ , въ 1905 г. производили опыты надъ извлеченіем ъ соли изъ  отва- 
ловъ, уже ранѣе подвергавш ихся выщ елачиванію . Д ля установленія на- 
длеж ащ аго  давлен ія , предварительно засы пки матеріала, весь трубопро- 
водъ былъ заполненъ водой, послѣ чего бы лъ откры тъ клапанъ  и начата 
подача матеріала въ смѣсительную  воронку. На 0,483 куб. метра отва- 
ловъ  расходую тъ 0,9 куб. метровъ воды, при давленіи  въ трубопроводѣ въ 
5 атмосферъ. Въ 130 секундъ  весь трубопроводъ заполнился матеріаломъ 
п проба воды показала 43 килограмма на 1 гектолитръ  воды.

Такимъ образомъ, въ нѣсколько мпнутъ было извлечено изъ  отва- 
ловъ  огромное количество солей; съ практической точки зрѣн ія , отвалы 
были соверш енно вьнцелочены.

Этими опытами было между прочимъ установлено, что растворимость 
солей въ водѣ увеличивается въ  трубахъ подъ давленіем ъ въ 3— 5 разъ  
противъ обыкновеннаго Вотъ почему при употребленіи  отваловъ и гравія, 
въ качествѣ закладочнаго матеріала, слѣдуетъ  брать у зк ія  трубы, д л я  
ускоренія подачи и такимъ образомъ сократить время, въ нродолж еніе 
котораго этотъ м атеріалъ находится подъ давленіемъ.

Количество воды, которое находится въ  обращ еніи при мокрой за- 
кладкѣ , зависитъ также п отъ рода матеріала. Е сли для  закладки  упо- 
требляется песокъ, то выемочныя пространства огораж иваю тъ плотными 
перемычками, которыя служ атъ какъ  бы фильтромъ, удерж ивая въ  очист- 
ны хъ вы работкахъ песокъ и въ то же время пропускаю тъ воду. Если при 
этомъ песокъ быстро и соверш енно осаждаю тся изъ  воцы, то послѣднюю 
сейчасъ же можно вновь употреблять въ  дѣло. Д л я  этого ее перекачи- 
ваю тъ съ  помощыо насосовъ въ  главный бассейнъ, откуда по системѣ 
водопроводныхъ трубъ она вновь поступаетъ въ работу.

Такое круговое обращеніе воды возможно при всякомъ матеріалѣ, 
смѣш иваю щ емся только механически съ  водой и легко  изъ нея вы дѣ ля- 
ющемся. Такое соверш енное осажденіе присущ е, однако, только чистому 
кварцевому песку; въ больш инствѣ же случаевъ  извѣстная часть м атеріала 
остается въ взвѣш енномъ состояніи въ водѣ. Поэтому если  такую  воду сейчасъ



342 ГОРНОЕ II ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

же пустить въ обращеніе, та пришлось бы выкачивать совершенно гряз- 
ную воду, очень вредно дѣйствующую на насосы. Если же воду оставлять 
въ разработкѣ до полнаго ея освѣтленія, то это вызоветъ болыную потерю 
времени, а съ этимъ нарушится и непрерывность работы по закладкѣ. 
Кромѣ того освѣтленіе воды въ выемочныхъ пространствахъ стоитъ очень 
дорого и вызываетъ много затрудненій.

Въ силу этого промывную воду не задерживаютъ въ выемочномъ 
пространствѣ, а дозволяютъ ей непрерывно и свободно стекать, благодаря 
чему съ водой уносится и часть матеріала, въ видѣ тонкаго шлама, 
количество котораго, какъ это наблюдалось въ Цвикау, достигаетъ 1%. 
Стекающая вода съ помощью центробѣжнаго насоса перекачдьается въ 
зумфы или особые бассейны, въ которыхъ послѣ довольно продолжи- 
тельнаго времени она очищается. Благодаря такому способу работы соб- 
ственно по закладкѣ занимаютъ незначительное время, но количество воды, 
находящееся въ обращеніи, значительно увеличивается и всѣ старанія 
должны быть направлены къ тому, чтобы круговое обращеніе воды было 
возможно равномѣрнѣе.

Круговое обращеніе воды заключается въ слѣдующемъ: извѣстное 
количество ея изъ бассейна, расположеннаго на. извѣстной высотѣ, до- 
ставляется съ помощью водопроводныхъ устройствъ въ смѣсительную 
воронку, гдѣ собственно происходитъ тѣсное смѣшеніе ея съ закладоч- 
нымъ матеріаломъ. Изъ воронки по трубопроводу смоченный матеріалъ 
доставляется къ мѣсту закладки, гдѣ и распредѣляется по выемочному 
полю, осаждаясь сплошной массой. Въ это время вода отдѣляется отъ ма- 
теріала и постепенно стекаетъ, слѣдуя наклону, въ опредѣленныя мѣста, 
а оттуда съ помощью центробѣжнаго насоса доставляется въ осадочные бас- 
сейны. Въ послѣднихъ вода отстаивается, и освободившпсьотъ шлама, вновь 
поступаетъ въ работу, но нерѣдко съ добавленіемъ свѣжей воды.

Необходимо принять за правило добавлять къ закладочной водѣ 
горячую, или согрѣвать ее паромъ до температуры воздуха въ выемоч- 
номъ пространствѣ, что предохраняетъ рабочнхъ, задолжаемыхъ при 
закладкѣ, отъ простуды. Затѣмъ важно знать въ каждый моментъ работъ 
расходъ воды въ куб. метрахъ въ минуту, для сравненія съ тѣмъ рас- 
ходомъ, который установленъ по опыту н принятъ для наиболѣе совер- 
шеннаго смѣшенія матеріала. Для этой цѣли въ главномъ бассейнѣ уста- 
навливается особая мѣрная линейка съ подвижной стрѣлкой, связанной съ 
поплавкомъ, плавающимъ на поверхности воды. Съ пониженіемъ уровня 
воды, конечно, опускается поплавокъ, а съ этимъ и связанная съ нимъ 
стрѣлка отмѣчаетъ на линейкѣ количество израсходованной воды. Имѣя 
указанія на линейкѣ и зная сколько времени прошло съ начала закладки, 
люгко вычислить расходъ воды.

Очистка воды отъ глинистаго шлама очень затруднительна и хотя 
въ томъ направленіи и было сдѣлано нѣсколько иредложеній, но всѣ онѣ
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оказались мало пригодными. Такъ, осадочные штреки съ цѣлымъ рядомъ 
запрудъ оказались для очень грязныхъ водъ совершеннонеподходящими. 
Лучше всѣхъ оказались осадочные бассейны, въ которыхъ вода остается 
оовершенно спокойной въ продолженіе нѣкотораго времени и, слѣдова- 
тельно, осажденіе шлама происходитъ безъ всякихъ помѣхъ. Такіе бас- 
сейны снабжаются еще фильтрами, черезъ которые пропускаютъ воду 
предъ ея употребленіемъ въ работу. Для освѣтленія воды служатъ обык- 
новенно старые заброшенныя выработки и штреки въ 100 и болѣе ме- 
тровъ. Осажденіе шлама достигается также прибавленіемъ къ водѣ извест- 
коваго молока.

При употребленіи шлаковъ и золы на поверхности воды остается 
масса гілавающихъ частицъ, которыя, благодаря своему незначительному 
удѣльному вѣсу, не осаждаются. Въ этомъ случаѣ для очистки воды ее 
пропускаютъ черезъ фильтры.

8. Подготовительныя работы для мокрой закладки.

Для того, чтобы болѣе или менѣе жидкую массу закладочнаго ма- 
теріала распредѣлить по выемочному нространству, необходимо предва- 
рительно оградить его тѣмъ или инымъ способомъ, въ завнсимости отъ 
рода и состава закладочнаго матеріала. Въ общемъ всѣ способы огра- 
жденія можно раздѣлить на двѣ категоріи: плотныя и неплотныя огра- 
жденія—перемычки.

Первый способъ огражденія имѣетъ цѣлью задержать въ выемочномъ 
нространствѣ весь матеріалъ, пропуская только воду, почему въ зависи- 
мости отъ состава матеріала и круп- 
ности зерна ч огражденія дѣлаются 
съ бблыпей или менылей тщатель- 
ностью. Вполнѣ понятно потому, что 
огражденіе для осажденія глинистаго 
матеріала въ трещиноватой породѣ 
должно быть сдѣлано съ особенной 
тщательностью, чего не требуетъ нлот- 
ная почва, при закладкѣ пескомъ 
или шлаками. ф ИГ. 28.

Плотное огражденіе, какъ это 
показано на фиг. 28, устраивается слѣдую іцимъ образомъ.

По сторонамъ выемки устанавлпваютъ рядъ стоекъ (аа) между кото- 
рыми закладываются поперечины изъ досокъ (ЬЬ), а съ задней стороны 
натягивается полотно, съ загибомъ къ потолку и почвѣ выемки. Такъ 
какъ стойки и поперечины дѣлаются изъ прочнаго лѣса и могутъ слу- 
жить по окончаніи закладки еще для послѣдуюіцихъ работъ, то для бо-
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лѣе удобной ихъ выеыки эти чаоти скрѣпляются между собой помощью 
клиньевъ или еще проще—поперечины закладываются между двумя ря- 
дами стоекъ, безъ укрѣпленія ихъ гвоздями.

Необходимо замѣтить, что нерѣдко давленіе породы на стѣнки огра- 
ждающихъ перемычекъ бываетъ очень значительно и во избѣжаніе обва- 
ловъ, стойки подкрѣпляются еще откосами. Вообще надлежащія мѣры 
предосторожности должны строго соблюдаться при этихъ работахъ.

Если для закладки употребляютъ песокъ, то не требуется ни такой 
тщательности въ работѣ по огражденію, ни такого доброкачественнаго 
строительнаго матеріала.

Кромѣ того, употребляемое полотно для спуска закладочной воды 
изъ очистныхъ работъ можетъ быть замѣнено болѣе грубымъ и дешевымъ 
сортомъ, такъ называемымъ закладочнымъ полотномъ, которое въ силу 
болынаго на него спроса сдѣлалось въ послѣднее время предметомъ фа- 
бричнаго производства. Въ основу такого полотна входитъ проволока, 
задѣланная затѣмъ въ пряжу, и предлагается продавцами, какъ наиболѣе 
прочный матеріалъ. Однакожъ полотно это имѣетъ свои недостаткн, а 
именно — отъ дѣйствія самой проволоки оно приходитъ скоро въ негод- 
ность, вслѣдствіе чего легко разрывается и можетъ послужить причиной 
многихъ бѣдъ и убытковъ. Такого сорта полотно употреблялось раньше 
въ Цвикау, но затѣмъ оставлено въ виду его сомнительной прочности.

Въ Верхней Силезіи для огражденія очистной выемки устанавли- 
ваютъ только стойки и переклады; вмѣсто же полотна стараются задѣлать 
всѣ трещины въ окружающей породѣ мхомъ, сѣномъ и т. п.

При значительныхъ давленіяхъ, когда одинъ рядъ стоекъ оказывается 
недостаточнымъ, выемку ограждаютъ двойнымъ рядомъ.

Тщательное огражденіе выемки требуетъ болыпой осмотрительности 
и опытности и потому можетъ поручаться только людямъ, вполнѣ зна- 
комымъ съ этой весьма отвѣтственной работой.

Неплотное огражденіе допускается въ тѣхъ случаяхъ, когда не 
желаютъ дать всему закладочному матеріалу осѣсть въ выемкѣ, а только 
части его, успѣвшей выдѣлиться во время выхода воды. Въ этомъ случаѣ 
потеря въ матеріалѣ опредѣляется отъ 5 до 7% и состоитъ изъ тонкаго 
шлама и наблюдается при употребленіи очень глинистаго или илистаго 
матеріала.

Иногда для ускоренія процесса разнимаютъ части перегородокъ и 
этимъ способствуютъ болѣе ускоренному стоку закладочной воды.

Въ шахтѣ „МоогЪасЬ", на каменноугольной копи Альтенвальдъ, въ 
Саарбрюкенѣ устраиваютъ и, кажется, единственно только тамъ, огра- 
жденія—перемычки изъ каменныхъ стѣнокъ, съ прокладкой въ нпхъ нѣ- 
сколькихъ рядовъ закладочнаго полотна. Стѣнки эти имѣютъ въ основаніи 
3 метра и, постепенно уменыпаясь, доходятъ у кровли до 2-хъ метровъ.
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Огражденіе изъ желѣзныхъ лиетовъ можно встрѣтить въ Вестфаліи, 
въ горномъ округѣ „8сЫа§е1“г а изъ жести, въ округѣ „Соті801і(1аііоп“.

Однакожъ въ настоящее время такого рода огражденія оставлены, 
такъ какъ благодаря большому уклону пластовъ, болѣе 60°, установка 
вертпкальныхъ стѣнокъ изъ камня или желѣзныхъ листовъ очень дорога и 
мало устойчива. Вмѣсто этихъ сооруженій въ послѣднее время стали при- 
бѣгать къ слѣдующему оградительному устройству. Въ разстояніи 60 см. 
отъ стѣнъ выработки устанавливаютъ ряды стоекъ, которые перевязыва- 
ются проволокой и обтягиваются полотномъ такимъ образомъ, чтобы у 
кровли и почвы оставался бы просвѣтъ въ 5 см. Эти просвѣты служатъ 
для того, чтобы, при пускѣ закладочнаго матеріала послѣдній имѣлъ бы 
возможность заполнить промежутокъ между стѣнами выемки и огражде- 
ніемъ. Нижнія части пітрека при такой закладкѣ ограждаются попереч- 
ными перемыками во всю ихъ ширину, состоящими изъ плотныхъ досокъ, 
толщиной въ 2,5 см., причемъ между отдѣльными досками оставляются 
щели въ 3 т т .  для пропуска воды. Черезъ нѣсколько часовъ по окон- 
чаніи закладки нижняя часть такой перемычки снимается и тогда полу- 
чается возможность вновь приступить къ очистной работѣ. Что же ка- 
сается другихъ составныхъ частей огражденія, то онѣ могутъ быть сняты 
только когда приступятъ къ дѣлу новой закладки, чѣмъ ускоряются и 
удешевляются послѣдующія работы.

Есть еще способъ огражденія, который примѣняется на каменно- 
угольной копи „Кбпі^іп Еоиізе“, въ горномъ округѣ „8и(1-Сг1еі\ѵі1г“. Осо- 
бенности его заключаются въ 
томъ, что у нижней ограждаю- 
щей стѣнки устанавливаютъ 
в е р т и к а л ь н о  деревянную 
трубу, въ которой имѣется 
рядъ отверстій и черезъ нихъ, 
по мѣрѣ повышенія закладки, 
проходятъ закладочныя воды.
Когда наконецъ закладка до- 
стигаетъ кровли и спускъ воды 
черезъ такую трубу дѣлается 
невозможнымъ, то ее соединяютъ помощью патрубка со второй, такой же 
трубой, благодаря чему вода поступаетъ въ первую трубу, черезъ па- 
трубокъ во вторую, а изъ нея но желобу наружу.

Благодаря такому устройству закладочныя воды могутъ быть напра- 
влены всегда по одному и тому же штреку, что сберегаетъ мѣсто и 
сохраняетъ чистоту въ двухъ штрекахъ и бремсбергахъ.

Того же можно достигнуть при установкѣ водоспускной трубы, какъ  
это показано на фиг. 29.

Фиг. 29.
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9. Работы по закладкѣ.

Работы по закладкѣ  распредѣляю тся въ зависимости отъ рода очистныхъ 
выемокъ. З акл ад ка  болы пихъ очистныхъ выработокъ требуетъ болѣе за- 
ботъ и приспособленій, чѣмъ закладка неболы пихъ выемочныхъ про- 
странствъ. Но вообще число задолжаемыхъ при такихъ работахъ людей не 
бываетъ значительно.

Т акъ наприм ѣръ, въ Д викау при закладкѣ  пустой породой даже 
довольно значительной очистной выемки работало всего лиш ь 8 человѣкъ. 
Н аиболылаго вниманіе, конечно, требуетъ смѣсительная воронка и при 
ней находится постоянно одинъ рабочій, на обязанности котораго леж итъ 
наблюденіе за правильной подачей воды и регулированіе расхода воды 
для  полученія наиболѣе подходящ ей смѣси закладочнаго матеріала. Если 
непосредственно надъ смѣсительной воронкой помѣщ ается запасная во- 
ронка, то на обязанности того же рабочаго слѣдить за равномѣрной по- 
дачей матеріала въ смѣсительную воронку. Въ Ц викау для наблюденія 
за  транспортеромъ имѣется отдѣльное лицо; этотъ же рабочій предъ на- 
чаломъ работъ пропускаетъ воду въ  продолженіе нѣсколькихъ минутъ въ 
трубопроводъ, для  его промывки.

Самыя серьезны я работы, конечно, въ очистныхъ выработкахъ, а по- 
тому наблюденіе за ними должно быть непрерывное.

Въ выемочныхъ пространствахъ оставляю тъ вообіпе небольшое число 
стоекъ, но и изъ нихъ часть вынимается во время закладки, для чего 
рабочимъ приходится роботать стоя по поясъ въ водѣ. ГІри уборкѣ этихъ 
стоекъ необходимо быть очень осторожнымъ, чтобы не вызвать обруш енія 
кровли, чѣмъ, конечно, осложнилась бы работа по закладкѣ, а потому вы- 
годнѣе поступиться потерею нѣсколькихъ стоекъ, чѣмъ рисковать дѣломъ.

Очень часто вмѣсто деревянны хъ стоекъ употребляю тъ раздвиж ны я 
ж елѣзны я стойки, въ виду замѣчательной ихъ  прочности и легкости убор-

имѣютъ различное устройство, причемъ одинъ общій принцинъ для всѣхъ 
заклю чается въ возможности устанавливать пхъ  въ  любомъ мѣстѣ и поло- 
женіи, съ помощью выдвижной части, упираемой въ потолокъ выемки.

На фиг. 30 и 31 показана ж елѣзная стойка, изготовляемая арма- 
турной фабрикой ,ДѴе§1;Іа1іа“ и имѣющая, несомнѣнно, много преиму- 
щ ествъ  п редъ  другим и. Въ этой стойкѣ какъ  вы движ ная, такъ  и обхва- 
тываю щ ая части, состоятъ изъ д вухъ  [| формы полосъ ж елѣза, скрѣплен- 
ныхъ между собою, смотря по длинѣ стойки двумя или болѣе, винтами. 
Стойка эта тѣм ъ удобна, что даже въ согнутомъ видѣ легко разбирается,

□ ки, почему употребде-
—^  ніе ихъ  въ послѣднее

Фиг. 30. Фиг. 31.
время стало б ы с т р о  
возрастать. Стойки эти



для чего слѣдуетъ только снять указанные винты. Благодаря прямог 
угольному поперечному сѣченію она обладаетъ значительною прочностью 
и сравнительно дешева, кромѣ того, болѣе удобна для транспортировки и 
переноски, чѣмъ деревянныя стойки. Затѣмъ она болѣе безопасна при 
уборкѣ и при замѣнѣ старыхъ стоекъ въ очистныхъ работахъ.

Необходимо слѣдить за тѣмъ, чтобы закладочный матеріалъ равно- 
мѣрно распредѣлялся по всей выемкѣ, не оставляя пустотъ, при наличіи 
которыхъ значеніе закладки теряетъ всякій смыслъ.

ГІоэтому при пологомъ залеганіи угольныхъ пластовъ, необходимо 
ограждать очистныя выемки прп производствѣ закладки съ обѣихъ сто- 
ронъ, если же этого не дѣлаютъ, какъ въ Верхней Силезіи, то взамѣнъ 
перемычекъ оставляютъ угольные цѣлики, наблюденіе же за правильнымъ 
распредѣленіемъ закладочнаго матеріала производятъ черезъ особыя „окна“ .

По мѣрѣ заполненія очястной выемки, трубопроводъ приходится 
постепенно укорачивать, снимая постененно отдѣльныя звенья трубъ, что 
требуетъ большой сноровки и осторожности.

Въ обширныхъ выемочныхъ работахъ, при крутомъ паденіи пластовъ, 
приходится для равномѣрнаго заполненія выроботокъ постепенно пере- 
двигать части трубопровода, почему для ускоренія этой работы пользу- 
ются укороченными звеньями трубъ.

Чтобы предохранить рабочихъ отъ простуды, необходимо требовать 
отъ нихъ, чтобы они по окончаніи дневной смѣны перемѣняли одежду. Кромѣ 
того слѣдуетъ 2-3 раза въ годъ смѣнять рабочихъ, занятыхъ при за- 
кладкѣ и работающихъ въ водѣ. Не менѣе важно, чтобы всѣ путевыя 
выработки и очистныя выемки были всегда хорошо освѣщены.

10. Мѣры къ объединенію работъ.
✓

При значительныхъ работахъ по закладкѣ очистньіхъ выемокъ очень 
важно, чтобы дѣйствія каждой секціи работъ были связаны съ непрерыв- 
нымъ ходомъ всей работы и чтобы между ними бъіло постоянное общеніе. 
Такъ, напримѣръ, для установленія равномѣрной подачи закладочнаго ма- 
теріала въ выемочное пространство или для пріостановки работъ по всей 
линіи нри случайныхъ поломкахъ, обвалахъ и т. п. необходима раціонально 
устроенная сигнализація, которая должна находиться всегда въ полной 
исправности. Значеніе каждаго сигнала должно быть объяснено въ особыхъ 
инструкціяхъ, вывѣшенныхъ для обіцаго пользованія на видныхъ мѣ- 
стахъ. Кромѣ того весьма важна телефонная сѣть, для переговоровъ между 
секціями.

Когда очистная выемка совершенно подготовлена для закладки, рабочіе 
иодаютъ, какъ это установлено въ Цвикау, сигналъ о началѣ работъ тому 
рабочему, который находится у транспортера, а послѣдній стоящему у
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смѣсительной воронки. Послѣ этого уже пускаютъ въ ходъ электро- 
моторъ, приводящій въ движеніе транспортеръ, и тогда открываютъ съ 
извѣстной послѣцовательностью золотниковые затворы и наконецъ пускаютъ 
воду для закладочнаго матерала.

Только при точномъ соблюденіи установленнаго порядка можно раз- 
считывать на успѣхъ дѣла.

11. Подготовка выработокъ къ мокрой закладкѣ при различныхъ 
способахъ очистныхъ выемокъ.

Съ теоретической точки зрѣнія мокрый способъ закладки иригоденъ 
для каждой каменноугольной разработки, если въ достаточной мѣрѣ было 
обращено вниманіе на крѣпленіе, особенно болѣе глубокихъ выработокъѵ 
на водоснабженіе и доставку закладочнаго матеріала.

Выполненіе всѣхъ этихъ требованій, однако же, на практикѣ встрѣ- 
чаетъ нерѣдко много затрудненій, оеобенно гіри закладкѣ очистныхъ 
выемокъ въ промежуточныхъ пластахъ.

Примѣненіе мокрой закладки при наиболѣе распространенныхъ очист- 
ныхъ работахъ сдѣлалось въ настоящее время настоятельнойпотребностьхъ

. . . .  . .
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Фпг. 32.

Наиболѣе расиространеннымъ способомъ выемки угля въ Вестфаліи 
является выемка его длинными столбамп. Это объясняется особыми мѣст- 
ными условіями и залеганіемъ пластовъ, позволяюіцихъ безъ затрудненія 
вести очистную выемку въ глубь, и безъ боязни затопить ее водой.

Иримѣръ такого способа выемкп угля съ примѣненіемъ мокрой за- 
кладки показанъ на фнг. 32.

Здѣсь въ выемкѣ (а) только что начата закладка. Забоіі настолько 
подвинулся впередъ, что йакладка не препятствуетъ дальнѣйшей выемкѣ 
угля. Стекающая вода. направляется черезъ наклонный штрекъ (слѣва) 
въ нижній этажный штрекъ, гдѣ установлены насосы.
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Выемка (в) вполнѣ подготовлена къ  закладкѣ  и работа въ  ней мо- 
ж етъ быть начата тотчасъ по окончаніи закладки  въ выемкѣ («). Н апра- 
вленіе воздуш ной струи  для провѣтриванія показано стрѣлками.

Въ данномъ прим ѣрѣ  трубопроводъ (6) и зъ  кверш лага (^ )  проходитъ 
какъ  р азъ  посреди выемочнаго поля и таким ъ образомъ д л я  закладки 
каждой его половины гіриходится устанавливать отвѣтвленія трубопрово- 
да равной длины , чѣмъ вы полняется основное требованіе мокрой закл ад ки ,— 
ограничиваться возможно короткими трубопроводами.

Если встрѣчается необходимость перенести трубопроводъ съ  одного 
кры ла выемочнаго гіоля на другое, то вы годнѣе провести два трубопровода: 
одинъ по наклонному вспомогательному (воздуш ному) ш треку  (Й ), а дру- 
гой вдоль одного изъ бремсберговъ, Въ такомъ случаѣ  выемкѵ у гл я  можно 
вести въ  томъ же направленіи отъ бремсберга и вспомогательнаго на- 
клоннаго ш трека влѣво, причемъ приш лось бы лиш ьодинъ бремсбергъ 
обратитъ въ  наклонный вспомогательный ш трекъ.

Наклонная высота забоя зависитъ отъ мѣстны хъ условій; наиболѣе 
подходящ ими размѣрами д ля  очтистной выемки считается 1 5 X8 ,  мет- 
ровъ. До закладки необходимо опредѣлить свойство угля  въ  данномъ 
выемочномъ полѣ, такъ  какъ  при закладкѣ  мокрымъ способомъ, давленіе 
породъ принимаю тъ равнымъ нулю. Если имѣютъ дѣло съ  тверды м ъ углемъ, 
то чѣмъ ближе къ  забою будетъ производиться закладка, тѣм ъ дороже 
обойдутся порохострѣльны я работы. Въ такихъ сл у ч аях ъ  приходнтся зна- 
чительно измѣнять установленные размѣры очистныхъ выемокъ. ГІри этомъ 
стоимость перем ы чекъ обойдется деш евле, но зато очистныя работы, бла- 
годаря бблыпему числу выемочныхъ ш трековъ, будутъ стоить дороже.

Если нижній этажный пггрекъ уж е не нуж енъ, то въ верхней части 
его выбираю тъ всѣ предохранительны е цѣликп  и затѣм ъ уж е присту- 
паютъ къ  мокрой закладкѣ  во всю длину выемкп. Такой способъ требуетъ 
небольш ихъ и здерж екъ  и производится въ томъ случаѣ , если желаю тъ 
предотвратить осѣданіе почвы. Еели же этого не требуется, то выгоднѣе, 
не оставляя въ  верхней части ниж няго этажнаго ш трека предохранитель- 
наго цѣлика, установить вмѣсто него, по взятіи  на очистку всего угля . 
прочную перем ы чку, ограждаю щ ую  нижній ш трекъ  со стороны закладки.

При выемкѣ мѣсторожденія длинными столбами закладка ш трековъ 
не обязательна.

Несмотря однакоже на то, что при мокрой закладкѣ  выемка у гля  въ 
больш инствѣ случаевъ производится снлеш ны мъ забоемъ, изъ  этого ещ е 
не слѣдуетъ , что сиособъ этотъ явл яется  наиболѣе практичнымъ. Ыедо- 
статки его заключаются въ томъ, что при необходимости употребленія гли- 
нистаго матеріала д ля  закладки, откаточные ш треки сильно загрязняю тся 
шламомъ, и очистка ихъ  по окончаніи каждой закладки  обходится довольно 
дорого. Въ избѣж аніе этого вдоль бремсберга уклады ваю тъ отдѣльпыіі 
трубопроводъ д ля  сп уска отработанной всды въ  ниж ній  этажный ш трекъ .
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Кажется, примѣненіе мокрой закладки въ Вестфаліи, при выемкѣ 
у гл я  сплош нымъ забоемъ, вызвано тѣ м ъ ,. что мокрая закладка была вве- 
дена, когда уж е нельзя было измѣнить способа выемки у гл я , а также и 
тѣм ъ обстоятельствомъ, что въ  началѣ указанной закладкой желали вос- 
нользоваться только д ля  заполненія неболыпихъ очистныхъ выемокъ, а 
не для  обш ирны хъ выемочныхъ пространствъ.

Совершенно въ иномъ положеніи стоитъ дѣло въ Двикау. Здѣсь
мокрая закладка ведется не для опыта, а, наоборотъ, поставлена вполнѣ

планомѣрно для выполненія работъ
въ болыпихъ размѣрахъ. Поэтому
въ Цвикау не стѣсняю тся и въ
расходахъ на приспособленія. На-
прим ѣръ, для устройства вспомо-
гательной ш ахты №  11 было изра-
сходовано 60.000 марокъ.

Здѣсь прим ѣняется сплошной
способъ выемки по простиранію.
(см. фиг. 33).

Закладку начинаютъ съ нижней
части выемочнаго поля. Разработка
выемочнаго поля производится по-
лосами въ 20 метровъ длиною, огра-
ниченными ш треками, оо возстанію
и простиранію пласта, при чемъ
о ч и с т н а я  выемка производится

. сплош нымъ забоемъ (Ь и Ъ,) въ
Фнг. 33. ѵ 1

15— 20 метровъ ш приной по возста- 
нію пласта. Закладка производится участкамн, въ 6 метровъ іиириной п 
не доходя 2-хъ метровъ до забоя, ограничнваю тся сплошными перебор- 
ками, для образованія откаточныхъ и воздуш ны хъ ш трековъ.

Очистныя выемки, доведенныя по паденію пласта нерѣдко до 50 ме- 
тровъ, имѣютъ тѣ иреимущ ества, что закладочный матеріалъ, безъ помощи 
вспомогательнаго трубопровода, только благодаря своему вѣсу, заполняетъ 
безъ всякихъ  затрудненій всѣ пустоты н ложится плотной массой. Такого 
рода выемочныя работы примѣняю тся на каменноугольной копи „К агі- 
Оеог§-Ѵ ісіог“ въ  Нижней Силезіи, гдѣ  при столбовой выемкѣ силош нымъ 
забоемъ, закладку  ведутъ  участками, ш ириной въ  3 метра, при длинѣ 
въ 50 метровъ.

Мокрая закладка прим ѣняется также прн сплош ной выемкѣ по воз- 
станію пластовъ, а именно въ тѣ хъ  случаяхъ , когда разрабатываю тъ пласты 
незначительной мощности, съ  крутымъ паденіемъ. Въ такомъ случаѣ  бремс- 
берги замѣняю тся скатами и доставка матеріала по нижнпмъ этажнымъ 
ш трекам ъ производится въ неболы нихъ вагонеткахъ.



З А І к - Л Н Ш Е  и О Д З Е М Ііи Х Ъ  1’АБО'ГЬ І іо Ы Ъ ІІ  З А К Л А Д І.о З . 351

Очень важно, если при подготовкѣ мѣсторожденія на очистку иолу- 
чается столько камня, что является возможность употреблять его на устрой- 
ство вдоль нижняго этажнаго штрека, подпорныхъ каменныхъ стѣнъ, вза- 
мѣнъ предохранительныхъ цѣликовъ.

Столбовая выемка, въ связи съ мокрой закладкой, является нослѣ

Фиг. 34

сплошной, наиболѣе употребительной очиетной выемкой. Обыкновенно, вьг- 
емка нижележащихъ столбовъ производится всегда нѣсколько позднѣе 
вышележащихъ. Такой способъ, впрочемъ, не мѣшаетъ мокрому способу 
закладки, какъ это видно изъ фиг. 34 и иримѣняется на каменно-

Фиг. 35.

угольной копи „Кесіеп“ въ Саарскомъ горномъ округѣ, но обходится онъ, 
благодаря многочисленнымъ перемычкамъ, довольно дорого. Очистныя 
работы ведутся еще потолкоуступной выемкой, какъ это показано на 
фиг. 35, и согласно этой выемкѣ ведется въ томъ же направленіи 
закладка.
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Столбовая выемка по простиранію, по сравнепію съ  сплошной вы- 
емкой. имѣетъ нѣкоторыя преим ущ ества. Т акъ , выемка у гл я  здѣсь болѣе 
сконцентрирована и уголь у забоя находится подъ большимъ давленіемъ, 
что очень важно при выемкѣ твердаго угл я . Кромѣ того, отработанныя 
воды стекаю гь только по нижнему этажному ш треку, почему очистка пу- 
тевы хъ выработокъ отъ ш лама обходится гораздо деш евле, и д ля  подачи 
матеріала требуется болѣе короткій трубопроводъ, хотя и съ  многими 
закругленіям и .

Не вполнѣ пригодна столбовая выемка по паденію, въ  виду значи- 
тельны хъ расходовъ по устройству подъемныхъ приспособленій п зна- 
чительнаго числа желобовъ д л я  спуска отработанной воды, которые те- 
ряю тся затѣмъ въ закладкѣ , вслѣдствіе засиленія ихъ.

Особенно часто прим ѣняется столбовая выемка въ Верхней Силезіи. 
Ранѣе, при столбовой выемкѣ съ  обруш еніемъ кровли пластовъ угля , 
мощностью до 10 метровъ, потеря въ у гл ѣ  доходила до 40%, а иногда и 
болѣе, но съ  примѣненіемъ къ  ней мокрой закладки, потери въ углѣ  
значительно умены пились и явилась возмо'жность производить выемку 
слоями въ 2,5 до 5 метровъ толщиною, при чемъ очистную выемку угля 
начинаютъ съ  нижней части пласта. На ш ахтѣ „Муз1о\ѵіІ2“ пластъ въ 10 ме- 
тровъ, раздѣляю тъ на два слоя по 5 метровъ каждый. Д ля успѣш ной 
выемки верхняго слоя въ песчаной закладкѣ  нижняго слоя дѣлаю тъ 
подбои.

При этомъ способѣ почти всѣ выработки остаются безъ крѣ п лен ія  и 
вообще для этого рода выемокъ требуется мало лѣса. Во всякомъ случаѣ, 
переборки должны быть прочны и сдѣланы съ  возможной тщательноетыо. 
Трудностей, предполагавш ихся при выемкѣ верхняго слоя не оказалось, 
такъ  какъ кровля, благодаря очень незначительной осадкѣ закладки, не 
д ала трещ инъ. Д ля равномѣрной иередачи давленія верхней закладки на 
нижнюю между ними уклады ваю тъ доски въ 0,5 м. ш ириной и подби- 
ваютъ ихъ  клиньями въ 1 метръ длиною. Отведеніе воды въ горизонтальные 
ш треки не вызы ваетъ никакихъ  затрудненій, тогда какъ  въ ш трекахъ 
по паденію пластовъ, необходимо устанавливать желоба, вплоть до нижняго 
этажнаго ш трека. Выемка верхняго слоя обходится деш евле нижняго.

Наиболѣе употребительный способъ выемки съ  примѣненіемъ мокрои 
закладки , при которомъ выемку ведутъ сверху внизъ, прим ѣняется на 
каменноугольныхъ копяхъ „Сопсогіііа“ и „Місііе1§гиЬе“ . Этотъ способъ 
состоигь въ томъ (см. фиг. 36), что отъ выемочнаго ш трека по па- 
денію вынимаютъ часть цѣлика, полосой въ 5 метровъ, оставляя надъ 
выш ележ аіцей закладкой нетронутымъ ц ѣ ликъ  угля въ 2 метра ш ириной. 
Затѣмъ выбираютъ часть оставш агося цѣлика съ боковой стороны, сохра- 
няя и здѣсь цѣликъ  угля въ 2 метра, прилегаюіцую тоже къ  закладкѣ . 
Разрабатываемый пластъ имѣетъ паденіе въ 4°.



ЗА ІІО Л Н ЕШ Е ПОДЗЕМНЫХЪ РАБО ТЪ  МОКРОІІ ЗА КЛА ДКОЙ . 353

Не совсѣмъ удачно является постановка дѣла на копи „НесЕѵі^з- 
\Ѵип8сѣ§гиЬе“, въ которой выемка угля хотя и производится аналогич- 
нымъ способомъ, но здѣсь работы ведутся снизу вверхъ, причемъ не 
оставляются предохранительные цѣлики угля, а выбираютъ послѣдній 
сплошь, что, конечно, вызываетъ меньшую въ немъ потерю, но зато при 
этомъ способѣ замѣчается осадка кровли и это явленіе объясняется 
тѣмъ, что пласты на этой копи залегаютъ очень неправильно, почему 
трудно подводить закладку вплотную къ потолочноіі толщѣ выемки. При- 
мѣненіе мокрой закладки при выемкѣ пласта угля въ Ю метровъ тол- 
щиною производится на копи „Копі§іп-Ьоиізе“. Способъ выемки показанъ 
па фиг. 37. Подача матеріала къ мѣсту закладки производится по-

Фиг. 36. Фчг. 37.

ыощью рудничной воды, собираемой въ открытые бассейны. П аденіе раз- 
рабатываемаго иласта 10°.

Разработка у гля  производится здѣсь  слѣдую щ им ъ образомъ: въ раз- 
стояніи З-хъ м етровъотъ закладки  вынимаютъ уголь полосой въ 5 м етровъ и  
не доводятъ ее на 3 метра до верхняго выемочнаго ш трека. П ослѣ этого 
выбираю тъ предохранительны й ц ѣ л и къ  въ 3 метра, оставленный около 
нижняго выемочнаго ш трека и такого же разм ѣра полосу, оставленную 
около боковой закладки. Ограниченное таким ъ образомъ выемочное про- 
странство заполняется закладочны мъ матеріаломъ, черезъ горизонтальны е 
ш треки. Д л я  закладки  же боковыхъ выработокъ служ атъ  особые діаго- 
нальные ш треки. Въ концахъ горизонтальны хъ ш трековъ устанавливаю тъ 
опрокиды ватели, для вы грузки  вагонетокъ.

П римѣромъ потолкоуступной выемки въ  сочетаніи съ  мокрой за- 
кладкой м огутъ служ ить работы на рудни кѣ  „Іоациіпа“ въ  Испаніи. 
М окрая закладка ведется здѣсь на глубинѣ 125 метровъ, причемъ смѣ- 
сительная воронка установлена на поверхности. Если мѣсто, предназна- 
ченное д л я  закладки, прим ы каетъ къ  выемкѣ или къ  заложенному уже 
выемочному пространству, то на этой сторонѣ устраиваю тъ перемычку
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изъ  круглаго  лѣса, досокъ или же ставятъ каменную стѣнку, изъ сухой 
кладки. Д ля прикры тія кровли нижняго выемочнаго ш трека употреб- 
ляю тъ старые мѣш ки, соломенные маты, негодные ящ ики  и т. п. Д ля  
равномѣрнаго распредѣ лен ія  закладочнаго матеріала по выемочному про- 
странству его во все время продолж енія работъ равняю тъ особымъ, спе- 
ц іально для этого устроеннымъ, приборомъ.

Въ заключеніе нельзя не указать на прим ѣненіе мокрой закладки  въ 
соединеніи съ поперечной выемкой угля , какъ  это практикуется на ка- 
менноугольной копи „Огіі(іо§гиЬе“ въ горномъ округѣ  ВіІзсЬошіг. Раз- 
рабатываемый здѣсь пластъ  имѣетъ паденіе около 45° и закладку  ведутъ 
отъ верхняго выемочнаго ш трека.

К акъ  мы знаемъ, при примѣненіи мокрой закладки  получается воз- 
можность разрабатывать мощные пласты Верхней Силезіи слоями, съ 
чѣмъ связано нѣсколько преим ущ ествъ, а именно: уменыиаю тся затраты 
на крѣпеж ны й л ѣ съ , достигается большій выходъ угля и умены пается 
опасность отъ паденія камней и обруш енія угля . Нельзя не упомянуть 
о примѣненіи мокрой закладки  при разработкѣ соляны хъ копей.

ГІри камерной разработкѣ соли мокрая закладка не совсѣмъ выгодна, 
такъ  какъ  приходится оставлять все же предохранительны е цѣлики, даже 
при очень незначительномъ давленіи со стороны кровли. Д ѣло въ томъ, 
что при камерной выработкѣ соли необходимо оберегать кровлю отъ обра- 
зованія трещ инъ и д р у ги х ъ  поврежденій, во избѣжаніе просачиванія прѣс- 
ныхъ почвенныхъ водъ, чего не всегда возможно достигнуть при сохра- 
неніи всѣ хъ  цѣликовъ. Поэтому при выемкѣ только части цѣликовъ яви- 
лась бы громадная опасность для кровли. Если все-таки мокрую закладку 
удастся иримѣнять и въ соляны хъ копяхъ, то это произведетъ полный 
переворотъ въ этой горнопромышленнѳй отрасли.

Результаты , полученные практикой показали, что стоимость мокрой 
закладки  обходилась до сего времени не дороже закладки въ ручную. 
Кромѣ того при благопріятны хъ условіяхъ первый способъ оказывается 
даже деш евле и есть полное основаніе допустить, что при удеш евленіи  
закладочнаго матеріала способъ этотъ станетъ наиболѣе деш евы мъ. К акъ 
прим ѣръ стоимости мокрой закладки приведемъ расчетъ, сдѣланный на 
копяхъ „НіЬегпіа" и „Р1иіо“ .

На копн „НіЬегпіа“ въ Вестфаліи стоимость всѣхъ устройствъ для 
мокрой закладки на 7 ш ахтахъ была слѣдую щ ая:

12. Стоимость мокрой закладки.

1500 метровъ трѵбъ 
10 колѣнъ т р у б ъ .
1 1 тройниковъ. . .

14.925 марокъ. 
350 
385

15 шламовыхъ золотниковыхъ затворовъ 1.275
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2000 кгр. в и н т о в ъ ............................ 600 марокъ
40 кгр. резиновыхъ колецъ . . . 160 ))
Плата за установку ............................ 930 ))
Устройство камеръ для воронокъ . 2.054 ))
Воронка ................................................... 500 ))
Бассейнъ для воды ............................ 60 ))
Два стальныхъ закругленія . . . 770 ))
240 метр. водопров. трубъ въ 3" . 960 ))
4 водопров. золотниковыхъ затвор. 140 ))

Итого . . 23.109 марокъ.

Расходы по эксплоатаціи за январь 1904 г. были:
2 служащихъ..................................
247 метр. переборокъ . . . .
За обшивку желобовъ. . . .
За полотно ..................................
За прокладку трубъ и пр.
Стоимость отлива воды . . .
Ремонтъ (разъ въ 4 года) . .

Іітого

153,20 марокі>.
247.00
119.00

74.00
84.00

1358.93 марокъ.

Въ томъ же мѣсяцѣ было израсходовано 2116.35 тоннъ угля, по
0,64 марки за тонну. Матеріалъ обошелся въ 0,84 м. за тонну,

Для сравненія приведемъ стоимость ручной закладки за іюнь мѣ- 
сяцъ 1903 г.

Д оставка 2050 вагоновъ камня . . 169,18 марокъ.
Двѣ л о ш а д и ....................................  184,00 „
Д ва в о з ч и к а ...........................................101,20 „
Расходы по з а к л а д к ѣ .............. 684,20 „
Работы у ворота............................... 202,20 „

Итого . . 1400,78 марокъ.

Эти расходы легли  на тонну у гл я  въ  0,80 марокъ и на тонну ма- 
тер іала— 0,97 марокъ.

На копи „Ріиіо" аналогичные расходы опредѣлились слѣдующей 
суммой:

2 насоса Сотроипй-Виріех. .
950 метр. шламов. трубъ, въ  125 мм 
160 „ водоп ров .трубъ ,въ і25  мм

1000 „ оцинков.провод. въ 90 мм
1000 „ „ „ „ 52 ММ
Ч угунны я части 100 кгр. . . .
Винты, прокладки и пр. . . .
Установка приборовъ и пр. . .

Итого .
г о р н . ж у р н . 1910 г., Т. III, кн. 9. 23

5918,40 марокъ.
5700,00 )»
1011,00 ))
5300,00 ))
2300,00 ))

541,64 ))
200,00 ))

6048,40 ))
27019,64 марокъ.
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Ежемѣсячныя расходы по эксплоатаціи усматриваются изъ ниже- 
слѣдующей таблицы:
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тоннъ. тоннъ. марокъ. марокъ. марокъ. марокъ. марокъ.

Октябрь . 2 2076 284,5 1579,5 4442,75 1425,90 5868,65 2,83 0,902

Ноябрь . 2 1641 236,5 1375,5 4017,25 1088,65 5105,90 3,11 0,792

Д екабрь 3 1903,5 459,5 1540,5 4023,00 1718,15 5741,15 3,02 1,116

Я нварь 3 2013,5 523 1540,5 4024,05 1967,85 5991,90 2,97 1.277

Въ слѣдующей таблицѣ приведены расходы по закладкѣ на другихъ 
копяхъ Верхней Силезіи.
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марокъ.

Сопсогсііа ОгиЬе. Для выемки предо- Пустая порода
хранительныхъ цѣли- и зъ  подготови-
ковъ, оставленныхъ тельны хъ ра-
подъ дорогами. б о т ъ ................. 1,3 1,10

Оиісіо ОгиЬе. Для В03М0ЖН0ІЮЛНОЙ П.устая порода
ныработки 11 метров. изъ подготови-
пласта съ крутымъ тельны хъ ра-
паденіемъ. ботъ, а также

зола и пустая
порода изъ  от-
валы  . . . . 10 0 .80-0 ,90

Регбіпаш і ОгиЬе. Для выемки предо- Тоже ................. 4 0,61
хранительныхъ цѣли-
ковъ цодъ заводомъ
Раппу Ргапг-2іпк1ііЩе.

всЫезіеп СгиЬе . Для выработки пре- Пустая порода
дохранительныхъ цѣ- отъ подготов.
ликовъ, оставленныхъ работъ . . 2,7 0,62
подъ постройками де-
ревни Вигяегіпа.

ВгашіепЪоищ Для охраны висяча- Песокъ и песчан. 21 1,30
ОгиЪе.................. го бока разрабаты вае-

маго пласта.
О гаійп Ьаига Для выемки предохр. Доменныешлакп. 9,8 0,76

ОгиЬе................. цѣлнковъ подъ заво-
домъ.

Копі^з ОгиЪе. . . Для выемки предохр. Тоже 6 1.22
цѣликовъ подъ Маріин-
скимъ кладбищемъ.

ЦеиізсЫаші ОгаЬе Для охраны висяча- Тоже . ................. 1,6 1.44
го бока при разработкѣ
пласта.
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Б лагодаря тому, что многія копи не имѣютъ близко годнаго д ля  упо- 
требленія закладочнаго матеріала, слѣ дуетъ  ожидать, что будутъ  устроены  
для подвозки его необходимыя дороги. Поэтому очень интересно указать 
на тѣ расходы, которые прнш лось произвести по доставкѣ  закладочнаго 
матеріала на копи „Кбпі§іп-Ьоиі8е“ въ В ерхней С илезіи . Эта копа им ѣетъ 
свою ж елѣзную  дорогу на 13 километровъ, три паровоза и 60 вагоновъ, 
тарой по 20 тоннъ. Добыча песка производится помощыо д ву х ъ  экска- 
ваторовъ. Общ ая стоимость дороги слагается изъ  слѣ дую щ и хъ  ц иф ръ :

П окупка зем ли .......................................... 341.000 марокъ.
Зем ляны я р а б о т ы ............................... 252.000 99
О града ........................................................ 3.000 99
П роѣзж ія дороги ..................................... 104.000 99
Мосты и п р о ѣ з д ы ............................... 215.000 99
Полотно ж елѣзной  дороги . . . 488.000 99
С игнализац ія ............................................ 200.000 99
Станціонныя з д а н ія ............................... 127.000 9т
Подвижной с о с т а в ъ ............................... 501.000 99
Стоимость с л у ж а щ и х ъ ......................... 58.000 99
Общіе р а с х о д ы ..................................... 5.500 99

2.130.000 марокъ.
У стройства при ш ахтѣ  . . . . 110.000 99

Итого . . 2 .224.000 марокъ.

Ежегодны е эксплоатаціонны е расходы усматриваю тся изъ
дую щ ихъ циф ръ .

А. С т о и м о с т ь  з е м л я н ы х ъ р а б о т ъ.

1. Общіе расходы.

На погаш еніе капитала въ 100.000 ма-
рокъ , затраченнаго на покупку
д ву х ъ  экскаваторовъ, и зъ  6% . 6.000 марокъ.

На ремонтъ экскаваторовъ  8% съ
капитала.................................................. 8.000 99

Итого . . 14.000 марокъ.

2. Содержаніе служ ащихъ и  рабочихъ.

Д ва мастера по 1.200* марокъ . . . 2.400 марокъ.
„ машиниста по 1.000 марокъ . . 2.000 99
„ кочегара по 900 марокъ . . . 1.800 99

Четверо рабочихъ при черпакахъ по
7 50 м арокъ........................................... 3.000 99
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Одинъ старш ій р а б о ч ій ...... 1.500 марокъ.
„ ремонтный рабочій . . . .  1.000 „

30 рабочихъ по 750 марокъ . . . 22.500 „

Итого . . 34.200 марокъ.

3. П о к у п т  матеріала.

Каменнаго угля для двухъ экскава- 
торовъ, по 2 тонны въ денв, въ 
среднемъ въ годъ 560 тоннъ 
по 7,00 м. за тонну . . . .  3.920 марокъ.

Смазочные матеріалы, матеріалы для
чистки и пр  1.000 „

Итого. . . 4.920 марокъ.

В. 0  ч и с т н ы я р а б о т ы.

1. Общіе расходы.

Н апогаш еніе кап и талавъ  1.750.000 м., 
затраченнаго на переустройство,
изъ 6% ................................................. 105.000 м арокъ.

Ремонтъ сооруж еній 8% съ капитала
въ 300.000 м а р о к ъ ......................... 15.000 99

Ремонтъ зданій ........................................... 2 000 99
Ремонтъ 3-хъ локомотивовъ, 8% съ

капитала въ 150.000 марокъ. . 12.000 УУ
Тоже подвижнаго состава, 4% съ ка-

питала въ 240.000 марокъ . . 9.600

Итого . . 143.600 марокъ.

2. Содержаніе служ ащихъ и рабочихъ.

4 маш иниста по 1.800 марокъ . . . 7.200 м арокъ .
4 кочегара но 1.200 марокъ . . . 4 800 99
2 стрѣлочника по 1.000 марокъ . 2.000 99
2 помощ ника по 800 марокъ . . . 1.600 99
2 рабочихъ по 750 марокъ . . . 1,500 99
1 дорожный м астеръ.............................. 3 000 99
1 ремонтный рабочій . . . . . . 1 000 99

12 рабочихъ по 750 марокъ . . . . 9.000 99
1 механикъ ................................................. , 2 400 99
5 слесарей по 1.000 марокъ . . . . 5.000 99

Итого . . 37.500 марокъ.
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3. Эксплоатаціонные расходы.

На пробѣгъ паровоза расходуется тонііа 
угля, въ среднемъ въ день 12 т., 
а въ годъ 3.360 т. по 7,00 ма- 
рокъ за тонну .............................

Смазочные матеріалы, матеріалы для
чпстки и пр......................................

„ „ для 72 вагон. .
Строительные матеріалы .......................

Итого . .

4. Общге расходы.

На содержаніе конторы, на очистку
снѣга, случайныя траты и пр. . 16.560 марокъ.

Всего . . . .  зоо.ооо марокъ.

При указанныхъ расходахъ добыча одного кубо-метра песку обхо- 
дится въ 30 пф., а доставка тонны— килом. 1,286 пф.

Приведенныя цифры даютъ лишь приблизительное понятіе о стои- 
мости всѣхъ необходимыхъ устройствъ, точную же смѣту составнть очень 
трудно, такъ какъ расходы зависятъ отъ мѣстныхъ условій и допускае- 
мыхъ измѣненій въ ѵстройствахъ.

Очень важно знать насколько увеличивается общая добыча камен- 
наго угля при примѣненіи мокрой закладки. На разницѣ въ добычѣ ба- 
знруютъ расчетъ, на сколько примѣненіе мокрой закладки является вы- 
годной. Прибыль, которая получается отъ дополнительной добычи угля 
при мокрой закладкѣ опредѣляетъ и максимальную стоимость излишнихъ 
расходовъ, допускаемыхъ при гіримѣненіи этого способа. Основываясь на 
этомъ, г. Бергауптманъ Велзенъ составилъ слѣдующую формулу:

(100 — п) х  — 100 {х — а) х,
въ которой

п — потеря при добычѣ угля въ %
х  — прибыль (

{ съ тонны.а — стоимость закладки (

По этой формулѣ легко опредѣлить стоимость закладки (а), въ 
% ирибыли на тонну.

Есть еще другой расчетъ, исходящій изъ того положенія, что разъ 
съ примѣненіемъ мокрой закладки увеличивается продолжительность 
разработки, то возможно, въ виду болыней производительности, а слѣдо- 
вательно и общей доходности нредпріятія, ограничиться меньшей при- 
былью, уступая разницу въ пользу закладки.

23.520 марокъ.

3.500
7.200

15.000

49.220 марокъ.
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Поэтому, обозначая число л ѣ тъ  сущ ествованія разработки при  при- 
мѣненіи мокрой закладки , черезъ (п ), а ежегодный валовой доходъ че- 
р езъ  (К) ,  то послѣдній  обратится черезъ  (п) лѣто, по ф ормулѣ сложныхъ 
процентовъ, въ  К ѵ по уравненію:

х  _  к
р — 1 1

Однакоже капи талъ  этотъ обращ ается въ  дѣ лѣ  ещ е столько лѣтъ , 
сколько съ прим ѣненіемъ мокрой закладки  продолжалось сущ ествова- 
ніе п редпр іятія . Д опустим ъ, что это сущ ествованіе будетъ (т) лѣ тъ , 
тогда черезъ  (п  -}- т ) л ѣ тъ  конечный капиталъ  будетъ Е  =  К х X  Р т- 
К апиталъ  этотъ долж енъ равняться (К п), т. е- меньшей прибы ли, въ 
продолж еніе (п +  т) лѣтъ , иначе сказать должно сущ ествовать равенство:

Х( пп —  11 —  Ц
к  . р т =  ^ . р т =  ---------1  =  Е  ,

1 г  р  — 1 г  р  — 1

въ которомъ (&) искомое неизвѣстное. Если мы примемъ (к) =  0,75 ма- 
рокъ, то оказы вается, что расходы по мокрой закладкѣ  могутъ быть уве- 
личены на 25%, безъ того, чтобы умены пилась конечная прибыль, при 
условіи , что безъ мокрой закладки, на тонну у гл я  получается марка 
прибы ли.

С. З а к л ю ч е н і е .

Конечно, теперь, когда мокрую закладку только начали примѣнять, 
ещ е преждевременно установить всѣ выгоды этого способа. Однакоже 
уж е сейчасъ вполнѣ ясно опредѣлились многія ея преимущ ества п редъ  
ручной закладкой, заклю чаю щ іяся въ слѣдую щ емъ:

1) У величивается площ адь вынимаемаго у гл я , а съ  этимъ повыш ается 
производительность предпріятій , вслѣдствіе чего уменьш аются и эксплоа- 
таціонные расходы . Т акъ , наприм ѣръ, на каменноугольной копи „Заігег 
Уепаск" въ Вестфаліи выемка у гл я  увеличилась на 20°/0, благодаря 
тому, что съ  прим ѣненіемъ мокрой закладки удалось умены пить число 
предохранительны хъ цѣликовъ . Также на ш ахтѣ „ОепізсЬег Каівег“, благо- 
даря менынему числу рабочихъ, задолясаемыхъ на крѣплен іе, стоимость 
добычи понизилась съ 1,70 марокъ на 1,31 марокъ на тонну у гл я . Въ 
„Муй1о\ѵіІ2“ въ  Верхней Силезіи по той же причинѣ стонмость добычи 
уменьш илась до 0,12 марокъ на тонну.

2) ГІолучилась возможность производить закладку изъ болѣе плот- 
ны хъ и спротивляю щ ихся сжатію матеріаловъ. Помощью мокрой закладки 
удается  заполнить до 90% и болѣе % вынутаго на очистку пустого про- 
странства, тогда какъ  при  закладкѣ  въ ручную  едва удавалось запол- 
нить 47 % пустого выработаннаго пространства.
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3) У меньш илось число несчастны хъ сл учаевъ  съ  рабочими отъ 
обваловъ пустой породы и у гл я , так ъ  какъ  выработки остаются недолго 
безъ закладки. Д оказательствомъ этому могутъ служ ить статистическія 
данныя на копи „Музіоѵѵііг" въ В ерхней С илезіи . Т акъ  на 1000 тоннъ 
добытаго угл я , въ  продолженіе 5 л ѣ тъ , приходится слѣдую щ ее число 
несчастны хъ случаевъ:

При какихъ способахъ 
работъ.

Со смертнымъ 
исходомъ.

Съ нотерей трудо- 
способности болѣѳ 

13 недѣль.

Съ потерей трудо- 
способности менѣе 

13 недѣль.

При разработкѣ съ обру- 
шеніемъ кровли. . . 0,05 0,18 0,27

При разработкѣ съ мокрой 
закладкой........................... 0,01 0,05 0,17

4) П олучается значительная экономія на крѣпеж ном ъ л ѣ сѣ  Т акъ , на 
копіі „8а1гег К еиаск“ она достигаетъ 38°/0, вклю чая въ томъ числѣ до- 
полнительные расходы , вызванные больш ей добычею угл я , а на копи 
„ПеиіЕСІіег Каізег" экономія вы разилась въ 40°/0.

5) О граничиваетъ распространеніе подземныхъ пож аровъ. Заклад ка  
настолько плотна, что воздухъ не проникаетъ въ нее, почему ножары  не 
распространяю тся и прекращ аю тся у  закладки.

6) П редохраняетъ поверхность земли отъ обваловъ, причиняю щ ихъ 
обруш еніе зданій и д р у ги х ъ  сооруж еній, что косвенно ум ены иаетъ  рас- 
ходы по вознаграж деніям ъ за убытки по порчѣ поверхностн. Т акъ , на 
копи г. К р у п п а только на этомъ получается экономія въ  0,10 марокъ на 
тонну угл я .

7) Б олы п ая  выгода отъ возможности выработать старые предохра- 
нительные ц ѣ лики  и умены нить и хъ  въ новы хъ копяхъ . На той же ка- 
менноугольной копи г. К р у п п а въ  В естф аліи , благодаря примѣненію  мо- 
крой закладки, предполагаю тъ продолж ить дѣ йств іе  копи ещ е на 25 лѣ тъ .

8/ М окрая закладка значительно умены пила потерю у гл я  при выра- 
боткѣ мощ ныхъ пластовъ. Эта потеря съ  40% понизилось до 15 — 20%.

9) Въ болы пинствѣ случаевъ  удеш евляется  стоимость закладки . Въ 
„Мувіоѵѵііг" мокрая закладка лож ится расходомъ въ 0,40 м арокъ на 
тонну угл я , тогда какъ  при ручномъ способѣ закладки  — 1,20 марокъ. На 
копи „НіЬегпіа" въ  В естф аліи расходы по мокрой закладкѣ  опредѣ- 
ляю тся въ 0,64 м. на тонну у гл я , тогда какъ  при ручной закладкѣ  
этотъ расходъ  достигаетъ  0,80 марокъ. На жопи „\Ѵе8іепс[е“ , въ Вест- 
фаліи, добыча у гл я  обходится при мокрой закладкѣ  въ  2,24 м., вмѣсто 
преж нихъ 2,63 м. Такж е на копи „ЗиІгЪасЬ Аііешѵаісі" стоимость мокрой 
закладки  на одну тонну у гл я  обходится на 18 пф. деш евле, чѣмъ при
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закладкѣ  въ  ручную , причемъ въ расчетъ  принимается амортизація пред- 
п ріятія.

10) Возможность употребленія п у сю й  порОоы и зъ  отваловъ, которая 
до сего времени представляла мертвый капиталъ. Современемъ отвалы 
совсѣмъ изчезнутъ и такимъ образомъ очистятся значительныя поверх- 
ности, оченъ цѣнны я д ля  предпріятій .

11) У величивается производительность трубопрокатныхъ заводовъ и 
устанавливается соверш енно новое производство по ириготовленію закла- 
дочнаго полотна.

12) У силивается провѣтриваніе выработокъ, такъ  какъ, благодаря 
мокрой, болѣе плотной закладѣ, свѣж ій  воздухъ не можетъ проникать въ 
стары я выработки, а распредѣ ляется только въ опредѣленны хъ мѣстахъ 
работъ.

13) Д аетъ возможность производить выемку у гл я  въ  любомъ мѣстѣ 
копи и дѣлать та.мъ же закладку.

14) При подачѣ закладочного матеріала съ поверхности, добыча пустой 
породы въ  самой копи умены пается, что удеш евляетъ  стоимость работъ.

Всѣ эти преимущ ества даютъ надежду, что мокрая закладка въ не- 
далекомъ будущ ем ъ пріобрѣтетъ болыпое значеніе и сильно подыметъ 
благосостояніе многихъ округовъ. ІІрусская Комиссія въ  вопросѣ о предот- 
вращ еніи каменнбугольнаго кризиса вы сказалась за преимущ ества мокрой 
закладки, осѳбенно при выемкѣ на очистку мощныхъ пластовъ угля.

Если даже до сего времени этотъ способъ закладки представляетъ 
нѣкоторыя затрудненія, то есть полное основаніе предполагать, что въ  
будущ ем ъ онѣ будутъ  устранены и единственно, что можетъ задержать 
распространеніе этого способа, это полное отсутствіе и притомъ на зна- 
чительномъ протяж еніи пригоднаго для  закладки м атеріала.— Случай, хотя 
и не невозможный, но очень рѣдкій .

Недостатокъ воды, какъ  это мы уж е говорили выш е, пробуютъ за- 
мѣнить сжатымъ воздухомъ.

В оздуш ный способъ закладки  даетъ  въ свою очередь слѣдую щ ія 
преимущ ества:

1) У страняетъ огромное количество воды, которое поступаетъ въ 
копь при мокрой закладкѣ , слѣдовательно, и необходимость ея отлива.

2) У мены паетъ расходы по содержанію и ремонту насосовъ.
3) У страняетъ необходимость въ устройствѣ осадочныхъ бассейновъ.
4) Сжатый воздухъ  способствуетъ провѣтриванію  копи.
Ы аиболѣе сущ ественное преимущ ество мокрой закладки заключается 

въ централизаціп  работъ и одновременномъ обслуживаніи всѣхъ  закла- 
дочныхъ устройствъ для цѣлей всего рудника. На основиніи всего выш е- 
изложеннаго, приш лн  къ  заключенію, что способъ этотъ, какъ  съ гехни- 
ческой, такъ и съ  хозяйственной стороны, оказался особенно нригоднымъ 
для  значительныхъ копей.
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Было бы очень односторонне ограничиваться только приведеніем ъ 
однихъ преим ущ ествъ мокрой закладки  и умолчать о слабы хъ ея сторо- 
нахъ, которыя заклю чаю тся въ слѣдую щ емъ:

1) Въ необходимости отливать огромнное количество воды, посту- 
пающей съ  матеріаломъ при мокрой закладкѣ  въ  копь, что требуетъ  дорого- 
стою щ ихъ водоподъемны хъ устройствъ.

2) Значительны й расходъ  въ закладочномъ матеріалѣ. Т акъ  какъ  
заполненіе выемочныхъ пространствъ при этомъ способѣ съ  47°/0 дош ло 
до 90°/0, то количество потребнаго закладочнаго матеріала возрасло въ два 
раза. На ш ахтѣ  „Кбпі§іп Боиізе", въ Верхней Силезіи, ежедневно употре- 
бляется на закладку  3600 куб. метровъ песку , а на каменноугольной копи 
„ \\7е8іепсіе“ въ В естф аліи, 1500 куб. метровъ ш лаковъ и пустой породы 
и зъ  отваловъ.

3) У величеніе расходовъ на первоначальны я устройства,— п окуп ку  
насосовъ. пріобрѣтеніе отваловъ и участковъ земли, а также расходовъ 
на водоснабженіе, на содерж аніе служ ебнаго и рабочаго персонала и 
ремонта, главны мъ образомъ трубопроводны хъ частей и т. и.

4) П оявленіе значительной сырости въ копяхъ , вредно дѣйствую щ ей 
на здоровье рабочихъ, и

5) Необходимость часты хъ измѣненій въ  приняты хъ уж е способахъ 
разработки, и въ  связи  съ этимъ изм ѣненія сущ ествую щ ихъ устройствъ.

Но всѣ  эти недостатки настолько покрываю тся выгодами отъ мокрой 
закладки, что не можетъ быть и рѣчи  объ ограниченіп  прим ѣненія этого 
способа. Вообще можно сказать, что способъ мокрой закладки  является  
весьма важнымъ нововведеніемъ въ  горной техникѣ  настоящ аго времени, 
огромное ^начен іе котораго, если ещ е и не вполнѣ опредѣлилось, то все 
же слѣ дуетъ  отмѣтить его несомнѣнныя преим ущ ества п редъ  другим и 
пракгикуемы ми способами работъ, въ  виду чего нельзя не пожелать самаго 
ш ирокаго его распространенія въ  горномъ дѣлѣ .
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Проф. Б. И. Б о к і я .

(Продолженіе).

Журналъ засѣданія Комиссіи, образованной при Горномъ Департаментѣ 
для испытанія новыхъ взрывчатыхъ веществъ, въ видахъ допущенія ихъ 

къ употребленію при горныхъ работахъ отъ 12-го октября 1907 г.

По открытіи засѣданія Комлссіей былъ вы слуш анъ докладъ дѣйств. ст. 
сов. Ш редера о результатахъ  повѣрочны хъ анализовъ взрывчатаго ве- 
щ ества „К оленкарбонитъ 1“ и „Н обелитъ", произведенны хъ въ лаборато- 
ріи  Горнаго Института Императрицы Екатерины  II, слѣдую щ аго содержанія.

По п овѣ ркѣ  состава иатроновъ „Н обелита“ и „К оленкарбонита“ , ото- 
бранны хъ во время полеваго испы танія въ Домбровѣ оказалосв:

1. Колеыкарбонитъ д алъ  при анализѣ  ниж еслѣдую щ ія цифры:

Нитроглицерина.................................2 5 ,7°/о
Азотнокислаго н атр ія . . . . 30.9°/о
Хромовокислаго калія. . . . 4, 7 %
У г л е в о д о в ъ ......................... .....  . 38 ,7%

100,0°/о

По составу вещ ество отвѣчаетъ К оленкарбониту I.
2. Н обелптъ далъ  при анализѣ  ниж еслѣдую щ ія цнфры:

Нитроглицерина............................ 28,5
Нитроклѣтчатки и углеводовъ. 11,5
Азотнокислаго аммонія . . . 40,5
Поваренной соли ...................... 18,0
М а с л а ............................................. 0,5

99,0

Такимъ образомъ составъ Нобелита отвѣчаетъ даваемому фирмой. 
Подсчета температуры взрыва Проф. Шредеръ не производилъ, потому 

что для веществъ подобныхъ Коленкарбониту и Нобелиту имѣются віус^ма точ-
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ные подсчеты Бихеле по количеству теплоты, наблюденной въ калориметрѣ и 
составу продуктовъ взрыва дѣйствительно наблюдавпіемуся. По даннымъ 
Бихеле, температура взрыва Коленкарбонита I лежптъ при 1666° С.; а 
желатинъ карбонита, по составу весьма близкаго къ нобелиту, при 1680° 

С о с т а в ъ: Ж елатинъ-карбонита. Нобелита.
Нитроглицерпна ............................ . 25,3 28,0
Нитроклѣтчатки ............................ . 0,7 0,7
Азотнокислаго аммонія. . . . . 41,5 39,7
Хлористаго н а т р ія ...................... 17,6
Желатины съ глицериномъ . . 6,9 —
Декстрина и м у к и ....................... — 11.0 — 12,5

100,0  100,0

Такъ какъ нобелитъ заключаетъ болыпе нитроглицерина и меньше 
поваренной соли, то надо полагать, что температура его взрыва будетъ 
нѣсколько выше. Что же касается соотношенія между расчетомъ по фор- 
мулѣ Французской Комиссіи и подсчетомъ Бихеле, то первая даетъ цифры 
высшія. Такъ Гейзе нолучаетъ для Коленкарбонита I, при вычисленіи по 
формулѣ, 1868° вмѣото 1666°, получаемой Бихеле. Цифры же Бихеле 
ближе къ истинѣ, такъ какъ онъ, вмѣсто теоретическаго уравненія разло- 
женія, бралъ составъ продуктовъ взрыва дѣйствительно получаемый.

Повторить и провѣрить Бихеле наша лабораторія не можетъ, такъ 
какъ не обладаетъ потребными для этого приборами.

Затѣмъ, Комиссіей произведеньі были испытанія коленкарбонита и 
нобелита на копрѣ Бихеле.

Навѣска испытуемаго вещества въ 50 миллиграммъ укладывалась 
тонкимъ слоемъ на стальную наковальню, въ чашеобразное сферической 
формы углубленіе и подвергалась ударамъ стальной бабы съ бойкомъ сфе- 
рической формы, свободно падавшей съ различныхъ высотъ.

Для сравненія степени чувствительности коленкарбонита и нобелита 
къ ударамъ была предварительно установлена наименьшая высота паденія 
бабы въ 2 килограмма вѣсомъ, при каковой (высотѣ) даетъ взрывъ обык- 
новенный гремучій студень (93% нитроглицерпна п 7% пироксилина).

Для указаннаго гремучаго студня таковая высота оказалась равной 
четыремъ сантиметрамъ.

Резулът аты испы т аній на копрѣ Б ихеле.

I. Коленкарбонитъ I.
№№ №.М' Высота па- Результаты

опытовъ по навъ- денія бабы отдѣльныхъ
порядку. сокъ. въ сант. опытовъ.

1 1 40 взрывъ.
2 2 30 тоже.
3 3 20
4 4 10
5 5 5 взрыва не послѣдовало
6 6 5 тоже.
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Зиклю чт іч Е ом иссіи : К оленкарбонитъ начинаетъ давать взрывы при 
паденіи  бабы въ 2 килограмма съ  высоты около 10 сантиметр.

II. Нобелитъ.

ОІІЫ- Высота па-
10  въ навѣ - денія бабь; Результатъ. П р и м ѣ ч а н і е .

по по- рТ, П о ттпп
рядку. ООІѵ ІЗ.

1 1 10 взрыва не п,ослѣдовало. Н авѣски № №  1 по
2 — 10 99 11 (включительно) отъ
3 — 10 99 того патрона испы туе-
4 — 10 V маго вещ ества, кото-
5 — 10 99 рый былъ нормальной
6 — 10 99 консистенціи и твер-
7 — 10 99 дости; навѣска-ж е №
8 — 15 99 12 отъ другаго  патрона,
9 — 15 99 который послѣ 2 Ѵ2-мѣ-

10 — 30 полный взры въ. сячнаго леж анія въ ла-
11 2 30 не полный взрывъ. бораторіи разм ягчился,
12 3 30 взрыва не послѣдовало. повидимому, в с л ѣ  д-
13 4 30 не полный взрывъ. ствіе поглощ еніявлаги .
14 5 30 99
15 6 30 взрыва не нослѣдовало.
16 — 30 полный взрывъ.
17 7 30 взрыва не послѣдовало.
18 —- 30 полный взрывъ.
19 8 25 взры ва не послѣдовало.
20 — 25 полный взрывъ.
21 9 25 взрыва не послѣдовало.
22 -— 25 99
23 — 30 99
24 — 30 99
25 10 30 полный взрывъ.
26 11 25 взрыва не послѣдовало.
27 — 25 не полный взры въ.
28 — 25 99
29 12 10 взры ва не послѣдовало.
30 — 10 полный взрывъ.

Заключеніе Комиссіи: Нобелитъ въ нормальномъ состояніи начинаетъ 
давать взрывы прн паденіи  бабы въ 2 килограмма съ  высоты около 30 сан- 
тиметровъ; если же масса нобелита разм ягчилась, то при паденіи бабы съ 
высоты въ  10 сантиметровъ. И зъ этого слѣдуетъ , что нобелнтъ, погло- 
тивш ій влагу  и разм ягчивш ійся, чувствительнѣе къ  ударамъ, чѣмъ сухой, 
и потому патроны этого вещ ества должны быть тщательно парафинируемы.

Послѣ сего Комиссія приступила къ  обсужденію вонроса о томъ, 
могутъ ли коленкарбонитъ I и нобелитъ быть допущ ены къ  употребле- 
нію въ  качествѣ предохранительны хъ взрывчаты хъ вещ ествъ.

При этомъ П редсѣдателемъ Комиссіи было высказано, что, такъ какъ 
коленкарбониты и нобелитъ давно уж е нримѣняю тся въ газовыхъ
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копяхъ Германіи въ качествѣ предохранительныхъ взрывчатыхъ веіцествъ 
и, будучи неоднократно испытуемы въ опытныхъ штольнахъ, напримѣръ, 
близъ Гельзенкирхена и въ Фрамери, въ присутствіи гремучаго газа и 
пыли, дали хорошіе результаты, то казалось бы, нѣтъ основаній не раз- 
рѣшать этихъ веществъ къ употребленію и въ нашихъ газовыхъ копяхъ. 
Нужно лишь выяснить величину предѣльнаго заряда для каждаго изъ 
нихъ и нѣкоторыя другія условія употребленія.

Комиссія присоединилась къ изложенному мнѣнію Предсѣдателя.
Затѣм ъ, надв. сов. С кочинскій долож илъ Комиссіи, что тѣ испы танія 

нобелита въ опытной ш тольнѣ близъ Гельзенкирхена, на которы я указы - 
ваетъ г. П редсѣдатель, были произведены  въ декабрѣ  1904 года и, какъ  
видно и зъ  представленной Сосновицкимъ Обществомъ при своемъ хода- 
тайствѣ вы писки изъ  ж урн ала работъ означенной ш тольны, помѣченной 
1-го ф евраля 1905 года и засвидѣтельствованной секретарем ъ Импера- 
торской Р оссійской  М иссіи въ  Д резденѣ  23 ноября (16 декабря) 1906 года 
подъ №  1228, нобелитъ при испы таніяхъ въ мортирѣ не взры валъ гре- 
мучей смѣси, содерж авш ей 8— 9% рудничнаго газа, при  зар яд ѣ  550 граммъ 
и воспламенилъ указанную  смѣсь при  зарядѣ  въ 600 граммъ. У дарные 
капсю ли при опытахъ были №  8, т. е. двуграммовые.

Что же касается коленкарбонита, то таковой, какъ извѣстно, при- 
надлежитъ къ той группѣ предохранительныхъ взрывчатыхъ веществъ, 
которая носитъ названіе группы карбонитовъ.

Въ Германіи изготовляются четыре сорта карбонитовъ, близкихъ къ 
испытанному Комиссіей а именно:

Колен- Колен- Колен- Карбо-
Составныя части. карбо- карбо- карбо-

нитъ. нитъ I. нитъ II. НІТТЪ.
»

% % % %
Нитроглицеринъ . . 2 5 ,0 2 5 ,0 3 0 ,0 2 5 ,0

Калійная селитра. . 3 4 ,0 — — 30 ,5

Натровая селитра. . — 30 ,5 2 4 ,5 —
Углеводы (мука) . . 39 ,5 39 ,5 4 0 ,5 —
Дубильная мука . . — — — 4 0 ,0

Двухромокислый кали — 5 ,0 5 ,0 —
Азотнокислый барій . 1,0 — — 4 ,0
С о д а ............................ 0 ,5 — — 0 ,5

Всѣ эти сорта карбонитовъ весьма обстоятельно и разносторонне из- 
слѣдованы извѣстнымъ спеціалистомъ по взрывчаты мъ вещ ествамъ Бихе- 
лемъ, директоромъ Германскаго завода йргегщзіоК А. 0 .  СгевеІІЕСІіаП, изгото- 
вляю щ аго карбониты, причемъ предѣльны й зар ядъ  для  всѣ хъ  четы рехъ 
сортовъ карбонитовъ. по Бихелю , не ниже 900 граммъ.

М ежду тѣмъ въ Б ельгіи , послѣ испытаній коленкарбонита и карбо- 
нита, произведенны хъ въ 1904— 6 годахъ въ правительственной опытной 
ш тольнѣ въ Ф рамери, предѣльны й зар яд ъ  установленъ, какъ  это видно
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і і з ъ  циркуляра Министра Промышленности и Труда отъ 1-го августа 
1906 года, для перваго изъ названныхъ веществъ въ 900 граммъ, а для 
второго въ 550 граммъ.

Дѣиствительный статскій совѣтникъ Шредеръ, подтвердивъ спра- 
ведливость данныхъ, сообщенныхъ относительно коленкарбонитовъ на- 
дворнымъ совѣтникомъ Скочинскимъ, высказалъ слѣдующія соображенія:

Вопросъ объ опредѣленіи предѣлыіаго заряда для коленкарбонита I 
представляетъ нѣкоторыя трудности, которыхъ формально не существо- 
вало для нобелита; а именно коленкарбонитъ былъ изслѣдованъ также и 
бельгійской комиссіей въ опытной штольнѣ въ Фрамери, а не только на 
нѣмецкихъ испытательныхъ станціяхъ; послѣднее существенно потому, что 
опыты въ Фрамери даютъ для изслѣдованныхъ тамъ веществъ меньшіе 
предѣльные заряды, нежели опыты на нѣмецкихъ станціяхъ:

Такъ, для предѣльнаго заряда всѣхъ коленкарбонитовъ мы имѣемъ 
довольно согласныя данныя опытовъ какъ въ штольнѣ завода ІДлебушъ, 
такъ и въ таковой вестфальскаго Берггеверкшафта, которыя колеблются 
въ предѣлахъ отъ 900 до 1100 граммъ. тогда какъ бельгійскіе наблюда- 
тели даютъ для одного изъ изслѣдованныхъ карбонитовъ, именно: для 
коленкарбонита II, величину на 40% отличаюіцуюся: вмѣсто 900 гр. только 
550; при этомъ надо упомянуть еще, что для коленкарбонита бельгійскіе 
опыты вполнѣ подтверждаютъ результаты нѣмецкихъ наблюденій: а именно 
нри 900 гр. въ Фрамери предѣльный зарядъ еіце не былъ достигнутъ, 
по нѣмецкимъ же наблюденіямъ этотъ зарядъ выше 1000 гр. Сходная 
величина предѣльнаго заряда гюлучена и для всѣхъ веществъ тождествен- 
наго съ коленкарбонитами состава, а именно для колинита-антигризутезъ 
и секурофоръ III, тоже около 900 (для послѣдняго впрочемъ только 
850 гр.). Если 'прибавить еще опредѣленіе онытами въ Фрамери предѣль- 
наго заряда миннта, вещества по составу почти не отличающагося отъ 
коленкарборитовъ, только въ 750 граммъ, то приходится заключить, что 
вообще предѣльные заряды въ Фрамери получаются какъ будто ниже, 
чѣмъ на нѣмецкихъ. Быть можетъ дѣйствительно присадка угольной пыли 
повышаетъ предѣльный зарядъ, такъ какъ бельгійскіе изслѣдователи 
работаютъ безъ этой присадки но приведенному предположенію.

Коленкарбонитъ I весьма сходенъ съ коленкарбонитомъ II, и оба они 
нѣсколько отличаются отъ карбонита и коленкарбонита, имѣющихъ пре- 
дѣльный зарядъ 1100 гр. (по Бихеле). Для первыхъ двухъ величина от- 
ношенія длителыюсти пламени къ скорости взрыва составляетъ отъ 14 
до 15, тогда какъ для вторыхъ оно всего отъ 6,5 до 8,7 и происходитъ 
это отъ того, что нри мало измѣнившейся скорости взрыва, значительно 
измѣнилась длительность пламени: отъ 0,31 до 0, 33 она увеличилась до 
0,47 и даже до 0,53 тысячныхъ секунды. Такъ какъ предѣльный зарядъ 
приблизительно измѣняется обратно иропорціонально этому отношенію, 
то и заряды должны относиться между собою какъ 8,7 : 15 =  0,62, что и
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оправды вается на нредѣльны хъ зарядахъ  даваеы ы хъ бельгійской станціей: 
дѣйствительно 550/900  составляю тъ 0,61.

Т акъ  какъ  наш а комиссія не располагаетъ  средствами для опытной 
повѣрки величины  предѣльнаго заряда, то приходится, или  и гнори руя 
величиною предѣльнаго заряда даваемаго бельгійской комиссіей, принять 
циф ру  нѣм ецкихъ изслѣдователей  т. е. около 900 граммъ; или же при- 
нявъ ее во вниманіе, установить для коленкарбонита I предѣльны й за- 
р яд ъ  коленкарбонита II, т. е. 550 граммъ. Въ этомъ случаѣ  однако приш - 
лось бы также усомниться въ правильности заряда принятаго и для 
нобелита

По обсужденію изложенныхъ соображеній д. с. с. Ш редера, Комиссія 
въ виду указанны хъ выш е противорѣчій въ данны хъ о величинѣ  пре- 
дѣльны хъ  зарядовъ  карбопитовъ и принимая во вниманіе, что коленкар- 
бонитъ I, хотя и содерж итъ нитроглигдерина на 5%  меньше, чѣмъ колен- 
карбонитъ II, но по характеристикѣ  своей, какъ  это видно изъ  опытовъ 
Бихеле, стоитъ ближе къ  коленкарбониту просто, признала болѣе пра- 
вильнымъ ограничить предѣльны й зар яд ъ  разсматриваемаго коленкарбо- 
нита I— 550 граммами, допустивъ его употребленіе какъ  въ работахъ по 
пустой породѣ, такъ  и въ  угольны хъ пластахъ . Такой же велнчины пре- 
дѣльны й зар яд ъ  долж енъ быть по мнѣнію Комиссіи установленъ и для  
нобелита, причемъ однако употребленіе этого вещ ества въ  руд н и кахъ  съ  
газомъ надлеж итъ ограничить выработками по нустой породѣ, ибо сте- 
пень предохранительности этого вещ ества опредѣлена лиш ь въ отношеніи 
гремучаго газа, а не угольной пыли.

Заключеніе Комиссіи о возможности Оопущенія коленкарбонита 1-го и  нобе- 
ли т а  къ употребленію при  горныхъ работахъ.

Въ виду того, что коленкарбонитъ и нобелитъ п р и н ад л еж атъ — пер- 
вый къ  классу  такъ  назы ваемы хъ „карбонитовъ" а нобелнтъ „ж елатинъ- 
динам итовъ", каковые оба класса взры вчаты хъ составовъ извѣстны уж е 
сравнительно давно, испытаны практически  въ  западноевропейскнхъ р уд - 
никахъ и пользую тся тамъ довольно ш ироким ъ распространеніем ъ въ ка- 
чествѣ предохранительны хъ взры вчаты хъ составовъ и иринимая во вни- 
маніе, что результаты  вы ш еупом януты хъ повѣрочны хъ испы таній  колен- 
карбонита I и нобелита ироизведенны хъ К омиссіей н$ копи „Г еоргъ " и 
въ лабораторіи Горнаго ІІнститута даю тъ основанія считать, что означен- 
ныя взрывчатыя вещ ества въ  отношеніи степени опасности обращ енія съ  
ними не только не опаснѣе ины хъ нитроглицериновы хъ составовъ, допу- 
щ енны хъ уж е къ  употребленію  въ Россійекой ІІмперіи, но въ  нѣкото- 
ры хъ  отнош еніяхъ, наприм ѣръ относительно чувствительности къ  толч- 
камъ и ударам ъ, даж е нѣсколько безопаснѣе этихъ  послѣднихъ, Комис- 
сія  полагаетъ , что взрывчаты я вещ ества: 1) Ііоленкарбонитъ І-й ,  состоящ ій 
и зъ  нитроглицерина (25%), натровой селптры  {д0 ' /2%), двухром окислаго
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кали (5%) и углеводовъ (напримѣръ ржаной муки) 3 9 '/2% и 2) Нобе- 
литъ, состоящій изъ нитроглицерина (28%) пироксилина (0,7%), амміач- 
ной селитры (39,7%), хлористаго натра (17,6%), декстрина (отъ 12,5% до 
11,5%), древесной муки (отъ 1 до 2%) и раетительнаго масла (0,5%) мо- 
гутъ быть допущены къ употребленію при горныхъ работахъ, какъ от- 
крытыхъ такъ и подземныхъ, при отсутствіи гремучаго газа и тонкой 
сухой угольной пыли и при условіи подчиненія означенныхъ взрывча- 
тыхъ веществъ всѣмъ правиламъ установленнымъ для нитроглицерино- 
выхъ составовъ, а нобелита—сверхъ того еще и требованію, чтобы бу- 
мажная оболочка патроновъ этого вещества была пропитана парафиномъ 
пли воскомъ. Вмѣстѣ съ тѣмъ Комиссія, принимая во вниманіе резуль- 
таты вышеуказанныхъ испытаній, которымъ коленкарбонитъ I и нобелитъ 
были подвергнуты Бихеле и въ испытательныхъ щтольнахъ: Бельгійской 
ІІравительственной въ Фрамерп и Вестфальской въ Гельзенкирхенѣ: но- 
белитъ въ присутствіи гремучаго газа, коленкарбонитъ I въ присутствіи гре- 
гремучаго газа и пыли, полагаетъ, что упомянутыя взрывчатыя вещества мо- 
гутъ быть разрѣшены къ употребленію и въ подземныхъ горныхъ выработ- 
кахъ, гдѣ выдѣляется гремучій газъ или имѣется тонкая сухая угольная пыль, 
а именно: 1) нобелитъ при прохожденіи квершлаговъ и другихъ вырабо- 
токъ по пустымъ породамъ, а коленкарбонитъ I сверхъ того и при рабо- 
тахъ по углю, при условіп, чтобы вѣсъ заряда каждаго отдѣльнаго шпура 
не превосходилъ 128 золотниковъ и для взрыванія примѣняемъ былъ удар- 
ный капсюль, содержащій неменѣе 22‘/2 долей (1 грамма) гремучей ртути. 

Справка о свойствахъ карбонитовъ по опытамъ Бихеле.
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Карбонитъ II. .................
(коленкарбонитъ 11)

48 0,53 0,038 1 : 14 1639 900

Карбонитъ I...........................
(коленкарбонитъ I)

45 0,47 0,030 1 :15 1666 1000

Коленкарбонитъ . . . 41 0,31 0,036 1:8 ,7 1561 1100

Карбонитъ . . . . . . . 40 0,33 0,053 1 :6 ,5 1874 1100

Примгъчанія: 1) Д лина и длительность пламени опредѣлены при взрываніи 100 
граммъ испытуемаго вещ ества на открытомъ воздухѣ.

2) Температура взры ва вычислена н а  основаніи результатовъ пря- 
мого опредѣленія количества теплоты, развиваю щ ейся при 
взрывѣ, и анализа продуктовъ взрыва.

3) ГІредѣльный зарядъ  опредѣленъ онытными взрывами въ мор- 
тирѣ въ атмосферѣ, содержащей распыленный бензинъ и
тонкую угольную пыль
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Въ 1908 году К омиссіей были подвергнуты  испытанію З с о р т ав зр ы в - 
чатаго вещ ества: титанитъ, п одъ  марками I А ,  I В  и II и разсм отрѣнъ 
вопросъ о допущ еніи  к ъ  обращенію тринитротолуоловы хъ взрывныхъ 
капсю лей.

Журналъ засѣданія К о іѵ іи с с іи ,  собранной при Горномъ Департаментѣ для 
испытанія новыхъ взрывчатыхъ матеріаловъ въ видахъ допущенія ихъ къ 

употребленію при горныхъ работахъ, 12-го марта 1908 года.

1. Доложено было прош еніе А. В. А рльдта, представителя А кціонер- 
наго Обіцества: „Г лю кауф ъ“ въ Гамбургѣ отъ 29-го ф евраля 1908 г. 
о разрѣ ш ен іи  перевозки взрывчатаго вещ ества „глю кауф ъ" по россій- 
ским ъ ж елѣзны м ъ дорогамъ, к ак ъ  обыкновеныаго не взрывчатаго груза, 
болы ной и малой скоростыо. Основаніемъ къ  возбужденію ходатайства по- 
служ ило то обстоятельство, что въ Германіи, согласно ст. ХХХУ с прп- 
лож енія В  (ѴогзсѣгШеп йЬег Весііп§ип§'ѵѵеі8е гиг Гбгс1егип§ ги§е1ай8епе Ое§еп- 
зіапсіе) къ  уставу  герм анскихъ ж елѣ зны хъ  дорогъ (Беиізсѣег Еі8епЬаІні- 
О й іегіагіі Теіі I, АМеі1ип§ А, §йШ§ ѵ от 1 Аргіі 1906), названное взрыв- 
чатое вещ ество перевозится какъ  обыкновенный невзрывчатый гр у зъ , съ  

' соблю деніемъ лиш ь нѣкоторы хъ условій  въ отношеніи у куп орки  и со- 
проводительны хъ документовъ. Въ удостовѣреніе правильности излож ен- 
ны хъ свѣдѣній  объ усл о в іях ъ  перевозки  „гл ю кау ф ъ “ въ  Германіи, 
г. А. В. А рльдтъ, вмѣстѣ съ  прош еніем ъ, п редставилъ  Комиссіи слѣдую - 
щ іе документы: 1) У ставъ  герм анскихъ ж елѣ зн ы хъ  дорогъ по перевозкѣ  
гр у зо въ  (БеиізсЬег ЕівепЬаЬп-Ойіегіагіі’, Теіі I; АЬі. А, §й1іі§ ѵ от 1 Аргіі 
1906); 2) Д ополненіе къ  этому уставу , вступивш ее в ъ с и л у  съ  1 -го ію ля 
1906 года (Х асЬіга§ I ѵ от 1 йиіі 1906); 3) завѣренны я И мператорской 
Россійской М иссіей въ  Гам бургѣ  26-го ян варя 1908 года за № №  240 и 
241 копіи удостовѣреній  германскаго имперскаго управлен ія  ж елѣзны хъ 
дорогъ  о томъ, что взрывчатое вещ ество „гл ю кау ф ъ “ разрѣ ш ено пере- 
возитьпо ж елѣзны м ъ д о р о гам ъ и  условія  перевозки  установлены  ст. ХХХѴс 
ирилож енія къ  уставу  герм анскихъ ж елѣ зны хъ  дорогъ.

Разсмотрѣвъ означенное прошеніе и приложенные къ нему доку- 
менты и принимая во вниманіе: 1) что въ отношеніи перевозки взрывча- 
таго вещества „глюкауфъ“ по россійскимъ желѣзнымъ дорогамъ уста- 
новлены тѣ же правила, что и для составовъ Фавье, т. е. болѣе льготныя, 
чѣмъ для динамитовъ; 2) что перевозка взрывчатыхъ матеріаловъ по на- 
шимъ дорогамъ, вслѣдствіе меныпей культурности персонала низшихъ 
служащихъ, чѣмъ въ Германіи, и значительно ббльшихъ разстояній, на 
которыя у насъ приходится перевозить взрывчатые матеріалы, должна 
быть обставлена вообіце болѣе строгими условіями, чѣмъ въ западно-
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«вропейски хъ  государствахъ; 3) что даже въ Германіи взрывчатому ве- 
іцеству „гл ю кау ф ъ“ не предоставлено больш ихъ льготъ, чѣмъ составамъ 
Ф авье, Комиссія постановила изложенное ходатайство г. А. В. А рльдта 
отклонить.

2. Доложено было ходатайство того же А. В. А рльдта отъ 19 фев- 
р ал я  текущ аго года о допущ еніи, безъ предварительнаго испы танія Ко- 
миссіей, къ  употребленію при горныхъ работахъ ударны хъ тринитрото- 
луоловы хъ  капсю лей, изготовляемы хъ германскимъ заводомъ Аз. ѴѴ. АПеп- 
<1огі (ВсЬбпеЬеск а. Е .).

Означенныя кансю ли отличаются отъ обыкновенныхъ' ударны хъ кап- 
сю лей только тѣмъ, что снаряж аю тся тринитротолуоломъ, поверхъ кото- 
раго  помѣщ ается слой гремучей ртути. Названный заводъ, какъ  видно 
и зъ  прош енія г. А рльдта и приложеннаго къ  нему прейскуранта завода, 
готовитъ ш есть сортовъ тринитротолуоловы хъ капсюлей: № №  5 — 10, со- 
держ ащ ихъ гремучаго состава отъ 0,8 до 3,0 грам., причемъ вѣ съ  гре- 
мучей ртути соотвѣтственно не иревы ш аетъ 0 ,2 -  0,5 грам. Подобныя- кап- 
сю ли по заявленію  просителя уж е изготовляю тся въ Россіи  для надоб- 
ностей военнаго вѣдомства на Охтенскомъ пороховомъ заводѣ.

По докладу изложеннаго ходатайства, членъ Комиссіи Ш уманъ де- 
монстрировалъ модельные образцы тринитротолуоловыхъ капсю лей, вы- 
везенные имъ изъ заграничной поѣздки въ  1907 году для осмотра заво- 
довъ, изготовляю щ ихъ взрывчатые матеріалы, и сообщ илъ Комиссіп, что 
во время упомянутой поѣздки им ѣлъ случай присутствовать при ихъ 
испы таніяхъ. По силѣ, если о таковой судить по способности пробивать 
свинцовы я пластинки, тринитротолуоловыя капсюли не только не слабѣе 
обыкновенныхъ, но даже нѣсколько сильнѣе послѣднихъ. Т акъ, въ  этомъ 
отнош еніи капсю ля №  8, снаряж енная 0,7 грам. тринитротолуола и 
0,5 грам. гремучей ртути , эквивалентна капсю лѣ съ  2 граммами гремучей 
ртути . Иныя свойства такихъ  капсюлей, наприм ѣръ, быстрота детонаціи, 
■еще не выяснены, но не подлеж итъ сомнѣнію, что обращеніе съ  три- 
нитротолуоломъ менѣе опасно, чѣмъ съ гремучей ртутью. Въ виду ска- 
заннаго казалось бы, что ходатайство о допущ еніи новыхъ кансю лей безъ 
предварительнаго испытанія можно удовлетворить.

Члены Комиссіи И. Ф. Ш редеръ и Н. Н. Л яминъ выразили мнѣніе, 
что тринитротолуоловыя капсюли можно допустить безъ предварительнаго 
исны танія къ  употребленію только д ля  взрыванія динамитныхъ зарядовъ, 
но д ля  того, чтобы выяснить возможность пользованія ими при употре- 
бленіи  трудно детонирую щ ихъ взрывчатыхъ вещ ествъ, наприм ѣръ, составъ 
Ф авье и т. п., необходимо капсюли испытать, въ ц ѣ л ях ъ  выясненія бы- 
строты детонаціи, тем пературы  взрыванія и т. п.

По обсужденіи изложеннаго, Комиссія постановнла: 1) принимая во 
вниманіе, что: а) ирессованный тринитротолуолъ менѣе опасенъ въ обра- 
щ еніи, чѣмъ гремучая ртуть, б) тринитротолуоловыя капсюли по кон-
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струкціи и размѣрамъ аочти совершенно не отличаются отъ обыкновен- 
ныхъ ударныхъ капсюлей, снаряженныхъ гремучей ртутью, а по силѣ 
даже нѣсколько превосходятъ послѣднія, представляется возможнымъ 
капсюли, снаряженныя трпнитротолуоломъ, поверхъ котораго помѣщенъ 
слой гремучей ртути, допустить къ употребленію при взрывныхъ рабо- 
тахъ динамитами или имъ подобными легко детонирующими веществами 
при условіи подчиненія ихъ всѣмъ тѣмъ правиламъ, которыя установлены 
въ отношеніи обыкновенныхъ капсюлей, снаряженныхъ одной гремучей 
ртутью; что же касается допущенія означенныхъ капсюлей къ употре- 
бленііо при взрывныхъ работахъ предохранительными взрывчатыми веще- 
ствами, то въ виду того, что быстрота детонаціи и нѣкоторыя другія 
свойства новыхъ капсюлей еще не установлена, необходимо предвари- 
тельно иодвергнуть ихъ испытанію; 2) если бы проситель пожелалъ, 
чтобы тринитротолуоловыя капсюли былисъ указанной цѣлью испытаны, 
ему надлежитъ доставить Комиссіи пятьдесятъ штукъ означенныхъ кап- 
сюлей, различныхъ нумеровъ—отъ М  6 до № 10 включительно, по де- 
сяти штукъ каждаго нумера и пять килограммъ разрѣшеннаго въ Россіи 
къ употребленію сорта состава Фавье.

Протоколъ полевыхъ испытаній взрывчатаго вещества „титанитъ“, 
произведенныхъ 5-го декабря 1908 г , близъ ст. Саблино, Никол. 

ж. д., въ каменолоіѵіняхъ гр. Кайзерлинга.

И спы таніямъ были подвергнуты  3 сорта названнаго взрывчатаго ве- 
щ ества, подъ марками: 1а, 1Ъ и I I ,  представленны хъ въ качествѣ предо- 
хранительны хъ взры вчаты хъ вещ ествъ, иредназначенны хъ для употребле- 
нія въ вы работкахъ, гдѣ  имѣется гремучій  газъ  или рудничная пыль.

Перечисленные сорта взрывчатаго вещества „титанитъ“, согласно 
свѣдѣніямъ, представленнымъ Комиссіи представителями фирмы „тита- 
нитъ“ и Об-ва „Сатурнъ", были слѣдующаго состава:

С 0 Р Т Ъ: Іа  ІЬ I I
Азотнокислаго аммонія...........................  77,44 82,72 87,12
Жженаго куркумоваго корня . . . .  10,56 11,28 11,88
Тринитротолуола.................................. 12 6 1

И т о г о .  . 100% 100% 100%

П одлеж ащ ія испытанію взрывчаты я вещ ества, доставленныя для 
зтой цѣли, въ  количествѣ 6 п уд ., какъ  установлено осмотромъ, пред- 
ставляю тъ изъ себя очень тонко измельченную  массу порош ка желтовато- 
сѣраго  цвѣта, заклю ченную въбум аж ны е, параф инированны е патроны цилин- 
дрической формы, діаметромъ 35 мм., длиною 120 мм. и вѣсомъ 100 гр. 
ІІатроны уложены въ картонныя коробки, обернутыя парафинированной
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бумагой. К аж дая коробка содерж итъ 10 патроновъ или 1 килограммъ 
взрывчатаго вещ ества. У купоренны я выш еописаннымъ образомъ коробки 
уложены въ деревянные ящ ики , сдѣланные на ш ипахъ и выстланкые 
толстой нарафинпрованной бумагой. Въ каждую  коробку вложено крат- 
кое печатное, на венгерскомъ язы кѣ , наставленіе, какъ  нужно обращ аться 
съ  этимъ взрывчатымъ вещ ествомъ.

ІІо выясненіи выш еилож еннаго и взятія пробъ испытуемаго вещ е- 
ства— по 2 патрона каж даго сорта, для провѣрки химическаго состава 
ихъ и лабораторны хъ испытаній, Комиссіею былъ произведенъ слѣдую щ ій 
рядъ  опытовъ.

I.

П ервая сер ія  опытовъ имѣла цѣлью установнть наименыній вѣ съ  
грем учей ртути, способный вызвать полную детонацію испытуемы хъ сор- 
товъ „титанита". Съ этою цѣлью были снаряжены патроны съ капсюлями 
№  3 и №  8. Воспламененіе производилось помощью затравки Бикф орда. 
Патроны были положены въ  разны хъ мѣстахъ на валунахъ  гранита. Ре- 
зультаты  получились слѣдую щ іе:

а) Сортъ Іа  съ капсю лей №  3 (0,54 гр.). Изъ д ву х ъ  снаряж енныхъ 
патроновъ, одинъ взорвался полностью, другой же при взрывѣ капсюли 
былъ разорванъ на куски , но не взорвался. При повтореніи этого опыта 
оба патрона дали полный взрывъ.

б) Сорты ІЪ и I I  при взрывѣ капсюли №  3 не детонировали, а  
только разры вались и разбрасы вались.

в) ІІри снаряж еніи патроновъ капсю лями №  8 (2 гр.), всѣ 3 сорта 
давали полный взры въ.

Поэтому Комиссія признала, что капсю ля №  8 вполнѣ гарантируетъ 
детонацію всѣхъ  3-хъ сортовъ „титанита“ , чтб согласуется и съ  заявле- 
ніемъ представителей фирмы „Т итанитъ“, рекомендую щ ихъ пользоваться 
при работахъ съ  „титанитомъ“ капсю лей Лго 8. Всѣ дальнѣйш іе опыты 
производились, поэтому, исклю чительно съ капсюлями ЛГ» 8 .

II.

Вторая сер ія  онытовъ имѣла цѣлью  опредѣлить степень передачи 
взрыва на^ разстояніе. Испытаніе производилось слѣдую щ имъ образомъ:

а) На гранитномъ валунѣ  былъш оложенъ патронъ-пальникъ, затѣмъ, 
по направленію оси патрона въ разстояніи  1 стм. отъ него, былъ поло- 
женъ другой  патронъ, въ разстояніи  2 стм. отъ послѣдняго— третій, и 
наконецъ, въ разстояніи 4 стм. отъ него— четвертый; кромѣ того, гіерпен- 
дикулярно къ  этой линіи , по обѣ стороны отъ патрона-пальника, было 
положено сш е по одному патрону: один ъ— въ разстояніи  одного стм. отъ 
патрона-пальника, д р у го й — въ разстояніи  4 стм. Судя по звуковому и 
зрительному впечатлѣніям ъ, а такж е по слѣдам ъ взрыва, оставшимся в ъ



РЕЗУЛЬТАТЫ  РАБОТЪ КОМИССІИ, ДЛЯ ИСПЫТАНІЯ ВЗРЫ ВЧА ТЫ Х Ъ  ВКЩ ЕСТВЪ. 375

видѣ углубленій  на гранитномъ валунѣ, взрывъ патрона-пальника пере- 
дался лиш ь патронамъ, находивш имся на разстояніи  1 и 2 стм., патроны 
же, находивш іеся на разстояніи  4 стм., не взорвались, а были силой 
взрыва разорваны и разбросаны, что видно было по разсыианной массѣ 
взрывчатаго вещ ества. Результаты  получились одинаковые для всѣхъ  
3 сортовъ. Поэтому, Комиссія считаетъ разстояніе въ 4 стм. предѣломъ, 
на который взры въ при описанны хъ выше усл о в іях ъ  уж е не распро- 
страняется.

б) Д л я  провѣркп передается ли взры въ на это разстояніе, если 
взрывчатое вещ ество находится не на открытомъ воздухѣ, а въ ш пурѣ , 
былн заряж ены  3 ш пура: №  1, глуб. 70 стм., тремя патронами сорта Іа ,  
№  2, глуб. 88 стм., 4-мя патронами сорта ІЪ и №  3, глуб. 66 стм. тремя 
патронами сорта I I ,  причем ъ, патронъ-пальникъ  р азд ѣ л ял ся  отъ осталь- 
ного заряда промеж уткомъ въ  4 стм. Забойкой служ и лъ  сухой мелкій пе- 
сокъ. П аленіе ироизводилось электрическими затравками Сименсъ и 
Гальске. ІІослѣ взры ва ш п уровъ  и разборки отбойки, обнаружилось, что
сортъ Іа  не взорвался, со р та  же ІЪ и I I ,  повидимому, взорвались.

III.

Д ля  вы ясненія д ѣй ств ія  испытуемаго взрывчатаго вещ ества при нор- 
м альны хъ усл о в іях ъ  былъ произведенъ слѣдую щ ій опытъ: на уступѣ , 
высотой 148 стм., параллельно борту его, было выбурено 3 ш пура, глу- 
биной: №  4 — 110 стм., №  5— 73 стм. и №  6— 94 стм.; разстояніе ихъ  
отъ борта у с т у п а  было: №  4— 180 стм., №  5— 110 стм. и №  6— 172 стм. 
и между собой: №  4— 5— 164 стм. и №  5— 6— 106 стм. Ш пуры  были за- 
ряж ены: №  4 — пятью патронами сорта Іа ,  №  5— тремя патронами сорта
Іа  и №  6— четырьмя патронами сорта ІЪ. ІІаленіе производилось элек-
трическими затравками Сименсъ и Гальске, съ капсю лями №  8. Забой- 
кой служ илъ сухой мелкій  песокъ. Звуковои и метательный эф ф ектъ 
взрыва получился очень незначительный, но при осмотрѣ мѣста опыта 
обнаружено, что вся масса у ступ а оказалась раеколота двум я болѣе или 
менѣе параллельны ми трещ инами, причемъ одна трещ ина ш ла по линіи 
ш пуровъ, а д р у га я — м еж ду бортовъ уступ а и ш пурам и. Ііо длинѣ эти 
трещ ины  распространялись болѣе, чѣм ъ на 2 метра въ обѣ стороны отъ 
крайнихъ ш пуровъ. Таким ъ образомъ, по приблизительны м ъ подсчетамъ, 
12-ю патронами была отколота маеса свыш е 15 куб. метр. въ  объемѣ, 
что нужно признать результатом ъ весьма хорош имъ.

IV.

Д л я  испытанія степени чувствительности „титанита“ къ  толчкамъ и 
ударам ъ, были произведены  слѣдую щ іе опыты: въ  ш пуры  №  7, глуб. 
105 стм., было положено 5 патр. сорта 1а, въ  №  8, глуб. 88 стм.— 4 
патр. сорта 1Ъ и въ №  9, глуб. 29 с т м .~  1 патр. сорта I I ,  затѣмъ,
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ш пуры  были засыпаны пескомъ, а у устья и хъ  положено по 3 патрона тѣ х ъ  
же сортовъ „титанита". П ослѣ взрыва ш пуровъ, помощыо электрической 
затравки, положенные у  устья ихъ  патроны оказались разорванными, 
разбросанными, но не взорвавш имися.

V.

Съ цѣлью выяснить способность патроновъ „титанита“ детонировать 
на открытомъ воздухѣ , изъ  каж даго сорта были приготовлены пачки по 
7 патроновъ, связанны хъ вмѣстѣ, причемъ, центральный патронъ былъ 
снаряж енъ капсю лей №  8. При воспламененіи ея затравкой Бикф орда 
получился нолный взры въ. Р езультатъ  былъ одинаковъ для всѣхъ сортовъ.

VI.

Н аконецъ, послѣдняя серія опытовъ, им ѣла цѣлью выяснить, какъ  
испытуемое взрывчатое вещество относится къ  простому зажиганію его.

а) Съ этой цѣлью бы лъ разлож енъ костеръ и всѣ  сорта „титанита" 
испытывались путем ъ высыпанія содержимаго и зъ  разорваннаго патрона 
на огонь, путем ъ бросанія туда отдѣльны хъ патроновъ, и, наконецъ, 
цѣлы хъ коробокъ взрывчатаго вещ ества. Во всѣ хъ  случаяхъ  „титанитъ“ 
сгоралъ еовершенно спокойно.

б) Патронъ каж даго сорта проты кался карандаш ем ъ и въ массу 
взрывчатаго вещ ества вводился конецъ Бикфордовой затравки безъ капсю ли. 
Съ противоположнаго конца затравка заж игалась. Когда затравка сгорала 
до конца и огонь достигалъ массы взрывчатаго вещ ества, ни возгоранія, 
ни тѣмъ болѣе взры ва „титанита“ не послѣдовало и горѣніе прекращ алось.

Протоколъ испытаній взрывчатаго вещества „титанитъ" на копрѣ Бихеля, 
произведенныхъ 7-го декабря 1908 года въ лабораторіи Горнаго Инсти- 

тута И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II.

Величина навѣски взрывчатаго вещ ества бралась при опытахъ =  
=  0,050 гр.; вѣ съ  бабы =  2 кил.

Т И Т А II И ГГ Ъ  II.
№

навѣски.
№

удара.
Высота

наденія. Результатъ.

1 1 1 ,5 0  М. Взрывъ неполный
2 2 2 ,0 0  „ „ полный.
3 3 1 ,0 0  „ „ неполный
4 4 0 ,7 5  „ 99 99

— 5 99 „ нѣтъ.
— 6 7У 99 99

5 7
99 „ неполный

6 8 0 ,5 0  „ „ нѣтъ.
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№
авѣски.

№
удара.

Высота
паденія. Резупьтатъ.

— 11 0 ,7 5  М. В зрывъ неполный
7 12 0 ,5 0  „ 99 нѣтъ.

— 13 99 99 99

— 14 99 99 99

— 15 0 ,7 5  „ 99 99

— 16 99 99 99

8 17 0 ,4 0  „ 99 99

— 18 99 99 99

9 19 99 99 99

10 • 2 0 99 99 99

— 21 # _
99 99 99

— 2 2 99 99 99

11 2 3 0 ,5 0  „ 99 99

— 24 99 99 99

— 2 5 99 99 99

Л р и м т а н іе . Полный взры въ происходилъ нри паденіи бабы съ  
высоты 2 м. П редѣ лъ , при которомъ не получалось взры ва, ни свѣ- 
жей, ни уплотненной преды дущ им и ударами, навѣски  =  0,50 м.

№

авѣски.

Т И Т А Н И Т Ъ

№ Высота 
удара. паденія.

Іа.

Р езул ы атъ .

1 1 0 ,5 0  М. Взрыва нѣтъ.
— 2 99 „ неполный.

2 3 0 ,4 0  „ „ нѣтъ.
— 4 99 99 99

— 5 99 99 99

— 6 0 ,5 0  „ 99 99

— 7 99 99 99

— 8 19 99 99

3 9 0 ,4 0  „ 99 99

— 10 99 99 99

— 11 99 99 99

4 12 1 ,0 0  „ 99 99

— 14 99 „ неполный.
5 15 1 ,2 5  „ „ полный.

Примѣчаніе. При высотѣ паденія 1,25 м. получался полный 
взры въ. ІІри умены неніи высоты паден ія получались неполные взрывы 
послѣ перваго у д ар а  или послѣ нѣсколькихъ , т. е. когда навѣска 
уплотнится. Н аконедъ, при высотѣ паденія 0,40 м. не получено 
взрыва ни свѣж ей, ни уплотненной навѣски.
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Т И Т А Н И Т Ъ  ІЬ.
№

івѣски.
№

удара.
Высота
падѳнія. Результатъ.

1 1 1,25 М. Взрывъ неполный.
2 2 99 „ полный.
3 3 1,00 „ „ нѣтъ.

— 4 " 99 99 99

— 5 99 99 99

— 6 »» „ неполный.
4 7 1,00 „ „ нѣтъ.

— 8 „ неполный.
5 9 0,75 „ „ полный.
6 10 99 „ ненолный.
7 11 0,50 „ „ нѣтъ.

— 12 99 „ неполный.
8 13 „ нѣтъ.

— 14 99 99 99

— 15 99 „ неполный.
9 16 0,40 „ „ нѣтъ.

— 17 99 99 99

10 18 0,45 „ 99 99

— 19 99 >» 99

— 20 99 „ неполный.
11 21 0,40 „ „ нѣтъ.
— 22 99 „ неполный.
12 23 0,35 „ „ нѣтъ.
— 24 99 „ неполный.
13 25 0,30 „ „ нѣтъ.
— 26 99 99 99

— 27 99 99 99

14 28 99 99 99

— 29 99 99 99

— 30 99 99 99

Иримѣчаніе. Полный взры въ получался также при в ы с о т і па- 
денія бабы =  1,25 м. И редѣлъ, при которомъ не получалось взрыва 
ни свѣж ей, ни уилотненной навѣски, оказался между 0 ,30— 0,35 м.

Протоколъ лабораторныхъ изслѣдованій взрывчатаго вещества „Титанитъ“.

Изъ анализа видно, что составъ изслѣдованны хъ патроновъ, въ ко- 
личественномъ отношеніи, вполнѣ удовлетворительно соотвѣтствуетъ за- 
явленному заводомъ составу и таким ъ образомъ смѣсь настолько тщ а- 
тельно изготовлена, что данное вещество можетъ бытъ признано однород- 
нымъ по всей его масаъ.
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Результаты лабораторныхъ испытаній взрывчатаго состава «Тііапіі».

Результаты
таній.

испы-

Краткое описаніе опособа Марки на патронѣ.
■ И С П Ы Т А Н І Е .

испытанія. Іа. 16. II.

Содѳржаніе вѳщѳства 
въ °/о (въ круглыхъ 

цифрахъ).

1. Количественный ан ал и зъ ............... Для испы танія брались 
пробы и зъ  середины и съ 
концовъ каж даго патрона, 
которыя затѣ м ъ  тщ атель- 
но перемѣшивались . . .

а) Влаж ность.............................................. Высушиваніѳмъ навѣс- 
ки вещества при 55° Ц. 
до постояннаго вѣса . . . 0 ,7 4 0 ,6 6 0 ,72

Ь) Содержаніе тринитротолуола. . .

с н & щ т ^ .
Обрабатываніемъ на- 

вѣски вещ ества бензоломъ 
въ аппаратѣ ЗохЫ еіа, 
съпослѣдую щ имъ затѣмъ 
вы париваніем ъ вытяжки . 11 ,90 5 ,98 1,18

с) Содержаніе азотноамміачной соли
(АгН4Д 0 3).

Опредѣленіемъ содер- 
ж анія чистой соли въ ни- 
трометрѣ Ь и п § е ................. 76 ,8 0 82 ,01 8 7 ,1 0

(1) Жженый нуркумѳвый корень . . . . Опредѣлялся изъ остат- 
ка, послѣ промывки на- 
вѣски бензоломъ и горя- 
чей водой .............................. 10,56 11 ,35 10,00

Итого . . . 100,00 100,00 100,00

Лргитчаніе. Водная вытяжка 
азотно-амміачной соли изслѣдова- 
лась на соединенія ж елѣза и на 
присутствіе сѣіінокислыхъ и хлори- 
стыхъ солей, причемъ означенпыя 
примѣси не были обнаружены.

2. Температура вспышки.......................... Однообразно быстрымъ 
нагрѣваніемъ въ парафи- 
новой ван н ѣ .................. 173» 182° 187°

3. Стойкость . . . Н агрѣваніем ъ въ  про- 
долженіи 48 ч. при тем- 
пературѣ въ 75° . . . .

Отсутствіе при- 
знаковъ  разложе- 
нія.

4. Отношеніе состава къ накаленному 
т ѣ л у ...................................................

a) На накаленной до- 
красва  платиновой пла- 
стинкѣ.......................................

b ) Въ нагрѣтой желѣз- 
ной чаш кѣ ..............................

Отсутствіе взры- 
ва, спокойное сго- 
раніе.
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Вмѣстѣ съ  тѣмъ, качественны я изслѣдованія водной и бензоловой 
вы тяж екъ показали доброкачественностъ исходныхъ (сырыхъ) матеріа- 
ловъ, взяты хъ  для  приготовленія даннаго состава.

ІІри наличности послѣдняго условія, стойкостъ даннаго вещ ества 
должна быть высокой, какъ  это наблюдается у больш инства взрывчаты хъ 
составовъ съ амміачной селитрой, не содерж ащ ихъ нитроглециринъ. Пред- 
ноложеніе это вполнѣ подтвердилось при испытаніи смѣси посредствомъ 
н агрѣ ван ія  ихъ, при постоянной тем пературѣ въ 75° Ц., въ продолженіе 
48 часовъ, причемъ признаки разлож енія (свободная кислота, азотъ) не 
могли быть обнаружены.

О бращ аетъ на себя вниманіе т емперат ура вспышки состава, которая 
прогрессивно пониж ается съ  увеличеніемъ процентнаго содерж анія трини- 
тротолуола.

Однако явленіе это наблю дается также и въ д р у ги х ъ  взрывчатыхъ 
см ѣсяхъ  и, во всякомъ случаѣ , имѣетъ чисто теоретическое значеніе; 
что же касается характеристики даннаго состава, то колебанія темпера- 
туры  вспы ш ки, въ  предѣ лахъ  178°— 187°, указываю тъ на то, чтоданны й 
составъ, въ  этомъ отношеніи, приближ ается къ  пироксилину (175°— 200°) 
и к ъ  бездымнымъ пироксилиновымъ иорохамъ (175°— 195°).

Въ заключеніе составы были иодвергнуты  двумъ испытаніямъ, уста- 
новленнымъ въ Германіи (ЕізепЬаЬи-ѴегкеЬгзопІпип^ Ы Д а ) и показываю- 
щ имъ отногиенге взрывчатаго вещества къ быстрому нагргьванію, причемъ 
„титанитъ“ оказался нечувствительнымъ къ  этому способу возбуж денія 
взрывчатаго разлож енія, что наблюдалось также при полевыхъ испыта- 
н іяхъ  означеннаго состава.

Заключеніе. На основаніи изложеннаго, возможно признать заявлен- 
ные сорта взрывчатаго состава „титанитъ" вполнѣ доброкачественными и 
пригодными д л я  долговременнаго храненія.

1909 г о д ъ.

Въ 1909 году Комиссіей были подвергнуты  испытаніямъ взрывчатыя 
вещ ества: 2 сорта каюцита, подъ марками а и Ъ, 2 сорта аммонкаюцита, 
подъ .№№ 6 и 7; 2 сорта робурита, подъ названіемъ Аіпѵів и Це^го- 
Роѵѵйег и наконецъ взрывчатыя вещ ества гезилитъ  и зигенитъ.

Протонолъ полевыхъ ислытаній взрывчатыхъ веществъ „каюцитъ“ и 
„аміѵіонкаюцитъ“, произведенныхъ 23-го января 1909 года, близъ ст. Са- 

блино, Николаевской ж. д., въ каменоломняхъ гр. Кайзеринга.

По объясненіямъ изобрѣтателя, взрывчатое вещ ество „каю цитъ“, ко- 
тораго имѣется нѣсколько сортовъ, принадлеж итъ къ  медленно дѣйству- 
ю щимъ взрывчатымъ вещ ествамъ, воспламеняется заж игательны мъ шну- 
ромъ безъ посредства капсюли съ  детонаторомъ и съ  выгодою можетъ
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прим ѣняться въ  тѣ х ъ  сл учаяхъ , какъ  и обыкновенный рудничны й
порохъ.

Въ составъ его входятъ:

К али или натровая с е л и т р а ...............................  50— 75°/о
Сѣрный ц в ѣ т ъ ........................................................8 — 12%
Огневая копоть (с а ж а )............................................6—  8%
Ц е л л у л о з а .....................................................................4— 30%
С ѣрнокислое ж е л ѣ з о ............................................ 1— 3%

„Аммонкаюциты“ принадлеж атъ къ  брнзантнымъ взрывчатымъ вещ е- 
ствамъ, на основѣ аммоніевой селитры, а потому м огутъ быть примѣняемы , 
какъ  иредохранительны я взры вчаты я вещ ества въ  р у д н и ках ъ  съ  вы дѣле- 
ніемъ гремучаго газа. Различны ё сорта аммонкаюцита содерж атъ:

Аммоніевой селитры ..........................................................  60-— 85%
К о л л о д і я .....................................................................0 —  5 %

Н итратъ углеводороднаго вещ ества и зъ  аро- 
матической группы  (нитро-нафталинъ,
бензолъ, т о л у о л ъ ) ....................................................6 - 1 5 %

Гіерхлоратъ натрія, калія  или аммонія . . 0 —Д 2%
К расны й ф о с ф о р ъ ..................................................0 —  2%
Мука, уголь, ц е л л у л о з а ......................................о—  4°/0

Кромѣ того, д ля  пониженія температуры  взрыва, въ сортахъ, упо- 
требляемы хъ при работѣ въ  атмосферѣ взры вчаты хъ газовъ, прибавляется 
ещ е до 15°/0 хлористаго натрія, сѣрнокислаго аммонія, кал ія  или натрія, 
азотнокислаго. барія.

Испытаніямъ были подвергнуты  два сорта взрывчатаго вещ ества 
,,каю цитъ“ , подъ марками а и б и два сорта взрывчатаго вещ ества 
„аммонкаю цитъ", подъ марками № 6 и № 7, и зъ  которы хъ для употре- 
бленія въ руд н и кахъ  съ  гремучимъ газомъ изобрѣтателемъ особенно ре- 
комендовался сортъ № 7 съ  весьма низкой температурой взрыва.

Взрывчатыя вещ ества помѣщены въ  ж естяны хъ коробкахъ, выстлан- 
ныхъ внутри бумагою; снаруж и коробки оклеены рѣдкою  бумажною 
тканью и завернуты  въ  бумагу. Коробки съ  каюцитомъ заключаю тъ по 
5 килогр. взрывчатаго вещ ества, коробки же съ  аммонкаюцитомъ по 
2,5 килогр.

Каю цитъ представляетъ изъ  себя черное или темносѣрое тѣло, 
спрессованное: или 1) въ цилиндры , 32 мм. въ д іаметрѣ и 55 мм. дли- 
ной, причемъ два такихъ  цилиндра, завернуты е въ бумажную оболочку, 
составляю тъ одинъ патронъ, вѣсомъ 60 гр., или 2) въ сф ерическія тѣла 
діаметромъ 22 мм. и вѣсомъ по 10 гр. и діаметромъ 10 мм. и вѣсомъ 
по 1 гр.

Аммонкаюцитъ нредставляетъ изъ  себя или весьма мелкій порош окъ
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стальносѣрнаго цвѣта, или спрессованные цилиндры . К акъ  въ порош ко- 
образномъ, такъ  и въ  прессованномъ видѣ, аммонкаюцитъ заклю ченъ въ 
бумажныя, параф инированны я оболочки. Д іам етръ патроновъ 30,32 и 
40 мм., длина 115— 125 мм. и вѣсъ 70— 125 гр.

ІІо заявленію  изобрѣтателя составъ подвергш ихся испытанію взрыв-
чатыхъ вещ ествъ былъ:

К а  ю ц и т ъ. 
а 6

К аліевая селитра К К 0 3 . . . .  75°/0 64°/о
С ѣра <§  12% 12%
Сажа С   7% 8%
Ц еллулоза СвЯ 1(,Ов . . . 5% 14%
Сѣрнокислое желѣзо К е 8 0 А . . . .  1% 2%

Итого. . 100% 1007°

Аммонкаюцитъ.
№ Ѳ № 7

Аммоніевая селитра К Н АК 0 3 . . . 82% 70%
Тринитротолуолъ С Н 3{К О г)3. . . 167» 6%
К аліевая селитра К К 0 3 . . . .  — 87о
Сѣрнокислыйаммоній(.Лті7 1)25 0 4. . . — 47»
Хлористый аммоній N11^01 . . . .  — і о'1,,
Сажа С ...............................  о,5% 0,57о
М у к а .......................................... , . . . . 1,5% 1,57о

Итого. .. 100,07» 100,07»

ІІо выясненіи выш еизложеннаго и взятіи пробъ испытуемы хъ ве- 
щ ествъ  для  провѣрки химическаго состава ихъ и для лабораторныхъ 
испытаній, Комиссіей былъ произведенъ слѣдую щ ій р яд ъ  огіытовъ.

I.

П ервая серія опытовъ, имѣла цѣлыо установить отношеніе каю цитовъ 
къ  простому зажиганію ихъ, къ  ударам ъ и толчкамъ при заряж еніи ш пу- 
ровъ и выяснить условія детонаціи ихъ. Съ этою цѣлью были произве- 
дены слѣдую щ іе опыты:

а) Въ разложенный костеръ бросались, сначала отдѣльные патроны 
каюцита, въ  видѣ цилиндровъ и сф ерическихъ Ю-ти и 1-граммовыхъ 
тѣ лъ , а затѣмъ были положены цѣлы я коробки по 5 килогр. въ каждой 
(2 коробки сорта а и 1 коробка сорта б)\ во всѣхъ  случаяхъ  происходило 
спокойное сгораніе каю цита, причемъ сортъ а горѣ лъ  желтоватозеленымъ, 
а сортъ б розоватымъ пламенемъ, вы дѣ ляя  бѣлый дымъ.

б) Въ ш п уръ , глубиною 27 стм., выбуренный въ валунѣ, былъ за- 
ложенъ зарядъ  каюцита а въ 40 гр. (4 сф ерическихъ тѣла по 10 гр.),
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зар ядъ  плотно утрамбовы вался цинковымъ забойникомъ съ  мѣднымъ на- 
конечникомъ. При утрамбовываніи зар яд а  взрыва не произош ло. Затѣ м ъ  
въ ш п у р ъ  была брош ена заж ж енная спичка, взрыва такж е не произош ло, 
а зар яд ъ  спокойно вы горѣлъ , причемъ изъ ш п у р а  вы дѣ ляли сь  желтовато- 
зелены е пары. Тотъ ж е опытъ и съ  тѣм ъ же результатомъ бы лъ повто- 
ренъ  съ  каю цитомъ б, только вы дѣ лявш іеся  при горѣніи  его пары  были 
вначалѣ буроватые, а затѣм ъ бѣлые.

в) Тотъ же ш и уръ  бы лъ заряж ен ъ  вновь, зарядом ъ въ 40 гр . каю- 
цита а (40 однограммовыхъ ш ариковъ), зар ядъ  утрамбованъ деревянны м ъ 
забойникомъ и молоткомъ и забитъ глиняной забойкой. Б удучи  воспла- 
мененъ Бикф ордовы мъ ш нуромъ безъ пистона, ш п у р ъ  д ал ъ  взры въ (хо- 
лостой). Опытъ былъ повторенъ съ  каю цитомъ б  и далъ  тѣ же ре- 
зу л ьтаты .

Эти опыты показываютъ, что детонація каю цитовъ происходитъ только 
въ ш п у р ах ъ , тщ ательно забиты хъ забойкой.

II.

Д ля  выясненія дѣ й ств ія  каю цита при нормальныхъ услов іяхъ , былъ 
произведенъ слѣдую щ ій опытъ: на уступ ѣ , высотою— 1,4 м., въ раз- 
стояніи 1 м. отъ борта его, былъ заданъ ш п у р ъ  №  і,д іам е тр о м ъ  45 мм. 
и глубиной 1,05 м. Ш пуръ  былъ заряж енъ каюцитомъ а на высоту 
400 мм. (что по вѣсу составляло около 1 фунта взрывчатаго вещ ества), 
забитъ глиняной забойкой и взорванъ при помощи Бикф ордова ш нура. 
Звуковой и метательный эф ф ектъ  взры ва получился очень неболыной, 
часть же уступа, въ обѣ стороны отъ ш пура, была отколота трещ иной, 
проходивш ей черезъ  ш п уръ . По приблизительны м ъ подсчетамъ, объемъ 
отколотой массы породы былъ свы ш е 5 куб. м.

III.

Аммонкаюциты № 6 и №  7, будучи брош ены въ  костеръ въ  видѣ 
отдѣльны хъ патроновъ (порош ковагый и прессованный) и цѣлыми ящ и- 
ками по 2,5 килогр., загорались съ  трудомъ и медленно сгорали , давая 
нѣсколько красноватое пламя.

IV .

ГІри употребленіи аммонкаюцитовъ, изобрѣтатель реком ендуетъ брать 
капсюлю съ 1,5 гр. гремучей ртути . Д ля  опредѣленія наимены лаго вѣса 
гремучей ртутя , способнаго дать полную детонацію исиытуемаго взрыв- 
чатаго вещ ества, былп снаряжены патроны изъ обоихъ испы туемы хъ



384 ЕСТЕСТВЕННЫЯ Н ЛУ КИ , ИМТ.ЮІЩЯ ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д ЬД У .

сортовъ и снабжены капсю лями съ  1,5 гр ., 1 гр. и 0,8 гр. гремучей 
ртути. Патроны были взорваны на валунахъ . Во всѣ хъ  случаяхъ  полу- 
чился полный взры въ. Т аким ъ образомъ, какъ  для сорта №  6, такъ  и 
д л я  сорта №  7, капсю ля съ  1,5 гр. можетъ считаться вполнѣ гаранти- 
рую щ ей полную детонацію аммонкаюцита.

у.
Эта серія опытовъ имѣла цѣлью опредѣлить д ля  аммонкаюцитовъ 

степень передачи взрыва на разстояніе. Съ этою цѣлью  были поставлены 
слѣдую щ іе опытьг.

а) На гранитномъ валунѣ былъ полож енъ патронъ-пальникъ, затѣмъ 
по направленію  оси патрона ещ е 4 патрона аммонкаюцита №  7, такъ 
что промежутки между патронами равнялись 1, 1, 1 и 4 стм. ІІри взрывѣ 
патрона-пальника, получился полный взрывъ всѣ хъ  остальныхъ патроновъ.

б) На бревнѣ 40 стм. діаметромъ были уложены 12 патроновъ 
аммонкаюцита №  6, съ  промежутками между патронами 1, 1, 2, 2, 2, 2, 
4, 4, 4, 4 и 4 стм., вѣсомъ всего около 1 килогр. При взрывѣ патрона- 
пальника получился полный взры въ всѣхъ  остальныхъ, причемъ бревно 
было расколото въ  щ епы.

в) Д ля провѣрки, лередается  ли взры въ на разстояніи  4 стм., если 
взрывчатое вещ ество находится не на открытомъ воздухѣ, а въ  ш пурѣ, 
были заряж ены  два ш пура, діаметромъ 35 мм.; ш п уръ  №  2— глубиной 
86 стм., 5-ю патронами аммонкаюцита №  7 и ш п у р ъ  №  3 -глубиной  
100 стм., 5-ю патронами аммонкаюцита №  6; затѣмъ, въ  обоихъ 
ш п у р ах ъ  патронъ-пальникъ  былъ подвѣш енъ за затравку, такъ  что раз- 
стояніе между нимъ и зарядом ъ равнялось 4 стм. При взрывѣ патрона- 
пальника, въ обоихъ сл у ч аях ъ  получился полный взры въ заряда.

VI.

Д л я  вы ясненія дѣйствія аммонкаюцитовъ при нормальныхъ усло- 
в іяхъ , на уступ ѣ , высотой въ среднемъ, 160 стм., были заложены три 
ш пура: №  4, №  5 и №  6, діаметромъ 35 мм. и глубиною по 90 стм.; 
разстояніе ш пуровъ отъ борта уступа было— 223, 100 и 125 стм., а 
между собою —  150 и 135 стм. Заряж ены  они были: ш п уръ  № 4 — 5-ю 
патронами аммонкаюцита №  6, ш и уръ  №  5— 5-ю потронами аммонкаю- 
цита №  7 и ш п у р ъ  №  6 — 5-ю патронами аммонкаюцита №  8 (не 
испыты вавш имся). Послѣ взрыва, объемъ оторванной массы породы 
составлялъ  приблизительно 15 куб. м. Эффектъ взрыва былъ весьма 
силенъ  и куски  породы довольно значительныхъ размѣровъ были раз- 
бросаны на большое разстояніе (саж. на 30).
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Протоколъ испытаній взрывчатыхъ веществъ „каюцитъ" и „аммонкаюцитъ", 
на копрѣ Бихеля, произведенныхъ тою же Комиссіей 25-го января 1909 года, 

въ Лабораторіи Горнаго Института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II.

Результатъ.

Взрыва нѣтъ

ПОЛНЫЙ

уу
нѣтъ
неполный

нѣтъ
полный
неполный

уу
нѣтъ

П О Л Н Ы Й

нѣтъ

К а ю ц и т ъ  а.
Величина № № Вѣсъ Высота
навѣски. навѣски. удара. бабы. паденія.

0 ,100 гр. 1 1 — клгр. 1,00 М
— УУ — 2 УУ УУ
— уу 2 3 УУ 1,50 „
— уу — 4 УУ --- УУ
— УУ 3 5 УУ 2,00 „
— УУ 4 6 УУ уу
— УУ 5 7 УУ 1,75 „
— УУ 6 8 УУ УУ
— УУ 7 9 УУ " УУ
— УУ 8 10 УУ 1,60 „
— УУ 9 11 УУ 1,50 „
— УУ -— 12 УУ УУ
— УУ 10 13 УУ 1,40 „
— УУ 11 14 УУ 1,30 „

. — УУ 12 15 УУ 1,20 „
— УУ — 16 УУ УУ
— УУ 13 17 УУ ” УУ
— УУ — 18 УУ УУ

0,050 УУ 14 19 УУ УУ
— УУ — 20 УУ УУ
— УУ — 21 УУ УУ
— УУ — 22 УУ УУ
— УУ 15 23 УУ УУ
— УУ — 24 УУ УУ

0,050 УУ 15 25 2 „ 1,20 „
— УУ 16 26 УУ 1,10 „
— УУ — 27 УУ УУ
— УУ 17 28 УУ УУ
— УУ — 29 УУ уу
— УУ 18 30 УУ 1,00 „
— УУ — 31 УУ УУ
— УУ — 32 УУ УУ

— УУ 19 33 УУ УУ
— УУ — 34 УУ УУ
— УУ — 35 УУ УУ
— УУ — 36 УУ ' УУ
— УУ — 37 УУ УУ

нѣтъ
неполный
нѣтъ
неполныйI

УУ
нѣтъ

ТІримѣчаніе. Полный взры въ , такимъ образомъ, получается при 
паденіи  бабы въ 2 килогр. вѣсомъ съ  высоты 2 м. П ри умень- 
ш еніи  высоты паденія получается неполный взры въ свѣж ей или 
уплотненной преды дущ ими ударами навѣски и, наконецъ, при высотѣ 
л ад ен ія  1 м. взрыва вовсе не ітолучается.
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Величина
навѣски.

0,050 гр

0,050

0,100

К а ю ц и т ъ

№ № Вѣсъ Высота
навѣски. удара. бабы. паценія.

1 1 2 клгр. 1,00 М.
— 2 11 11

— 3 11 11

— 4 11 11

— 5 11 11

— 6 1* 11

2 7 11 V
— 8 11 0,90 „
— 9 11 11

— 10 11 11

3 11 11 11

3 12 2  „ 11

— 13 11 11

— 14 11 ---  „
4 15 11 11

— 16 11 11

— 1 7 . 11 11

5 18 11 К50 „
— 19 11 11

6 20 11 11

— 21 11 11

— 22 11 11

— 23 11 11

— 24 11 11

— 25 _ 11 11

— 2 6 11 11

— 27 11 11

7 2 8 11 11

— 2 9 11 ---  „
— 30 11 11

— 31 11 11

— 32 11 11

8 33 —  „ 11

— 34 11 11

— 35 11 11

9 36 11 1,70 „
— 37 11 11

— 38 11 11

— 39 V 11

10 40 11 11

— 41 11 11

Резульхатъ.

Взрыва нѣтъ

неполныи 
нѣтъ 
неполный

11
нѣтъ

неполныи 
нѣтъ

неполныи 
нѣтъ

неполны к 
нѣтъ

Примѣчаніе. Безопасной высотой паденія бабы для этого сорта 
взрывчатаго вещ ества можно признать 0,90 м., при чемъ полнага 
взры ва не получается даже при наденіи бабы съ  высоты 1,50 м.
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А м м о н к а ю ц и т ъ  №  6.

Величина № № Вѣсъ Высота
навѣеки. навѣски. удара . бабы. паденія

0 ,1 0 0 гр. 1 1 2 клгр. 1 ,7 0  М
— 91 2 2. 11 1 ,0 0  „
— 11 — 3 11 —  „

0 ,0 5 0 91 3 4 11 — „
— 11 — 5 11 — ,,
— 11 — - 6 11 — „
— 11 4 7 11 0 ,7 5  „
—• 11 — 8 11 —  „
— 11 5 9 11 0 ,5 0  „
— — 10 11 —  „
— У? — 11 11 —  „

— 11 — 12 11 — „
— 11 — 13 11 — „
— 11 6 14 11 —- „
— 11

— 15 11 — „

— 19 — 16 19 — „

— 19 — 17 11 — „

— 19 — 18 11 — „

— 91 — 19 91 — „

Результатъ.

Взрывъ ПОЛНЫЙ 
неполный 
полный 
нѣтъ

неполиый

полный 
нѣтъ

Примѣчаніе. Безопасной высотой паденія бабы д л я  этого сорта

Результатъ.

Взрывъ ПОЛНЫЙ 
нѣтъ 
неполный 
нѣтъ 

11
ІІОЛНЫЙ
нѣтъ

нужно признать 0,50 М.

А м м о н к а ю ц и т ъ №  7.

В еличина № № Вѣсъ Высота
навѣски. навѣски. удара. бабы. паденія.

0,050  гр. 1 1 2 клгр. 0 ,50 М.
19 2 2

3
—  „ 0,40 „

19

11 — 4
11

11

11

11

19 3 5
А

19 11

99

99 4
и
7

11

11

11

0,30 „
0 ,50 „ 4 8 11 11

19 — 9 11 11

99 — 10 19 11
11 — 11 19 11
11 5 12 11 0,35 „
11 — 13 — ~ 11
91 — 14 19 11
11 — 15 11 11
11 6 16 11 0,50 „

ІІримѣчаніе. Полный взрывъ получается даже
денія бабы въ 0 ,50 м., и лишь высоту— 0,35 м.
безопасной.

(Окончаніе слѣдуепгъ). 

г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. III, кн. 9.

полный

прп высотѣ па- 
можно признать

2 5
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С. Б у к о в ец к а го .

(Окончанге).

IV.

Отсутствіе стремленій къ замѣнѣ разъ установившейся горной свободы 
системою акцессіи.

То или другое направленіе горнаго, какъ, впрочемъ, и всякаго другого 
законодательства, въ странахъ культурныхъ Европы обусловливается не 
только теоретическимъ признаніемъ превосходства одной нравовой системы 
надъ другою, но также, и обыкновенно въ болѣевысокой степени, традиціями 
этой страны въ этомъ отношеніи. Можно смѣло сказать, что не будь при- 
знанія иринципа горной регаліи, въ германскихъ законодательствахъ, 
начиная еще со среднихъ вѣковъ, то едва ли законодательные факторы 
въ германскихъ государствахъ вступили бы въ послѣдніе два года съ 
такою рѣшительностью на путь признанія нѣдръ фактическою собственностью 
государственной казны. Въ виду такого значенія традиціи въ горномъ 
законодательствѣ, оно въ каждой странѣ обыкновенно придерживается 
одного направленія, такъ какъ законодатель еознаетъ, что переходы отъ 
одной системы къ другой всегда вызываютъ нежелательныя сотрясенія въ 
данной сферѣ экономическихъ и соціальныхъ отношеній. Однако реформы, 
состоящія въ перемѣнѣ системъ, все-таки встрѣчаются. ЬІаблюдая напра- 
вленіе создаваемой этими реформами эволюцін, слѣдуетъ придти къ 
заключенію, что въ XIX столѣтіи переходы отъ снстемъ, исключающихъ 
акцессію, къ системѣ акцессіи, вовсе не констатируются и что въ нашу 
эпоху, если разъ введена въ данное законодательство горная свобода, 
то замѣна ея принципомъ прннадлежностн нѣдръ землевладѣнія не только 
не имѣетъ мѣста, но никѣмъ серіозно н не предлагается. Законъ 21
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апрѣля 1 8 1 0  года засталъ во Франціи и Бельгіи, составлявшей тогда 
часть Франціп, систему акцессіи, отмѣнилъ таковую въ пользу основанной 
на горной свободѣ концессіонной системы и съ того времени о поворотѣ 
къ системѣ акцессіи въ этихъ странахъ нѣтъ вовсе рѣчи. Напротивъ 
того, въ странахъ, въ которыхъ господствуетъ система акцессіи, обще- 
ственное мнѣніе оказываетъ стремленіе къ ея отмѣнѣ; такъ, напр., въ 
Россіи не только постоянно поднимаются голоса самыхъ авторитетныхъ спе- 
ціалистовъ, требующіе коренной законодательнойреформы въ духѣпризнанія 
горной свободы, но издаются въ этомъ смыслѣ-резолюціи съѣздами горно- 
промышленниковъ и образуются правптельственныя комиссіи для ближай- 
шаго разсмотрѣнія этого вопроса.

Въ Англіи принципъ акцессіи, дѣйствуя съ незапамятныхъ временъ, 
укрѣпился елишкомъ твердо, для того, чтобы могла быть рѣчь объ его 
отмѣнѣ въ этой классической странѣ старыхъ традицій. ІІри томъ терри- 
торія этой страны такъ уже изслѣдована въ горномъ отношеніи, что едва ли 
было бы тамъ еще поприще для горной свободы, и вообще не предста- 
вляется надобности въ мѣрахъ, клонящихся къ усиленію горной произво- 
дительности. Но уже въ англійскихъ колоніяхъ горная свобода получаетъ 
болѣе широкое примѣненіе: въ британской Юго-Восточной Африкѣ по 
закону 1 9 0 6  года горная свобода уже положительно признана основаніемъ 
горнаго права.

Вообще, если рѣчь идетъ объ Англіи, то все ея законодательство и 
весь порядокъ управленія страной, такъ своеобразенъ и столь рѣзко 
отличается отъ порядковъ, господствующихъ на материкѣ, въ особен- 
ности въ государствахъ съ сильно развитою бюрократическою системою, 
что врядъ ли можетъ быть рѣчь о прпзнаніи Англіи законодательнымъ 
образцомъ.

Изъ сказаннаго видно, что вообще горныя законодательства отдѣль- 
ныхъ странъ развиваются по болыпей части каждое послѣдовательно въ 
одномъ направленіи, что однако, если эволюція имѣетъ мѣсто, то ея теченіе 
идетъ отъ принципа акцессіи къ системамъ, основаннымъ на горной 
свободѣ, а не наоборотъ.

V.

Горная свобода дѣйствуетъ въ Польшѣ съ самыхъ древнихъ временъ 
почти непрерывно.

Выше выяснено большое значеніе сохраненія извѣстнаго основного 
правового принципа въ данной странѣ. Чтобы отдать себѣ полный отчетъ 
нригодности той или другой гіравовой системы для страны, важно по- 
этому не только теоретическое изслѣдованіе ея качествъ и недостатковъ 
по сравненію съ другими системами, регулирующими данныя иравовыя 
отношенія, но также изученіе историческаго развитія законодательства



съ цѣлыо дачи отвѣта, согласна ли данная правовая система съ общимъ 
ходомъ развптія подлеж ащ ихъ отношеній въ странѣ.

Въ Ц арствѣ Польскомъ дѣйствуетъ  положеніе о горномъ промыслѣ 
28 апрѣля 1892 г. (ст. 334— 412 Устава Горнаго). По статьѣ 336 Уст. Горн. 
допускаю тся развѣдки  и добыча угля, свинца, галмея и желѣзной руды  
безъ согласія собственниковъ. Такимъ образомъ по отношенію къ этимъ 
четыремъ наиболѣе важнымъ для края ископаемымъ господствуетъ горная 
свобода. Н ѣдра признаю тся, а ргіогі, собственностью зем левладѣльца, но 
первый открыватель ископаемаго, сдѣлавш ій  открытіе въ результатѣ  
законны хъ развѣдокъ  и заявивш ій своевременно объ открытіи, получаетъ 
отводъ на добычу, вслѣдствіе котораго залеж и даннаго ископаемаго под- 
леж атъ отчужденію въ его пользу отъ зем левладѣльца за вознагражденіе, 
состоящ ее въ  процентѣ отъдобычи. По ст. 371 Уст. Горн. изъ отводной пло- 
щ ади образуется особая, отдѣльная отъ поверхности земли недвижимая 
собственность. Вотъ самыя характерны я черты дѣйствую щ аго въ Ц арствѣ 
Польскоиъ горнаго законодательства, которое, какъ  мы видимъ, въ  силу 
ст. 336 Уст. Горн. построено на началѣ горной свободы.

Разсматривая вопросъ о томъ, согласны ли основанія дѣйствующаго 
горнаго закона съ началами, нормировавшими горныя отношенія въ краѣ 
въ прежнее время, видимъ, что съ момента появленія горнаго дѣла въ 
ГІольшѣ въ немъ господствуютъ принципы горной регаліи и горной 
свободы, занесенные сюда изъ Германіи, Чехіи и Венгріи. Постановленія 
и привилегіи польскихъ королей прямо ссылаются на нѣмецкіе, чешскіе 
и венгерскіе сборники горнаго права, какъ на обязательный источникъ. 
Оригинальные польскіе горные статуты Казиміра Великаго, его сестры 
регентши Елисаветы, а главнымъ образомъ изданный въ 1505 г. королемъ 
Александромъ горный статутъ его предмѣстника Яна Альберта поло- 
жительно доказываютъ, что начало горной свободы легло въ основаніе 
польскаго законодательства. Короли выдавали нривилегіи на развѣдки на 
всякаго рода земляхъ съ тѣмъ, что развѣдчикъ, открывшій ископаемое, 
получалъ право на его разработку подъ условіемъ уплаты въ силу регаль- 
наго права такъ называемой „Ольборы" или горнаго чинша въ королевскую 
казну. Сборникъ такихъ привилегіи напечатанъ въ изданномъ Лабенцкимъ 
„Согриь іигіз шеіаііісі".

Подъ дѣйствіемъ начала горной свободы горное дѣло въ Польшѣ 
достигло значительнаго развигія въ ХІУ, ХУ и ХУІ столѣтіяхъ. Въ концѣ 
ХУІ в. послѣдовало преобразованіе горнаго ирава, а именно король Ген- 
рихъ ііе Ѵаіоів въ 1573 г. провозгласилъ принципъ принадлежности 
нѣдръ землевладѣнію, а въ 1576 г. его преемникъ Стефанъ Баторій въ 
своихъ расіа сонѵепіа подтвердилъ это начало. Въ научной литературѣ 
принято, что съ изданіемъ этихъ законовъ горная свобода въ Полынѣ была 
отмѣнена. Между тѣмъ изслѣдованіе ихъ, въ особенности же болѣе раз- 
работаннаго закона 1576 г., не приводитъ къ этому заключенію. Тамъ

390 ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЁЛЬСТВО, Х О ЗЯЙ СТВО, СТАТИСТИКА, ИСТОРІЯ И САНИТАРНОЕ ДѢЛО.



1'ОРНАЯ СВОБОДА. 391

сказано, что землевладѣльцы дворяне имѣютъ право пользованія нѣдрами 
въ своихъ имѣніяхъ, но вовсе не постановлено, чтобы правительство не 
имѣло права выдавать разрѣшеній на производство поисковъ въ частныхъ 
земляхъ. Что законъ 1 5 7 6  г. не имѣлъ въ виду отмѣны горной свободы, 
это видно изъ того, что и послѣ изданія этого закона короли выдавали 
привплегіи на производство развѣдокъ и разработку ископаемыхъ въ 
данной провинціи, или округѣ, или даже на всемъ пространствѣ государ- 
ства, Къ числу такихъ актовъ принадлежитъ между прочимъ привилегія, 
выданная тѣмъ же королемъ Стефаномъ въ 1 5 8 3  г. Андрею Фирлею и 
его товарищамъ на производство развѣдокъ и разработки металличеекихъ 
рудъ во всемъ королевствѣ, какъ на земляхъ казенныхъ, такъ и на част- 
ныхъ, принадлежащихъ дворянсгву и духовенству. Въ этой привилегіи 
сказано, что въ случаѣ открытія ископаемаго Фирлей и его товарищи 
могутъ разрабатывать оное иодъ условіемъ уплаты кому слѣдуетъ ольборы, 
или чинша съ добычи, а именно, въ случаѣ разработки нскопаемыхъ на 
земляхъ королевскихъ горнопромышленникъ обязанъ былъ платить 
ольбору въ королевскую казну, въ случаѣ же разработки ископаемыхъ 
иа земляхъ частныхъ собственниковъ уплачнвать ольбору симъ послѣднимъ. 
Текстъ этой привилегіи разъясняетъ намъ настоящій смыслъ и значеніе зако- 
нодательнаго постановленія 1 5 7 6  года. Оно изъяло нѣдра частныхъ земель 
изъ собственности монарха, который былъ до того времени йотіпиу 
йігесіиз таковыхъ и перенесло это право собственности на землевладѣль- 
цевъ, которые сдѣлались вмѣсто монарха йотіпі йігесіі. Но (іотіпіит иіііе 
фактическое владѣніе оставалось за горнопромышленникомъ, получившимъ 
королевское разрѣшеніе,или такъ называемою лиценцію на пропзводство гор- 

, наго промысла. Практически нововведеніе состояловътомъ, чтодо 1 5 7 6  года 
ольбора во всемъ государствѣ съ разработокъ, находившихся, какъ на 
земляхъ казенныхъ, такъ и частныхъ уплачивалась въ королевскую казну, 
послѣ же этого срока ольбора съ частныхъ земель стала собственностью 
ихъ владѣльцевъ. Такимъ образомъ въ 1 5 7 6  году отмѣнено было горное 
регальное право, но горная свобода отмѣнѣ не подверглась и она про- 
существовала до паденія государства въ 1 5 9 5  году.

Въ силу раздѣловъ ІІольши, какъ извѣстно, провинціи, составляющія 
нынѣшнее Царство Польское, перешли во владѣніе отчасти Ііруссіи, отчасти 
Австріи. Эти государства ввелн въ новопріобрѣтенныхъ провпнціяхъ свои 
законодательства, а потому въ воеводствахъ, перешедшихъ во владѣніе 
Австріи, обязательную силу получилъ такъ называемый Максимиліанскій 
Горный Уставъ, въ воеводствахъ же, нерешедшихъ къ Пруссіи, Ьапсігесіц, 
обнимавшій собою и горное. положеніе. Какъ Максимиліанскій уставъ, 
такъ и прусскій Ьапсігесѣі;, были построены на началѣ горной свободы, 
которая такимъ образомъ все продолжала дѣйствовать въ Польшѣ. Послѣ 
образованія Герцогства Варшавскаго дѣйствіе прусскихъ и австрійскихъ 
законовъ въ немъ устранено; а именно въ 1808 г. французскій кодексъ



Иаполеона введенъ въ зем ляхъ, завоеваниыхъ отъ П руссіи, а въ 1810 г. 
въ зем ляхъ, завоеванныхъ отъ Австріи. По статьѣ 552 этого кодекса 
нѣдра земли признаны принадлежностыо землевладѣнія. Это начало отмѣ- 
нило горную свободу, но только на время по 1817 годъ, когда послѣ- 
довало постановленіе князя намѣстника въ  Ц арствѣ Польскомъ „о выдачѣ 
привилегій  на поиски рудъ  мѣди, свинца, серебра и соли“, о которомъ 
рѣчь выш е въ раздѣлѣ  II настоящ аго труда. Такимъ образомъ горная 
свобода перестала дѣйствовать въ П ольш ѣ лиш ь въ промеж утокъ времени 
съ 1808 или 1810 года по 1817 годъ. Этотъ переры въ дѣйствія горной 
свободы не имѣлъ, однако, практическаго значенія въ виду того, что въ 
то время горное дѣло въ краѣ  находилось въ полномъ упадкѣ  и застоѣ. 
Постановленіе 1817 года ввело опять старое въ  П олы нѣ начало горной 
свободы. ІОридическое положеніе, созданное этимъ постановленіемъ, близко 
подходитъ къ  положенію польскаго законодательства послѣ изданія 
закона 1576 года и эта аналогія, конечно, не случайна, но законодатель 
1817 года вѣроятно считался съ традиціями горнаго права въ кр аѣ . 
Аналогія же состоитъ въ томъ, что по обоимъ законоположеніямъ горная 
свобода сущ ествуетъ наряду съ принципомъ акцессіи , который выраж ается 
въ томъ, что собственникъ земли считается и собственникомъ нѣдръ , в ъ  
виду чего получалъ такъ  или иначе опредѣленную  часть дохода отъ и хъ  
эксплоатаціи, но не въ  правѣ былъ отказать горнопромыш леннику, полу- 
чивш ему разрѣш еніе правительства производитъ развѣдки и добычу, въ  
чемъ и выражается горная свобода. Наконецъ, по положенію о горны хъ 
развѣ дкахъ  и отводѣ площ адей д л я  добычи полезныхъ ископаемы хъ 
1870 года, дополненному въ  1873 году н легш ему въ основу нынѣ дѣй- 
ствую щ аго положенія о горномъ промыслѣ 1892 г., горная свобода при- 
знана краеугольны мъ камнемъ всего законодательства, по крайней м ѣ рѣ  
по отношенію къ  важ нѣйш имъ ископаемымъ, но вмѣстѣ съ тѣмъ прин- 
ципъ акцессіи  устраненъ. Н ѣдра гіризнаны, а ргіогі, собетвенностью вла- 
дѣльца поверхности, но съ  момента выдачи отвода открывателю ископае- 
маго залеж и послѣдняго подлеж атъ отчужденію отъ землевладѣльца въ  
пользу отводовладѣльца за вознаграж деніе, опредѣляемое въ видѣ извѣст- 
наго процента добычи.

Намѣченный выш е историческій  очеркъ развитія основныхъ началъ 
горнаго права въ П олы нѣ ведетъ к ъ  заключенію, что принципъ горной 
свободы дѣйствуетъ здѣсь съ самыхъ древнихъ временъ появленія въ ней 
горнаго дѣ ла и составляетъ самую фундаментальную традицію по горному 
праву въ  краѣ , а отмѣна этого принципа ш ла бы въ р азрѣ зъ  съ  устано- 
вивш имися съ незапамятныхъ временъ основаніями мѣстной горнопромыш- 
ленной жизни.
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УІ.

Разборъ аргументовъ, приводимыхъ противъ горной свободы и въ защиту 
принципа акцессіи въ сочиненіяхъ князя Абамелекъ-Лазарева.

Въ русской  литературѣ  самымъ авторитетнымъ и энергичны мъ защ итни- 
ковъ принципа акцессіи  и непріятелем ъ горной свободы является  князь Аба- 
м елекъ-Л азаревъ , авторъ изданной въ 1902 г. книги „Вопросъ о н ѣ д р ах ъ " , 
а также н ѣ скольки хъ  брош ю ръ, и зъ  которы хъ новѣйш ая подъ заглавіем ъ 
„О тдѣльное мнѣніе члена Горнаго Совѣта кн язя  А бам елекъ-Л азарева. 
1909 г .“ , даетъ  сж атый обзоръ всѣхъ  аргументовъ и соображеній, выдви- 
гаемы хъ въ  пользу принципа акцессіи  противъ горной свободы. Разберем ъ 
главнѣ йш ія и зъ  этихъ соображеній, какъ  они приведены  въ  брошюрѣ въ  
связи съ  книгой „Вопросъ о н ѣ д р ах ъ “ ; они представляю тъ д ля  насъ 
тѣмъ болѣе близкій  интересъ, что нѣкоторы я изъ  н ихъ  заключаю тъ взгляды  
автора на горное законодательство Ц арства Польскаго:

1) А вторъ исходитъ  изъ  того полож енія, что согласованіе принципа 
горной свободы съ  признаніемъ н ѣ дръ  принадлежностью  зем левладѣнія 
положительно невозможно. И зъ сказаннаго во II и У  р азд ѣ лахъ  настоящ ей 
записки видно, что такое согласованіе не только теоретически возможно, 
но и на п рактикѣ  оно составляло отличительный признакъ законодатель- 
ства, наприм ѣръ, въ  П олы иѣ въ  теченіе нѣсколькихъ столѣтій на осно- 
ваніи законовъ 1576 и 1817 г.

2) Авторъ считаетъ  начало горной свободы неразрывно связанны мъ 
только съ  одною системою организац іи  горной собственности, а именно 
системою, основанною на правовомъ началѣ, и считаетъ примѣненіе горной 
свс-боды несовмѣстимымъ съ порядкомъ концессіоннымъ. М ежду тѣмъ 
во Ф ранціи по дѣйствую щ ему закону 1810 года и во в сѣ х ъ  странахъ, 
иридерж иваю щ ихся ф ранцузской системы, именно отличительною чер- 
тою законодательства является  согласованіе горной свободы съ  концес- 
сіоннымъ правомъ.

3) З ащ и щ ая систему акцессіи  и опровергая п ри н ц и п ъ  горной сво 
боды, князь А бам елекъ-Л азаревъ  особенно устойчиво ссы лается на но- 
вѣйш ее законодательство Германіи, ограничивш ее, какъ  извѣстно, горную 
свободу по отношенію къ  углю  и солп. Значеніе герм анскихъ  законода- 
тельны хъ реф орм ъ въ  сопоставленіи съ  принципомъ горной евободы 
изъяснено нами ближе въ концѣ III р азд ѣ л а сего труда, а потому мы не 
станемъ повторять наш ихъ соображеній, скаж емъ только, что какъ  бы ни 
смотрѣть на основанія прусскаго  закона 1907 года, никоимъ образомъ 
нельзя въ  немъ видѣть поддерж ки д ля  принцииа акцессіи . Замѣтимъ 
также ош ибку автора, когда онъ говоритъ, что уголь  и соль въ Германіи 
„собственно и составляю тъ предметъ горнаго промы сла", как ъ  будто бы 
Германія не была страной, особенно богатой всякаго рода ископаемыми,



разработка которыхъ особенно сильно тамъ развивается. За исключеніемъ 
золота, илатины и нефти почти всѣ другія важнѣйшія ископаемыя, а въ 
томъ числѣ въ болынихъ размѣрахъ желѣзная и цинковая руды соста- 
вляютъ предметъ германской горной промышленности; по производству 
желѣза Германіи, опередивъ Англію, занимаетъ нынѣ первое мѣсто въ 
Европѣ.

4) На страницѣ 4 разбираемой брошюры авторъ ея считаетъ прове- 
деніе началъ горной свободы весьма труднымъ въ виду необходимости 
опредѣленія отношеній владѣльца отвода къ владѣльцу поверхности. Это 
будто бы подтверждается положеніемъ дѣла въ Царствѣ Польскомъ, гдѣ 
„эти начала съ большимъ трудомъ находятъ себѣ примѣненіе, именно въ 
виду нееогласованности съ практическими потребностями законодательныхъ 
нормъ, устанавливающихъ для этой мѣстности отношенія владѣльцевъ 
отводовъ къ владѣльцамъ поверхности". Мы сознаемъ, что это соображеніе 
автора прямо для насъ непонятно. Вѣдь съ давнихъ временъ вопросъ объ 
отношеніяхъ между горнолромышленникомъ и землевладѣльцемъ оконча- 
тельно разрѣшенъ во всѣхъ законодательствахъ, построенныхъ на началѣ 
горной свободы. въ смыслѣ признанія за горнопромышленникомъ права 
занятія нужныхъ для горной выработки участковъ на поверхности; зако- 
нодательства разнятся въ томъ, что но однимъ изъ нихъ, какъ, напримѣръ, 
по уставу, дѣйствующему въ Царствѣ Польскомъ, землевладѣлецъ полу- 
чаетъ вознагражденіе за занятый участокъ въ двойномъ размѣрѣ его стои- 
мости, по другимъ въ единичномъ размѣрѣ, что по однимъ до занятія 
участка горнопромышленникъ долженъ представить залогъ, по другимъ 
эта обязанность не предусмотрѣна. Но все это частности, сама же суть 
дѣла, т. е. принципъ отчуждаемостя поверхности въ пользу нѣдръ соста- 
вляетъ издавна признанную аксіому горнаго права, относительно которой 
нѣтъ никакого спора и которая при примѣненіи въ жизни не вызываетъ 
какихъ-либо особыхъ затрудненій. Въ особенности непонятно мнѣніе 
автора, якобы вслѣдствіе трудности нормировки этихъ отношеній горная 
свобода съ трудностью же находила примѣненія въ Царствѣ Польскомъ. 
Авторъ не обосновываетъ вовсе этого своего мнѣнія, не ссылается на 
какія-либо фактическія обстоятельства, которыя разъяснили бы его мысль, 
въ виду чего спорить съ нею положительно невозможно. Остается только 
констатировать фактъ, что отношенія между землевладѣльцами и горно- 
промышленниками не вызываютъ въ Царствѣ ІІольскомъ особыхъ затруд- 
неній, какъ не вызываютъ ихъ въ другихъ странахъ, гдѣ господствуетъ 
горная свобода. 0 томъ, чтобы пріінципъ горной свободы сь болыппмъ 
трудомъ находилъ себѣ примѣненіе въ странѣ, гдѣ онъ съ незапамятиыхъ 
временъ составляетъ исходную точку всей горнопромышленной жизни, и 
спорить нечего. Наконецъ, трудно уразумѣть настоящій смыслъ мнѣнія 
автора, по которому въ Царствѣ Польскомъ сотни отводовъ остаются 
не утвержденными именно вслѣдствіе вызываемыхъ горной свободой отно-
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шеній между владѣніемъ нѣдръ и владѣніемъ ловерхности. Размышляя 
надъ настоящимъ смысломъ этого отрывка, у насъ появилось предполо- 
женіе, что, быть можетъ, мысль автора состоитъ въ томъ, что горнопро- 
мышленникъ не ходатайствуетъ объ утвержденіи отвода, чтобы не упла- 
чивать владѣльцу поверхности вознагражденія за нѣдра. Но эта мысль 
вполнѣ неосновательна, такъ какъ пока отводъ не утвержденъ, то и сама 
разработка нѣдръ не допускается, а трудно предполагать, чтобы горно- 
промышленникъ отказывался отъ добычи ста корцевъ ископаемаго, чтобы 
не отдавать одного корца владѣльцу поверхности. Если имѣются и не- 
утвержденные отводы, то это главнымъ образомъ отводы на желѣзную 
руду, разработка которой въ виду современнаго болыиого застоя въ про- 
изводствѣ желѣза въ краѣ представляется убыточною по недостатку 
сбыта. Отношенія же къ владѣльцамъ поверхности лишены всякой связи 
съ этимъ фактомъ.

5) Главнѣйшій аргументъ сужденій князя Абамелекъ-Лазарева заклю- 
чается въ томъ, что въ странахъ, горное законодательство которыхъ осно- 
вано на принцинѣ горной свободы, горная промышленность развивается 
слабо, между *тѣмъ какъ она достигла исполинскихъ размѣровъ тамъ, гдѣ 
преобладаетъ принципъ акцессіи. По словамъ автора и вычисленіямъ его, 
преподаннымъ въ книгѣ „Вопросъ о нѣдрахъ", сто лѣтъ тому назадъ 
государства, въ которыхъ господствуетъ горная свобода, давали 2/, мі- 
ровой горной производительности, между тѣмъ, какъ они въ настоящее 
время даютъ лишь ’/* эт°й производительности, а остальныя 7 3 доста- 
вляются именно странами, въ которыхъ подземныя богатства принадлежатъ 
землевладѣльцу, а именно Англіею, Сѣверо-Американскими Соединенными 
ІПтатами и Россіею. По мнѣнію автора, изъ странъ горной свободы добыча 
ископаемыхъ сильно развивается въ одной лишь Германіи. Странно, что 
авторъ забываетъ о Бельгіи, въ которой развитіе горнаго дѣла просто 
изумительно, объ Австріи и ІІІвеціи, гдѣ горное дѣло также хорошо 
развивается, не говоря о внѣевропейскихъ странахъ съ горною свободою.

Но весь этотъ принятый авторомъ критерій, хотя на первый взглядъ 
и кажется весьма сильнымъ аргументомъ, въ сущности не можетъ имѣть 
рѣшающаго значенія. Сравнивать можно лишь величины однородныя; 
между тѣмъ страны старой культуры въ сопоставленіи съ новыми стра- 
нами являются разнородными величинами. Сѣверо-Американскіе Соеди- 
ненные Штаты съ наиболыиею въ настоящее время добычею ископаемыхъ 
состояли сто лѣтъ тому назадъ лишь изъ восточныхъ приатлантическихъ 
штатовъ, все же остальное, а именно тѣ необъятныя пространства, на ко- 
торыхъ теперь горная промышленность такъ силыю развивается, это было 
іегга іпсощніа, которую нельзя брать въ расчетъ. Фактически Сѣверо- 
Американская республика въ настоящее время занимаетъ по крайней мѣрѣ 
въ десять разъ большую территорію, чѣмъ въ началѣ XIX вѣка. Нѣчто 
иодобное можно сказать и о Россіи. Между тѣмъ страны горной свободы,



это страны старой культуры въ Европѣ, которыхъ характеръ и территорія 
мало измѣнились. Въ XIX вѣкѣ выдвинулась на первый планъ среди 
горныхъ промысловъ добыча угля, а потому естественно, что нынѣ въ 
первомъ ряду горнопромышленныхъ странъ стоятъ страны богатыя угольными 
мѣсторожденіями. Если Франдія не занимаетъ нынѣ столь первостепеннаго 
мѣста въ горномъ мірѣ, какъ это было 100 лѣтъ тому назадъ, то это 
прежде всего нотому, что она не богата залежами угля. То же самое въ 
высшей еще степени слѣдуетъ сказать объ Испаніи. А если въ странѣ 
недостаетъ естественныхъ минеральныхъ богатствъ, то конечно и самая 
гіревосходная система горнаго права таковыхъ не воспроизведетъ.

Исчисленія свои князь Абамелекъ-Лазаревъ основалъ на весьма по- 
дробныхъ статистическихъ таблицахъ, напечатанныхъ въ книгѣ „Вопросъ 
о нѣдрахъ“. Но сопоставленія и выводы изъ цифровыхъ данныхъ сдѣланы 
авторомъ не всегда правильно. Такъ напримѣръ, въ упомянутыхъ стати- 
стическихъ таблицахъ приведены данныя для многихъ странъ, не имѣ- 
ющихъ особеннаго значенія въ горнопромышленномъ отношеніи, но зато 
горная производительность столь замѣчательной съ этой точки зрѣнія, 
Бельгіи, въ началѣ XIX ст. вовсе не указана, въ виду Чего нѣтъ воз- 
можности прослѣдить развитіе горной добычи въ этой странѣ. Это объяс- 
няется тѣмъ, что въ 1 8 0 8  г., за который авторъ собралъ цифры, иллю- 
стрнруюшія состояніе производства въ началѣ столѣтія, Бельгія не была 
самостоятельнымъ государствомъ, но составляла одно цѣлое съ Франціей. 
Но если данныя о Франціи за 1 8 0 8  г. обнимаютъ собою и Бельгію, то для 
изслѣдованія степени роста производства въ теченіе столѣтія, необходимо 
было и за конечный 1 8 9 8  г. указать добычу Франціи и .Бельгіи вмѣстѣ 
взятыхъ. Авторъ этого не сдѣлалъ и сопоставляя данные въ началѣ вѣка 
для Франціи вмѣстѣ съ Бельгіею, а въ концѣ его для Франціи безъ 
Бельгіи, конечно получитъ весьма пессимистическіе результаты на счетъ 
развитія французскаго горнаго дѣла, на которыхъ въ значительной степени 
и основалъ свои выводы о непригодности горной свободы.

Что касается Сѣверо-Американскихъ Соединенныхъ ІІІтатовъ, то самъ 
авторъ признаетъ, что въ этомъ государствѣ на нубличныхъ союзныхъ 
земляхъ господствуетъ „нѣчто въ родѣ горной свободы“. Но по словамъ 
разбираемыхъ нами сочиненій князя Абамелекъ-Лазарева эти земли зани- 
маютъ лишь Ѵ3 территоріи союза, въ остальныхъ 2/3 горной свободы нѣтъ, 
а потому нельзя ей приписать вліянія на колоссальное развитіе горнаго 
промысла въ Сѣверной Америкѣ. Это разсужденіе не можетъ быть признано 
правильнымъ. Соотношеніе пространства частно-владѣльческихъ земель къ 
публичнымъ землямъ Союза не составляетъ опредѣленной неизмѣняемой 
величины, но постоянно измѣняется въ томъ направленіи, что простран- 
ство публичныхъ земель все сокращается, пространство же частныхъ все 
возрастаетъ. Эта эволюція происходитъ, конечно, вслѣдствіе процесса 
занятія земель публичныхъ частными владѣльцами. Тѣ изъ публичныхъ

396 ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИКА, ИСТОРІЯ И САНИТАРНОЕ ДѢЛО.



ГОРНАЯ СВОБОДА. 397

земель, которыя считаются заключающими подземныя богатства (тіпііщ 
Іапсіе), занимаются горнопромышленниками, пропзводящими развѣдки, и 
моментъ этихъ развѣдокъ составляетъ именно моментъ и причину занятія. 
ГІо изслѣдованіи нѣдръ, земли переходятъ въ категорію частно-владѣль- 
ческихъ. Такимъ образомъ развѣдки и открытіе ископаемаго дѣлаются 
именно на земляхъ до того времени нубличныхъ на основаніп горной 
свободы, въ виду чего возникновеніе и развитіе горной промышленности 
въ Сѣверной Америкѣ, которое князь Абамелекъ-Лазаревъ вполнѣ спра- 
ведливо называетъ исполинскимъ, насколько таковое зависитъ отъ пра- 
вовыхъ условій, слѣдуетъ приписать именно принципу горной свободы. 
Значительное большинство копей въ центральныхъ и даже восточныхъ 
Штатахъ на земляхъ нынѣ частно-владѣльческихъ, густо населенныхъ, 
возникло въ то время, когда земли этп были публичною собственностью, 
благодаря простому захвату, развѣдкамъ и открытіямъ предпріимчивыхъ 
горныхъ колонистовъ. Но если бы даже принципъ горной свободы не 
существовалъ вовсе въ Сѣверной Америкѣ, то развитіе горной промышлен- 
ности въ этой странѣ не противорѣчило бы нашимъ выводамъ, въ виду 
того, что Сѣверо-Американскіе Штаты это страна крупнаго землевладѣнія, 
какъ равно странами крупнаго землевладѣнія являются Россія и Англія. 
Относительно этого послѣдняго государства авторъ стремится доказать, 
что въ немъ преобладаетъ мелкая поземельная собственность. Мнѣніе это 
изумительно для каждаго хоть мало-мальски ознакомленнаго съ аграрнымъ 
положеніемъ европейскихъ странъ, такъ какъ фактъ, что Великобританія— 
эта именно классическая страна круинаго землевладѣнія, составляетъ 
общеизвѣстный труизмъ. Въ „Вопросѣ о нѣдрахъ" приведены статисти- 
ческія данныя въ потвержденіе мнѣнія автора. Согласно этимъ даннымъ 
въ Великобрнтаніи числится вообще 1 .1 7 3 .8 2 1  землевладѣльцевъ и на 
каждаго изъ нихъ приходится среднимъ числомъ около 2 4  гектаровъ 
земли. Авторъ, желая повидимому усилить впечатлѣніе объ огромномъ 
числѣ самыхъ мелкихъ землевладѣльцевъ, приводитъ еще число лицъ, 
владѣющихъ участками менѣе одного акра, которыхъ по даннымъ автора 
имѣется въ Соединенныхъ Королевствахъ 8 5 2 .4 3 7 .  Но всѣ эти лица не 
могутъ считаться землевладѣльцами въ настоящемъ значеніи этого тер- 
мина, Англійскій акръ равняется приблизительно '/з русской десятины, а 
владѣльцы земельныхъ участковъ меньшихъ */3 десятины—это уже не 
мелкіе поземельные собственники, ибо на столь малыхъ участкахъ никакое 
хозяйство невозможно; это владѣльцы домовъ съ садиками, т. е. категорія 
лицъ, которая нигдѣ не принимается въ расчетъ при опредѣленіи средней 
величины землевладѣнія. Въ особенности эта категорія поземельной соб- 
ственности не имѣетъ никакого значенія для горнаго дѣла, которое вѣдь 
не можетъ производиться на участкахъ, занятыхъ строеніями, садами и т. н. 
Въ виду этого все количество собственниковъ участковъ меныпе одного 
акра не должно вовсе приниматься въ соображеніе и даже значительное



число лицъ, владѣющихъ свыше одного акра, примѣрно до трехъ, при- 
надлежитъ къ той же категоріи. Но даже упуская изъ виду послѣднихъ 
и прнзнавая землевладѣльцами всѣхъ лицъ, владѣющихъ участками болѣе 
одного акра, получимъ, что общее ихъ число составляетъ 3 2 1 .3 8 4  лица, 
а въ такомъ случаѣ по даннымъ самого автора на одного землевладѣльца 
придется уже не 2 4 , но около 1 0 0  гектаровъ земли, т. е. такое количе- 
ство, въ нѣдрахъ котораго возможно устройство даже болыиой копи.

6) По мнѣнію автора, если горная свобода существуетъ гдѣ-либо въ 
Европѣ, то только тамъ, гдѣ она установилась издавна, въ XIV и XV 
вѣкахъ, и нѣтъ примѣра, чтобы въ новое время, особенно же въ XIX 
столѣтіи, законодательство какой-нибудь страны перешло отъ системы 
акцессіи къ системѣ горной свободы. Мы старались выяснить выше въ 
разд. IV, что общая эволюція горнаго права идетъ по направленію отъ 
акцессіи къ горной свободѣ, а не въ противоположномъ смыслѣ.* Даже 
въ XIX вѣкѣ можно указать примѣры перехода законодательства отъ 
системы акцессіи къ горной свободѣ. Такую реформѵ произвелъ во 
Франціи и Бельгіи горный уставъ 1 8 1 0  года. По прежде дѣйствовавшему 
французскому горному закону 1 7 9 1  года нѣдра принадлежали землевла- 
дѣльцу, по крайней мѣрѣ на той глубинѣ, которая въ то время имѣла 
для горнаго дѣла практическое значеніе. Хотя въ этомъ законѣ и выска- 
занъ общій принципъ, что нѣдра находятся въ распоряженіи народа, но, 
какъ видно изъ текста закона, тезисъ этотъ имѣетъ лишь то значеніе, 
что правительство могло принудить землевладѣльца къ выработкѣ его 
нѣдръ.

7) По мнѣнію князя Абамелекъ-Лазарева при существованіи горной 
свободы горнопромышленность обращается въ то, что авторъ называетъ 
столбопромышленностью, при которой достаточно поставить столбъ съ 
надписью и подать нѣсколько прошеній, чтобы получить право разра- 
боткп, а часто на самомъ дѣлѣ и не разрабатывать. Не входя въ раз- 
смотрѣніе этого мнѣнія по существу, замѣтимъ только, что оно никакъ 
не можетъ относиться къ странамъ, въ которыхъ дѣйствуетъ правовой 
порядокъ и система совмѣстности поисковъ, при которой поставка раз- 
вѣдочнаго столба вовсе не ограждала бы горнопромышленника отъ кон- 
куренціи; при существованіи же правового порядка подача нѣсколькихъ 
прошеній сама по себѣ не пмѣетъ никакого значенія, такъ какъ источнп- 
комъ правъ горнопромышленника являетея послѣдовавшее въ результатѣ 
развѣдокъ открытіе мѣсторожденія, фактъ котораго подлежитъ провѣркѣ 
со стороны компетентнаго правительственнаго органа.

8) Нельзя сказать, чтобы взгляды автора на типъ, къ которому при- 
надлежитъ та или другая организація горной собственности, отличались 
опредѣленностью и точностью. Авторъ то считаетъ горную свободу гос- 
подствующею на э/10 территорій Россійской Имперіи, т. е. повсюду внѣ 
частныхъ земель, то упрекаетъ приверженцевъ горной свободы, что они
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хлопочутъ и зъ  - за введенія защ ищ аемаго ими принципа на частновла- 
дѣ льчески хъ  зем ляхъ  вмѣсто того, чтобы постараться преж де всего о 
введеніи его на остальной террнторіи Россіи. То говорится о плачевны хъ 
будто бы послѣцствіяхъ  горной свободы въ Ц арствѣ  Польскомъ, а другой  
разъ  о томъ, что въ  сущ ности въ  Ц арствѣ Польскомъ горная свобода 
вовсе не сущ ествуетъ . Это просто пораж аю щ ее всякаго  сколько-нибудь 
ознакомленнаго съ  дѣйствую щ им ъ горнымъ полож еніемъ заклю ченіе осно- 
вано на томъ мотивѣ, что по ст. 367 устава горнаго отводъ площ адей 
для  добычн ископаемы хъ безъ согласія зем левладѣльца производится по 
распоряженію  Верховной Власти. К акимъ образомъ предписанія закона 
чисто формальнаго свойства о томъ, какая  именно власть распоряж ается 
о вы дачѣ отвода, могутъ гіризнаваться отличнтельнымъ признакомъ той 
или другой  системы горнаго права,— уразум ѣть трудно. По разсуж денію  
автора, стало быть, если горный отводъ вы дается по распоряж енію  Вер- 
ховной Власти, то значитъ нѣтъ горной свободы, а есля по распоряж енію  
М инистра или горнаго управлен ія , то она на лицо. Но Ц арство Польское 
не есть единственная страна, горный законъ которой предусм атриваетъ 
вы дачу отводовъ по распоряженію  главы государства. Во Ф ранціи кон- 
цессія вы дается въ силу декрета президента республики , а въ Б ельгіи  
по королевскому повелѣнію  и при томъ во всѣ хъ  безъ исклю ченія слу- 
чаяхъ . Р азвѣ  велѣдствіе этого авторъ признавалъ  бы Ф ранцію  страною, 
лнш енною  горной свободы и управляемою  въ  горномъ отнош еніи ио ся- 
стемѣ акцессіи . Въ такомъ случаѣ  соображ енія автора о п лохихъ послѣд- 
ств іяхъ  горной свободы въ этой странѣ съ  „прозябаю щ ею “ горною про- 
мышленностью трудно понятны. Не имѣетъ такж е сколько-нибудь особен- 
наго значенія ссы лка ст. 367 Уст. Горн., напринудительное отчужденіе, такъ 
какъ  всякій отводъ площ ади для добычи ископаемы хъ влечетъ  за собою 
въ  Ц арствѣ П ольскомъ отчужденіе н ѣ д р ъ  у  собственника поверхности въ 
пользу откры вателя ископаемаго. Е сли  зем левладѣлецъ  соглаш ается на 
отводъ, то им ѣетъ мѣсто отчужденіе добровольное, если же отводъ про- 
изводится вопреки его волѣ, то принудительное и законодатель посту- 
п и л ъ  вполнѣ послѣдовательно, сд ѣ лавъ  на оное ссы лку. Въ тѣ х ъ  уѣ здахъ , 
гд ѣ  горный промы селъ сильно развивается и вы дача отводовъ составляетъ  
весьма частое явленіе, подлеж ащ ія формальности сокращ ены  и для выдачи 
отвода актъ  Высочайш ей воли не требуется. Но это облегченіе д ля  прак- 
тическихъ  цѣлей вовсе не принципіальнаго характера. К валиф и кац ія  си- 
стемы горнаго законодательства зависитъ не отъ того, какая власть вы- 
даетъ  отводъ, а отъ д р у ги х ъ  причинъ, которы я излож еяы  въ I и II раз- 
д ѣ л ах ъ  наш его труда. По отношенію къ  четыремъ важ нѣйш им ъ иско- 
паемымъ въ Ц арствѣ Польскомъ на всей его территоріи  дѣ й ствуетъ  горная 
свобода и правовый порядокъ, особенно въ си лу  ст.ст. 336, 354, 357, 362 
и 363 Уст. Горн., на основаніи которы хъ развѣдки  и добыча полезны хъ иско- 
паемыхъ допускается и безъ согласія собственника п отводъ на добычу



обязательно выдается первому открывателю, исполнивш ему формальныя 
требованія закона.

9) На какомъ основаніи авторъ на стр. 12 броппоры утверж даетъ, 
что, „около двадцати лѣтъ, какъ  разрабатываю тся мѣры къ устраненію 
недостатковъ закона о горнопромышленности въ губерн іяхъ  Ц арства Поль- 
ск аго “ , этого нельзя понять въ виду того, что 17 лѣ тъ  тому назадъ 
издано новое горное положеніе для  Ц арства Польскаго и о новой раз- 
работкѣ горнаго права для наш его края съ  этого времени не было слуха.

10) Ііо мнѣнію автора, законъ о горныхъ развѣдкахъ и отводахъ для 
добычи ископаемыхъ въ Царствѣ Польскомъ 1870 года, вводя горную 
свободу, составлялъ на самомъ дѣлѣ споліацію правъ землевладѣльцевъ. 
Изъ изложеннаго выше въ V раздѣлѣ нашего труда видно, что принципъ 
горной свободы не составлялъ вовсе въ Польшѣ нововведенія, созданнаго 
лишь въ 1870 г., но былъ издавна фундаментомъ горнаго занонодательства. 
Поэтому и законъ 1870 г., составляющій лишь шагъ впередъ въ этомъ 
отношеніи, былъ принятъ вообще въ обществѣ сочувственно и нельзя на- 
мѣтить выраженій обіцественнаго мнѣнія того времени, изъ которыхъ 
можно бы было вывести заключеніе о томъ, что общество, а въ частности 
землевладѣльцы, видѣли въ горной реформѣ посягательство на свое право 
собственности.

11) Авторъ утверждаетъ, что въ Царствѣ Польскомъ на основаніи 
ст. 371 Уст. Горн. существуетъ консолидація нѣдръ „мелкихъ сосѣднихъ 
землевладѣній" (стр. 27 брошюры). На самомъ дѣлѣ приведенная статья 
закона предусматриваетъ консолидацію горныхъ отводовъ, т. е. единицъ 
собственности именно самихъ нѣдръ, о консолидаціи же нѣдръ, принадле- 
жащихъ мелкимъ или какимъ-либо другимъ землевладѣніямъ, при суще- 
ствующемъ у насъ строѣ горной собственности не можетъ быть, конечно, 
и рѣчи.

12) Яркимъ доказательствомъ благотворнаго вліянія горной свободы 
на развитіе добычи ископаемыхъ является реформа горнаго закона, по- 
слѣдовавшая въ Царствѣ Польскомъ въ 1870 г., согласно которой иско- 
паемый уголь и цинковая руда изъяты изъ распоряженія землевладѣльца. 
Примѣненіе горной свободы къ важнѣйшему ископаемому, какимъ у насъ 
является уголь, вызвало непосредственно развѣдочную дѣятельность въ 
широкихъ размѣрахъ, изслѣдованіе угольныхъ пластовъ въ Домбровскомъ 
бассейнѣ и учрежденіе существующихъ донынѣ важнѣйшихъ горнопро- 
мышленныхъ предпріятій. Какой сильный толчекъ получила добыча ка- 
меннаго угля вслѣдъ за введеніемъ въ дѣйствіе закона 1870 года, это 
видно лучше всего изъ сопоставленія степени развитія добычи за десяти- 
лѣтіе послѣ 1870 года, по сравненію съ предшествующимъ и послѣдую- 
шими десятилѣтіями. И такъ по даннымъ, приведеннымъ въ „Вопросѣ о 
нѣдрахъ“, добыча угля въ Царствѣ ІІольскомъ составляла:
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ВЪ 1861 Г. 10.928.827 пуд. ВЪ 1870 1’ОДУ 20.079.478 п у д .— увели- 
ченіе на 83°/0;

въ 1871 г. 18.410.295 пуд., въ 1880 г. 78.448.947 п у д .— увеличеніе 
на 327°/0;

въ 1881 г. 85.774.707 пуд., въ 1890 г. 150.792.540 п у д .— увеличеніе 
на 76%;

въ 1891 г. 158.830.730 пуд., въ 1900 г. 250.650.049 п у д .— увеличеніе 
на 58%.

Такимъ образомъ коэф ф иціэнтъ возрастанія угольной добычи, выра- 
ж аясь  во всѣ  десятилѣтія , за которыя имѣются въ книгѣ  кн. А бамелекъ- 
Л азарева данны я, цифрами 83, 73, 58, въ  одно ли ш ь десятилѣтіе , именно 
послѣдовавш ее непосредственно за введеніемъ въ  дѣйствіе закона, примѣ- 
нивш аго горную свободу къ  углю, достигаетъ  327%. Несмотря на столь 
очевидное доказательство вліянія новаго закона, авторъ „Вопроса о нѣ- 
д р а х ъ “ утверж даетъ, что ускореніе развитія  горной производительности 
сл ѣ д у етъ  приписать не этому закону, но постройкѣ ж елѣзны хъ дорогъ 
въ  предѣ лахъ  бассейна. Домбровскій бассейнъ п ересѣченъ тремя магистра- 
лям и , а именно: главною линіею В арш авско-В ѣнской жел. дороги отъ 
Зомбковицъ до Границы , гдѣ  движ еніе открыто ещ е въ 1848 году, 
Зомбковицко-Катовицкою  вѣтвью той же дороги, выстроенною въ 1858 г. 
и Ивангородо-Домбровской ж ел. дорогой— въ 1885 году. И зъ этого видно, 
что ускореніе каменноугольной разработки, послѣдовавш ее въ десяти- 
л ѣ т іе  1871 — 1880 не находится ни въ  какой связи  съ  постройкою новыхъ 
ж елѣ зны хъ  дорогъ, которая въ  это время вовсе не имѣла мѣста и оно не 
можетъ не быть приписано реф ормѣ горнаго закона.

13) Б удучи  весьма энергнчны мъ поборникомъ принципа акцессіи , кн. 
А бам елекъ-Л азаревъ едва ли  можетъ быть назваиъ послѣдовательны мъ 
представителем ъ этой системы. Онъ не можетъ не видѣть тѣ х ъ  многихъ 
затрудненій, которыя появляю тся въ тіастоящ ее время при  прим ѣненіи 
системы акцессіи , въ  виду  несогласнаго съ  нею современнаго экономиче- 
скаго развитія, и не находя исхода и зъ  этихъ  затрудненій, соглаш ается 
на отступленія отъ своего принципа, которы я являю тся въ сущ ности 
отрицаніем ъ такового. Уже сама допустимость ю ридическаго вы дѣлен ія 
н ѣ д р ъ  и въ  особый объектъ права собственности, которую горячо реко- 
мендуетъ авторъ, собственно говоря, противорѣчитъ принципу акцессіи  
в ъ  чистомъ его. видѣ , который состоитъ именно въ сл іян іи  владѣнія по- 
верхности и владѣ н ія  н ѣ д ръ  въ одно цѣлое, въ признан іи  за правомъ на 
нѣдра акцессорнаго, а не самостоятельнаго значенія. Но авторъ идетъ 
дальш е. Онъ признаетъ  за копевладѣльцем ъ право ітринудительнаго 
отчуж денія участковъ поверхности, занятіе которы хъ становится необхо- 
димымъ д ля  рудничной разработки. Это, конечно, не им ѣетъ уж е нпчего 
общ аго съ  принципомъ акцессіи , а равно ничего общаго съ  этимъ прин- 
ципомъ не имѣетъ мнѣніе автора, по которому въ сл у ч аѣ  пріобрѣтенія



земель прн посредствѣ крестьянскаго поземельнаго банка, нѣдра должны 
признаваться собственностью казны. Интересно при этомъ, что, какъ мо- 
тивъ такого постановленія закона, авторъ приводитъ между прочимъ то 
соображеніе, что крестьяне покупаютъ землю для сельскаго хозяйства, а 
не для горной разработки. Это соображеніе вполнѣ правильно; оно имѣетъ, 
однако, гораздо болѣе общій характеръ. Не только крестьяне, пріобрѣ- 
тающіе яри помощи крестьянскаго банка, покупаютъ землю для сельско- 
хозяйственныхъ иадобностей, но вообще поземельная собственность пріобрѣ- 
тается для цѣлей земледѣльческихъ, а горная собственность для горно- 
промышленныхч,. Каждый изъ этихъ видовъ владѣнія имѣетъ другое на- 
значеніе, каждый изъ нихъ идетъ по другому направленію и соединеніе 
ихъ неестественно и нераціонально. А если такъ, то основная точка зрѣнія 
кн. Абамелекъ-Лазарева и вообще защитниковъ принципа принадлежности 
нѣдръ землевладѣнію не можетъ быть признана правильной.
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В А Л ЕР ІЯ Н Ъ  ИВАНОВИЧЪ М ЁЛЛЕРЪ.

(Нѳкрологъ).

Составленъ Горн. И нж . А. А. К р а с н о п о л ь с к и м ъ .

Минувщимъ лѣтомъ на семидесятомъ году жизни скончался извѣстныи палеонтологъ, 
горный инженеръ, членъ-корреспондентъ Императорской Академіи Наукъ, тайный совѣтникъ 
В алеріянъ И вановичъ Мёллеръ.

Покойный окончплъ курсъ въ Институтѣ Корпуса Горныхъ Инженеровъ первымъ по 
выпуску въ 1 8 6 0  году, въ 1 8 6 7  году былъ избранъ Совѣтомъ Института адъюнктомъ, а  въ 
1 8 7 3  году— профессоромъ по каѳедрѣ палеонтологіи; въ 1 8 8 5  году В. И ., оставивъ научно- 
педагогическую дѣятельность, перешелъ на административную должность начальника Управ- 
ленія Горною частью К авказскаго края; въ 1 8 9 3  году В. И. былъ назначенъ Директороиъ 
Горнаго Института, а  въ 1 9 0 0  году вышелъ въ отставку.

Сразу ио окончаніи курса въ Горномъ Институтѣ, В. И . началъ заниматься, подъ ру- 
ководствомъ Гельмерсена и Пандера, геологическими и палвонтологическими изслѣдованіями и 
уже ко времени своего избранія въ адъюнкты Горнаго Института имѣлъ нЬсколько наѵчныхъ 
работъ, изъ которыхъ одна, подъ скромнымъ заглавіемъ «Геологическія и палеонтологическія 
зам ѣтки», представляегь подробное монографическое описаніе брахіоподъ каменноугольныхъ 
отложеній Урала.

Занявш и каѳедру палеонтологіи, В. И . проявилъ много энергіи и любви къ препода- 
вательской дѣятельности и уже въ самомъ началѣ этой дѣятельности далъ курсъ палеонто- 
логіи, литографированныя изданія котораго внлоть до 1 8 9 5 — 97 годовъ были единственнымъ 
руководствомъ для занятій стуцентовъ. Ж ивое увлекатѳльное изложеніе курса палеонтологіи, 
сопровождаемое ностоянно нрактическими занятіями со студентамя, невольно заставляло по- 
слѣднихъ заниматься предметомъ и усваивать его. К акъ  наставникъ, В. И. оставилъ въ своихъ 
ученикахъ наилучшее впечатлѣніе.

При своей педагогической дѣятельности В. И . не оставлялъ занятій по геологіи и п а- 
леонтологіи, сосредоточивъ ихъ главнѣйше въ области каменноугольныхъ и пермскихъ отло- 
женій У рала. Уже въ 1 8 6 9  году онъ издалъ въ масштабѣ 2 0  верстъ въ дюймѣ геологическую 
карту западнаго склона этого хребта, между теченіями рѣкъ  Вишеры и Бѣлой, составлениую 
на основаніи какъ  личныхъ работъ 1 8 6 0 ,  6 1 , 6 3 , 6 4 , 6 6 , 6 7  и 6 8  годовъ, такъ  и лите- 
ратурныхъ данныхъ. Иомимо своего высокаго научнаго интереса, карта эта всегда будетъ 
имѣть важное практическое значеніе, такъ какъ  на ней впервыо показано распространеніе 
различныхь ярусовъ камеиноугольной системы и между прочимъ угленосныхъ отложеній. Н а-
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учное и практическое значеніе этой карты не умаляется и тѣмъ обстоятельствомъ, что нѣко- 
торыя проводимыя на ней воззрѣнія, напр., подраздѣленія каменноугольной системы, показаніе 
тріаса и пр., позднѣйшими геологическими изслѣдованіями не были вполнѣ оправданы, что, 
разумѣется, объясняется постояннымъ и непрерывнымъ совершенствованіемъ нашихъ геологи- 
ческихъ знаній.

Составивъ геологическую карту западнаго склона Урала, въ масштабѣ 2 0  верстъ въ 
дюймѣ, В. II . приступилъ къ детальнымъ мзслѣдованіямъ нѣкоторыхъ наиболѣе интересныхъ 
въ практическомъ отношеніи мѣстностей этого склона. Такъ въ 1 8 7 1 — 7 4  годахъ В. И „  по 
порученію Горнаго Департамента, производилъ детальныя геологическія изслѣдованія Илимской 
и Уткинской казенныхъ дачъ, предпринятое съ цѣдыо выясненія вопроса о возможности на- 
хожденія каменнаго угля въ предѣлахъ казенныхъ гѳрно-заводскихъ дачъ западнаго склона 
Урала. Изслѣдованія эти, сопровождавшіяся шурфовкою, раскрыли геологическое строеніе 
Идимской и Уткинской казенныхъ дачъ и разрѣшили (въ отрицательномъ смысдѣ) вопросъ о 
нахожденіи въ предѣлахъ ихъ годныхъ для разработки залежей каменнаго угля.

По образцу этихъ работъ, въ 1 8 7 6  году были организованы и выполнены В. И. де- 
тальныя изслѣдованія Александровской дачи на У ралѣ съ ея извѣстными Луньевскими мѣсто- 
рожденіями угля.

Многолѣтнія изслѣдованія на западномъ склонѣ Урала въ области каменноугольных ъ 
отложеній доставили В. И . огромный палеонтологическій матеріалъ. Обрабатывая послѣдній, 
В. И. сосредоточилъ свое вниманіе сперва на брахіоподахъ и трилобитахъ, а  затѣмъ на фо- 
раминиферахъ. Результатомъ изслѣдованія послѣднихъ въ 1 8 7 8 — 8 0  годахъ явились двѣ мо- 
нографш, обнпмаюшія собою подробное описаніе 14  родовыхъ типовъ и 4 3  видовъ форами- 
ниферъ каменноугольнаго известняка Россіи. Изслѣдованіе вертикальнаго распростаненія фора- 
миниферъ дало В. И . возможность раздичить въ каменноугольномъ известнянѣ Россіи три 
отдѣла, характеризующихся остатками разнообразныхъ фораминиферъ. Высокое научное зна- 
ченіе монографій В . И. о фораминиферахъ было признано Императорской Академіей Наукъ, 
удостоившей въ 1 8 8 1  году эти сочиненія преміей академика Брандта.

Затѣмъ въ 1 8 8 0  году В. И . организовалъ геологическія взслѣдованія, съ цѣлью со- 
ставленія 10 -ти  верстной карты, на западномъ склонѣ Южнаго Урала. Въ производствѣ этихъ 
изслѣдованій въ 1 8 8 0  и 8 1  годахъ В. И . нринималъ непосредственнос ѵчастіе, главнѣйше 
въ предѣлахъ Уфимскаго и Стерлитамакскаго уѣздовъ. Въ 1 8 8 2  году, съ учрежденіемъ Рео- 
логическаго Комитета, изслѣдованія эти были переданы въ вѣдѣніе послѣдняго.

В. И . былъ однимъ изъ дѣятелей въ основаніи Геологическаго Комитета и, какъ про- 
фессоръ Горнаго Института по каѳедрѣ палеонтологіи, былъ нештатнымъ членомъ Присутствія 
Комитета, принимая въ 1 8 8 2  —  8 4  годахъ дѣятельное участіе въ засѣданіяхъ послѣдняго, 
при выработкѣ общаго плана и программъ работъ, а  также разрѣшеніи другихъ вопросовъ, 
обсуждавшихся въ Присутствіи.

Затѣмъ В. И . былъ однимъ изъ главныхъ дѣятелей по участію Россіи въ международ- 
ныхъ геологическихъ конгрессахъ, принимая личное участіе на бывшихъ въ Парижѣ и Бо- 
лоньѣ 1 и 2  сессіяхъ конгресса.

Въ 1 8 8 5  году В. И. оставилъ научное іюприще и всецѣло посвятилъ себя администра- 
тивной дѣятельности сперва въ должности Начальника Унравленія Горною частью К авказ- 
скаго края, а  затѣмъ, съ 1 8 9 3  года,— Директора Горнаго Института.

0 дѣятельности В. И . на К авказѣ свидѣтельствуютъ опубликованные имъ отчеты Упра- 
вленія Горною частью за 1 8 8 5 ,  8 6 , 8 7 , 8 8  и 8 9  года, а также составленный имъ весьма 
цѣнный сборпикъ свѣдѣній о полезныхъ ископаемыхъ и минеральныхъ водахъ Кавказа. Изданный
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въ 1 8 8 9 — 9 0  годахъ сборникъ этотъ внослѣдствіи, въ 1 8 9 6  г ., былъ значительно нополненъ 
самимъ В. И.

К акъ  администраторъ, В. И . во всѣхъ своихъ дѣлахъ руководствовался лиш ь указаніями 
своей совѣсти и чувствомъ служебнаго долга. Административная дѣятельность, сопряженная 
съ массою хлопотъ и непріятностей, для такого энергичнаго, всецѣло отдававш агося дѣлу и 
въ высшей степени аккуратнаго человѣка, какимъ былъ В. И ., не могла не отразиться на 
его здоровьи. Выйдя, но разстроившемуся здоровью, въ 1 9 0 0  году въ въ отставку, В. И . 
уже не былъ въ состояніи возобновить нрерванную имъ въ 1 8 8 5  году весьма плодотворную 
научную дѣятельность и не могъ, къ  глубокому огорченію геологовъ, нродолжать научную 
обработку своего огромнаго палеонтологическаго матеріала но Уралу.

Ниже приведенъ списокъ научныхъ трудовъ нокойнаго.

Списокъ научны хъ трудовъ В И. М ё л л ѳ р а

1862 г. 0  геогностическомъ горизонтѣ такъ  н азы ваем ы хъ  артинскихъ песчаниковъ. „Горн.
Ж урн.“, 1862, 1, стр. 455—468, съ 2 рис. на табл. VI.

ІІеЬеп сііе &ео§по5іізсЬе Ногігопі сіез Запсізіеіпз ѵоп Агйпзк. Ѵегіі. Міп. Ѳеа., 1862, 
8. 263—274. 1 Таі. (Переводъ предыдущ ей статьи).

Геологическія и палеонтологнческія зам ѣтки  объ осадкахъ горноизвестковой фор- 
маціи отклоновъ хребта У ральскаго. „Горн. Ж урн.“, 1862, IV, стр. 42—81, 163—208, 
съ 10 табл.

1863 г. Зам ѣтки  на статью г. Эйхвальда: „0  древнемъ періодѣ Палеонтологіи Россіи“ .
„Горн. Ж урн.“, 1863, I, стр. 500—520.

Зам ѣ ч ан ія  на статыо г. Тимофеева: „Отчетъ о геогностическихъ изслѣдованіяхъ 
въ Соликамскомъ и Черды нскомъ уѣ здахъ , для выбора пункта развѣдочны хъ работъ 
на каменны й уголь. „Горн. Ж урн.“, 1863, II, стр. 96—99.

1864 г. (Совмѣстно съ Семеновымъ). 0  верхнихъ девонскихъ пластахъ Средней Россіи.
„Горн. Ж урн.“, 1864, I, стр. 187—233, съ 4 табл.

ИеЪег сііе оЬегеп йеѵопізсЬеп ВсІіісМеп сіез шіШегеп Киззіапсіз. „Мёіапдее рііуа. еі 
сМт.“, V, 8. 661—712, 4 ТаІ. (Переводъ предыдущ ей статьи).

1865 г. Донесеніе Горному Д епартаменту 24 февраля 1865 г. „Горн. Ж урн.“, 1865, IV,
стр. 273—279.

(КоЫепкаІк шні регтізсііе К огтаііон  іп Киззіапсіі. „Яеіівскг. Л. Г)еиІзсЪ. аеоі. Ѳез.“, 
XVII, 8. 424—428.

1866 г. (0  строеніи раковпнъ СЬогізіііез Ь а т а гк іі) . „Зап. Мин. Общ.“, I, проток., стр.
289 -290 .

Объ изслѣдованіи каменноугольны хъ и пермскихъ осадковъ Средней Россіи и 
отклоновъ Урала. „Зап. Мин. Общ.“, I, проток., стр. 295 — 297.

1867 г. Курсъ налеонтологіи. Лекціи, читанны я въ Горномъ Институтѣ. Двѣ части. 198 и
214 стр. съ атласомъ изъ 22 и 28 табл. Литограф. изд.

ЫеЪег сііе ТгііоЬіІеп бег ЗіеіпкоЫ епіогтаііон  сіез Іігаі, неЬзі еіпег ІІеЬегзісЫ ипсі 
еіпі^еп Егрріпгіш§еп сіег Ъізііегі§ен ВеоЬасЫшщеп иЬег КоЫеп-ТгііоЬііеп і т  А11§е-
теіпеп . Виіі. 8ос. Лаі. Мозсои, 1867, I, 8. 120—200, 1 Таі.

1868 г. 0  трилобитахъ каменноугольной формаціи У рала, съ обзоромъ и нѣкоторыми до-
полненіями предшествующихъ наблюденій н адъ  каменноугольными трилобитами 
вообще. „Зап. Мин. Общ.“, Ш, стр. 5 —72, 1 табл.

0  нахожденіи кам еннаго угля среди девонскихъ осадковъ Зы ковскаго рудника 
б ъ  Архангело-П аш ійской дачѣ  н а  У ралѣ . „Труды I  Съѣзда Русск. Естеств.“, о т д .  

Мин. и Геол., стр. 11.
1869 г. Рецензія на сочиненіе Щ уровскаго: „Исторія геологіи Московскаго бассейна". „Зап.

Мин. Общ.“, IV. проток., стр. 382—384.

')  Виіі. <іе ГАсаб. сіе 81. РёіегзЪ., VII, 227-264 .

*
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Геологическая карта западнаго  отклона хребта Уральскаго ’)■
1870 г. 0  геологической картѣ западнаго отклона У рала. „Зап. Мин. Общ.“, V, проток.,

стр. 404.
0  новомъ родѣ плеченогихъ, имѣющ ихъ роговыя раковияы. „Зап. Мин. Общ.“, 

У ,  проток., стр. 400.
0  юрскихъ осадкахъ Нижегородской губ. „Тр. С  -Пеш Общ. Ест .“, I, вып. I, 

стр. 148—149.
0  нееогласномъ пластованіи радуж ныхъ рухляковъ съ цехштейномъ на Обвѣ, 

близъ с. И льинскаго. „Тр. С.-Пет. Общ. Ест .“, I, выя. 2, стр. 152—154.
1871 г. Демонстрированіе образцовъ Сіуреавіег е^уріісиз. „Зап. Мин. Общ.“, VI, проток., 

стр. 3 7 .
0  новомъ видѣ Ргобисіив и зъ  девонскихъ известняковъ Орловской губ. „Зап. 

М ш . Общ.“, VI, проток., стр. 389.
0  Луньевскомъ мѣсторожденіи угля. „Зап. Мин. Общ.. VI, цроток., стр. 408.

1872 г. Объ аыгидритѣ въ пластахъ пермской системы Россіи. „Зап. Мин. Общ.“, VII, 
проток., стр. 351-353 .

0  Л уньевскомъ мѣсторожденіи угля. „Зап. Мин. Общ.“, VII, проток., стр. 375.
По поводу замѣткк г. Роговича о двухъ видахъ морскихъ ежей, найденныхъ въ 

голубой глинѣ К іевскаго третичнаго бассейна. „Горн. Ж урн.“, 1872, I, стр. 175.
Отчетъ о казенны хъ, на каменный уголь, развѣ дкахъ  въ Среднемъ У ралѣ за 

1871 г. „Горн. Ж урн.“, 1872, II, стр. 321—385; Ш, стр. 113 — 152, 417, съ 2 табл.
1873 г. 0  горючемъ сланцѣ близъ дер. Абдулиной, на р. Юрезани, Уфимской губ. „Зап.

Мин. Общ.“, ѴШ, стр. 38—42.
ѴоІЪогіІііа, новый родъ ископаемыхъ плеченогихъ моллюсковъ. „Паучно-истор. 

Сборникъ Горн. Инст.“, 1873, стр. 35—41, 1 табл.
1874 г. ѴоіЪогіІііа, еіпе пеие Оайипр; Іовзііег ВгасЪіоробеп. „Иеиев ЗаЬгЪис1і“ , 1874, 8. 449—

452, ТаС VII (Переводъ предыдущей статьи).
0  зоологическомъ характерѣ и геологическомъ распространеніи ракообразны хъ 

отряда М еговіотаіа. „Тр. С.-Пет. Общ. Ест .“, V, вып. 2, стр. Х Ы І—ХЬѴ.
1875 г. Очеркъ геологическаго строенія южной части Нижегородской губ. „Мат. Геолоі.

Россіи“, VI, стр. 127—216, съ картою.
Отчетъ о казенны хъ на каменный уголь развѣдкахъ  въ Среднемъ У ралѣ за  

1872—74 года. „Горн. Ж урн.“, 1875, Ш, стр. 102—216, съ 2 геологическими картами 
и 4 табл. разрѣзовъ.

1876 г. 0  развѣдкѣ  Луньевскаго мѣсторожденія. „Зап. Мин. Общ.“, X, проток., стр.
206—207.

0  результатахъ развѣдочны хъ на каменный уголь работъ по р. Восточной Луньвѣ, 
въ  дачѣ  А лександровскаго завода, на Уралѣ. „Тр. С.-Пет. Общ. Ест.“, VII, стр. 
ХХШ—XXIX.

(Совмѣстно съ А. А. ІІностранцевымъ). Рецензія на сочиненіе Ковалевскаго: 
„Остеологія Кпіеіосіоп шартшгі и Оеіосиз А утагсіі". „Зап. Мин. Общ.“, X, проток., 
стр. 230—234.

Геологическое описаніе Илимской и Уткинской казенны хъ дачъ  на У ралѣ и 
результаты  произведепныхъ въ нпхъ развѣдочны хъ на каменный уголь работъ. 
„Зап. Мин. Общ.“, XI, стр. 1—226, съ 2 геолог. картами и 4 табл. геплог. разрѣзовъ.

1877 г. Геологическій очеркъ окрестностей Александровскаго завода на Уралѣ. „Зап. Мин.
Общ.“, XII, стр. 1—60, съ табп. геолог. плановъ и разрѣзовъ. .

Нѣсколько словъ о фосфоритахъ Нижегородской губерніи. „Зап. Мин. 06щ.“, XII, 
стр. 61—64.

Къ геологическому очерку Нижегородской губерніи. „Зап. Мин. Общ.и, XII, стр. 
112—116.

Обезнеченіе минеральнымъ топливомъ будущей Сибирской жел. дороги. „Зан. 
Мин. Общ.“, XII, проток.. стр. 256—257.

’) Карта эта бы ла одновременно издана и на французскомъ язы кѣ  подъ заглавіем ъ 
Сагіе §ёо!о§іцие <Іи ѵегзапі оссійепіаі <1е 1’ОпгаІ.
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0  возрастѣ пластовъ, подстилаю щ ихъ рудны я отложенія В ыксунскаго завода. 
„Зап. Мин. Общ.“, XII, проток., стр. 274.

Зам ѣчанія  по поводу сообщенія Ф. Б . Ш м идта о мним ы хъ ортоцератитахъ Фоль- 
борта. „Тр. С.-Пет. Общ. Ест .а, ѴІІІ, стр. 110— 111.

БеЬег Рш иііпеп ипсі аЬпІісЬе Р о гат іп ііе геп  Р о гтеп  (іез гиззізсЬеп КоЫепкаІкен. 
„Пеиев .ІиІігЪиск", 1877, 8. 139—146.

1878 г. С пирально-свернутыя фораминиферы кам енноугольнаго известняка Россіи. „Мат.
Геол. Г о с сЬ Г , VIII, стр. 1—219, съ атласомъ и зъ  15 табл.

Б іе зріга1-&е\ѵші<іепеп Р огатіп ііегеп  <1ез гиззізсЬеп КоЫ епкаІкз. „Мет. АсаД. 
8і.-РеІег8Ъ.“, VII 8ёг., XXV № 9, 8. 1— 147, 15 Таі. (Переводъ преды дущ аго сочиненія).

П алеонтологическія дополненія и поясненія къ  письму Данилевскаго о резуль- 
татахъ  его поѣздки на М анычъ. „ Пзв. И. Р . Геогр. Общ.“, XIV, вып. 4, стр. 321- 326. 

Сагіе сіез ^ ііез т іп іе г з  <іе 1а Киззіе <і’Вигоре. Ѵі-ио-ооо-
1879 г. По поводу зам ѣ чан ій  г. Домгера относительно нѣкоторы хъ моихъ работъ. „Горн.

Ж урн.“, 1879, П, стр. 28—32.
ІіеЪег <1іе ЬаіЬгоІо^ІізсЬе 8іе11ип§ <іез ^ііпцегеп раІаогоізсЬеп ВсЬісЫепзузіешз ѵоп 

ПІоиІіа ін А гтѳпіеп . „Иеиев РакгЬиск.“, 1879, 8. 225—243.
0  первомъ Геологическомъ Конгрессѣ въ  П ариж ѣ. „Зап. М т . Общ.“, XIV, проток., 

стр. 242—244.
Біе Рогатіп ііегеп  йез гиззізсЬеп КоЫ епкаікз. „Ме'т. АсасІ. Зі.-РёіегеЬ." , VII, 8ёг., 

XXVII, № 5, 8- 1— 132, 7 Таі.
0  прежнемъ соединеніи Каспійскаго моря съ Азовскимъ. „Изв. Им п. Р . Геогр. 

Общ.“, XV, стр. 66.
1880 г. Фораминиферы каменноугольнаго известняка Россіи. „Мат. Геол. Россіи“, IX, стр.

1— 182 съ атласомъ и зъ  7 табл. (Русскій оригиналъ  преды дущ аго сочиненія).
ЗсЬабеІ ѵои Е Іа зт о іЬ е г іи т  РізсЬегі. „Иеиев ТакгЪисІГ, 1880, I, 5. 273—274.
8иг 1а сотрозіііоп  еі Іез сііѵізіопз §ёпёга1ез сіи зу з іё т е  сагЬопііёге. „Сопдгёа іпіег- 

паііопаі сіе ѲеЫодіеа, 1878, р. 111—127.
БеЬег еіпі§е Р огатіп ііегеп  іііЬгепбе Оезіеіпе Регзіеп’з. ...ТаІігЬиск сі. К . К .  деоі. 

ВеісЪзапзІаІР, XXX, 8. 573—586, Таі'. IX, X.
1881 г. 0  нѣкоторыхъ, содерж ащ ихъ фораминифѳры, породахъ Персіи. „Зап. Мин. 0бщ.“,

XVI, стр. 179—200, табл. IX и X (Переводъ предыдущ ей статьи).
Второй международный геологическій конгрессъ  въ Болоньѣ. „Горн. Ж урн.“, 1881, 

IV, стр. 269—282.
1882 г. Карта мѣсторожденій полезны хъ ископаемыхъ Европейской Россіи. Ѵі-аоо-ооо- (Рус-

ское издан іе карты, изцанной въ 1878 г.).
8иг 1а сотрозіііоп  еі Іез йіѵізіопз ^ёпёгаіез би з у з іё т е  сагЪопііёге. „Зап. Мин. 

06щ.“, XVII, стр. 1- 23. (П ерепечатка статьи изъ  издан ій  Геологическаго Кон- 
гресса 1878 г.).

Отчетъ о геологическихъ изслѣдованіяхъ, произведенныхъ на западном ъ склонѣ 
У рала въ  1880 и 81 г. (въ  Уфимскомъ и С терлитамакскомъ уѣздахъ). Рукопись, 
хранящ аяся въ библіотекѣ Геолог. Комитета.

1883 г. РаІаепіоІо^ізсЬе Веііга^е ипсі Егіаиіегипцеп г и т  Вгіеіе Папі1е\ѵзку’з ііЬег <Ііе Кезиі- 
іа іе  зеіпег Кеізе ап  <1еп МапуізсЬ. „Меіапдез рііув. еі сЫт.“, XI, 1883, 8. 55—76 1)- 
(Переводъ статьи, помѣщенной въ 1878 г. въ  „И звѣстіяхъ Геогр. Общества).

1884 г. 0  распространеніи горючаго сланца на зап адн ом ъ  склонѣ У рала. „Зап. Мин. 06щ.“,
XIX, проток., стр. 219—220.

(Совмѣстно съ Никитинымъ и Черныш евымъ). Зам ѣ ч ан ія  по поводу сообщенія 
Земятченскаго о рудоносныхъ пластахъ А рдатовскаго уѣзда. „Тр. С.-Пет. Общ. 
Ест .“, XV, вып. 1, стр. 23—24.

1886 г. Къ вопросу объ Уфимскомъ плоскогорьѣ. „Изв. Гевлог. Ком.“, V, стр. 235—237.
Рѣчь въ  память покойнаго Г. П. Гельмерсѳна. „Зап. Мин. 0бщ.“, XXII, проток., 

стр. 308—310.

V ВЫЬ, XXVI, 2 4 5 -2 5 9 .
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Отчетъ г. Министру Госуд. Имущ. о дѣятельности У правленія горною частью на 
К авказѣ  и за  К авказом ъ въ 1885 году. Тифлисъ. Стр. 1—82.

1887 г. Отчетъ г. Министру Госуд. Имущ. о дѣятельности У правленія горною частью на
К авказѣ  и за  К авказомъ въ 1886 году. Тифлисъ. Стр. 1—162.

1888 г. Отчетъ г. Миниотру Госуд. Имущ. о дѣятельности Управленія Горною частыо Кав-
казскаго края въ 1887 г. Тифлисъ. Стр. 1 -2 0 8 , І-Х Х Ѵ  и 7 граф. табл 

1880 г. Отчетъ г. М инистру Госуд. Имущ. о дѣятельности Унравленія Горною частью Кав- 
казскаго края  въ 1888 году. Тифлисъ. Стр. І - І Ѵ .  1 -2 6 0 , І-Ь Х І1 , съ 3 табл.

Полезныя ископаемыя и минеральныь воды К авказскаго края. „Мат. Геолт 
Кавк.“, сер. 2, кн. 3, стр. I—VI, 1—420, съ картою.

1890 г. Полезныя ископаемьія и минеральны я воды К авказа. Дополненіе 1-е. „Мат. Геолог. 
Кавк.“, сер. 2, кн. 4, стр. 1—75.

Отчетъ г. Министру Госуд. Имущ. о дѣятельности Управленія Горною частью 
К авказскаго края въ  1889 году. Тифлисъ. Стр. 1—224 1—92 

1896 г. Полезныя ископаемыя и минеральныя воды К авказскаго края. Изд. второе, допол- 
ненное. Спб. Стр. 1—X, 1—494, съ картою.

1900 г. Полезныя ископаемыя и минеральныя воды К авказскаго края. Изд. третье, допол- 
неяное М. Денисовымъ.



I

А Л ЕКСА Н Д РЪ  А Л ЕКСА НД РО ВИ Ч Ъ  НЕКЛЮ ДОВЪ.

Некрологъ.

А. А. Неклюдовъ былъ родомъ изъ курскихъ потомственныхъ дворянъ. Въ 1 8 9 8  году 
окончи.ть курсъ по первому разряду въ С.-Петербургскомъ Горномъ Институтѣ ИМ П ЕРА ТРИ ДЫ  
ЕКАТЕРИНВІ II . По окопчаніи курса А. А. поступилъ помощникомъ завѣдующаго горными 
работами въ Алмазномъ Обществѣ (въ Донецкомъ бассейнѣ); а  въ 1 9 0 0  году перешелъ на 
должность завѣдующаго Александровскимъ каменноугольнымъ рудникомъ акціонернаго общества 
«Ртутное дѣло А. Ауэрбахъ и К °». Въ 1 9 0 1  году, подъ непосредственнымъ наблюденіемъ 
А. А., была въ высшей степени успѣшно совершена чрезвычайно трудная и опасная работа по 
соединенію рабочаго горизонта 6 4 -й  сажени Александровскаго рудника со старыми выработками 
40-ой  сажени, причемъ въ старыхъ выработкахъ было до 1 0 .0 0 0  кубическихъ саженъ воды; 
производство этой работы затруднялось крутымъ паденіемъ пластовъ (6 8 ° )  и еще тѣмъ, что 
вода въ старыхъ выработкахъ содержала массу мельчайшей глинистой мути и угольной мелочи, 
каковыя затягивали не только скважины въ нѣсколько дюймовъ въ діаметрѣ, но два раза совер- 
шенно забивали пробитые для спуска воды иберзихбрехены, имѣвшіе сѣченіе 1 ,5  на 1 ,5  аршина; 
и не смотря на всѣ эти затрудненія, благодаря самоотверженному труду и распорядительности 
А. А., работа эта  была закончена всего въ нѣсколько мѣсяцевъ и притомъ безъ единой жертвы, 
или какого бы то ни было несчастнаго случая. Въ ноябрѣ 1 9 0 3  года А. А. былъ команди- 
рованъ обществомъ А. Ауэрбахъ и К° въ Германію, для изученія работы врубовыхъ машинъ; 
несмотря на сравнительную кратковременность командировки, А. А. успѣлъ такъ  освоиться сь 
работою врубовыхъ машинъ, что когда въ 1 9 0 4  гоау были получены на Александровскомъ 
рудникѣ 6 машинъ системы Эйзенбейса, то А. А.. безъ всякой помощи иностранныхъ масте- 
ровъ и рабочихъ, самъ, собственноручно, обручилъ рядовыхъ забойщиковъ обращенію съ этими 
машинами и уходу за  ними. ІІри непосредственномъ участіи А. А. была введена на Алексан- 
дровскомъ рудникѣ система разработки крутопадающихъ пластовъ угля длинными столбами, безъ 
закладки; въ цѣляхъ достижевія возможно полной безопасности работъ, были практически испро- 
бованы различныя 7видоизмѣненія этой системы работъ. За  время завѣдыванія А. А. Алексан- 
дровскимъ рудникомъ, добыча угля на немъ была доведена съ 4  до 1 8  милліоновъ пудовъ въ 
годъ, причемъ отличительной чертой А. А. была забота о развитіи подготовительныхъ работъ.

1-го февраля 1 9 0 7  года А. А. перешелъ на Анжерскій рудникъ, принадлсжащій Сибир- 
ской желѣзной дорогѣ, на должность помощника управляющаго рудникомъ, а  съ конца августа
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1 9 0 9  года исполнялъ обязанности унравляющаго Анжерскимъ рудникомъ, гдѣ 3 мая 1 9 1 0  года 
скончался отъ злодѣйской руки убійцы. Несмотря на кратковременное управленіе Анжерскимъ 
рудникомъ, А. А. успѣлъ достичь значительнаго пониженія въ стоимости добычи угля.

Убійство Александра Александровича тѣмъ болѣе возмутило и удивило всѣхъ знавшихъ 
ѳго, что носмотря на его строгость и взыскательность на работѣ, онъ былъ въ высшей степени 
чутокъ и отзывчивъ на дѣйствительныя нужды своихъ нодчиненныхъ; а  потому вездѣ пользо- 
вался болыпимъ уваженіемъ со стороны своихъ подчиненныхъ и любовью рабочихъ; въ немъ 
особенно цѣнили не только необыкновенно добросовѣстнаго исполнителя своего долга и не только 
отзывчиваго и высоко честнаго человѣка, въ широкомъ смыслѣ слова, но человѣка, посвятив- 
шаго себя всецѣло правдѣ и служившаго только одной правдѣ.
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ш л о ч н ы е  І г а і т т і і і .
ѴѴ V /  Ѵ; ^

і:

Ироволожв 
> ПлстниIX

VПолса

тл ■ УХ ' 'Ы ... .

С іа л з й іЛ  

ІВ Л О Ц Л А В С К ІИ ^ С  4 Ы
ПРОВОЛОЧНЫИ \Ч Ц в б в о л о і« и ,

Ж
ЗАВОДЪ.

&  Ш Г / К І  я  и „ я
Ѣлоцларскъ, 4  Проволркгі |

отоо^ираэ^и,Ъ & / Ра] ^ - гу й -^ Ж  %
" V  '  й г к а >г р я  ж '

жВ ф я р й ц ^  

ѵ'е л ѣ з і і ъ і с ,  з Ы о р т і і  \
« р Д л
, Д , Д Л

ІІрсИсь кураіітъд Ѵ  оиразиы 
ъ о е з в о з ж е з д и о  і і  ф р а н к Ъ ^  ^

Кругло плетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пеньковые канаты. 
Кругло плетенные «Гега» канаты.

Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г Г П П ~П -1П “1ППППЛППЛП'

С П Е Ц І А Л Ь Н А Я Ф  а  б  р  и  к  А

МАТЕІѴІАТІ/ІЧЕСКИХЪ и ЧЕРТЕЖНЫХЪ
И Н С Т Р У М Е Н Т О В Ъ

Г. ГЕРЛЯХА,въ ВАРШАВЪ.— ІУІагазинъ по улицѣ Чистой, № 4. 
Отдѣпенія: въ С.-П ЕТЕРБУРГЬ, Караванная, № II. 

„  въ ІШОСКВВ, Большая Лубянка, № 14.

Главный Предетавитель Американекой Фабрики 
— лучшихъ во веѣхъ отношеніяхъ _

ПИШУЩЙХЪ МАШИНЪ „ У Н Д Е Р В У Д Ъ 11

П Е Р  В Ы  X Ъ
еъ  виднымъ шриФтомъ, которыя за  евои  
цѣнны я преим ущ еетва  и вы дающ іяея ка- 
чеетва и олучили  въ поелѣдніе 9 лѣтъ  

15 н а и в ы еш и хъ  наградъ.
ІІРЕЙСЪ-КУРАНТЫ II ОПИСАНІЯ БЕЗПЛАТНО.
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К- Рифлеръ—С1. ріе!1ег.
Нессельвангъ и Мюнхен-ь—Иеззеіѵѵапі: и. Мйпсііеп.

Точныя готовальни.
Точные

Секундо-ман чные
Никеле-стальныѳ

А рявнителыіыо маятнпки
ЧАСЬІ

Стгапсі Р г і х .Парижть 1 9 0 0  
Ст. Луи 1904
Настоящіе инструменты Рифяера мѣяены маркою , ,К іе -Н е г “  

Иллюстриров. прейсъ-куранты безплатно.

МАШЕНООТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУННОЛИТЕЙНЫЙ ЗАБОДЪ

Брітьевъ  ПФЕЙФФЕРЪ іъ  КПЙЗЕРСППУТЕРНѢ (г е р ш і і і ).
О С Н О В А І І Ъ  в ь  1 8 6 А  г .

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

Т Е Л Б Ф О Н Ъ  39—25.

ПоЛНОБСОоруДОВаше ЦЕППЕНТНЫХЬ, ГОРНЫХЬіПШКОВЫІЪ, 
нзвестковыхъ, долскитныхъ, кирпнчвкхъ д дв. заводовъ.

СПЕЦІАЛЬНОСТИ:

ІЯРОІЫЯ ШЕЛЫІЦЫ ГРОХвТОВЪЯИ ТХП. систеік
Пфейффера. Болѣе 350 лельницъ въ ходу.

ВОЗДУШНЫЕ СЕПЙРЯТОРЫ И СЕПЕКТОРЫ патД ейф
п  Болѣе 1000 шт. въ ходу. ѵ

ВРАЩДЮЩІЯСЯ ТРѴБОПЕЧИ собств баИр а б а „ ь Г йльные
КАМІНЕДРСБИІШН, вальдовки, дезинтеграторы  и др- 

изм ельчаю щ ія машины.

СО БСТВ ЕК Н А Я И СП Ы ТА ТЕЛЬН А Я СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА С Ы РЫ Х Ъ  М АТЕРІАЛОБЪ
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И СМ ЪТЪ.

Катаяоги выеылаютея бѳзплатно по пѳрвому трѳбованію. —3

В Ш Ш А Н І Е П
З а  100 руб. посылаю съ полной гарантіей совершеннын 
методъ, руководство и чертежи и т. д„ для самостоя- 
тельнаго устройства ткгельной печи для плавленія 

КОВКАГО ЖЕЛЪЗНАГО ЧѴГѴНА, который безъ охлажденія и раскаленія 
способенъ къ  ковкѣ, сваркѣ и закаливанію .

Ц. Кретъ, инженеръ по литейной части, Гильдесгеймъ (Герыанія).
С. КгеіН, Оіеззегеі-Лпй, Нііііезііеіш (ГеиІзсЫашІ). * —5
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#  ПРИВОЛНЫЕ РЕМНИ
ИЗЪ ВЕРБЛЮЖЬЕЙ ш ерсти , ялопчатой  

~**-'БУМАГИ. и  п е н ь к и . -* -  

РЕМНИ для ЭЛЕВАТОРОВ̂
р е м н І1Ип4 ля подъемовъ
ньГуѵт ГПРИЗОНТАЛЬ НЫХЪ ТРАНСП0РТИР0ВЬ

ПЕРЕЛАТОЧНЫГ

с 6 0 — 7 0 %
СБЕРЕЖЕНІЯ НА М А Ш  И ЖИРѢГ І

1 ° І Ы - 

о и ѵ  т
дМ Б В ІС М тГ

Ю В В І С ^

достигается арп употревленш
Д М Е Р И І іА И С И а Г О

ТАЙКУНДЕРОГСКАГО
Д И К С О Н О В Н  Г Р А Ф И Т А

в ъ  к о м ь я х ъ .
С А М О Е  Л У Ч І Х І Е Е

О Х Л А Д И Т Е Л Ь Н О Е
С Р Е Д С Т В О  

д л я  и а т и н ъ  и  т р а н с м и с с і й .

Исключительная продажа и скпадъ:

Ричардъ Боне, Варшава, Двягая, 50.
П Р О С П Е К Т Ы  6ЕЗІІЯ Я Т Н В  Н Ф Р Д Н К Я .
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СІ

) \к ц іо и е р н о е  ]Тромы  ш леииое О в іііеств о
1865-1882-1870

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

ЛИЛЬПОПЪ, РАУ и ЛЕВЕНШТЕЙНЪ
В Ъ  В А Р Ш А В Ѣ .

Основной напиталъ 4.000.000 рублей.
Заводъ  су щ еств у етъ  съ  1818 года.

Мосты, трубы чугунныя вертикальной 

отливки отъ Іг/4 до 36 дюймовъ діаметр. 

ЛаФеты, снаряды и повозки.

Заказы принѵшаетъ заводъ въ ^аршавъ по улщъ К,няжеской, 2 
П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  ОВЩ ЕСТВА:

въ С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Вѣльскій, Ф онтанка, № 6—12, утолъ 
Черныш ева. Телефонъ №  225, 

въ Москвѣ: Левъ Яковлевичъ Гацомскій, Мясницкая ул., д. Микини, кв. № 7, 
въ Кіевѣ: Ю ліанъ Фаустиновичъ Жилинскій, Т еатральная ул., № 10-30, уголъ

Фундуклеевской,
въ Варшавѣ, Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: В ладиславъ Ивановнчъ 

Хроминскій. В арш ава, Мокотовская, №  50 Телефонъ № 2500. 
въ Минсной губ.: Іоиль Наумовичъ Вараш ъ.
въ  Ташкентѣ: Левъ Григорьевичъ Ридникъ. оо
въ  Иркутскѣ: Григорій А лександровичъ Яковлевъ, 4-яя Солдатская ул. 11/8. 
въ  Томскѣ: Константинъ И вановичъ Пляцевскій, Кривая ул. д. Паутова, 23.

П

Механическія и котельныя издѣлія. 
Товарные вагоны всякаго рода. 
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ 

дорогъ.

Н і Д ІНА ИЗОБРЪТЕНІЯ 
ВОВСѢХЪСТРДНДХЪ

ІіЗДЯВ.ТОВ.ЗНдк.ЭТИК.РИСУНКиМОЛЕДЕЙ.
С К.ФШлѵппъ ИНЖЕНЕРЪ

1 ИТАЛЬЯНСКАЯІБ, СтПеТѲРбУРГЪЮТ

ВЫШЛА и з ъ  п е ч а т и  н о в а я  к н и г а

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  Х И М ІЯ .
Л ю б а в и н а .

Том ъ Т. Органичѳскія вещест-ва, 1-ая часть, ц. 5 р. Продается 
втз к н и ж н ы х т  м агазинахч. Думнова, Карбаснивова в ъ  Петер- 
бургѣ  и Москвѣ. Т ам ъ  эке продаю тся—томы  I—ІТ, по Б р. за 
томтъ Выписываю щ іе отть автора, по адрзсу Москва, Новин- 
скій бульварть, д. Ш анявской,3{иколаю б(ііколае§ичууТюбабину,—

і :::::: з а  п е р е с ы л к у  н е  п л а т я т ъ . X
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КРШАТОРСКОЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЕ ОБШЕСТВО
Машиноетроительный, Литейный, Чугуноплавильный, 

Прокатный и Сталелитейный Заводы
п р и  ст. К р а м а т о р с к а я ,  Ю ж ны хъ жел. дор. 

в ъ  с о е д и н е н і и  съ ф ир  м а м и:

А. Б О Р З И Г Ъ ,
Т  е г е л ь — Б е р л и н ъ .

ДУИСБУРрСКОЕ

МІШИНОСТР ОЙТЕЛ ЬНОЕ - ОВЩ ЕСТВ 0
бывш. БЕХЕМЪ и КЕЕТМАНЪ, Дуиг.бургъ.

А К Ц ІО Н Е Р Н О Е  О-ВО  
ЛЮДВИГЪ ШТѴНЕИГОЛЬЦЪ,

В еттер ъ  н а  Р.урѣ.

А Н Ц І О Н Е Р Н .  О - В О

БЕНРАТСКІЙ ІШ ІЖ Т Р 0 И Т Е Л Ы 4 Ы Й  ЗАВОДЪ.
В Е Н Р А Т Ъ.

І Щ .  0-Ю  Д О Ш Е Р С ІА Р К Г Ю Т Т Е , З а ір ж е .
СПЕЦІАЛЬНОСТИ М А Ш И Н О СТ РО И ТЕЛ Ь Н АГО  ЗАВОДА:

V-
Машины для металлургическихъ заводовъ.
Прокатныя паровыя машины.
Оборудованіе сталелитейныхъ. В озду- 

ходувны я маш и ны, аккум упяторы , маят- I 
никовы я пилы, ножницы, разливны я 
тѳлѣжки съ ковш ами, отанки для загц - 
бан ія  и правки  листоного и фаооннаго 
ж елѣза, вальцетокарны ѳ отанки, ды ро- 
пробивны ѳ станки, строгальны ѳ станкп 
для лнстового ж ѳлѣза, паровы ѳ моло- 
та п пр.

Машины для загрузки мартеновскихъ и 
нагрѣвательныхъ печей

Гидравлическія машины воякаго рода.
Шіамповальные и кузнечные преесы, гн-

дравлическія  болваночны я ножннцы, 
преосы для ш палъ, станкн  для загаб а- 
нія броневы хъ плитъ.

Машины для горныхъ заводовъ: угле- и 
рудоподъем ны я маш ины, водоію дъем-

ныя маш пны, паровы я лѳбѳдки, ком. 
прессоры.

Паровыя машины: одноцнлиндровы я, 
ком п аундъ, тройного расш и рен ія  до 
3000 лош адины хъ  силъ.

Паровозы веевозм ож ны хъ конструк- 
цій , тан къ -п аровозы  отъ 5 до 45 тоннъ 
слуяіѳбнаго вѣса.

Краны н полъемныя машины испытан- 
ныхъ системъ.

Подъемы.лебедки.ворота, шпили п проч.
Спеціальныя машины для обработки ме- 

талловъ.
Отливка валковъ и изложницъ: Б ал кн  

съ закалѳнною  новѳрхностью , мягкіе 
валкц  и валки съ ручьям и . И злож ни- 
цы для сталелитѳпны хъ. Ч у гу н н ы я  
отливкн вѣсомъ до 75000 к гр .—4500 
п удовъ .

Желѣзныя конструкціи вся.чаго рода.

СПЕЦІАУІЬНОСТИ ДОМЕННЫХЪ ПЕЧЕЙ:
Гематитъ 0 , 1 и 2 . чугунъ д л я  л и тей н ы х ъ  заводовъ 0 , 1 ,  2  и 3, бессемеровскій и зер- 

к ал ьн ы й  чугунъ , ферромарганецъ.

СПЕЦІАУІЬНОСТИ СТАИЕ-УІИТЕЙНАГО И ПРОКАТНАГО ЗАВОДОВЪ:

Сортовое и фасонное ж елѣзо, балки, ш веллера, проволоки, заготовки, болванки.
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г У Ч / Х ,
ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА

К. Ш ГІДНЪ и СЫ НОВЬЯ
С .-Д Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , Почтамтекая, 4. |ѴІ0СКВА, Ніяеницкая, № \з .

РА ЗН А ГО  РОДА Й С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Я  М АШ ИНЫ .

ня<х>я
Эсй

Н
Э»

.2
"я<в
СЗ

-еесН
О

ь
ы

У м и в е р е а п ь н а я  г о р и з о н т а п ь м а я  и е п ы т а т е л ь н а я  
м а ш и н а  в ъ  5 0 , 0 0 0  к г р м .  е и п ы  н а т я ж е н і я .

Высшаг Натрада 
„Эгапсі Р г іх “

га  Всешірпой зыставкѣ 1900 г. 
въ Пархжѣ.

Акціонерное Общеетво Котельныхъ и Іеханичеекихъ Заводовъ

„В. ФИЦНЕРЪ и К. Г А ІП Е Р Ѵ .
з  А в  о  д  ы:

К О Т Е /І Ь Н Ы Й .  М О С Т О С Т Р О И Т Е Д Ь Н Ы Й  и М Е Х Д И И Ч Е С К І Й ,
в ъ  Сосновнцахъ, ст. В арш авско-Вѣнской ж. д

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУНОЛИТЕЙНЫЙ
въ Домбровѣ, ст. Варш авско-Вѣнской ж. д.

Т Е Х Н И Ч Е С К ІЯ  КОНТОРЫ:
Въ О.-ПетербургЬ: Набережвая рѣкн Мойки, 66. 
„ Москвѣ: ІІясницкія ворота, домъ Кабанова.
„ Кіевѣ: Пушкинская, М 11.
„ Одессѣ, Каварменный пер., М 7.
„ Баку, Стукенъ и К°.

Въ Харьковѣ: Сумская, № 15.
„ Варшавѣ: Іерусалимская, .М 66.
„ Лодзи: Евангелндкая, № 5.
„ Ригѣ: Николаевская, № 9.
„ Вильнѣ, В. Бокпіанскій, Набережная, 8, кв. 6» 

Г Л А В Н А Я  С П Е Ц ІД Л Ь Н О С Т Ь :
Паровые котлы всевозможныхъ системъ. Пароперегрѣватели, подогрѣвагели, якономайзеры, пита- 

телъные насосы, автоматическіе котлопитающіе аппараты, водоочкстительные аппараты. Полное устройство 
паровиченъ. Ивслѣдованіе и исправленіе существующихъ и неправвльно дѣйствѵющихъ паровиченъ. Трубо- 
проводы, резервуары, желѣзные мосты, стропила. башни, иолонны, балки и т п. Подъемные краны все- 
возможныхъ системъ съ ручною и электрнче.скою передачею. ІІолное оборудованіе сахарныхъ заводовъ. Аппа- 
раты для целлулозныхъ, писчебумажпыхъ, хнмическихъ, винокуренвыхъ и шівоваренвыхъ заводовъ. обору- 
дованіе доменныхъ печей, сталелитейныхъ и прокатныхъ заводовъ. Горнозаводскія сооруженія. Тюббингн 
Транспортныя устройства проволочиыми канатамн н цѣпями. Вагонетки. Всевозможныя сварочныя работы. 
Гидравлическк лрессован. издѣлія: днища для паровыхъ котловъ,раны для вагон. п паров. н т. п. Волнистыя 
трубы для топокъ котловъ. Желѣвн. флавцы. Чугунное литье. Колосники обыкн. и закален. Изложницы 
и Вални.

А д р е е ъ  д л я  т е л е г р а м м ъ :  „ Ф И Ц Г А М Ъ " .  2
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♦ ♦ ♦ ■  
♦  “

АКЦ ІО Н ЕРН О Е О БЩ ЕСТВО

ІЕ КАВЁЛЬНЫЕ
« ♦ ♦ ♦  

) ♦

, 1 “55
В Ъ  С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ѣ .

П Р А В Л Е Н ІЕ  и К О Н Т О Р А : В ао и л ьев ск . О отр., Н и в о л а е в с к а я  н аб ., 11. 
Телефоніл Правленія: Л”.Ѵ? 24К-55. 247-35 и 298-18.

Адр. для писемъ: Почтовый ящикъ № 218. Адр. для телегр.: Кабель —Петербургъ.

П Р Е Д С Т Д В И Т Е Д И :
Баку, Э. Ф. Б іерингъ  и К-о. 
Варшава, Л. Ф. Зелинскій, Ма- ;

зоведиая, 4.
К і « в ъ ,  А. Л. Грунау, Тпмофѣев- } 

ская, 5.
М о с к в а ,  А. Л. Самельсонъ, Рож- 

дественскій бул., д. Д енкеръ.

О д е с с а ,  Д. К альмбахъ, Нѣжпн- 
ская  ул., К» 59.

І * и г л ,  Р. Рисъ, Почтов. ящ и к ь  473, 
Александр. ул., 31.

Х а р ъ к о в ъ .  А. Кубо, Чернышев- 
ская, Л1» 30.

♦
♦
♦  ♦ ♦ ■

ПРОВОДОКА:
КРУГЛАЯ, ФАСОННАЯ н ТРОЛЛЕЙНАЯ; 

Прутья, полосы и ленты,
ПРЯДИ И КА Н А ТЫ

изъ з л в к т р о л и т и ч в с к о й  МЪДИ.

К А Б  Е Л  И
всякаго рода

для силькаго тока, для 
Эслектрическаго освѣще- 
н ія  и для передачи элек- 

трической энергіи.

ІІІШОВЫЕ КВБЕЛН.
К А Б Е Л И

в с я к а г о  рода д л я  сп аб аго  т о к а ,
тесЛѲФОнные, те-леграФ- 

ные, сигнальные и мин- 
ные.

АРМАТУРІІЫИ ЧАСТ4І
КЪ КАБЕ/ІЯМЪ и т. п.

ИЗОДИРОВОЧНЫЙ 
МАТЕРШДЪ:

Р Е З И Н А ,Г У Т Т А П Е Р Ч А - 
К О М П А У Н Д Ъ , И ЗО Л И - 

РО ВО ЧН А Я Д Е Н Т А .

Б р о н зо в а я  проьолока.
РЕЛЬСОВЫЕ ООЕД0НИТЕЛЙ 

„ Н Е П Т Ѵ Н Ъ 1.

Реотановая проволока
Д Л Я  Р Е О С Т А Т О В Ъ .

П РОБОДНИКИ
и з о л и р о в а н н ы е  в с я к а г о  рода,

д ля электрическаго 
освѣщенія и г.ередачк 

энергіи.

ІІРО В О Д Н И К И
ТЕЛЕГРАФНЬІЕ иТЕЛЕФОННЫЕ.

ПРОВОДН0КИ злектросигналь- 
ные р я  рудниковъ.

ТРУБЧАТЫЕ* ПРОВОДА.

ПРОВОЛОНА
н з о л и р о в а іі іі а н

д ля  динамо-машин^ь, 
трансФорматоровть, эвон- 

ковъ и проч/

Т Р О С С Ы
гибкіе,  с т а л ь н ы е  провопочные

для  подвѣш иванія 
дуговыхть Фонарей.

8
♦
♦

■ ♦ ♦ ♦
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С Т Я Л Ь Н Ы Е  П Р О В О Л О Ч Н Ы Е  К Л Н Й Т Ы
ГЯРДНТІЯ ЗЯ НЯИВЫСШѴЮ ПРОЧНОСТЬ

* &  

V 0С

%
М О С Т Ы ,  С Т Р О П И Л Я

И  Д Р У Г І Я  С О О Р У  Ж Е Н І Я  И З Ъ  Ж Е Л І Ь З А

С Т Ш Н О Е  ЛИТЬЕпо ЧЕРТЕЖ ДМ І * МОДЕЛЯМѢ 
ПР 0 ВОЛОКД.ГВОЗД И. БОЛ ты. гаини •> ЗДКЛЕПКИ 
Ч Е Р Н Д Я и  Е І/ ІД Я  Ж Е С Т Ѣ  

ПРОВОЛОЧНЯЯ КОЛЮЧДЯ ИЗГОРОДЬ,
М Е Б Е Л Ь Н Ы Я  П Р У Ж И Н Ы .
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Ш6*
по?:вальный

отаыягъ 
ИМПЕРАТОРСКАГО 

иссмгі гемиѵхойаістод 
*»ьыдЬяи»

Ч*И»\>ОЫ̂«Я«С1 ІЛХШЛП
сттвкчцясо 

ПО»»0*А.

ж*жпин*кнжмкжнхпжжнжжх*жжпж*жнни 
х  н
Н  а  .  ж в ь  ІС
н  
ш  
н  
н  
н
Н  (Ан  
н  н  
н  
нж 
ж 
ж 
ж 
н  н  н  
н  н
н  ж

<«зае>—

н  н
У  Склады динамита съ принадлеж ностями, бблаго горн. пороха
у  обыкновеннаго миннаго пороха, заж игательны хъ шнуровъ и капсюлей
У  расположены въ  слѣдую щ ихъ мѣстахъ:

Правлѳніе акціонернаго общеетва

,.Б. И. В И Н Н Е Р Ъ “
для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 

гихъ взрывчатыхъ вещеетвъ.

С.-П етербургъ, П антелейм онекая ул., 9ѴЬ 4,

Телеф онъ №  2367.

Уралъ и западная Сибирь:

ГлавныйугюлномоченниП АлексѣП АфиногеновичъЖ елѣзновъ. 
ПермскоП губерніи—г. Екатеринбургъ, собств. домъ. 
МѣстныП агентъ въ М іассѣ Н. А. Ж елѣзновъ.

\
На Кавказѣ: Б л и зъ  города Тиф лиса.

ГлавныП уполномоченныП Самуилъ Л ьвови чъ  Клебанскйі 
Тиф лисъ, Е лизаветинская, 45.

Бъ Донецкомъ бассейнѣ и въ Кривомъ Рогѣ

ГлавныП уполпомоченныП Т-во „Ф айнбергъ и Кардонскій“ . 
МѣстныП А гентъ въ Кривомъ Рогѣ К. Д. Перри.
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і и  Б  Е З  Ш  У М Н Ы  Й Х О Д Ъ . і і Г

И спы танія, сдѣланны я въ Корол. Тѳхническом ъ Инстит.утѣ въ  Ш арлоттш ен бургѣ ,  
доказали  значительноѳ превосходство ком бинированны хъ колѳсъ надъ  | 

приводными колесами и зъ  сырой кожи!

К р о м ѣ  т о г о ,  Д о с т а в л я е м ъ  іи е с т е р н и  и п р и а о д н ы я  н о л е с а  и з ъ :  
с ы р о й  к о ж и ,  ш в е д с н о й  б у м а ж н о й  м а с с ы  и с п е ц іа л ь н о й  ф и б р ы . 
П р е ц и з іо н н ы я  ш е с т е р н и ,  к а н ъ  н а п р . :  ц и ли н др и чесн ія , к о н и ч е сн ія  
и в и н т о в ы я  н о п е с а  с ъ  ф р е з е р о в а н н ы м и  и с т р о г а н н ы м и  з у б ь я м и  

и а ъ  желНЬза, с т а п и ,  б р о н з ы  и пр. П л лн ы я ч е р в я ч н ы я  п е р е д а ч и .

Ш Е С Т Е Р Н И  и П Р И В О Д Н Ы Я  К О Л Е С А
и з ъ  с ы р о й  к о ж и ,  с о ѳ д и н е к н о й  с о  ш в ѳ д с к о й  б у м а ж н о й  м а с с о й .

■ = ■  Г Е Р ІѴ І .  П Р И В И Л Е Г І Я -  ■ ■

З начи тельно  прочнЬе, крЬпче и нечуветвительнЬе колееъ  изъ  еырой кож и.

Ліолько сажый 
лучиіій 

лтатеріалъ 
и

точхая, 
прецизіоххая 

радота.

Ціхы
дешебыя

бхі
кохкурехціи,
хелгедяеххая

постабка.

Саюя солндная раОота.— Самыя деиевыя цѣны.— Скорѣяшая поставка. 
А Д Ь Ф О Н С Ъ  ЯНЕДЬ,

прежде Гергардъ Кеетерманъ.
- —   = А дрес^ь д л я  т ѳ л е г р . и АНІЧЕІ_-ВОСНІІМ.

Г л а в н ы й  п р е д с г а в и т е л ь  д л я  в с е й  Р о с с і и

А .  М и л л е р ъ ,  Н е в с к і й ,  5 7 ,  С . - П е т е р б у р г ъ .
—10
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З А Н Д Е Р Ъ  М А Р Т И Н С О Н Ъ  в ъ  г .  Р и г ѣ

  Дерптекая ул и да № . 16/18 ---------
С п е ц і а л ы ч а я  «Ф>абрина ц ѣ п е й  Г а л л я  а

СТРОГАЛКИ И ШЕПИНГЪ-МАШИНЫ
(поперечно-строгательные шашины)

НАИБОЛЫПЕЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ II САМОЙ
--------------  ЛУЧШЕЙ КОНСТРУКЦІИ
поставляю тъ съ многихъ лѣтъ какъ  СПЕЦІАЛЬНОСТЬ

Ф . Н. ДРЕШЪ Сыновья Тов. съ огран. отв.
Хешштцъ— Саксонія.

(Р. I. ОгевсН ЗоеИпе 6. ш. 6 Н. С Ьетпіі/.—ЗасЬвеп).
ф р я нКорреспонденція на нѣмецкомъ, англійскомъ 

    цузскомъ язы кахъ. ---------

З П р е б у й т е  К а т а д о г ъ  251. ^

Т Р А Н С М И С С І И  л
ковѣйшихъ конструкдій сг шы\евой самосмазкой.

Акц. Общ. I. ІОНЪ. ІІодзь.



р э о о с х ш х х х ш ю е х т
й  РУССКОЕ ОБЩЕСТВО О

8  „В С Е ІІБ ІІЩ  П О Н ІШ ІІІІ 8

8  » ш т ж т “. 8
Л  А .  Е  О  “ ЛЖ ” ^  ѵд-

З а в о д ы  в ^ ь  Р и г ѣ .  Л
V  V
^  (Акціонѳрный капиталъ 7.000.000 р.). ^

ж  — —  ж
Х С.-П етербургъ, К араванн ая, 9. Москва, Лубянскій про- \ і /  

ѣ зд ъ , д. С тахѣева. Кіевъ, П рорѣзная, 17. Харьковъ, Г з  
/ І \  Ры бная, 28. Рига (Заводы  и Отдѣленіе), Петербург- / І \
Ж ское шоссе, 19. Одесса. Риш ельевская, 14. Варшава, 

М арш алковская, 130. Лодзь. Сосновицы. Екатеринбургъ. 
Екатеринославъ, П роспектъ д. Когана. Ростовъ на Д/ну. / І >

Ж  Самара, Омскъ, И ркутскъ, Владивостокъ. Ж
V  Прѳдставители для Тифлиса п Ваку. „Бакинское Электрическое V /

Общество въ Б а к у “ . ^

Ж
Уетройетво центральныхъ етанцій. ?К 

Электричеекое оборудованіе Фабрикъ и Гв 
заводовъ епеціальными машинами. Гз 

ГТ Уетройетво электричеекаго оевѣщенія и Гз
Гз передачи еилы. Гз
Гз Турбо-динамо-машины. ? з
Г з Электричеекія городекія желѣзныя дороги. Гз 
П  Машины для горнозаводекаго дѣла. Гг
й  Электричеекое оборудованіе морекихъ и й  
П  рѣчныхъ еудовъ. Гз
( 3  Желѣзнодорожная еигнализація. ^
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Р у с с к о е  § || | О в щ е а в о

д  л  я

ВЫ ДШ И и ПРОДМКИ ПОРОХА.ЗАВОДСК. КЛЕИМО/

П равленіе: С.-Петербургъ. К азан ская  ул., № 12.

П О Р О Х О В Ы Е  З А В О Д Ы :
В л и з ъ  гор. Ш л и с с е л ь б у р г з  и бл и зъ  ст. , .3 а в е р ц е “ , В арш .-В ѣнск. ж е л .  дор.

Отдѣленіе для выдѣлки Д И Н А М И Т А
при Ш л и сс е л ь б у р гс к о м ъ  п о р о х о в о м ъ  з а в о д ѣ . .

С ѳ б с т б е н н ы е  с Ц л а б ы  О б щ е ш в а  б л д  г о р н а г о  м и и н а г о  п о р о х а , б и н а іѵ іи т а  
и  п р и н а б л е ж н о с т е й  9л д  б з р ы б а :

Н А К А В К Д З Ѣ :
бл. ст. „БЕСЛ А Н Ъ “, В ладикавказ- 
ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, З ак авк азск . ж. д. 
бл. г, БАТУМА.

ВЪ ДОНЕЦКОМЪ БАССБЙНѢ:
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА - ГРУ - 
ІІІЕВСКАГО, Обл. Войска Донск.

бл. сел. МАКѢЕВКИ, Обл. Войска 
Д онского.
бл. г. БАХМУТА (при ст. „П опас- 
н а я “ , Екатерининской ж ел. дор.).

ВЪ КРИВОРОГСКОШЪ 5АССЕЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РО ГЪ, Екатери- 
нославской губ.
бл. стан . „ДОЛГИНЦЕВО", Ека- 
терин. жел. дор.

ВА УРАЛѢ и въ ЗАПАДНОЙ СИБИРЕ:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА- 
ВОДѢ, Пермск. губ.

бл. ст. „МІАССЪ", Оренб. губ.

ВЪ СРЕДНЕЙ СИБНРН:
6л. г. ИРКУТСКА.

ВЪВОСТОЧНОЙ С ИБИРИ:
бл. г. ВЛАДИВоСТОКА, Прим. 
Области.

Завѣ д . Представитель д л я К ав к аза  
А . Г .  С н ѣ ж н о в ъ .  Тифлисъ, Фрей- 
линская, 3.

З ав ѣ д . А. И. Л и п ск ій , ГІочт. Конт. 
„Дебальцево", Екатеринославск. губ.

Завѣ д . П редставитель дл я  Юго- 
Западной Россіи В . Л е в е н с о н ъ ,  
г. Екатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣ д . М .А. Д т и т р іе в - ь ,  г.Ека-
теринбургъ, Кор-гбковская, 38, соб. д.

З ав ѣ д . А. В .  И в а н о в ъ ,  г. Ир-
кутскъ, 6-я С олдатская, соб. домъ.

Завѣ д . Торговый Домъ Кунстль 
и А л ь б е р с ъ ,  г. Владивостонъ.

Съ заказам и на минный порохъ спеціально дл я  соляны хъ копей
нросятъ обращ аться в ъ  Правленіе Общества. —в
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К О М П А Н І Я

С:
С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .  

(Быб. етор.).
П олю етровская нао., 19. 

ТелеФ онъ № . 361 .

Т У Р Б О Г Е Н Е Р А Т О Р Ы
перемѣннаго и постояннаго тока.

Т У Р Б О Н А С О С Ы
высокаго давленія.

ТУРБОКОМПРЕССОРЫ
высокаго и низкаго давленія для  
утилизаціи отработаннаго пара па- , 

ровыхъ механизмовъ.

П А Р О В Ы Я  Т У Р Б И Н Ы
для приведенія въ дѣйствіе бы- 

строходны хъ судовъ.
I І Р К И М  У П I ,  Е С Т В  А :

меньшее чксло деталек,  ьольшіе зазоры междѵ 
лодвкжнок к неподвкжнок частямк, удоьство н 
везопастность сьоркк « разьоркк ,  самык незначк-  
тельнык уходь ,  автоматкческая смазка  подшкп- ч 
нкковь,  конденсать  свободнык оть масла, высокік 

коэффкціенть пояезиаго  дткствія ,  малык в ѣ с ь .

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ СТАНЦІЙ.
П А Р О В Ы Е  К О Т Л Ы  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С Т Е М Ъ .

ВОДОТРУБНЫЕ КОТЛЫ с и с т ем ы  БАБКОКЪ и ВЙЛЬКОКСЪ
съ  выключающимиея паропѳрѳгрѣватѳлями.

110, 11101; О Б О Р Т Д О І І І І І І Е  К О Т Е Л Ь Н Ы Х Ъ .
Ц Ъ Н Ы  и Ч Е Р Т Е Ж И  ПО З АПР ОСАІ ѴІ Ъ.
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А К Ц . О Б Щ .

„АРТУРЪ КОППЕЛЬ
I I

ГІІ1т
ѴНІт
НИт
Шт т т т т т т т т т т т т т т т т т т т

тт т т т

Й1
тм
гг
вд

т
кйі
№

т
м
ѵг?
&
м
ім і
Шт
Ггі1
№
Ш1
ІИІт
іщ
т
№Іт
тт
Ш1
р
Ш1т
пит
Ггі1т
Ш1
ші
Гіі1т
Ш1т

Соботвенные заводы въ С.-Петербургѣ и Варшавѣ. 
Правленіе: С -Петербургъ, Невскіи пр. 116.

Отдѣленія: Шосква, Варшава, Харьковъ, Кіевъ Одесса Рига, Гельсингфорсъ,
Владивостокъ.

 #-----------
Г Л А В Н Ѣ Й Ш І Я  С П Е Ц Ш Л Ь Н О С Т Й :

Полевыя іх подъѣздныя желѣзныя дороги. 
Автоматическіе откатки, иодъемники и спуски. 
Проволочно-канатныя дороги.
Сооруженія для добыванія торфа.
  Складъ вагонетокъ, рельсъ, стрѣлокъ,

паровозовъ и проч. -----

ІІодъемные краны всѣхъ 
системъ.

Ш ахтные подъемники. 
Элеваторы. Зернохранилища. 
Желѣзн. конструкціи. 
Землечерпательныя машины 

и экскавторы.

и котлы.ІІаровыя машины
Насосы.
Локомобили промышлен. и 

сельско-хозяйственные.
Двигатели нефтяные и газо- 

генераторные.
Конденсаціон. и водоохла- 

дительныя сооруженія.
Воздушные компрессоры и иерфораторы.
Лѣсообдѣлочныя машины.

 -Ф ~ -------

Несгораемые шкафы и двери. 
Бронированныя кассы и кладовыя.

Каталоги и смѣты безплатно.

^ = ^ = ^ 5= 55=35̂ : 8 =:

тт
т
ІМІ
Ггіі
ІМІт
ІМітт
ІНІ
ІМІ

— 7
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й?, і  і <;а I бЪ I йь I йь I бь I ііь I йй I (іь I <іъ I I I ̂ м й м й М й ъ  I йй I йъ I йъ I й і о Ь ж і  і йъ ійм лй

Э Л Ж К Т Р О М Е Х А Н И Ч Е О К І Ж  З А В О Д Ы  
Акціонернаго Обіцества

Б р о у н ъ ,  Б о в е р и  и  К ?
В Ъ  БАДЕНІэ (въ Швейнаріи).

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ДЛЯ ВСЕЙ РОССІИ 
И н ж е н е р ъ  Р . Э. Э Р И Х С О Н Ъ .

Г Л А В Н А Я  К О Н Т О Р А :
МОСКВА, М я с н и ц к а я , д . 2 0 . Т едевю нъ № 1 3 2 2 . 

О Т Д Ъ Л Е Н ІЕ : С.-ПЕТВРВУРГЪ, Невскій проси., 92. ТЕЛЕФОНЪ №  2151.
_  М о с к в а
Тс яеграммы:

П етербургъ Туроо.

Паровыя турбины  системы Броунъ-Бовери-Парсонсъ.

Паровыя турбины  низкаго давлен ія , д л я  работы мя- 
ты м ъ паромъ.

Т урбо-ген ераторы  постояннаго и перемѣннаго тока.

Т ур бо-н асосы  высокаго давлен ія  (до 60 атм.).
Т ур бо-к ом п р ессор ы  высокаго давленія.
Т ур бо-воздуходувк и  д л я  доменны хъ печей.
Элгктрѵіческая передача склы на разстояніе. <$> Электркческое распредъленіе склы.

Электркческое освъщеніе. <8> Электркческая тяга.  ̂ ^

Iе®" При запросахъ просятъ указывать на Лсурналъ.
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РУССКОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО

= в е с т и н г а у з ъ е
Акціонерное Сбщество съ основнымъ капиталомъ въ ? . & 4 Н $ . 0 0 0  руб.

Электцомеханическіе заводы въ Іосквѣ,
по Камеръ-Коллежскому валу, у Оююнова Моп.

ж
ж
ж

8ж
МОСКВА

М яснндкій пр. 2.

С .-П Е Т Е Р Б У Р ГЪ
Гороховая, 61.

Т е л е г р а ф м ы й  адресъ для Москвы и СПБ.: „ Р У С Е Д Е Ц Ъ '

П р е д с т а в и т е л и  въ г.г. Баку, Варшавѣ. Владивостокѣ. Екатеринославѣ, Иваново-Воз- 
несенскѣ. Кіевѣ. Одессѣ, Ригѣ. Вильнѣ, Ростовѣ н Д Рязани. Самарѣ. Саратовѣ. Сызрани, 

 *—  Томскѣ и Харьковѣ.--------- -

ПОАНОЕ уСТроіІСТВО электриче-
СВИХЪ желЪзнЬіхЪ ДОрОГЪ, городскихЬ и 
междугороднихЪ электрическихЪ траи- 
ваевъ, элёктрическаго ОСВІОЩЕНІЯ го- 
родовЪ; электрическое ОбОруДОВА- 
ІТІЕ фабринъ, заводовъ, рудниновъ и вся- 
каго рода горнЬіхЪ предпріятій.

ШАХТнЬіЕ прдЪемники с и с т  е м Ьі 
ВЕСТИНГАузЪ.

бЕНЗИНОВЬіЕ элекшровагонЬі, однофаз- 
наа эл ек тр . тяга си ст . ВЕСТИНГАуЗ Ъ.

ПАрОВЬіЯ турбинЬі, паровЬія машины 
и газовые двигате.ѵи си ст . ВЕСТИН- 
Г А у зЬ

МАССОВОЕ ПрОИЗВОЩСТВО гене- 
раторовъ и шоторовъ п ост . и перем. тока , 
нонверторовъ, трансфоршаторовъ, эл ек тр . 
крановъ, лебедонъ, насосовъ и пр.

ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВО 
и право продажи

д п я  в сѳ й

РОССІЙСКОЙ ИМПЕРНі 
В Р У Б О В Ы Я Ъ

электрич. шашинъ
с и с т .

ВЕСТИНГАУЗЪ-ГУДМанЪ
для шеханической 

подкодкн
кам еннаго угля, 

антрацита, камен- 
ной соли,желѣаной 

руды и пр.
Э л е к т р т т ч о с к а я  в р у б о в а я  м а ш п н а  с н с т .  В Е С Т І Г Я Г А У З Ъ - Г У Д М Э Н Ъ  

д ѣ п н о о о  т п п а  я8  і  а  п  (1 а  г  ( і— Е “  н а  а в т о м а т и ч .  т ѳ л ѣ ж к ѣ .

ІІРЕІШУІЦЕСТВА Э Л Е К Т Р.  В Р У Б И В Ы \ Ъ  МДІІШН І» ВЕСТІІНГАУЗЪ -  Г У Д М Э Н Ъ і
ВРУБОВАЯ МАШИНА успѣш но ра- 
ботаетъ въ сашыхъ твердыхъ породахъ
каменнаго угля, антрацита, несчани- 
ка, желѣзной руды, каменной соли 
н пр. и пр.

2) ВРУБОВАЯ М АШ ИНАвполнѣуспѣш- 
но работаетъ въ ннзкнхъ сластахъ 
отъ 22 дюйм.

3) ВЫСОТА ВРУБА отъ 3 до 4 дюйм.

4) ВРУБЪ можно дѣлать кполнѣ на 
уровнѣ пола, а танже подъ углошъ па-
денія до 22 градусовъ.

5) ВЪ 10 ЧАСОВЪ врубовая маш нна 
подкалываетъ до 80 нв. саженъ ка- 
меннаго угля.

6) ОТОИМОСТЬ ПОДРУБКИ одного пу- 
д а  каменнаго угля—ОТЪ 0,15 до 0,5 коп.

СОСТАВЛЕНІЕ НРОЕКТОВЪ II СМЪТЪ.— КАТАЛОГП— 110 ВОСТРЪБОВАНІІО.

—п
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МОСКВА Исполненныя оборудованія ва  Веемірной 
—  Париж ской Выставкѣ 1900 года. —

Бгапй Ргіх. Большая золотая медаль.

А К Ц Ш Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЬ 
Б О Р М А Н Ъ ,  Ш В Е Д Е

  В Ъ  В А Р Ш А В ^ Б .  -----------

Н. НОВГОРОДЪ

1 8 8 2 .

шжжжж
ш
ш
ш
ш
ш
1 1
ж
жж
ш
ш
шжж

Паровые нотлы всѣхъ системъ. Водотрубные спеціально для высокаго давленія. 
Гидравличесная нлепк-з. Сварныя работы и Гидравлически прессованныя издѣлія. 
Желѣзныя конструкціи, колонны, окна, Подогрѣватели, Пароперегрѣватели и Экономейзеры.

ВполнВ оборудую тъ согласна новВйш им ъ тр ебован іям ъ те хн и ки :
Сахарные, РаФинадные, Винокуренные, Рентификаціонные, Дрожжевые, Коньячные, Крахмаль 
ные, Крахмально-Паточные. Пивоваренные, Сушильные для картоФеля, хлѣба и барды Заводы. 
Аппараты системы «БАРБЕ», производящіе въ одинъ яріеыъ изъ бражки или сырца 
до 98°/о ректификата самаго высокаго качества. Аппараты для очистки и опрѣененія 
питательныхъ водъ и для другихъ промышленныхъ цѣлей. Бронзовыя клейменыя 
мѣры для жидкости. Всякія работы, входящія въ область Ж елѣзнаго и М ѣднаго

котельнаго дѣла. Желѣзныя герметическія бочки.

л х  л  -  въ Варш авѣ, Сребрная ул ., №  16.
Ж  Ьооственныя конторы: въ  НіевЪ, ІШузыкальный пер., д . Росс. С тр а х . Общ.
X  въ М осквЪ, М ясницкая ул ., №  01.

Адресъ для тѳлеграммъ: „Варшава Борманшведе“.

П *т* ♦3& «ЗІг» Г]

ГОДОВ.ПРОИЗВ. 2000 ЛОКОМОБИЛЕЙ

Ж
X
X
ж
ж
ж
X
Xжжж

Г  Е Н  Р и х ъ ЛАНЦЪ, М 0 С К В А,

Мя сницкая, №

ЗАВОДЪ вз МАНГЕЙМІ—Германія. 

ПАТЕНТОВАННЫЕ СЪ ПАРОПЕРЕГРѢВАТЕЛЯМІІ

Л О К О М О Б И Л И
и клапаннымъ парораспредѣленіемъ си стем ы  Л е н т ц ъ .

НАДЕЖНЪИШІЙ, УДОБНЪЙШІИ И ПРОСТЪЙШІЙ 
МОТОРЪ СОВРЕМЕННОСТИ.

МОЩНОСТЬЮ отт, ІО- ІООО Д. л. С. ”̂ 531
_ОВЩЕК_ИР0ИЗВ0Д^^
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Стѣнныя Ж  
&

лебедки.

К Р А Н Ы  И =
п е р е д в и ж н ы я

Т Е Л Ѣ Ж К Н  =
ручного дѣйствія и съ  

элѳнтромоторами

ТОКЙРНЫЕ 9ИНТ0РВЗНЫЕ СТЙНКИ ДЛЯ 
БЫСТРОРВЖУЩИХЪ СОРТОВЪ сш н.

А м ер и к а н с н ія к о н с о в ы я  вилы . Л у б р и к а т о р ы .  ^

Ц Ь П И  Г А Л Л Я  И Э Л Е В А Т О Р И Ы Я .
Настоящіе пописпасты БЕКН ЕРД  .  ♦ 
со С Т А Л Ь Н Ы М Ъ  к о р п у с о і ^  ^ . Ѵ  
В е н ти л я то р ы  Аланда. •

Крано- 
вые вѣеы.

Л ам пы  для л и т в й щ ш в ъ .

Ш АРИКОВЫ Е И РО

ьентиляторы и экс- ^  ^
гаусторы Шиле. .  "
Индинаторы 
Майхака.,^

  ............
♦ ♦ / 0 4  І Г  л и к о в ы е  подшипники.

Ьтальн. іиарики и шар. нольца. I

"  ^  ш п  ^ еССа и Н0ЖНИ11ЬІ со стальнымъ
корпусомъ всевозможныхъ конструкцій.

а » - П таил ...

О ^-ьЬ

" НОВО! Г Ѵ  Стяи
соединенія приводнК м0ДЛЯ ,шарниРнаго 

америнансному способѵ Г 6И П°  новомуномнш т  . спосооу- Быстро и эко- 
ребуите брошюру и образцы. V "1

ШЕСТЕРНИ И РЕМНИ ИЗЪ СЫРОМЯТИ ЧИКАГО
Фринціонныя му«*=ты 
различных-ъ систем-ь..

П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь -  
Н Ы Е  П Р У Ж И Н Н Ы Е  
К Л А Л А И Ы  „ А Л Ь Ф А “ .
Предохранительные очки дпя рабонихъ.
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• е г е е е г е е е е е е е г з е е е е г е е е е е г с е #

БР. БЕЛЕРЪ и К°. Акц. О-во,
горны е и сталелитейные заводы-

С О Б С Т В Е В Н Ы Я  О ТД Ѣ Л Е Н Ш  И  СКЛА ДЫ :

МОСНВА, М лсницкая, д. Кузнецоеа. С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Николаевская ул., 14 .  
ЕНА ТЕРИНБУРГЪ, Покровскій просп., д. М ередина. 

ВЛАДНВОСТОНЪ, Алеут ская ул., Лі 2 5 .

Тигельно-литая инструментальная сталь изъ рудъ собственныхъ руд- 
ниноеъ испытанныхъ марокъ для всякихъ предназначеній, высшіе 
сорта „РАПИДЪ - САМОЗАКАЛКА“, стали спеціальныхъ свойствъ: 
никкелевыя, марганцевая „ХРОНОСЪ“ и проч. Сталь для горныхъ 
буравовъ, сталь бурильная пустотѣлая и витая (змѣевиковая).

Напильнини, сверла спиральныя, всевозможные ножи, пилы по 
дереву и металлу, шариковые подшипники (для вагонетокъ), наждач- 
ныя издѣлія и проч., нирни ( найпа), проволочные стапьные нанаты.

Адрееъ для іелеграмш.: „Стальбелеръ“.
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п и ш у щ а я  м д ш и н д

»

ВЕЛОСИПБДЫ И МОТОЦИЬЛЫ

} } а х д е р е р ъ “ —  

) І І а р с ъи

„ М О Н Т И Н Е Н Т А Л Ь "
Лучшая ло конструкціи и лрочносги.

1. Видимый во время письма шрифтъ.
2. Болыпоѳ количество знаковъ, въ  томъ числѣ 

V' и готовыя дроби Ѵ4> */а> 3/4*
3. Обратное перѳдвпжепіѳ карѳтки наодну букву.
4. Двухцвѣтная лента.
5. Дѳсятичный табуляторъ н много другихъ 

важны хъ прѳимуществъ.

Принадлеж- 
ности для 

велосипедовъ 
и мотоцик- 

ловъ.

Ф О Н Д Р И
для велоеипѳдовъ, мотодикловъ, 

автомобилей. а  такж е ручны ѳ.

Спеціальные прейсъ - куран ты  
высылаю тся беѳплатно.

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ
т  , Т О Р Г О В Ы Й  д о м ъ  т  ,
Іелефоны Телефоны

Т Г  Л И Р Ъ и  Р О С С Б А Ѵ М Ъ .  П й Г
С.-ІІктербургъ. Т л а & н ы й  с к л а д ъ :  Гороховая, 48. 

й т д і л е н і г :  Литейный пр., 40.

жжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжж



30 О Е Ъ Я ІШ Н Ш  ГОРНАГО Ж УРНАЛА № 9 .

Назань 1909: Большая золот. медаль; единствен. высш. награда за двигатели.

Р. ВОЛЬФЪ. Ш І А Г Д Е Б У Р Г Ъ — Б У К Й У .
(Германія).

О Т Д Ь Л Е Н І Я :
М 0 С К В А Мясницкая, домъ Мкшина. 
С -П Е ТЕР Б У Р ГЪ , Николаевская ул., № 9 
К I Е В Ъ , Пушкинская, № 6.
РОСТОВЪ н/ДОНУ, Больш.Садовая.ЛГаІО. 
ЕКАТЕРИНБУРГЪ.Вознесенсн.пр.. № 25.

ПАТЕНТОВАННЫЕ

Л 0 К 0 М 0 Б И Л И
ГЬ ПЕРЕГРБТЫМЪ ПБРОМЪ

с ь  і» Е ;{ іе л л ііА 9д іі!> ім 'ь
------------------ вполнѣ прочнымъ парораопредѣленіемъ. :
Оригинальная конструкція Вольфъ отъ 90—8 00  дѣйств. лош. силъ.

Дби^атсли бысш. собсршснстбаинаиболъшсй эНоноіѵкичности.

823Лиіпь въ горнозаводской нромышлен 
ности находятся въ настоящ ее время

локомобиля Вольфъ 
въ дѣйствін.

Построево лоноиобалеи па болѣе 700,000 лошадиныхъ силъ.

А к ц і о м е р н о е  о б щ е е т в о

0НДУСТРИ ГЛУБОКОЙ РАЗРАБОТКИ И ЗАЮРАМБАНШ 

П РЕЖ Д Е ГЕБГАРДТЪ и НЕИИГЪ
НОРДГАУЗЕНЪ (Германія)

(ТіеГЪаи- и гк і  К а ІГ е іп Ъ и в іг іе -А .-О . ѵ о г т а і е  
О еЪ ііаМ Г  &  К о п ід ,  М огсІЪаизеп)

ручается за успѣшное углубленіе шахтъ въ водообиль- 
ныхъ и пловучихъ породахъ путемъ усовершенствованнаго 

способа залюра/киванія.
Нами ѵже построены въ Англіи, Голландіп, Австріп, Рос- 
сіи и Германіи 42 такихъ замороженныхъ шахтъ, а кромѣ 

того 16 въ настоящее время въ работѣ.
Буренія глубокихъ сква/кинъ— помошыо алмаза и долот- 
чатаго бѵра —  всякой горной гюроды и до всякой жела-

тельной глубины .
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