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Г Е О Л О Г I Я.

Л е к ц і и  г е о л о г іи  Г-ііа Э л и -д ё - Б о м о н а .

Изъ ЬеЬгЬисЬ йег Сеоіо^іе ип<1 РеІгеГасІеп кипйе, ѵоп
С. Ѵо§1.

(Переводь съ Пѣмеикаго Подпоручика Эйхвальда),

\ .  П р  е д  ж е т  ь г е о л  о г і и.

^  1. Географіл и.ш паука о зежлтъ, въ обшир- 

иѣйшемъ смыслѣ слова, есть одиа изъ всеобъемлю- 
щихъ наукъ, область которой такъ расширеиа, что 

одному лицу ночти нсвозможно соедииить въ себѣ 

всѣ свѣдѣнія къ ней отиослщіяся. —  Она представ-
' ' ' 4

ляетъ совокупиость знаній нашихъ о земномъ шарѣ? 

объ отношеніи его къ другимъ планетамъ, о Ф о р м ѣ ,  

составѣ, строеніи его, равно какъ и объ органиче- 

скихъ тѣлахъ, живущихъ на немъ и отъ него за-
ВИСЯЩИХ7».

Горн. Ж урп. Кн. V. 18А8 1



Изъ этихт» немногнхъ с.ювъ ужс МОЖІІО ВИДѢТГг, 

что геограФІю нообходнмо было раздѣлить на ра:*« 

лииныя отрасли, изъ которыхъ каждал образуетъ 

собою снова особенную науку, достаточпую для по- 
глащенія всего времени и занятіа всѣхъ умствеи- 

ныхъ способностей человвка ее изучающаго. —  Та- 
кимъ образомъ различаютъ астрономтескую геогра- 
фію, которая разсматриваетъ земной шаръ какъ 
часть міра, въ отношеішіхъ. его къ другимъ плане- 

тамъ, обращающимся съ нимъ около еолнца, а так- 

же и въ отношеніи къ нсподвижнымъ звѣздамъ. 
Далѣе различаютъ физигескую географію; въ ней 

разсматривается собственно земной шаръ, какъ от» 

дѣльное цѣлое, въ отношеніи къ разлнчиымъ ф и з и -  

ческимъ явленіямъ, на немъ происходящимъ. — Су- 

щественная часть эгой Физической географіи, со- 
етоящая въ изученіи газообразной оболочки земнаго 

шара, атлюсферологія нли ліепхеорологія, разсматри- 

ваетъ всѣ явленія нроисходящія въ атмосФерѣ и 

нмѣющія большос вліяніе преимущественно на раз- 

витіе органической жизни. — Наконецъ къ третьей 

отрасли этой обширной науки относятся: полит и- 

иская , животпая и растителъпая гсографіи, науки 

разсматривающія распрострненіе, группнрованіе п 

тому подобное отношенія человѣка. животныхъ и 

раетенін.

§  2. Это послѣднее изученіе уже тотчасъ пока- 

зываетъ, что распредвленіе растеній и животныхъ
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р а в и о  какъ и ислойѣк.і нс модістъ быть вездѣ оди- 
накопое, но причннѣ раз.іичіл ноясоіѵь зсмпаго шара 

съ ихъ климатологическими отнотеніами.— Ио такъ 
какъ страны, имѣющіл одинаковую темнсратуру, 
одну и ту же наружность, однимъ словомъ тотъ же 
самый климатъ, ча<то представляютъ самыа рази- 

тсльныя противуиоложности въ распространеніи ор- 

ганнческихъ тѣлъ, то должно необходимо заключить,
что кромѣ клнматологическихъ огношеній, существу-

« . . . .  ютъ еще и другія причины, имѣющія вліяніе на

илодовитость и бсзилодность, и что въ однихъ и

тѣхъ ;ке ноясахъ могутъ встрѣчаться мѣста съ са-
мымъ обильнымъ развитіемъ органической ашзии и

безплодныя степи.

При болѣе точномъ изслѣдованіи иодобныхъ яв- 

леній легко усматривается, чго существуетъ цѣлый 
|)ядъ Феноменовъ, находящихел въ тъсной связи съ 
ет]юеніемъ земиаго шара и его внугреннимъ соста- 

вомъ. Это внутренное строеніс земнаго шара, а имен- 

но кора его, какъ можно было ожидать, имѣетъ 

самое болыпое влілптс на природу и илодоносность 

почвы равно какъ и на ея наружную Форму. Хотя 

гсограФІя также занимастся изучсніемъ наружнаго 
вида ночвы, ибо она показывастъ теченіе рѣкъ, 

простираніе горъ, направленіе долинъ и равнинъ, 

однако же она принимаетъ всѣ эти иеровности ноч- 

вы за данное, существующее и ие старается изслѣ- 

довать законы нроисхожденія ихъ; для географіи все
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рлвно какимъ образомъ проияоін.ці горы, возвышсн- 

ностн н уг.іубленія н отъ чего завионтъ направ.іс- 

ніе горъ, рѣкъ и тому подобныхъ, д.іл нел доста- 
точно вее это прннисать случаю, между тъмъ какъ 

всѣ эгн лвлсні» нодчинсны великому, сове[)Шснно 

простому закону.
§  Ъ. Предмегъ гвологіи сосгоить в:» познаніи уст- 

ройства твердыхъ частей земной коры, явленій отъ 

того нроисходящихъ и въ отысканіи законовъ, въ 

елѣдствіе когорыхъ обра:іовалось подобное стросніе.

Геологія заиимастся только твердыми частямн 

зсмной коры; море, воды и агмосФера въ ней не 

разсматриваются. Изучсніс твердыхъ массъ суще- 

ственно отлнчается отъ изученія гкидкихъ; въ пср- 

выхъ замѣчаетея самое бо.іьшое разнообразіс, вто- 

рыя же, напротивъ вссьма однообразны. —  Въ 

самомъ дѣлѣ море всздѣ одинаково по своему со- 

ставу (исключая весьма нсзначительныхъ разностсй, 

которыя едва могутъ быть разсматриваемы), мор- 

ская вода на по.іюсахъ одинакова съ морскою во* 

дою у экватора. То же можно сказать и о воздухѣ 

составъ его вездѣ одинъ и тотъ же кромѣ случай- 

ныхъ обстоятсльствъ, а именно смѣшеніе его съ 

большимъ или меньшимъ количсствомъ водяныхъ 

паровъ, производящихъ иногда мѣсгныя, незначи- 

тельныя и иепостоянныя измѣненія. Наиболыиее 

разнообразіе въ морѣ и воздухѣ происходнтъ отъ 

двшкенія ихъ частшуц метеоръ, буря въ самомъ
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діі.іЬ саѵіы;і ужаспыя лплснія нзъ замѣчасмыѵъ въ 

воздухВ п водТ., но за всѣмъ тѣмъ они псостав.ія» 

ютъ н і і  малѣйшнхъ с.іТ.дові» нхъ нрисутствія, по 
окончаніи свосго діійстг.ія- ибо снова всс приходитъ 

въ ирсжній иорядокъ и нс остастся ни одіюго знака 

который бы иасъ нзвѣща.іъ пос.іѣ о томъ что про* 
исходило.

§  }̂. Совссмъ другое представ.і іютъ твсрдыя части 
земнаго черепа. Они образутъ, такъ сказаті», реэсіръ 

въ иогоромъ изобрагкены рѣзкими чертами яв.іекія 
произведенпыя моремъ н водами. Ириливы и отли- 

вы, наводненія и засуча оставллютъ свои слѣды н 

такимъ об[)азомъ начсртываютъ на отдъльныхъ ли- 

стахъ рсэстра ихъ дѣйствія. Оть этого происходитъ 
особенный языкъ, гіероглиФическія письмена, кото- 

рыхъ чтеиіс часго затрудните.іыю, но однако же нс 

нсвозможио и которыя раскрываютъ намъ исторію 
зсмли и отдѣльныя ея происшсствія, слѣдовавтія 
одии за другими. Полнрованность скалъ, избороз- 

жснныя повсрхности, камни оторванные и далеко 

огнесенныя отъ ихъ мѣсторождснія, песокъ осаж- 

денный въ нйзмѣнныхъ мѣстахъ и проч., тому по- 
добныя явленія, ироизведснныя чудесными причи- 

нами, сдѣлались тспсрь живыми свидѣтелями о пере- 

воротахъ земли, переворотахъ произведенныхъ уже 

изчезнувшими силами, слЬды которыхъ сохранились 

на твсрдыхъ частяхъ земиаго черена.

§  5. По вышспривсдсннымъ обсгоятельтвамъ гс-



ологія становигся существснною вспомогатс.іыіоіо 
наукою для астроихкти. Эта яосмѣднаа консчио 
моиістъ распошавать наруишыя отношсніл п.іанстъ, 
ихъ Формы и пути, нс обраіцаясь къ геологіи, ио 

она въ самой себѣ вовсе ненаходнтъ средсгвъ для 

сужденія о внутреннихъ иеременахъ, которымн под- 
иергались этн небссныя тѣла, а именно нлансты 
родствешіыя нашей землѣ. М очень впроятпо, что 
небесная снстема въ цѣлостн, равно какъ и огдѣль- 

ныя шанеты въ особенности, былн подвсржены 
значительнымъ перемѣнамъ, и что только послѣ 

различныхъ измѣненій наша содііечиая система ири- 
няла тотъ видъ, въ которомъ она ирсдставляется 

теперь нашему глазу. Поелѣдовательныя перемѣны, 

которымъ подвергалась земля и изъ которыхъ ка;к- 
дая оставила свои слѣды, равномѣрно могутъ елу- 

жить маештабомъ перемѣнъ, которыя должны были 

претерпѣвать планеты; ибо этн слѣды не только 

сохранились для насъ въ твердыхъ частлхъ земной 
коры, но вмѣстѣ съ твмъ оии являются въ томъ 

же самомъ порядкѣ, какъ и самыя явленія ихъ про- 
извсдшіа, оставляя намъ такимъ образомъ, не голько 

воспоминаніе о явленіяхъ; но такъ сказать и исто- 

рическій реэстръ этихъ различныхъ перемѣнъ, зем- 

иой коры. Еще большее достоинство имѣлъ бы 
этотъ реэстръ, если бъ онъ вмвстѣ съ тѣмъ могъ, 

дать намъ хронологическое оиредѣленіе времени; ибо 

въ такомъ случаѣ мояшо бы было заключить о
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древности зсм.іи и о врсмспн посаВдоватслі.наго ея 

рлзвитія. Однако жс, имЬл теиері» возможності> опре- 

ДІ.ЛИТІ» рядъ отдѣльныхь іісреворотовь, происходнв- 

ішіхь въ предіисств) шщіе періоды времсии исторіи 
зсмли, для насъ всстаки сще иедостаетъ основаній 
для точнвйшаго вычнсленіл періодовъ времеии, п|Ю- 

гекіиихъ между этими огдѣльными переворотами; 

мы можемъ только сказать, что все доказываетъ, 

что періоды эти были чрезвычаино длипны.

§  6. Не только по минеральнымъ составнымъ 

частямъ коры земной можно доказать послѣдова» 

тельность переворотовъ, но также и въ гораздо 
высшей стенени, по остаткамъ органическихъ тѣлъ 

нѣкогда сущеетвовавшихъ на землѣ. О^татки живот- 
ныхъ, которыя жили на нашей планстѣ, остатки 

растеній произраставшихъ на ней въ различныя пері- 

оды времени, большею частію иревращеиы въ ми- 

неральныя массы и въ пластахъ коры земной на- 

слоены одни надъ другими въ строго опредѣленномъ 
порядкѣ, соотвѣтствующемъ періодамъ, въ которыхъ 

оии развивались на землѣ. Весьма много спорили о 

томъ: недолжно ли отнесть эти ископаемыя живот- 

ныя и растенія къ царству минеральному ибо въ 

самомъ дѣлѣ органическія вещества ихъ большею 

частію изчезли и замѣстились минеральными, такъ 
что въ нихъ сохранилась только оргаиическая ®ор- 

ма, но нс органичсское вещество. Для насъ, ио 

нашей снеціалыюй цѣли консчно ,это различіе ссть
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всщь второстепенная} памь достаточно анать то.іько 
что въ этихъ очень значительныхъ гмастахь съ 
Лінвописными н растительными остаткамн еущеетіѵу- 

<ггъ порядокъ, подобный гюрядку замвчаемому въ 

минералыіыхъ пластахъ. Органическія еущесгва са- 
мыхъ древнихъ временъ иредетавляютъ самыя рѣд- 

кія отличительныя Формы, которыя ясио доказыва- 

ютъ, что они были созданы для особенной цвли и 
существовали въ такое время, когда сущсствованіе 

человѣка было не возможно; еъ іюетепеннымъ раз- 
витіемъ, эти Формы приближались болѣе и болѣе 
къ человѣческому типу и къ существамъ живущимъ 

въ одно время съ человѣкомъ. Такимъ образомъ въ 

этомъ отношеиіи пласты земной коры образуютъ 
другой реэстръ, неменѣе важиый чѣмъ гіервый: въ

него внееена послѣдовательно исторія органической 

природы на землѣ, изученіе которой предоетавлено 
палеонтологіи или науктъ объ окаліентъластяхъ.

Средства такимъ образомъ намъ данныя для усо- 
верщенетвованія исторін нашей планеты немаловаж- 

ны. Не должно думать чтобы органичеекіе остлтки 

находилиеь въ мѣсгахъ земли разброеаниыми тамъ 

и сямъ въ вебольшомъ количествѣ; напротивъ они 
образуютъ цѣлые пласты, часто даже цѣлыя горы, 

вышиною въ вѣсколько еотъ метровъ, единственно 
соетоящія изъ остатковъ изчезнувшихъ животныхъ. 

Перемѣны, происходившія на землѣ въ продолженіе 

различныхъ неріодовъ времени, если можно такъ
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г.ыразиться, отпсміатаГіы въ эгихъ остагкахъ, такъ 

что присѵдствісмъ извНстныхъ окамсиѣ.іостсй можію 
оирсдѣ.шть п о г .і ѣ д о п а тел ыі ост ь раз.ппіиыхь эпохъ 

исторіи паіисй земли. Окамсиѣлости очеиь справед- 

ливо сравпиваютъ съ остлвлепными памъ древмими 
иародами, монетами, которыя тегіерь безсиорно для 

иасъ то же что говорящіе свидѣтели исгоріи древ- 
иихъ временъ. Съ одной стороны бросая свѣтъ на 

развитіе органической жизни, оии вмѣстѣ съ тѣмъ 

даютъ средство для существеннѣйшихъ заключеній 

о температурѣ земли, отношеніи климатовъ, атмо- 

СФеры и такъ далъе, имввшихъ мИсто вь раз.шч- 

иые періоды существованія нашей планеты.

§  7. ІІалсонтолопя есть одна изъ существеннѣй- 

шихъ отраслей геологіи; ибо оргаиическія существа 
жившія на землѣ въ разЛичныя эпохи, представля- 

ютъ болѣе постоянный характеръ нежели минераль- 
ные осадки тѣхъ л;с эпохъ. Мы увидимъ вь по- 

слѣдствіи, что породы принадлежащія одному и тому 

жс періоду времени образованія. встрѣчаются весьма 

часто перемѣшанными самымъ пестрымъ образомъ, 
какъ напримѣръ пссчаники, мергели, известняки и 

такъ далѣе. Напротивъ того ископаемыя животиыя 

и растенія представляютъ въ своемъ распредѣленіи 

извѣстную однообразность и если да;ке, въ Фавнахъ 
и Флорахъ однихъ и тѣхъ же эпохъ, въ различныхъ 

отдѣльныхъ мѣстностяхъ и замѣчается иногда нѣ- 

которая разница, то она ннкогда небывастъ такъ
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разите.шш, какъ разннца іцк-дстав.іасмал миисра.іь- 

нмми осадками. 11о этому, чрсзъ точиое палсоито* 

логическое опредЬленіе окаменѣлостен, моікііо всегда 

достигнуть болѣе вѣрнаго опредѣленіа относитель- 

ной древности гіластовъ земли, нежелн обыкновеи- 

ныѵш вспомогательнымн средствами геологіи
Однако же недолжыо забывать въ какой тѣсной 

связи находитея палеонтологія съ зоолотісю и бо- 

таникою и что только помощію свѣдѣній о нынѣ 

с) щсствующихъ органическихъ тѣлахъ, она можетъ
дѣлать заключеніе о иредшествующихъ имъ. Палс-

* '

оитологія, будучи разсматриваема съ этой точкн 
зрѣнія, есть болѣе къ геологіи приспособленная есте- 

ственная исторія, только забытію этого правила дол- 

жно приписать полвленіе множества палеонтологовъ, 

не имѣющихъ удовлетворительныхъ познаній въ зо- 

ологіи и ботаникѣу основываясь только на несовер- 
шенныхъ образцахъ окаменѣлостей, еетествоиспыта- 

тели ввели въ науку многія заблужденія н ложные 
результаты.

Новѣйшіе палеонтолйги постоянно стараются уни- 

чтожить эти прежнія ошибкн и теперь всѣ онн 

стрсмятся къ важной цѣли составить сравнитель- 

ную геограФІю земли, въ различныя эпохи ея исто- 

ріи, показать въ каждомъ періодѣ распространеніе 
моря, простираніе материковъ, острововъ, средизем- 
ныхъ морсй н рѣкъ; еущества насѣлявшія эти зем- 

ли и воды, климатологическія отношснія этого врс-



м<'ни; одішмъ словомъ. написать исторію зсмли отъ 

ся иачала до нашихъ ирсмснъ и къ каждому листу 

этой исторіи присоііокуиить такжс соотвѣтсгвующую 
карту. Сколько задача эта кажстся иривлскатсльною, 

столько на самомъ дѣлѣ, трудно сл разрѣшеиіс.

Оптоіиенія геологіи.

^  8. Отношенія геологіи къ другимъ наукамъ вссь- 

ма разнообразны и часто находятся въ такой тѣсной 
связи, что во многихъ случаяхъ вссьма трудно опре- 
дѣлить ихъ границы Въ такомь отиошеніи геологія 

находится къ астроиолйи. Земля есть звѣзда мсліду 

звѣздами, планета между планетами; многія изъ ея 

отношсній могутъ быть изслѣдованы только астро- 

номическими вспомогатсльными средствами и под- 

тверждсны вычисленіями, подобными тѣмъ, которы- 

ми руководствуются астрономы. Размѣры зсмнаго 
шара, общая его Форма, законы образоваиія кото- 

рыхъ, могутъ быть изслѣдованы только этимъ пу- 

темъ, и наши заключснія о природѣ внутренняго 
ядра земли и его отношенін къ наружной, намъ 

извѣстной корѣ, тогда только получаютъ вѣрнос 

основаніе, когда они будутъ приведены въ согласіо 
съ прочими астрономическими истинами. Огношснія 

геологіи къ астрономіи и развитіе истинъ, которьіл 

первая занимаетъ у послѣднсй, досихъ поръ былц 

вссьма ирснсбрсгасмы вь гсологіи.
Ис мснѣс важны отношснія гсологіи кь собствсц-
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пой фызикгь зе.пнаёо ишра, то есть кь нлѵкѣ, раз- 
сматрнвающей общія ф н з и ч с с к і я  отношемія тиердой 

зеліяой коры. Отъ нея должпо занять свѣдт»ні;і о 

темікратурѣ вн)'трениостіі зсмли, пачодлщейея въ 
болыпой сг язи съ гсолоі ическими /івленілмн, тІ»мъ 

бо.іѣе, что въ новѣйшее врсмл она сдѣлала столь 
бысгрые успѣхи.

М инералогля  и х и м іл ,  неразлучныя другъ съ Дру- 
гомъ, находятся гакже въ близкомь отношеніи къ 
гсологіи: минералогія занимается наруянюю Формою, 
признаками и свойствами по|>одъ, химія внутрен- 
нимъ ихъ соетавомъ. Результаты обѣихъ наукъ не- 

обходимы для гсологіи, ибо она занимается суще» 

ствснно еоставомъ твердой земной коры, которую 
образуютъ минеральныя вещества, прнтомъ же мно- 

гія геологическія явленія могутъ быть только тогда 

объяенены, когда въ точности извѣстны прнрода и 
химичеекій составъ минеральныхъ веществъ, обна- 

руживающихъ эти явлснія.

§  9. Какъ ни близки отношенія всѣхъэтихъ наукъ 
къ геологіи и какъ ни трудно въ нъкоторыхъ слу* 
чаяхъ опредѣлигь границы той или другой изъ нихъ 

но всетаки геологія существенно отличаетея отъ 

всѣхъ другихъ наукъ способомъ или образомъ изу- 

ченія. Астрономъ разсматриваетъ звѣзды при ихъ 
прохождсиіи, помощію тслескопа, неоетавляя свосй 

обсерваторіщ химикъ разлагастъ въ своей лабора-
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торін миигралы, которыс ему предоетавлены и ко- 
торые минералоп», оиредѣлилъ, не псгавая съ мѣ- 
ста, въ своемъ кабинетѣ; іеологу же такъ іюстуиатъ 

не возможно, ему нсльзя принесть въ свой домъ 
нредметы имъ изучасмые, онъ должснъ самъ къ 

нимъ придти и на мѣстѣ изучать ихь положеніе, 

гіослѣдовательностъ, огноіиеніе огдѣльныхъ пластовъ 

однихъ къ другимъ; геологъ, поэтом), передъ всѣми 
другими естествоиспытател/іми, по преим) ществу, пу- 
тешествснникъ*естествонспытатель. Изученіе геологіи 
безъ путешествій совериіенно невозможно. Для гео- 

лога путешествія нсобходимѣе нежелн для геограФа, 

часто из)чающаго землю по наружнымъ очертані* 

ямъ и помощію хорошихъ картъ, точныхъ стати- 

стическихъ свѣдѣній, заиметвованныхъ отъ другихъ; 

изучающіе поверхпость зем.ш иодобнымъ образомъ 
какъ астрономъ изучаетъ иоверхность луны. Всѣми 

подобными средствами неможетъ довольствоваться 

геологъ, онъ долженъ самь лично вее видѣть н 

изслвдовагь, и эго такъ справедливо, что можно 
емѣло сказать: какъ много географовъ работающихъ 

только въ своемъ кабинетѣ, также мало или даже 

нѣтъ ниодного изъ геологовь, занимающихся только 
дома.

Эта нсобходимосгь путешсствій и наблюденій дол- 

жна быть здт.еь тѣмъ болѣе выставлена, что многіе 

имѣютъ весьма странныя и совершснно ложныя 

понятія о геологіи. ІІодъ именемъ геолога къ со-
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жллТ.ііію йсрѣдѴіо рйзуМЧіютъ че.юііѣка, который за- 
пимается только гіустыми сискѵляцілми, стараясь 

объясиить происхоачденіе міра и въ особсниости 
зейіи, неприиимал въ соображсиіе наб.іюденій. Ге- 
о.югія, въ нынѣшнемъ ея состояніи есті* шсто 

опытнал наука; конёчио она дозволяетъ также и 
заключенія о различныхъ предмеТахъ, кото|)ые она 
старается изелѣдоваіъ; однако іке не иначе какъ 

основываясь на точнѣйшихъ наблюденіяХъ.

5. О т р  а с л  и  г е а л о г і и .

§  10. Разсматривая геологію какъ науку, ее мо- 

жно еще раздѣлить на нѣсколько нодчиненныхъ 

отраслей, которыя, только взятыя вмѣстѣ, образуютъ 
полное цѣлое. Стратиграфіл принадлежитъ къ оД- 

ной изъ этихъ отраслей; она есть собственно ана- 

томія земиаго черепа, наружный портретъ котораго 
даетъ гсограФія, разумѣя эту послѣднюю въ тѣсномъ 

смыслв слова. Названіе страТиграФІя (отъ 8ігаіию 

пластъ, наука о пластахъ) преимущественно употреб- 

ляется для этой отрасли, потому что напластован- 
ныя породы, въ образованіи земнаго черепа, берутъ 

перевѣсъ надъ оста.іьною его массою. СтратиграФІя 

изучастъ взаимное напластованіе отдѣльныхъ обра- 

зоваиій земнаго черепа и мѣстное отнопіеіпе ихъ 

другъ къ другу; часто простое изученіе взаимнаго 

положеніл пластовъ и отношеиія ихъ къ иенапла- 

стованнымъ гориымъ породамъ, даетъ уже самый
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п р о е т о й  к .п о ч ь  д л я  і і з ъ я с н е и і я  ш р у ж н а г о  р ел ь сФ а  

к а к о н  н н б у д ь  с т р а п ы .

І І о л о ж и м ъ  ч т о  Ф іігур а  1  н р е д с т а п л а е т ъ  ц ѣ н ь  г о р ъ  

п р и л е г а ю і ц у ю  к ъ  р а в н и н ѣ  и в е р ш н н ы  к о т о р о й  с л ѣ -  

д у ю т ъ  о д н а  з а  д р у г о ю  в ъ  п е о д и н а к о в ы х ъ  в ы с о т а х ъ  

и р а з с т о я н і я х ъ .  Г е о г р а Ф Ъ  о п и ш е т ъ  э т у  г о р н у ю  ц ѣ п ц  

о н ъ  з а ш ѣ т и т ъ ,  ч г о  с т е п е н ь  н л о д о н о с н о с т и  е я  о т л и ч н а  

о т ъ  р а в п и н ы ,  ч т о  н л о д о н о е п о с т ь  э т а  н е п о с т о я н н а  и  

с т а н о в и т с я  т о  б о л ь ш с н )  т о  м е н ь ш е ю ,  с м о т р я  п о т о м у  

б у д е т ъ  л и  с о с т а в ъ  к а м е н и с т о й  п о ч в ы  п р с д с т а в л я т ь  

б о л ы п е е  и л и  м е н ы н е е  е о и р о т и в л с н і е  к ъ  п р о е а ч и в а -  

н і ю  в о д ъ  и л и  б у д у т ъ  л и  к ъ  т о м у  с п о е о б с т в о в а т ь  

д р у г і я  к а к іл  н и б у д ь  м ѣ с т н ы я  о б с т о я т е л ь с т в а .  € т р а -  

т и г р а Ф ъ  о б | ) а щ а е т с я  к ъ  в н у т р е н н е м у  е т р о е н і ю  п о ч в ь ц  

о н ъ  в и д и т ъ  ч т о  ч а с т ь  Ь ц т ,и и  с о с т о и т ъ  и з ъ  о д н о -  

р о д н ы х ъ  п л а с т о в ъ  л е ж а щ и х ъ  д р у г ъ  н а  д р у г ѣ  и  н а -  

к л о п е н н ы х ъ  н о д ъ  и з в ѣ с т н ы м ъ  у г л о м ъ  и  э т о  п р о -  

с т о е  п а б л ю д е н і е  д а е т ъ  е м у  у ж е  к л ю ч ь  к ъ  о б ъ я с н с -  

н і ю  н а с т о я і ц е й  Ф о р м ы  э т о й  ц ѣ п и .  Онъ в и д и т ъ ,  ч т о  

о д н о о б р а з н ы е  с к л о н ы  л ѣ г .ой  с т о р о и ы  с у т ь  п л о с к о с т и  

н а к л о и е н н ы х ъ  п л а е т о в ъ ,  н е п р а в н л ь н ы я  ж е  т е р а с с ы  

п р а в о й  с т о р о н ы  с у т ь  о б л о и а н н ы я  ч а с т и  т ѣ х ъ  ж е  

с а м ы х ъ  и л а с т о в ъ ,  ч т о  р а в н н и а  а п о т о м у  т а к ъ  п л о -  

с к а ,  ч г о  н л а с т ы  е с  о б р а з у ю щ і е ,  л е ж а т ъ  г о р н з о и -  

т а л ы ю  и  н а к о н е ц ъ ,  ч т о  п л а с т ы  Ь о п и р а ю т с я  н а  н е -  

и л а с т о в а н н ы я  м а с с ы  г о р ы  с и  о т ъ  н и х ъ  и о д н я т ы .

§  1 1 .  Въ этомъ простомъ примѣрѣ уже я в л я е т с я  

намъ другое о б с т о я т е л ь с т в о ,  к о т о р о е ,  какъ научаетъ

1 4 9
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онытность, прсдотивллетъ рязите.іыіую разницу м<> 
л«ду массами образующнми твсрдую зсмиую кору. 
Иченно: одни изъ низъ осаждены гіластами, содер- 

жаіцими большею частію органическіе остагки, др)- 

гіе же предетавляютъ иеправильныя случайныя по- 

верхности, нсподчинениыя нйкакому извѣстному за- 
коиу. ІІервыя напластованныя массы въ то же время 
предетавляютъ лисгы великой книги природы, въ 

которой заиисаиы геологическія и палеонтологиче- 
скія событіл, они обязаны своему гіроисхожденію 
водѣ и именно морю, которое ихъ иостепенно оса- 

ждало. Ихъ болыпею чаетію разумѣютъ подъ на- 

звапіемъ нептунигескихъ образовстій. Напротивъ того 

непласгованныя породы справедливо разсматриваются 

огиенными пронзведеніями, то есть какъ образова- 

нія, при происхоЖденіи которыхъ играла болыпую 
роль теплота; чтобы не смѣшать ихъ съ волканами, 

которымъ должно быть назначено особенное мѣсто, 
можно назвать ихъ породами ллутонигескаго про* 
исхожЪеніл. Они вышли изъ внутренноети земли, 

подняли, изогнули и прорвали во многихъ мѣетахъ 

наиластованныя породы, измѣнили частію ихъ сло* 

жеиіе, гіревративъ ихъ такимъ образомъ въ породы 
ліеталюрфшескіп.

Это раздѣленіе горнокаменныхъ породъ заключа- 

етъ въ себѣ слѣдственно два совершенно различные 

ряда причииъ, дѣйствіемъ которыхъ образовалсл 

земной черепъ. Явленія, которыя произоіили въ



слѣдствіе дѣйстві» воды, означеиы напластоваиными  

по(ЮдамИ) п р ои сш сдш іа  ж е отъ дѣйствія огня, не- 

напластованньши породами и къ первымъ сіце, какъ 

сущеетвенный признакъ, иринадлежитъ присутствіе 

органичсскихь тѣлъ, остатки которыхъ погребсны  

въ нхъ пласгахъ.

151

§  ]&. У ж е нреж де было сказано, ито геологія  

ссть только часть геограФІи, разумѣя эту послѣдню ю  

въ обш ирномъ смыслѣ слова. Одна отрасль геограФІи 

орографіл, занимается преимущ ественно изслѣдовані-  

емъ горъ, описаніемъ ихъ полож енія , высотъ, сте-  

пени плодоносности ихъ почвы и расгеній ихъ ио-  

крывающихъ; а также изслѣдованіемъ отдТіЛьныхъ 

горныхъ цѣпей, какъ по отн ош ен ію  ихъ однихъ къ 

другимъ, такъ и къ долинамъ и равнинамъ отъ нихъ

зависяіцимъ. К ъ  этой-то  ограсли географіи наиболѣе
—1*

приближ ается гсологія, орографія даетъ картину на- 

ружнаго вида горныхъ толщ ъ, стршпиграфіл ж е  

анагомію  ихъ, то есть полож еніе пластовъ и отно-  

ш еніе отдѣльныхъ иленовъ горной цѣпи къ ея ц ѣ -  

лому; однимъ словомъ анатомичсскій разборъ  скелета 

горъ.

§  15 . П оверхностное разсмотреніе горнокаменныхъ

пластовъ уж е показываетъ, что они невездт» одина-

ково составлены изъ однихъ и тѣхъ ж е массъ, по

изъ разнообразнѣ йш ихъ вещ ествъ, которы хъ цвѣтъ,

составъ, твердость и такъ далѣс весьма изм ѣняю тся  
Горн, Ж урп. Кн. V. 1848. 2



ш

Горныя породы, образрощія различные пласты 
болынею чаетію не простые мннералы разсматрива- 
емые при изученіи мннералогіи, но конгломераты, 

еостоящіе изъ различныхъ родовъ таковыхъ мнне- 

раловъ, соединеніе которыхъ образуетъ одно цѣлое. 

Такъ напримѣръ гранитъ, всѣмъ извѣстиая горная 
порода, есть емѣсь многихъ минераловъ, которые 
в м ѣ стѣ  о б р а з у ю т ъ  однако характеристическое цѣлое. 
Одинъ этотъ прнмѣръ ясно показываетъ, что одно 

знаніе мннералогіи недостаточно для геологичеекаго 
изслѣдоваиія земнаго черепа и отдѣльныхъ частей 

его, но что къ нему необходимо присовокупить тща- 
тельныя наблюденія и познанія г о р н ы х ъ  п о р о д ъ .  

По этому ориктогпозія и страти граФ Ія  суть двѣ науки, 

образующія собою еамый прочный Ф ун дам ен т ъ  для 
геологіи.

§  14. Обѣ эти науки извѣетны подъ однимъ об. 

щимъ названіемъ ггогнозіи. Изъ эгого елѣдуетъ что 
геогнозія есть чисто эмпирическая иаука, оевобо- 

ждепная отъ всѣхъ теорій и заключеній, еъ кото* 

рыми имѣетъ дѣло вообще геологія. Геогнозія оты» 

скиваетъ только Факты, обьясненія которыхъ отъ 

иея вовеѣ удалены и такимъ образомъ часто елу- 

чаетея встрѣчать въ каменоломняхъ, рудникахъ и 

тому иодобныхъ мѣсгахъ, вссьма здравыхъ практиче- 

еки образованныхъ геогностовъ, которымъ теорія и 

тОму иодобныя спекуляціи учеиыхъ совсршенно не» 

извѣстны. Геогйозія заботится только о даиномъ,



с ) ’щ е о т в у ю щ е м т > ,  о н а  п о к а з ы в а е т ъ  на  т о м ъ  и л и  дру* 

г о м ъ  м ѣ с т Ѣ , н а х о ж д е и і л  п п а е т о в ъ  въ  и з в ъ с т н о м ъ  и о -  

л о ж е и і и ,  о п р е д ѣ . і л е т ъ  а л е м е н т ы  и х ъ  с о с т а в а ,  н о  не 
е т а р а е т е я  о б ъ я с п и т ь  н и  п р и ч и н у  и з в ѣ с т н а г о  п о л о '  

ж с н і я ,  н и  п р и ч и н у  п о ч е м у  о и и  с о с т а в л е н ы  и з ъ  о д *  

и н х ъ  и л и  д р у г и х ъ  ч а с т е й .

§ 1 5 .  Однако человѣческій умъ не ограиичивает- 

ся такимъ множествомъ Фактовъ; они должны быть 
разсмотрены, приведены въ порядокъ, приличное 

соотношеніе, равно какъ изъ нихъ должны быгь 
извлечены есгественнымъ образомъ выходящія за- 
ключенія. Все это есть задача для геогепіи, спекуля- 

тивной части геологіи. Геогенія касаетея по этому 

причинъ, произведшнхъ различныя явленія и ста- 

раегся ихъ, объяснить, основываясь на Фактахъ, сЪ 

болыиею или меныпею правдоподобностію, такимъ 

образомъ оиа поегеиенно восходитъ до первобытнаго 

состоянія земли, то есть до ся прежняго вида, за- 

коновъ, которымъ было подчинено ея образованіе 

н причинъ отъ которыхъ зависѣли ея постепенныя 

измѣненія. Иодобными теоріями и заключеніями пре- 

небрегать недолжно, но ихъ слѣдуетъ принимать сь 

осторожностію и только до тѣхъ поръ, пока осно- 

ванія служившія для ихъ вывода, то дозволяютъ. 

Геогенія относится къ геогнозіи такъ какъ ф и з і о л о -  

гія человѣка къ его анатоміи. Геогнозія даетъ аиа- 

томію земнаго шара; геогенія же беретъ Факты для 

иоетроенія его теоретическаго зданія и обѣ эти
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науки образуютъ такимъ образомъ двя парал.іе.и»- 

иые ряда аиа.югическихъ свѣдѣній, ироисходящихъ 
изъ одного источника.
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О Т Д Б Л Е Н І Е  П Е Р В О Е .

ИѣКОТОРЫЯ ФИЗИЧЕСКІЯ ОТНОШЕНІЯ ЗЕІКШ.- 

Д. В  и д ъ з е л і л  и.

§  16. Зсм.ія не есть совершенпый шарь, по сжа- 

тый на полюсахъ сФероидъ, полюсиый діаметръ ко» 

тораго нѣеколько менѣе экваторіальнаго діамегра. 
Однако сгкатіе этотакъ незначительно, что вь обык- 

новенныхъ случаяхъ его можио осгавлять безъ вни- 
маиія и разсматривать землю какъ насгоящій шаръ. 

Если бы мы могли смотрѣгь на зсмлю съ луны, то 
она представилась бы намъ совершеннымъ шаромъ, 

подобно Тому какъ напболыііая часть планетъ, еже- 
дневно съ зем.іи наблюдаемыхъ, которыя, однако же 

также сжаті.і у своичъ полюсовъ. Только въ Однихъ 

большихъ плаиетахъ, имѣющяхъ дово.іыю значи- 

тельные діаметры, можно подтвердить сжатіе помо- 
щію микрометрическихъ измѣреиій. Причина боль- 

шей выпуклоети земли у экватора усдіатривается 

легко. Земля обращается около оеи, концы которой 

суть полюсы. Центробѣгкная си.іа отдѣльныхъ ча- 

стей, происходящая отъ этого обращенія, гѣмь зна- 

чительнѣе, чѣмъ они больше удалены отъ оси вра-



гценіл. Но такъ какъ эта цеитробѣжная еила про-
с

тивудѣнствустъ СИіІѢ тлжссти, то п о д в и л і н ы л  часіи 
лемли, то есть жндкія, должны собираться преиму- 

щественно на экваторѣ и пока вся масеа земли 
бъіла еще жидка, полужидка или мягка, до тѣхъ 
поръ части ея составляющія, теиерь уже пришед- 

шіе въ твердое состояніе, должны были повиновать- 

ся этому закону обращенія, что и дало ей нынѣш- 

ній сфсроида.іыіый видъ. ІІо незначителыюсти ежа- 

тія земли его невозможно принимать въ соображе- 

ніе при устройствѣ искуственныхъ глобусовъ, даже 

довольно больиюй величины, ибо оно составляетъ 

только то есть въ глобусѣ имѣющемъ въ діа- 
метрѣ 505 миллиметровъ (гіочти Футъ) сжатіе это 

составило бы 1 миллиметръ, величину едва измѣ- 

римую.

§  17. Величину сжатія оиредт»ляли различнымъ 

образомъ и достигли резульгатовъ нѣсколько огли- 
чающихся другъ отъ друга; правдоподобиѣГшіая же 

средняя величина есть вышеііривсдспная, а именпо: 

что діаметръ земли гіри эквагорѣ относится къ ея 

діаметру при полюсахъ какъ 505 къ 50-1. Оеновы- 

ваясь на этомъ предікиоженіи вычисляли отдѣль- 

ные размѣры земли. Вь этомъ отношеніи результа- 

ты вычисленій Г. (і’АиЬиІ85оп’а такъ хороши, чго 

еще до сихъ поръ остаются неизмѣнеиными. При

этихъ вычисленіяхъ небольшія неровиости земной
'“ '̂ 1 - ■ ' •

коры, которыя образуютъ шероховатосгь оболочки
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нашей іманстм, въ соображеніе принятм небы.ін, 

такъ что въ этомъ случаѣ земля разсматривалась 
какъ геометрическое тѣло. ІІеровности эти, горы и 
долины, въ отношеніи къ цѣлому, такъ незиачи- 

тельны, что въ самомъ дѣлѣ ихъ можно было оста- 

вить бсзъ вниманія.

Принимая сжатіе за т ^т ,
Радіусъ зсмли при 

экваторѣ . . . .  —- 6,376,851 метр. (*).
Радіусъ земли при

полюсахъ. . . . — 6 ,5 5 5 ,9 4 а -------

Разность или аб- 

солютная величина

сжатія . . . . . ---------20,908 -------
Средняя величина 

радіуса земли . . — 6,566,397 — —
Радіусъ земли при

45° широты . . — 6,566,407 ------ -
• ■ \

Радіусъ земли въ

Парижѣ . . . .  —  6,564,551 ----- -
Радіусъ шара имѣ-

ющаго такои же объ-

емъ какъ земля, со-

ставилъ бы . . . — 6,569,874 —— -

Радіусъ круга ко- 

тораго длина равня*

лась бы мерндіану —  6,566,100 -------

(*) М етръ=0,4687998 сажеиямъ =  1,4063990 аршинамчь.
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Иоверхность земли —  5,098,857 квад. миріамстр. (*).
Объемъ земли . 1,082,654,006 кубич.------------

Извѣстио, что экваторъ, равно какъ и меридіаны 
раздѣлены на градусы, которыхъ 560 въ кругѣ. 
Градусы широты имѣии бы одииаковую величииу, 

ес.іи бы небы.ю сжатія, но такъ какъ оио суще- 
ствуетъ, то градусы широты приб.іижаяеь къ гіоліо- 

самъ нѣско.іько уменьшаіотся, среднимъ числоліъ 

длину ихъ иринимаютъ: 111111 метровъ.

И 45 градусъ широты имѣлъ бы длину 111115 

метровъ.

Градусы долготы ностояініо уменьшаются къ по- 

люсамъ, градусъ долготы при 45° состаімяетъ 78828 
метровъ,

§  18. Для пополненія необходимыхъ свѣдѣній 

полезно такжс знать обыкновениыя путевыя мѣры.

Метръ, принятый за основаніе новѣйшихъ во 
Франціи употребляемыхъ мѣръ, какъ извѣстно со- 

ставляетъ десятимилліонную чаеть четверти мериді- 

аннаго круга, илн другими словами дуга меридіана 

имѣетъ въ длину 40 милліоновъ метровъ. Километръ 

имѣетъ 1000 метровъ, миріаметръ .10 ,000 метровъ.

Обыкновенный Французскій чась, 

которыхъ 25 въ одномъ градусѣ (Ілеие

<1е Г г а п с е ) ....................................................  4444,4 метр.

(*) Миріаметръ ~  9,347 версгамъ.
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Морской часъ (Ілеие шагіое), ко- 

торыхъ 20 въ одномъ градусЬ . . 5555, 5 мстр.
Географичсская или Нѣмецкая миля,

которыхъ 15 въ градусѣ . . . .  7407, 0 -------
Морская миля, 60 въ градусѣ . . 1851,85 -------
Англійская м и л я .............................  1 6 0 9 ,3 1 -------

Русская в е р с т а ...................................  1070, 0 -------

Стадія д р е в н и х ъ ...................................100, 0   —

Многія изъ этихъ путсвыхъ мѣръ современемъ 

совершенно выйдугъ изъ народнаго употребленія. 

Французскій часъ нынѣ упогребляется очень рѣдко 

и только еще въ общежитіи, равномѣрно часъ каж- 
дой страны такъ какъ и Футъ имѣетъ собственную 
длину, отъ чего происходятъ самыя большія недо- 
разумѣнія. Нѣмецкую мнлю унотребляютъ только 
еще въ Сѣверной Германіи и во многихъ геограФи- 

ческихъ сочиненіяхъ, между тѣмъ какъ въ ІО л ін ой  

Германіи измѣряютъ разстоянія весьма различными 
длинными часами. Относительно Русской версты во- 

обще можно сказать, что непронзойдетъ никакой 

ошибки, если дѣло идетъ не о слишкомъ точныхъ 

вычисленіяхъ, принявъ ея равною киллометру. На- 

противъ морская миля и морской часъ никогда нс 
выйдутъ изъ употребленія, потому что оба весьма 

удобны для мореплавателей. Морскія карты раздѣ- 

лены по большей части такимъ образомъ, что эк- 

ваторъ вмѣстѣ съ градусами широты проэктированы 

прямыми лииіами, а меридіаны пернендикулярными
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къ нимъ и пар;имельньши между собою линіями. 

Градусы раздѣлены на минуты (или морскіл мили) 
и морскія часы и это раздѣлеиіе картъ тѣмъ удобно 
для мореплавателей, чго если они постоянпо илы* 

вутъ при одномъ вѣтрѣ и гіо одному и тому же на- 
правленію, то путь ихъ можегъ быть обозначаемъ 
болѣе и менве прямою линіею идущею по діаго- 
нальному направленію. Англійскаг- миля есть самая 

неудобная путевая мѣра изъ всѣхъ прочихъ. Она ие 

имѣстъ оиредѣленнаго отногпенія къ градусу, такъ 

что вычислеиія разстоянія, даннаго въ этихъ мнллхъ 

всегда бываетъ гораздо сложнѣе, кромѣ того Анг.іи* 
чанѣ употребллютъ въ своихъ сочиненіяхъ какъ 

Англійскіл такъ и морскі» мили и называютъ ихъ 

нросто милями, такъ что часто трудно зпать, какого 

рода мнлю они подразумѣваютъ. Вообще можно 

придерживаться тому правилу, что въ Англійскихъ 

сочинсніяхъ измѣренія на сушѣ даны Англіискими 

милями, а измѣренія на морѣ морскими милямн.
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§  19. Уже выпіе было замѣчено, что длина гра- 

дусовъ широты и долготы не можегъ быть всздѣ 

одинаковою, иотому что земля не представллетъ со- 

вершеннаго шара. ГІри нѣкоторыхъ вычисленіяхъ 

бываетъ чрезвычайно удобно разсматривать землю 

какъ совсршенный шаръ, обвязанный по ерединѣ 

утолщспнымъ поясомъ, которын въ разрѣзѣ нмѣеіъ



пидъ стекла съ одной стороны выгіуіиаго, а съ дру- 

гой вогнутаго (тепізкиз). Самая значительная тол- 

іцина этого пояеа (а ф и г . 2 )  при эквагорѣ, оно 

ріеньшается ио мѣрѣ гірибиіькенія къ полюсамъ. 
П р и измѣреніи градусовъ всегда должно обраіцать 

вниманіе иа толщину этого пояса и въ самомъ дѣлѣ 
даже изъ астрономическичъ наб.іюденін вѣроятно 

что земная кора толще вб.шзи этого пояса, нежели 
въ другихъ мѣстахъ. Р Р  оба пояса на концахъ оси 
земли. ЛА  экваторь, аа мениекъ.

§  20. Самый простой способъ для измѣренія длииы 

градуса, есть геометрическое и.ш непосредственнос 

градусное измѣреніе.

Были сдѣланы градусныя измѣренія въ различ- 

ныхъ странахъ свѣта однако иринявъ даже въ ра- 

счетъ отношенія изогнутосги нашей элИпсоидальной 

земли, эти измѣренія, предпринимаемыя въ Лаплан- 

діи, Россіи, Фраиціи, ГІеру и Остъ-Индіи да.іи не 

совсѣмъ согласные результаты. Полагали что это 
происходитъ отъ большей или меныпей точности 

употребляемыхъ методъ; ио вѣроятнѣе, что не по- 

средственно различпая толщина земной коры имѣ- 

етъ вліяніе на эти песходные результаты. Притяже- 

иіс, оказываемое массою земли на маятникъ, можетъ 

быть въ извѣстныхъ мѣстиостяхъ весьма измѣнчиво, 

отъ различной толщины земной коры, и чрезъ это 

можетъ произвесть мѣстныя несогласія, которыя дол- 

жны иііѣть гораздо большсе влгяніе на рсзультаты
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измѣреній, неже.іи веѣ прочіл обстоятельетва взя» 
тыя вмѣетѣ. Наеъ завело бы слишкомъ далеко, ееии 

бы мы вздумали входить въ подробное обсуждеиіе 

этого предмета; однако намъ слѣдовало его коенуть- 
ся, чтобы показать что также и здѣеь, въ кажу- 
іцемся чието математическомъ и аетрономическомъ 
воиросЬ, можетъ учасгвовать геологія.

5. Внутреннял теплота земли.

^  21. Вопроеъ о Температурѣ внутренности зем- 
ли занимаетъ уже цѣлое етолѣтіе многихъ отлич- 

ныхъ наблюдателей и хотя полагаютъ его теиерь 

довольно изелѣдованнымъ, однако же ниже приве- 

денные Факты докажутъ, что всетаки желательно бы 

было умножить опыты по этому предмету, ибо еіце 

многіе важиые пункты остаются необъяснеиными, 

понедостатку удовлетворигельныхъ наблюденій.

Уже съ давняго времени замѣчали, что во вну- 

тренноети рудниковъ госиодствуетъ значительно выс- 

шая температура нежели на поверхности почвы. 

Первые опыты, имѣвшіе цѣлью доказать это воз- 

выпісніе температуры во внутренноети земли, были 
сдѣланы кажется Г-мъ Жань Сале (Іеап 8а11е) въ 

рудникахъ Сігота^пу Вогсскихъ горъ и послѣ иов- 

торены Гумбольдтомъ, д’Обюиссономъ ((І АиЬиіззоп) 

во Фрейбергѣ, Г*мъ Буссинго, (Ваийзіп^аиН) въ Ко- 

лумбіи, Кордье (Согсііег) въ различныхъ рудникахъ 

Франціи, Англійскими наблюдателями въ Корнвал-
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ш
.іисТ. и ПІот.іаіідіи н такъ да.іѣс. >!ы иоимснова.іи 

здѣсь лумніихъ обработывате-іей эгого вопроса. ІІре- 

жніе опыты нредетавля.ін весьма мпого недостатковъ, 
ибо іюдобныя наблюденія, какъ бы лсгки оии ни 
казались, всегда связаиы сомногими затрудисиіями, 
притомъ нѣкоторыя причины имѣющія в.ііяиіе на 

болыпую и.ш меиыную вѣрность результатовъ, пре- 

жде чаетію небыли извѣстны, чаетію же наблюда- 
тели не въ силлхъ бы.іи ичъ отстранить. По этимъ 
обстоятельетвамъ старыя наблюденія подтверждаютъ 

только то, ч-то вообще внутрсиияя темперагура зем- 
ли, съ увеличиваиіемъ глубины, увеличивается, но 

мѣру этого увеличиванія изъ нихъ вывесть невоз- 

можно, помалому согласію этихъ очытовь между 

собою.

§  22. Старались различными способами разрѣ- 

шить данпую проблему. Самая несовершенная, безъ 

сомнѣнія, состояла въ опредѣлепіи темпе^ратуры воз- 
духа въ рудникахъ и сравнсніи ея съ температурою 

поверхности. «Іегко поиять, что нровѣтриванія не- 

избѣжныя въ рудникахъ, присутствіе самыхъ иаблю- 

дателей часто въ малыхъ заключенныхъ простраи- 

ствахт., или рабочихъ въ болыпихъ штольнахъ, во- 

обще движеніе воздуха и скорость измѣненія его 

температуры, должны дѣлать такое опредѣленіе въ 

высшей степени ненадежнымъ, въ особенности жс 

когда наблюдатель замѣчаетъ температуру то.іько 

при скоромъ его прохожденіи въ разработкѣ, а не
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ио тррмометрамъ парочно д.ія этой цѣ.ін установ- 

леинымъ, посредствомъ которыхъ можно бы было 

часто повторять наблюденія.

§  23. Полагали найти болѣе вѣ|)Оятіюстн помощію 
опрсдпленія темпсратуры рудничпыхъ водъ. Конечно 
еслп бы ключи и бьющія воды, часто находящіяся 

въ рудникахъ, текли но горизонтальному направле- 

нію, то эга метода онредѣлснія давала бы точныя 

результаты, ибо воды принялн бы тогда температуру 

горныхъ но|)одъ, чрезъ которые они протекаютъ и 
тогда, намѣстѣ ихъ вытеканія, опи должны бы были 

имѣть тсмпсратуру одинаковую сь огірѵжающими 

ихъ горными породами. Но большсю частію этн 

воды притекаютъ сверчу или сиизу, слѣдственно 

приносятъ съ собою холоднѣйшую или тсплѣйшую 

температуру, почсму результаты выведенные изъ та- 

ковыхь онредѣлеиій болыпсю частію весьма невѣр- 
ны и оставлены. Измѣреніе темперагуры стоячихъ 

рудничныхъ водъ равнымъ образомъ нснадежно; если 

воды эти глубоки, то ихъ темиература, по причинѣ 

съ низу иоднимающихся струекъ согрѣтой воды, 

показываетъ среднее чиело между нормалыюю т е м -  

псратурою ихъ поверхпости и ихъ дпа; если же они 

очень мвлки, то уже испареніе и тсмиература внѣ- 

шняго воздуха достаточпы для іюлучепія дурпаго 
результата, при томъ же никакъ нельзя быть увѣ- 

ренпымъ въ томъ, что эти стоячія рудничныя воды 

не поддерживаются притоками сверху или снизу, 

ішіѣнлющими ихъ т е м п с р а Т ѵ р у .
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§  24. По этому самые вѣрныс резу.іьтаты моіутт. 
быть выведены то.іько чрезъ нзмѣреніе темисратуры 

самой горнокаменной породы. Однако ;ке и здѣсь 

недо.іжны быть забыты нѣкоторын необходимыа 

предосторояіноети.

Само собою разумѣетея, что только вь твердой 

горнокамепной иородѣ должно бурить скважииы, въ 
которыхъ желаютъ укрѣпить термометры; что ие- 

посредетвенно поелѣ буренія скважинъ или послѣ 

взрыва до.іжно пхъ оематривать, ибо при обработкѣ 
сырой горной породы отдѣ.іяется теплота Далѣе 

должно твердо укрѣпить термомстры вь извѣстныхъ 

мѣстахъ и по возможности въ такихъ, которыя мало 

поеѣщаются и не гіриступны для рабочихъ, такъ 
что бы провѣтриваніе на нихъ оказывало слабое 
дѣйствіе. Для этой цѣли ихъ чаето помѣщали въ 

углублеиія, закрытыя стекломъ. Буровыя скважины 

въ которыхъ хотятъ установить термометры, долашы 
быть но возможности углублены вь горну ю породу 

и именно въ такомъ направленіи, что бы шарикъ 

термометра сколько возможно находился далѣе отъ 

поверхности горнокамениой породы, ибо по тенло- 

проводности этой послѣдней, поверхностиая часть 

на нѣкоторое разстояніе будетъ иаходиться въ извѣ- 
стномъ отношеніи съ колсбаніями окружающаго воз- 

духа, отъ чего и результаты нолучатся неоднообраа- 

ными. Такъ напримѣръ въ приложенной Фигурѣ Ъ 

термометръ а былъ бы очень хорошо поставленъ
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нотому что піарикъ его весьма уда.іенъ отъ поверх- 
ности горной иороды с, между тѣмъ какъ положе- 

ніе термометра Ь совершенно негодится, ноиричинв 

его близости къ поверхности этой послѣднсй.
Скважины, въ которыхъ хогятъ помѣстнть термо» 

метры, должны быть также по возмоашости сухи, 

ибо іі|)исутствіе воды значительно вредитъ наблю- 

деніямъ. Термометры въ нихъ можно укръиить толь- 

ко тогда, когда будугь ириияты всѣ сказанныя гіре- 

досторояпюсти и притомъ такъ, что бы выходило 

отъ скважины только то мѣсго іпкалы, у котораго, 

примѣрно, долженъ осгановиться ртутный столбикъ 

Скважину доверху наполняютъ пескомъ, чтобы пре« 
дохранить термометръ отъ достуна воздуха и прои- 

сходяіцихъ въ немъ колебаній. Сама шкала должна 
быть такъ установлена, чтобы глазъ наблюдателя 

пришелся бы къ ней подъ прямымъ угломъ, ибо, 
какъ извѣстно, ири чтеніи градусовъ подъ острымъ 

угломъ зрѣнія, ошибка въ наблюденіяхъ неизбёжна

§  25. Хотѣли всячески также и эту методу вы- 

весть изъ употребленія, ибо иридавали столько вѣса 

теплотй, образующейся отъ разложенія сѣрнистыхъ 

металловъ и другихъ легко разлагаемыхъ минераловъ 

и рудъ, что одну эту теплоту* находили достаточно 

для объяснснія возвышенной темнературы горно- 

камснныхъ иородъ и рудниковъ. Опыты Кордье 

(Согсііег), ироизведенные имъ во миогнхъ рудникахъ 

Франціи, гдѣ именно добывается много сѣрнаго кол-
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чодана, иоказали неосновательность этого предполо- 

жгнія. Что йче касается до нагрѣванія горнокамсн- 
нычъ породъ огнями упогребляемыми для осьѣіцс- 
нія прн руднииныхь рабоТахь н такь далѣе, то въ 

этомъ отношеніи нредпринятыя опыты въ рудникахъ 
Корнваллиеа доказываютъ, что н этимъ источникамъ 

тсилоты приписывалй прежде слипікомъ болыпую 

важиосгь. Рудиичиыя воды ніікоторыхъ рудниковъ 
Корпваллиса, выходлщія нзъ различной глубины и 

собирающіяса въ одномъ болыномь резервуарѣ, об- 

на|>уживаютъ температуру высшую 40 градусами въ 

еравненіи съ температурою источниковъ той страны. 

Но опредѣляя пагрѣвательную силу рудничпой свѣ- 

чи и рудничной лампы, весьма легко доказали, что 
огни всѣхъ тамошнихъ рудокоповъ недостаточиы 

для того, чтобы нагрѣть это количество собранныхъ 

рудничныхъ водъ на одну десягую часть градуса, а 

изъ эгого слѣдуетъ, что присутствіе рабочихъ и 
огней въ рудникахъ никакимъ образомъ неможетъ 

быть разсматриваемо источникомъ теплоты горно- 

каменныхъ породъ.
^  26. Самыя точныл наблюденія надъ повыше- 

ніемъ температуры во внутренности рудниковъ, на- 

блюденія, которымй можно преимущественно руко- 

водствоваться, были произведены ГіроФессоромъ Рей- 

хомъ во Фрейбергѣ при помощи Королевскихъ Сак- 

сонскихъ Горныхъ Инженеровъ. ГІри этомъ иосту- 

-нали слѣдующимъ образомъ. Употребляемые тсрмо-



метрм имѣліц для удобства вмѣсго шариковъ, до- 
волмю бо.іыиіс циииндры и весьма длинимл узкія 

тр>бки, такъ что градусы на шкалѣ были весьма 

значительнон величины. Каждмй градусъ на шкалѣ 

былъ раздѣленъ на десатыя части и каждая деея- 
тая часть градуса была еще такъ вслика, что съ 
довольно точною вѣрностыо можно было еще озна- 

чить на шкалѣ иятидеелтую или дажс и сотую часгь 
градуеа. И такъ длина шкалы была весьма велика. 
По причинѣ ломкости, гермометры вставлл.іись не 

неиосредственно ві» скважины, но спачала въ латун- 
ныя трубки и потомъ уже въ скважинм; далѣе, какъ 
скважины такъ и трубки были какъ можно плотнѣе 

нанолненм мелкимъ пескомъ. ГІередъ и послѣ каж« 

даго наблюденія точка нуля термомстра иовѣрялась. 

ибо извѣстно что эта точка на хорошихъ Термоме- 
трахъ, по прошествіи -.ѣкотораго времени измйняет- 

ся. Между прочимъ удостовѣрились, что увеличива- 
ющееся давлеиіе воздуха въ глубинѣ рудииковъ не 

имѣло никакого влілиія па термометръ. Мѣста въ 

котормхъ помѣщали тормомет()м, были такъ выб[)а- 

иы, чтобы рабочіе не имѣли къ нимъ доступа а, 

кромѣ того, по возможности, лсжали въ одной и 

той же вертикальной линіи. Верхній гермометръ на- 

ходился отъ 1 до Г) метровъ ниже поверхности по- 
чвы, и имснно ві» твердой породѣ а не въ галькахъ 

или обломкахъ. Если сдѣлать это бмло нсвозмо- 

жно, то верхній конечный пунктъ или средпюю тем- 
Горн. Яіурн. Ки. V. 1848. 3
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нературу почвы на иоверхности, ві.піие.ія.іи но нре* 
ныпіпюіцему ряду наблюдепій. Каждый термометръ 
паблода.іи но краннсй мг.рѣ иѣсколько разъ въ 
мѣсяцъ и такъ какъ число употрсблениыѵь ииетру- 
мептовъ было весьліа значительно, то въ продолже- 

ніи времеии отъ 1829 до 187)1 года, въ 18 мВея- 
цевъ, бы.іи сдѣ.іаны 12,956 наблюдсиій. Такое умно- 

женіе паблюдеиій иеобходимо, чтобы уиичтожить 
источиики различиыхъ малеиькихъ оиіибокъ, кото- 

рыя вкрадываютея иесмотря на всѣ предосторогк* 

иости. Ііо гредиія числа. извлечениыя изъ этихъ 
мпогочислениыхъ паблюдеиій, заслуапіваютъ однако 
я;е полное довѣріе и было бы а.елателыю, чтобы 

слѣдовали иримѣру Саксоиекаго Горнаго Корпуса, 

преДпринявь такаіе и въ другихъ мѣстахъ подоб- 

мыя уеовсршенетвованныя иаблюденія.
Чгобы п о л у ч и т ь  и а ч а . іь н ы й  пунктъ для вычиеле- 

пія, была опредѣлсна такгке срсднля темиература 
воздуха въ Аииабергѣ, гдѣ и р о и з Б О д и л и с ь  и а б л ю д е -  

пія. При этомъ вышелъ инігересиын случай: эта 

ереднял темпсратура в о з д у х а  н е  еравпялаеь съ тсм* 

пературою почвы, какъ обыкновеино бываетъ во 
многихъ странахъ, но ме-л;ду обтими оказа.іась раз- 

ница ночтн на 1° С Принимается что среднлл тем- 

пература почвы въ тлкой же стспеии какъ и еред- 

пяя температура воздуха, убываетъ въ огіредѣлениой 

мѣрѣ, смотря потому чѣмъ на болыиую абсолют- 

ную высоту подымаютея, одпако же опыты Гейха



показали, что въ Эрцгебиргѣ это уменыіісиіе, по 
крайней мѣрВ, неравиомѣрно для обѣихъ темпера* 

туръ и что должно поднлться на 193,4 метра что- 

бы встрѣтить температуру почвы умеиынеиноіо на 
одии ь градусъ термометра Цельзія, тогда какъ сред- 
няя температура воздуха уже уменьшается на одинъ 
градѵсъ ири 172,2 метровъ. Слѣдоватсльно иочва 

остаетея тенлѣе не;ксли воздухъ и чѣмъ мы будемъ 
болѣе возвышаться, тѣмъ мы замѣтимь что разница 
эта будетъ становиься болѣе. Трудио объяснить такое 
явлсніе, должпо ли припиеать его тому, что наибо- 

лѣе высокія страны остаются долѣе покрытыми 

снѣгомъ, что впрочемъ сомиительно. Конечно снѣгъ 

весьма худой ироподиикъ тсилоты и потому можетъ 

ирепятствовать морозу проникать въ почву.

§  27. Какъ бы то небыло, совокупность опытовъ 

Рейха показывастъ, что въ Саксоискомъ рудномъ 
кряжѣ, во внутрсиности рудниковъ, темиература гор- 

іюкамспной породы увеличивается въ опредѣлен- 

ныхъ отношеніяхъ къ глубинѣ, а имснно для 41,84 

метровъ на одинъ градусъ.

§  28. Отъ дальнѣйшихъ изслъдованій будетъ зави- 
сѣть разрѣшсніе вопроса: можно ли этотъ законъ 

принимать общимъ для всей земли? Опыты, произ- 

веденпые въ другихь страиахъ свъта, показываютъ 

кажстся, что это не совсѣмъ такъ и чло мо;кетъ 

быть теплопроводность ночвы, которая представ- 

ляется нс вездѣ одинаковою, ироизводитъ зиачи-
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телміыя разлнчія. Такъ папримѣръ нашли (мы да- 
емъ здѣсь эти примѣры, чтобы нривесть только двѣ 
нанбольшія иротивуположиости) что въ Урллъскихъ 

рудникахъ теилота увеличивается уже на каждыс 
2 3 —26 мстровъ на одинъ градѵсъ, между тѣмъ въ 

Шотландіи увеличиваніс это имѣетъ мѣсто только 
на каждые 63 метра глубины.

§  29< Второе средство измѣрить темиературу вну- 
треиности земли, даютъ намъ артезіанскіе колодцы? 

когорые, какъ извѣстио, въ новѣйшее врсмя достиг- 

ли значитсльной глубины. Артезіанскій колодсцъ 
основанъ вообщс иа весьма иростыхъ огношеніяхъ. 

Подобныя буровыя скважины опускаюгся вь такихъ 
мѣстахъ, гдѣ пористыя горпыя нороды иропуска- 

ютъ поверхностную воду во внутрь и гдѣ замѣчает- 
ся недостатокъ въ текучихъ водахъ. Буровую сква- 

жину пробиваютъ сквозь эти нористыя пласты до 
водоироводящихъ пластовъ, эти послѣдиіе сугь боль- 
шею частію песчаныя гориыя породы или гіссча- 

ные пласты, заключенные сверху и снизу между 

глинистыми и мергельными пластами. Но такъ какъ 

нласты такого рода большею часгію образуютъ до- 

вольно правильныя котловииы, какъ мы послѣ уви* 

димъ, то вода накопляется въ болѣе глубокихъ пунк- 

тахъ такой котловины, по причипѣ непроницасмыхъ

пластовъ, ис моа;етъ выходигь ни въ верхніс, ни въ
1иижніе пласты хотя можстъ быть и находитъ иног- 

да путь въ море. Если тспсрь опустить всртикаль-
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ную буровую скважнну а сквозь верхніе пласты 

горныхъ породъ до водосодержащаго песчаника, то 
вода ноднішется въ верхъ давленісмъ соогвътствую- 

щимъ глубинѣ котловины. Въ приложенной Фигурѣ 

4 пусть а будетъ буровая скважина, Ь пористьіе 
верхніе п.іасты, с водопроницаемый песчаникъ, <1 
внизу лежащіе пласты горныхъ породъ, то, въ слѣд- 

ствіе кривнзны котловины, вода поднимется по бу- 

ровой скважинѣ до высоты [  давленіемъ соотвѣт- 
ствующимъ высотъ е гдв пластъ песчаника выхо- 

дитъ на поверхность. Эго бываетъ во всѣхъ хоро- 

шо вычисленныхъ артезіанскихъ колодцахъ. Гренель- 
скій артезіанскій колодецъ напримѣръ бьетъ такъ 

высоко, что его вода проведена въ цѣлую четверть 

города Парижа, лѣжаіцую на лѣвомъ берегу Сены.
§  ?)0. Вообще при оиредѣленіи температуры въ 

колодцахъ получается гораздо скорѣйшее прираще» 
ніе, нсжели въ рудникахъ, а именно для Т)0 мет- 
ровъ глубины, среднимъ числомъ на 1° С.

Глубина Гренельской буровой скважииы 540 ме- 

тровъ и вода вытекающая изъ нея имѣетъ теилоту 

28° С. Охлажденіе, которое вода должна была бы 

претергіѣвать, въ то время когда она подымается 
по трубѣ, можетъ быть разсматриваема а ргіогі 

весьма значительнымъ, но на самомъ дѣлѣ это не 

такъ, потому что она вытекаетъ въ чрезвычайно 

болыиомъ количествѣ и съ зиачительною скоростію. 

Какъ слабо эго охлажденіс ясно ужс изъ того, что
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въ резервуарахъ и даже въ текучихъ колодцахъ 
лѣваго берега Сены, вода имѣетъ иочти одну и ту 

же темиературу, несмотря иа то, что она ироходитъ 
часто далекіе ироетранства, чрезъ узкія, близь ио- 

верхиости положенныя трубы.

'Ч 1

Вычисленіе результатовъ данныхъ Гренельскою 
буровою скважииою можно произвесть двоякимъ 
образомъ. Средняя температура воздуха въ Парижѣ 
равна средней температурѣ ночвы, слѣдователыю 
составляетъ 10°, 6 С. Если это число принять 

за основаніе или начальный пунктъ то получается 
возрастаніе температуры на 1° С на каждые 31,9 

метровъ глубины.

«
Между гѣмъ въ Парижѣ имѣется сіце другой 

начальный пунктъ, который подвержснъ меньшимъ 
колебаніямъ. Въ ногребахъ обсерваторіи, глубиною 
въ 28 метровъ, разставлены прочные термометры, 
показывающіе постоянную температуру 11°, 7 С и 
которыхъ годичныя разницы какъ мы скоро уви- 

димъ, могутъ быть разсматриваемы равными нулю, 

ибо они дѣйствительно выходятъ изъ границъ иа- 

блюденія. Принимая тепсрь эту постоянную темпе- 

ратуру за начальный пунктъ, мы получаемъ вмѣсто 
'51,9 метровъ напротивъ 51,4 метровъ на каждый 

градусъ стоградуснаго тормометра. Кажетоя это по- 

слѣднее большое возрастаніе въ глубину указываетъ 

на. то, что верхній пластъ зсмлн, сравнительио, бо-



аѣе т<*рястъ теп.юты, с.іѣдствснно лучгас и прово- 
днтъ се пежс.іи нижиіе.

^  о!. Извѣстный ф и з и к ъ  де-ла-Ривъ (<!е-1а-Кіѵе) 
въ Женевѣ имвлъ случай ироизводить оиыты, надъ 
однимъ артезіанскимъ колодцодгь въ 227>,7 метровъ 

глубиною, находящемся вб.іизи эгого города. Ко.ю- 

децъ этотъ представлллъ ту особеиность, что не 

содсржа.іъ текучсй воды, но нагіротивъ того былъ 
наполнсиь до самаго к|)ая вязкимъ иломъ, внутри 

котораго измѣненіе температуры казалось невозмож- 

нымъ. По этому каждый участокъ ила показывалъ 

темпсратуру окружаюіцихъ стѣиъ трубы колодца 
Оиуская термометры всс глубже и глубже наиіли, 

что на каждые 100 футовъ темпсратура увеличива- 

лась иа 0,875 Реомюрова термометра, что состав- 

лясгъ одинъ градусъ Цельзія на 29,71 метръ.

Въ ВсстФаліи въ близи Нейзальцвсрка находится 
самый глубокій, изъ извѣстныхъ артсзіанскій коло- 

децъ, въ Маѣ 1840 года глубина сго равнялась 622 

мстрамъ (540 метровъ ни.ке поверхиости моря), а 

тсперь достигли уже до 644 метровъ. Эготъ коло- 

дсць дастъ гораздо болыпсс количество -воды 'нсгке- 

ли Гренельскій, но она нѣсколько солона. Средняя 

температура воздуха въ Нсйзальцверкѣ состав.іяетъ

\ 0° С. Тіри глубииѣ 621,6 метровъ бьюіцая вода 

имѣ.іа 4- 51°, 25 С. Это даетъ иа каждые 29 ме- 

тровь одинъ градусъ возрастаиія тсилоты. Изъ этнѵъ
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послѣдпихь наб.іюденій, какъ уже выиіе замѣчено, 

получаетея гораздо скорѣйшее возрастаніе темпера- 
туры нежели нзъ наблюденій выведснныхъ Рейхомъ. 

Не совсѣмъ ещс объяснено, должно ли это измѣне- 

ніе прнписать особсннымъ въ Эрцгебиргѣ только 

встрѣчающимся исключеніямъ, или всеобщимъ от- 

ношеніямъ. При вычнсленіяхъ болылею частію при- 
держиваются результатовъ выведенныхъ изъ артезі- 
анскихъ колодцевъ и прннимаютъ среднимъ числомь 

возрастаніе теплоты: 1° С на каждые 30 метровъ 
глубины.

Но, кажется и результаты по.іучающіеся чрезъ 

наблюденія артезіанскихъ колодцевъ измѣняются отъ 
мѣстныхъ обстоятельствъ. Здѣсь кстати упомянуть 
именно о тѣхъ, которые д’Аббади (<ГАЬЬа<ііе) весьма 

уважительный ф и з и к ъ , вывелъ изъ наблюденій надъ 

однимъ колодцемъ въ Багіи, подъ 8° южной широ- 

ты, слѣдовательно близь экватора. Тамъ средняя 

температура ночвы составляегъ 4- 27°, 25 С., а на 

глубинѣ 61 метръ онъ нашелъ только 24° С. И такъ 
здѣсь вмѣсто возрастанія температуры имѣло мѣсто 

убыванія на три градуса. Результатъ этотъ могъ бы 

казаться невѣроятнымъ, если бы по прнзнанной точ- 

ности наблюдателя, не возможно было ручаться за 
его вѣрноеть. Можетъ быть, что просачнваніе хо- 

лодиой изъ глубины моря выходящсй воды, объя- 

снитъ это иеключеніе, ибо какъ извѣстно, темпера- 

тура морской воды въ теплыхъ сгранахъ, по при-
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чіінамъ, завііслщнмъ отъ прнроды воды, умсныиает- 
ся въ глубину до извѣстиаго гіредѣ.іа.

§  32. Вышс бьмо говорено о теіыопроводности 

почвы, которая есть причина того, что только на 
извѣетной глубинѣ ниже повсрхности гоеподствуетъ 

постоянная тсмгіература, между тѣмь какъ выше, 
ближе къ поверхноети сще замѣчаются нѣктоторыя 

колебанія, которыя находятся въ зависимоети съ 

частымъ измѣненіемъ атмосФсры. Но на извѣстной 

глубинѣ почва принимаетъ постоянн)Ю температуру 

соотвѣтствующую ередней температурѣ воздуха. За- 
конъ этотъ есть общій д.ія всѣхъ страіп», и изъ 

него слѣдуетъ, что въ тѣхъ мѣотпостяхъ, гдѣ сред- 

няя тсмисратура стоитъ нижс нуля, почва на извѣ- 

стной глубииѣ также должна быть постоянно за- 

мерзшая и то.іько уг.іубляясь въ нее далѣе, (до 
тѣхъ поръ гдѣ внутренняя тсплота земли приходитъ 
въ столкповеніе съ морозомъ нроникшимъ съ верху) 

гіочва можсть опять встрѣчаться разстаяиною. Это 

случастся вь самомъ дѣлѣ въ по.іярныхъ сгранахъ, 
нмснно въ сѣверной Сибири. Почва лѣтомъ растаи- 

ваетъ на нѣсколько Футовъ, отъ короткаго но зна- 

чптсльнаго жара, такъ что могутъ возраждаться ещс 
прозябасмыя, да;кс кусты и деревья съ гілоскими 

кориямн (хвойныя дсревья), но въ глубинѣ отъ 3 

до 4 Футовь ночва остастся постоянпо замерзшею. 

Такъ наирнмѣръ вь Яку гскѣ, на берегу Леиы, сред-



п ля годовля тсмпгратура нгбо.іѣг какг— 7°,55 С и 
ночва назиачитс.іыіую імуйииу постоянпо замсрзтая. 
Здѣсь совершенный недоетатомъ въ ключевой водѣ. 
Богатый купецъ Шгргинъ, хотѣлъ и м ѣ т ь  колодоцъ 
и для этого принужденъ былъ производить работы 
въ замерзшей почвѣ. Эрманъ м.іадшій, посвтившій 

Якутекъ во времл своего путешсетвія по ноляриымъ 
страиамъ Росоіи, иользулсь этимъ обстоятельствомъ 
произвслъ нѣсколько иаблюденій и наніель на глу- 
бинт» 15 мегровъ—7° С., на эб метрахъ— 5° а на 

123 метрахъ только — 1° С, та.къ что мо иі но  бытг, 

увѣреинымъ, что гіри углубленіи егце на нѣсколько 

метровъ онъ бы встрѣтилъ незамерзшую почву и 
тогда вѣроятно бы въ колодцѣ покалалась вода. 
Возрастаніс темиературы выводимое изъ чиселъ Эр- 

мана, не совершепно соразмврнос н измѣнлегся ме- 

жду 8 метрами и 14,7 метрами на каждын градусъ. 

Но во всякомь случаѣ результаты его показываютъ, 
что возрастапіе темпе|)атуры въ замершей почвѣ 

гораздо значитолыіѣе нежели въ незамерзшей, это 

обстоятельство легко объясняется болыпою тсгіло- 

проводностью замерзшой почвы. Этотъ замерзшій 

пластъ почвы сѣворной Сибири толіциною около 
120 метровъ имѣетъ говершенно особснную важ- 

ность и для другичъ отраслей науки, въ немъ а не 

въ чисто ио.іярномъ льду, какъ иногда принимаютъ, 

были найдены исполинскія животныя допотопныхъ 

вромсиъ (съ еохранснною сіце кожею, ніоротію н
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мясомъ) подапавшиі поводъ къ столь ваашымъ за- 
к.поисніамъ въ наукѣ.

Однако ж е не должно думать, чтобы по причинѣ 
замерзшаго соотояніа почвы Сибнри до извѣстной 
глубины, въ ней встрѣчался совершенный недоста- 
токъ въ источникахъ. На берег)' Лсны находятея 
ключи которые бьютъ въ продолж еніе цВ.іаго года. 

Съ перваго раза кажется необыкиовеннымъ, что 

источникъ можетъ проникать замерзшій пласгъ тол- 

іципою въ 120 метровъ, незамерзая, тѣмъ болѣе 
когда вода его только нѣеко.іькими градусамн выше 

ііуля, но стоитъ вспомнить объ артезіанскихъ ко- 

лодцахъ, чтобы тотчасъ обі яснить это явленіе. Во- 

да Тренельскаго колодца протекаетъ ч|>езъ іыастъ 
почвы толгциною въ 540 метровъ и который въ 

своихъ еамыхъ высокихъ частяхъ 17° холоднѣе сни- 
зу быощей воды, а веегаки охлаж деніе этой послѣ- 

дней едва замѣтное. Въ подобныхъ Сибирекихъ ие* 
точникахъ долгкно быть то же самое, и подъ за- 

мерзшимъ пластомъ происходящій источникъ въ нІ> 

сколько градусовъ теплоты, равномѣрно протекаетъ 
чрезъ естсственные каналы замерзшей почвы, безъ 

значигельнаго охлажденія,

§  эЗ. Извѣстно что изогермами называютъ линіи 
провсденныя чрсзъ всѣ точки поверхности зем.іи, 

имѣющія одипаковую средіною годовую тсмперзтѵр). 

По имѣющимся до сихъ поръ Фактамъ можно рав- 

нымъ образомъ лсгко провеети изотермы для воз-
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растаю щ ей виутрснней темпсратѵры и .іегко понать  

что этн нзотермы д.ія внутренней темнературы въ 

горахъ мало по ма.іу прншіма.ш бы вндъ бо.іѣе  

іыоскаго отрѣзка круга и по немногу прнсоедини-  

лись бы  къ кривой линіи ііарал.іельной поверхно-  

сти земли вообщ е, слѣдственно уж е впгредъ, ио  

нмѣющимся числамь м ож но вычис.іить, какь глубо-  

ко наиримѣръ, дол ж но ировесть артезіанскій коло- 

дсц ъ , чтобы получить воду извѣетной темперагуры, 

или какую темиературу будутъ имѣть іпто.іыіа или 

ніахта, р.іспространяЮ щіяся до  извѣстной г.іубины, 

вычисленія эти могутъ быть весьма полезными въ 

данны хь случаяхъ.
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§  Ъ'\. Температура почвы, какъ выше уже ска* 

зано, зависитъ отъ многихъ обсгоятельствъ, и до- 

вольно затруднитсльно выразить онредѣлснную сум- 
му дѣйствія ихъ. Сперва слѣдуетъ разсмотрѣть о//г- 
иосителъную те ілоту гориокаліенныхъ гнроЪь. Из- 

вѣстно что подъ выраженіемъ )>относитсльная тспло- 

та тѣлаа разумѣютъ количество теплоты, нужиое 

для возвышеиія температуры этого тѣла па одинъ 

градусъ и большею чаетію это количество теплоты 

опредѣляютъ такимъ образомъ: хорошо измѣренные 
объемы или вѣса опредѣляемаго тѣла смѣшиваютъ 

съ водою различной температуры. Имѣются про- 

странныя изслѣдованія и таблицы объ отиоситс.іь* 

ной теилотѣ тѣлъ, въ которыхъ эта послѣдняя оирс-



дѣлена по объему и.іи вѣсу. Разиицы здѣсі» про- 

исходятъ чрсзвычайпьиі, мы приводимъ только одинъ 

нримѣрь, одипъ киллограмъ воды въ 10° смѣшан- 
ный съ однимъ киллограмомъ воды въ 20° нроиз- 

ведетъ 2 кнллограма воды въ 15° тенлоты, мсжду 
тѣмъ какъ 1 киллограмъ камня или песку въ 10° и 
1 киллограмъ воды въ 20° произведетъ смѣсь, ко- 

торая будетъ имѣть гораздо болыпе нежели 15® 
теплоты, потому что здѣсь требовалось гораздо ме» 

нѣе теплоты, чтобы нагрѣть камни или песокъ, 

Опредѣленія относительной теплоты большею ча- 
сгію сдѣланы по вѣсу, что же касается до различ- 

ныхъ минеральныхъ частсй входящихъ въ составъ 

обыкновенной почвы то они кажетея не оказыва- 

ють значительныхъ различій въ этомъ отношеніи.

§  ээ. Второе обстоятельство, втьишмл тепло- 

7іроводностъ погвы. Подъ этимъ разумѣютъ боль- 
шую или мсньшую легкость сі» когорою тенлота 

истекаетъ иа повсрхность тѣла и какъ извѣстно, 

природа и видъ поверхности имѣютъ на это наи- 

большее вліяніе. Лісталлнческа/і поверхность гораз- 

до меньше огдѣляетъ тсплоты нсжелн черная; по- 

лированная плоскость гораздо менѣе нежели шеро- 

ховагая, закоптѣлый и гіо эгому шероховатый ко- 

телъ гораздо скорѣе охладигея нежели тотъ же са- 
мый котелъ совсршенно гладко выполированный. 

Внѣнінлл тсплонроводность почвы земли измѣняет- 

ся безъ сомнѣпія, смотря по поі.рышкѣ самой по-
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чвы, лугъ покрытый травою и гісрсііаханмое иоле 
не въ одиыановой степени отдѣляютъ теплоту, од- 
нако же это обстоятеаьетво незначнтельно и вооб- 
ще имѣетъ не большое вліяміе, когда въ особснно- 
сти идетъ ді.ло объ опредѣленілхъ не совсѣмъ близ- 

кихъ къ поверхности.
§  эб. Иначе относится впутрсннал теплопровод- 

постъ, то ееть легкость съ которою тенлота внутри 
тѣла передается отъ одной точки къ др^гой. Раз- 
личія т ѣ л ъ  въ этомъ отношеніи необыкновенно ве- 
лики и вообще уже извѣстны въ общежитіи. Вся- 

кій знаетъ, что маленькій кусочекъ угля, раскален- 
ный на одномъ концѣ, елѣдовательно оказывающій 

бѣлокалильный жаръ, безъ огіасности можно взять 
въ руку, и что напротивъ желѣзиымь прутомъ тот- 

часъ бы обожглиеь. Желѣзный прутъ хорошій про- 

водникъ, ибо онъ весьма скоро наг|)ѣвается во всей 

своей массѣ, уголь уже весьма худой проводникъ, 
ибо теплота внутри его распроетраняетея весьма 

трудно.

Изъ этого елѣдуетъ соверпіенно простой выводъ} 

что изотсрмы для каждаго градуса возрастанія тепло- 
ты внутри земли лежатъ тѣмъ ближе одии подлѣ* 

другихъ, чѣмъ меньшая теплопроводность ночвы, 

между т ѣ м ъ  они тѣмъ болѣе другъ отъ друга отда- 

ляю тся , чѣмъ лучшій проводникъ представляетъ 
почва. Но также и здѣсь различіе между о т д і і л ь * 

ными гориокамспными породами, весьма нсзначи-
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те.іьно, чтобы могли суіцествоиать бо.іыпія мт.ст- 

ныа различіа. Для о т д і і л ь н ы х ъ  же тѣлъ опо чрез- 
вычайное. Въ отомъ отношсніи. Депре (Безргеіг) 
нашелъ ниже приведснныл величины, принявъ зо- 
лото (тѣло сильнѣе всѣхъ проводящсе тегілородъ) за 
единиц)'. Фурье (Роигіег) получилъ для нѣкотоі>ыхъ 

тѣлъ слабо гіроводяіцихъ тегыородъ, нѣкоторымъ 

образомъ уклоняющіеся результаты.
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Депре. ф ур  ье.

З о л о т о ....................... 1,000 —  —

П л а т и п а .......................9 8 1 -— —

С е р е б р о ............................. 9 /3  — —
М ѣ д ь ............................  908 —  —

Ж с . і ѣ з о ............................. 374 416,5
Ц и н к ъ ............................. 364 —- —

О .іово ............................. 303,9 — —

С в и н е ц ъ ..........................179,6 —  —
М раморъ.......................  25,6 20,837

Ф а р Ф о р ъ ............................ 12,2 13,877

Обоиіженый кирпнчь. 11,4 —  —

Изъ этой таблицы уже видпо, что землнстые ми- 

нералы чрезвычайно далеко отстоятъ отъ мсталловъ 
по своей теплоп|)оводпости и что разинцы мел;ду 

ними относителыю не очень вслики.
Какъ извѣстпо, тсилопроводность измѣря- 

ютъ такимъ образомъ: въ полосу тѣла котораго 

одипъ консцъ до извѣсгной степени нагрѣвается, 

вставляютъ, на нѣкоторомъ дрѵпь отъ друга разсто-
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яніи, чувствитсльныс тсрімоистры, постсііеиное и 

всегда незначительное натрѣваніс которыхъ, иог.азы- 
вастъ степень теплопроводности. Ио такъ какъ при 
худыхъ проводникахъ раастояиіе термометровъ другъ 
отъ друга долашы быть чрезвычайио малы, ибо 

теплота едва только распространяется, то и точность 
результатовъ здѣсь не такъ угке велика какъ при 
хорошихъ проводникахъ. а (фигура 5) точка нагрѣ- 
вп. ЬЬ вставленные термомстры. с полоса измѣряс- 
маго тѣла.

§  о8. Тсплопроводность почвы разумѣегся нель- 
зя измѣрить совсршенно г ѣ м ъ  ;ке способомь, Но 

здЬсь мы имѣемъ естественный источникъ теплоты, 

нменно солнце и по вліянію его на почву можно 
опредѣлить тсплопроводность этой послѣдпей. Не 
входя въ подробности мы дадимъ здѣсь ирямо ре- 
зультатъ: въ саду Парижской обссрвагоріи теило- 
проводность почвы составляетъ 14,6976 приннмая 
теплопроводность золота какъ въ вышспомЬщениоп 

таблнцѣ за 1000.
Мы можемъ отпоснтелыю дѣйствія солнечной те- 

іілоты на земли, различагь два гіеріода, ежедневный 

и годнчный, дѣйствія которыхъ можно сравннвать 

между собою, не по времсни, но по ихъ взанмному 

отношенію. Днемъ, воздухъ на поверхности нагрв- 
пается солнцемъ до илвѣстной степсни и эта тепло- 

та проникаетъ во внутренпость землн до н.чвѣстной 

глубины, которая зависить какъ отъ теплопровод-



ностіі такъ и отъ огносительиои теплоты ночвы, 

і і о ч ы о  дѣлаетсл холоднѣе, холодъ этотъ равномѣ[)но 

пропииаетъ въ иочву. И такъ оба различные пері- 
ода, день и і і о ч ь , можио прсдставнгь себѣ какъ два 

противуположныя враждебныя начала, преслѣдую* 
щіл др)і ь друга даже во внутренность земли. За 

каждой вникающей тенлою волною слѣдуетъ холод- 

ная волиа и помощію ргутныхъ термомет[)овъ, оиу- 

щенпыхъ на различиыя глубины, молліо опредѣ- 
лить мѣру этого распространеиія далѣе вовпутрь.

То жс относится и къ году. Лѣто моніію срав- 

ннть съ днемъ, а зиму съ ночью, каждое лѣто но- 

шлеть вовнутренность зеічли извѣстную среднюю 

теплоту, за когорою послѣдуетъ соотвѣтсгвенная 

холодная волна зимою.

§  39. Если теиерь иосгараемся, но Фактамъ по-  

лученнымъ ч[)езъ наблюдсніе, граФНчески изобра-  

зить п[)опиканіс различныхъ количсствъ теплоты во 

внутренпость, относя результаты къ средней темпе-  

рагурѣ, то найдемь, что оно образуетъ кривую ли-  

нію ЬЪ̂ которал все болѣе и болѣе приближается  

къ средней липіи а (Фигура 6), но никогда ея не 

достигаетъ.

Совсріненно естсствеино, что ири иостояшю убы- 

вающсй пропорціи различныхъ теплыхъ и холод- 
ныхъ волнъ ко внутрениости, разницы между раз- 

личными колебаніями дѣлаются все меиѣе и меиѣе, 

почсму всс болѣс и болѣе приближаются къ сред-
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ней температурЬ. Но такъ какъ екорость раснро- 
етраненіа внутрн иочвы, какъ дил теімоты такъ и 
для холода одна и та же (ибо холодъ ссть только 

отрицательная теилота), то нзъ этоіо слѣдуетъ что 

тегілая волна д і і я  никогда недостигается волною 

ночи и волна лѣта никогда нс достигаетея волною 
зимьц и такъ чрезъ соединеніе въ различныхъ раз* 
стояніяхъ лежащихъ пунктовъ, происходитъ другая 
кривая лииія С, которая, приблиікаясь постоанпо 

кь средней линіи, спираіьно навивается иа эту по* 
елѣдншн) все меньшими и меныпнми кругами, но 
не достигаетъ ея.

§  40. Наблюдеше показало, что дѣйствіе еолнц» 

ограничивается почти только поверхностію земли и 

что ниже одного метра глубииы, ежсдневныя коле- 
банія температуры въ почвѣ становятся болѣе нс- 
цувствитсльнымв для нашихъ инструментовъ. По 

Мѣрѣ углубленія можно только еще замѣгить го- 
дичныя измѣнснія, но при 28 метрахъ въ иогре- 

бахъ Парижской обсерваторіи они уже болѣе неиз*
і

мѣримы, такъ что тамъ стояніе термометра можно 

иринять за постоянное, хотя какъ я уже говорилъ 

по теоріи, эти колсбані» никогда совсршенно нс 
переотаютъ и должиы распространяться до центра 
земли.

§  41. Но сама почва протнвуставляетъ извѣсгное 

согіротивленіе распростраиенію и изъ этого слЬду- 

етЪ} что измѣненія темцсратуры въ то мгновеніе, въ
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котороо они полімяются пъ воадухѣ, дѣ.іаются ч)п- 

ствителміыми въ глубинѣ, но только послѣ извѣст- 
иаго врсмепи, которое именно до.ігкно находиться 
въ связи съ теплопроводностію. Чѣмъ глуба?е тер- 

мометры опускаютъ въ почву, тѣмъ незначителыіѣе 

становятся результаты колебаній и тѣмъ менѣе дѣ- 

лаются они чувствительными, такъ что при 8 ме- 

трахъ глубины имѣетъ мѣсто уже обратное отно- 

піеніе нежели иа поверхности. Тсрмометръ опущен- 
иый въ почву на глубину 8 метровъ показываетъ 
т а х іт и т  теплоты въ Декабрѣ, гаіпітиш же въ Іюнѣ, 

с.іѣдог.ательно теплая во.іиа лѣта трсбуетъ полные 

інссть мѣсяцевъ чтобы проникнуть 8 метру земли, 

столько же требуетъ и волна зимы. Омредѣляя яс- 

нѣе, теплота трсбуетъ о8 дней, чтобы проникнуть 

пластъ почвы толіциною въ 1 метръ.

§  42. Основываясь на прежде приведенныхъ из- 
пѣстныхъ намъ Фактахъ, о постеиенномъ возрастаніи 

тсмиературы, можно сдѣлать многія весьма важныя 

для геологіи заключенія о настоящемъ состояніи 

внутренности самой зем.іи. Эти заключенія непосред- 

ственно выводятся изъ тѣхъ Фактовъ, которые намъ 

дали наблюденія, но не смогря на то они вступа- 

ютъ, хотя и не такъ далеко какъ можно бы было 

полагать, въ область гипотезъ. Труды новѣйшей ма- 

тематики показали, что по.іс гииотезъ, вінтри ко- 

тораго дгмжны удерживаться иаши ионятія объ



этомъ гостояніи зсм.іи, можстъ быті» огранішеію 
вссьма тѣспыми предѣ.іами.

Измѣренія въ рудннкаѵъ н въ артезіанскихъ ко* 
лодцахъ доказа.іи, что с) ществуетъ воз[)астаніе тем* 

пературы съ углублеиіемъ во внутрь земнаго череіы, 
н іблюдсніе намъ неіюсредствснно дало около о0° С. 
па глубину почти іѵь б(Ю метровъ. Однако же намъ 

нзвѣстны явленія, неоспоримо доказывающія, что 
эта теплота глубже внизъ возвмшаетсл сще болѣе. 

Сущсствуегъ много горячихъ источннковъ совсѣми 
возможными степенями температуры, которая въ нѣ- 

которыхъ изъ нихъ, какъ ианримѣръ въ Тосканѣ 

достигаетъ точки кипѣпіл и даже нѣсколькими гра- 
дусами ея превыпіаетъ. Другія явленія тѣсно свя- 

занныя сі» этими горячими источниками, доказыва- 
ютъ, что на значительнѣйіпихъ глубинахъ должны 

находиться тсмпературы отъ 1000 до 1500 градусовъ.

§  4?>. На землѣ не существустъ никакого другаго 
общаго источника теплоты какъ солнцс; всѣ другіе 

которыс можно было бы перечесті» обыкновенно 

представляюгъ только мѣстное дВЙствіе. Нѣкото- 

рые хогѣли доказагь, что температура виутренноети 
земли не такъ высова, какъ нредставляють и что 

она ссть только результатъ проникшаго солнечнаго 

жара. Хотя такос мнѣніе по выіш приведенн.ымъ 

наблюденіямъ о прониканіи солнечной теилоты въ 

землю, кажется очень мало вѣроятнымъ, однако жс 

оно было защищаемо пѣсколькими учеными. Одного
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соображенія достаточно, чтобы доказать его ноосно- 

кательностг».

Солнечная теи.іота какт» извѣстно, по прнчннѣ 
особсннаго отиошсніа пути зсмнаго шара и иоло- 
женіл сго оси къ солнцу, дѣйстьуетъ вссьма неоди- 

іыкопо на поверхность зем.іи. 11а экваторѣ гораздо 

тсімѣс нсже.ш на ііо.іюсахъ; тамъ средиля гемпера- 

тура око.ю ч- °27°, 5 С., здѣсь же оиа стоитъ на 
17° до 19° С. Ііоэтому до.іжна проходить лсгкая 

стрѵя теилоты оть экватора къ холоднѣйішшъ по« 

люсамъ, и эта струя, какъ не замѣтна, пбпричинѣ 

пссьма постепенныхъ переходовъ и шарообразнаго 

вида земли, одиако жс суиігствовапіе ся дѣйстви- 

телыіо можно докязать въ атмосФерѣ. Въ близи 45° 

пшроты, струя эта уже дѣ.іается такъ иезначитель- 

ною, что едва ея можно разсматривать. Во внутреи- 

ности земли должно было бы имѣть мѣсто то же 
самое, то есть должснъ бы бы.іъ образоваться по-> 

стоянный размѣнъ тсплоты и такимъ образомъ про- 

изойги температура центра, которая изобразила 

бы срсднес число в с і і х ъ  отдѣ.іьныхъ тсмпсратуръ 

зсмнаго гаара. Это средиес чнсло, (которое мои іі і о  

в ы ч и с л и т і », ссли бы оно ішѣло какую нибудь важ- 

иость), составило бы отъ -ь 10° до 15°; оно было 

бы большс с[)едияго чис.іа мсжду тсмпсратурамн 

полюсовъ и экватора, по должно віпомиить что по- 

люсы с)ть то.іько точки, между т ѣ м ъ  какь экваторъ 

представля&тъ наибольшій к[)угъ.
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§  44. Что было бы теиерь слѣдеткіемъ такого 
расиредѣ.іенія теп.іоты во виѵтренностн земли? Ііо  
радіусамъ экватора текла бы постоянно струя те- 

нлоты снаружи, отъ теплѣйшей точки къ хоиодцѣй- 
шеліу цеитру, по радіусамъ же полюсовъ на обо- 

ротъ, етруя изъ внутри к ь наружн, изъ теп.іаго цен- 
тра къ холодному полюсу. У тѣхъ радіуеовъ, гдѣ 
средняя температура равняется температурѣ центра, 
находилась бы нсизмѣняемая темиерату[)а во всѣхъ 
точкахъ. Но эти радіусы, съ 10 нли 15 градусами 

средией темгіературы, встрѣтятся имснно въ тѣхъ 
частяхъ земли, гдѣ было сдѣлано наибольшое число 

опытовъ въ разсужденіи возрастанія тенлоты съ углу- 

бленіемъ во внутренность и гдѣ это возрастаніе было 

подтверждено наблюденіемъ. Средняя температура 
пъ Парнжѣ около 10°, по этому здѣсь возраетаніе 

теплоты во внутренность не должно бы было имѣть
- I

мѣста.

И такъ усматривается, что принятіе за причнну 

возрастанія температуры во внутренности земли, за- 

висимость этой послѣднсй отъ солнца, противпо 

всѣмъ наблюденіямъ и Физическнмъ законамъ, слѣ- 

дОвательно должно быть совершенно оставлена

§  45. По этому темнература внутренности должна 

имѣть другую причину.

Происходитъ ли жаръ изъ внутренности земли 

отъ самостоятсльной дѣятельности или отъ сообіце-
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иіл съ сверху, то.іько то остастся вѣрнымт», что 

зом.ія ссть ітіаръ, имѣющій во внутренности болѣе 

значительную теплоту нежели то пространство въ 

которомъ о і і ъ  движется и что слѣдователыю исиу- 
скается теилота этимъ інаромъ въ холоднѣйшее гіро* 
странство, отъ чего онъ болѣе или менѣс ох.іаж- 

дается. й  такъ если хотятъ вычислить температѵру 

во внутренности земли, то должно сперва отыскать 

законы, по которымъ иіаръ движущійся въ холод- 
ньйшемъ пространствѣ иостепенно охлаждается и 
эти законы примѣнить къ земному шару.

Изъ многократныхъ изслѣдованій фурье, Пуассо- 
на (РоІ88оп) и Э ли  де Бомона (Еіі сіе Веаитопі) о 

нынѣшнихъ и нервоначальныхъ отношеніяхъ тенло- 

ты нашей земли, выходятъ слѣдующіе результаты, 

матемагическіе выводы которыхъ завлскли бы насъ 

здѣсь слишкомт, далеко.

§  46. Какимъ образомъ земля разгорячилась при 
своемъ началѣ? Была ли она нагрѣваема изъ вну- 

три къ наружности или отъ всей своей поверхности 

или только отъ одного отдѣльнаго пункта ся? Изъ 

нынѣшнихъ отнопіеііій температуры зем.іи заклю- 

чить ничего невозможно. Впрочсмъ какъ бы перво- 

началыіый источникъ теплоты ни дѣйствовалъ, ре- 

зультатъ для нашего времени осгавался бы всегда 

тѣмъ же самымъ И  такъ никакое подобнаго рода 

вычислсніс о первобытномъ состояніи источпика те-



плоты наіией земли, недаетъ иамъ ни малѣйиіаго 
объяененіл.

Напротнвъ доетопѣрно, что зем.ія пршнла теперь 

въ такой періодъ, въ которомъ охлажденіе ея такъ 
незначительно, что мы, можно еказать, пришли къ 

концу этого охлаждеиія. Да, этотъ конечный пері* 
одъ охлажденія продолжаетея уже еъ вееьма дап- 

пяго времени и какія бы догадки мы не могли 
предложить также о продолженіи иреашяго быстра- 

го охлажденія земли, мы должиы по оенователь- 

нымъ вычиеленіямъ всетаки придти къ тому заклю- 

ченію, что мы теперь живемъ въ окончательномъ 

періодѣ этого охлаждрнія.

Дальнѣйніій необходимый законъ, выходяіцій изъ 

этихъ вычисленій ссть тотъ, что постоянное убыва-7 ѵ

ніе температуры всѣхъ пунктовъ земнаго шара про- 
цеходитъ въ однихъ и тЪхъ же отношеніяхь къ 

количеству тсмпературы и что притомъ, такъ какъ 

температура центра постояино значительнѣе нежели 

температура поверхности, то и абеолютное убываніе 

его темпрратуры гораздо значительнѣе нежели аб« 

еолютное убываніе темпсратуры периФерическихъ 

пуиктовъ. И такъ, положимъ, что точка поверхно* 

сти въ опредѣленное время умсньшилась на ~ евоей 

температуры, то центръ равномѣрно уменыпится на 

т  евоей темпсратуры, елѣдовательио въ наше время, 

когда умрныпсніе темпсратуры на поверхноети по- 

чти иуль, охлажденіе центра всетаки должно быгь

190



замѣтно и да;ье зиачитслыю, ибо ыы должнм тем- 
псратуру цеитра прииимать ио крайней мѣрѣ рав- 

ною 1000 градуеамъ.

§  47. Далъе изъ тѣхъ же самыхъ вычислсній вы- 

ходитъ еіце то, что въ шарѣ, имѣющемъ вездѣ оди- 
наковую относительную тсилоту и одинаков) ю тепло- 

проводиость, поетспенное возрастаиіе теплоты также 

дѣлаетея тѣмъ незиачитслыіѣе гіри равныѵъ про- 

страиетвахъ, чѣмъ мы болѣе приближаемся къ цеи- 

тру, въ которомъ эго постспенное возрастаніе ра- 
з)мѣется равно нулю. Положимъ теперь, что теило- 

та почвы увеличивается на поверхноети па у1-  гра- 

дуса на каждый мегръ, то на извѣстной глѵбинѣ 
возрастаніе будетъ то.іьво еще глубже и

будетъ составлять все болѣе и болѣе меныпія часги 

одного г|)адуса на каждый мег[)ъ. Слѣдовательно еели 

бы хотѣли изобразить гра<і>ически это іюстспепное 

уменыпеніе еоразмѣрнаго возрастанія тенлоты идя 

во впѵтрснность, то получили бы крипую линію, 

кото[)ая въ началѣ имѣ.іа бы силыіую изогнѵтость, 

а потомъ постспеино становилась бы слабѣе и сла- 

бѣе изогиутою и наконецъ весьма бы приблизилаеь 

къ прямой линіи

§  48. Между тѣмъ отношсиія твердыхъ состав- 

ныхъ частей земли кажется іюказываютъ, что земля 

невездѣ иредставляетъ одинаковыя свойетва въ от* 

ношеніи къ теплотѣ и весьма вѣроятпо, что тспло- 

проводность виутренняго ядра ея гораздо болѣе
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№

трп.юпроііодносгн наружноіі коры, сиучан, прння- 
тый уж«' Пуассономъ въ его вычис.іеніяхъ. По« 

ложимъ тсперь, что внутреннсе яд|>о имѣетъ те* 
іі.юпроводность золота ~  1000, между тѣмъ какъ 
кора имѣетъ тсплопроводность ~  14, то отъ этогО 

кривая линія, нрсдставляюіцая постепсниое возра- 

стаиіе температуры но.іучила бы совсѣмъ другую 
Форму и только передияя бы ея часть (то ссть до 
тѣхъ поръ пока проетирастся кора) имѣла бы изо- 

гиутую Форму, нотому что въ слѣдствіе сильной те- 

плопроводиости ядра, она бы пошла нотомъ прямо.

§  49. Но какъ г.еликл теперь температура центра
земли? Должно замѣтить сначала, что всякое рѣше-

ніе этого вопроса, дающее результатомъ тсмгіерату-
ру выше 5000 или 4000 градусовъ, ссть чистый 

« «вздоръ, по тои простои причинѣ, ЧТО НСБОЗМОЖНО 

произвесть подобную температуру. Никогда иедол- 

жно выходить изъ границъ, данныхъ намъ наблюде- 
ніями.

Если тегіерь принять выведенное до сихъ поръ 

изъ наблюденій возрасганія теплоты 1 градусъ на 

каждые 7)0 метровъ, то иа глубинѣ 45,000 метровъ 

получается тсмпература въ 1500 градусовъ, то есть 

тсмпература которая уже соетавляетъ половину 

тах іти ш  температуры, принимаемой для центра, но 

вмѣстѣ съ тѣмъ температура при которой наиболь- 

шая часть минераловъ, металловъ и земель нере« 

ходятъ въ расплавленное состояніе.



§  50. ГІо этому вѣроягно, что зсмля имѣстъ «10 
гфайией мѣрП кору то.іщиною въ 45,000 метровъ 

іюдъ которою находится ядро, образоваиное изъ 
огиениожидкихъ вещеетвъ и обладлющее значитель- 
ною теплопроводноетмо. Но такъ какъ радіусъ зем- 
.іи соетавляетъ болѣе 6 милліоновъ метровъ, то при 

такомъ необыкиовенно болыпомъ разстояніи, возра- 

етаніе темперагуры составило бы только въ край- 

немъ случаѣ столько, сколько кора го есть 1500 

градусовъ.

Здѣсь не должио забывать, что давленіе н.і это 

огненное ядро необыкновенно и что вЬроятно иодъ 
такимъ давленіемъ атомы не могутъ имѣть той под- 

вижности, которою они отличаютея въ жидкоетяхъ 

и такъ вѣроятно что веіцества, составляющія это 

ядро, несмотря на выеокую степень температуры, 

по причинѣ болыпаго на нихъ давленія, являютея 

нѣкоторымь образомъ загвердѣлыми.

§  51. Бюффонъ въ свое р.ремя уже міюго зани* 

малея рѣшеніемъ вопросовъ относящихся до вну- 

треннсй теплоты земли и старался изслѣдовать ихъ 

оііытнымъ путемъ, ибо онъ нагрѣвалъ пушечныя 

ядра до бѣлокалилі.наго жара и опредѣлялъ погомъ 

время ихъ охлаждеиія. Къ сожалѣнію ему недоста- 

вало данныхъ, иа которыхъ бы онъ могъ основы- 

вать свон вычисленія, ибо въ его время неимѣли 

никакого понятія о математическихъ изслѣдованіяхъ 

явленій тсплоты. Б юффонъ достнп. до результата
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тогда кажущагоел необыкновсннымь до 76,000 лЬть 

н далѣе къ закліоченію, что охлажденіс и теперь 

іі|юдолЖаетсл въ ощутнгслыюй степени. Онъ пола- 

галъ, что нридетъ періодъ, когда животныл пыиЬ- 

шняго творенія должны будугъ погибнуть оть мо* 

роза. Мы ниже увидимъ, что огіасенія БюФФОна со- 

воршенно неосиовательиы и что нынѣ существую- 

щіе климаты земли, еслн даже оиа придетъ къ кон- 

цу своего охлаждепія, ііретерпягъ тольгсо весьма не- 

замѣтное измѣненіс, такъ что творепіямъ съ этой 

етороны негрозить никакой опаеноети. Во всякомь 

случаѣ усматривается, что результаты Б юффонл о т -

стаютъ безконечно далеко оть иетины, ибо когда
ѵ

рѣчь идетъ о дрсвноети земли, должно думать не о 

тысячахъ или сотняхъ гысячь но о милііонахъ и 

билліонахъ лЬтъ. ГІри томъ должно здѣсь замѣтить 

чго числа БюФФОна дають только т іп ія іи т  древно- 

ети времени, ибо эти числа оенованы на томъ пред- 

положеніи, что земля отноеитея подобнымъ обра- 

зомъ какъ шаръ изъ ковкаго желѣза. Но если, какъ 

сей чаеъ было сказаио, вѣ[Юятно, что внутренпость 

земли имѣетъ весьма значительную теплопроводность  

то эга нослѣдняя очевидно въ пласгахъ зеМной ко- 

ры гораздо незначнгелыіѣе, чѣмь въ желѣзномъ  

шарѣ и по этому можпо принять, что охлажденіе 

зсмли, какъ худо проводящаго тѣла относительно, 

медленнѣе совершаетея, не;ксли охлаждсніе желѣз* 

наго шара.
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§  52. ІІо на самой зомлѣ представ.іяются яв.іенія 

которыя нѣкоторымъ образомъ могутъ елмкнть мас- 

штабомъ тому, что въ начллѣ должно было про- 

нсходить. «Дава, какъ извѣстно, выходитъ нзъ ву.і- 
кановъ въ огненію-и;идкомъ еоетояніи, слѣдетвенно 

еъ темиературою отъ оООО до 4000 градусовъ. 
Потоки лавы, текѵщіе по склонамъ огнедышущихъ 

горъ, весьма скоро охлаждаются на ихъ поверхно- 

сти и покрываютея твердою, мало ироводящую те- 
плоту корою, подъ которою жндкая масеа еще дол- 

го остаетея огненною н продолжастъ иодвигаться. 

Намъ извѣетны примѣры, что пѣкоторые жители, 
когда ихъ домы были окружены иотокомъ лавы7 

уепѣли епастиеь проходя ио твердой и уже охлаж- 

депной корт» лавы, мсжду тѣмь какъ домъ, при* 

іпедшій въ соприкосновеніи еъ иеохладившешея рас- 
каленною массою лавы, вепыхнуль въ пламени. Со» 
вершенио подобныя явленія представля.іа, можетъ 

быть, въ началѣ и земля. Вѣроятио, вскорѣ покры- 

лась опа твердою, малопроводящсю теплоту корою, 

тогда какъ въ ея виутренноети ядро, сильно прово- 

дящее теплогу, оставалось раекаленнымъ. Какъ дол- 

го продолжается ох іагкдепіе пашей земли, можно 

тегіерь приблизителыю вычнслнть по охлаждепію 

потоковъ лавы. Коиечно въ этомъ отиошспіп мы 

имѣемъ только немногія, недоетаточныя числа, од- 

нако жс намъ изиѣстно что въ Сициліи потоки ла- 

вы толщиною въ 20 мегровъ тргбовалн дееять н
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б(кіі>е лѣп», д.ія своего соверпіепнаго ох.іагкдепія. 
Если эти примѣры примѣнить для вычислеиія очла- 

жденія земли, принимая, что шаръ 20 метровъ тол- 

щииоіо (слѣдователыю радіуст равенъ 10 метрамъ) 
сдѣланнмй изъ лавы, трсбудетъ д.ія своего ох.іа;к- 

денія 10 лѣтъ, то полѵчаютъ преогромное число 

лѣтъ, именно 4,057,690,000,000 для нашей земли. 
Конечно это число дало бы тахішию продолгкитель- 
ноети и во всякомъ случаѣ было бы ѵже слишкомъ 

велико по той причинѣ, что шаръ, который изда- 

етъ теплоту и.ѵь всѣхъ точекъ своей поверхности, 

гораздо скорѣе охлаждаетея, нежели иластъ одина- 

коваго діамегра, имѣюіцей прямолииъйную поверх- 
ность. И такъ если ввести нѣкоторыя поправки, 

откинувъ нѣсколько нулей, то всетаки остаюгся мил- 

ліоны лѣтъ для нродолжителыюсти охлажденія, чи- 

ело, недоступное для нашего воображеніл.

§  55. Существенный пунктъ на который намъ 

еще остается отвътить, естьг состояніе зем.іи по 

окончапіи этого охлажденія. ГІравда ли, какъ ду- 

малъ Б ю ф ф о н ъ , что окончательное охлажденіе по- 

влечетъ за собою совершсиное разрушеніе нынѣш- 

няго творенія, или ;ке, иапротивъ, возвышеніе кли- 

матовъ отъ внутренней теплоты земли такъ нсзна- 

чительно, что ие произойдетъ никакой разницы, 

если даже неиринять эту теплоту вовсе въ сообра- 

женіе? Для рѣшенія такого вопроса кажется необ- 

ходимо опредѣлить, какъ ве.іика потеря теплоты
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почвы въ оиредЬлрнный исріодъ времени. Эаи де 

Бомонъ, нъеколько л Ьтъ тому цазадъ, произвелъ это 
вычиеленіе, которое въ оеобенноети оеновывается на 

отноеителыюй теіыотВ и теплопроводноети почвы, 
связанныхъ еъ возраетаніемь внутренней теіыоты 
земли и результаты его бьыи приняты Пуассономъ, 

величаГпинмь математикомъ иашего времеии. Оказа- 

лоеь, что струя теіыоты, вытекающая въ Пари;кЪ 
изъ почвы въ атмос<і>еру, была бы доетаточна д.ія 

того, чтобы иагрѣть сголбъ воды вышиною въ 0,48 
метровъ на одинъ градусъ етоградуенаго термометра, 

нли иначе, что отъ этой теплогы раетаялъ бы на

ІІОЧВѢ СЛОЙ ЛЬДу ВЬ 6у МИЛЛИМСТ|)ОВЪ вышииою.

Какъ видно, эго количество теплоты весьма исзна- 
чительное и въ обыкновенныхъ случаяхъ можетъ 

быть оетавлено совершенно безъ вниманія.

§  54. Изъ всего сказаннаго елѣдуетъ, что вн)- 

тренная тенлота земли, возвышаетъ срсднюю тем- 
пературу климатовъ только на тг-  градуса и что по 

этому, когда земля совершеино будетъ охлаждена, 

средняя темпсратура гюверхности только на гра- 

дуса будетъ стоять ниже нежели нынѣ. Такое убав- 
лс*ніе теплоты вееьма ничтожно} елѣдоватслыіо съ 

этон стороны также не моа^етъ угрожать нималѣй- 

перемѣна находящемуся теиерь еостоянію. Что 

можеіъ произойти нѣкоторое измѣнсніе, того ко» 

ікчпю отвергать нельзя, легко понять, что горячіе 

иоточннки, вулканы, вообще всѣ япленія, находя-
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щі/іс» въ злвисішостіі съ суіцествованісмъ болыпой 

теп.юты во впутренноетн земли, дол;і;ны будутъ унич- 

тожигьея, отъ чсго измѣнлтел въ нЬкоторой етепе- 
ии условіл н'л повсрхности. Но мы можемъ еклзать 

еъ иолною опредВ.штелыюстію, что самая знлчи- 
тельнал гіеремѣна ііроизойдеть во внутренпости зем- 

ли и что иа поверхиости ея, состояніе теплоты оста- 
нетсл въ неизмѣаиомъ положенін, то ссть въ томъ 
іюложсніи, вь когоромь опа сь давняго времени 

пребываетъ.
§  55. Для космогоническихъ теорій можсть быть 

важно, нзелѣдовать давность охлаждепія зем.ш, чрезъ 

что опредѣлпть также, сь когораго времени зем.ія 

нлходится въ обитаемомь органическимн суіцеегвами 
состояиіи.

Эго вычисленіе доступно и еъ величлйшею оче- 
видноетью можно доказать, что при предположеніи 

что съ начала охлажденія иротекли го.іько 0000 

лѣтъ, температура всего земнаю шара въ началѣ 
своего нагрѣва имѣла бы только 3 4,015° то есгь 
23,415 градуеами болѣе неже.іи температура почвы 

въ Парижѣ, которая составллеть 10,6 градусовъ и 

которую можно нриііять за ереднюю темнературу 

всей земной иоверхности. Эти вычиелеиія легко про- 

должить далѣе: еели принять, что охлаждсніе про- 

должается уже 60,000 лѣтъ, то мы приходимъ къ 

первобытной температурѣ земли 47°, 05 С. Бюф- 

ф о н ъ  прииималъ, какъ уже прсжде было замѣчено,
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70,000 лі/гъ} одиако и это число давало бы толі.ко 

87°, 507 С, то есть темнературу, которая да;ке ме 

равняетея температуръ кипящей воды и по этому 

во веякомъ елучат» для объяененія геологичсскихъ 

Феномемовъ вееьма незначительною. Триста тыеячь 

лѣтъ давали бы то.іько исриобытную тсмиературу 
165°, 5, слѣдовагельно привели бы къ чиеламъ, на 

которыя не стоитъ обращать вниманіе. Напротивъ 

если предполоииіть что земля первоначалыю была 
нагрѣга до оіненно-жидкаго еостояпія, предпОложе- 

ніе соглаеующееся со веѣми геологическими Ф а к т а м и  

до сихъ поръ намъ извѣстными, то есть еели при- 

нять эту Температуру голько въ 3000 градуеовь 

(етепени жара которую и теперь можно произнееть), 

то изъ этого выходитъ періодъ времени ьь 98 мил- 

ліоновъ и 490 тысячь лѣтъ, чиело котор.ое намъ 

трудно себѣ предетавить. Вычиеляя но этому оенов- 

ному числу, земля енгегодно должна охладитьея на 

-б .т т т тт о т -т  1'радуеа стоградуенаго термометра; елѣ- 
довательно т|»ебуетея чтобы пропыо болѣе 6 биллі- 

оновъ лѣгъ, чгобы темпераТѵра земли уменьиіплаеь 

на одинъ градусь.

^  5(5. ГІодобные чнсленнме выводы, иолучаемые 

изъ Формулъ теилорода, можно бы было вееьмараз- 

множить и всѣ нолучаемые резѵльтагы, кольекоро дан- 

ныя ві.рны, имѣли бы одипаковую математическую 

оенователыюеть. Такъ наиримГ.рь легко іоказать, 

что внутренноеть земнаго піара а именно его центръ
Горн. Ж урн. Іі,и V. 18'і8 5
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должеііъ ох.іаждатьсл око.ю трсхъ гыслчь разъ ско- 
рВе нсже.іи повсрхиость и что огііошеіііе между 

потерею теімоты впутренностн и нотерею теіиоты 
іюверхпости, въ раз.шчиыя эгюхи, должно бы.-ю 

быть раз.іичное. Легко можно себЬ предетавить га* 

кія отношенія, ес.іи наблюдать охлажденіе раска- 

леннаго пушсчнаго ядра. Нъ то мгновеніе, когда 
ядро вынпмаютъ изъ горна, поверхность его теря- 
етъ весьма значителыюе ко.іичество теплогы и вско- 

рѣ отъ этого весьма сильнаго отдѣлснія теплоты 

охлаждается болѣе или менѣе толстый слой, такъ, 
что ядро можно бы бы.іо взять въ руку. Во вну- 

тренности же ядра долго сіце сохраняетея высиіая 
степень жа|>а и только мало по мллу центръ пони- 

жается до температуры окружаюіцихъ его элемен* 

товъ, чего поверхность ужс давно достигла. И такъ, 

когда на гюверхности первый періодъ стремитель- 
наго, мгновеннаго испускапія теплоты оконченъ, тог- 

да внутренность уже имѣетъ болѣе тенлоты и что- 

бы придти въ равновѣсіе съ поверхностыо, она так- 

же до.іжна отдавать болѣе тсплоты нежели поверх- 
иость. Въ извѣстное время обѣ части ядра, какъ 

внутренность такъ и поверхность, должиы потерять 

совершеино равное ко.іичество теплотьц сисрва же 

избытокъ отдѣленія теплоты принадлежитъ повсрх- 

цости, а потомъ уже внутрениости. Тенерь можно 

найти, что псріодъ времепи заключающійся отъ на* 

чала охлаждсніл зсмли до выше помянутаго равно»



ввсія, до.іженъ былъ продо.іжаться 40,000 лѣтъ и 

что въ тогдашнес время средняя температура зем.іи 
на ея поверхности, до.іжиа бы.іа быть 15 градусами 

теилѣе чѣмъ тенерь.

§  57. Но не нодлежитъ никакочу сомнънію, что 

при такой средней, возвышенной 15 град^сами про* 

тиву ныиѣшней темнератѵрѣ, органическая жнзнь 

бы.іа возможна и что тѣмь болѣе могъ развиваться 

весьма роскошный животный и  растите.іьный міръ, 

нодобный тому какъ мы теперь встрѣчаемъ на эк- 

ваторѣ. ІІо  этому очень можетъ быть, что въ тогда* 

іннее время началось твореніс самыхъ древиѣйшихъ 

животныхъ и растеній. Конечно тогда должиы бьыи 

господствовать совершенно другія обстояте.іьства въ 

разсуждсніе Ф и з и ч е с к и х т »  отношеній з е м . і и ;  съ уг.і)- 

бленіемъ во внутрь теплота должна была возрастать 

на каждый метръ на 15 градусовъ, такъ какъ воз- 
раетаетъ она теперь только тх-  градуса на каждый 

метръ. Легко замѣтить что при такомъ скоромъ 

возрастаніи при глубипѣ 100 мстровъ уже прихо- 

дятъ къ темпсратурѣ 1500 градусовъ, то есть къ 

жару достаточному для расплавленія иаибольшихъ 

землистыхъ и минеральиыхъ вещеетвъ. Слѣдователь- 

но земная кора того врсмени должна была имѣть 

едва 100 метровъ толщины, а вея внутренность на- 
ходится въ жидкомъ состояніи, такъ что зем.ио въ 

этотъ иеріодъ времени можно вообще сравнить сг
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яйцомъ, котораго скорлупу представллла твердаи 
земпая кора, а внутренность расплавленное ядро.

§  58. Здѣсь нельзя нс сдѣлать, въ кратцѣ, замѣ- 
чанія о мехаиичсекнхъ слѣдствіяхъ охлаігіденія зем» 

ли, которыя доволыю важны для геологіи. Почги 
всѣ гѣла разширяются огъ теплоты и съуживаются 

отъ холода, только одна вода дѣлаетъ замъчатель- 

ное аъ этомъ отношеніи исключеніе. Ядро земли 
еще и теперь имѣетъ значительную степень жара и 

все еще теряетъ много теплоты, между тѣмъ какъ 

количество теряемой теплоты гюверхностію, гораздо 
незначительиѣе и почти равна нулю. по зтому ядро 

земли съ увеличивающимся охлааіденіемъ должно 

болѣе и болѣе сжиматься, такъ что отъ времени до 

времени твердая кора должа для нею сдѣлаться 
слишкомь велика. Простымъ слѣдствіемъ такого ох- 

лажденія будутъ разсѣлины и трещины, которыя 

произопдутъ при разрывѣ коры, ибо она, сжимаяеь 

уже не можетъ занять того же самаго простран- 
ства, какъ прежде. Также мы видимъ на самомъ 
дѣлѣ, что всѣ сплавленныя горнокаменныя иороды, 

которыя очевидш прежде были огненно-жидки или 

по крайней мѣрѣ, подверяхсны зпачительному жару, 

при охлажденіи, растрескались и дали разсѣлнны по 

всѣмъ памравленіямъ. Массы, которыя были вмолнѣ 

огненпо-жидки, какъ напримѣръ базальтъ, часто ио- 

казываютъ столь правилыюе охлаліденіе и столь 

гіравильное прогресивное сжатіе, что отъ этого про*

20-2



иошодйпя трсщины, получили болѣе или мснѣе пра- 

шільнмл нлправленіл. Здѣсь слѣдовлло только намѣ- 

кнуть па то, какое вліяніе имѣли эти Факты на 

нѣкоторыя геологическія теоріи, далѣе найдется еще 
случай для ихъ прнмѣненія.
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МИНЕРЛ.ІОГІЯ

0  к р и с т а л л и ч е с к о й  с и с т е м ѣ  У р а л о р т и т а .

(Изъ ѴегЬап(і1ип®еп сіег КаізегІісЬ-КиззізсЬеп Міпегаіоді- 
всЬеп СезеІІзсЬаГі ги 81. РеІегзЬигд, 1847).

(Г. Ііітабсъ-Каинтаиа Кокшарова) (*).

Минералъ, ошісаиныЗ Г. Германномъ подъ име" 

немъ уралортита, въ третьей части Виііеііп йе Іа 
5осШё Ітрёгіаіе йе$ паітаіізіез (Іе Мовсои, 1841, былъ 

извѣстенъ до 1844 года только въ аморФическомъ
' V

(*) Корда моя статья объ уралортитѣ паходплась уже подт, 
прёссомъ, получилъ я *№ 1, 2 и 3 Іоигоаі Шг Ргакіі- 
5сЬе СЬетіё ѵоп Бг. Егйтапп ипіі Ог. МагсЬаосІ, 1848 
нзъ которыкь съ удовольствіемъ вижу что Г. Германнъ, 
въ разсужденіи природы ортитовъ и эпидота, приведепъ 
былъ къ тому же результату какъ и я. Хотя я н оперв 
жеиъ Г. Германпомъ въ публикацін шггереснаго соотно-
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п и д і і ,  въ этомъ л;е годѵ встрѣти.іи кусни уралорти- 

та, ноказмвліощіс нак.іошіость къ криста.ми.іаціи, а

ко.і.іекіци уже давно находи.юсь иѣско.іько малепь- 
кихъ кристал.іиковъ ура.юртига и я давио уже при» 

веденъ бы.іъ, чрезъ тщате.іьное ихъ изученіс, Къ 
нѣкоторымъ интереснымъ резу.іьтатамъ, которые од- 

нако ;ке не рѣпіалсл пуб.іиковать до сііхъ  иоръ, не 

бывъ в п о л н ѣ  уввренъ въ ихъ основатслыюсти. Бла- 

годаря благАсклонности Г. Профессора ГоФмана, не» 

давно возвратившагося нзъ путсіпествіа по Уралу, 
я получилъ неболыной крнсталлъ уралортита, кото- 

рый хотя и не ііредсгавлялъ достаточно блестящихъ 

плоскостей д.і я измѣреиій точныхъ, однако же онъ 

былъ годенъ д.ія прнб.іизительныхъ измѣрсній отра- 

жате.іыіымъ гоніомстромъ и довольно по.юнъ для 

того чтобы увѣрить меня въ снраведливости вывс-

дснныхъ заключеніи.

Во первыхъ я нашелъ что углы кристалловъ ура- 

лортига подходятъ вссьма близко къ угламъ, даи* 

нымъ Г. ІІроФессоромъ Гайдингеромъ для кристал-

соврршснные кристаллы ура.юртит;», какі.ч я иѵіьлъ слу-

въ послѣдствіи и настоящіс кристаллы. Ііъ моей

шсіня оргитовъ еь эпидотомъ, одна 
дигъ что каждый изъ насъ иришелт 

же закліочепію своимъ, совершсігпо
и что по этому каждал изъ иашихъ 
взаимно дополияетъ. Изъ статьи Г. 

вается также, что ему еіце ііензвЬс

чаіі изслѣдонаті,. II. К.



.ювь Гренііандскаго а.ыанига (Ро^еікі. Аішаі, Віі. 

V, сграница 157). Такъ какь иаруатоеть ихъ, рас- 

мо.іо;кспіе илоскостей и проч., ниско.іько пе ра.ии- 

иаются отъ тѣхъ а;е характеровь а.кіанитоііыхь кри- 

ста.іловъ, то должно сознаться чго назкаиіе уралор* 

титъ, бьыо вееьма удачно выбрано Г. Германномъ. 

Вѣроатно что этогъ учемый не сдѣла.гь бы даже и 

поваго минера.іьнаго вида, еслибь въ то время ему 
нзвѣстны бьыи уралортитовыс нристаллы. Принавъ 

въ соображеніе, что алланитъ былъ измѣренъ Г. 

ПроФессоромъ Гайдингсромъ прикладнымъ гоніоме- 

тромъ, и полную сходственность нарѵжнаго вида его 

крнеталловъ съ кристаллами уралортита, я иочти не 

сомнъваюсь что этогъ іюслѣдиін ссть ничто иное 

какъ Уральскій ал.іанитъ. Что же касается до хи- 

мическаго состава оооичъ минераловъ, то и въ эгомъ 

отношеаіи они почти мегкду собою нс разлнчаются, 

какъ это усмагривается изъ разложенія Г. Германна.

Но всего замѣчательнѣе го обетоятельство что 

уралортитъ, по угламъ его криеталловъ и симмегріи 

расіюлоа?еиія гыоекостей, представляетъ разительное 
сходство съ эпидотомъ. Это сходство такъ велико 

что мнѣ кажстся можно бы было съ большою вѣ- 

роятностію уралортитъ и алланитъ [а слѣдственно, 

цсринъ и ортитъ (*)] разсматривать какъ изоморФЫ 
съ эгіидотомъ, то есть какъ цврій содержащіе эпидо-

(<*) І],ериім. былъ ооединепъ съ аллпнитомъ Г. ПроФеосорь  

Гѵетаяі. Розе, а ортитъ Г. ІПсргромъ,
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ты. ііоиечпо ядѣсь «[«■дстав.ілстся нѣкоторос яа- 
трудмсніе относитс.п.но химичсскихъ Форму.м»: Гг. 

Бррце.ііусь и Шереръ д.ія алланита даютъ Форму- 

.н»і нѣеколько от.іичііаго вида отъ Формулы анидота, 
но мнѣ кажется, еслн будетъ доказано что желѣзо 
входитъ въ аллатштъ не въ видѣ закиси, какъ ири* 

нимастъ нанболыная часть химиковъ, но въ видѣ 

окнси (+), то н это затрудненіе упичтожится.

Для лучшаго сличенія угловъ кристалловь уралор- 

тита съ углами кристалловъ эпидота и алланита, я 

присовокуплю къ вычис.іеннымъ мною угловъ для 

уралоргита, углы помянутыхъ минераловъ и озна- 

чаю, на Фигурахъ, п.юскости уралортита гѣми же 
буквуми какія были употреблены Г. Гаюи д.ія кри- 

сталловъ эпидота.

Уралортитъ іірипадлежитъ къ одно - клиномѣр- 
ной кристаллической системѣ ( МопкІіпоесІпзсЬсз §у- 
зіет, Маитапп; 2\ѵеі-ипс1-еіп-^1іе(]гі§е§ Зузіет, 'ѴѴеізя; 

НетіогіЬоІурез 8узіет, МоЬз). Въ кристаллахъ мною 

изслъдованныхъ преимущественно замѣчались комби- 
націи, изображенныя иа приложенныхъ Фигурахъ 

(Фигуры 4 и 6 представл/іютъ кристаллы съ пе- 

рсдней стороны, а Фіігуры 1, Ъ и 5 ихъ вертика.іь* 

ныя боковыя нроэкціи). Плоскость М  принята мною

(*) Слѣдуя Гг. Томсопу н Волластоиу, желѣзо входитъ въ 
алланить вь видѣ оіиіси (Тгапзасі. оГ іЬе гоуаі 8осіеІу 
оГ ЕйіпЬиг^, ѵоі. VI, Рагі. 11 и ЬеопЬагсІ з НагкІЬисЬ 

сіег Опкіодпозіе, з. іЬ2).
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ад Ьл8І8, п и (і зд по.іожитслі.нѵю и отрицате.іьмѵю 

гсмипирампдм г.іавной одно-клиномѣрной іінрамидьі 
7 :»а ііомереиную п.юскость, а г за гыоскости іѵіап» 

иой прнзмы.
Чрсзъ измнреніс отражателыіымъ гоніомсгромъ 

Во.ыаетона, н ікмучилъ с.іѣдующіе углы (*):
м : а =  ш °  40'

(114  55
м : т 

/ ез 5 
м : г “  116 іо

Если ознаиить чрсзъ п главішо или вертикальиую 

ось, чрезъ Ь клино-діагона.іыіую, а чрезъ с орто- 
діагоиальную оси, наконецъ чрезъ у уголъ наклоне- 

нія оси Ь къ осн «г, го для главиой Ф ормы  уралор- 

тита вычисляется:

а : Ь *. С— 1,14918 : 1 : 0 ,6 4 5 1 0 ^ — 65° 5'.

Для змидота, прн томъ жс предположеніи, но Дяи* 
иымъ Г. Академика КуііФера:

а : Ь : с— 1,16050 : 1 : 0 , 6 3 6 5 у ~ 6 5 °  34 ' 3 3 " .

Входящія въ соетавъ уралортитовыхъ кристалловъ 

плоскости получаютъ слвдующія кристаллограФичс- 

скіс знаки:

(*] Величины эти должно считать то,іько приб.іизите іьными, 
ибо плоскоети кристалловь былн педостаточио блестящи 

и соврршеішы, чтобы возможно было измФреніс нроиз- 
вгсть тотно.
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г

8

2

Слтьдул Вейсу. Слтъдуя Науманну.

п  ~  (а : Ь : с) . . . . . +  Р

(I ~  (— а : Ь : с ) ........................ '— I’
М — (а : оо Ь : оо с ) ........................ о Р •
Т — (оо а : Ь : оо с ) ............................оо Р уэ

( а : Ь ; о о с ) .......................ч- Роо

( 4 а 1  ̂ : сс с) ....................... -ь |Рзо
(оо а : Ь : с ) ............................ оо Р

и ~  (оо а : Ь : 2 с ) .............................се Р2

Далѣе вычисмяются главнѣйшіе краевые угл.і:

Въ уралортиттъ, Въ эпидопгть. Въ аллунитть.

„114° 55 '
М : Т =

М : о “

м : а — 
м : V “
М : 8 =г 

М : г

Т : г 

Т : 8 

Т : п 
Т  : й 

Т  : и 

Т  2 *

г : 8 

<1 : іі

209

1 114° 25* ' 1 і 6° 0 '
1 65 5 1

105 1 т 48 і - —

127 40 126 5 6 і ■— — —

116 20 116 Щ 115 0

145 29-і 145 111 ---- — ..

;ю 4 8 105 щ ------------- — -

1 75 52 76 щ ------------ —

128 45 129 22 129 0

99 ЪЦ 100 Щ ------------- —

111 27 111 52 109 0

150 17 129 Щ 155 50

144 55-і 144 2 5 і —

125 254 124 571 _ — . —

150 504- 151 5
4

------тггг гтг-

155 45 155 48-; — -------- —
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Въ уралорпг ит/ъ. Въ эпидотгь.
(1 : (і II 00 ІЛ 0 2 Ъ у 84°

1109 471 108 5 4
и и =

( 70 1 2 і 71 ОО

п : п II о 00 ?>0і 109 171

Вь алланитть.

(Ниашяго 

передняго 
къверхне- 

М)’ заднемѵ) 
п : г — 125 45
п : (1 — 118

(Въ поясв 

къ Т) 
п : а = :  127 19 

(Въ поясѣ 

къ М) 
г : п — 15
г : (1 — 156 28

г : и ~  160

109

Ве.іичина крисгалловъ уралортита бываетъ весьма 

различна и простирается отъ 1 миллиметра до 7 

и болъе сантимегровъ. Во всякомъ случаѣ кристал- 

.іы рѣдки. Только нѣкоторые, весьма немногіе изъ 

кристалловъ имѣютъ наружность представленную на 

Фигурахъ 2 и 4, по болыпей же части правый или

45 125 Щ _ _ _ _ _

16 118 Щ — =  — —

19 128 15 ------------------- —

51 151 291 151 0

28 156 451 156 45

о і і 160 Щ ------------------- —

9 110 ч _ _ _ _ _ —

51 69 •— ■— —



лѣвмй ихъ бокь (образусмый п.юскостями п, (I, г и и) 

переднсй сгороны н параллсиьный ему бокъ задней 

стороны, такъ пытягиваются, что остальныя два 

бока иногда сог.ершенно исчезаютъ, отчего криетал- 

лы получаютъ вполнѣ три-клиномѣрный видъ и тогда 
вовсѣ не различаются отъ Фигуры, даниой Г. 11|)о- 

Фсссоромь Гандиигеромъ для кристалловъ Гренланд- 

скаго алланита. Я прилагаю эгу Фигуру съ сохра- 

неніемъ буквь, но только присовокуплю буквы въ 
сконкахъ, соотвѣтствующія монмъ Фигурамъ (см. ф и -  

гуру 7). По этому-то вѣроятно обстоятельству и 

бьіла принята первоначалыю кристаллическая сис- 

тема алланита за три-клиномѣрную, а не за одно- 

клиномѣрную. Также гючти всегда, въ уралортнтѣ, 

плоскость Т  бываетъ значигелыю раетянута, а пло» 

скость М  съужена. Иногда плоскости г въ свою 

очередь растяіиваются, отчего п и <і совершенно 

нзчезають иг.ъэтомъ случаѣ крнсталлы прнннмаютъ 

видъ таблііцеобразиый (см. Ф и г у р ы  5 и б). Кромѣ 
вышеприведенныхъ п.юскости замѣчаются и другія, 

нѣкоторыя изъ нихъ сходны по своему иоложснію 

съ нлоскостями алланита, означенными на Фигурѣ 

Гайдингера буквами / и г, по мнѣ невозможно было 

изміірить ихъ наклоненіе къ прилежащимь илоско- 

стямь. Всгрѣчаются гакжс плоскосги притупляющія 

края (1Т, а гакже плоскости въ поясѣ М Т . Прн- 

рода плоскостей весьма различна, въ малеиькихъ 

кристаллахъ всѣ плоскости безъ исключенія боль-
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ішю иагтію нпгколько П.ісстящи, вь круішыхъ же 
ік ровііы и тусклы. Спайность замѣчастсл ііараа.кѵіЬ' 

по плоскости Шу но весьма нснсная. Попадаются 

хотя и рѣдко, двойннкн уралортита, у которыхь об- 

щал поверхность сростанія обоих ь недѣлимыхъ, так- 

же какъ въ эпидотѣ, есть гілоскость Т,
Остается вопросъ: доижно ли разсматривать кри- 

сталлическую систему ортита и цершіа также оди- 
наковою съ эпидотовою? О кристаллизаціи церина 
были даны нѣкоторыя свѣдѣнія Г. ПроФессоромъ 
Густавомъ Розе (Еіешепіе сіег Кіу§Іа11о§гарЬіе, ѵоп 6. 

Иоге, I АиИ. 8. 165), а о кристаллизаціи ортита изъ 
Ніііегое Г. ІЛерсромъ (Род^еші. Апоаі. В<1. ЬХГ, 8.646).

Кристаллическая система церина была принята 
моимъ почтеннымъ учителемъ за ромбическую, вогъ 
что онъ говоритъ о кристаллахъ этого минерала: 
»они суть сдвинутмя четырехетороннія призмы въ 
128°, которыхъ тупые и острые края прямо при- 

туплены (слѣдовательно они имѣютъ чстыре кра і 

комбинаціи въ 154° и четыре въ 116°), а на кон- 

цахъ, кромѣ другихъ плоскостей, ограничены двумя 

заостреніями въ 110° и 70°, которыя прямо наса» 

жены на тупыхъ боковыхъ краяхъ«. Если принять 

въ соображепіе что кристаллъ церина, изслѣдован- 

ный Г. ПроФессоромъ Густавомъ Розе былъ недо- 

вольно совершененъ, чтобы возможно его было из- 

мърить отражательнымъ гоніометромъ, а также чго 

кристаллическая система эпидота можетъ быть при-



нодсна весыѵі.ч блиако кь іірпмоуго.іі.ньшь осямъ, то 

мігі» кажется можно нанти нѣкогорѵю гоотвѣтствен- 

ность между криста.иами этого мннсрала, уралорти- 

та и эпидота, а имснно (см. Фигуру 8, представ.ія- 
Юіцун) примѣрно попорсчное еѣчгніе цгрнна, осно- 

вываясь на ониганіи Г. ПроФессора Гугтава Розс),
ГС.ІИ ПОЛОЖНТЬ ЧТО ОСНОІНіуН) ПрН;»Му ЦСрПНа СО"

став.іяюгь п.юскости Т  и г, а притупляюіція пло* 

скосги ея острыс и туиые боковые края образую тъ  

п.юскости М  и /, то получается:

Въ цериптъ. Вьуралортитгь. Въ эпидотгь.

М : Т  ™  1 1 0 °  —  1 1 4 °  5 5 '  —  1 1 4 °  2 5 1 '

М : г “  1 1 6  —  1 1 6  2 0  —  1 1 6  1 2

Т  : г == 1 2 8  —  1 2 8  4 5  —  1 2 9  2 2

Т  : 1 -  1 5 4  — -------------------—  1 5 4  7 (гаюн)

1 : г  ~  1 5 4  —  — —  —  —  1 5 5  1 5  (гаюи)
*

Но какія нменію імоскосги играютъ роль коиеч- 
ныхъ заостреній церииовыхъ іфиста.іловъ?

Ортитъ изъ Ніііегое разсматривается Г. Ш ер ер о м ъ  

также принадлежащимъ къ ромбической системѣ, 

однако же кристаллы имъ изслѣдованные были весь- 

ма несоверіпенны. Г. Ш е р е р ъ  даетъ нѣсколько по- 

перечнычъ сѣчеиій ортитовыхъ криеталловъ, изъ  

которыхъ я прилагаю наиболѣе полное (см. фиг. 9) 

и еохраияа буквы Г. ІІІер ер а , я стаіыю подлѣ нихъ  

въ скопкахъ буквы илоекостей эпидота, для срав- 

исиід. Таі;имъ образомъ полумаетгя:



В ь ортитть. Въуралорпіипггь. В ь э/шдогпгь. 

М : Т — 115°— 116° 0 ' ~ 1 14° 55' - -1 1 4 °  25-1-'
М : г = ------------ 116 0 — 116 20 — 116 1-2
Т : г — -------------------150 48 (") 128 45 — 129 22
Т : 1 — -------------155 2 4 ---------------------- 154 7
і : 1 — ------------ 155 2 4 ---------------------- 155 15

й  такъ изъ всего вышснриведеинаго усматривает-

сл что если а.іланить, церннъ, ортить и уралортнтъ

не ыюлнѣ одинаковы съ энидотомъ, то все-таки су-

іцествуеть между ними замъчательное соотнош еніе.
%

Какъ Ф а к т ъ ,  относлщ ійся т а к ; к е  къ числу іюдтвер- 

жденій всего вышеиз.юженнаго, служитъ рудникъ 

8іНЬбЫе въ окрестноста\ъ  ГельзингФорса. Г. Гольм» 

бергъ изъ Гельзингфореа, ироѣхавшій недавио чрезъ  

І іетсрбургъ , узнавъ что я разсматриваю уралоргитъ

минераломъ изоморФическимъ съ эпидотомъ, сооо-
/ /  з  II

іцилъ мнѣ что, ио изслТ>дованіймь Г. Н орденш иль-

да, въ упомян^томъ рудникѣ м ^ ю  встрѣчастся кри-

сталловЪ эш ідота, внутренно,сДь которыхъ не состо-

я л а  б ы  и з ъ  о р т и т а .

Сдѣлавъ сличеніе щ яш у  уралортптомъ, аллани*

томъ, церииомъ и орт^ртомъ, естественно было об-

ратиться таклѵе : й къ другимъ минераламъ, входя-

щимъ въ составъ эгой группы, то есть къ гадоли-

ниту и къ миисралу, недавно описаиному миою  подъ

именеадъ пагратіонита (см. Горный Журналъ 1847

(*) Г. Шерерь замі;чаетъ что эготъ, вычисленііый іімъ 

уго.м. оказывалсл по изііѣреііііо менынимъ.
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года книл.ка III, <тр. такжс книжка V, стр.

27  о). О кристаллизаціи гадолинита было иисано Гг. 

Гаюи, Ш орером г и Фил.іипсомъ, но описанія этихъ 

ученыхъ не совсемъ согласуются мсжду собою; при- 

нииа такого несог.іасія конечно заключается въ не- 

совершгнетвѣ изсмѣдовапныѵъ образцовъ, ибо какъ 

извѣстно, ясные кристал.іы гадолинита весьма рѣд- 

ки. Во всякомъ случаѣ кристалль гадо-іинита, опи* 

санный Г. Фи.ілипсомъ (Еіетеліагу іпігобпсііоп Іо 

Міпегаіо^у Ьу \Уі11іат РЬіІІірз, стр. 101) можно по- 

читать самымъ іюлнымъ изъ всѣхъ извѣстныхъ гадо- 

линитовыхъ кристалловъ. Я  старался еравнить кри- 

сталлъ Г. Филлипса съ кристаллами уралортита, но 

не могъ найти между ними никакого соотноіиенія, 

хотя уголъ ~  115°, напоминаюіцій собою наклоне- 

ніе М  къ Т  въ уралортитѣ, встрѣчается также и 

въ гадолинитѣ. Равномѣрио я не могъ привесть въ 

соотношеніе и огіисанія Гг. ІПерера и Гаюи. Что  

лге касается до багратіонита, то меня поразило 

сходство угловъ его кристалловъ съ углами кристал- 

ловъ уралортита, несмотря на то что наружиоеть 

кристалловъ багратіонита ни мало не походитъ на 

наружнпсть уралортитовыхъ кристаловъ. Углы багра- 

тіоиита такъ б.іизки къ усламъ уралортита что, при- 

иявъ въ соображеніе приблизителыюсть измѣреній, 

нсволыю спрашиваешь ссбя: сущсствуетъ ли дѣй- 

ствительно какая либо разница между углами обо-  

ихъ минсраловъ? Различіе въ наружности происхо.

Горн. Ж урп. # « .  V. 1Н/і8. 6

2 1 5



дитъ отт* того, что вь криета.махъ багратіоиита  

одііО“К.іиіюмТэ|)ііая систсма яв.іястся «ъ ся нормаль- 

номті состояніи, то ссть когда криста.иы дѣіістви- 

тслы ю  иміноть одно*клиномт>|ніый видъ, тогда какъ 

въ криста.ыахъ уралортита о д и о - К ѵ і и н о м ѣ р н а я  сис* 

тсма являсгся въ нск.іючитс.іьномъ, только д.ія н ѣ -  

которы хъ пссьма нсмногнхъ минсраловъ, с о с т о я н і и ,  

то ссть когда кристаллы, отъ пзвѣстиаго растягива*

1)1 я пѣкоторыхъ ІІ.ЮСКОСТСЙ, П0.1)4аю тъ вндъ три-  

к.іиномѣрпыи, Химичрскос раз.ю ж сніе  багратіонита (*) 

покаж етъ окончатсльно мриродѵ эгого миисрала, но  

пока, осповываась н асход сгв ѣ  сго уг.іовъ сь  углами 

тралортита, съ пѣроятностію мо»;но полагать что 

оиъ войдетъ въ число видоизмѣненій ортита. Чтобы  

припссть въ соотиопіен іс  кристаллы багратіонита еъ  

|;ристллламн уралортита, стоитъ го.іько принять что 

ШОСКОСТИ) М>) Фигурахъ багратіонита, о.тпаченныя 

« р езъ  3}  одииліѵОВЫ съ  плоскост/іми і  уралортита, 

Р  С|» Л /, Ь съ  Ті 2 0  съ щ съ г ц <1 съ  въ 

такомъ случаѣ получаетея?

а . Ь ; с п :  1 ,1 4 2 5 9  ; I . 0 ,6 4 4 8 9  (для багратіонита) 

у  —  6 5 °  4 ' ,  8.

(а : Ь : 1 ,1 4 9 1 8  : 1 : 0 ,6 4 5 1 0  (для уралортита)

у  == 6 5 °  5 \

Да.іѣе;
*■"  —  .
*̂) Разлогкепіс рто припйлъ иа себа Г. ПроФесеорт. Гейн- 

рйхг Ро.те.
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Въ багратіонитгь. Въ уралортитть

М : Т  =  114° 5 5 ', 2  . . . 1 14° 5 5 '

М : п 105 ю, 5 . . . 1 0 5 1

М : г =  1 1 6 55 , 1 . . . 1 1 6 2 0

М : з =  145 4 1 , 5 . . . 1 4 5 2 9 і

М : 2 =  1 0 4 8, 0  . . . 1 0 4 8

Т  : г = :  1 2 8 2 9 , 7  .

ос•• 4 5

Т  : я 9 9 2 5 , 5  . . . 9 9 5 5 1

Т  : п —  Ш 2 1 , 0  . . . 1 1 1 2 7

Т  - г 1 2 5 2 5 , 0  . . . 1 2 5 2 5 1

г : « 1 5 0 55 , 6  . . . 1 5 0 5 0 і

п : г =  125 4 7 , 8 . . . 1 2 5 4 5

2 : п =  1 5 0 4 1 , 5 . . . 1 5 0 5 1

2 : г г г  1 0 9 1 0 , 0  . . . 1 0 9 9

Такъ какъ выше л старался доказать пто уралор-  

титъ, алланитт», а слѣдовательно и церииъ и ортитъ, 

суть изоморФЫ съ эпидотомъ, то мнѣ кажетея не- 

излишнимъ представить здѣсь, для сравнеиія, таб- 

лицы, заклю чаю іція въ себѣ результаты р а зл о ж ен ій  

этнхъ минераловъ.
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Д  ■* я э п

Креммезема Г.шиозема. Окиси
же.іъза.

, и
45,00 29,00 5,00

І Ь ) 44,00 52,00 2,50
2 59,50 29,488 6,48

а 40,25 50,25
( з а к и с и )

4,50
4 40,05 29,85 4,24

5 40,74 28,94
( з а к и с и )

5,19

6 40,208 25,588 7,68

7 40,00 26,46
( з а к и с и )

6,55
8 44,56 25,72 8,55
9 4062 29,18 6,19

10 57,00 21,00 24,00
11 56,14 22,24 14,29

і а) 41,00 28,90 15,90
12<

)ь) 40,90 28,90 14,00
15 58,885 18,85 16,54

14 57,98 20,78 17,24
(») 40,57 14,47 15,44

15 Ь) 15 с)
59,85 21,61 16,61
58,64 21,98 17,42

Н ) 56,68 21,72 16,72
16 55,50 15,00 19,50

17 58,47 17,65 6,60

18 57,86 16,50 7,41 )

19 56,87 11,76
( з а к и с и )  1 
10,55 |

К’г. 0- иу лис/пу Гор н. Ж урн . Кн. V. 1 8 4 8 .

О к и с и
маргаяця.

с . і ѣ д ы .

7,55 
( з а к и с и )  

1,78 
( з а к и с и )  

с л ѣ д ы .

1,50
2,1 “2 

( з а к и с и )

0,26

12,00
( з а к и с и )

14,08
18,96
4,82

( з а к и с и )

18,25

и ■ Э о т а.
219

ІІзвести. Г о р ь к о -
зема.

В о д ы . Ка.іи. Натра.

21,00 ------ ------ — —  — ------

20,00
22,956 ------ 1,56 —  —  — ------

22,50
18,85

2,00

20,52 4,75

25,28 ------ 1,708 — —  — ------

20,66
24,71
22,67
15,00
22,86

5,60

0,75

2,58

0,42

1,50
------

15,60 0,60 ------ —  — — ------

16,20
16,00

25,74
50,00
22,15
21,95
25,07
14,50

6,10

1,110
2,76
0,50
0,27
0,55

0,46
(.ІИТІя)

1,67

21,65
15,42

1,82 ------
0,40

------

22,78

( о к и с и о л о -  

в а  и  м ѣ д и )





1. Цоизитъ изъ Коринтіи, Г. Клапротомь: а) 

кристаллическій Ь) сплошной.

2. Цоизитъ изъ Корннтіи, Г. Томсопомъ.

5. Цоизитъ изъ Фихтельгебиргѣ, Г. Вухольцоліь .

Цоизитъ изъ ФихтельгебиргЬ, Г. Геффкеномъ.

5. Цоизитъ изъ Гаіііідеі въ Тиролѣ, Г. Геффкеномь.

6. Цоизитъ изъ Вильямебурга, Г. Томсономъ.

7. Цоизитъ изъ 6гоззаг(і, Г. Венаромъ.

8. Окристалловаиный темно-бурый эпидотъ изъ 

НоіЫаие при Оиііаппеп въ НазШЬаІ кантонъ Бернъ, 

Г. Раммелыбергомъ.

9. Эпидотъ нзъ Х^іезеі въ Баваріи, Г. Кюномъ.

10. Фистацитъ изъ Ареидаля, Гэ Вокеленомъ.

11. Фистацитъ изъ Арендаля, Г. Геффкеноліъ.

12 . Фистацитъ съ острова Св. Іоанна, Г. Беда  ̂

н о л іь :  а) зернистый Ь) шестоватый.

1 5 . Пушкинитъ съ Урала, Г. Озсрскиліъ.

1 4 .  Эпидотъ изъ Арендаля, Г. Раліліельсберголіъ.

15. Эиидотъ, Г. Кюномъ: а) зеленовато»желтый 

изъ беіег въ рудномъ кряжѣ, Ь) темно-зелсный изъ 

ДоФине, е) изъ Репід въ Саксоніи, <І) изъ Арендаля 

въ Норвегіи.

16. Марганцевый энидотъ изъ 81. МагсеІ въ И іе-  

монтѣ, Г. Кордье.

17. То же, Г. Гаргпвалсліъ.

18. То же, Г. Собреро.

19.  То же, Г. Геффкеноліъ.
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Д  л  л  а л  л  сі н и  іп а, о р  т и т а, це  р  и н а и у  р  а л  о р  т и тп а.

Кремиезема Гиинозема. Закиеи
желізза.

Закиси
марганц.

Закиси
церія.

Оквеи
лантана.

Известн. Горько-
зема

Итріи. Воды.

1 ■55,40 4 ,1 0 2 2 ,8 0 —  - - - 5 1 ,5 0 ---------------- 9 ,2 0 ----------— _ _  — 4 ,0
(летучихъ
вещ ествъ).

2 5 3 ,0 2 1 1 5 ,2 2 6 1 5 ,1 0 1 0 ,4 0 4 2 1 ,6 0 —— 1 1 ,0 8 ----------------- _ _  — 3 ,0
3 3 4 ,0 0 9 ,0 0 5 2 ,0 0

(окиси)
1 4 ,4 2

—  -1, т. 1 9 ,8 0 ------- ---------- —— ----------------- —  ——

4
1

5 4 ,6 9 1 5 ,5 8 1 ,5 5 19 65 1 1 ,9 0 1 ,0 9 — — 0 ,5 2

3 5 ,1 5 1 6 ,2 5 1 5 ,5 5 0 ,9 8 1 5 ,5 4 5 ,8 0 1 2 ,0 2 0 ,7 8 0 ,5 0

% і
3 5 ,7 5 1 5 ,4 9 1 5 ,1 9 -------- 19 9 6 1 1 ,2 5 0 ,7 7 -------- ----------------

5 4 ,0 0 1 6 ,4 0 1 5 ,5 1 ------- - 1 5 ,7 5 7 ,8 0 1 1 ,7 5 0 ,5 6 ____ |
6 ' 3 6 ,2 5

3 2 ,0 0
1 4 ,0 0 1 1 ,4 2 1 ,5 6 1 7 ,5 9 ----------------- 4 ,8 7 ----------------- 5 ,8 0 8 ,7 0  1

7 1 4 ,8 0 1 2 ,4 4 5 ,4 0 1 9 ,4 4 -----------— 7 ,8 4 ----------------- 5,4 4 5 ,5 6  1

8

5 6 ,2 4 8 ,1 8 9 ,0 6 ------------ 4 ,9 8 ----------------- 5 ,4 8 0 ,6 1 2 9 ,8 1 4 ,5 9  (1)1

5 5 ,6 0
3 4 ,9 5

1 2 ,5 8 1 3 ,4 8 ------ 4 5 6 9 ,5 9 1 ,6 0 2 0 ,8 5 5 ,5 4  (2)1
9 1 4 ,2 6 1 4 ,9 0 0 ,8 5 2 1 ,4 5 --------- 1 0 ,4 2 0 ,8 6 1 ,9 1 0 ,5 2  ' 1

1 0 5 2 ,7 7 1 4 ,5 2 1 4 ,7 6 1 ,1 2 1 7 ,7 0 2 ,3 1 1 1 ,1 8 0  5 0 0 ,3 5 2 ,5 1  (5)

( а )
11

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

і

2 0 ,2 8 ----------- -— 1 1 ,0 7 нсопр. 0 ,8 1 2 ,5 6  1

Ь) 5 3 ,8 1 1 3 ,0 4 1 5 ,6 5 2 0 ,5 0 ------- --------- 9 ,4 2 0 ,5 8 1 ,4 5 5 ,3 8  (4)1
1 2 5 2 ,9 5 1 5 ,5 4 4 ,2 1 0 ,5 9 2 0 ,0 1 6 ,7 6 2 ,1 5 0 ,5 9 1 7 ,5 5  I
1 3 5 3 ,0 5 1 5 ,2 9 1 6 ,6 4 ----------------- 2 0 ,5 5 1 0 ,1 8 1 ,5 8 1 ,1 8 1 ,2 4  I
1 4 2 7 ,5 9 1 6 ,1 4 1 6 ,0 1 1 ,5 5 1 1 ,7 5 2 ,2 8 4 ,9 4 2 ,1 2 1 1 ,4 6  (5)
15 3 0 ,1 7 1 1 ,5 1 2 0 ,7 2 ------ 2 8 ,1 9 ------ 9 ,1 2 ------ ------ --------(6)
1 6 3 2 ,0 6 6 ,4 9 2 5 ,2 6

(окиси)
1 5 ,0 5

■-------- 2 5 ,8 0 2 ,4 5 8 ,0 8 1 ,1 6 ----------------- 0 ,6 0

17 5 5 ,4 9 1 8 ,2 1 2 ,5 7
(окиси)

1 0 ,8 5 6 ,5 4 9 ,2 5 2 ,0 6 2 ,0 0

Къ 6 -му листу Горн. Ж урн. Кн. V. 1847.
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4. А.ыанитъ изъ АІІик, въ Гренландіи, Г. Том~

сономъ

2. Аллаиитъ изъ І^іогзоіі^ Г. Стрхмейсроліъ. 

о. Аллаиитъ и.іъ Музоге, Г. Волластополіъ.

4. А.ілаиить изъ Іоіип-Ріеіс], Г.Ш среромъ.

5. Аллаиитъ изъ Зпагипі, Г. Шерсромъ.

6. Ортитъ изъ РіпЬо, Г. Бсрцеліусомъ,

7. Ортитъ изъ СоІІІіеЬздап^, Г. Берцемусомъ.

8. Ортнтъ нзъ ІІІегЬу, Г. Бсрлиномъ.

(1) 0 ,61 кали и натра.

(2і 0 ,6 -2 ------------------
9. Ортигъ нзъ Рі11е-Г]е1<!, Г. Шереромъ.

10. Ортитъ изъ Ніііегое, Шереромъ. (а )0 ,7 6 к а л и .

11. Ортнгъ изь Ніііегое, Г. Шереромъ. а) съ л,5 

относигслыіаго вѣса Ь)съ 0 ,5 7 5  отііоситс.іыіаго иѣс.і. 

(4) 0 ,6 7  кали.

12. Же.ітый ортитъ изъ ЕгікзЬегд въ Стокго.іьмѣ, 

Г. Бароліъ.

15. Ортитъ изь Тігіег^аііеп близъ Стокгольма, Г.

Берлиноліъ.

1̂ 1. Ортитъ изъ КиІІЬегде въ Стокго.іьмѣ, Г. Бер* 

.іиноліъ. (5) 6 ,7 1  углскислоты.

15. Ц срииъ изъ Ві8Іпаз;тгиЬе прн Пісісіагііуііі»п , Г, 

Тизингсроліъ. (б) 0 ,8 7  окиси мѣди.

16. Цсрииъ изъ т о г о  ж е  м Т .с т о р о и ід е и іл ,  Г. Шс^ 

рероліъ.

17. Уралортитъ изъ Ильмснскихъ горъ, Г. Гер-

Л І П Н Н О Л І Ъ .



Сь псрвііго вагляди «а эти таб.іицы уже услатри- 
ваегся, что количество кремиезсма въ ортитахъ иод- 

ходмтъ весьма баизко къ количеству кремисземи, 

заключающагосл въ эиидотѣ- далѣе что сумма из« 

вести, горькозема, закиси церія и окиеи лантаиа 
(тѣ.іъ между собою изоморфическихъ) почти равна 

суммѣ извести и горькозема въ эпидотѣ; накоиецъ 
сумма глинозема и окиеленнаго желѣза въ ортитахъ 
также иочти равна оѵммѣ глинозема и окиси а!слѣ- 

за въ эпидотѣ.

Наибольшая чаеть химиковъ гіринимаетъ, что же- 
лѣзо входитъ въ ортитахъ въ видѣ закиси, а не въ 

видѣ окиси, однако же нѣкоторые, какъ нагіримѣръ 

Гг. Волластонъ и самъ Г. НІереръ (для церина изъ 
Кі(3(1агЬуІІап), выведшій общую Формулу д.ія орги* 

товъ, даютъ въ своихъ разложеніяхъ, вмѣсто закиси, 

окись. П ослѣдующія точныя химическія разложенія 

ортитовъ рѣшать вопросъ въ какой степени окисле- 
нія находится въ нихъ желѣзо, здѣеь же мы при- 

мемъ на время, что желѣзо заключается напримѣръ 

въ уралортитѣ, въ видѣ окиси и постараемся, при 

этомъ предиоложеніи, вывесть химическую Формулу 

этого минерала. Ио разложенію Г. Германна, состав- 

ныя части уралортита еуть слѣдующія;

Соотѳіьпгстоуюсцііі П рибли- 

кислород ъ. зшп сл ьно. 

Крсмнезсма . . э5,49 —  1 8 / 1 4 9 .......................... 18
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Сиотвгьпіствугощій Прибли-

кислородъ. зигпельно.

Глинозема . . 1 8 ,2 1  —  8 , 5 0 4 1
і — 9 5 5

РЗакиси жслѣза. 15 ,05  —

(принимал 

длл окиси 

желъза).

?0ки< и маргаица 2 ,5 7  —  0 ,7 1 7  

Извссти . . . 9 ,2 5  . . . .  2 ,5 9 8

Заішсн це|.і« . І0 -8 5 и і 7  - 9  2  5„ ,

Окиси лоитана . 6 , 5 4  ̂ 5 , 9 7 2 — 6

Горькозема . . 2 ,0 6  . . . .  0,797*

Воды . . . .  2 ,0 0
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9 9 ,8 0

И  такъ кислородъ 8 і; 6  и В относитса иочти 

такъ какъ 9 : 6 : 5 ,  что даетъ слѣдующую Форму- 

лу: К3 ііі -і- 2К  8і, то есть Формулу иичѣмъ не 

отличающуюся оть Формѵлы, выведенной Г. Рам* 

мельсбергомъ дла эпидота.



“Г  * » * * . •  < 0  • ♦ • О чО  Ф  ^  ©  ч Л > * « в »  О  О * • « * • < >  ■ « > *  '•  о

І І І .

М Е X А Н II К А.

Ц И Л И Н Д Р И Ч Е С К І Я  В 0 3 Д У Х 0 Д У В И Ы Я  М А Ш И Н Ы .

(Изь .іекцін горііой мехаіпши, гіреподаваемой пъ Гориомт» 
ИііститутЪ Пііжеперъ-Капитаиомъ Олышевымх),

Всѣ вообще машины, доставляющія сгущенный 

воздухъ въ различныя п.іавиленныя псчн или вытя- 

гивающія испорчеиный, изъ какого ниб) дь простраи- 

ства, могутъ быгь, въ отиошеніи своего матеріаль- 

наго состава, раздѣленьі на два рода; 1) на машииы, 

въ составъ которыхъ входятъ одиѣ твердыя тѣла, 

и 2-) на машины, когорыя состоятъ нзъ твердыхъ 

тѣлъ и воды. Послѣдняго рода воздуходувныя ма- 

пшны иазываются гидравлихескилт,

Въ воздуходувныхъ машинахъ, составленныхъ изъ 

однихъ твердыхъ тѣлъ, сгущеніе воздуха ироизводит- 

ся, собственно, плоскостью, которая двигается въ



заключешюмъ прострлнствТ»; смотря по образу дви* 

;кеніл этой плоскости мѣха, этого рода, бываютъ:

1) Клингат ые , въ которыхъ гиоскость, нажнма- 

ющаа воздухъ, имѣетъ круговое возвратное движсніс

2) ирптробгъжный лігьхь илч вентилапюръ, въ 

которомъ нлоскость имѣетъ движсніе круговое не- 

прерывнос.

5) Ырілиндригескіе или яіцихные, въ которыхъ 

плоскость, сжимающяя воздухъ, имѣегъ движеніе 

прямолинѣннос возврагное.

Въ гидравлическихъ мѣхахъ движепіе воздуху со- 

общается, или непосредственно водою, какъ нанри* 

мѣръ въ такъ называсмомъ водлноліъ барабангь, или 

твердымъ тѣломъ, а вода служитъ только средствомъ 

для преиятствованія нроходу воздуха между двигаю- 

іцеюся илоскостыо и воздушнымъ резервуаромъ. Такіе 

мѣха могутъ быть такжс:

1) Сь гірямолинѣйнымъ возвратнымъ движенісмъ, 

напримвръ Бадеровы мгьха.

2) Съ к[>уговымъ движенісмъ: воздуходувная бохка

Впрочсмъ не смотря на такое разнообразіе воз- 

духодувныхъ машинъ, въ настоящсе время употреб-  

ляются исключитслыю, —  цилиндршескій ліѣ хъ и 

цептробіъжный лиъхъ. Первый изъ этихъ мѣховъ 

служитъ для достакленія воздуха, плотность когора- 

го превышаеть 1,5 дюйма но ргутному духомѣру; 

центробѣжный Же мѣхъ употребляется съ выгодою  

Для доставленія воздуха менѣе сгущсннаго. Такъ
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к а к ъ  д о с т о и н с т в о  к а ж д о й  в о з д у х о д у в н о й  м а ш н н ы  

о ц ѣ н и в а е т с л  о т н о ш е н і е м ъ  к о л и ч е е т в а  в о з д ѵ х а ,  е ю  

д о е т а в л я е м а г о ,  к ъ  к о л и ч е с т в у  р а б о г ы  д в и ж и т е л я ,  а  

э т а  н о с л ѣ д и я л  р а б о т а  н а х о д и т с а  іп> п р л м о й  з а в и с и -  

м о с т н  о т ъ  с к о р о с т и  д в н ж е н і л  в о з д у х а ,  а п о т о м у  д л я  

б о л ѣ е  н о л н а г о  и з у ч е н і л  э т н х ъ  м а ш и н ъ ,  н о л а г а е м ъ  

и е и з л и ш н и м ъ ,  п о к а з а г ь ,  п р с д в а р и т с л ь н о ,  Ф о р м у л ы ,  

котоі)ЫМИ о п р е д ѣ л я е г с л  с к о р о с т ь  в о з д у х а  в ъ  р а з -  

л и ч н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  е г о  д в н ж е н і л  п о  в о з д у х о п р о в о д а м ъ .

Д л л  в ы в о д а  э т и х ъ  Ф о р м у . іъ  н а д о  д о г іу с т и т ь ,  п о -  

д о б н о  т о м у  к а к ъ  п р и  т я ; к е л ы х ъ  ж и д к о с т я х ъ ,  н ѣ к о *  

т о р ы я  и р е д п о л о ж е н і л ,  а и м е н н о :

1) П ираллеліізмъ слоеаь, го есть что всѣ частицы 

жидкостн, принадлежащіл безконечно тонкому слою, 
перпендикулярному къ общему направленію, двия*ут- 
ся почти пара.ілельно между собою и съ одинако- 

вою скороітыо. Всѣ гочки этою сѣченія будутъ 

подверліены одинаковому давленію.
2) Плотность жидкости сохраняется постолнно 

какъ прн началѣ такъ и въ концѣ воздухопровода.

Ъ) Объемъ воздуха, протекающій, чрезъ различ- 

ныя сѣченія трубы, въ извѣстное время, веегда 

остается поегояннымъ, иесмотря на то будутъ ли 

эти сѣченіл равныл илн различныя.

Эти и р е д п о л о ж е п і я  о п р а в д ы в а ю т с я  т ѣ м ъ ,  что Ф о р -  

м у л ы  о е н о в а н н ы л  н а  н н х ъ  д а ю г ъ  р е з у л ь т а т ы  в е с ь м а  

м а л о  различающісся о т ъ  н с т и н и ы ѵ ь ,  в ы в е д е и н ы х ъ  

и з ъ  н а б л ю д е н і й .

2 3 0



Доііустивши прсдъидущі/і основаиія, разсмотримь 

какія нибудь два сѣчепія АВ и АЧѴ, ііерпендику- 

лярныя къ оси трубы (фигура 1).

Назовемъ чрезъ:

ѵ и ѵ' Скорости чаетицъ жидкоети въ двухъ с с -  

ченіяхъ.

р, и р' Давленія, выражаемые въ Фунтахъ или 

пудахъ, на квадратный Футъ, которымъ подвержены  

частицы жидкоети въ двухъ соотвѣтствующ ихъ еѣ- 

ченіяхъ.

з Площадь сѣченія въ АВ.

5' Площадь сѣченія въ А'В'.

Очевидно маеса жидкости АВ В'А' будетъ подвер* 

жена, еъ одной стороны, дѣйствію силы зр, а еъ 

другой, сопротивленію Помножая эти силы на 

элементъ скоростей ѵсіі и ѵсіі, получимъ;

§р, Ѵ(ІІ Выраженіе элемента работы двияштеля во* 

время йі.

5'р' ѵМі Выраженіе элеменіа работъ сопротивле* 

нія во время (11.

Положимъ, что площадь § > тогда,  очевндно, 

скорость у* >  ѵ, потому что объемъ зѵ воздуха, нро- 

текающій въ 1 "  чрезъ стеченіе АВ, должень рав- 

нятьея объему з'ѵ', нротекающему чрезъ сѣченіе 

А 'В'. Н о для увеличенія этой скорости потребна 

нѣкоторая работа, которая, какъ извѣстно, выразит- 

ся разностью живыхъ силъ, соотвѣтетвующихъ раз- 

сматриваемымъ сѣченіемъ.



ѵЧм
— Живал сила элемента аіассы въ сѣчсиіи АВ,

Ѵ, 2 (ІМ
—2 — живая си.іа элемепта массы ві» сѣченіи А'В'. 

Разиость этихъ живыхъ сил»:

2Т>2

(уГ~ _  у8\
( 1 м  т ; -----------------

Гі олная работа движителя должна равняться сум- 
мп работъ сопротивленій но эТому,

і # , ,л (Ѵ,2-—Ѵ2)(ІМ
з р ,  Ѵ(1і ”  8 ' р ' ѵ М і  ч  --------------   •

Замѣгимъ, что кромѣ предъидущихъ двухъ сопро- 

тивленій есть еще третье, которое происходитъ отъ 

тренія воздуха объ стѣны трубы; но этнмъ сопро- 

тивленіемъ пренебрегаютъ, въ предположеніи, что 

труба очень короткая, а діаметръ еяі довольно зна- 
чительный.

Помногкимъ всѣ члеиы, предъидущаго выраженія 

на массу _ единицы объема воздуха, гдѣ с? есть вѣсъ

единицы объема воздуха, а $ дѣйетвій тяжести, 
тогда будемъ нмѣть:

д д дх'*—ѵй
р ^ ы і - р '  -  8ѵ а і 4 - - - т - а м

!? 8ѴСІІ И  -

ё і
собою элемеитм массъ воздуха, протекаюіцаго, во

Въ этомъ уравненіи _ вѵ(1і и _ «'ѵМі выражаютъ
^ &



время (Н, чрсзъ сѣченія АІІ и А Й’, но каждая изъ 

этнхъ массъ до.ілиіа равняться массѣ (1ч, по этом):
8 ѵ 'а — ѵ3 

р ,  =  р '  ч -   ------- 2-------

Откуда ѵ 'л —  ѵ* =  - у  (р, —  р').

з '
Н о V ~  ѵ ' —, потому ЧТО ѵ 8 = ѵ 'з ',

8

Такимъ образомъ предъидущее выражеиіе при- 

метъ видъ:

_ , і / 2 ? (р- —  р ')-Откуда ѵ =  V

Чтобы перейти, теперь, къ скорости \Ѵ, съ ко- 

торою воздухъ станетъ вытекать чрезъ отверстге аЬ, 

разсматриваемаго воздухопровода, стоитъ только, въ 

прсдъндущей ФОрмулѣ, вмѣсто давленія р ' поставить 
вкѣіпнсе давлсніе р и площадь сѣчепія §' замѣнить 

площздью отверстія аЬ, которую мы назовемъ чрезъ 

а, но какъ воздухъ проходя чрезъ отверстіе аЬ, нре- 

терпѣвастъ сягатіе, а по этому, для большой точно- 

сти рсзультатовъ, площадь а надобно помножить на 
коеФиціеигъ т  сжатія струи.

И  такъ Формула для скорости истечснія приметъ 

такой видъ:



т Ѵ *
Дробь ----- , почти всегда бываетъ незначителыіл,

такъ что ею можно пренебречь, отъ чего Формулл 
(I) упрощаетея:

х ѵ = \ / ~  ^ ............ 1̂1̂ *
<5

Зная екороеть воздуха можно опредѣлить, весьма 

легко и раеходъ его 0  въ 1" , помножая скорость на 
іыощадь сѣченія и на коеФиціентъ сжатія, такъ что:

0  “ ■ шалѵ.
К оеФ иціентъ  ш  завиеитъ  отъ  Ф о р м ы  отв ерстія  и 

и о  оп ы там ъ  Б ’ АиЬиіз8оп’а им ѣ етъ  с л ѣ д у ю щ ія  вели-  

чины:

0,65 Когда отверетіе исгеченія, сдѣлано въ тонкоіі 

стенѣ сосуда,

0,74 ]для цплиндрическихъ наса-|въ 20 діаметр.
0,83 /докъ въ діаметрѣ до \  дюйма /—  10  ----------

0 ,9 о ’а длиною . . . . . .  /—  5 -------------

0 ,93 Для всѣхъ цилиндрическихъ насадокъ очень 

короткихъ.

0 ,9 4  Для коническихъ насадокъ.
Въ приложеніяхъ къ воздуходувньшъ машинамъ, 

Формула (I) или (II) можетъ служить для опредѣ- 

ленія скорости воздуха, истекающаго изъ сопла, —  

ссли густота его измѣряется духомѣромъ, непосред- 

ственпо, возлі сопла.

Чисжнный прилітъръ. Опредѣлить расходъ воздуха 

при елѣдующихъ обстоятельствахъ:

ш



Д іамстрі. со ім а <1 —  1 ,5  дюйма ~  0 ,1 2 5  футамъ. 

Высота ртутнаго духомѣра с —  2 ,4  дюйма =  0 ,2  

Фута

Темпграту ра воздуХа і ~  2 5 0 е стоградуснаго тер-  

мометра.

Въ этомъ случаѣ д.ія Формулы (II) имѣемъ: 

р,— р ~ 9 3 9 , 5 x ^ — 9 5 9 , 5 x 0 2 .

Ьод. 9 3 9 , 5 — 2 , 9 7 2 9 0

Ьод. 0 , 2 — 1 ,5 0 1 0 5

2 , 2 7 5 9 5 — Ьо^Г 1 8 7 ,9

р ,— р— 1 8 7 ,9  Фунт.

0 , 0 5 5 6 8 ( 2 ,4 9 2 н - 0 ,2 ) _ _ 0 ,0 5 5 6 8 X 2 ,6 9 2  

"  І ц - 0 ,00^1X 250 2

Іо%. 0 , 0 5 5 6 8 = 2 , 5 5 2 4 2  

Ьо§. 2 , 6 9 2 = 0 ,4 5 0 0 8  

2 , 9 8 2 4 0  '

Ь о? . 2  =  0 ,5 0 1 0 5

2 ,6 8 1 5 7 = Ь о д .  0 ,0 А 8 0 1

< 5 = 0 ,04801  фуит.

Дѣлая Формул)- (II) логарифмическаго по.іучимъ:

Ьо^. \Ѵ = Ь о§ . 64 ,4-ьЬ о§. (р ,— р)—Ьо§. <5.
.  _

Ьо8 . 6 4 , 4 = 1 , 8 0 8 8 9  

Ьо^. (р  ̂‘-р }= & > 2 7 3 9 5  

"" 4 , 0 8 2 8 2
Горп. Ж урп. К н. V. 18А8. 7



ш
Ьо8 . & =І,68157 

5,40145 
5 ,40145= 2 ,70072=Ьо§, 50-2,02

_  V

\Ѵ  =  5 0 2 ,0 2  ф ѵ т о в ъ  въ секунду.

Р асходъ  воздух^.

0=хтя 'а2ѴУ=0,94x0,785 (0,125)2х * 58,75 

Ьо§ , 0, 94=1',97313 

Ьо? . 0 ,787= 1 ,89487  

2 Іод. 0 ,125= 1 ,19382  
Ьо*. 502, 0 2 = 2 ,7 0 0 7 2

0 ,7 6 2 54=1,0^. 5,788 ____

0 = 5 7 8 8  к у б н ч е е к и х ъ  Ф у т о в ъ  в ъ  секунду.

П р едъ и д ущ ая  Формула (11) выведеиа въ томъ пред-  

п олож еніи , что длина разсматриваемаго воздухопро-  

вода небольш ая, а діамстръ его очень значительный. 

Еели ж е, напротивъ того , воздухъ станетъ протекать  

п о  трубѣ  довольно значительной длины, тогда, для 

опредѣлен ія  скорости истеченія воздуха, предъиду-  

іцая Формула (I) или (II) дѣлается уж е  н едостаточ -  

ною, потому что въ п одобном ъ случаѣ обн ар уж и-  

ваегея сопротивлеш е отъ тренія , которое имѣетъ  

довольно значителыгое вліяніе на ум еньш еніе  ско-  

рости  теченія. Величина этого сопротивленія , для  

газообразны хъ ж идкостей, подобно тому какъ и для 

воды, выражается слѣ душ щ ею  практическою  Фор- 

мулою:
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-  (ки ч- к'и2).

Гдіі (о ііе|)иметръ гредняго сѣченія А воздухо- 

провода. и скоростг, этого сѣчснія.

к' и к' Численныс к о е Ф и ц іе н ты ,  з а п и с л щ і е  оть

своиства жидкости.

Ь Д.шна трубы.

д
-  Масса сдиницы ооъема воздуха.
в
Пространство проходимое треніемъ во время сіі, 

есть и<]1, а потому ко.шчество работы имъ пог.іа-

щаемое будетъ:

Въ этомъ вы|>аженіи членъ ки, заключающій пер- 

вую степень скорости, помалости можстъ быть унич-

. д .
тоженъ; гіроизведеніе -  А и а{ означаетъ элементъ

масгы, для единицы объема воздуха, которую назо- 

вемъ чрезъ (1т, по этому предъидущее выраженіе 

приметъ видъ:

Условіе постояннаго расхода требуетъ, чтобы  

Аи —  шалѵ.

талѵ
Откуда и —  - д -

Слѣдовательно предъидущее выра<кгніе, для рабо*

о)1, (ки ч- к'и9) и<іІ =  — ІЛіЧгЧт. 
§ А

ты отъ тренія, приметъ такой видъ,



-  (ки 4- к 'иа) и(1і — к' ^ —г^" лѵ“(1т.^ \ / А А2

Такимъ образомъ составляя равснство между ра- 

ботою движителя вр^исіі и рабогами отъ соиротив- 

♦іеній получимъ, подобио ирсдъидущому,
\ѵ2—V2 ы т Ѵ

вр, ѵаі — шар\ѵаІ-+- — - —  а т  к' д  Ь ~ д і” лѵ «т *

Кромѣ тренія трубі»!, воздухъ встрѣчаетъ еще со- 
противлгніе, при самомъ началВ воздухопровода, по- 

тому что неемот))я на то соединяется ли волдухо- 

проводная труба, непосредственно, еъ воздуходувною 

машиною и,іи съ промежугочиымъ резервуаромъ 

всегда при входѣ воздуха въ трубу, ироисходитъ,
еперва, еяіатіс струи, а потомъ ударъ жидкоети объ

стѣны трубы.

Послѣ удара, движсніе волдуха дѣлается постоян- 

ііымъ ео скоростью и' гораздо меньшсю той, кото- 

рая соотвѣтствуетъ мѣету наиболыпаго еиіатія; на- 
зовемъ эту послѣднюю скорость чрезъ и2, —  тогда 

разность скороетей будеп» (и2 — и'), а количеетво 

работы, соотвѣтствующес этой потерѣ, вь каждын 

элементъ времеии сіі, выразится живою силою:
(и2 — и')2<1т.

_

Прибавимъ эту работу ко второй части предъ- 

идущаго уравпекія, получимъ:
, (тѵ2— ѵ2) со ш2а2

8р, ѵсіі— т а р  \ѵ(11 4-■— —-----  ' А ^ " А ^  ^  “ ш

(и2 -  и 'а)

ш



Помножимъ всѣ ч.ісиы на -
&

<5 (5 <5(\ѵ2— ѵ2) <5 <о т йа’
р. - 8Ѵ(Н=р-та\ѵ<ІІ 4- - — «— -(Іт-ь -к 'ігЬ - г т -^  ат-+*

ё  § ё  % д А
<5(и0— и')2 <5 д
—— =~2------ а т ,  но -§ѵ(11-та\ѵ(іІ=ат, по этому, соьращая,
& & ь

2 г  оі т 2аа
но.іучимъ, — (р,— р)=(\ѵ2—ѵ2)+ 2 к ' д  Ь —̂ 5 “ \ѵ3 4*

(« . “  « ? *
Назовемъ чрсзъ т '  косФ иціентъ сж а г ія  при про- 

ходѣ воздуха чрсзъ отверст іе  а'Ь', чрезъ а' и .іоіцадь  

э т о го  отверстія , тогда

т ' а ' и а =  т а \ ѵ

та\ѵ
Откуда п ,  =

КромП того Аи' =  талѵ. 

т а
Откуда и' =  -^-\ѵ

т а  т а  т а  ( А \
 I V — =■ -ѵѵг  —Г - \ Ѵ = —— XV I - — ;—  — 1 I

\ т ' а '  /І Ь  этому и,— и - ^ 7 ' ѵ “ Х ^ = Т  ѵ  

И зъусловія 8ѵ=та\ѵ .
т а \ ѵ

ѵ = : --------
8

Поставивши эти ве.шчины въ предъидуіція выра- 

жснія, по.іучимъ:

2°г „ т 2а 2 „ (о т ^ а 1* т 2а а
°  -  - \  ___________  1  _____ 2  О І . #  Г  — 2  -



Если отв ерст іе  а '  равно еЬ ч ен ію  А тр у б ы , тогда*
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Н о  эга  д р о б ь ,  почти  всегда, бы вастъ очеш . маля. 

такъ ч г о  е ю  м о ж и о  п р ен ебр еч ь . К оеФ иціентъ  к п р и -  

ним ается  равны мъ к' =  0 , 0 0 1 ,  п о  этѳм у иредъ идѵ-  

щ а я  Формула угіростится.

у у = ^ /  Щ р ,  -  р)

З ( і _ ” ^ +О ,0 0 2 м^ )  (IV)

Р азсм атривая  Формулы (III) и (IV) вндимъ, что  

чѣмъ воздѵхогіроводная т р у б а  длннііѣ е , тѣм ъ менѣе  

ск ор осгь  истеч ен ія  воздуха, а потому и д о л ж н о  ста-  

р аться , при  устр ой ствѣ  в озду х о п р о в о д о в ъ , дѣлать ихъ  

п о  возм ож н ости  короткими. Т а к ж е  легко зам ѣтить,  

что чѣм ь д іам етр ъ  тр убы  б ол ѣ е  тѣ м ъ ск ор ость  тѵ, 

п р и  всѣхъ п р о ч и х ъ  обстоя тел ьствахъ , б у д ет ъ  бо .іѣ е  

П р и  воздуходув н ы хъ  м аш и н ахъ , весьма часто, воз-  

ду х ъ  п р оводи тся  т р у б о ю  М']Ѵ', о т ъ  цилиндра М \ ,  

не п р я м о  въ печь, но сначала въ о со б е ш іы й  р езе р -  

вуаръ М ,(^ ' назы ваемы й уегулят ором ъ , у к отор аго  

п л ощ адь  п о п е р е ч н а г о  еѣ ч еи ія  го р а зд о  б о л ѣ е  сѣ ч ен ія  

в о зд у х о п р о в о д а  (Фигура Ъ\ Т ак ъ  какъ ск ор ость  в оз-  

духа  въ р егу л я т о р ѣ , к о т о р у ю  мы назовем ъ ч р езъ  и " ,  

м еиѣе ск о р о ет и  \Ѵ , к о т о р у ю  Онъ им ѣстъ  ири н р о -  

хо д ѣ  ч р езъ  отв ер ст іе  аЬ, а слѣ довательно, со  с т о р о -  

ны р егул я тор а , соп р оти в л сн іе  на п л о щ а д ь  отв ер -  

стія  аЬ, б у д ет ъ  тарлѵсН у м е н ы н е ш ю е  ж и в о ю  си л о ю
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(
>Ѵ - .
 — соотвѣтстпующсю разпости скоростей

(ѴѴ — іг").
Такимъ образомъ отношеніе мсжду работою дви- 

жителя и вѣми сопротивлспіями, приметъ такой видъ:

/л ѵ - іі"  \  /  \ѵ -и ' \а \ѵ2-ѵ ‘-і
ѵаІ=:шар\ѵаІ— ( — ^—  )<1пы-( — ) ‘+‘—

о  о6) т а "
4 - к  д  Ь  - д Г

Назовемъ площадь поиеречнаго сѣченія рягуля- 

тора чрезі* В, то:
Ви' =  та\ѵ.

,, таѵ /  т а \

* І ,  т Ѵ  т 5агГл1 гаЬ / А \ 21 / .  т а \ 2 )  2д
"  Р  12к/Х + (  ^ - 0  і “  ѵ  в”) ( = 7 - ^ - Р )

Откуда

\Ѵ
2“8 <Р, -  Р)

/  т 'а а т ‘ай [' «Ь /  А \ 21 /  та ч »  г у \
^ - ^ • А і - и - т Ч ^ г - ѵ  і - м - т )  )

Еели А — а, и при концахъ воздухогіровода не- 

будетъ клапановъ, въ такомъ случаѣ можно поло- 

жить т  — 1, предъидущая Формула иримѣтъ видъ:

\Ѵ = \ / ~ _________________________Ч[\ь -  р )
» I 4 0. I" / А « О

* ) , _ ^ 0 0 2 ^ + ( _ і _ _ , )  _ ( і _ | ) . . . (VI)

Въ приложеніяхч,, кь воздуходувнымъ машинамъ, 

Формула (VI) будетъ рлужить, какъ виослѣдствіи по- 

кажется, для опредѣленія густоты п, воздуха въ воз-



д у х о д у в н о м ъ  ц и л и н д р ѣ ,  д л я  т о г о  ч т о б ы  в ъ  р е г у л п -  

т о р ѣ  и м ѣ т ь  ;к е л а е м |Ю  г у е т о і у  р.

При у п о т р е б л е и і и  г і р е д ъ и д у щ и х ъ  Ф о р м у .н .  в с т р ѣ -  

т и т с я  н а д о б н о с т ь  о п р е д ѣ л и г ь  д а і и е н і я  р ,  и р  воз*  

д у х а  с г ѵ щ е н н а г о  и а г м о с Ф е р н а г о  и  т а к ъ  л;е вт.съ  

е д и н и ц ы  о б ъ е м а  в о з д у х а .

Давленіе  атмосФернаго воздуха измѣряется баро- 

метромъ, показмвающимъ высоту ртутнаго столба, 
который уравновѣшиваетъ со б о ю  дав.іеиіе атмосФе- 

ры. Средняя высота барометра, на горнзонтв моря 

и при температурѣ 0°, равна 29,9 дюймамъ и.іи 

2 ,492  Фута.

Давленіе атмосфернаго воздуха на едииицу пло- 
щади, за которую мы будемъ принимать смогря по 
роду вычисленій, и.іи одинъ квадратный дюймъ, или 
одинъ квадратный футъ, найдется такъ:

Если г вѣсъ кубическаго дюйма ртути, то гх29 ,9  

давленіе агмосФеры на 1 квадратный дюймъ. Еели 

В вѣсъ кубическаго Фута ртути, то 11x2,442 давле- 
ніе атмосФеры на одинъ квадратный Футъ.

гдѣ г 0,5 4 Зб Ф у н т а .

К =  959,9 Фунта.

Производя вычиеленіе получимъ давленіс атмо- 

сферы:

Н а  1 кв. д ю й м ъ  г Х 2 9 , 9  — І б ^  ф у н т о в ъ .

—  1  кв. Ф утъ  К Х  2 4 9 2 = 2  5 4 0  Ф у н г а — 5 8 , 5  п у д о в ъ .  

Или в о о б щ е  н а з ы в а я  ч р е з ъ  с в ы с о т у  б а р о м с т р и ч е -  

с к а г о  с т о л б а  р т у т и ,  и з м ѣ р я ю щ а г о  д а в л е н і е  в о з д у х а
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при тгмпгратурѣ і°, то дав.ірніс* на одшіъ квадрат* 

ный діѳймъ будртъ:

с X г с X к
Р = = І ± 0 ,( ) ( )0 1 8 і0’ На КВ'1Д,)ЛГ' Ф)ТЬ |):=1 ± 0 , 0 0 ( ) І 8 і в.

Давлгніе сгущенпаго воздуха, въ какомъ нибудь 

резерпуарѣ, опредѣляегся, съ большею удобносгыо  

посредствомъ Ъухожгъра, общ ее устройсгво когораго 

соетоитъ изъ двѵхъ коленчатой стекланной трубки, 

изгнбъ коей, обращенный книзу напо.інястса ртутью 

или водою. Одно колено такой грубки сообщается  

съ гущеннымъ воздухомъ, а другое остаетея откры* 

тымъ. Дап.іеніе, производимос сгущеннымъ возду- 

хомъ, заставляетъ ртуть или воду понижаться въ од- 

номъ коленѣ и соразмѣрно нодннматься въ другомъ. 

Разность высоты жидкостей въ обоихъ колѣиахъ 

будетъ мѣрою избытка пнутренняго давленія предъ 

внѣшнимъ.

На (фигурахъ 4  и 5) представленъ ртутный духо- 

мѣръ весьиа хорошаго устройства, стеклянная изо- 

гнугая трубка прикрѣплеиа къ мѣдной дощеикѣ^ 

одннъ конецъ этой трубки, обраіценный кверху» 

оставлснъ открытымъ, а другой, обгибая мѣдную 

дощечку, проходитъ въ заднюю стороу ея и опу- 

скается книзу; по срединѣ дощечки, между двумя 

колснами стекляниой трубки, находится подвияшая 

скала, сь намѣченными на нсй дѣленіями, которая 

помощію вннга а можстъ бытт» утверждсна на же- 

лагмой выротѢ.



(Фигуры 0 и 7) показываютъ способъ упрѣпленіп 

духомвра на воздухоироводной трубѣ, двѣ дерсвлн- 

иыл накладкн с,с, обхватываютъ трубу и связыва- 

ются мсжду собою помондію же.іѣзныхъ обойм і. <!,<! 

и болтовъ съ гайками е,е.
ГІосредствомъ духомѣра оиредѣляетсл нспосред* 

ственно нзбытокг. р,— р, внутренняго давлснія мредъ 

внѣшпнмъ. Въ самомъ дѣлѣ назовсмъ чрезъ с раз- 
ность между горнзонтамн ртути въ обоихъ ко.іенахъ 
Эта разиость называется выеотою духомгьра и обык- 

новснно выражаегся въ дюймахъ. Такнмъ образомъ 

при высотГ) с давленіе, наповгрхиоеть квадратнаго 

дюйма, будетъ 0,5'і5бХс, а слѣдовательно внутрен- 

нее давленіе:

р; =  р 4- 0,5456 X с ф.

или

Р/ — Р ш  0,5456 X с.
И такъ чтобы получить разность р,— р надобно 

замѣченнуш высоту духомѣра, въ дюймахъ помно- 

жить на число 0,5456.

Если потребуется знать величину давлемія на ква- 

дратный Футъ поверхности, тогда еідобно прсжнюю  

высоту духомѣра выразить въ Футахъ и помножить 

на число 959,5 Фугтовъ, такъ что разность:

р, —■ р — 959,5 X с Футовъ.

Когда вмѣсто ртутнаго духомѣра будетъ водяиой, 

тогда, очевндно, при одннаковомъ давленіи, высоты 

с и с столбовъ водянаго и ртутиаго духомѣровъ,

ш



будутъ находиться мсжду собою въ обратномъ от« 

ноиісніи относительныѵъ вѣсовъ двухъ а«ндкостсіі, 

такъ что:

с ' — 15,56 X с.
Гдѣ 15,56 относитслыіый вѣсъ ртути.
Пяопіность или віьсъ единицы объелм воздуха, ііри 

какомъ нибудь давлсиіи р и тсмисратурѣ I найдется, 

принавъ въ соображсніе: 1) что и.ютности газообраз- 
ныхъ тѣлъ нрямо пропорціональны ихъ уиругостямъ 

или обратно ихъ объемамъ и 2) что всѣ газообра- 
зныя тѣла, на каждый градуеъ стоград. тсрм. раз- 
ширяются на 0,00566 ихъ ііервопача.іьлаго объема* 

Число 0,00566 называстся коефиціентомъ разширяе- 
моети газообразиыхъ тѣлъ и какъ доказано миогими 

опытами, его можно гіринять за величину иостоян- 

ную для тѣхъ неболыиихъ упругостей воздуха, ко- 

торыя встрѣчаютея обыкиовенно въ практикѣ.

Назовсмъ чрезъ х объсмь воздуха при 0° и при 

упругосги р ', а чрсзъ ѵ' объемъ того же вѣса воз- 

духа при гомъ ;ке давленіи, по при темгіературѣ і', 

тогда, очевидно, этоті» послѣдній объемъ, въ функціи 

объема х, выразитъ такъ:

ѵ'— х (1+0,005661').

Но въ заводскихъ строеиіяхъ вообіцс воздухъ нѣ- 

сколько влажснъ, котораго разшпряемость болѣе 

чѣмъ у сухаго воздуха, гю этому можно иринять;

ѵ '^ :х  (1 ч -0 ,0 0 4 і '.
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V*
Откуда

Пусть х' бѵдетъ пыражать тотъ обі.емъ, пъ ко- 

торый обратитея х, когда температура этого послѣд- 

нлго едѣлаетъ Ц а даиленіе р' остаются прежнее, 

тогда:

* /- * (  1 + 0 ,0 0 4 1 )  -

Но два объема х' и ѵ одинаковой температуры, 

8іо различныхъ давленій р' и р будутъ относиться 

между собою:

!  =  I
х ' р

Слѣдоватсльно

т =  X' (1 + 0 >0(Ш )
р р (14-0,0041')

Н о плоскоети д и <5, соотвѣтствующія объему ѵ 

и ѵ' обратно пропорціональнымъ этимъ объсмамъ

(5 ѵ' 
то есть _  __ __ по этому:

_  р ( і  4-0,0041')
0  —  0 р ' (1 + 0 .0 0 І І )

П ри температурѣ 0° и высотѣ баромнтра 2 ,4 9 2  

фута (2 9 ,9  дюйма) вѣсъ кубическаго Фута воздуха 

равенъ 0 ,0 8 9  Фунта. Если въ предъидущей Формулѣ

сдѣлаемъ Фут.

і' =  0 , р' =  9 5 9 ,5  х  2 ,4 9 2  =  2 3 4 0 .

(5' =  0 ,0 8 9 .
Получнмъ:

^   0 ,0 8 9  р
2340 (1+0,0041)



Еоли давлсмііс р изміфястся высоті; Ь барометра 

въ такомъ с.іучаи,

р  —  9Т>9,5 X 6.

Когда давлсніс сгуіценнаго воздуха измЬряетсл
•V

носредствомъ высоты с духомѣра, тогда: 

р =  9 5 9 ,5  (Ь +  с).

І і ѣ с ъ  к у б и ч с с к а г о  Фута сгущеннаго в о з д у х а  о п р с -  

д ѣ л и т с я  ио Ф ор мул ѣ :

? _  0 ,0 8 9 x 9 3 9 ,5  (Ь ч- с)
~  Ш О  (1-+-0,004)

І М И

0,003568(Ь ч- с) 

л =  Ф ут т ъ-

Густ от а воздуха, упот реблпем ая въ завоЪскихъ 

производствахъ. Эта гѵстота зависитъ иреимуществен- 

ио отъ качества употреб.іяемаго горючаго матеріала, 

отъ высоты печсй, отъ темгюратуры какую желаютъ 

въ иихъ произвести и иаковецъ отъ того, нагрѣ- 

тымъ или холодиьшъ дутьемъ дѣйствуетъ иечь. Дол-  

жно допустить вообще, что для произведенія одной 

и той же темгіературы, дутье долашо быть тѣмъ 

сильнѣе, чѣмъ нлотнѣе го|>ючій матеріалъ. Такимъ 

образомъ въ домсниыхъ печахъ, дѣйствуюіцихъ кок- 

сомъ высота духомѣра недолжна быть менѣе 4-хъ  

дюймовъ и перѣдко увеличиваетея она до б  дюй-  

мовъ, въ доменныхъ жс печахъ дѣйствующихъ дре- 

веснымъ углемъ, высота духомѣра обыкновенно из- 

мѣнястся отъ 2  до о дюймовъ.

т



ІѴь дрѵпіхъ ;ке псчахъ, мсныпихг. ра.чмѣровь, вы- 

гота дѵхомѣра примѣнястгя обыкновенно отъ 1 до 

2 дюймовъ, емотря по качсетву горючаго матеріа.іа. 

Наконецъ въ кузнечныхъ горнахъ высота духомѣра 

примѣияется отъ 0,5 до 1 дюйма, емотря потому 
древеснымъ или каменнымъ уг.іемь они дѣйствуютъ.

Для произведенія одной и той же температуры 
при горячемъ и холодномъ дутьѣ, въ первомъ слу- 

чаѣ потребна меныпая высота духомѣра.

Объемъ воздуѵа, который до.іженъ доставлятьея 
въ печь, опредѣляется обыкиовенно потому еобра- 

иію, что на каждый Фунтъ угля должно достаіиять 
въ печь отъ 6 до 7 ф ^ и г о в ъ  воздуха, количество 

которое достаточно для того, чтобы Фунтъ угля 

иревратить въ С, а нотому еели мы означимъ д 

вѣсъ горючаго магеріа.іа, употребляемаго въ каж- 

дую сѣкуиду времени, то 6 X Ч или 7 X  Ч будетъ 
вѣсъ воздуха, который доллпю доставигь въ печь, 

въ то же время, а

6 Х а  л  ^ г
о/т =  0 вл в  о Ж э  °-ѵлстъ о б " ем ъ  ІЮ:,Д." Л

атмосФ ерной пустоты и комнатной темнературы.

Впрочемъ на практикѣ можетъ оказаться, что 

объемъ 0  не есть самый выгодный, но ошнбка ко- 

торая при этомъ встрѣтнться не можетъ имѣть 

болыіюй важиости.

Измтьреніе гпемпературы аозЪуха. При употреб-

ш



лгніи нагрЬтаго іюздуха, надобно весьма часто на- 

б.іюдать за сго температурою. Для этого обыкио- 

пснно пъ недальномъ разстоаніи отъ соп.іа, дѣ.іает- 

ся, въ воздухопроводной трубѣ, огверстіе которое 

закрывается небо.іыпимъ к.іаианомъ. Въ это отвер- 

стіе повременамъ вставляютъ ртутный термометръ 

н.ш жслѣзныя щиичики, сь какимъ ішбѵдь метал- 

.юмъ или сплавомъ, которыхі. стегіень плавленія 

извѣстна.

Ртутный термомстръ можстъ быть удобно ѵпо- 

т{)сб.ілется до э0 0 °  температѵры. 4 

Изъ мета.іловъ ^потребляется:

О.іово, которое начинается гмавиться ири ЗІО 0 

В и с м у т ъ ........................................................................... 2 5 6 °

Изъ сплавовъ наиболѣе уиотребляются состоящіе  

изъ висліута, свинца, и олова.

Слѣдующая таблица показываетъ содержаніс и 

степень плавленія различныхъ сплавовъ.

Свипецъ 

Цинкъ . 

Сюрьма
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Ьие-

мутъ.

Сви-

нецъ.
Олово-

Темперагура

плавлеиія.

Внс-

мутъ.

Свн-

нець.
О.юво.

т _ .  
тура плав-

лепія.

5 1 4

с т о г р а д .  

1 1 8 ° , 9 ___ 6 4 2 1 1 , 0

8 1 0 8 І о О ,  0 --------- 7 4 2 1 5 , 0

1 ---------- 1 1 4 1 , 2 ---------- 8 4 2 2 7 , 0 1

8 1 6 1 0 1 5 1 , 0 — -— 9 4 2 3 7 , 0  1

8 2 6 2 4 1 6 0 , 0 ---------- Н 4 2 4 6 , 0  |

------- 4 7 1 7 0 , 0 ---------- 1 2 4 2 5 0 , 0

—- — 4 1 0 1 7 5 , 0 ---------- 1 7 4 2 6 1 , 0

— . — 4 1 2 1 8 0 , 0 — 2 Т> 4 2 7 0 , 0  |

4 1 9 1 9 0 , 0 5 6 4 2 8 1 , 0  |

1 ------- ^ 5 4 1 9 9 , 0 -------- 5 ?» 4 2 9 0 , 0  |

Уст ройст во и расположеніс цилппЪртескихъ мгъ- 

ховь. Для іцючности постройки, для меньшей по- 

тсри воздуха при сжаіін его до желаемтй пустоты 

и также для безогіасности отъ огня, въ настоящее 
время цилиндричсскіе мѣха приготовляются изъ 

чѵгуна.

Для выгоднѣишаго употребленія движущей силы, 

для достиженія большой равномѣрности дѣйствія н 

равнымь образомъ для умрощенія механизма, чугун-



ііі.ііі ци.шндрическіс мт.ѵа дг.лампгл діидѵинмми. 
Одиодувпыо н;е по эгимі. причипамъ выводятсл иаъ 

3  »ют|>е6лопі/і.

Фигуры 8, 9, 10 и 11 прсдггавляютъ |>аспо.іо> 
и і с и і с  составиыхъ час.тсй дг.удѵвпаго цилиндричсскаго 
ічііха вссьма хорошаго устройства.

Воздуходѵвный цилиндрь состоитъ изъ трсхъ ча- 
стсй: 1) всрхнсй или крышки ВВ, 2) средній нли 

корпуса ЬЬ и э) нижній или дна NN. Эти части 
устаиавливаются на чугунной Фундаментной доскѣ Ьі> 

и связываются между собою посредствомъ закраинъ- 

Чтобы едѣлать это соедииеніс непроницаемымъ для 

воздуха, въ ппомежуткѣ между закраииами кладется 
тонкое свинцовос или пеньковое кольцо, которое, 

помощію болтовъ, крѣпко гірижимастся кь ирикаса- 

ющимся поверхностямъ закраинъ.

Корпусъ воздуходувнаго цилиндра внутри дола;енъ 

быть гладко высверленъ н по всѣй длинѣ одинако- 

ваго діаметра.

Д н о  NN цилиндра имѣетъ три отверстія,— Е и 8 

для впусканія и выпускаиія воздуха, которыя за- 

крываются клапанамн и М для прохода вовиутрсн- 

ность щыиндра вовремя сго чистки или погіравки.

Крыш ка 15В, цилиндра, имѣетъ два отверстія Е и 

8 ', одпо для впускаиія, а другое для выпуекапія 

воздуха и кромѣ того салыінкъ Н, ч(>сзъ который 

нроходигъ жслѣзный, хорошо обточснпый, ітріпне-

вой стержснь Т.
ІЪрн. Ж урн. іін. V. І8Д8. 8
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К ь в ы п у с к н ы м ъ  о т в р р с т і я л і ъ  8 іі § п р и д ъ . і ы п а о т -  

с я ,  т а и ь  п а з ы п а е м а л ,  г .о . ідуппіап  к о р о б к а  ^ V ,  н о т о -  

р а я  п о і к р е м ѣ і п ю ,  н з ъ  п е р х п е й  н п и ж і і с й  ч а с т н  ц и -  

. н п і д р а ,  о т в о д и т ъ  ВОЗДухъ вь  о б и д ін  р о . к р п у а р ь .  Н а  

п о з д ѵ і п н о й  к о р о б к ѣ  н а х о д я т е я  д в е р ц ы  р  и р ,  ч р е з ъ  

к о т о р ы я  іноѵкно н а б . ш ) д а г ь  за  д ѣ й с т в і е м ъ  в ы д у в п ы х ъ  

і и а п а н о в ъ .

Поршешх при воздуходувпычь цн.іиидрахъ, обык* 

новегшо, состоип> изъ «гугуинаго я р ѵ г а  (таре.іки), 

который по окрѵяіпости іѵіадко обточенъ. Д.ія бо.іь- 

іпсй прочпости поршнсвая тарсѵіка спаб;каетея р е б -  

рамм, рлеположеннымн ионеремѣино, иа обѣихъ ея 

етороііахь, по направленію радіусовъ; іі|)Омежутки 

между ребрами задГ.лываются деревомъ.

Діамегръ норпшевой тарелки дѣлаегея нѣеколько 

меиѣе внутрепняго діаметра цнлиндра.

П о  окружности она одѣваегся, въ два ряда, ко* 

жею, концы котороп, помощію деревянныхъ м.іи 

чугу.нныхъ сегмептовъ и бо.ітовъ съ гайками, гілот- 

но прижимаются къ поверхмостямъ таре.іки.

Толщииа гіоріиня должна удов.іетво{)ять условію, 

чгобы оиъ вов}>смя свосго хода ненмѣ.іъ боковаго 

двнжгнія, такъ чгобы верхніія его поверхпость оста- 

ва.іась бы вь полржгпін совершснно горизоиталь- 

иолгь. Для опредѣлепія толщииы порінпя, которую  

мы пазог.гмъ чргЗь г, нрложнмъ что иоиаправлепію  

Одиой пзъ его производящсіі АВ (фигѵ{>а 1о) треиіс  

вдругъ увеличнлось количгствомъ Р. Чтобы сохра*

ш
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ниті» ходъ пориніл праве.іьнымъ, надобно, съ про* 
тиг.уположмой сторомы, по напраіменік) производя- 

щей СО, уцрличить давлеміе, которое можмо разсма- 
трмвать еосредоточнымъ въ средицѣ линіи СБ, і«о- 

.імчествомъ р такимъ, чгобы Гр—Р} но между си- 
лами р и Р, око.іо точки вращсміл 8, должио су- 

щеетвовать равновѣсіе:
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еп -  г в
2 2

е
и л и  р

2 -

о т к у д а  е  —

И такъ, чтобы поршень, вовремя дѣйствія, не- 

имѣлъ боковаго движеиія, иадобно давать ему тол- 

щину равную ііроизведенію изъ его діаметра на 

коефиціентъ треиія.

Такъ какъ стѣны цилиндра смазываются графи- 

томъ или, какъ у насъ иа Уралѣ, талькомъ самаго 
нѣжнаго сложенія, по этому к о е Ф И ц і е н т ъ  т р е н і я  м о -  

жно принять равнымъ ( “  0,15.

Поришеоой стержснь дѣлается изъ твердаго желѣза, 

вѣрно обтачинается и ш л и Ф у е т с я .  Діаметръ его дѣ- 

ластъ, обыкновснно, равнымъ тх̂  діаметра цнлиндра.

К иапаны . Для запрыканія отверстій, воздуходув- 

ныхъ цилиндроръ, всегда употребллются илоскіс і«ла- 

паны, вращающіеея на пілрпирахъ. Коничсекіе же 

клапаиы нли плоскіе со стержцемъ, при воздухо- 

дувныхъ машииахъ, никогда неупотребіяются. Кла-



паны располагаются нѣсколько въ иаіионномъ по- 

л о ж р н іи  длатого, чгобы могли, въ надлсжаіцее пре- 

мя, запираться дѣпствіемъ собстьенно своего вѣса.

При неболыпой упругости воздуха, к.іагіаны дѣ- 
лаются доревянные и составляются нзь двухъ скле- 

сныхъ дощечекъ, изъ когорыхъ ннжняя обклеивает- 

ся войлокомъ или бараньимъ мѣхомъ, а верхняя 
кожею

Когда же воздухъ доставляется магаиною болѣе 
сгущенный, тогда клапаны дѣлаются желѣзные. Оіш 

состоятъ изъ двухъ желѣзныхъ пластинокъ, изь ко- 

торыхъ верхняя нѣсколько болѣе нижней; въ про- 

межутокъ между пластииками кладется кожа; вы- 
ставившійся конецъ который служитъ кланану шар» 
ниромъ. Желѣзныя пластинки соединяются между 

собою винтами.

Вообще при устройствѣ клапановъ надобно обра- 
щать вниманіе на уменыпеніе ихъ вѣса и на увсли» 

ченіе ихъ поверхности, гютому что при тяжелыхъ 

клагіанахъ и малой ихъ гюверхности, воздухъ зиачи- 
тельно теряетъ свою гѵстоту.

а ѵ ѵ

Въ самомъ дѣлѣ назовемъ чрезъ:

д вѣсъ клапана,

а уголъ наиболыиаго подъема, составляемый вер- 

тикальной линіею съ направленісмъ клапана.

р2 внутреннее давленіе воздуха надъ клапаномъ, 

на едиийцу поверхноети.

а илощадь клапана.
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Тогдл <[ 8І» а (фигура 1 і )  буд< тъ пгрпсндику.іяр* 

аюе дав.іепіе на поверхносіь клапана вь слѣдствіс 
сго вг.са, — р X а давлеиіе оть упругости воздуха. 

Омевидно полное напражспіе, оть кого{)аго закрьі" 
ваетсл клапанъ, будетъ:

р2а ч- д зіп а.

Н азов ем ъ  давлсніе атмосФеры чр езъ  р. П р и  входѣ  

воздуха въ цилиндръ клананъ станетъ поды маться  

цслѣдствіи давленія ра, до  тѣ хъ  п ор ъ  покуда не* 

у ч р ед и тся  |)авновѣсіе м еж ду внутренііимь дапѵзенісмъ 

п внѣш ним ъ.

По этішу получимъ равенство,

1 #
ра — р2а д віп а 

а .откуда р2 =  р — -8Ш а
а

ІІзъ  это го  вырагкспія птідпо, что внутреипсе дав-  

л ен іе  р 2 будеѵъ тѣмъ болѣ е нодходи ть  къ равен»  

етву в н в ш н я го  давлспія р, чѣмъ вѣсь менѣе и 

п л ощ адь  а значитсльиѣе. Н о  уп р угост и , одпой  и 

той  ж е  ж и дкости , при равны хъ об ъ ем а х ъ  и тем пс-  

ратурахъ , п р оп ор ц іон ал ь н ы  п л огн остям ъ , слѣдова-  

телы іо  въ воздуходувны й цнлиндръ будстъ  входить  

тѣм ъ бол ѣ е воздуха, чѣмъ вѣсъ клапаца мснѣс и 

поверхность сго  болѣе.

Въ практикѣ клапапы ді.лаютъ длиною 9 дюймовъ, 

а інирінюю 8 дюймовъ, такъ что поверхпоеть его
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составллетъ 0,5 квадраІміЛго Ф)та. При такихъ раз- 

аіѣрахъ, желѣзный к.іапаиъ вѣситъ оііоло 0,86 Фупта. 

Во врсмя дѣйствія ВОЗД) 'ХОД)ВІІОЙ іМаі ІІИНЫ ѴГОЛЬ СС 
доходитъ до 15°, что составляетъ Для зіп. а почти0,25.

Предъидуіцее отношеніс можетъ быть при.іожено 

къ клананамь вдувающимъ сгущенный воздухъ въ 
резервѵаръ. Назовемъ чрсзъ р3 давасніе егущениаго 

воздуха въ цилинДрѣ, а чрезъ р2 давленіе въ воз*

душной коробкѣ.

Тогда
р3а — р2а ■+■ ^ 5Іп и

Откуда

р3 ~  р2 +  зш а. -
а

Это уравненіе показываетъ, чго давлеиіе воздуха, 

въ возд)шной коробкѣ, будетъ всегда менѣе давле- 
нія сго въ цилиндръ.

Воздухопроводныя трубы. Воздухопроводиыа тру- 

бы, служаіція для доставленія воздуха отъ мѣховъ 
къ регулятору и отъ регулятора къ печамъ, быва- 
ютъ обыкновенно чугунныя и только при не боль- 

шихъ ѵгіругостяхъ изъ листоваго желѣза. Чугуниыл 

трубы состоятъ изъ частей длииою отъ 6 до 7 ф ѵ -  

товъ, соедиилющихсл между собою посредствомъ за- 

краинъ (Фигура 15). Ме;кду закрайнами закладывает- 

ся кожаиое или свинцовое плоское кольцо и по- 

томъ сжимаютъ ихъ помощію вйнтовъ съ ганкАми. 

Тймъ г д і і  трубы составллютъ часть воздухонагрѣ*
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в а т с м ш а г о  а п а р а г а ,  и х ъ  с о е д и п я і о т ъ  к а к ъ  м о к а л а ііо

на («ііигурі; і(>); іфомежутокъ мегкду трубаип кр1ні-

ко «аоиг.аюгѣ мастигон, когораа состоптъ и;я» седпі

члсТси ЯІС.іѢЗНЫЧІ. II.III ч ѵ п п п ы \ ъ  о ш і .і о к ъ  съ д іи л п і

частямп ;ки|)нои г.піиы, р а :нісдсппои па уксѵсі; ім п

с .іабой  у іиѵ спои  киімотѣ. ВоздѵхопрОйодны/і т(>>оы

р а с п о л а іа ю т с я  вссгда пи;ке по.іа  ч>абрпкп и прп=

ю мъ такъ, итобы къ ннмъ можпо бы.ю пмѣть удоб-

ный достуіг!.. По этому опѣ помѣіцаются вссгда г.ъ

камснпомъ каікмѣ, кбторый свсрху закрывается иу-

гѵипымп нлитами.«/

При устройствѣ воздѵхомроводиыѵь трубь, до.пк» 

ііо стараться давать имъ паимспьшую д.іинѵ, наи* 

меньшсе чис.іо изгибовъ и дѣлагь діаметръ ихъ п о -  

возмо/кности болыпнмъ. Въ противномъ случаѣ на- 

праспая пОтѣря рлботы , отъ трсиія, бѵдетъ доволь* 

ио значитсльмая. Если 0  діаметръ воздуходувпаго 

цилиндра н ділметръ воздухопровода, то паи- 

меиымсе отношеніе мс;кду ими. должио быть:
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Такъ какъ діаметры воздуходувныхъ ци.іиндровъ 

вееьма рѣдко превышають 4 ф ѵ т о в ь , по  этому діа- 

метръ воздухоироводпыхъ трубъ дѣлаюгъ отъ 1 до 

1 , 0  Ф ута.

Лросодъ сгущспнаго воздухсі изь глаонои трубы вь 

пегь. Ноздухъ изъ трубы въ печь проводнтся но- 

срсдствомъ: духоваго фонпшпа, рукаеа и сопла.



Д уховы м ъ фонтпиоліь іксшвпетсл кертикалыіал 

труоа, илущлл неііогредствеино нзъ г.ілвпой воздучо- 

проводной трубы; отъ духоваго Фонтаиа идсп» го- 

ризонта.іыіая труба, называемал рукавом ь , а въ кон- 

цѣ рукава пасагкиваетсл койнческая короткая труба, 

нпзываемал сопломь.

ДІри х о л о д і щ м ъ  дутьѣ и  неболыион гѵстотѣ воз- 

духа рукавъ можетъ быть кожаный; но нри горл- 

чсмъ дутьѣ онь дѣ.іается всегда нзъ чугуна и длл 

управ.іенія сон.юмъ употребляютъ одио изь ѵст- 

ройствъ показлнныхъ на (фигурѣ 16) и.ш (фигурк 

17). На Фигурѣ 18 А духовой Фоитанъ, который 

вверхпей части гоп можетъ закрываться к.іапаиомъ 8. 

Виптовой стержснь Т проходитъ чрезъ бронзовую  

ганку ЕК, прикрѣп.іенную къ чугонной крышкѣ *1«». 

Чугунный рукавъ В соединяется съ верхиеюі часгыо 

Фонтана, посредствомъ заі;рапнъ. Сопло IV вк.іады- 

вается въ рукавъ В и длв.іеніемъ сгущеннаго возду- 

ха плотно нажимаетея ко внутреннему выступу РО. 

Это устройство очепь просто. Во времл чистки и іп  

перемѣны Ф у р м ы  сопло легко мо;кетъ быть отодви- 

нуто назадъ.

Устройство показанное на Фигурѣ 19  нѣсколько 

сложвѣе предъидущаго, но за то представляеіъ боль- 

іпее удобство дла уиравлентя сопломъ въ Ф у р м е н -  

помъ огверстіи. Духог.ой ф о н т з н ъ  А въ верхнсй 

части можеть закрываіься іцитомъ, который состо- 

итъ изъ доски 8 съ виптовымъ стсрлпюмъ ГГ. Чѵ-
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гунш.ій рукаііі» В, посредгтвомь стгржня Т' можстт» 

нришімать ііоступате.іьнос движеніе иазадъ и вііе- 

редъ. Сопло IV соедиияется съ рукавомъ погред- 

ствомъ к|)уг.іой чугуииой накладки РО/ которая до;і’ 

воляетъ ему имъть круговос движеніе.
Разлігъры трубъ длл. воздухонагрп>тгпе.шшго сна- 

ря да . Нагрѣвательная поііерхності», воздухонагрѣва- 

тельиаго снаряда, оиредѣллется по количсству тепло- 

рода, которое можетъ псредаваться въ единицу вре- 

мени, нрс.ть каікдый квддратиый Футъ чугунной по- 

верхности. Это количество зависитъ отъ ра.яюсти 

температуръ внутри и внѣ трубъ и также оть уст- 

ройства самаго снаряда.

Въ нагрѣвателыіыхъ снарядахъ, нынѣ уиотребля- 

емыхъ, температура воздуха доходиті» отъ 250° до 

550° стоградуенаго термометра и по опьггамъ Г. 

\Ѵа11ег’а, ирезъ каж дый квадратный фут ь гугунной  

поверхноста лгожеть проходить до 10 ёдиницъ те- 

плорода вѣ одну лш нут у.

Назовемъ чрезъ 0  объемъ воздуха (при 0° и вы> 

сотѣ барометра Ь ~ 2 ,Д 9 2  ф ѵ н т .) который должеиъ 

нагрѣваться въ продолжсніи минуты, до темгіерату- 

ры I; чрезъ $ нагріівательную повсрхность, въ ква- 

дратныхъ Футахъ, тогда очевндно:

8  X 10 —  0  X 0 ,0 8 9  X  I X 0 ,265

гдѣ 0,265 относительный тсплородъ воздуха, 0,089 

вѣсъ кубичсскаго Фунта воздуча.
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откуда 8 — 0 x 0 ,0 8 9  X і X 0 * 6 5  = :  0 ,0023585 . 01
10

Пусть Ь' будсть 110.1 Ііос СІІЧСНІС ВСІІХЪ Т|»}'бъ, У 

ско|)ость воздуѵл въ т |))оѣ , которал недолікна быть 

болѣе 20 н 25 фѵтовъ вь секміду н пакоиецъ С 

высота духомѣра, тогда іюлучнлгь такос условіе:

60Ѵ8' ~  0 (1  +  0,004і)Ь  
(Ь с)

откуда § '  0(1-+-0,004і°)Ь

"60Ѵ(Ь н- с), *

Если К внутретіій радіусъ трубы, въ такомъ слу- 

чаѣ число N трубъ опредѣлится такъ:
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Называя чрезъ Е тОлщину трубъ, то К +  Е бу- 

детъ внѣшній ея радіусъ^ 2я(Кч-Е) ея окружность, 

По этому длина каждой трубы опредънитсл изъ 

уравнешл:

2я(К+Е)М

Нагрѣвателыіыя трубы, какъ иівѣстно, соеді нл» 

іогся съ двумя главными трубами, изъ которьіхъ по 

одной, хо.юдный воздухъ проводится изъ машины 

!ѵь нагрѣватслыіый сиарлдъ, п другая служитъ для 

ировода уже нагрътаго воздуха йъ гілавіілеНІіую печь. 

ІІлощадь погіеречнаго сѣченія каждой изъ зтиѵь



двухъ трубъ должна равняться ікмному съчгпііо 5 ' 

«сТ>\ъ нагрѣвателыімхъ трубь; н по этому вну грсп-
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чій ел діамстръ будетъ равсіпД /._
0,875

Чисжпный прижгъръ. Опредѣанть «інсло и длппу 
трубь, длл воздухонаг|)ѣвателЫіаго сиарлДа, при слѣ- 
дуюн{ихъ данпыхъ:

0  —  1200 кубическихъ Футовъ въ минуту.

1° гг; 300° сгоградуснаго термометра.

С — 2,4 дюйма гг: 0,2 Фута.

Н агрѣвательная иоверхность:

8 ^  0,0025585 X 0  X 1° — 0,0025585 X 1200 х  о00 

Іо§. 0 ,0023585— Ѵ>72бэ

и « .  1200 -------— э,079І8

Ьо-. а О О ------- — 2 ,4 7 7 1 2
2,9289 э— г.о^. 849

8 — 849 квадратныхъ Футовъ.

Д о п у ск а л  ск ор осгь  воздуха, въ ілав ііой  воздухо*  

пр ов одн ой  т р у б ѣ ,  20 Футовъ въ секунду , п олн ое  

сѣчсніе всѣхь т р у б ѣ  будеті»:

8' _д(1-і-(),004і)Ь /1200(1-1-0,0(Ы*300)2.492 1 ,2x2,492 ;
6()ѵ (Ь -і- с) 60х20х(2 ,49 і- і-0 ,2 )  "" 2.092

Іо%. 1,2 — 0,07918 
и $ .  2 ,492г=0,э9б55 

0,47573 
Ьо8. 2 ,Г)92~0,4э008 

0 ,04565~Ьод. 1,1108



8' = 1,'И 08 квадратныхъ Футовъ.

Если внутренній діамегръ каждой нагрішатеиьной 
трубы нримемъ 2К— 0,5 фуга, то чнсло трубъ:

N _  1 ,1108
лК2 “  3 ,1 4 (0 , і 5)^

5 ,14= 0 ,49695

2 Ьо§. 0 ,15= 4 ,35218
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2,84911 
и $ .  1 ,1108=0,04565

'1 ,і9654=Ь оеД5,Г23

N —  16

Если толщина каждой трубы Е —  1,2 дюйма ~  

0,1 Фута, то внъшній діамстръ будетъ 2(И +  Е) =  

0,5 Фута, а длина каждой трубы:

Ь =
849,

2л(К-ьЕ) ■— 3,14x0,5x16 
и% . 3 ,1 4 —0,49695

Ьод. 0 ,5—1,69897

10$. 16—1,20412
1,59992 

Ьо^. 8 4 9 = 2 ,9 2 8 9 5
1,52901 =Ьо^. 35,806

55,8 Футовъ.

Площадь поиеречнаго сѣченіл каждой боковой 

трубы должна равнлтьсл 1,1108 квадратнымъ фѵ-  

тамъ, а потому- внутренній ихъ діамстръ будетъ 1,189 

Футовъ.



Р егуллгт ры . Разсматривая способь дѣйстіті дпу* 

дуинаго цилннд()ическаго мѣха, .іегко замѣтить, что 
воздухъ ими доставляемый ии въ какомъ с.пчаѣ ие 

моінетъ итти псіірерывною струею, потому что онъ 

начнетъ выходить изъ цилиндра въ то время,когда 

угіругость сго сдѣлается нѣсколько болыиал уп))у- 

гости воздуха, заключаюіцагося въ воздуиіной ко- 

робкѣ. Стало быть иоршень будетъ проходить нъ* 

которую часть своего подьема пе вытѣсняя волдуха 

изъ цплиндра. Кромѣ того, не смотря на всю пра- 

вильность хода движителя, движсиіе поршня, какъ 
зависяіцс отъ кривопіина, будетъ всегда перемѣнное; 

потому что въ началѣ поршневаго размѣра скороеть 

сго равна нулю, въ срединѣ она получаеть наиболь» 

шую величину; далѣе опять ско})ость начинастъ 

уменыпаться и въ концѣ поршпеваго подъема обра- 

іцается въ нуль, стало быть какъ объемъ, такъ и 
илотность, выдуваемаго воздѵха, стапутъ измѣняться 

погому же закону.

Въ самомъ дѣлѣ, иазовемъ К радіусъ кривошипа, 
отъ котораго гісредается движеніе поршню; АВ — 

2К размахъ норшня (Фінура  18). Когда криво- 

шиггь опишетъ дугу АОВ, а іюршень перейдоті» изъ 

положеиія А въ В, тогда, приннмая радіусъ за еди- 

ницу, вытссиенный имъ обьемъ воздуха представится 

числомъ 2. Раздѣлимъ дугу АВ на четыре равныя 

части, АС, СВ, и РВ проходимыя кривошипомъ 

въ равныя врсмепа, предполагая движсніе его со-
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вгріікчіно прлви.іьнымъ, тогда СООТВІІТСТВѴЮГЦІЯІ про- 
страиства, проходимыя пориінсмъ или всс равпо 
оГ)ьсмы воздуха имъ вытеснясмыс, будѵть А\1, М.О, 
ОМ' и М'В.

Объсмъ расходуемаго волдуха въ равиыя времеиа 
АС, СВ, БР, и рВ, постоянснъ и ровенъ — 0,5 

Объемъ воадуха вытесненцый поршнемь, ві. то врс-' 

мя когда кривошипъ пройдетъ пространство СО,

будеп,: МО =  — 0,707.

Разность между этими объемами:

0,707 —  0,50 ~  0.207.

Эта же разпость найдется между объемомъ, со- 

отвѣтствующимъ дугѣ АС и объемомъ, соотвѣтству- 

ющпмь пространству АМ, пройденному поршнемъ. 

Слѣдовательно отъ неравпомѣрнаго движенія порш- 
ня избытокъ и недостатокъ противу средняго объ- 
ема, будстъ еоставлять почти -і всего объсма воз- 

духа, выдуваемаго ци.шндромъ.

Къ этой неравномѣрности надобно прибавить еще 
ту, которая можетъ происходить огъ крнвоннша, въ 
слѣдствіе неравномѣрнаго напряженія движигеля; но 

въ металлургическихъ опсраціяхъ равномьрная гу- 

стота воздуха, доетавляемаго въ печь, составляетъ 

необходимое условіе, а потому надобпо, воздухъ до» 

став.іяемый цилиндрами, приводитъ къ равиомѣриой 

густотѣ. Это достигается посредствомъ такъ называе- 

м ы хъ регу ллтѵровь.



Рсгуляторы быпаютъ двухъ родовъ СЪ І І О С Т О Ж Ь  

нымъ и іігремѣііньшъ объсмами. Рггу.іяторы посто- 

линаго объ°лш, ирйдстлвллютъ собою бо.п.шой ре- 

зсрвуаръ, совсриісшю неііроницагмый д.іл воздуха. 
Они дѣ.іаются изь котс.іыіаго жс.іѣза. Форма ихъ 

можетъ быть въ видѣ парал.іелотіпсда, цилипдра 

и.іи сФсры; пос.іѣдияя имъсть то прсимуіцество, ято 

нри одииаковомъ объемѣ, съ первыми, занимаетъ на- 
именыпую повсрхность. Смотря по размѣрамъ регу- 

лятора, Иіелѣзнымъ .іистамъ, д.ія над.ісжаіцаго со- 

противл(‘нія, даюті» то.іщину отъ 0,08 до 0,16 дюй- 

мопъ; (ФШ) ра 19) прсдставитъ устройство желѣзнаго 

рсгу.іятора.

Ииогда р сгуляторы  постояпнаго объсма выклады-  

раются изъ кирпича и помѣщаются въ Фупдамснтѣ  

воздѵходувной машины. Кмрпичь, въ подобиой по* 

стр о й к ѣ ,  долженъ быть связаиъ вссьма хорошимъ 

цсментомъ.

0 ‘іевидно, регуляторъ будстъ тѣмъ болѣс уравію- 

вѣшивать густоту воздуха, доставляемаго въ печь, 

тѣмъ обьемь сго болѣс относитс.іьно объсма воз- 

духодувиаго цилиндра. По зтомѵ вмѣстимость рсгу- 

лятора до.іжиа опредѣляться г.ъ обратномъ отноию- 
ніи къ стснепи равпомѣрпости густоты доставлясма- 

го воздуха. Вообщс эту вмѣстимость оцредѣляютъ 

нотомѵ соображснію, і ітооы разность ліежду объ- 

ем аліи , заклгогагощагосл вь ііихъ воздухъ, гіри наи- 

больишліъ и средпиліъ давлсні/іхъ, равняласъ бы ?по>

ш



м у  избытку вь обгемть, который происходипіъ о/пъ 

неравномтърности движеніл поршнл.

Этотъ избытокъ, какъ вышс .чамЪчено, соетавля- 

етъ 0,207 объема воздуходувнаго цилиндра.

И гакъ назовемъ чрезъ:

У объемъ воздуходувнаю ци.іиндра.
N объемъ регулятора.
Ь выеоту барометра. 

е ереднюю выеоту духомвра, 

сн-хе Паиболыпук) выеоту духомѣра. 

пІѴ есть объемъ регулятора гіри ереднемъ давле- 
пМ(Ьч-с)

нш , —   — о б ъ е м ъ  при нгіиоольшсмъ давлен іи ,—
Ь+сч-хс *

разиость ме?кду этими объемами долгкна быть:
^  пѴ(Ь-Нс) 0 ,207Ѵ (Ь -ьс)

Ь-нс-ьхс Ьн-с-4-хс
или пѴхс ~  0,207Ѵ(Ьн-с).

0,207 (Ь+с)Откуда пгз  -----
X с

Изъ этого выражснія видно, что при данной гу- 
стотѣ воздуха с,— п зависитъ отъ величины х; чѣмъ х 

менѣе, тѣмъ объемъ регулятора будетъ болѣе и на 

оборогъ. Эта ;кс Формула гюказываетъ, что вмѣстн- 

мость постояннаго регулятора уменьшаетея съ уве- 

личеніемъ густоты воздуха.

Напримѣръ, положнмь что средпяа высота духо- 

мѣра с —  0,э Фута (5,6 дюйма). Поемотримъ какъ 

великъ долженъ быть рсгуляторь когда для х воз- 

мемъ дробь х т  0,04.
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и =  ^  х  .75x9,0=48 ,15.

С.іѣдовательно, д.ія разности 0,04, между измѣнені* 

ями духомѣра и гірн густотѣ волдуха 5,6 дюйма, объ- 
емъ регулятора до.іженъ быті» почти въ 50 разъ бо- 
лѣе объема воздуходувнлго цилиндра. Въ практикѣ 
дробь х недоляша быть болѣс х— 0,08.

Когда воздухъ будетъ доставляться двумя воздухо- 
дувными цилиндрами, поршни которыхъ нолучаютъ 

движеніе отъ двухъ кривошиповъ, расположенныхъ 
подъ гірямымъ угломъ, тогда неравномѣрность до- 

ставляемаго воздуха уменыпится на половину, а по« 

тому іі объемъ регулятора долженъ быть въ двоѣ 

менѣе предъидущаго резервуара. Наконецъ когда 
воздухъ доставляется тремп цилипдрами, поршии 

которыхъ полуіаютъ двигкеніе отъ трехъ кривопш- 

повъ, располоікенпыхъ, одпнъ относительно другаго, 
подъ угломъ въ 120°, тогда объемъ регулятора 

уменьшится егцс на половииу противу предъидущаго. 

Впрочемъ въ подобиомъ случаѣ и безъ употребле- 

иія регулятора, упругость воздуха бываетъ доволыю 

равномѣрная.

Регулят оры  перелітьннсіго овъежа. Они представ-

ляютъ собою резервуаръ, когораго вмѣстимость мо-

;кстъ измѣняться пропорціонально объему вдуваема-

го воздуха и чрсзъ зто сохраняютъ его густоту по-

чти иостоянною. Этого рода регуляторы бываютъ

трехъ видовъ: 1) регулягоръ водяной; 2) регуляторъ 
Горн. Ж урн . Кн. V. 1ЬД8 9
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еъ пориінсмъ и о) регуляторъ съ подпижпьшъ яіци- 

комъ нли колоколомъ. ПослИдній рсгуляторъ соедн- 

нястъ въ себѣ, въ одно вромя два предъидуице.

Водлной регулят оръ, сосгоитъ изъ доревяннаго 
или металическаго ягцика (фигуры 20, 21 и 22) сни- 

ау огкрытаго и помѣгцгпнаго въ рсзервуаръ, панол- 
нсппый водой до извѣстнаго горизонта. Ящикъ рас* 
положеиъ на чугуипыхъ балкахъ р н гірикрѣп.іенъ 
къ нимь помощію ікелѣзныхъ тягъ аЬ. Концы ММ 

балокъ загопяются въ каменную одсгкдѵ, составляю- 
Щ ) Ю  бока резервуара. Воздухъ изъ цилиндра въ 

регуляторъ проводится трубою Е и выѵодитъ изъ 

нсго трубото Р.
Отъ неравномѣрности въ обьемахъ, доставляемаго 

возд)ха, внутрспиіи горизонтъ воды въ лщикѣ, ста- 

нетъ измѣняться н эта перемѣна въ горнзонтѣ бѵ- 
детъ тѣмъ мснъе, чѣмъ поверѵпость ящика значи- 

тсльнѣс. Измѣпемія же въ густотЬ воздѵха бѵдутъ 

тѣмъ иечувсгвительнѣе, чѣмъ первоначальиый объ* 

емъ ящика болѣс.

П оложпмь, что вмѣстнмость резервуара горлздо 

значптельнѣс вмѣстимосгн ящика, такъ что персмѣ- 

на въ высотт» виутренняго горизонта неимѣетъ влія- 

нія иа впѣпіній горизоптъ и высота, этого послѣд» 

пяго, Остаетсл, по этому, постояниою. Иазовемъ 

чрезъ Ирастолиіе отъ виутрсиняго, средияго гори 

зоита до вмѣіиияго или всс равио до крыіики ящи- 

ка, предполагая ся вровеиь съ горнзонтомъ. Оче*
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видио Н, вь то же время, будетъ выражать сред- 
пе<! давлепіе во.чдуха ігь водт». Если высоіа Н пом- 

ножиге.і на и.ющ.чдь 3 ящика, то §Н выразитъ объ- 
емъ его. Назовемь чрезъ х дробь, при которой Н-ьХН 
выражаетъ иаиболыпее дав.іеніе воздуха въ регулл- 
торъ. Отъ избыгка 0,207Ѵ объема доставллемаго 

возд)ход)впымь ци.іиидромъ, — объемъ регулятора 
уве.шчитея иа количество 8ХМ. Разность между объ* 
емами 0,207Ѵ и 8ХН должно равияться разности 
объемовъ регу.іятора при болыпомъ и ереднемъ дав- 

ленілхъ то ееть.

8Я(Ь-ьН) (0,207ѵ'— 8ХН)(Ьц-Н)
5Н -  ь + н ^ х н =  ш г а ш --------

с ц  0,207ѵ(Ь+Н)  
0 т "-ѴД:' 8 Н ~  Х(Ьч-2Н)

Д.ія примѣра возмемъ, нодобно какъ при регуля- 
торѣ иоетолннаго объема, Х ^ ;0 ,0 4 ,Н ~ 0 ,5  фута по 

ргутному духомѣру или Н “ 4,08 Фуга по водяиому 

духомТ.ру; Ь” аэ,89 Футовъ нолучимъ

8Н= ^ хШѵ=8’175х0’9ѵ=4>657г-
й  такъ въ этомъ елучаѣ объемъ регулятора дол- 

женъ быть въ четыре или пять разь болѣе объема 

воздуходу вна го цил и ндр я.
Предъидущее выражеиіе, полученное для объема 

рсгулятора, еуть только тсоретическое и не можетъ, 

въ строгомъ емые.іѣ, дать вернаго результата на 

практикѣ, поюму что при вьшодП его неприиято въ
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» /
соображеніс одно обстоятельство, имѣющсе п.іжиое 

вліяніс на измѣнсніе іустоты доставлясмаго воздуха 
а именно при выііислсніяхъ предіюлагалось, что обь- 
емъ регулятора или г.сс равио впутренпій горизонгъ 

воды измПиястся соверпіеино гіронорціоналыіо ко.іи- 

чсствамъ доставляемаго воздухл; но въ дЪнствитель- 
ности этого нсможетъ быгь, нотому что псрсмъпа 
въ гусготЬ и объемахъ воздуха пронсходптъ ві» вссь- 
ма короткое времл, ме;кду тѣмъ какъ вода, иолу- 

чивпіи нѣкоторую скорость не можетъ мгновснно 

измѣнить ея. Отъ эгого го]іизонтъ воды всегда нѣ* 

еколько переходитъ вышс той точкн, которой со- 

отвѣтствуетъ равновѣеіе и причиняетъ перемѣну въ 

густотѣ воздуха незавиеимо отъ неравномѣриоети са- 

мой воздуходувнон машины.
Это обстоятельство довольно затруднитслыю вве* 

сти въ вычисленіе, а потому въ практикѣ опрсдѣ- 
ляюгь обьемъ регулятора нринпмля за основаиіе то, 
что возвышеніе и гюпи;кеиіе горизога дѣлаютея отъ 

этого въ двоѣ болынія. И такъ въ предъидущсмъ 

пыражсніи надобно вмѣсто х ноставить половииу 

той Беличины, которую желаютъ имѣть въ дѣй»
х

ствителыюсти тоесть полагаях поэгому получимъ:

. . .  0,207ѵ(Ьч-Н) 0,207 37,97 л л _
8Н=  х>(Ь+ 2Н) 0,02 ^42|Ѳ5Ѵ~~ ' х  * "  '

При этомъ объемѣ, принимая въ соображеніе по* 

слѣдиее обстоятельство, петота воздуха будетъ из-
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мѣнлтьсл нсбо.іѣс какъ на дробь х—0,04. Замѣ- 

тнмъ, что іѵь практикѣ высота лщнка бывастъ нѣ* 
сколько болѣе высоты Н, соотвѣтствующій наиболь- 

ніему даіиенію воздуха въ регуляторѣ, потому что 
крышка лщика располагастсл огь 0,5 до 1 Фута 

надъ новсрхиостыо горнзонта воды въ резервуарѣ н 

кромѣ того для воспренлтсгвованія воздуху прохо- 
дить сквозь во,ду, —  ребра ящика опускаются инже 
внутрепняго горизонга око.ю ^ вссго ііапора воды.

Тепсрь намъ остается рлзсмотрЬгь тоть случаіі, 
когда, по устройству регулятора, внѣпіній горизоптъ 

немоікетъ сохраняться ностояннымъ, но вмѣстѣ со 

внутрсниимъ измѣнястъ свою высоту. При такомъ 
распо.юженіи густота воздуха станетъ нзмѣняться, уве- 

личиваясь нли умсныиалсь, гораздо быстрѣе, чѣмъ со- 
отвѣтствующія нзмѣнсніл въ объсмѣ. Ііъ самомъ дѣлѣ 
если внутреппій горизоптъ іюпизнтся, нагірнмѣръ, 

на количсство ХН, то внѣшній го})пзопгъ возвыіиает- 
сл, въ то ;ке врсмя, на то ;ке колнчсство ХН, ста.іо 

быть густога воздуха уве.іичнтся колічествомъ 2ХН, 

мсжду тѣмъ какъ обьем ь регуллтора увсличнтся толь- 
ко иа всличииу ХН. А потому для оіі|)сдѣлспія вмѣ- 

стимости регулятора поступаютъ такъ, ссли Н-+-2ХН 

прсдставллстъ напбольшос дав.іспіе, доиускаемое въ 

регуляторѣ, то объемъ сго онредѣляется въ прсд* 

поло/кеиіп давлонія Ііч-Х Н.

Такимъ образомъ по.іучимъ:
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8Н-8Н(ь+нН0’207ѵ -^ ) ( ь+н )
Ы -Н+Х'Н Ь+ ій-Н Х

ила 8Н[2НХ' -+- Х'(Ь 4- Н)] =  0,414ѵ(Ь -н Н)

8 Н _ 0 Л 1 4 ѵ ( Ь - ь В )

Х'(Ьн-ЗН) 4

Полагая, п о д о б н о  п р е д ъ и д у щ е м у ,  2 Х — Х г ^ 0 , 0 4  

Н ~ 4 ,0 8  Ф у т о в ъ  б“ 33,89 Ф ) т о в ъ ,  п о л у ч и м ъ .

8Н~ 1 Ш х 7 ^ Т чѵ- 20'7х 0 ’84ѵ= 17’39ѵ 0,02 46,13

И такъ, принимая въ соображеіпс всѣ обстоя* 

тельства, имѣющія вліяиіс иа густоту воздуха, — объ- 
емъ водяиаго регулятора долженъ быть почти въосьм- 

надцать разъ болѣе объема возд^ходѵвнаго цилиндра.

Регуллт оръ съ поршне.иъ, состоитъ нзъ чугуннаго, 

хорошо высвсрленнаго цилиндра, внутри котораго 

ходнтъ иоріпеиь. Этого рода рсгуляторы, по при- 
чинѣ треиія Поріппя объ стѣны цилиндра и нссо- 
всршенной пропорціональности меяіду объемамн и 

еботвѣтствующими упругостями, выполняютъ свое 

назначеніс нссоотвѣтствеино цѣнностн своего устрой- 

ства; а потому въ настоящее время они совершен- 

но выведены изъ употребленія.

Регулят оръ съ подвижпымъ мщикомъ или коло• 

коломъ , (фигуры 25 и 24) представляютъ устрой* 

ство этого рсгулятора. Два концснтрическіе цилин-



дра ЬЬ м ,  Ч М ) І І И Ы С  И .Ш  ІК(‘ЛІІ .ІНЫ(»,  сцгрху открыты 

>і утпсрікдспы на чугуішоГі фундамептной доскѣ ІШ, 
Въ кольцсіик: іі[>острансгво, мсжду этими ци.шн* 

драми, наііо.шсіінос до изпѣстной высоты водою, 
оиускается і ю д в и і к и о й  ік с л іізи ы Г і к о . і о к о л ъ  тіп Кры* 
інка коюко.іа чугушіал съ отс.срсгісмъ д.ія ирсдо- 
храиитсльнаго клаііана 8. ІѴь грсдині; крьшікн ко> 

локо.іа пачоДится ік сл і і ;ш ы й стср;ксиь Т, д в и і к с и і с  

котораго наиравллстся м і і д н о ю  подушкою х\. 1>о» 
ковос дглі ікс і і іс  колокола,' около сго оси, уничто* 
жастся помощію ушковъ которы\ъ д в п і к с и і с  иа- 

правлястся желѣяиыми стсржнями
Ннялніс концы, стерашей ІІ, сосдиняются съ на- 

ружнымъ ци.шндромъ, а верхнія прикрѣп.іяются къ 
чугунной и.пі деревянной доскѣ IX, которой концы 
загнуты г,ъ етѣны ст[>оснія

Въ срсдииѣ ба.іки ІЛ, находится мѣдная подуніка 

для направленія стсржня Т п стальныя пружины, 

г.вндѣ ресоръ, для умсныненія удара колокола во- 

врсмя сго качанія.

Подъемъ колокола ограиичпвастся гайкамни 0  иО'*, 

нривннчивающимпся къ етсржшо Т.

Воздухъ, изъ цилиндра въ регуляторъ, ироводит- 
ся т[>убою Г, а изъ рсгулятора вь печь идстъ Т[>г- 

бою Р.—

11 ри употребленіи, иодобнаго рсгуллтора объсмъ 

его дѣлаютъ нс болѣе какъ въ двое протнву объ- 

сма воздуходувнаго целиндра. Если С8г=Ѵ будсть
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обьмъ воздуходувнаго ци.інндра, гдѣ С рлзмахъ пор- 

гння, а 8 сѣченіе ци.шндра, въ такомъ случаѣ сѣ* 

ченія 8 регулягора дѣлается не болѣе 8 '= 1 ,8 5 .

Отъ неравномѣрности густоты воздуха, достав- 

ляемаго цилиндромъ, колоколъ стаиетъ совсршать 
качанія. велнчина которыхъ оиредѣлится по урав* 

ненію:
0 ,207ѵ ^  8 ' х  X

і,207ѵ
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По лное я»е качаніе или разетояніе между конеч- 

ными точками цѣлаго размаха, ири наибольшсмъ и 

наимеиьшемъ давяеиіяхъ, будетъ 2 X.—
Бысота прибора, очевидно, зависитъ отъ густоты 

воздуха, и она до.іжна быть такова, что гіредпола- 
гая колоколъ поднятымъ до крайняго предъла, раз- 

стояніе между внутреннимъ горизоитомъ воды и 
верхнимъ краемъ паруяаіаго цилиндра, должно бьггь 

по крайней мѣрѣ равно высотѣ колоны воды, дѣ- 

лающей равновѣеіе еъ нанболыпимъ давлсніемъ воз- 

духа въ резуляторѣ.

Вѣсъ колокола долженъ равняться давленію егу- 

іцсннаго воздуха Напримѣръ, положимъ что пло- 

щадь крышки кояоко.іа составляетъ 10 кв. Футовъ 

а густота воздуха измѣрлется 4,08 Футами по водя- 

ному духомѣру. Въ этомъ случаѣ виутреннее дарле- 

нія воздуха на колоколѣ соетавнтъ:

4 ,08X 10x1 ,72= 70 ,176  пудовъ.



г д і і  1,72 вьсъ кубическаіо Ф^та воды въ пудахъ.

Есми собственный віісъ колокола окажстся нсдо- 

сгаточнымъ, въ такомъ случаѣ моя;но его увеличить 

на|)0(ін0 для того приготов.іешіьши чутунш.піи і і л и -  

тами, которымн обремѣняется крышки колокола.

Объемъ регулятора нзмѣняется отъ повышенія 

и.іи пониженія, какъ самаго колокола, такъ и гори- 

зоігга воды. Отъ пріобрѣтенноГі скорости воды, бу- 
детъ происходить нсравномѣрмость въ густотѣ воз- 

д^ха, нодобно тому какъ было замѣчено ири водя- 

номъ регуляторѣ. Кромѣ того, оть пріобрстснной 
жнвой силы, колоколъ, во время качаиій, всегд:» пс- 
рсходигъ нѣсколько выше той точки, которой соот- 

вътствуеть равновѣсіе меяіД) приращсніемъ объема 

регулятора и нзбыткомъ объема достав.іяемаго воз- 
духодувиымъ цилиндромъ, а потом}' неравномѣрность 

въ густотѣ воздуха отъ этого увеличивается.

Но яшвая сила колокола ирогіорціональна его мас- 
сѣ, а потому эти вредныя вліянія на г у с т о т )  возду- 

ха, будетъ тѣмъ незначительнѣе, чѣмъ вѣсъ коло- 

кола менъс или все равпо дпвленіе воздуха слабѣе. 

Съ другой стороны скорость поріішя, воздуход)вна- 

го цилиндра, имѣетъ такъ я;е вліяніс на равномѣр- 
ность густоты, потому что съ уменьшенісмъ этой 

скорости уменыиастся быстрота въ персмѣнахъ объ- 

ема, доставляемаго воздуха, а иотом)' качанія коло» 

кола бѵдѵтъ отъ того медленнъе и мея;ду объема-
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ми регу«<ятора н обьсмами, вдувяемаго воздучл, бл- 

детъ большяя иропорціоналыіоеть.

Общее заклкпсніе. Сравнпвяя тсяіду собою раз- 

пнчнаго родя рсгуляторы, въ отношсніи ихъ ді.й- 

ствія, выводиіся. что рсгуляторы псрем Ііішаго объ* 

ема, какъ то: водяпон н съ колоколомъ, могутъ гъ 

болынею по.іьзою уиотребляться при неболыіюй 

густотѣ и нсзначителыюй скорости доставлясмаго
, 9

воздуха. Рсгуляторы л;с постояпнаго объема, на про- 
тивъ того, даютъ хорошсс дТ.йствіе нри значитсль- 

ной густотѣ воздуха, какяя требуется, на примѣръ, 

для дѣйствія домецныхъ печсй.
Расположеніе еоздуходувны.хь цилиндровъ относи- 

телъно движителл.
Воздуходувпые цилиидры приводятся въ двия;е- 

ніе, или гидравлическими пріемниками, или гіаровы- 

ми машинамн. Въ томъ и другомъ случаѣ, переда- 

ча двигксній можстъ был. вссьма разноооразна н - 

зависитъ сколько отъ мѣетныхъ обьстоятельствъ, 
только я;е и отъ произвола стронтелей.

Во всякомъ случаѣ надо стараться усграивать гіри» 

воды менѣе сложные, такъ чтобы движеніс ими ие- 

редавалось съ наимсныиею ногерсю двиаіущей си- 

лы ГІри обширныхъ металлуричеекихъ онераціяхъ 

припято за правило снабя;ать воздѵходувныя маши- 

ны отдѣлыіымъ движитслемъ, исдавая ему никакихъ 

постороинихъ ириводовъ.

Когда движнтслемъ служитъ гидрав.шческое ко-

<276



і

.к;со, тогда пгредача движічпй м ож етъ зависеть о і  ь 

ск орости  колеса и п ор ш н я  воздуходувнаго цнѵіиндра; 

потом у что налывая чрезъ:

Ь размахъ иорн іи я  воздуходувнаго цилиндра.

II  скороеть  его въ еекунду.

к чие.ю  о б о р о г о в ъ  гидравлнчеекаго колеса въ 

одну мипуту.

„ ЬС —  $ длину кривош нпа.

гг 2І1 ^Т о  — о у д егъ  число секундъ  для полнаго размаха  

6 0
п о р ш н я , а у  чиело секундъ для оди ого  о о ор ота  

к

колеса. Еели:

2Ь 60 30а
— ~  — или к —  ——  
іі к Ь

въ такомъ случаѣ, для н ередач и  дви ж ен ія  на валъ

гидравлическаго колеса насаживать к |)ивоінниъ и

со ед и и я ю т ъ  его  п о м о щ ію  ш атуиа съ балаисиромъ;

а этотъ  послѣдній  с о о б щ а е т ъ  дви?кеніе н о р ш н ев о -

му с т е р ж н ю  иоередством ъ параллелограма. Если же

нанротивъ того:
6 0  2Ь 

Т  <  и

что наиболѣе бы вастъ, тогда, для увеличенія  еко*  

р о с т и ,  д в и ж сн іе  колееа и ер ен о еи т ея ,  зубчаты м и ко-  

лесам и, на д р у г о й  валъ, которы й д о л ж е н ъ  сов ер -

. 2Ь
ш и ть  оди н ъ  о о о р о т ь  въ п р о д о л гк сн ш —  секуиды. 

Д л я  равном Г.риоети движ еній  гидравличсскаго прі-

2 /7



емннка, нсобходимо уиотребилть маховое ко.іесо, ко* 

торое должно заклкіЧать въ себѣ живу ю си.іѵ, въ 5 
и.іи 6 разъ бо.іыиую работы, рас.ѵодѵемой движи- 

телсмъ въ единицу времсни.
Называа чрезъ Т работу движитсла, то количе- 

ство дТ.йствіа махоііаго колеса должио быть около 

6Т. Если Р вѣсъ маховика, ѵ сго скорость, го про- 
Р ѵ7изведеніе -  — выразить его живую силу, которая
д 2 ,

должиа равн/пъся:
Р ѵ2
~  -  — 6Р.8 2

, \ 
или Рѵ2 — 2 х 32,2 х 6Т =  386*41.,

Откуда можио опрсдѣлить пѣсъ Р. ВЪ функціи 

скорости, У, нли иа обороть.
Такъ какъ количсство дѣйствія маховаго колеса 

пронорціопалыю сго массѣ и квадрату скорости, по 

этому, для уменыиснія вѣса матсріала и бсзполез- 

ной работы оті. тренія вертлюгъ, гораздо выгоднѣе 

давать маховому колесу болыпую скорость. На этомъ 
основаніи маховое колссо иасаживается на отдѣль- 
иый палъ, которому, помощію зубчатыхъ колссъ, со- 

общастся отъ 80 до 100 оборотовъ въ минуту.

Когда движнтслемъ служитъ паровая машина, тог- 

да для расположеиія воздуходувныхъ цилиндровъ, 

можно употребить различные систсмы. Простѣйшая 

изъ иихъ и вссьма часто ) потребляемая на заводахъ 

Англіи, состоитъ въ томъ, что расиолагаютъ волду-
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ходувиы й ципіш дръ на другомъ концѣ ба.іансирл,  

отъ  к отораго  гіередастга дв и ж сн іе  п ор п ш св ом ) стер-  

;кіно п о м о іц ію  парал.іе«юграма. П р и  такомъ р асп о-  

л о ж с п іп ,  очевидпо, дви;кеніе п о р н ш я  воздѵходупна-  

го цилнндра, какъ зав и ся щ ее  н сп оер едствсн н о  отъ
4

двиа;спіл пароваго поршпл, етанетъ замедляться, а

потому дія  вывода порпшей изъ положепія мсрт-
выхъ точ ек ъ , надо упочребпті. маховое колссо кото-

рое заключало бы въ ссбѣ живую силу равиѵю }’Дво-

ен н ой  р аботѣ , р асходусм ой  дв нж итслем ъ въ ед ен и ц у

врсмсии. Если Т работа д в н і к и т с л л ,  Р іѵіісъ махова-

го колеса, У его скороеть, то РѴ2=  128,8 Т
В оздуходувны я маіпины съ  одним ъ цилиндром ъ

неудобпы въ томъ отношеніи, что діамстръ ци.шн-

дра надо дѣлать очень болыиимъ, ииогда до 10

Ф )товъ. П р и го г о в л сн іс  такихъ цилиидровъ , особливо

обточка ихъ, прсдставляютъ нсма.юважнос затрудне- 
• / ; 

ніс. Кромѣ того і.іри воздуходувныхъ мапшпахъ еъ

одиимъ цилиндромъ надо употреблятъ регуляторъ

бо.іыпаго объсма. По этимъ прнчинамъ на наіпихъ

горн ы хъ  зав одахъ  и так ж е на зав одахъ  Г ер м аніи  и

Франціи гіочти вссгда устраикаются воздуходувныя

машины съ гремя или чстырьмя цилиндрами. Такое

расположсніе, кромѣ лсгкости въ исполненіи по*

стройки и болыиой равиомѣрности какъ въ густотѣ

воздуха, такъ и въ согіротивленіяхъ импетъ ещс ту

выгоду, что можно по произволу измпнять количе-

ство доставляемаго воздуха, останавливая одинъ или



дна порпінл, гмотря понадобнопн. (Фнгура 26) Пред- 

стаиляетъ оощсе располо;кеніе воздуходувной маши- 
ны сі» одпимъ цилиндромъ погда двии«ителемъ с.іу- 

житъ гидрав.іическое колесо. У возд) ходувный ци- 
линдръ; гг баланеиръ, которомѵ движеніе сообщаст* 

ея помощію кривоіиипа к^ и піатуна г(|.00 зубчатое 

колесо, пасагкенное па валу гидравличеекаго колееа 
К, кот^рое зацѣпляется съ другимъ зубчатымъ ко- 
лесомъ ГР, наеаженнымъ на валу кривопніпа. АА 

маховое колеео, которомѵ движеніс сообщается по- 
мощію зубчатыхъ ко.іееъ СС и ВВ.шпор нараллело- 

грамъ.

(Фигура 26) Предетав.іяетъ общее расположеніе 

воздуходувной машиііы съ дврія цилиндрами, при- 
водимой въ движеніе гидрав.іическимъ колесомъ. ѵѵ 
воздѵходувные цилиндры гг и г 'г ' балапснры, кото- 

рыми движеніе передается помощію крквошиповъ 
кд, кд и шатуновъ ц г ^ ' .  ВБ зубчатое колесо 

на валу крнвошиповъ. ВІ? зубчатос колесо иа валу 
маховика АА; СС зубчатое колссо, валъ котораго 
получаетъ движсніс отъ гидравличеекаго колеса К.

(Фигура 27) Показываетъ передачу двнженій безъ 

балансира простыми иіатупами. Колснчатый валъ М 

расположенъ иодъ воздуходувнымъ цилиндромъ. По 

бокамъ цилиидра находятся два шатуна В, В, кото- 

рые нижними концами евоими соединяются съ кри- 

воіиипами коленчатаго вала М, а вверху связаны съ 

горизонтальнымъ коромысломъ АА, въ срединѣ ко-
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торлго іірикрѣп.іеиъ портневой гтгржеиі». Верти- 
кл.іыюе движені(' коромые.іа Л А, пмѣетѣ еъ ниіиъ 

и гюриніспаго стержня, еохраняется помоипю двухъ 
рычаговъ Б В, расиоложенныхъ на концахъ коро* 
мысиа А А, и четырехъ іиатуновъ I) Е н й Р.

(Фиг. 28). Прсдстаіияетъ обіцсе расположеніе воз- 

ду\од)виой машины съ однимъ цилиндромъ, ііриво- 
димой въ движеиіе паровою машиною. 8 иаровой 
цилиндръ; V воздуходувный цилиндръ; г г балан- 
сиръ; г' д піатунъ, соедиияюіцсйсл сі» кривопіипомъ 
вала маховаго колега А А;

(Фипра 2У). Представляетъ обіцес расіюложеійе 

во?,Д)ходувной машины съ четырьмл цилиндрами, 
когорые мо;кетъ ирнводитея вь двиліепіе, или па- 

ровою машиною, или гидравличееки ъ колесомъ. V 

воздуходувный цилиндръ; г г ба.іансиръ, котораго 
движсніе передается поередствомъ шатѵновъ г § и 

кривошиповъ на ва.іу кривошиповъ паеа;кеио 

зубчатое колеео с е, которымъ двиачспіе иередаетея 

зубчатымь колсеомъ А А, валъ М М, которою по-

лѵчаеть движеніе отъ дѣнетвующей маиіины. Махо-•/ *

пое колеео Р К получаетъ движеніс оть зубчатыхъ 

ко.іееъ О й и В 0?

Опредгьленіс г.іавпыхъ разлиьроаь создуходувнаго цч~
. гиндра.

При учреждеиіи г.оздуходувиыхъ машинъ, иред- 

варптсльно должно быть извѣетио, требующеяся отъ

ш
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нихъ полезное дѣйствіе т. е. ко.іичество воздуха до- 
етав.ілемое ими ві> единицу вцемени и густота его 

н.іи вее равно высота духомвра воз.іѣ соп.іа. По 

этимъ даннымъ опредѣллются размѣры воздуходув- 

наго цилиндра.
гДіаметръ соплсі. Называя чрезъ: 

сс гілоіцадь отвсрстія сопла.
\ѵ  с к о р о с т ь  воздуха, о п р е д ѣ л я с м а  по Ф о р м у л ѣ  (11) 
т  к о е Ф е ц і е н т ъ  с і к а т і л ,

то обьемъ 0  воздуха, протекающін чрезъ сопло,
б у д е т ъ :

Если тогъ уже объемъ 0  доставляетсл въ гісчъ. 

нѣсколышми соплами, въ такомъ случаѣ для ирі- 

исканіа ихъ діаметровъ, надо въ предъидущсмъ 

выраженіи (а) вмѣсто цѣлаго объсма 0  поставить

0  =  гаа.\Ѵ

Откуда а =  - 5_

тлѵ
Еслн й діаметръ соп.іа, то

тгЛ'г‘

я



/

Густота воздуха вь регуллторѣ. Эта густота, очс-

видно, заішситъ отъ разстолнія меніду рсгунлторомъ
✓  4

п соп.юмъ, и стало быть огъ длішы воздухопровод* 

іюй трубы и ся діаметра. Помоіцію Формулы (IV), 

выведсшюй дпл движепіл воздуха ио трубѣ, можно 

найти, отнопісніе между давлсніями р и р2 воздуха 

возлѣ сонла и въ регуляторѣ. Впрочемъ изь опы- 

товъ, дѣ.іаниыхъ по этому прсдмету, Б ’АиЬаіззоп вы- 

велъ слѣдующую практическую Формѵлу, которая 

непосредственно выр.іжаетъ отношеніс между высо- 

тами с и с' духомѣра возлѣ сопла н въ рсгуляторѣ;

С' ~  С § 14 -0 ,0880 6 Ь ^ - 5- |  Ф у то в ъ    • • (Ь)

г д ѣ  і  д . ш н а  в о з д у х о п р о в о д и о й  т р у б ы  м е ж д у  р с г у -  

л я т о р о м ъ  И СОІІЛОМЪ.

1)' діамстръ этого воздухопровода. 

с! діаметръ сопла.

Знал высоту С' духомѣра, соогвѣтствуюіцес дав* 

леніе р2 будетъ:

р2 ”  9 5 9 ,5(Ь с') фѵнтовъ.

гдѣ Ь “  2 /192  высота баромстра.

Густ от а воздуха въ воздуходувножь цилиидргъ.

Если воздуходувная машина доставлястъ воздухъ безъ

регуллтора, въ такомъ случаѣ для опредѣлсиія гу-

стоты р3 воздуха, въ цилипдрѣ, надо, предварительно,

и о м о щ і ю  преділідуіцсй Формулы (Ь), опреді>лить гу-

сготу р2 въ воздуиіной коробкѣ, а потомъ къ этой 
Горн. Журю. Кн. V. 18А8. 10
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іустотѣ і і |П і . і о я ; и т ь  сопротив.іеніе, огь подъгма вы- 

дѵвнаго к.іананл, такъ чго,

р 3 ~  р 2 4 -  0,-25 ?
а

гдѣ д вінъ к.іапама, 

л' н.іощадь к.іапана.

Ее.іи ж е  в о з д у х о д у в н а я  маіпнна съ реітляторомъ, 

тогда дав.іеніе р з в о з д у х а  въ ц и . і и н д р ѣ  о п р е д ъ л и т с я  

по Ф о р м у . і ѣ  (УІ), в ы в е д е н н о й  для с к о р о е т и ,  и с т е ч е -  

нія в о з д у х а :

\Ѵ
Л - ^ + 0 , 0 0 2 ^

I Б А (^-04-4)’
ІІазовемъ чрезъ: 

р3 дав.іеніе воздуха въ воздуход) вномъ цилиндрѣ. 

ра давленіе воздуха въ регуляторѣ.

\Ѵ ' скорость воздуха въ трубѣ, соединяющей регу- 

ляторъ съ ци.іиндромъ.

Чтобы примѣнить эту Форму.іу къ иастоящему 

е.іучаю, очевидно, надо п о . і о я і и т ь :

|>> — Рзі |> —  Ря =  № '> Т!Н’Да

тѵ'— \ /  ~  Р«)

Откуда

А* лппо"Ь Л А .V ( і  А Ѵ і 
Р.=Р.+-^-| і -7^0’0 0 2 V -{  в) і

Ш отноеть воздуха меи;ду ци.іиид|)омъ и регуля- 

торомъ м о и і н о  прииять одинаковош, а потому:



0,0о568(Ь-«-с')

1-Ч),00'Ц
гдт. д.ія і, припиіиается, срсдияя темнература комна- 
ты, вь которой помѣщается воздуходувная машина.

Называя чрезъ Л екорость норніня воздуходуфна- 

го ци.іиндра, го по ус.ювію ностояннаго расхода:

Пусть Ь подъсмъ пориіня, к чис.ю размаховъ со- 

всршаемыхъ поршнсмъ въ одну минуту, то скорость 

сго въ секунду будетъ:

Ме.кду діамеграми 0 и 0 ' ,  воздуходувпаго цилии- 

дра и воздухопроводной трѵбы, возисмъ наимеиьшее

ОТЦОИ, *'н м ‘ —  П 9  !л т и г і я

ІІ.ющадь поперечнаго сЪченія регуляторл дѣ.іает- 

ся немснВе плащади 5 воздуходувиаго цилиндра, по 

этомѵ мо;кно по.юишть:

ЗѴІснгду п.шщадыо а' кламапа и іъіоіцадью А по*

А\Ѵ' =  8 іі. 

Огкуда \Ѵ' —
А

ы   4
X  чОгі іѴ 

4
С.іЪдовательно,



исреинаго сѣчснія воздухонроводноіі трубы воамсмъ 

нлнменьшее отношеніе:

— — 0 Ъ 
А -  ’ •

Постав.іяя эти величины въ предъидущее выра- 

и;еніе д.ія р3, ио.іучимъ:

Р . - Р . - т 1 1- ( 0 '0625^ 0 '002^ + ( о ^ - , ) - ° ’8789|

ГІо причинѣ клапана коефиціентъ т  принимастся 

равнымъ т = 0 , 65; тогда

Рз~ Р2+^ т ) 17’1576^ 0 ’0 0 2 ^ І  * "

Къ иолученной величинѣ р3 надо приложить соиро*

тивленіе 0,25? отъ вѣса клапана, зиая давленіе р5 
э

высота с "  духомѣра огіредѣлится изъ отнопіенія:

р3— 959,5(Ь+-с").

'Д іалетръ воздухоЪуънаго цилинЪра. Назовемъч резъ: 

I) діаметръ гоздуходувиаго цилиндра.

р — 25А0 —  0,25 - д а в л е н і е а т м о с Ф е р н а г о  в о з д у х а , в х о -
3,

дящаго въ воздуходувный цилиндръ 

Ь' высогу вреднаго пространства.

Ь "  высоту пройдснную поршнемъ, при которой гу- 

стота воздуха въ цилиндрѣ сдѣлается р5* 

Ь ходъ поршня.

Объемъ воздуха въ цилипдрѣ при давлсніи р будетъ:



О б ъ см ъ  той  ж е массы воздуха при д а іи ен іі і  р ,  

будетъ:
Л 02
- у - ( Ь  ьЬ' -  Ь")

Т ем п ер атур у  воздуха м о ж н о  н р н аять  п о ст о я н н о ю ,  

поэтому:
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Р Ь + Ь '— Ь"
Рз Ь -* -Ь '

откуда Ь" —  ( Ь ч - Ь ' ) ( і —  Ь ( 1 _ / . ) ............. №

потом у что высота Ь' вреднаго прострапствл состав-  

. іястъ  подъема пориіня .

Зпля  Ь " , м ож н о легко оп р едъ ли ть  д іам етръ  0  ц н -

.іиндра. И з ъ  ои ы тов ъ  н лйдено, что въ воздуходув -

ны хъ маніиняхъ, х о р о п ю  у стр осп н ы хъ , о б ъ с м ъ  0  

воздухл, доставляем ы й въ псчь, составляетъ 0 , 7 5  

объем а выдувасмаго п о р ш н ем ъ , въ то  ж е  время, не-  

п р и іш м ая  въ со о б р л ж е н іе  высоты вреднаго нро-  

странства.

П ол агл я , что п о р ш сн ь  дѣлаетъ въ минуту К рлз-  

маховъ, то  об ъ см ъ  обр а зу ем ы й  п о р іш іем ъ  въ се» 

кунду, будетъ:

к
Т 0 Х Т - ( Ь - Ь ” )

1,0 0  = ° > 7 5 !ж (ь- ь " )

откуда І> == 1 / 1 0 1 .8 6  () ..............., ,
ѵ  к ( Ь - Ь " )  Ѵ >

Когда воздуходувиая м аш ииа, сост ои тъ  нзъ  нѣс-

ко.іькихъ ц и .іи н др овъ , тогда д.ія  опр сдѣ .існ ія  діа-



метра иаждаго т ъ  шіхъ, надо въ иредъидущей Фор- 

мулѣ вмѣсто 0  иост.чвиті» гдѣ N чис.іо цн.іиіідровъ

Высота возду.годувнаго цилиндрсі. Подъемъ иорнінл, 

толщипа его и высота дву\ъ вредныхъ ирост|>анстві., 

составлнготъ цѣ.іьную высоту воздуходувнаго цн.іин» 

дрл' называя эту высоту чрезь:

і , I Ь - ь Г О ........................... (Г ).

Колигестао работы потребаое длл движеніл воз- 

духодуо.наго цилгтіра.

Внродо.іженіи дѣйетвія воздуходувиаго цнлнндра, 
движетиль постопгию долЖенЪ иреодолевать:

1. Работу Т ' *для того, чтобы довести воздухъ ат- 

мосФсрной густоты р до желаемой густоты р5.

2. Работу Т "  для того чтобы, съ пріобрѣтенною 

ужс густотою р3, ііеревести воздухъ, изъ осталыюй 

часги воздуходувиаго цилиндра, въ воздушнѵю ко- 

робку.

Ъ. Работу Т " '  огъ тренія поршня объ стѣны воз* 

духодувиаго цилиндра и поршневаго стержня объ 

стѣны сальника.

Л. Работу Т 'ѵ отъ инерціи той массы воздуха, ко- 

торой сообщасгся движеніе.

Для опредѣленія нервой работы Т, которую мож- 

но назвать работою отъ сжатіл, назовсмъ чрсзъ X
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простраиство пройдсннос порпніемъ7 ирп которомъ 

воздухъ въ цн.іиндрѣ но.іучитъ піжоторую густоту 

р'. Номіюжан імоіцадь 8 п о ] ) і і і н я па унругость р' 
и па элсмептъ іі х нройдеіпіаго иростраіктва, — 

ироіюведсніс:
(ІТ' — 8рМх

выраіштъ э.тсмеитъ работы двііжигс.пі, потребной 

д.іа того чтобы сообщить, ві> разсматриваемос врс- 

мл, воздуху густогѵ р'.

Назовемь по.іный ходъ иоргпня чрезъ Н, а ьы- 

соту вреднаго пространства чрсзъ Ь', то очевидно: 

( ф и г .  5 0 ) .

Ь-+-Ь'— х будетъ высога, соотвѣтствующая объсму

воздуха, котораго гуетотд р'. 

Ь+Ь' будетъ высота, соотвѣтствуюіцая объему возду-

ха, котораго упругость р. 

Но упругости газовъ обратно пропорціоналыіы 

объемамъ, а объемы, у которыхъ основанія однна- 

ковы, отпослтс/і между собою какъ ихъ высоты, по 

этому будемъ имѣть:

р; : р—Ь-ьЬ' * Ьн-Ь—х 

г Ь нн Ь'
огкуда р — РІ1»1,“—Т

Поставимъ эту всличнну въ прсдъидущес выра- 

женіе работы (1 1Ѵ, нолучимъ:
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потргбной длл того, чгобы доаестн воздухъ, атмос- 

Ферной густоты р, до желаемой густоты р5, иадо 

предъидѵіцсе выраженіе интсгрировагь въ гірсдѣлахъ 

отъ X—о до х=Ь" т. е. до той части хода пориінл, 

гіри когорой гѵстота воздуха въ цилиндрѣ дѣлается 

равнымъ р3.

Для перваго предѣла х—о:
у а т '= :_ 5 р ( ь  ^  ь') (ь +  ь')

Для вгораго предѣла х=Ь':
У<4Т' — —  вр(Ь і Ь') (Ь +  Ь' —  Ь") 

Разность между предГ>лами: 
х —  Ь" 

Ус1Т'=;Т'— 8р(Ьч-Ь'))Ь.0^.(Ь-§-Ьг)—Ьо{*.(Ь~і~Ь'- Ь") {
\  “  о

или Т ' = 5 р ( Ь + Ь ' )  Ьо8 .

Назовсмъ чрезъ У объемъ воздуха въ цилиндрѣ, 

при густотѣ р и соотвѣтств) ющсй высотѣ Ь-ьЬ'
і

чрсзъ V' объемъ воздуха густоты р3 и соотвѣтствую- 
іцій высот й Ь-+-Ь'—Ь", тогда

V Ь +  Ь' 
ѵ — Ь -ь Ь '-Ь "

и кромѣ того
8(Ь ч- Ь') =  V,

Ііо  этому предъидущее выраженіе работы ТУ при- 

мегь такой видъ:

Т' =  рѴ Ьод.-у>

Или вводя обыкновснный логариомъ, вмѣсто Ио- 

псрова, нолѵчимъ:
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Т ^2 ,3026рУ  Ьод. у7 (1)*

Для оііредвленія работы Т " ,  которая потребуетея 

д.ія того, чтобы вывести воздухъ гѵстоты р изъ ци- 

линдра въ воздухопроводную трубу, замѣтимъ, что, 

въ продолженіи этого періода, иоршеиь постоянно 

претсрпВваетъ давленіе р3, а пространство гіроходи- 

мос поршнемъ равно Ь-ь-Ь'—-Ь" — 1і, поэтому рабо- 

та движителя выразится произведсніемъ:
Т "  8р 3 } (Ь - ь  Ь" —  1і") —  Ь ' |

или Т "  =  р 3(Ѵ' _  V " } ........................... (2)

Потому что б(Ь+-Ь'—Ь " )= У ' обьему той части ци-

линдра гдѣ густота р3.

8 Ь; =  V" объемъ вредпаго гіро- 

странства.

Изъ выраженія (2) усматриваетея, что при воз- 

духодувныхъ мапіинахъ, тѣмъ болѣе станетъ гірохо- 

дить воздуха изъ цилиндра въ резервуаръ, чѣмъ раз- 

ность между V' и V " значителыіѣе; по этому надо 

стараться уменыпать объемъ У " вреднаго прост- 

ранства.

Работа оть Инсрціи. Когда объему (V '—V") 

воздуха, густоты р3, сообіцается движеніе, то при 

этомъ обнаруживастся сопротивлеиіе отъ инерціи; 

величина этого сопротивлснія опрсдѣляется живою 

силою движущейся массы воздуха.

Ее.іи ч скорость поріпня, <5 вѣсъ сдиинцы объ- 

ема воздуха при густотѣ р3, то живая сила воздуха 

или работа отъ инерціи выразится такъ:
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Величина этой работы, вообщо, очоні» нізнаии- 

теиьная.

Работа оть тгірсніл тюріиня и стпержня, Назо- 

вемъ чрезъ:

N полное давленіе набоковую поверхноеть поршня. 
Г к о е Ф и ц і е н т ъ  т р е н і я .

Ь иолный ходъ поршня.

Тогда работа отъ тренія поршня будегь:

= :  ШЬ

Еслн Е толщина поршня, В его діаметръ, то про- 

нзведеніе Е л  Б выразитъ его боковую поверхность. 

Въ практикѣ, обыкновенно, принимается, что давле- 
ніе на стѣнѣ цилиндра еоставляетъ тг-  давленія, 

дѣйетвующаго на горизонтальную поверхноеть порш- 

ня. И  такъ принимая р3 за упругость воздуха, впро- 

долженіи цѣлаго подъема поршня, величина боко- 

ваго давлснія будетъ:
0,1 Е я В р 3.

Величина тренія:

0,1 Г Е я  I) р3 

Сальнику даютъ, обыкновенно, такія размѣры, что 

треніе имъ обнаруживаемое составляетъ т -  предъ- 

идущаго то есть:

0,01 Г Е я ^ р з .

ГІолное треиіе:

ГК =  0,11 Г Е я О  р3.



Но толщюнл поршня Ё г~ Ш, но этому работа отъ 

трснія будетъ:

Т 'ѵ=Ш Ь=0Л  1 ^ ^ = 0 , 3 4 5 6 ^ 0 ^ .  . • .(4). 

Складывая прсдъидущія г.ыраженія (1), (2), (5), 
(4) работъ, по.іучимъ шынуіо работу* отъ в с ѣ х ъ  со- 

противлсній; но а т м о с Ф е р н ы й  воздухъ, при в х о д ѣ  

въ цилнндръ, давленіемъ своимъ на поршень, спо- 

собствуетъ движитс.ію, по э г о м у  с у м м у ,  отъ предъ- 

идущихъ работъ, н а д о  умсиыпить работою отъ ат- 
м о с Ф е р н а г о  д а в л е н і л ,  к о г о р а я  в ы р а з и т с я :

Тѵ —  5рЬ.

ила Т у — 8р(Ь +  Ь ' -  Ь') ~  р(Ѵ — V ")................(5)

Такимъ образомъ пол.пая работа движителя, ко- 

торую назовемъ чрсзъ Т, выразится алгебрическою 

суммою:

Т Т' - і Т "  н  Т " '  - н  Т 'т   Т ѵ ~

V ГѴ'— Ѵ " \ и 2
Т - 2 , 3 0 2 6  РѴ Ьо§ т ^ Р з ( Ѵ ' - Ѵ " ) + і ------

4 - 0 , 3 4 5 6  ГгП*р3 Ь - р ( Ѵ — у " ) .

V р р
НО Ѵ'~Р^ 0ТКУда Ѵ' ~  V »

Предъидущая Ф о р м ѵ л а  примстъ видь:

Т -2 ,3 0 2 6 |.Ѵ  Ь о е .^ Ц р  Ѵ -р ,Ѵ '') +  4 ^

-+■ 0,345 В2р3Ь —  р(Ѵ —  V " ) ..................   (А)

Если назог.емъ чрезъ к число размаховъ норшня, 

воздуходувнаго цилішДра, въ минуту, то количсство
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работы двиікителя, потрсбнос д.ія дѣйсткія возду- 

ходувнаго ци.іиндра, въ одну секунду, будетъ:
Тк
60

Численный прилітръ. Опредтълитъ главные раз- 

лтьры воздуходувиой лшіиины, съ двумя двудувиы- 

м и  цилидраліи, и работпу движитпеля, для  доспгав• 
ленія вь доліеннуто пегъ 1200 кубигескихъ футповъ 

воздуха, въ одну ліинут у, при густпотть, измтърле- 

люй, возлтъ сопла, высотою о,5 дюйлшми  (0,29 фу+ 

т ам и ) по ртутноліу духолтру.

Скоростъ воздуха, вытскающаго изъ сопла.

Д.ія Формулы (II):

і / 2 & ( р ,  —  р )

Ѵ <5
Имѣсмъ:

р,— ргг9о9х0,29,
Ьо§. 9 3 9 ,5 = 2 ,9 7 2 9 0  

Ьо^. 0 ,2 9 = 1 ,4 6 2 4 0

2/1 а5о0= Ь о§ . (р, — р)

р,— р = 2 7 2 ,4 5  Фуитовъ.

__0,0о568(2,492-й),29) 0,05568X2,782
1-И),004X15° 1,06

Ьод. 0 ,03568= 2 ,55242  

Ьощ. 2 ,782= 0 ,44456  

2,99678 

Ьо^. 1 ,0 6 -0 ,0 2 5 5 1  

2 ,97147=Ьод. 8
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д щ 0 ,0 9 5 6 4  Фунта.

Дь.іая Формулу (II) логариѳмичсскон) іюлучимъ:

Ь о о -  д у  6 М - + - Ь о & .  ( р , - р )  — Ь о д .  д .

2

Ьод. 6 4 ,4 = 1 ,8 0 8 8 9  

Ьод.(р,—р )= 2 ,■'15550 
4,-24419'

ЬоК. <5=2,97147 

5,27-272
Ьо*. ЛѴ=5,2 7 2 7 2 = 2 ,6 5 6 5 6 = 1 ^ ,  452,87 

2 ‘ *

\Ѵ —4 5 2 ,8 7  Футовъ въ сокунду.

Діаліетръ сопла. Преднолагая, что возДухъ достав- 

ляется въ иечь двумя соплами, діаметръ каждаго 

нзъ нихъ онредъли.тся но Формулъ (а'Х

д = у / ~ ~ п :
0 ,7 3 8 \Ѵ п

1200
гдѣ 0 = — — = 2 0  (въ секунду),п—2(число цилидровъ).

\Ѵ -  452,87
ГІо этоліу

Ьо§. (Ь=Ьо^. 20 — (Ьо^. 0,738 -+- Ьо§. 432,87 -нЬод. 2] 
" ~~2 '

Ьо§. 0 ,758= 1 ,86806  

Іо§ .4э2 ,87= 2 ,65656  
Ьо^. 2 = 0 ,5 0 1 0 5  

2,80545 

и ё . 20= 1 ,50105  

— 2,80545 
- = 1 7 0 4 4 2
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<1 =  — 1 , 5 0 4 4 2 — — 0 ,7 5 2 2 1  = 1 , 2 Ш в = ± Ь о § .  0 ,1 7 6 9  

2
<1=0,1769 Футовъ=2,1228 дюймл.

Гуспюта воздуха вь регул/іторть, Полоиишъ что 

діамстръ воздухопроводиыхъ т|>убъ одинъ Ф)тъ, а 

разстояніе отъ регу.іятора до соп.іа 1 00  ф ѵ т о в ъ , тогда 
дл я Форму.іы (Ь):

* а4 ,
с ' =  1ч-0,0886ь^751 Футовъ.

имііемъ:

сп:0,29 Ф ут. Ь— ЮО Ф ут. <1=0,1769 фут. І)':~1фут. 

Поэтому: с' =  0,29 |1  -ь 0,0886 X Ю0(0,1769)<| 

Ьод. 0,0886—2,947Лэ 

Ьод. 10 0 = 2 ,

4 Ьо^. 0 ,1769—4,99116 

Ьо§. 0 ,29= 1 ,46240  

3 ,4 0 0 9 9 = 1 ^ .  0,002517
Слѣдовательно,

с/ =  0,29 4- 0 ,002517 і- 0 ,292517 Фута—5 ,5 1 дюйма

Давленіе соогвѣтствующее этой вькотѣ будеті>:

р 2 =  939,5 (2,492 +  0,292517) =  2616,05 Ф у н т о в ъ .

Густота воздуха оъ воздуходувномь цилиндртъ. 

П о .іо ж и м ъ , что и о д ъ ем ъ  гю рш ня 6  Ф у т о в ъ ,  а чис-  

ло  п о д ъ е м о в ъ  въ минуту 1 0 ;  ралстояніе  отъ  ц и л и н -  

дра д о  р сгул я тор а  20 Футові^ тогда д .ія  Формулы (с)

(ТЬак% 4Ь (
і,» = Р ‘+ '9 0 4  (1 7 ,1 5 7 6 4 -0 ,0 0 ? ^ , {
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имѣемъ:

Ь =  6;к =  1 0 ^  пг 20; р2 =  2616,05.
0 ,0 3 5 6 8 ( 2 , 4 9 2 -ь О ,2 9 2 5 1 7 )  0 . 0 3 5 6 8 X ^ 7 8 4 5  

~  1 + 0 ,0 0 4 X 1 5 °  ”  1 ,0 6

Ю$. 0 ,05568=2,55242 

Ьо%. 2,7845=0,44475 

2,99717 

Ьо-. 1,06= 0 ,0 2 5 51

2 ,9 7 1 8 6 = 1 ^ .  0,095726

<5=0,095726 Фунтовъ.

II оэтому:

|),=аб16,05^ ° -’— э ц6/ 361 17,1576+0,00*2x801.

Ьо8.0,093726=2,97186 ЬоК.0,002= 3 ,3  И03
Ь о ^ . 3 6 -------- = 1 , 5 5 6 3 0  Ь ° о ‘ 8 0 = 1 ,9 0 3 0 9

0 ,5 2 8 1 6  1,20412

ь °д . 9 ,0 4 = 0 , 9 5 6 1 7  1 ,55199

~ 0 Д 4 8 0 І = ! , 55199  2 ,75611=1,0%  0,05703

Ьо§. 17,1576— ------- = 1 , 2 3 4 4 5
0,7Н64 4 = 1 о ^ .(>,1155

С.іѣдовлтельно,

Р5 =  2616,05 Н 6,1155 +  0,05705 =  2622,22.

Если п о .іож и ть  что вѣсъ выдувиаго клапап.ч ^ г г і  

Фѵнту, а іы о іц адь  сго  а '= 0 ,5  к. ф . ,  т о  соп р оги в .іе -  

ніе , отъ т я ж ест и  клапама, будетъ:  

п 0 2 5
°’25 і/ ~ ”оТ5 = °»5 фл,та-

П о э т о м ) :  <

ря ігг 2622,22 -і 0,5 =г 26?2,72 Фупговъ.
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Д іам ет ръ возду.ходувнаго цилиндра. Д .іл  Ф о р м у л ы  (ѵ):

298

101,86 X 0 
к ( Ь  —  Ь " )

^  20 ,П *имѣемъ: ^ — ^ = 1 1 )  кубичоскичъ Ф у т о в ъ  въ секунду,

Ь  =  6  Ф у т о в ъ .

По Ф о р м у а ѣ  ((1):

к,Ч« Ч1-?)
гдѣ р =  2 о 4 0  —  0,5 == 2559 ,5 . 

р 5 =  2 6 2 2 ,7 2 .

21 /  2 3 3 9 ,5
Ь " =  6  12 0  ч 2 6 2 2 ,7 2- Р 1'1

Ьо§. 2а59,5  = 3 , а 6 9 © | |

І.о». 2 6 2 2 ,7 2 = 3 .^ 1 8 ®
ІХ

— 0 , 0 4 1 , 9 5 0 5 7 = Ь о д . 0,89202 
2[ ”  * ~ ~ """"" 

Ь " = 25Хб 11-еЭДШ021 = 0 ,6 8 0 2  Футовъ.
ѵ \

Встав.іля эти величины въ Ф о р м у л у  (с), п о л у ч и м ъ :

р. _• 1 0 1 , X Ю _ 101,86

или Ід>§. Б = -

Ьо%. 1 0 1 ,8 6 = 2 ,0 0 8 1 1  

Ьо«. 5 ,5 1 9 8 = 0 ,7 2 5 8 9  

4 ,2 8 2 2 2

1.28'
&

1 0 (6  -  0 , 6 8 0 2 )  т 5 ,3 1 9 8

Ь о ^ .  1 0 1 ,8 6  —  Ь о § .  5 ,3 1 9 8

1 ,2 8 2 2 2  0 ,6 4 1 1  і =  Ь о § .  4 ,8 7 6 3

2
I) =  4,5765 Футовъ и.іи почти В =  4/4 фута.



Высота воздуходуѳыаго цияиндра. По ФормуЛ* {():

Н =  1,1 Ь го.

Приііим;ія п о е Ф и ц і е н т ъ  трсніл Ггг0,15,

Н =  1,1 X 6 +  0,15 х  4,4 =  7,26 Ф у т а .

ОбъеліЬ регулятора. Называл чрезъ:

V =  2 я ' ^ Н  =  2 X 0,785 X (4,4)2 7,27 =  220,96 ку- 
бнческихъ Ф у т о в ъ ^  о б ъ е м ъ  о б о и х ъ  в о а д у х о д у в н ы х ъ  

ц и л и н д р о в ъ .

Коефиціенгъ п для объема пУ ііоетояннаго ре- 

гулятора, какъ извѣстно, вырагкается такъ:

0 ,2 0 7 (Ь  с )
п —  — — —— -хс

гдѣ Ь =г 2 ,492,с =  0,э 15 (высота духомѣра въ рс- 

гуляторѣ); дѣлая X —0,0^1 получимъ:

" =  Ж Х Я  =  5>173 х  8 -87 =  /,5>59

Но при двухъ циѵіиндрахъ неравномѣрность дви- 

женіл умеиьтастсл иа но.іовину, по этому объемъ 

регулятора будетъ:

пѵ 4 5 , 5 0 x 2 2 0 , 9 6  

2 ~  2 
4 5 ,5 6 = 1 ,6 5 8 5 8  

Ьо^, 2 2 0 ,9 6 = 2 ,3 4 4 2 1  
4 ,00279 

Ьо». 2 —— - = 0 ,э0 1 05
’ 3 ,70176=Ь од. 5032,22

Г о р н .  Л і у р н .  І і н .  V .  1 8 ;|Я  1 1
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пѵ=503*2,22 кубическихъ Футовъ.

Работа движцтехя, длл  дѣйстсіл воздуходу ана- 
го цилиндра, выражается форліулою (А):

Т = 2 , 3 0 2 6 р ѵ Ь о » . —+ (рѵ— р 3ѵ ")-« -— — — —
Р 2ЗРз

0 , 3 4 5 6 Р Б 8р3Ь -  р(ѵ —  ѵ " ) .

гдѣ: р = 2 3 4 0 —0 ,5 = 2 3 3 9 ,5  Фунтовъ=58/487 иуд.

р5= 2 6 2 2 ,7 2  Фунта=65,568 пудовъ.

Ь =  6  Футовъ.

тт кЬ Ю Х 6 _ _
«  =  6 5  =  “ “  1  Ф ? т ъ '

Б  =  4 , 4  Фута. 

хЪ
20 ~~4

~~ 20

21 я Б 2Ь „
Ѵ =  ^  — —  =  1 0 5 , 1 7  куби чеек п хъ  Футовъ.

тс
V

V "  =  =  5 , 2 5Я к убнческихъ  Футовъ.

(5 =  0,093726 Фунтовъ =  0,002343 пуда. 

Г =  0,15.

Поэтому:
ЙК сло

Т—2,3026x58 ,487Х 105,17 ід>8.
О о , 4 о 7

+(58,487X 105,17— 65,568x5,258) 

( 5 4 ,4 8 7 X 1 0 5 , 1 7 — 6 5 , 5 6 8 X 5 . 2 5 8 ) 0 ,0 0 2 3 4 3  

4  6 4 , 4  X  6 5 , 5 6 8  ”

+  0,3456(0,15)2(4,4)й х  65,568 х  6 

—  58,487 (105,17 —  5,258). 

Ьо8 . 6 5 ,5 6 8 -1 ,8 1 6 6 2



и%. 58 ,487=1,76706
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и ё . 0 ,04956—°2,09515 

Іо%. 2,3026=0,36-22! 
Ьод. 58,486=1,76706 
и $ .  105,17=2,02189

2 , 8 4 6 2 9 = Ь о д .  7 0 1 , 9

2,3026 пУ Ь ог.і-- 7 0 1 ,9  
Р з ----------

Ьо$. 58 ,487= 1 ,76706  
Іо$. 105 ,17= 2 ,02189

3 ,7 8 8 9 5 = ^ 8 .6 1 5 1  

и $ .  65 ,568= 1 ,81662  
и% . 5 ,258=0,72082

2,55744=Ьо§. 344,7

(р у _  р3у " )— б 1 5 1 — 3 '44 ,7  =  5 8 0 6 , 3

и% . 5 8 , 4 8 7 = 1 , 7 6 7 0 6  

Ьод. 1 0 5 , 1 7 = 2 , 0 2 1 8 9

3 , 7 8 8 9 5 = 1 ^ ,  6 5 5 1 ,

1,0*. 6 5 , 5 6 8 = 1 ^ 8 1 6 6 2   ̂6!51—344,7=5806,5
и % . 5 , 2 5 8 = 0 , 7 2 0 8 2

2,53744— и $ .  344,7

и%. 5 8 0 6 ,3 = 3 ,7 6 3 9 0  

Ьоё . 0 ,002346=3 ,37033  

1,13423

и%. 64,4—= 1 ,8 0 8 8 9  1,13423 

%и. 65 ,568= 1 ,81662  3,62551

3,62551 —2,49128=3,50872=1,08.0,003226



(рѴ -РзѴ ")^*
Ч р,

0,005226

и%. 0,3456==1,55857 

2 10%. 0 ,15— = 2 ,3 5 2 1 8  
2 Ьо$. 4 ,4 — = 1 ,2 8 6 9 0  

1.0$. 65,568=1,81662,
Ьо$. 6 -------= 0 ,7 7 8 1 5

1,77%№— и % . 59,212

0,3456 ^ р з Ь  =  59,212

и $ .  (105,17— 5,258 )= 1 ,99961

и $ .  58 ,487— ------  = 1 ,7 6 7 0 6
3,76617=1,0^  5845,42

р(у __ у " )  — 5843,42

Алгебрическая сумма иредъидуіцихъ результатовъ:

Слѣдователыю, иочти:

Т = 724 пудо-футовъ.

Быше было положеио, что въ минуту поршень 

дѣлаетъ к = 1 0  размаховъ, по этому:

5806,5
701.9

59,212
0,003226

6567,415226
5845,42
723,995226

Тк 724 
60 ” 6



Н.1И

ЪОЪ

Тк 120,6
60x15 ~  15 паровыхъ дошадеи,

будетъ работа двияпітелл въ одну секунду для од- 
ного цилиндра. Длл обоихъ цилиндровъ:

2Т к■——— =  16,08 иаровмхъ лошадей.
6 0 Х 15

Д.ія передачнаго механизма нрибавляется * или 

т‘тг часть вычнсленной работьь
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Г О Р Н Л Г О  Ж У Р Н А Л А
В Ъ  18-59 ГО ДУ.

Учеиый Комитетъ Корпуса Горныхъ 
Инженероіѵь будетъ продолжагь въ 1849 
году изданіе Горнаго /Курнала, начатое съ 
1825 года. ГІредметы, входшціе въ составъ 
журнала, суть:

1. Горныя закоиоположенія.
2. Минера.іоііл, Геологія, Геогдозія 

и ІІетроліатогнозія
5. Жимія, Физика, АтмосФерологія 

и Теорія земнаго Магиетизма.
4. Горное или Рудоічошюе искусство.
5. Металлургія п Заводское дѣло.
6. Монетное дѣло.
7. Соляиое дѣло.
Н, Горная и заводская ^Геханиік».
9. Горная Статистика \ / :і

10. ІиібліограФІя Горная.
1 1 . Сиѣсь.

Каждый мт.сяць будетъ выходии»

Горнаго Лѵуриа.іа, составдяющая огъ осьми до 

дееяти иечатныхъ листовъ и болѣе, съ надлежа- 

щими при нихъ картами и чсртежами. Цѣиа за 

псе годовое иаданіе полагастся, съ пересылкою во



ссіі мѣст.ь а въ сто.шцѣ и съ достіівкоіо иа домъ, 

девять рублей серебромъ; а для чиновниковъ, слу- 

жащихъ по Горной и Соляной части, шесть руб- 

лей ссребромъ. _
Подписка на Горный Журна.іъ нринимастся въ 

Ученомъ Комитетѣ Корпуса Горныхъ Инжснеровъ, 

въ помѣіценііъ заннмаемомъ Департаментомъ Гор- 

иыхъ и Соляныхъ дѣлъ въ домѣ Министерства 

Фннансовъ, въ Малой Милліонной. Относиться, 

илн гірямо въ Комитстъ, и«іи къ Секретарю она- 

го Полковнику Іосстъ. Иногородныя особы благо- 

воллтъ адресоваться въ Газетную Экспсдицію С* 

Петербургскаго Почтамта.
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