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ОБЪЯВЛЕНІЕ.
Горный Ж у р н а д ъ  в ы х о д и т ъ  с ж с м Ѣ с ііч и о  к н и г а м и  в ъ  в о с е м ь  л и с т о в ъ  с ъ  

•н а д л е ж а щ и м и  п р и  н и х ъ  к а р т а м и  п  ч е р т е ж а м и .

Ц ѣ н а  з а  г о д о в о е  и з д а н іе  н о л а г а е т с я  но девяти р у б л е й  в ъ . г о д ъ ,  с ъ  п е р е  
е ы л к о ю  и л н  д о с т а в к о ю  н а  д о м ъ ; д л я  с л у ж а щ и х ъ -й $ ё ^ п 0  г .о р н о й  ч а с т и  и  о б р  а  
щ а ю щ и х с я  п р и  т о м ъ  с ъ  п о д п и с к о ю  п о  н а ч а л ь с т в } ;, ш е с т ь  р у б л е й .

Подписка на э ж у р н а л ъ  принимается: въ С. - Г Г е т е р б у р г ѣ , в ъ  Г о р -

н о м ъ  У ч е н о м ъ  Е о м п т е т ѣ .

Въ томъ же Комитетѣ продаются:
1) У казатеда статей Горнаго Ж урнала: съ 1825 по 1849 годъ, составл. К е м -  

п и н й к и м  ъ, дѣна 2 р. с.; съ 1849 но 1860, сост. Ив. Ш т и л ь к е ,  дѣна 2 р. с.; 
съ 1860 по 1870, составл. Д. И. Пл а н е р о м ъ ,  цѣна 1 р. с .  п .съ 1870 по 1879 
включительно, составл. Д. Лв с в нк о ,  цѣна 1 р. Пріо^ѣта^гііе' одновреыеино два 
первые указателя платятъ за шіхъ, вмѣсто четырехъ, т р и 'Іубля.

2 ) Горный Ж урналъ прежнихъ лѣтъ, съ 1826 по 1854 годъ включнтельно, три 
руб. за каждыГі годъ и .отдѣльно по тридцати к. за кимжку, а съ 1855 по 1886 г.
«ключптельно—по 6 р. за годъ и по 50 коп. за книжку.

3) Осыовы маішгаостроенія, соч. Профессора И в. Т и м е.
Томъ I. Вьшускъ первыі. 458 страницъ текста іп 8°, съ 67-ю таблицами 
яертежеіі въ отдѣльномъ атласѣ. Цѣиа 6 рублей.
Томъ 1. Выпускъ второй, 488 сгр. текста съ 39 таблицами чертежей въ отдѣль- 
номъ атласѣ. Цѣна 5 рублей.
Томъ II. 484 стр. текста, съ 72 таблицами чертежей въ отдѣльномъ атласѣ. 

Цѣна 6 руб.
4) Горназаводская механика ІІрофес. ІО. Р. фоиъ-Гауера, сь атласомъ изъ 47 

таблиць чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. В-ѣ л о з о р о в ъ . Цѣиа 7 рублей.
5) Справочная книга для горныхъ инженеровъ и техниковъ по горнойчасти.

составленная но порученію Господина Министра Государствеиніііхъ Имуществъ.
Томъ I, Г о р і і о з а в о д с к а я  м в х а н и к а ,  соч. Ив. Т и м е ,  Профессора Горнаго Ин- 
ститута. Цѣна кииги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 76 таблицъ чертежей, 4 р. 25 коц. 
Томъ II. Г о р і ю е  искусство, составилъ Г р и г о р і й  Д о р о ш е н і і о ,  бывіпій Про- 
фессоръ Горнаго Института. Цѣна книги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 106 таблицъ 
чертежей, 5 рублей.

6 ) 0  ннвеллированіи на дневной новерхности и въ рудничныхъ выработкахъ.
іірофес. Г. Тиме. Цѣпа 40 коп.-

7) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. ІІеревелъ 
съ французскаго Гори. Ииж. I .  К о н д р а т о в и  ч ъ .  Часть первая, 266 стр. і п  8 °съ 
221 рисѵнкомъ въ текстѣ. Ціиіа 2 р. Часгь вторая; цѣпа 2 р.

8) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извлечс- 
нія изъ отчетовъ іго заграничной командировкѣ Горнаго Ииженера Сабанѣева н Оберт- 
ІІІтейгера К. ІІІмидта, изданиыя подъ редакціей Г. Д. ' Ром а нов ск а г о .  Съ 1 2 - ю

таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣпа і р. 25 к.
9) Руководство къ  металлургіи. Д. Перси. Пореводъ съ дополнеиіями Горн. 

Инж. А. Д о в р о н и з с к а  г о. Томъ второй. 35 листовъ іп 8°, съ 62 рнсунками въ 
текстѣ. Цѣна 2 р.

1 0 )  М еталлургія чугуна. Д. П е г с и .  Съ нѣмецкаго нздаиія, дополиеннаго док- 
торомъ В е  д д и н г о м ъ; перевелй И. 1 о с с а  и  М. Д о л  г о  п о  ло в  ъ .  О діі н ъ  т о м ъ  в ъ  

49 печатныхъ листовъ (въ У8) съ 432 рисунками въ текстѣ. Цѣна 7 руб. На пере- 
сылку за 5 фуігговъ.

11) Донолненія къ  металлургіи чугуна Д-ра Пѳреи, составилъ II. ІоссА,адъ-  
мятъ Горнаго Института. 244 страницы текста съ 9 таблнцами чертежей. Цѣна 
’ руб. 50 кон.

12) Металлургія. чугуь», ыіч. ішлеріуъа, переведенная и дополненная Вл. Ков-
л ги п ы м ъ, съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. цѣна 6 р. с. за экз., а съ пере-

сылкой и унаковкой 1 рѵб. Г я ц іу п м н и  і і Ь е ш  
*иСли«т«іи

т - г. к.мммм»



БОГОСЛОВСКІЙ ГОРНЫЙ ОКРУГЪ.

Горы. Инж. К. И. Г р и в н А к а .

ІІсторичесіпй очеркь основанін Богословскаго округа и развнтія мѣднаго 
дѣла.

Въ 1752, 1753 н 1754 годахъ Верхотурскій разночинецъ Григорій По- 
сниковъ скитался въ самой сѣверной части нынѣшняго Богословскаго округа 
съ цѣлыо отыскать ыѣсторожденія слюды и точильнаго камня. Взамѣнъ этихъ 
минераловъ онъ отыскалъ, но указанію вогулъ, три желѣзныхъ мѣсторожденія 
но берегамъ рѣмки Колонги, виадающей въ рѣку Вагранъ.

Въ 1754 г. Верхотурскій купецъ Мяксгшъ Походяшинъ. узнавъобъ откры- 
тіяхъ Посникова, уговорилъ послѣдняго уступить открытыя мѣсторожденія 
желѣзныхъ рудъ ему. Кромѣ того послѣдній обязался искать для Походяшина 
другія мѣсторожденія. Дѣйствительно, въ слѣдующіе три года Посгшковъ 
открылъ около рр. Ваграна и Колонги егце три желѣзныхъ и десять мѣд- 
ныхъ мѣсторожденій.

Осеныо 1757 г. Походяшинъ заявилъ эти мѣсторожденія въ Екатерин- 
бургской Горной Канцеляріп н просилъ разрѣшенія ностроигь вблизи ихъ 
заводъ для полученія чугупа, желѣза и мѣди, отвода лѣса и другія содѣйствія.

Въ 1758 г. Походяшинъ началъ строить па р. Колонгѣ, у самаго впа- 
денія ея въ Вагранъ, извѣстпый намъ Иетропавловскій заводъ. Этотъ заводъ, 
по словамъ ІІалласа, былъ ггущенъ въ дѣйствіе въ 1764 г.

Между тѣмъ Иоснпковъ и другіе рудопскатели продолжалп находить при 
иомоіци вогулъ повыя мѣсторожденія.

Въ 1759 и 1760 годахъ Походяшину было разрѣшено построить два 
повыхъ завода: одинъ на р. Турьѣ, вь 60 версгахъ къ югу отъ Петропавлов- 
скаго, а другой на р. Павдѣ, въ 70 верстахъ отъ перваго. Вь это время, въ 
12 версгахъ отъ предполагаемаго завода гга р. Турьѣ, было открыто много 
желѣзныхъ и мѣдныхъ мѣсторожденій, въ томъ числѣ и богатое Вари.тьевское

гоѵп. ЖУРН. т. II, № 4 , 1 8 8 7  г. Г
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мѣдное мѣсторожденіе. Одиако разстроенныя денежніля дѣла не позволили 
Походяішшу скоро приступить къ постройкѣ двухъ заводовъ. ГІотому онъ 
вошелъ въ извѣстное соглашеніе съ купцомъ Ливенцовымъ, который построилъ 
Н иколае-Павдинскій  чугуно-плавильный и мѣди-плавильный заводъ и пустилъ 
его въ дѣйетвіе въ 1765 г. Вообще мѣди получалось иа этомъ заводѣ мало, 
а вскорѣ вынлавка мѣди на немъ была и вовсе прекращена. Въ 1777 г. Похо- 
дяшинъ сдѣлался единственнымъ владѣтелемъ этого завода.

На р , Турьѣ Походяшинъ окончилъ постройку завода въ 1771 г. Онъ 
былъ названъ сначала Турышскимъ, а потомъ Богословскимъ.

До окончанія завода въ іюнѣ 1770 года въ немъ были пущени въ дѣй- 
ствіе 8  мѣди-плавильныхъ печей.

Сначала Походяшинъ болѣе разсчитывалъ на желѣзное производстло, для 
котораго главнымъ образомъ и былъ построенъ Петронавловскій заводъ: Бого- 
словскій заводъ строился также преимущественно для плавки чугунаи особеішо 
для выдѣлки желѣза. ІІо открытіе весыіа богатыхъ мѣдныхъ мѣсторожденій 5) 
въ 12  верстахъ отъ Богословскаго завода, именно: Васильевскаго, Суходой- 
скаго, Ольговскаго, Першинскаго и Фроловскаго въ 1760, 1765 и 1766 го- 
дахъ, побудило Походяпіина обратить почти все вниманіе исключительно 
на мѣдное производство, которое стало главнымъ сначала на Петропавловскомъ 
заводѣ, а затѣмъ въ Богословскомъ.

Въ 1766 году въ Петропавловскомъ заводѣ было выплавлено 13,642 
пуда штаковой мѣди. Въ слѣдующіе годы плавка ыѣди все болѣе увеличивалась 
и особенно начала возрастать послѣ 1771 г ., когда Богословскій заводъ былъ 
оконченъ и пущепъ въ полное дѣйствіе. Въ обоихъ заводахъ съ 1771 г.о 1783 
г. выплавлялось мѣди отъ 32,400 до 52,280 пуд. ежегодно. Съ 1783 по 
1791 г. средняя годичная выцлавка мѣди колебалась около 58,179 пуд.; а въ 
нѣкоторые изъ этихъ годовъ выилавка мѣди доходила до 63,000 пуд.

При сдачѣ заводовъ въ казну, при Богословскомъ и Петропавловскомъ 
заводахъ числилось 63 мѣдпыхъ рѵдника. Конечпо большая часть ихъ пред- 
ставляла только слегка развѣданные пріиски; но многіе изъ нихъ, по первона- 
чальнымъ результатамъ развѣдочныхъ работъ заслуживавшіе серьезнаго вни- 
манія, были оставлены послѣ открытія богатыхъ Турьинскихъ рудниковъ.

Перечислеиные заводы и рудники составляли собственность Походяшина 
до 1791 г. 2), послѣ чего сыновья его заявили оффиціа.іьно о своей не- 
снособности къ дальнѣйшему веденію этого дѣла, продали ихъ Государствен- 
ному Ассигнаціонному Банку за 220,620 рублей. Кромѣ того казпа уилатила 
483,389 рублей за припасы и матеріалы, загоговленные для дѣйствія за- 
водовъ.

’) Всѣ рудники, заложенные на этихъ мѣсторожденіяхъ, извѣстиы до настоящаго пременп поді, 
названіемъ,, Турьшіскихъ рудниковъ11-

2) Максимъ Цоходяшинъ умеръ въ 1780 году, носдѣ чего округъ остаиался во владѣніи двухъ 
его сыцовей,
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Въ 1813 году, ігод/ь вѣдѣніемъ казны, было открыто корениое мѣсто- 
рожденіе золота, которое нѣкоторое время разработывалось такъ называемымъ 
Воскресенскимъ рудникомъ. Этотъ рудникъ находится въ 30 верстахъ на 
СВ отъ Петронавловскаго завода. Добывавшійся здѣсь золотосодержащііі 
кварцъ привозился въ Богословскііі заводъ и примитивнымъ способомъ под- 
вергался толченію и промывкѣ. Среднее содержаніе золота осталось неиз- 
вѣстнымъ. Этотъ рудпикъ былъ вскорѣ брошенъ и до настоящаго времепп 
еще не приступали ко вторичпому, болѣе серьезному изслѣдованію его.

Настоящая добыча золота въ Богословскомъ округѣ началась въ 1823 г., 
съ открытіемъ золотоноспычъ песковъ. Удачныя открмтія богатыхъ золотыхъ 
розсыпей спльно повліяли на мѣдное дѣло, которое съ этихъ поръ начало 
постепенно падать. Покажемъ средніе результаты мѣдной плавки и добычи 
золота по десятплѣтіямъ:

Съ 1791 по 1800 г. количество ежегодно выплавленной мѣди колебалось 
около 46,102 пуд. Среднее количество проплавленныхъ рудъ колебалось 
около 700,000 пуд. съ среднимъ содераганіемъ мѣди въ рудахъ около 8,5 %• 
Въ 1796 г. было выплавлено наиболыпее количесгво, именно 57,219 пуд. 
мѣди.

Съ 1801 по 1810 г. колнчесгво ежегодно выплавляемой мѣди колебалось 
около 40,529 пуд. Средпее количество гіроплавленныхъ рудъ составляло 
около 793,330 пуд., съ среднимъ содержапіемъ мѣди около 6,8  % • Въ 1801 г. 
было выплавлено 46,046 пуд., а въ 1810 г. 39,068 пуд. мѣди.

Съ 1811 по 1820 г. ежегодное количество выплавляемой мѣди составляло 
около 36,680 пуд., а средпее количество проплавленпыхъ рудъ — около 
694,634 пуд., съ среднимъ содержаніемъ мѣди около 6 ,з °/0- Въ 1811 г. 
было выплавлепо 34,521 пуд. мѣди, а въ 1820 г. 31,139 пуд.

Съ І821 по 1830 г. ежегодная выплавка мѣди, въ ероднемъ, составляла 
около 23,830 иуд. Средпее коліічество проплавленныхъ рудъ колебалось 
около 536,107 пуд., съ среднішъ содержаніемъ око.то 5,4 °/0. Въ 1821 г. 
выплавлено 32,873 пуд. мѣди, а въ 1830 г. 20,ОН пуд.

Сь 1831 по 1840 і . ,  въ теченіи 9-ти лѣтъ, ежегодиое количество вы- 
илавляемой мЬдіі колебалось около 15,029 пуд. Средпее колпчество проплав- 
ленішхъ рудъ колебалось около 467,606 пуд. съ среднимъ содержаніемъ 
мѣди около 4 , 6  % • Въ 1836 году плавки не было по случаю перестройки 
плотины. Вь 1831 г. было выплавлено 20,014 пуд. мѣди, а въ 1840 г. 
14,596 пуд. Каждый пудъ выплавленноіі мѣди обходился сначала, т. е. съ 
1791 года, около 2 рублей, а къ 1840 г. стоимость пуда мѣди дошла до 
6 рублей.

Съ 1841 по 1850 г. ежегодно выплавлялось мѣди около 14,662 пуд., 
причемъ количество проплавленныхъ рудь составляло около 457,364 пуд. съ 
среднимъ содержаніемъ мѣди около 4 ,і %,. Стоимость одпого пуда мѣди коле- 
балась около 7 рублей. В ъ1841  г. выплавлеио бглло 15,068 пуд. мѣди, а въ 
1850 г.— 16,543 нуда.

і*
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Съ 1851 по 1860 г. ежегодное количество выплавляемой мѣди коле- 
балось около 18,255 пуд. Среднее количество проплавленпыхъ рудъ коле- 
балось около 578,505 иуд. съ среднимъ содержаніемъ около 4,і “/<,• Р)Ъ 1851 
г. было выплавлено 17.290 пуд. мѣди, съ среднею стоимостыо одного пуда 
въ 5 р. 81 к., а въ 1860 г. было выилавлено 16,030 иудовъ, съ среднею 
стоимостью одного пуда въ 11 р. 63 к.

Съ 1861 по .1870 г., въ теченіи девати лѣтъ, такъ какъ въ 1865 году 
плавки не было, ежегодное количество выплавляемой мѣди составляло около 
18,697 нуд., а среднее количество проплавленныхъ рудъ—около 643,680 
иѵд., съ среднимъ содержаніелъ около 3,9^°/0- Въ 1861 г. выплавлено 
было 20,094 пуда мѣди, со стоимостью одного пуда въ 9 р. 59 к.; въ 1870 
году было уже выплавлено только 11,359 пѵд. мѣди, со стоимостью одного 
пуда въ 21 р. 75 к.

Съ 1870 г. ежегодная выплавка мѣди прогрессивно уменьшается, 
такъ что въ 1875 году было выплавлено только 3,791 пудъ мѣди, со 
стоимостью каждаго пуда въ 12 р. 82 к., не считая заводскихъ накладныхъ 
расходовъ.

Въ 1875 году Богословскій округъ былъ пріобрѣтенъ Статскимъ Совѣт- 
никомъ С. Д. Башыаковымъ, и до 1879 года въ немъ велись весыіа энер- 
гпчно, частыо въ ручную, частью машинами, при п о м о іщ і сжатаго 
воздуха, только подготовителышя и развѣдочпыя работы въ рудникахъ, кото- 
рыми иоложено было весьма прочпое основаніе для долговременнаго и не- 
прерывнаго веденія мѣднаго дѣла.

Въ 1879 г. былъ сиова пущенъ въ дѣйствіе Богословскій заводъ н 
выплавлено было въ видѣ опыта 3,366 пуд. мѣди. Въ 1880 году было вы- 
нлавлепо 17,494 иуда мЬди, а въ 1881 году уже полагалось выплавить не мецѣе
50,000 пудовъыѣди и въ дѣйствительпости бы.то выплавлено 58,377 иуд. 20 фунт.

Среднее содержапіе проітлавляемыхъ въ настоящее время рудъ колеб- 
-лется око.іо 8,4  ° /0, а средняя стоимость каждаго пуда мѣди составляетъ 

около 5 рублей.

Добыча золота изъ розсыпей, начатая съ 1823 г., ограничивалась до
1828 г. нѣсколькими фунтами. Въ 1828 г. было добыто около 3,5 пуд.; въ
1829 г. количество добытого золота дошло до 31 пуда, а въ 1830 г. было 
добыто наиболыиее количесгво, именно около 57,5 пуд., причемъ каждый 
золотникъ обходился около 1 р. 20  к.

Съ 1831 по 1840 г. количёство ежегодио добытого золота колебалось 
между 34 и 53 пудами, причемъ каждый золотникъ обходился около 1 р. 
70 к.

Съ 1841 по 1850 г. количество ежегодио добытого золота оставалось 
между 34 и 44 пудами, причемъ средияя стоимость золотпика выходила 
около 1 р. 35 к.

Съ 1851 по 1860 г. ежегодиая добыча золота колебалось въ предѣ-
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лахъ между 33 и 47 пудами, причемъ средняя стоимость золотника
составляла около 1 р. 31 к.

Съ 1861 ио 1870 г. количество ежегодно добытого золота колебалось
между 18 п 26 пудами, причемъ средняя сгоимость золотника дошла до 
3 рублей.

Въ 1871 г. количество добытого золота увеличилось до 29 иуд. Въ 
1872 г. было добыто 19 пуд.; со стоимостыо каждаго золотника въ 3 р.
41 к. Въ 1873 г. было добыто около 14 пудовъ, со стоимостью золотника 
въ 3 р. 82 к. Въ 1874 г. было добыто около 15 пудовъ, со стоиностью 
золотника ьъ 3 р. 34 к. Наконецъ въ 1875 г., до передачи округа, т. е. въ 
теченіи 6 мѣсяцевъ, было добыто около 5,6 пудовъ.

Добыча золота продолжалась новымъ владѣльцемъ непрерывно со дня 
нередачи округа. Средняя цифра ежегодно добытого золота съ 1876 по 1879 
годъ составляетъ около 37 пудовъ. Итакъ всего подъ вѣдѣніемъ казны было 
выплавлено мѣди 2.135,920 пуд., а золота добыто 1,633 пуд. 16 фунт. 68 
зол. 82 доли.

Положеніе Богословскаго округа, по принятіи его отъ казны, оказалось 
какъ въ техішческомъ, такъ и въ хозяйственномъ отношеніи настолько пе- 
чальнымъ, что о продолженіи добычи мѣдныхъ рудъ и о  проплавкѣ ихъ, хо- 
тя бы въ иичтожныхъ размѣрахъ, не могло быть и рѣчи. Вь трехъ мѣдиыхъ 
рудникахъ, находившихся въ дѣйствіи, рудныя мѣсторожденія были разра- 
ботаиы такимъ образомъ, что не только не осталось подготовленныхъ рудныхъ 
цѣликовъ, но даже продолженіе развѣдочныхъ и нодготовительныхъ выра- 
богокъ становплось весъма затруднительнымъ, такъ какъ, съ одной стороны, 
капитальныя шахты были слишкомъ мало углублены ниже горнзонта очист- 
ныхъ пространствъ и снабжены весьма слабыми водоотливными машинами, 
а съ другой— характеръ рудныхъ жилъ оказался въ высшей степени непра- 
вилышмъ, вслѣдствіе частыхъ пережимовъ, какъ по паденію, такъ и по нро- 
стиранію, и вслѣдствіе частаго измѣненія состава рудной массы.

Разсмотримъ вкратцѣ положеніе каждаго рудника въ отдѣльности.
Богословскій мѣдный 'рудпикъ представлялъ собою главную опору бѵду- 

іцаго мѣднаго производства. Въ немъ велась разработка на двухъ параллель- 
ныхъ житахъ. Обѣ эти жилы были окончательно выработаны до горпзонта 
2 0 -й сажени и кромѣ того съ этого горизонта, въ мѣстахъ сконленія болѣе 
богатой рудпой массы, была ведена выемка рудъ наклонными гезенгами и 
промежуточными штреками въ самомъ неиравнльномъ видѣ. При этой добычѣ 
рудъ съ каждаго гезенга припглось отливать воду ручными насосами н до- 
ставлять руду снизу вверхъ. Такая нераціональная выемка заслуживаетъ 
вполпѣ пазваніе хищнической.

Въ это время съ каиитальной гпахты. названной Рашетовскою и зало- 
женной въ 70 саженяхъ отъ выхода жилы въ висячемъ боку ея, вели на 
горизонтѣ 30-й сажепи квершлагъ съ цѣлыо пересѣчъ обѣ жилы и вести 
дпльнѣйіпія подготовительныя работы въ нихъ между горизоптами 2 0 -й и 30-й



сажени. ІІо ирииятіи окрѵга отъ казны, Рашетовская шахта была углублена 
иа 31,з сажени, а квершлагъ былъ пройденъ иа 4,6 саж. Эта раціонально 
начатая подготовка Богословскаго мѣсторожденія была большимъ утѣшеніемъ 
и послужила главною опорою для дальнѣйшихъ подготовительныхъ работъ.

На Рашетовской шахтѣ дѣйствовали 40-ка сильная водоотливная мантина 
и 12-ти сильная подъемная. Обѣ эти мапшпы, сь дальнѣйшимі, развитіемъ 
выработокь въ глубь, оказались слабыми и должны были быть вскорѣ замѣ- 
нены другими, болѣе сильными.

Въ Фроловско.т мѣдномъ рудникѣ разработка велась на весьма иепра- 
вильной жилѣ ирикосновенія. Это мѣсторожденіе было окончательно вырабо- 
тано до горизонта 32-й сажени. Развѣдочные гезенги, углубленные до гори- 
зонта 42-й саж., также не дали благопріятныхъ результатовъ.

На капитальной Архангельской шахтѣ, углублепиой до горизонта 39,38 
сажени, дѣйствовала 40-ка сильная водоотливная машина, которая съ тру- 
домъ осушала рудмикъ съ августа до апрѣля; а въ остальные мѣсяцы ири- 
токъ воды, благодаря близь лежащему Архангельскому болоту, былъ на столько 
значителенъ, что вырабо гки ниже горизонта 30-й сажени осгавались затоп- 
ленными, не смотря на полный ходъ этой машины. Подъеыъ рудъ и нородъ 
совершался на этомъ рудникѣ коннымъ воротомъ.

Энергическая развѣдка и подготовка руднаго мѣсторождепія на даль- 
нѣйшей глубинѣ требовала иродолжительныхъ, весьма значительныхъ затраіъ, 
помимо немедленнаго расхода на пріобрѣтеніе и установъ 1 2 0 -ти сильной 
водоотливной машины и 50-ти сильной подъемной. Но такъ какъ вышеупомя- 
нутые развѣдочные гезенги не гарантировали успѣшный исходъ дальнѣйшихъ, 
болѣе основательныхъ развѣдочныхъ и подготовительныхъ работъ и такъ какъ 
другіе рудпики, именно Богословскій и Суходойскій, представляли болѣе лроч- 
ныя надежды на благопріятные результаты при изслѣдованіи мѣсторожденій на 
дальнѣйшей глубинѣ, то Фроловскій рудникъ, послѣ неболыпихъ двухлѣтнихъ 
развѣдокъ, былъ закрыть до болѣе благопріятныхъ обстоятельствъ.

Въ Васмльевскомъ мѣдномъ рудникѣ разработка велась также на весьма, 
неправильной жилѣ прикосновепія, состоящей изъ сисгемы болѣе или мепѣе 
значителыіыхъ штокообразныхъ массъ. Вь этомъ рудникѣ рудное мѣсторож- 
деніе выработано окопчательно до горизонта 63-й сажени. На далыіѣйшей 
глубинѣ оно развѣдано нѣсколькими гезенгами, изъ нихъ нѣкоторые ш.іи по 
довольно удовлетворительной рудной массѣ.

Капптальная Воздвиженская шахта была углублена до 76 ,о сажени п 
встрѣтила на этомъ горизонтѣ рудпую жилу съ прекраснымъ составомъ. На 
этой шахтѣ дѣйствовали 100 сильная водоотливная матиина и 25-ти сильная 
подъемная.

Заложенная еще при Походяшинѣ въ самой рудной охристой массѣ, эта 
шахта, вслѣдствіе очистной добычи вокругъ нея, иостепенио стала измѣнять 
свое отвѣсное положеніе, и пъ бокахъ ея давленіе окрулѵающей полуразру- 
шепной нороды стало настолько значительнымъ, что, не смотря иа самое силь
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ыое крѣпленіе, іпахта искривилась. Иоэтому правильный устаиовъ насосныхъ 
ставовъ представлялъ постоянно болыпія затрудненія. ІІришлось поневолѣ 
мириться съ неправильнымъ ходомъ насосныхъ штангь. Изъ сказаннаго вы- 
ходитъ, чго Васильевскій мѣдный рудникъ также не представлялъ много 
утѣшительнаго въ перспективѣ, такъ какъ подготовленныхъ рудныхъ цѣли- 
ковъ не существовало, а для веденія новыхъ развѣдочныхъ и подготовителі.- 
ныхъ работъ требовалось много временп и зпачителыіыя затраты. Однако, 
пе смотря на эго, въ этомъ рудникѣ, прн счастливыхъ обстоятельствахъ, ско- 
рѣе всего можно было разсчитывать отыскать рудныя штокообразныя скоп- 
ленія и подготовить необходимые запасы; но случившійся въ 1875 году, вскорѣ 
послѣ пріема округа, пожаръ въ зданіп подъемной машины уничтОжилъ и 
эту надежду, такъ какъ огонь распространился на надшахтную башню, а 
послѣ обрушенія послѣдпей, начали горѣть шахтная крѣпь и штанги въ та- 
кой степени, что всѣ прнпятыя мѣры остановить горѣніе крѣпи остались 
безуспѣшныыи. Этому горѣнію сильно способствовалъ дѣятельный притокъ воз- 
духа, вслѣдствіе сообщенія Воздпиженской шахты со многими старыми шах- 
тами. Вопросъ о гозстановленіи Возівиженской шахты хотя и былъ возбуж- 
денъ, но рѣшенъ въ отрицательномъ смыслѣ, такъ какъ въ перснективѣ яви- 
лась возможпость произвестп въ Васильевскомъ мѣсторожденіи подготовитель- 
ныя и выемочпыя работы изъ Порозовской шахты смежнаго Суходойскаго 
рудника, находящейся на разстояніи 150 саж. отъ Воздвиженской, при по- 
мощи квершлага на достаточно глубокомъ горизонтѣ.

Оуходойскій рудникъ  находился подъ водою около 30 лѣтъ. Рудное 
мѣсторожденіе было выработано со времени Походяшина, до горизонта 55-й 
сажени и затѣмъ, по неизвѣстнымъ достовѣрно причинамъ, брошено.

Въ 1874 году, по иниціативѣ г. ІІомераицева, возлагавшаго болыпія 
надежды на богагое продолженіе руднаго мѣсторожденія въ глубь, было 
приступлено къ возстановленію Сѵходойскаго рудника. Съ этою цѣлыо была 
установлена для осушенія и возстановленія Порозовской шахты водоотлив- 
ная машина и вмазаны 3 паровыхъ котла съ кипятильниками. Эта мысль 
била вполнѣ оцѣнена и возстановленіе н дальнѣйшая углубка ІІорозовской 
шахты пачались энергпческп, вскорѣ послѣ пріема округа, съ цѣлью развѣ- 
дать ц нодготовить къ выемкѣ изъ нея не только Суходойское мѣсторожде- 
ніе, но и Васильевское, и кромѣ того промежуточныя мало изслѣдованныя 
мѣсторожденія, которыя были разработапы Николаевскою шахтою и Гри- 
горьевскою (См. Горно-Геологическая карта, Таб. I).

Это безотрадное иоложеніе мѣдныхъ рудниковъ произвОдило такое тя- 
желое внечатлѣніе на техника, что съ перваго осмотра невольно являлась 
мысль о невозможности поставить мѣдпое дѣло въ удовлетворительное поло- 
ліеніе, даже въ довольно значительный промежутокъ времепн п съ болыпими 
затратами. Только болѣе тіцательное изученіе характера рудныхъ мѣсторож- 
деній, отчасти по рудничнымъ планамъ и отчасти по старымъ, доступнымъ 
выработкамъ и обнаженнымъ мѣстами руднымъ забоямъ, разъяснило положе-
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піе дѣла на столько, что можно было съ достаточною увѣренностью на 
успѣхъ приступить къ энергичному возстановленію мѣдныхъ рудниковъ и къ 
дальнѣйшему изслѣдованію и подготовкѣ рудныхъ мѣсторожденій къ выемкѣ. 
Кромѣ того рѣшено было энергически приступить къ развѣдкѣ, съ цѣлью 
отыскать новыя рудныя мѣсторолгденія. Эти развѣдки уже въ 1876 году 
увѣнчались открытіемъ одного изъ самымъ богатѣйшихъ мѣдныхъ мѣсторож- 
деній. Основанный на немъ рудникъ названъ Башмаковскимъ въ честь покой- 
наго Сергѣя Дмитріевича Башмакова.

Обіцій геологііческій строй рудныхъ областей Богословекаго округа

Богословскій округъ, въ предѣлахъ своихъ границъ, заключаетъ въ себѣ 
мѣдныя, желѣзныя и золотыя мѣсторожденія. Кромѣ того русла и долины 
ночти всѣхъ рѣкъ и рѣчекъ и впадающіе въ нихъ лога покрыты золотонос- 
иыми песками. Рудныя области гдавнѣйше состоятъ изъ известняка верхне- 
силурійской формаціи, который нересѣкается весьма моіцными жилами и 
штоками діорита. Какъ известнякъ, такъ и діоритъ нересѣкаются часто бо- 
лѣе или менѣе тонкими и весьма неправилышми жилами веыисовой породы. 
Особенно часто мы встрѣчаемъ жилы венисовой породы вблпзи мѣдныхъ 
мѣсторожденій и рѣже вблизи желѣзныхъ. Въ первыхъ они являются то ви- 
сячимъ или лежачимъ бокомъ, то въ видѣ жилъ, сѣкущихъ мѣсгорожденіе 
въ крестъ простиранія. Наконецъ рѣже венисовая ііорода является въ фор- 
мѣ мощныхъ штоковъ, сосгавляя довольно высокія сопки. Гораздо рѣл;е мы 
встрѣчаемъ рудныя области, сосгоящія изъ хлоритоваго и тальковаго слан- 
цевъ; эти породы переходатъ другъ въ друга и образуютъ мощныя жилы въ 
діоритовой области. Какъ упомянутыя породы, такъ іі залегаюіція въ нихъ 
рудныя мѣсторожденія, часто пересѣкаются болѣе или менѣе тонкими лш- 
лами діоритоваго афанита и діоритоваго порфира. Эти сѣкущія жилы прояв- 
ляютъ иногда довольно характерные сбросы въ рудныхъ мѣсторожденіяхъ.

Изввстнякъ представляетъ различпыя видоизмѣненія. Вблизи рудпыхъ 
мѣсторожденій, являясь лежачимъ или висячимъ бокомъ, оиъ имѣетъ зернис- 
тое мраморовидное слоліеніе и обладаетъ сиѣжно бѣлымъ цвѣтомъ. ІІримѣ- 
ромъ могутъ служить Васильевское, Суходойское и Фроловское мѣдныя мѣс- 
торожденія. Этотъ известнякъ ноказываетъ нолпое отсутствіе органическихъ 
остатковъ.

Вдали же отъ рудныхъ мѣстороясденій известнякъ является болынею частыо 
плотнымъ, ліелтовато-сѣраго цвѣта и заключаетъ въ себѣ обильпо органичес- 
кіе остатки верхне-силурійской эпохи. ІІа южномъ берегу заводскаго пру- 
да въ известнякѣ были пайдены слѣдуюіція окаменѣлости:

ТегеЬгаіпІа геіісчіагіз.
„ азрега ЗсЫоіЬ.
„ агішабрпа Еіс1і\ѵ.
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ТегеЬгаІиІа М ипіегі Огііпѵѵ.
„ п у тр Ь а , Вагг.
„ ргипшп Б а і т .
„ зеріетЬгіопаІій.

Р е п іа т е г и з  ѵо§и1іси8.
„ §а1оаіи8, О а іт .

Зрігііег Сгаіе-аііаісиз.
„ зирегЬиз ЕісЬ\ѵ.

Ііеріаспа \Ѵа§'гапіеп8І8.
МуІІ]і18.
Вгопіеиб ПаЬеШег. ОоЫГ.

На правомъ берегу Турьи, въ 1 */2 верстахъ отъ Богословскаго завода, 
у Дыроватаго камнн, известнякъ является плотнымъ, пѣсколько слоеватымъ 
» заключаетъ въ себѢ въ изобиліи:

ТегеЬгаіиІа ргівса.
СуаіЬорЬуІІіпп сегаіііез.

„ саезр ііови т.
С аіаторога  ро ІутогрЬ а.

ІІетропавловскій заводъ лежитъ на плотномъ известнякѣ съ занозис- 
ті. мъ изломомъ.

У заводскаго ирѵда были найдены въ известнякѣ:
З іго та іо р о га  сопсеігіса СоЫГ.
Гаѵоііііез а1ѵео1агІ8 СгоЫГ.

„ роІутогрЬа ОоЫі’.
СуаіЬорЬуІІит іи іЬ іп аІи т  Ооісіі’.
Т г ір іа зт а  аедиаЬіІіб Ьопзсі.
СувіірЬуІІит іт р и п с іи т  ЬопзіІ.
Рогііез ругіГогтіз ЕЬгеиЬ.
ТегеЬгайіІа БиЬоібіі,

„ р гп п и т  І)а 1 т .
Р е п іат е ги в  ѵо§и1іси8.
Ь еріаепа сіергевза 8о\ѵ.
М игсЬізопіа сіп§'и1аіа Нібіп.
С егііЬ іи т  Н еітегзеп іі.

Если взглянемъ на прпложепную горно-геологическую карту главноіі 
рудной области (Таб. I), заключающей преимущественно мѣдныя мѣсторож- 
денія, то мы сразу замѣтимъ весьма малое развитіе пзвестпяка, который яв- 
ляется незначптельными островкамп на поверхности сравнительно съ діори- 
томъ; послѣдпій, при прорѣзывапіп известняка, повидимому свободно изливал- 
ся и такимъ образомъ покрылъ собою большую часть обнаженной известня- 
ковой поверхности. За то вънѣдрахъ землп мы встрѣчаемъ известнякъ въ зна- 
чигельномъ развитін, какъ это показываютъ Васильевскій, Суходойскій и 
Фроловскій рудники.
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Въ соетавѣ рудной иассы мы встрѣчаемъ известнякъ почти во всѣхъ 
мѣдпыхъ мѣсторождепіяхъ, но большею частыо въ формѣ известковаго шпа- 
та. Въ Фроловскомъ мѣсторожденіи онъ составляегъ основпую жильную по- 
роду и явлиется рѣдко вь мелкозернистомъ видѣ и маіце круипокристалли 
ческимъ съ ясною ромбоэдричесвого спайностью. Въ Суходойскомъ и Василь- 
енсволъ мѣсторождеиіяхъ опъ является вообще въ подчііиенномъ видѣ, но въ 
нѣв' торыхъ скоплепіяхъ рудпой массы часто составляетъ основную жильную 
н роду. Въ Боіословскомъ мѣсторожденіи известнявъ является въ крупно- 
кристалическомъ видѣ и встрѣчается только мѣстами въ видѣ гнѣздъ или 
прожилковъ болѣе или менѣе оруденѣлыхъ. Наконецъ въ нѣкоторьтхъ мѣсто- 
рожденіяхъ, какъ напримѣръ въ Башмавовсвомъ, известиякъ встрѣчается 
весьма рѣдко п залегаетъ въ рудпой массѣ импрегнаціями, гнѣздами и про- 
слойками въ кристаллическомъ видѣ.

Діортпъ  вообіце значительно развитъ въ Богословскомъ округѣ, но осо- 
бенное развитіе онъ имѣетъ въ предѣлахъ главной рудной области, какъ 
эго ясно усматривается нзъ приложенной горно-геологической варты. Осо- 
бепно ясно діоритъ обнажается въ Фроловской горѣ, во многпхъ мѣстахъ 
на правомъ берегу р. Турьи и наконецъ во всѣхъ почти вершинахъ сопокъ. 
Кромѣ того его можно наблюдагь довольно тщательно въ Богословскомъ и 
Башмаковскомъ рудникахъ, въ которыхъ мѣдныя мѣсторожденія залегаютъ 
въ діоритѣ.

Діоритъ болыпею частью представляетъ темнозеленую или сѣроватозе- 
леную мелкозернистую, или среднезернистую смѣсь кристалловъ плагіоклаза 
съ роговою обмапкою. Онъ часто пронпкнутъ микросвопически кварцемъ на 
столько значительно, что его можно охарактернзовать кварцевымъ діоритомъ. 
Очень часто мы замѣчаемъ перемежающіеся переходы въ одномъ и томъ же 
штокѣ отъ мелкозернистаго діорита въ курпнозернистый діоритъ и дгори 
товый порфиръ. Въ послѣднемъ изъ афанитовой основной ыассы ясно вы- 
дѣляются призматическіе кристалы темпозеленон и.чи черной роговоп обманки 
съ стекляннымъ блескомъ и рѣже кристалы клинокластическаго полеваго 
шпата.

Нерѣдко мы вегрѣчаемъ перехсяы діорита въ діориШовый афанитъ. ІІо- 
слѣдній составляетъ многія, довольно тонкія жилы, пересѣкающія рудныя мѣ- 
сторожденія, напр. въ Богословскомь и Башмаковсвомъ рудникахъ. Полное 
отсутствіе роговой обманки въ кварцевомъ діоритѣ даетъ преврасные пере- 
ходы въ фельзитъ. Послѣдній составляетъ отдѣльные штови и тонкія сѣку- 
щія жилы въ діоритѣ. Переходы въ сіенитъ мы встрѣчаемъ рѣже. Нзъ по- 
стороннихъ прнмѣсей мы находимъ въ діоритѣ часто сѣрный колчеданъ, гра- 
натъ въ сплошныхъ им прегіж іяхъ и весьма рѣдко магнитный желѣзнякъ. 
Преобладающее содержаніе граната въ діоритѣ нерѣдко затрудняетъ опредѣ- 
леніе такой нороды. Діоритъ является главнымъ вмѣстилищемъ мѣдпыхъ мѣ- 
сторожденій, причемъ въ нѣкогорыхъ изъ пихъ висячій и лежачій бока за 
мѣняются мраморовидпымъ известнякомъ и рѣже венисовою иородою. Кромѣ
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то! () діорнтъ входитъ въ составъ рудныхъ мѣсторожденій, составлия то ос- 
иовную, то нодчиненную жильную породу. Въ нѣкоторыхъ мѣсгорожденіяхъ 
оцъ якляется жильною породою въ разрушенномъ состояніи, образуя глини- 
стую массу, проникнутую охристыми рудами, напр. въ Васильевскомь н Су- 
ходойскомъ.

Венисовая порода является чаще всего сплошною и въ формѣ весьма, 
неправильныхъ жилъ, залегающихъ между діоритомъ и пзвестнякомъ или пе- 
ресѣкающихъ самостоятельно эти породы. Рѣже она образуетъ болѣе значи- 
те.іьныи штокообразныя массы, составляющія довольно крупныя возиы- 
шенія. ІІримѣромъ можетъ служить Троицкая гора. Тутъ веиисовая порода 
часто заключаегъ въ себѣ значительныя включенія діорита. Въ болѣе чистомъ 
видѣ она является вблизи рудныхъ мѣсторожденій, составляя висячій илп 
лежачій бока, какъ напр. въ Фроловскомъ мѣсторожденіи. Кромѣ того ве- 
ниса составляетъ нерѣдко примѣсь въ діоритахъ. какъ напр въ висячемъ н 
лежачемъ бокахъ Баіцмаковскаго мѣсторождепін. Далѣе вениса входитъ въ 
составъ нѣкоторыхъ мѣдныхъ мѣсторождеиій въ видѣ гиѣздъ, тонкихъ про- 
жилковъ, а также въ видѣ отдѣльныхъ, совершенно образованныхъ кристал- 
ловъ, въ формѣ ромбическихъ додекаэдровъ и чаще лейцитоэдровъ.

Мѣдныя мѣсторожденія, число которыхъ простирается до 70, извѣ- 
стны въ Вогословскомъ округѣ въ различныхъ, значительпо удаленныхъ другъ 
отъ друга пуыктахъ, именно: въ районѣ Турьинскаго селенія, онн залега- 
ютъ въ такъ называемой Турьинской горѣ, на лѣвомъ берегу р. Турьи; въ 
районѣ Фроловскаго селеніа, гдѣ они залегаютъ въ такъ называемой Фро- 
ловской горѣ, на правомъ берегу р. Тѵрьи; око.іо Троицкой горы, въ 5 ти 
верстахъ на ІОВ отъ Турьипскихъ рудниковъ; иа р. Устеѣ, въ і Г / 2 верстахъ 
отъ Турьинскихъ рудниковъ; около Пегропавловскаго завода, въ 50 верстахъ 
на сѣверъ отъ Турьинскихъ рудниковъ, и въ другихъ мѣстахъ.

Главная разработка издавна ведется въ предѣлахъ той рудпой области, 
которая представлепа на приложенпой картѣ. Всѣ мѣдныя мѣсторожденіи 
Вогословскаго округа посятъ характеръ или настоящихъ жилъ или ж іиъпри-  
косновенія. Ііервыя представляютъ рѣдкоеявленіе сравіштельно съ послѣднимп 
Къ первымъ пока можно отнести Богословское мѣсторожденіе и Башмаковское, 
а къ послѣднимъ— всѣ остальныя, до сихъ по[)ъ открытыя мѣсторожденія. 
ІІервыя имѣютъ довольно правильный жильный характеръ, сравнительно съ 
послѣдними, которыя, большею частыо, представляготъ систему болѣе или 
менѣе значительныхъ штокообразныхъ массъ, связанпыхъ между собою, какъ 
по простпранію, такъ и по паденію, тонкими, частыо рудными, частыо без' 
рудными персжимами. Послѣдніе носятъ названіе холостыхъ сиаевъ и служатъ 
въ жилахъ прикосновенія прекраснымъ иутеводителемъ для отысканія новыхь
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рѵдііцхъ скогіленій. 11 римѣромъ для жилъ прикосиовенія могутъ служитъ 
каиитально разработаиныя мѣсторожденія: Васильевское, Суходойское и Фро- 
ловское.

Настоьщія ж ш ы  залегаютъ въ квардевомъ, болѣе илн менѣе нлотномъ 
діоритѣ, образующемъ нерѣдко нереходы въ діоритовый порфиръ. Частое 
появленіе послѣднто въ висячемъ боку Богословскаго мѣсторожденія послу- 
жило поводомъ охарактеризовать этотъ бокъ діоритовымъ порфиромъ. Діоритъ, 
какъ область залеганія настоящихъ жилъ, является безъ ввлючеыія или 
импрегнаціи сплошной или кристаллической венисы, какъ въ Богословскомъ 
мѣсторожденіи, пли обильно проникнутъ венисою, какъ въ Башмаковскомъ 
мѣсторожденіи. Болѣе общею нримѣсью въ діоритѣ является сѣрный колче- 
данъ.

Ж гиы прикосновенія залегаютъ междѵ известнякомъ и діоритомъ, иліі 
между и з в о с т іія к о м ъ  и венисою, причемъ рудная масса часто вливается въ 
окружающія породы отдѣльными, болѣе или менѣе значительньши гнѣздами. 
Примѣромъ для первыхъ могутъ служить Суходойское и Васильевское мѣсто- 
рожденія; а для вторыхъ— Фроловское мѣсторожденіе.

Наконецъ, въ послѣднее время было открыто такъ называемое Устей- 
ское мѣсторожденіе, которое, залегая между тальковымъ слапцемъ въ лежа- 
чемъ и хлоритовымъ сланцемъ въ висячемъ бокахъ, можетъ быть по своей формѣ 
также названо жилою нрикосновенія; но утверждать это пока нельзя, такъ 
какъ незначительная глубина развѣдочныхъ работъ не нозволяетъ сдѣлать 
точныхъ опредѣлепій. Очень можетъ быть, что эти породы суть переходныя 
и что висячій и лежачій бока на дальнѣйшей глубинѣ окажутся одииако- 
выми.

Основною жгільною породою въ мѣдныхъ мѣсторожденіяхъ является. 
главнѣйше, болѣе или менѣе плотный діоритъ, переходящій часто въ діори- 
товый афанитъ; рѣже известнякъ, кпарцъ, амфиболитъ, вениса и еще рѣже 
доломитъ.

Въ верхнихъ горизонтахъ ыѣкоторыхъ мѣсторожденій жильная масса 
является часто въ разрушенномъ состояніи, иредставляя глииистую массу, 
ироникнутую, болыпею частыо, охристыми рѵдами. Прнмѣромъ могутъ слу- 
жить Суходойское и Васильевское мѣсторожденія. Тутъ г.іинистую массѵ 
слѣдуетъ разсматривать какъ продуктъ разрушенія нормальнаго діорита.

Въ пѣкоторыхъ мѣсторождепіяхъ, кромѣ основной жилыюй иороды, мы 
встрѣчаемъ иодчиненныя породы, которыя пногда вполнѣ замѣняютъ собою 
основную. Такъ въ Богословскомъ мѣсторожденіи въ богатыхъ рудныхъ скоп- 
леніяхъ, діоритъ, какъ осповная лшлыіая порода, вполнѣ замѣіцается квар- 
цемъ, амфиболитомъ и известнякомъ.

Известковый шпатъ является какъ основная яшльная порода, нанр. въ 
Фроловскомъ мѣсторожденіи, и какъ подчиненная; но, болынею частыо, въ 
формѣ кристалловъ известковаго шпата, проростающихъ другъ друга въ са- 
момъ неправильномъ видѣ.
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Въ нѣкоторыхъ мѣсторожденіяхъ мы встрѣчаемъ въ верхнихъ горизон- 
тахъ квардевую жильную породу, проникнутую мѣднымъ блескомъ, а ' вь 
нижнихъ горизонтахъ рудиая масса показываетъ почти полное отсутствіе 
жильной породы, если не считать изрѣдка иоявляюідіяся, преимущественно 
нъ пережимахъ, гнѣздовыя включенія фельзита, известняка, діорита и венисы. 
Примѣромъ можетъ служить Башмаковское мѣсторожденіе.

Наконецъ, какъ рѣдкое явленіе, молшо привести появленіе доломита, 
какъ основной ашдьной породы, прпчемъ въ болѣе богатыхъ скопленіяхъ 
колчеданистыхъ рудъ мы находимъ прослойки хлоритоваго сланца. Такъ какъ 
послѣдній еоставляетъ окруліаюіцую породу мѣсторожденія, то ноявленіе 
хлоритоваго сланца въ рудныхъ скоплепіяхъ слѣдуетъ приписать импрегна- 
діямъ окружаюіцей нороды. Примѣромъ моліетъ служить Устейское мѣсторон.'- 
деніе.

Составо рудныхъ мѣсторожденій довольно разнообразный. Большею 
частыо, въ верхнихъ горизоигахъ, до извѣстной глубины, рудное мѣсторож- 
деніе является болѣе или менѣе разрушешшмъ и сосгоитъ преимуществен- 
но изъ окисленныхъ или охристыхъ мѣдныхъ рудъ, нроникающихъ собою 
глинистую жильную массу илн являющихся въ болѣе или менѣе чистомъ 
видѣ. Нерѣдко мы встрѣчаемъ въ охристыхъ массахъ запутанныя частицы 
или неболыпія включенія мѣднаго блеска и мѣднаго колчедана. Какъ пере- 
ходный иоясъ, мы встрѣчаемъ ниже охристыхъ рудъ такъ называемыя са- 
жистыя руды, состояіція обыкновенно изъ землисгой массы чериовато сѣраго 
или темно-сикяго цвѣта, въ которой, большею частыо, ясно замѣтны блестки 
мѣднаго колчедана и сѣрнаго. Землистая же масса состоитъ, болыиею ча- 
стью, изъ жильной глинистой массы, проникнутой въ болыней или меньшей 
степени мѣдною чернью. Въ нижяихъ горизонтахъ рудная мисса принимаетъ 
постепенно первоначальный коренной характеръ и состоить изъ колчеданис- 
тыхъ рудъ, являющихся въ чистомъ видѣ значительными массами или вь 
видѣ іімпрегнадіи въ какой либо жильной породѣ

Нѣкоторыя мѣсторожденія являются разрѵшенньми до весьма значигель- 
пой глубины. Примѣромъ можетъ слѵжить СухоДойское мѣсторожденіе. гдЬ 
еіце на глубииѣ 54-й сажени были встрѣчены охристыя руды, сосгоящія изъ 
печепковой мѣдной руды, проникнутой красною мѣдною рудою, мѣдною зе- 
леныо, малахитомъ, самородною мѣдыо и мѣднымъ блескомъ. Въ Фроловскомъ 
мѣсторожденіи охристыя руды были встрѣчаемы до глубины 1 0 -ти саженъ, 
между тѣмь какъ въ Богословскомъ мѣсторожденіи настояіцихъ охристыхъ 
рудъ вовсе не было встрѣчепо. Туть рудная масса съ выхода состояла изъ 
такъ назглваемыхъ сажистыхъ рудъ съ обилышми включеніями мѣднаго и 
сѣрнаго колчедаповъ. Настоящія же колчеданистыя руды были встрѣчеиы сь
14,5 сажени.

Наконедъ весьма характеристичными представляютса мѣсторожденія, ко- 
торыя въ щ ходахъ сосгоятъ изъ кварца, проникнутаго мѣднымъ блескомъ. 
Эта рудная масса требуетъ для добычи норохострѣльной работы, между тѣмъ
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кавъ овружающая иорода состоитъ изъ мягвой діоратоіой глиніл. На глубинѣ 
12-й сажени рудная масса состоитъ изъ нѣсколько разрунтенной діоритовой 
массы, іі];ошікнутоГі самородной мѣдыо, а съ горизонта 15-й сажени рудная 
масса состоитъ исключительно изъ колчеданистыхъ рудъ, именно мѣднаго 
колчедана, въ тѣсномъ смѣгаеніи съ сѣрньшъ, и магнитнаго- Примѣромъ мо- 
жетъ служить Башмаковское мѣсторожденіе.

Въ охгистыхъ р у д н ы х ъ  массахъ до сихъ поръ б ы л и  встрѣчены слѣду- 
ющіе минералы:

1. Самородная мѣдь. Она встрѣчалась главнѣйше въ Суходойскомъ и 
Васильевскомъ мѣсторожденіяхъ неболыпими гнѣздами, а иногда значитель- 
ными скопленіями. По увѣренію ІІалласа, въ Васильевскомъ рудникѣ было 
найдено огромное гнѣздо сплошной древовидной мѣди, съ неболыпою при- 
мЬсыо бѵраго нловатаго веіцества и мѣдиаго колчедана. Изъ этого гнѣзда 
было добыто нѣсколько сотъ пудовъ мѣди. Вообще она встрѣчается неболь- 
іпнми дендриговидными скопленіями въ діоритовоіі глинѣ или въ известнякѣ. 
Рѣже она выполняетъ, въ видѣ пластинокъ нли налетовъ, трещины въ полу- 
разрушенномъ діоритѣ и известннкѣ. Въ настоящее время самородная мѣдь 
была встрѣчена въ Башмавовскомъ мѣсторожденіи, гдѣ она являлась пластин- 
ками и дендритами въ полуразрушенномъ діоритѣ. ІІреобладающею формою 
въ кристаллахъ мѣди является кубъ, а подчнненнымн—ромбическій додекаэрдъ 
и октаэдръ. Каждая огдѣльная вѣтвь дендритовидныхъ скопленій самородной 
мѣдн состоитъ изъ двойннковыхъ кристалловъ нараллельио гранямъ ромби- 
ческаго додекаэдра. Сростаніе недѣлимыхъ въ одномъ направленіи обуслов- 
ливаетъ собою каждую отдѣлЩную вѣтвь, длипа которой, въ случаѣ непра- 
вилыюсти недѣлимыхъ, всегда совпадаетъ съ направленіемъ ихъ удлинненія. 
Эти вѣтви или отростки пересѣкаются обыкновенно въ одной плоскости по 
тремъ направленіямь, иодъ угламн 60° и 120е, соотвѣгственно гранямъ ром- 
бическаго додекаэдра.

2. Самороднпв серебро было найдено въ сплоптпомъ (іікрапленномъ) и 
въ волосистомъ видѣ, въ сопровожденін бураго же.тѣзняка, въ Фроловскомъ руд- 
никѣ.

3 Блеклая мѣдная руда  или серебристый фалэрцъ встрѣчаласьсъ ма- 
лахитомъ въ видѣ импрегнаціи въ извесгковомъ шпатѣ и кварцѣ въ доволь- 
но болыпомъ количествѣ, напр. въ Васильевсвомъ рудпикѣ. Содержаніе се- 
ребра въ пей колебалось около 0 ,із0/0, а содержаніе мѣди около 20% .

4. Красная мѣдная руда  или купритъ встрѣчался рѣдко, и большею 
частыо въ сплошномъ или ме.ікозерннстомъ видѣ и весьма рѣдко въ крисгал- 
лахъ. Представляя продуктъ окисленія самородной мѣди, купритъ былъ на- 
ходимъ нерѣдко съ занѵтанною въ немъ мѣдью. Обыкновенно онъ покрытъ 
малахитомъ, мѣдною зеленыо и ипогда мѣдною синыо. Въ послѣднее время 
въ Башмаковскомъ мѣсторожденін кунригъ встрѣченъ маленькими почкамн 
съ оболочкото землистаго малахита въ діориговой глинѣ, прошшіутой мѣд- 
ною зеленью и залегающей въ лежачемъ боку мѣсторожденія.
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5. Мѣдная лазурь встрѣчалась въ Фроловсвомъ рудникѣ вристалличес- 
вими почвами, составлявшими нерѣдво очень врасивыя группьт. Бъ Суходой- 
свомъ рудникѣ она являегся часто палетами мелвихъ врисгалловъ на глинистой 
рудѣ. пронивпутой малахитомъ; иногда появляется мелкими вристаллами на 
мѣдномъ блескѣ или представляетъ смѣсь съ малахитомъ и мѣднымъ блес- 
комъ. Въ послѣднее время мѣдная лазурь была встрѣчена во вновь развЬ 
данномъ Устейсвомъ мѣсторожденіи въ видѣ мелвихъ кристалловъ, покрываю - 
щихъ трещнны въ богатыхъ скопленіяхъ рудной массы, состоящей преиму- 
щественно изъ мѣднаго колчедана.

6 . М алахит ъ  встрѣчался довольно рѣдко почвообразными ввлюченіями. 
Чаще онъ попадался небольшими сплопіными вусками, или въ видѣ шаровъ 
и лучисдо-расположенныхъ частичевъ на мѣдномъ блесвѣ и па красной мѣд- 
ной рудѣ. Кромѣ того малахитъ встрѣчался въ видѣ ложныхъ вристалловъ 
нризматическоіі формы, длиною отъ 7* Д° 1 дюйма. Эти кристаліы сростались 
въ друзы и пророста.іи другъ друга. Относительно происхожденія этихъ 
ложныхъ вристалловъ не сдѣлано точныхъ онредѣленій. Чаіце малахитъ былъ 
встрѣчаемъ въ Суходонсвомъ рудникѣ.

7. М ѣдная зеленъ встрѣчалась въ большомъ волнчествѣ въ сплоіпііомъ видѣ 
отдѣльно или вмѣстѣ съ стнльпно-сидеритомъ; ионадалась тавже съ бурою глиною, 
пересѣкая ее тонкими слоями. Вообіце она является всюду въ охристой рудной 
массѣ, пересѣвая ее весьма тонкямн прослойками и покрывая оідѣлыше куск і 
руды въ виш  нримазокъ; чаще встрѣчается въ Суходойскомъ и Васильевсвом ь 
мѣсторожденіяхъ. Въ нослѣднее время мѣдная зелень была въ нзобнліи встрѣ • 
ченавъ рудной массѣ Башмавовсваго мѣсторожденія, на горизонтѣ 0 -й сажепи, 
гдѣ она покрывала собою трещины въ мѣдномь блесвѣ, а также пронивалл 
окружающую діоритовую глину.

8 . М ѣдная синъ встрѣчалась тавже часто въ охристыхъ массахъ Сѵхо- 
дойсваго и Васильевсваго рудаивовъ, въ видѣ примазокъ п тонвпхъ слоевъ; вь 
нослѣднее время встрѣчена въ значительномъволичеетвѣ въ Устейсвомъ мѣсгоро- 
жденіи, гдѣ она покрываеть, въ видѣ примазовъ, треіцнны въ богатыхъ скоп- 
леніяхъ рудной массы; нерѣдво является въ смѣшеніп сь желѣзною охрою.

9. К ирпичная мѣдная руда  всгрѣчалась часто въ Суходойсвомъ руднивѣ.
1 0 . Печенковая мѣдная руда  встрѣчалась тавже нерѣдко отдѣльными 

почками и прожилками въ охристой рудной массѣ; чаіце попадалась въ Сухо- 
дойскомъ мѣсторожденіи.

1 1 . ІПлаковатая мѣдная руда  в.трѣчаласг» рѣдко въ охристой массЬ 
Суходойсваго мѣсторожденія.

12 . Смолистая мѣдная руда  встрѣчалась нерѣдво въ Фроловскомъ и 
Суходойскомъ мѣсторожденіяхъ; часто является тутъ проникнутой самородною 
мѣдыо и рѣже мѣднымь колчеданомъ.

13. Мѣдный блескъ встрѣчается небольшими ввлюченіями вообще въ 
охристыхъ массахъ, но часто является въ значительныхъ гпѣздахъ; въ ио- 
слѣднихъ онъ является сплошнымъ, болѣе или менѣе, чистымъ или проникну-
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тымъ кварцемъ и рѣже извертиякомъ. Самое большое расиространеніе имѣлъ 
мѣдный блескъ въ Васильевскомъ рудиикѣ, гдѣ. ио увѣренію Германа, онъ 
встрѣчался такими болыиими скогіленіями, что чрезъ него были проводимы 
штреки въ нѣсколько саженей. Онъ встрѣчался также въ Суходойскомъ руд- 
никѣ. Въ послѣднее время, во вновь открытомъ Башмаковскомъ мѣсторож,- 
деніи, съ глубины 4-й сажеии былъ открытъ выходъ мѣсторожденія, состояв- 
шій изъ силошной массы мѣднаго блеска, ироникнутаго въ болыпей или 
менынеп степени желѣзистымъ кварцемъ. Съ этого выхода было добыто около
30,000 пуд. мѣднагоблеска, съ среднимъ содержаиіемъ мѣди въ 34°/е. Нѣко- 
торые штуфы показывали ясные нереходы въ мѣдную чернь.

14 . М ѣдная чёрнь встрѣчалась довольно обилыю въ охристыхъ массахъ, 
ироиикая собою охристыя руды, иногда являлась въ довольно чистомъ видѣ, 
болыииміі сконленіями, напр. въ Васильевскомь и Ліихайло-Архангельскомъ 
рудникахъ; накопецъ въ такъ называемыхъ сажистыхъ рудахъ она представ- 
ляетъ главную составную часть.

15. Ж елѣ зт я охра встрѣчалась обігльно, сопровождая охристыя мѣд- 
ныя руды.

КіОлчбданистыя руды иредставляю тъ болѣе простой составъ и заклю ча- 
ютъ въ себѣ слѣдую щ іе минералы:

1 . Мѣдный колчедпнъ составляетъ главную составную часть рудной 
.массы во всѣхъ мѣсторожденіяхъ, проникая собою ту или другую жильную 
породу. Рѣдко онъ встрѣчается совершенно чистымъ. Большею частыо онъ 
.является въ снлошномъ или зернистомъ видѣ, нредставляя тѣсное смѣшеніе

,^-съ сѣрнымъ колчеданомъ. Кромѣ того въ нѣкоторыхъ мѣсторожденіяхъ онъ 
чіаключаетъ въ себѣ обильныя включенія магнитнаго колчедана.

2. Сѣрный колчеданъ встрѣчается, какъ постоянный спутникъ мѣднаго, 
.являясь въ тѣсномъ смѣшеніи съ нослѣдпіщъ. Рѣже онъ является отдѣль- 
ными включеніями, въ видѣ кристаллическихъ группъ, или сплошными гнѣз-

_.4 і,ами; послѣднія доходятъ иногда до значительной величины, какъ напр. въ 
Михайло-Архангельскомъ мѣсторожденіи, гдѣ рудная масса мѣстами перехо- 
дитъ вь сплошной сѣрный колчеданъ. Нерѣдко въ рудной массѣ сѣрный 
колчеданъ совершеішо замѣщаетъ собою мѣдный, проникая въ видѣ импрег- 
иаціи жильную породу, какъ папр. въ Богословскомъ мѣсгорожденіи.

3. М агнитный колчеданъ пока встрѣченъ в ъ  Башмаковскомъ и Бого- 
словскомъ мѣстоіоожденіяхъ, гдѣ онъ проникаетъ рудную массу въ видѣ не- 
болынихъ почекъ или довольно значитальныхъ гнѣздъ. Часто опъ со- 
вершенно замѣщаетъ мѣдпын колчедтиъ, проникая собою афанитовую жиль- 
ную породу, в ъ  видѣ гнѣздъ и л й  включеній, какъ напр. въ Богословскомъ 
мѣсторождеиіи, гдѣ появленіе его въ рудной массѣ замѣчено съ горизонта
19-й сажени. Въ Башмаковскомъ мѣсторожденіи магнитный колчеданъ со- 
ставляетъ поСтоянный спутникъ мѣднаго, проникая его въ видѣ импрегнаціи 
и.ш въ видѣ болѣе или менѣе значителъныхъ включеній.
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4. М ѣдный блескг встрѣчается вееьма рѣдко въ чисто колчеданистыхъ 
горизонтахъ.

5. Цинковая обманка встрѣчается весьма рѣдко; въ видѣ мелкихъ пла- 
стинчатыхъ кристалловъ она встрѣчепа въ Башмаковскомъ мѣсторожденіи.

Г>. Свинцовый блескъ встрѣчался весьма рѣдко въ сонровожденіи мѣд- 
наго колчедаыа въ Суходойскомъ рудникѣ и Васильевскомъ.

7. Желѣзный блескъ попадался небольшими пластинками въ нзвестко- 
вомъ шпатѣ въ Турьинскихъ рудникахъ.

Всѣ мѣдныя мѣсторожденія, которыя подверглась капитальной разра- 
боткѣ или серъезной развѣдкѣ и на которыя слѣдуетъ возлагать нрочныя па- 
дежды, могутъ быть распредѣлены въ три, болѣе или менѣе нзолированныя 
группы. Эти группы ясно усматриваготся изъ приложенной горно-геологиче- 
ской карты рудной области Богословска.го округа.

1. Г р уп п а  мѣдныхъ мѣсторооюденій, располагающихся около Троицкой 
горы Эта группа находится въ 5 верстахъ на ЮВ отъ Турьинскаго селенія. 
Мѣсторождепія этой группы носятъ характеръ настояіцихъ жилъ и жилъ при- 
косповенія; нервыя залегаютъ въ кварцевомъ плотномъ діориті; или въ -діо- 
ритѣ, обильно проникнутомъ венисою; вторыя— между діоритомъ и венисою, 
или между венисою и известнякомъ.

Къ 8той группѣ принадлежатъ главнымъ образомъ слѣдующія мѣсторож- 
денія: Богословскос, Пашмаковское. Ш ихайло-Архангельское, Заболотнее и 
Тромцкое.

2 . Г руппа  Туръинскихъ мѣдныхъ мѣсторожденій. Эта грунпа распо- 
лагается въ такъ называемой Турьппсвой горѣ и на склонахъ ея, по лѣвую 
сторону р. Турьи. Всѣ мѣсторожденія этой грунпы носятъ харавтеръ жилъ 
нрикосновенія и залегаютъ между известнякомъ и діоритомъ. Къ этой груп- 
нѣ главнымъ образомъ припадлежатъ слѣдующія мѣсторожденія: Суходойское, 
Грморьевсісое, Николаевское, Гіасильевское, Алексачдровсіеое и мѣсторож- 
деніе, разработанное Подлѣсною и Веденскою ш ахт ами.

3. Г р уп п а  Фроловскихъ мѣдныхъ мѣсторожделій. Эга группа распо- 
лагается въ такъ называемой Фроловской горѣ, на свлоиахъ ея и на нѣко- 
торыхъ ближайшихъ сопкахъ, па правомъ берегу р. Турьи, въ 3 версгахъ 
на ЮВ отъ Тѵрьинскаго селенія. Мѣсторожденія этой группы носятъ харак- 
теръ жилъ прикосновенія и залегаютъ главнымъ образомъ междѵ известня- 
комъ п венисовою породою и рѣже между діоритомъ и венисовою породою. 
Къ этон грушіѣ принадлежагъ слѣдующін мѣсторожденія: Фроловское, ІІод- 
'іорно-Николаевское, Партейское № 1 н Успенское.

Богословскій рудникъ находится въ 5 верстахъ на ЮВ отъ Турьинс- 
кихъ рудниковъ п въ 17 верстахъ отъ Богословскаго завбда. Въ этомъ руд- 
шівѣ ведется въ настоящее время главная добыча мѣдныхъ рудъ.

горн. ж,урц. т . ІГ, № 4, 1887 г. 2

Ііогос.іовскін мѣдиыіі рудиикъ.
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Окрулшощая поверхность вблизи рудника доволыю ровиая. на разстоя- 
нін же около Г / 2 версты въ восточпомъ иаправленіи явственно возвыпіается 
такъ называемая Троицкая гора, состоящая иреимущественно изъ венисовой, 
мѣстами яспо обнажающейся нороды, проникнутой отчасти діоритовьши 
импрегнаціями и прорѣзапной діоритовыми и фельзитовыми жилами.

Какъ въ Троицкой горѣ, такъ и около нея, грунпируются весъма разно- 
образныя, по характеру залеганія, мѣдпыя и желѣзныя мѣсторождевія, какъ 
это ясно видно на приложенной горно-геологической картѣ.

Діорит ъ , составляющій обіасть залегапія Богословскаго мѣсторожденія, 
состоящаго изъ двухъ параллельншхъ жилъ, обнажается только мѣстами, 
болыпею же частыо о і і ъ  нокрытъ дилювіалышми отложеніяии, которыя за- 
ключаютъ въ себѣ золотопосные пески, толщиното отъ 1 до 2 арпі. вблизи 
рудника; въ районѣ же смежнаго, въ 300 саженяхъ располагающагося Баш- 
маковскаго рудника, толщина ихъ доходигъ до 3- саж. и они служатъ цред- 
метомъ выгоднон разработки. Золотоноспые пески распологаются на нлот- 
ныхъ желѣзистыхъ глинахъ, составляющихъ продуктъ разрушенія діорита, 
въ цоторый онъ п переходитъ съ удаленіемъ въ глубь. Такъ напр., нри углубкѣ 
Рашетовской шахты, желѣзистая глина шла до глубины 12 саж., далѣе на 
4 саж. шелъ полуразрушенный діоритъ, а съ 16-й саженн билъ встрѣченъ 
нормальный плотный діорптъ.

Какъ окружающая порода, діоритъ является болыпею частыо илотнымъ 
и рѣже мелкозерішстымъ. Преобладающій цвѣтъ его свѣтло-сѣровато зеле- 
пый. переходящій часто въ темнозеленый. Такъ какъ онь, болыиею часгыо, 
сильно проникнутъ микроскопически кварцемъ, то онъ въ выспіеи степени 
сопротивляется стальному буру и долженъ быть гіравильнѣе охарактеризо- 
ваиъ кварцевымъ діоритомъ.

Нерѣдко можно наблюдагь переходы плотпаго діорига въ средне-зернис- 
тый и наконецъ въ діоритовый порфиръ; иослѣдній въ особеиномъ развитіи 
былъ встрѣченъ въ ІОБ-мъ концѣ мѣсторожденія, при углубкѣ шахты № 4. 
Кромѣ того діоритовый порфиръ былъ нерѣдко паблюдаемъ въ висячемъ боку 
главпой жилы; но это появленіе слѣдуетъ также приписать случайнымъ пе- 
реходамъ этой породы и отчасти извѣстнаго рода метаморфизаціи ея при 
образованіи руднаго мѣсторожденія. Во всякомъ случаѣ появленіе порфири- 
та мѣстами въ висячемъ боку ие даетъ ирава охарактеризовагь иослѣднін 
діорптовымъ порфиромъ. Вслѣдствіе болѣе или меиѣе значнтельноГі трещино- 
ватости діорита, мы встрѣчасмъ въ немъ нерѣдко прожилки кварца и какъ 
бы гнѣздовыя включеиія мраморовиднаго известняка. Изъ постороннихъ же 
мииералышхъ примѣсей пока былъ встрѣченъ въ діоритѣ только сѣрный 
колчеданъ.

Весьма оригинально то, что мы, въ видѣ исключенія, встрѣчаемъ въ 
діоритѣ венису въ формѣ кристалловъ ’), въ формѣ же импрегнаціи илн

:||  Только однажды бнли лстрѣчпян допольно крупиые кристаллы грпната вт, діоритѣ



Б0Г 0С Л 0В С К 1Й  1'ОРПЫЙ О К Р У Г Ь . 19

сплошныхъ включеній мы до сихъ поръ ее не встрѣчали; между тѣмъ вакъ 
она является во всѣхъ видахъ обильною примѣсью въ діоритѣ, заключающемь 
Башмаковское мѣсторожденіе, находящееся въ 300 саж. отъ Богословскаго 
Бромѣ главныхъ двухъ жилъ, въ висячемъ боку было встрѣчено нѣсколько 
мѣдныхъ прожи.іковъ, толщішою отъ 1 до 5 дюймовъ. Нростираніе ихъ со- 
гласное съ главною жилою, а наденіе— болѣе крутое.

Ііаконецъ довольно часто діоритъ, какъ окружаюіцая порода, прорѣзы- 
вается, въ крестъ простиранія мѣсторождснія и иодъ различными углами, 
жилами діоритоваго афанита, нерѣдко переходящаго въ фельзитъ. Толщина 
этихъ жилъ колеблется около 1 аргаина.

Въ прикосновеніи съ рудной массою діоритъ являегся часто тонкослоис- 
тымъ, нѣсколько разрушеннымъ ц, болыпею частью. оруденѣлымъ сѣрнымъ 
н мѣднымъ колчеданамн. Кромѣ того иногда оруденѣлость является въ видѣ 
тонкихъ прожилковъ смѣси мѣднаго колчедана съ сѣрнымъ между с л о я м іі  
діорита. Это явленіе имѣетъ мѣсто чаще всего въ висячемъ боку, гдѣ діоритъ 
(болынею частыо) рѣзко отдѣляется отъ рудпой массы и представляетъ доволь- 
ио гладкую поверхность, покрытую тонкимъ слоемъ мягкой жнрной глины 
сѣроватозеленаго цвѣта. Лежачій бокъ является также мѣстами оруденѣлымъ, 
но не представляетъ рѣзкнхъ зальбаидовъ.

Въ Богословскомъ рудникѣ разработка ведется въ двухъ болѣе или 
менѣе нараллельныхъ жилахъ, залегающихъ въ плотномъ кварцевомъ діоритѣ 
на разстояніи около 5 саженъ другъ отъ друга.

Г лавная ж ила , на которон былъ заложенъ Богословскій рудникъ, была 
открыта еще Походяшинымъ иосредствомъ Ж елт ой  шахты, углубленной 
тогда только на 8 саженъ. ІІодъ вѣдѣніемъ казны эта шахта была продол- 
жена до 25-й сажени. Пересѣкшп рудную жилу иа горизоіітѣ 8 -й сежепи. 
она шла въ лежачемъ боку ея. Ж елтая шахта служила подъемною, водоот- 
ливною и путевою. На пей еще недавно была разобрана 18-тп сильная ыа- 
пшна системы Уатта, служившая для отлива воды.

Казенная ш ахта, заложенная въ сѣверо-западномъ концѣ жильт, на 
разстояніи 40 саженъ отъ Желтой, встрѣтила рудную жилу уже на глубинѣ 
3 саженъ, гдѣ она представляла довольно значительную мощность, но не 
богатый составъ. Пересѣкши жи.іу на горизонтѣ 5-й сажени, шахта шла 
въ лежачемъ боку нараллельной жилы; къ послѣдней она подошла весьма 
близко на горизонтѣ 15 й сажени, до котораго была углублена. На горизонтѣ 
же 14,5 саж.., изъ этой шахты были пересѣчены обѣ жилы. Эга шахта слу• 
жила подъемною, путевою и провѣтривающею.

Шурфъ /1» 2  былъ заложенъ въ 55 саженяхъ на 10В отъ Казенной 
шахгы п встрѣтилъ рудную жилу также иа горизонтѣ 3 саженъ. Этпмъ шур- 
фомъ была открыта средняя часть главной жилы, которая до 7-й саженп 
нредставляетъ какъ бы изолированный штокъ, длиною около 30 саженъ и
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толщипою около 6 саженъ. Ст. горизонта же 8 -й сажени этотъ штокъ соеди- 
няется съ СЗ-ною частью въ одну общую жилу.

Ш ахт а № 4  была заложена въ юго-восточномъ концѣ иѣсторожденія, 
на растояніи 142 саж. отъ Казеипой. Она шла преияущественно по діори- 
товому порфиру и на 14-ой саж. оказалась меяцу главною и параллельною 
жилами, которыіі и были изъ нен пересѣчены кверпілагами. Обѣ жилы были 
изслѣдованы за предѣлами этой шахты еще на 25 саж. по простиранію.

Разработка Богословскаго мѣсторожденія нѣсколышми шахтами по 
частямъ оказалась весыіа неудобною; поэтому для дальнѣйіией эксплоатаціи 
рудныхъ жилъ, на болѣе глубокихъ горизонтахъ, была заложена по иниціа- 
тивѣ г. ІІомеранцева капитальная шахта въ висячемъ боку главной жилы, на 
разстояніи 70 саж. отъ Желтой піахты, приблизигельно противъ середины 
мѣсторожденія. Эта шахта была названа Рашетовскою, въ честь В. К. Рашета. 
Изъ этой птахты предположено было вести подготовку мѣсторожденія эта- 
жами, иа разстояніи 10 саж„ другъ отъ дрѵга.

Какъ главная жила, такъ и параллельная, по овоей отНосительно п р і-  
вильной формѣ и по довольно правильному залеганію, какъ по нростиранію, 
такъ и по паденію, могутъ быть охарактеризованы настоящими жиламн.

Въ самомъ дѣлѣ, главная жила, при средней толщинѣ около В саж. , 
ислѣдована на протяженіи около 165 саж., причемъ ноказываетъ самое 
незначительное уклоненіе отъ общей линіи простирапія. ІІрекраснымъ дока- 
зательствомъ этому служитъ планъ выработокъ иа горизонтѣ 14,6 саж. (см. 
фиг. 1 , табл. II.). Если мы й встрѣчаемъ по простиранію переходы отъ пере- 
жимовъ, почти безрудныхъ, къ довольно мощнымъ раздувамъ, то оии довольно 
рѣдки. Въ иѣкоторыхъ мѣстахъ эти пережимы должны быть прииисаиы бѣд- 
ности рудиой массы, заставляющей оставлять часгь ея не выработан- 
ной. Жильный характеръ также потверждается отпрысками, идуіцими 
отъ главной жилы, какъ въ лежачій бокъ, такъ и въ висячій. ІІаденіе 
главной жилы также довольно постояппое, причемъ уголъ падепія колеблется 
около 30°. ІТо паденію она показываетъ также пезначительпые переходы отъ 
пережимовъ къ раздузамъ (см. профили по ЛВ и ВС. фиг. 2 н 3 табл. II). Но вообще 
до горизонта 25-й сажени мы не встрѣчаемъ особенпо значительныхъ штоко- 
образныхъ сконленій; нанрбтивъ замѣчено, что главная ж.ила, по мѣрѣ уда- 
ленія въ глубь, т. е. по падеиію, постепенио утоліцается. Ниже горизонта 
25-ой сажени; при преслѣдованіи главной жилы наклонными гезенгами, она 
приняла довольно крутое наденіе и рудпая масса какъ бы вкклинивалась, 
унираясь въ діоритовую жилу. Эго явленіе вскорѣ объяспилось весьма харак- 
тернымъ сбросомъ мѣсторожденія. Мѣсторожденіе сброшено почти но отвѣс- 
ной линіи съ горизонта 30-й сажени до горизонта 38-й саженн, что ясно 
подтверждается изслѣдованіемъ жилы съ горизонта 40 й саженп по возсганію. 
Этотъ сбросъ ясно изображенъ на ирофйли чрезъ гезеигъ № 8 -й и Рашетов- 
скую шахту (см. фиг. 2 табл. II). Сбрасываюіцая греіцина, простйраясь на 
И\У ІОЬ 15' и падая на 8 \Ѵ подъ угломъ 80°, выполпена плотнымъ діори-
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томъ темнозеленаго двѣта, толщина котораго колеблется отъ 15 до 55 дюй- 
мовъ. Эта діоритозая жила рѣздо отдѣляется отъ рудной массы, которая, 
упираясь въ нее, болыпею частыо состоитъ изъ сплошного мѣднаго колче- 
дана; отъ діоритоваго висячаго бока опа отдѣляегся трещиною въ 3 — і  
дюйма, выполненною мягкою жирною глиною свѣтло-сѣраго цвѣта.

Благодаря этому сбросу, мы встрѣтили вперые въ главной жилѣ весь- 
ма оригинальную по составу, богатую штокообразную массу, расположенную 
по простирапію между гензенгомъ № 8 и главнымъ квершлагомъ выше го- 
ризонта 30-й сажени. Нростираніе и паденіе этого штока согласное съ глав- 
ною жнлою; падая, онъ упирается въ отвѣсную, весьма гладкую плоскость 
сбрасывающей діоритовой жилы, отъ которой рѣзко огдѣляется.

Длина этого штока можетъ быть принята въ 20 саженъ; ио паденію 
онъ изслѣдованъ на 8 саженъ, а толщнна его доходитъ до 6,5  саженъ. Счи- 
тая по 2 .,000  пудовъ руды съ каждой кубичесвой сажени,”  мы имѣемъ въ 
этой штокообразной массѣ занасъ руды въ 2 ,080 ,000  пудовъ, съ среднимъ 
содержаніемъ мѣди Ю ° /0 ’).

Положеніе этого руднаго шгока относительно параллельной жилы застав- 
ляетъ предполагать соединеніе въ немъ обѣихъ жилъ.

Главная жила иересѣкается дово.тьно часто въ крестъ простиранія жи- 
лами діорита, діоритоваго афанита, переходящаго нерѣдко въ фельзитовый 
сланецъ, съ довольно ясною слоеватостыо. Толщина этихъ жилъ колеблется 
около 1 арпіина; онѣ имѣютъ обыкновенно меридіональное простираніе и 
вертикальное паденіе. По обѣ стороны гезенга № 8 , на разсгояніи 3 саж. 
и около него, ясно являются такія сѣкущія жилы, причемъ рудная масса, 
прилегающая къ нимъ съ обѣихъ сторонъ, является, большею частыо, съ 
неодинаковымъ составомъ, но вообще довольно богатымъ.

До сихъ поръ нельзя было отыскать ясныхъ признаковъ сброса или 
сдвпга около этихъ сѣкущихъ афанитовыхъ жилъ. Предполагать нѣкоторое 
вліяніе ихъ на относиіельное положепіе рудной жилы можно только ио раз- 
личному составу рудной массы, прилегающей сь той и другой стороны къ 
сѣкущей жилѣ.

Профиль главиой жилы по просгкранію показываетъ, что главная жнла 
склоняется вееьма іплого въ юго-восточномъ направленіи и доволыто круто 
ві. сѣверо-западномъ. Показапные во многихъ мѣстахъ рудиой массы пе- 
рерывы должны быть только отчасти отпесены къ безруднымъ нережимамъ. 
Нольшинство ѵке изъ опыхъ представляетъ или діоритовую жильную породу, 
весьма мало оруденѣлую и, слѣдовательно, пе заслуживающую выработки, а

' ) Такой запасъ лослѣдЛідими работами шіолиѣ оиравдался.

ІІростираніе главной жилы.
П аден іе ............................................
Уголъ паденія около. . .

т ѵ  ІОІІ 30' 
8 \Ѵ 411 30
30°
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нѣкоторые иерерывы иредставляюгъ оставшіеся рудные цѣлики, достойные 
выработки.

Съ горизонта 20-й сажени, главная жила изслѣдована подробно только 

междѵ гезепгами № 6 и № 8. На ІО В  отъ гезенга № 6 главная жила из- 
слѣдована только незначительно нѣсколькими наклоиными гезенгами, а на 
СЗ  огъ гезенга № 8 главная жила осталась пйка воЕсе не изслѣдованною 
ниже горизопта 20-й сажени.

Бараллелъная ж ила была открыта около Казенноіі шахты па горизонтѣ
14,5 саж. Въ предѣлахъ эгой шахты она была изслѣдована на протяженіи 
30 саж. ио иростиранію и прослѣжена вверхъ до горизонта 12-й сажени. 
Ііри такои длипѣ, со среднею толщиною около 1,5 саж., оиа шла съ довольно 
иостояннымъ паденіемъ и составомъ до горизонта 20-й саженн.

Е)го-восточная часть этой жилы была открыта на горизонтѣ 14,5 сажени 
около шахты № 4, на протяженіи 25 саж.; но тутъ она была нрослѣжена 
только по возстанію до горизонта 13-й сажени. Такимъ образомъ, средная 
часть этой жилы, на протяженіи около 100 саж,, осталасьне изслѣдованною, 
если не считать двѣ проработки, заложенныя на горизонтѣ 14,5 саж. прибли- 
зительно въ срединѣ мѣсторожденія и встрѣтившія незначительно орудеиѣ- 
лую жильную массу, соотвѣтствующую но положенію параллельной жилѣ.

ІІпраллелъная жила залегаетъ также въ плотномъ кварцевомъ діоритѣ, 
пменно въ лежачемъ боку главпой жилы.-- ІІростирапіе и паденіе ея соглас- 
ное съ главной жилой. Средній уголъ иаденія колеблется около 30°.

Діоритъ, какъ окружающая норода, является вблизи рудной жилы съ 
такими-же свойствами, какъ и въ главной жилѣ. Сама жила, какъ по про- 
стиранію, такъ и но падеиію, представляетъ не особенно рѣзкіе переходы 
въ мощности и отдаетъ отъ себя коротвіе отпрыски въ лежачій и висячій 
бока, отчего главнымъ образомъ появляются болѣе значительные раздувы, 
какъ это можно наблюдать между горизонтами 13-й и 15-й сажени въ СЗ-й 
час/ги ея. Тутъ толщина этой жилы доходитъ до 6 саж.; между тѣмъ какъ 
съ удаленіемъ вглубь она принимаетъ болѣе равиомѣрную толщину, колеблю- 
іцуюся около 1,2  саж.

Среднее разстояніе между главною и параллельпою жилами колеблется 
около 5 саж.; только выше горизонта 13 саж. замѣчается болѣе значителыюе 
удаленіе этихъ жилъ другъ отъ друга.

Въ 1880 году продолженіе параллелыюй жилы было снова открыто на 
горизонтѣ 30-й сажени, гдѣ она встрѣчена была ироработкою, заложснною 
изъ основного штрека па разстояніи 12 саж. на 103 отъ главнаго квер- 
шлага, пересѣкшаго мѣсторожденіе приблизительно въ серединѣ. Эта прора- 
ботка встрѣтила на разстояніи 9 саж. весьма богатую руднуюмассу, состояв- 
шую преимущественио изъ сплоіпныхъ гнѣздъ мѣднаго колчедана съ незна- 
чительною примѣсыо діоритоваго афанита и амфиболита, какъ жилы-іыхъ 
иородъ. Эта жила изслѣдована въ обѣ стороны по простнранію па 10 саж., 
причемъ въ ІОВ-ю сторону рудпая масса иредставляетъ богатый составъ, а
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въ С З  - ю сторону оиа обѣднѣла. — Въ богатой рудной массѣ жиль- 
пою иородою является амфибоѵіитъ, а въ бѣдной— діоритовый афанитъ. Сред- 
няя толщина этой жилы около 1,з саж. Висячій бокъ этой жилы состоитъ 
тутъ изъ иолуразрушениаго тоикослоистаго діорита, проникнутаго вблизи 
рудной жилы прослойкаші и импрегнаціями колчеданистыхъ рудъ, а вдали-- 
импрегнаціями охристыхъ рудъ, состояіцихъ нреимущественно изъ мѣдной 
черни, рѣже мѣдной зелени.— Толіцина орудепѣлаго діорига около 1,2 сажени; 
затѣмъ онъ переходитъ въ плотный кварцевый діоритъ. .Яежачій бокъ этой 
жилы является на прикосновеніи также слегка разрушеннымъ и оруденѣлымъ, 
но вскорѣ переходитъ въ плотный діоритъ темнозеленаго цвѣта.

Составъ руднаго мѣсторожденія. Рудная масса главной жилы, появляю- 
нВйся уже на глубинѣ В саженъ, состояла до 14,5 сажепи преимуществепно 
изъ такъ называемыхъ сажистыхъ рудъ, которыя въ верхнихъ горизонтахт, 
представляли землистую массу чернаго или спневато-чернаго цвѣта, состоя- 
щую изъ темнозеленой діоритовой глины, проникнутой въ болыией или 
леньшсй степени мѣдною черныо.. желѣзною охрою и блестками мѣднаго и 
сѣрнаго колчедана. Съ удалепіемъ вглубь, въ этой рудной массѣ стали появ- 
ляться обильно болѣе или менѣе значительныя включенія мѣднаго колчедана 
иъ тѣсномъ смѣшеніи съ сѣрнымъ. Ниже горизпнта 14.5 сажеии появленіе 
с.ажистыхъ рудъ составляетъ исключеніе. Между ирочимъ онѣ были встрѣ- 
чены па горизонтѣ 29-й сажени, вблизи лежачаго бока, на С З  отъ главпаго 
квершлага, гдѣ рудная масса сосгояла изъ иолуразрушеннаго діорита, про- 
никнутаго мѣдною черныо, мѣдною синыо и включеніями мѣднаго колчедана. 
Вообіце-же съ горизонта 14,5 сажени рудная масса является съ нормальнымъ 
колчеданистымъ составомъ и состоитъ главнѣйше изъ темнозеленаго плот- 
наго діорита или діоритоваго афанит а , какъ основной жильной породы, 
проникііутаго мѣднымъ колчеданомъ, въ тѣсномъ смѣшепіи съ сѣрнымъ, въ 
видѣ импрегнаціи, въ видѣ болѣе или менѣе значителыіыхъ включеній или 
сплошныхъ гпѣздъ. Кромѣ того, въ этой рудной массѣ нерѣдко является 
магнитный коічеданъ, который проникаетъ жильную діорптовую породу рѣже 
въ видѣ импрегнаціи и чаіце въ видѣ болѣе или менѣе значителыіыхъ вклю 
ченій. Мѣстами магнитный колчеданъ почти вытѣсняетъ собою мѣдный, и 
такія рудныя массы остаются, большею частыо, не выработанными. Сѣрный 
колчеданъ появляется довольно рѣдко самоетоятельно въ рудной массѣ сплош- 
нымъ, въ видѣ импрегнаціи, или кристаллами вмѣстѣ съ кристаллическими 
друзами кварца, нерѣдко выцодияющими пустоты въ рудиой массѣ.

Вышеприведенпыи составъ рудпой массы представляетъ болѣе общін 
типъ для главной жилы: необходимо только прибавнть, что въ діоритовой 
жильной массѣ мы всгрѣчаемъ нерѣдко значигельиыя гнѣзда илотпаго кварца,
и.ш прожилки известняка, пропикнутые, большею частыо, довольно чистыми 
импрегпаціями мѣднаго колчедана. Въ такихъ случаяхъ замѣщенія діорито- 
вой жильной породы кварцемъ или известковымъ шиатомъ всегда замѣчается 
обогащеніс рудиой массы.
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Вь богатыхъ штокообразныхъ свонлеиіяхъ мы замѣчаемъ иѣсколько 
иной составъ рудной шассы. Діоритовая жильная порода ночти совершешю 
замѣщаегся частыо кварцемъ, частыо амфиболитомъ, причемъ послѣдніе, 
болыпею частыо, являются проникнутыми весьма обильно мѣдныиъ колчеда- 
помъ въ тѣсномъ смѣшеніи съ сѣрнымъ, въ видѣ импрегнаціи, иочковид- 
ііыхъ включеній и сплошныхъ гнѣздъ. Нерѣдко въ этихъ штокообразныхъ 
скопленіяхъ мы встрѣчаемъ прожилки и гнѣзда крупно кристаллическаго 
известняка, проникнутаго также оруденѣлостью. Ирп такомъ ссштавѣ рудной 
массы мы получаемъ обыкновенно съ кубической сажени около 1800 пуд. 
руды, съ среднимъ содержапіемъ мѣди около 12°/0; между тѣмъ какъ рудиая 
масса съ діоритовою жильною породою даегь съ кубической саженп, послѣ 
предварительной сортировки, около 1000 пуд. руды съ среднимъ содержа- 
ніемъ около 7% - Вообще составъ рудной массы въ Богословскомъ мѣсто- 
рожденіи весьма измѣичивый, какъ по простиранію, такъ и но паденію. 
Поэтому нерѣдко приходится оставлять довольно значіггельныя массы не 
выработанными.

Параллельная жила, открытая на глубинѣ 14,5 саж. и изслѣдованная 
по возстапію до горизонта 11-й сажени, а по паденію—до горизонта 21-й са- 
жени, сосгояла преимущественпо изъ такъ называемыхъ сажистыхъ рудъ ст, 
значительными включеніями мѣднаго колчедана. Открытая въ послѣднее вре- 
мя на горизонтѣ 30-й сажени рудная масса параллельной жилы состоитъ 
частыо изъ діоритоваго афанита, проникнутаго импрегнаціями мѣднаго колче- 
дана, а пройдя 5 или 6 саженъ на 10В , рудная масса состояла почти изъ 
сплошнаго мѣднаго колчедана, въ тѣсномъ смѣшеніи съ сѣрнымъ, проникну 
таго амфиболитомъ, частыо чистымъ, частыо оруденѣлымъ. Среднее содержаніе 
добываемыхъ рудъ съ этой жилы колеблется около 10°/„-

Въ силу сказаннаго о составѣ Вогословскаго мѣсторожденія можно прп- 
вести слѣдующій рядъ минераловъ, его составляющихъ:

1) Мѣдный колчеданъ.
2) ІІестрая мѣдная руда.
3) Сѣрный колчеданъ.
4) Магнитный колчеданъ.
5) Мѣдная черпь.
6) Мѣдная синь.
7) Желѣзная охра.
8) Желѣзный купоросъ.
9) Кварцъ.

10) Известковый шпатъ.
11) Роговая обманка.і
Жетодъ разработки Богословскаго мѣсторожденія. Основной принципъ 

подготовки этого мѣсторожденія состоитъ въ раздѣленіи его по паденію на 
этажи, высотою въ десять сажепъ, посредствомъ квершлаговъ, ведущихся 
пзъ каиитальной Рашетовской шахты. ТІо иересѣченіи мѣсторожденія кве]ѵ
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шлагами, изъ пуикта пересѣченія ведутся по рудной массѣ основные штреки 
въ обѣ стороны но простиранію. Изъ основнаго же штрека предположено 
задавать возстающіе штрекн но рудной жилѣ на разстояніи отъ 10 до 20 
саж. другъ отъ друга. Тогда изъ послѣднихъ было бы весьма удобно вести 
выемку подготовленныхъ цѣликовъ отступающими забоями въ одинъ или два 
яруса въ обѣ стороны по простиранію. Такой способъ подготовки и выемки 
былъ бы весьма удобенъ, еслибы рудная жила, прп болѣе или менѣе пра 
вильномъ залегаиіи, шла бы съ одинаковымь составомъ, какъ по паденію, 
тавъ н по простирапію; но такъ какъ рудная жила имѣетъ весьма измѣн- 
чнвый сосгавъ и часто образуетъ переходы отъ богатой рудной массы къ 
такимъ массамъ, которыя не стоютъ выработки, и такъ какъ рудная жила, 
будучи сброщена діоритовою жилою съ горизонта 30-й сажени до горизонта 
38-й сажени, приняла уже съ горизонта 25-й сажени весьма неправильный 
характеръ отпосительно залегапія, то вышеупомянутый способъ подготовки 
остался выполненнымъ только въ главныхъ чертахъ.

Полагаа, что съ горизонта 38-й сажени Богословекое мѣсторожденіе
іі])инимаетъ болѣе правильный характеръ, какь оносите.тьно паденія и про- 
стиранія, такъ н относительно состава рудной массы, мы можемъ надѣяться 
привестп въ иснолневіе вышеприведенпый способъ подготовкнг тплько съ го- 
ризонта 50-н сажени, или въ рудномъ этажѣ, залегающемъ между горизон- 
тами 50-й и 40-й сажени.

На глубинѣ 30-й сажени былъ заложепъ пзъ Рашетовской шахты пер- 
вый этажный квершлагъ, съ цѣлыо подготовиіъ рудный этажъ между гори- 
зонтами 30-й и 20-й сажени. Этимъ квершлагомъ встрѣчена главная жила 
на разстояніи 34,7 сажени отъ шахты и съ весьма богатымъ составомъ. 
Здѣсь впервые показались признаки сброса, такъ какъ передъ рудпою мас- 
сою бьші, иересѣчена діоритовая сѣкущая жила, въ 0 5 саж толщиною, ко- 
торая рѣзко отдѣлялась отъ висячаго бока треіциною, вынолненною мягкою 
глинистою массою, и въ которую съ другой стороны упиралась богатая руд- 
пая масса. Послѣдняя рѣзко отдѣлялась отъ сѣкущей діоритовой жилы и 
не шла далѣе ио паденію.

Квершлагъ былъ продолженъ далѣе, сь цѣлыо пересѣчь параллельную 
жилу; послѣдпяя была встрѣчена на разстояніп 5 саж. отъ главной и изслѣ- 
дована па ІѴИ7 по простираиію параллельнымъ штрекомъ на горизонтѣ 29-й 
сажени. Впослѣдствіи выяснилось, что тутъ образовалась мощная штокооб- 
разпая масса, въ которой, повидимому, главпая и параллельная жчлы слн- 
ватотся между собою. Самостоятельное проявленіе параллельной жилы было 
снова огкрыто проработкою изъ основного штрека на разстояніи 12 саж. на 
8 0  отъ квершлага. Изъ пункта встрѣчи главной жилы квершлагомъ былъ 
заложеиъ по рудпой массѣ основной штревъ въ обѣ стороны по простира- 
нію. Изъ нихъ штрекъ на ІѴДѴ прошелъ по богатон рудпой массѣ на про- 
тяженіи 17 саж. Ироявляясь въ концѣ неболыпимъ прожилкомъ въ потолкѣ, 
рудная масса на 17-й сажени вовсе ирекратилась. Далѣе основной штрекъ
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шелъ по діоритойой окружающей иородѣ еще на 27 саж, Возстающій штрекъ 
образовалея на разстояпіи 17-й саж. отъ квершлага встрѣчными работами 
снизу вверхъ и сверху виизъ продолженіемъ существовавшаго ранѣе ге- 
зенга №: 8.

До горизонта 25-й сажени этотъ гезенгъ шелъ, согласно падеыію жилы, 
подъ угломъ 30", а затѣмъ онъ идетъ по импрегнаціямъ подъ угломъ 51° 
до основного штрека. Изъ этого возстающаго штрека или наклоннаго гезенга 
№ 8 ведется въ настоящее время выемка рудной массы въ обѣ стороны по 
простиранію, причемъ онъ служитъ для спуска добытыхъ рудъ иа основной 
штрекъ.

На 8 0  основной пггрекъ шелъ по богатой рудной массѣ па протяже- 
ніп 10 саж., а затѣмъ онъ шелъ но діоритовой окружающей породѣ, нн 
протяженіи 30 саж, Этотъ штрекъ будетъ продолженъ далѣе на 8 0 , чтобы 
достигнуть сообщеніе изъ него съ гезенгомъ № 2 старыхъ работъ и имѣть 
возможность изслѣдовать юго-восточную часгь руднаго мѣсторожденія (см. 
нрофиль по простиранію фиг. 2, табл. Н). Изъ этого штрека, на разстоянін 
27 саж, отъ квершлага, достигнуто сообіценіе съ гезенгомъ № 6 прежнихъ 
работъ. Этотъ наклонный гезенгъ шелъ сначала согласно паденію жилы, а 
съ го р и зо і»  24-й сажени мѣсторожденіе какъ бы выклинилось, а потому 
далѣе онъ углубленъ по отвѣсному направленію. Изъ этого гезенга въ на- 
стояіцее время ведутся также развѣдочныя и въ то-же время выемочныя вы~ 
работки въ обѣ стороны но простиранію, причемъ онъ служитъ для снуска 
добытыхъ рудъ на основной штрекъ

Наконецъ въ послѣднее время достигнуто встрѣчными работами сообще- 
ніе съ гезенгомъ № 7 прежнихъ работъ. ГІослѣдиій раснолагается на раз- 
стояніи 5 саж, на ЖДѴ отъ квершлага.

На горизонтѣ 40-й сажени изъ Раіпетовской шахты пройденъ также 
квершлагъ до иересѣченія главной жилы (см. профиль фиг. 2 табл. II). Кромѣ 
того въ рудной жилѣ пройденъ основной штрекъ въ обѣ стороны гіо про- 
стиранію па протяженіи 45 саженъ.

Въ концѣ 1881 года шахта была углублена до горизонта 48-й саженн 
частью ручною работою, частыо машиііною, посредствомъ перфораторовъ„Веаи- 
гаопІ“

Главная добыча рудъ ведется въ богатомъ рудномъ штокѣ, образовав- 
шемся какъ бы отъ сліянія главной н параллельной жилъ и залегающемъ 
между гезенгомъ № 8 и квершлагомъ. Въ немъ впервые явилась возможность 
ввести видоизмѣненную потолкоуступную высмку, частыо по простиранію, 
частыо ио падепію. При толіцинѣ штока около 6,5 саж., въ немъ были за- 
ложены снизу вверхъ 5 забоевъ, въ извѣстномъ отступающемъ порядкѣ по 
простиранію съ побочнаго гезенга, опущеннаго около сѣкущей діоритовой 
жилы, раздѣляющей штокъ отъ нормальной главной жилы. ІПирина этихъ 
забоевъ около 1,з саж., а высота около 1,2 саж.

Такъ какъ въ рудникѣ разборка рудъ невозможна, частыо вслѣдствіе
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значителыюй крѣности рудной массы и тѣснаго смѣшеаія оруденѣлосги съ 
жильною породою, частыо вслѣдствіе незначителыіаго содержанія жильноГі 
породы въ рудной массѣ, то большую часть очистныхъ выработокъ, вмѣсто 
закладки пз-стоіо породою, врѣпятъ ящичною крѣпью, или обыкновеннымъ 
подпорнымъ срубомъ. Впослѣдствіи эти срубы иногда заполняются пустою 
породою, которая получается при проводѣ развѣдочныхъ штрековъ въ весьма 
бѣдной рудной массѣ.

Въ богатомъ рудномъ штокѣ ведетса также видоизмѣненная нопереч- 
ная выемка, состоящая въ выемкѣ рудной массы въ крестъ простиранія 
сплошными забоями, слѣдующими другъ за другомъ снизу вверхъ, т. е. сь 
лежачаго бока до висячаго. ГІри этой выемкѣ спачала устраивались помо- 
сты, а когда высота очистного пространства достигаегь 0 саженъ, устанан- 
ливаютъ подпорный срубъ съ основаніемъ около 6 квадратныхъ саженъ. 
Высота забоевъ составляетъ около 1,2 саж.. а ширина около 2 саженъ.

Вообще ж,е, благодаря измѣнчивомѵ составѵ рудной массы съ діорито- 
вою жилъною породоіо, приходится вести выемочиые забои, большсю частью, 
въ снлошной массѣ, иреслѣдуя при этомъ, какъ по простиранію, такъ и по 
возстанію, болѣе богатыя скопленія рѵдной массы. Такь какъ главиая жила, 
исключая вышеприведеннаго мощнаго штока, является съ среднею толщиною 
въ 3 сажени, то выемка ея ведется, болынею частыо, въ деа яруса, пачиная 
съ лежачаго бока. Крѣпленіе выемочныхъ штревовь состоитъ іакже изъ 
подпорныхъ срубовъ или дверныхъ окладовъ.

Крѣпленіе квершлаговъ и основныхъ штрековъ состоитъ изъ сплош- 
ного ряда дверныхъ овладовъ. Основные штреки, благодаря значителыюй 
твердости рудной массы или окружающей породы, часто оставляются безъ 
крѣпн, Ири этомъ нотолку штрековъ придаютъ сводчатую форму.

Выемка рудъ и проводъ подготовительныхъ выработокъ совершаются 
въ Богословскомъ рудникѣ исключителыю носредствомъ порохострѣльной 
раооты, причемъ главнымъ взрывчатымъ веществомъ служитъ динамитъ. ІІо- 
рохъ употребляется довольно рѣдко при выемкѣ рудной массы.— Благодаря 
весьма значительной твердости рудпой массы и окружаюіцей породы, про- 
водъ шпѵровъ ведется очень медленно. Въ теченіи 10 ти часовой смѣпы 
каждый рабочій рѣдко въ состоянін пробурить болѣе 12 вершковъ. ІІоэтому 
средняя стоимость выемки кубической сажени колеблется около 80 рублей.

ІІлата рабочішъ повсюду введена задѣльная, т. е. сь кубической са- 
жоии, причемъ артель рабочихъ пріобрѣтаеть на свой счетъ динамитъ и 
свѣчи. Ьуры же оттачиваются на счетъ владѣльца. Каждая артель, смотря 
по ширинѣ забоя, состоитъ изъ 4 или 8 рабочихъ, раснредѣляюіцихся на 
двѣ смѣны, дневную и иочную. Разсчетъ совершается мѣсячный. Такая си- 
стема задѣлыіой платы введена но всѣмъ рудиикамъ Богословскаго округа.

Добытыя руды спускаются со всѣхъ забоевъ по вышеупомянутымъ ге- 
зеигамъ или побочнымъ проработкамъ, посредствомъ тачекъ, иа основой
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штрекъ. Устройство бремсберговъ оказалось невозможнымъ велѣдствіе не- 
одинаковаго угла паденія наклонныхъ гезенговъ.

На горнзонтѣ 30-й н 40-н сажени основной штрекъ и квершлагъ снаб- 
жены двумн рельсовыми ііѵтями. По зтимъ основнымъ выработкамъ нагру 
женные вагопм, вмѣстимостыо въ 35 пудовь, доставляются кь Рашетовской 
інахтѣ и накатываются на клѣти, снабженныа парашютомъ. Подъемъ клѣтеп 
съ вагонами совершается подъемною машиною съ двумя горизонтальными 
цилиндрами въ 60 силъ, которая была выполнена па Меркскомъ машино- 
строительномъ заводЬ въ Вестфаліи. Діаметръ цилиндровъ эгой машины 
0 ,5 2 о  метра, величина хода норшна 0 ,9 4 о  метра. Діаметръ цилиндри- 
ческнхъ барабановъ 2,боо метра. Распредѣленіе пара въ ней совершается 
помощыо четырехъ уравновѣшенныхъ корнуэльскихъ клапановъ.

Въ настоящее время, прп недостаточно удовлетворителыюй доставкѣ 
нагруженныхъ вагоновъ къ шахтѣ, въ 10-ти часовую смѣну поднимаютъ 
на дневную поверхность до 100 вагоновъ, слѣдовательно около 5,600 пу- 
довъ руды.

Нагрузва руды въ вагоны, доставка ихъ къ шахтѣ, дальнѣйшаа откатка 
ихъ на дневной поверхности и выгрузка ыхъ при по.чощн онрокидывателей 
совершаются одною артелыо, съ платою по 6 коп. съ вагона.

Добытая руда въ настояіцее время подвергается ручной сортировкѣ, при- 
чемъ въ отва.іъ ноступаетъ не болѣе 100/ 0- Для болѣе раціональной сортировки 
въ теченіи круглаго года усгроено рѵдоразборное отдѣленіе съ двумя дробил- 
ками Блека и раздѣлите.тьнымъ грохотомъ.

Сортированная руда посгунаетъ въ обжегъ, въ открытыхъ кучахъ, въ 
количествѣ отъ 10,000 до 15,000 пудовъ въ каждой кучѣ. ГІослѣ двухъ об- 
жеговъ она огвозится зимнимъ путемъ въ Богословскій заводъ, отстоящій 
отъ описываемаго рудника на 17 верстъ. До настоящаго времени доставка 
мѣдныхъ рудъ на Богословскій заводъ обходится, вмѣстѣ съ нагрузкою и 
выгрузкою, ио I 1/, коп. съ пуда.

Такъ какъ на перевозку рудъ вьколичествѣ 1.000,000 пудовъ, которое 
необходимо для полученія 50,000 пѵдовъ мѣди, будетъ затрачиваться елсе- 
годио 15,000 рублей. а віюслѣдствіи, при увеличеніи операціи;—и значительно 
болѣе, то, полагаю, не въ далекомъ будущемъ должна быть построена узко- 
колейная желѣзная дорога 5) по кратчайшей линіи между Богословскимъ 
заводомъ и двумя смежными рудниками, имённо Богословскимъ и Башма- 
ковскимъ. Такая линія будетъ длиною не болѣе 12 верстъ.

Отливъ воды совершается посредствомъ нодъемнаго насоса съ наруж- 
ными штангами. Послѣднія нриводятся въ движеиіе отъ 100 сильной паровой 
машины съ однимъ цилнидромъ, діаметръ котораго 900 мм., а величина хода

') Въ 1884 г. таковал узкоколойиял желѣзнал дорога была ностроена Горішиъ Инженероиъ 
А. А. Ауарбахомъ.
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порганя 1525 мм., парораспредѣленіе съ перемѣпнымъ расширеніемъ Мейера. 
Высота каждаго насоснаго сгава 8,5 саж.. діаметръ порпшевой трубы 14 дюйм. 
Средній притокъ воды въ мипуту не превышаетъ 20 куб. футовъ.

По пріобрѣтеніи Богословскаго округа, въ томъ положеніи, какъ было 
выше упомянуто, Богословскій рудникъ нредставлялъ главную опору будущей 
мѣдной нроизводительности. ІІоэтому, чтобы возмоашо быстрѣе подготовить 
этотъ рудникъ къ обширной эксплоатаціи необходимо быіо прибѣгнуть къ 
болѣе энергическимъ средствамъ. Съ этою цѣлью было примѣнено въ Бого- 
словскомъ рудникѣ машинное буреніе шпуровъ сжатымъ воздухомъ съ номощыо 
перфораторовъ М аіора „В еаи топ іЛ

Компрессаторъ, установленяый для восироизведенія сжатаго воздуха на 
Богословскомъ рудникѣ, представляетъ нѣсволько усовершенствованиый тииъ 
мокрыхъ насосовъ системы я8отте і1 1 ег“.

Діаметръ парового цилиндра 0,500 м., діаметръ воздуходувнаго ци.шн-
дра 0,450 м ., а величина хода поригня 1,зоо м.; парораспредѣленіе съ пе- 
ремѣнпымъ расширеніемъ системы Мейера. Всасываніе и нагнетаніе воздухъ 
произподится посредствомъ резиновыхъ кольцевыхъ клапановъ. ІІри 20 обо- 
ротахъ въ минуту, этотъ комирессаторъ даетъ достаточно сжатаго до 3-хъ 
атмосферъ воздѵха для 6 перфораторовъ.

Перфораторъ „В еаи топ і*  показался намъ наиболѣе пригоднымъ для 
нашей, пъ высніей степени твердой, діоритовой окружагощей нороды и руд- 
ной массы съ діоритовою, весьма кварцеізатою жильною породою, вслѣдствіе 
своей гірочпой и несложной конструкціи и вслѣдствіе небольшой д.тины. При- 
Ложенньш чертежъ (фиг. 7 и 8) показываетъ устройство эгого перфоратора. О.чъ 
иринадлежитъ къ тому типу, въ которомъ поступательное движеніе, но 
мѣрѣ углубленія шпура, совершается автомагически, но въ тоже вре- 
мя естг. возможность регулировать это движеніе посредствомъ микроме- 
трическаго винта, на которомъ пасажена рукоятка.

Въ главныхъ чертахъ перфораторь яВ е а и т о п і“ с о с т о и т ъ  изъ двухъ со- 
общающихся цилиндровъ, оглигыхъ изъ чугуна вь одной части. Въ большомъ 
цилиндрѣ движется стальпой сквозной поршень, въ передней части котораго 
прикрѣпдяется буръ, а задняя тонкая часть проходить сквозь задшою коробку, 
снабженную механизмомъ, посредствомъ котораго, при каждомъ обратномъ 
ходѣ порншя, перфораторъ нодвпгается автоматически на извѣстную величину. 
Въ маломъ цилиндрѣ помѣщается цилиндрическій золотникъ, который, при 
пзвѣстномъ устройствѣ и расположеніи каналовъ, самъ приводится въ движе- 
ніе сжатымъ воздухомъ и въ тоже время распредѣляетъ послѣдній въ боль- 
шомъ цилиндрѣ. При помоіци рукоятки, нрикрѣпленной къ зологнику, можно 
во всякое время регулирогшъ ходъ иерфоратора.

Спередикъ чугунному цилиндру прикрѣпляется чугунная-жо коробка, въ 
которой помѣщается механизмъ, состоящій изъ двухъ стальныхъ шестере- 
нокъ, снабженныхъ съ противуположныхъ сторонъ собачками и насажен- 
мыхъ на стерженыіоршня прииомощи двухъ вкладыгаей, свободно скользящихъ
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по кривому пазу на стержпѣ. При каждомъ ударѣ поршня, буръ повертывается 
на извѣстную дугу, а принятію первоиачальнаго положенія препятствуютъ 
собачки.

Весь перфораторъ, при помоіци двухъ ножекъ, свободно движется по 
желѣзной доскѣ взадъ и впередъ посредствомъ микрометрическаго випта. Къ 
желѣзной доскѣ по средннѣ прикрѣпленъ стальной вругъ, посредсгвомъ ко- 
тораго перфораторъ прикрѣпляется къ муфтѣ, свободно движущейся на ко- 
лоннѣ буровой платформы при помощи микрометрическаго винта (см. фиг. 8, 
гдѣ ясно прѳдставлена буровая платформа съ двумя чугунными колоннами 
и способъ прикрѣпленія къ нимъ перфораторовъ).

На желѣзномъ составномъ горизонтальномъ брусѣ установлены, при по- 
мощи муфтъ, двѣ чугуппыя колонны, которыя могутъ быть, при ослабленіи 
винтовъ у муфты, свободпо передвигаемы взадъ п впередп, кромѣ того ихъ 
можно поворачивать вокругъ ихъ вертикальной оси. Такъ какъ перфо- 
раторъ можетъ принягь также всякое положеніе, вращаясь около централь- 
ной оси. при помощи кольцевого паза въ стальномъ кругѣ, въ который вхо- 
дятъ два винта, то изъ этОго ясно видпо, что перфораторъ можегъ нринять 
желаемое положеніе относителыю забоя, и это условіе оказало намъ 
весьма важныя услуги при той твердости, которою обладаютъ какъ окру- 
жагощая порода, такъ и рудная масса Богословскаго мѣсторожденія.

При установѣ буровой платформы передъ забоемъ, желѣзный брусъ 
съ колоннами и прикрѣпленными къ нимъ перфораторами опускается, при 
помощи двухъ микрометрическихъ винтовъ и рілчага, вращаясь около перед- 
ней осп, на рлаьсы и затѣмъ колонны закрѣпляются противъ иотолка ш т е р к а -  

при помощи деревянныхъ накладокъ четырьмя виптами. По окончаніи буренія 
этотъ брусъ съ колоннами снова поднимается, и буровая илатформа н а  6 ко- 
лесахъ отвозится въ безопасиое огъ взрывовъ мѣсто. ІІриведенная буро- 
вая платформа назначалась для 4-хъ перфораторовъ, ио мы ограпичились 
двумя, т. е. по одиому иерфоратору па каждой колониѣ съ паружной сто- 
роны. Закрѣпивъ однажды колонны при требуемомъ положеніи отпосительно 
забоя, мы имѣемъ возможпость пробурпть желаемое число скважинъ по вер- 
тикалыюй линіи, т. с. отъ потолка до почвы штрека, передвигая только 
перфораторъ и давая ему извѣстный уклонъ къ верху илн къ низу.

Машиннымъ буреніемъ былъ пройдеиъ основной штрекъ на горизонтѣ 
30-й и 40-й сажени. При ігроводѣ штрека па горизонтѣ 3 0 - й  са- 
жени намъ рѣдко нриходилось дѣлать болѣе 10 шпуровъ въ забоѣ, распре- 
дѣлениыхъ въ 4 вертикальнгля лнніи. Срединя гдубина ишуровъ колебалась 
около 28 дюймовъ. На проводъ такого шпура, при нормальномъ ходѣ бу- 
ренія и при подковообразной формѣ бура, употреблялось не болѣе 25 минутъ, 
при 300 ударахт, въ минуту.

Средній суточный проходъ при машинномъ буреніи колебался около 
28 дюймовъ. Сравнивая ручную работу съ машинною, мы получпли среднее 
отношепіе сворости прохождепія выработки какъ 1:5; т. е. если при ручпой
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работѣ въ мѣсяцъ проходятъ выработку на одну сажень длины, то машин- 
ііо іо  работого, нри тѣхъ же условіяхъ. проходятъ 5 саженъ. Это отношеиіе 
можно увеличить вдвое, если вмѣсго двухъ перфораторовъ вести буреніе 
пшуровъ четырьмя перфорагорами, или если въ каждую 12-ти часовую смѣну 
производитъ бурсніе необходимаго числа шпуровъ, взрывъ ихъ и откатву 
отвалившейся иороды, что легко достнгается ири раціональной организаціи 
работъ.

ІІе вдаваясь въ дальнѣйшія подробности, которыя ясно усматриваготся 
и:;ъ приложеішой таблицы ежемѣсячныхъ результатовъ машипной рнботы 
сжатымъ воздухомъ носредствомъ перфораторовъ „М аіора В еап то п і" , необ- 
ходимо прибавигь, что перфораторы конструированы на столько прочно и 
несложно, что послѣ трехлѣтняхъ работъ опи пе подверглись сері.езной 
иоломкѣ, ие смотря на то, что въ нашемъ распоряженіи ихъ имѣлось всего 
шесть.

Таково было положепіе Богословскаго рудника въ концЬ 1881 года; 
въ настоящее-Лѵе время иодготовительныя работы ведутся уже н:і горизонтѣ 
60-й еажени.

1>иінзюкокеііііі шѣдііыі: [>ѵдтп;ъ.

Башмаковскій рѵдникъ находится въ 5 верстахъ на Ю В  огъ Турьинскихъ 
рудниковъ и въ 300 саженяхъ отъ Богословскаго рудника. Въ немъ велась 
въ 1881 году также зпачительная добыча рудъ, простирающаяся до 350,000 
пудовъ въ годъ. Эта руда получалась преимуіцественно побочно при проводѣ 
развѣдочныхъ и въ то-же время подготовительныхъ выработокъ по простира- 
пію, по наденію н по возстанію рудного мѣсторожденія.

Башмаковское мѣсторожденіе открыто въ 1876 году, послѣ перехода 
Богословскаго округа въ собственность покойнаго С. Д. Башмакова, посред- 
ствомъ шурфа, заложеннаго приблизительно въ 100 саженяхъ отъ сѣверо- 
западныхъ конечныхъ выработокъ брошеннаго стараго Михайло-Архангель- 
скаго рудника. Въ предположеніи дальнѣйшаго продолжеяія Махайло-Архан- 
гельскаго мѣсторожденія на КѴѴ, развѣдочный шурфъ *) № 2-й былъ зало- 
женъ иа продолженной линіи простираиія въ сѣверозанадномъ направленіи, 
какъ это видно изъ общаго плана выработокъ М ахайло-Архангельекаго руд- 
пика и виовь открытаго Башмаковскаго. (См. фиг. 4, табл. ГІ).

ІІройдя на 1,2 саж. наносъ и затѣмъ иа 2,5' саж. пластъ золотонос- 
наго песка, этотъ шурфъ пересѣкъ на глѵбинѣ 4-хъ саліенъ ближайшій къ 
поверхности выходъ мѣдного мѣсторожденія, состояішіій изъ весьма кварце- 
ватой сплоіпной стекловатой мѣдной руды. Углубивши шурфъ до горияонта

’) Этотъ шурфъ былъ заложепъ по насгоянію  смотрителя И. А. Сёменова, которому 
и должно быть приписано открытіе Баііш аковскаго м історож денія.



ГОРНОЕ 11 ЗАВОДСКОЕ ДѢ Л О .

6 саженъ, были заложены два развѣдочныхъ штрека вкрестъ прннятой общей 
линіи простиранія. Западный штрекъ, на разстояніи 2,4  саженн отъ шзгрфа, 
встрѣтилъ рудное мѣсторожденіе въ ночвѣ съ толіциною около В-хъ саженъ, 
авъ  потолкѣ—около 1,5 саж. Тутъ яспо выразилось паденіе мѣсторожденія 
на ѴѴ и рѣзко обозначились какъ высячій, такъ и лежачій бока. Лежачій 
Оокъ состоялъ' изъ діоритовой глнны, проникнутой болѣе или менѣе охрп- 
стыми рудами, т. е. красною мѣдною рудою, мѣдною зеленью и желѣзною 
охрою. Эту глину слѣдуетъ разсматривать какъ продуктъ разрушенія нор- 
малыіаго діорита. Висячій бокъ состоялъ изъ безрудной діоритовой глины, а 
рудная масса состояла сплоиіь изъ мѣднаго блеска, проиикиуіаго довольпо 
значительно кварцемъ и желѣзною охрою н пересѣченнаго системою тре- 
щинъ, выпо.іненныхъ мѣдною зеленыо. Вслѣдствіе этихъ трещинъ, руда прп 
добычѣ даваласъ въ видѣ отдѣльныхъ валуновъ, поверхность которыхъ была, 
большею частью, покрыта топкимъ слоемъ мѣдной. зелени. Мѣстамп въ руд- 
ной массѣ былъ встрѣченъ кварцитъ въ видѣ прожилковъ и валуновъ, частыо 
безрудныхъ, частыо слегка оруденѣлыхъ.

Изъ пункта встрѣчп съ мѣсторожденіемъ были заложеиы развѣдочпые 
штреки въ обѣ сторопы по нростирапію; изъ нихъ сѣверо-западный пттрекъ 
проніелъ по рудной массѣ на протяженіи 4 саж., послѣ чего мѣсторожденіе 
выклинилось. Толщина рудной массы здѣсь колебалась около 1,5 сажени. 
Юго-восточпый же штрекъ прошелъ по рудной массѣ на протяліеніи 2 саж.< 
послѣ чего мѣсторождепіе также выклинилось. И такъ въ этомъ пункѣ мы 
случайно попали на сферическій выходъ рудиаго мѣсторожденія съ весьма 
крутымъ паденіемъ въ обѣ стороны по простиранію. Такъ какъ этотъ выходъ 
пе продолжалс.я и по паденію ния?е горизонта 0 ,5  саж., то нужпо предпо- 
лагать, что онъ тутъ отрѣзанъ пережимоиъ и.іи кавою либо сѣвуіцею жи- 
лою. Этотъ выходъ при очистной добычѣ далъ около 30,000 пудовъ стекло- 
ватой мѣдной руды, съ среднимъ содержаніемъ мѣди въ 34°/0. Онъ подалъ 
намъ серьезную надежду на открытіе солиднаго мѣсторожденія на дальнѣй 
ніей глубинѣ, и надежда эта вполнѣ оправдалась послѣдующимн работами.

Чтобы изслѣдоеать открытое мѣсторожденіе па болѣе значительнои глу- 
бинѣ, была заложена разнѣдочная шаѵта въ впе.ячемъ боку, на разстояніи
13,5 сая;енъ на западъ отъ піурфа № 2. Эта шахта была названа въ честь 
владѣльца Башмаковскою , а впослѣдствіи и самый рудникъ названъ Бпшма- 
ксвсшмъ.

На глубинѣ 12-й сажени изъ этой шахты была заложена развѣдочная 
выработка, которая встрѣтила полуразрушенный діоритъ, пропикнутый само- 
родною мѣдыо въ видѣ тонкихъ пластинокъ и красивыхъ дендритовидныхъ 
скопленій Такъ какъ признакп оруденѣлости были иезначительны, то раз- 
вѣдка въ этомъ горизонтѣ была вскорѣ оставлена.

Н а глубинѣ 17-й сажени шяхтою было пересѣчено рудное мѣсторожде- 
ніе толщиною 1 аршинъ, съ яснымъ иадепіемъ на 8\У; оно с.остояло изъ 
сп.юшиой массы мѣднаго колчедана съ нримѣсыо магиитнаго, но съ нол-
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нриступлено 27-го Марта 
1878 года.

Основной штрекъ на гор. ЗО-й саж. 
въ лѣвую сторону ............................................ І З Д 16 0,82 204 15,5 193,7 14,7 0,9 13,1

Кварцевый діоритъ съ 
рудными прожилками . 85,5 224 24 ' 10 22 22 40 0,07 1,6 1,6 3,05 0,05 0,1 0,1 0,19 191 14,5 0,93 6 85,5 20 170,4 127 17,5 186,6 27 2 53,7 49,4 031,8 0,8 48,2 0,82 0,1 48,2 99
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въ лѣвую сторону................................
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въ лѣвую сторону ...........................
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Если отбросить рубрику 
„разные расходы“, которая 
включаетъ въ себѣ крѣпле- 
ніе, укдадку рельсовъ и 
различныя приснособленія, 
то машинная работа ока- 
жется значительно деіпевле,

Въ Іюлѣ.
чѣмъ ручная при одинако- 
выхъ условіяхъ.

Основной штрекъ на гор. 30-й саж. 
въ правую с т о р о н у ...................................... 8,92 17,5 0,51 183 20,5 128 14,3 0,7 8,92 Весьма твердый діоригь. 107 100 25 15 222 239 61 1,6 24,9 26,7 6,8 0,08 1,21 1,8 0,33 183 20,5 1 6,38 114 25 126,4 58,9 17,8 183 28,9 39,1 98,9 554,5 0,8 62,1 0,51 0,12 62,1 98,7

Въ Августѣ.

Основной іптрекъ на гор. 30-й саж. 
въ лѣвую сторону ............................................ 13,21 21 0,63 188 14,2 140,9 10,7 0,75 13,21

Діоритъ средней твердо- 
с т и ................................................... 94 231 31,5 12 23 30 33 0,9 1,73 2,27 2,5 0,06 0,12 1,16 0,17

-
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въ правую сторону ........................... 11,13 21

1
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Весьма твердый кварце- 

вый д іо р и т ъ .................. 111 210 31,5 35 120 198 217 3,14

1
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і
0,94 1,04 222,25 19,96 1,06 7,87 111 — 161,7 89,5 13,1 219,4 35,7 53,5 199 771,9 0,8 69,34 0,53 • 0,10 09,34 108,8
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нымъ отсутсгвіемъ какой либо жильиой иороды. ІІересѣкши это мѣсторож- 
деніе, гаахта была углублена далѣе до горизопта 21-й сажени. и, ио образо- 
ваніи зумфа, былъ заложенъ съ лежачаго бока квершлагъ на горизонтъ 20-й 
сажени для пересѣченія мѣсторожденія. Этотъ квершлагъ уже на разстояніи 
1 ,і еажени отъ шахты встрѣтилъ богатую рудную массу. Преслѣдуя далѣе 
рудное мѣсторожденіе развѣдочнымъ и въ то же время подготовительнымъ 
штрекомъ въ обѣ стороны по простиранію, придерживаясъ преимущественно 
висячаго бока, мы изслѣдовали рудное мѣсторожденіе на этомъ горизонтѣ 
въ сѣверо-занадпомъ направленіи па протяженіи 6 саженъ отъ квершлага. 
Тутъ сплопшая колчедаПистая рз^дная масса перешла въ діоритъ, проникну- 
тый импрегнаціями венисы, известковаго піпата и мѣднаго колчедапа. Въ юго- 
восточномъ направденіи мѣсгорожденіе изслѣдовано на протяжепіи 45 саженъ. 
Въ этомъ нанравленіи развѣдочный штрекъ, который сталъ основнымъ для 
послѣдующихъ нодготовительныхъ работъ, идетъ на соединеніе съ выработ- 
камп Михайло-Архангельскаго рудника.

По возстанію мѣсторожденіе было изслѣдовано тремя возстаюіцими 
штреками, изъ нихъ возстающій штрекъ Л» 1 показываетъ раснрост- 
раненіе мѣсторожденія до горпзонта 1 8 - й  сажени, гдѣ оио упирается 
въ венисовую жилу, а возстающій штрекъ № 2 показываетъ распростране- 
ніе рудной массы до горизонта 15-й сажени, гдѣ она также пересѣкается 
венисовою сѣкущею жилою.

По паденію же мѣсторожденіе пзслѣдовано четырьмя, болѣе или  менѣе 
глубокими, наклонными гезенгами, изъ коихъ гезенгъ № 2 прошель но руд- 
ной массѣ согласно паденію подъ угломъ 45° на 1В саженъ, такъ что са- 
мая нижняя точка его соотвѣтствуетъ горизонту 30 саженъ. Кромѣ того изъ 
этого гезенга, иа горизонтъ 25-й сажени, пройденъ развѣдочный штрекъ по 
весьма богатой рудной массѣ на по простиранію, на протяженіи около 
14 саженъ.

Всѣ перечислбнныя выработки имѣли главнымъ образомъ развѣдочвый 
и подготовительный характеръ, но такъ какъ онѣ шли вее время ио доволыш 
богатоі сплошной колчеданистой рѵдной массѣ, лишенной какой либо жиль- 
ной породы и состоящей изъ смѣси мѣдпаго колчедана съ магнитнымъ, то 
ихъ вели съ болѣе значительными размѣрамп, мтобы получить, съ одной сто- 
роны, большее количество рудъ, а съ другой,— удешевить стоимость добычп 
кубической сажени. Къ числу чисто выемочныхъ выработокъ могутъ быть 
отнесены параллельные штреки па горизонтѣ 18-й и 19-й сажени, которые 
ведутся изъ возстающихъ штрековъ по простиранію.

Всѣ перечисленныа выработки ясио обозначеаы на планѣ проэкціи вы- 
работокъ Башмаковскаго рудника (см. фиг. 4, табл. II).

Въ 1881 году Баишаковская шахта была углублена до горизонта 31-й 
сажени, и на горизонтѣ 30-й сажепи заложенъ квершлагъ для пересѣченія 
руднаго йѣсторождеиія и для далънѣйшей подготовкн рудпаго этажа между

гоги. Ж.УРН. т. И , №> 4 , 1887 г. о
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горизонтами 2 0 -й и 30-й сажени *), при помощи основнаго штрека н воз- 
стающихъ щтрековъ на разстояніи отъ 10 до 15 саженей другъ отъ друга.

Встрѣчными работами было достигнуто сообщеніе между шурфомъ Л« 2 
и возстающпмъ штрекомъ № 2 , вслѣдствіе чего получилось весьма удовле- 
творительиое провѣтриваніе во всѣхъ выработвахъ.

ІІослѣ вышеприведениаго очерка открытія и дальнѣйшаго изслѣдованія 
Башмаковскаго мѣсторожденія, я перейду къ краткому онисавію характера 
эгого ыѣсторожденія.

Башмавовское мѣсторожденіе хотя н представляетъ собою выполненіе 
весьма извилистой трещины въ діоритѣ, ио, залегая доволыю правильно, какъ 
но простиранію, такъ и ио паденію, и нредставляя болѣе или менѣе одипа- 
ковую толщину рудыой массы, которая рѣзко отдѣляется какъ отъ лежа- 
чаго бока, такъ особенно отъ висячаго, оно можетъ быть отнесено къ т ипу  
правильныхъ жилъ,

Это опредѣленіе главнымъ образомъ относится къ мѣстороаіденію, если 
его разсматривать съ горизонта 15 сажени внлоть до горизонта 30-й сажени. 
Тутъ рудная жнла, какъ но иростиранію, такъ н ио паденію, представляетъ 
довольно равномѣрную толщину на всемъ изслѣдованномъ протяженіи 
составлыощую около 2,6 сажени. Кромѣ того рудная жила рѣзко отдѣляется 
отъ лежачаго и внсячаго боковъ и сохраняетъ повсюду однородный составъ. 
За то относительно простиранія и паденія мы замѣчаемъ значительныя измѣ- 
ненія, какъ это видно изъ плана выработокъ.

До поворота жилы у возстаюідаго штрека № 2.
Простирапіе мѣсторож.депія ]\ЛѴ 3) 45'
ІІаденіе ея. . - . . . 8 \Ѵ I 11 45'
Уголъ наденія . . . . 45°.

Далѣе-же, за поворотомъ въ восточномъ направлеаіи,рудная жила при- 
шшаетъ слѣдующее направлеиіе относительпо странъ свѣта:

ІІростираніе ея . . . 8 ѴУ 5Ь 45'
Паденіе ея . . . .  8 0  11І1 45'
Уголъ паденія . . . 45°.

Выше горизонта 15-й сажени рудная жила изслѣдована весьма иезна- 
чительно; изъ нрофиля чезъ развѣдочный піурфъ и возстающій штрекъ Л° 2 
(см. фиг. 5 табл. I I) , мы усматриваемъ, что съ горизонта 4-й сажени зале- 
галъ богатый выходъ мѣсторож,денія, состоящій изъ мѣднаго блеска, который 
выклинился въ разрушепномъ діоритѣ на горизонтъ 6,5 саженъ. Затѣмъ на 
горизоитѣ 12 -й саяъенн цоявляются иризнаки оруденѣлости въ полуразрушен- 
номъ діоритѣ въ вйдѣ пластинокъ и дендритовидныхъ скопленій самороднон 
мѣди. На горизонш же 15-й сажени появляется нормальная жила, которая

Въ концѣ 1886 года нодготовительныя работы въ атомъ ]>удпикѣ велись ужо на го- 
ризонтѣ 40-й сазкени.

-) Эти олредѣленія сдѣланы фрейбергскшй кШнасозтл..
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по паденію распространяется довольпо нравильпо относительяо залегапія тод- 
щнпы и состава, а выше какъ бы отрѣзается венисовою сѣкущею жилою.

Весьма поучитеденъ также поперечный разрѣзъ мѣсторожденія чрезъ 
Башмаковскую ш ахту и гезенгъ № 2 (см. фиг. 6 табл. II). Въ этомъ раз- 
рѣзѣ рудная жила сначала показываетъ простнраніе по направленію паде- 
нія, а у устья гезенга № 2 дѣлаетъ поворотъ на 8 0  почти подъ прямымъ 
угломъ. Гезенгъ же № 2 показываетъ весьма праввльное паденіе жилы на 
8\Ѵ подъ угломъ 45° и довольно одшіаковую толщшху и однородный составъ 
до горнзонта 30-й сажени.

Кромѣ сѣкущихъ веписовыхъ жилъ, которыя былн наблюдаеііы въ воз- 
стающихъ штрекахъ № 1 и № 2, была встрѣчена сѣкущ ая жила діоритоваго 
афаиита темнозеленаго цвѣта, толщиною около 20 дюймовъ; эта жида нере- 
сѣкаетъ мѣсторожденіе приблизитедьно вкрестъ простиранія н была наблю- 
даема въ основпомъ штрекѣ па горизонтѣ 20-й сажени, въ нараллельномъ 
штрекѣ, въ возстающемъ штрекѣ .№ 2 и наконецъ въ гезенгѣ № 2 па гори- 
зонтѣ 2Э,б салѵени. ІІр)явленіе сброса около этой сѣкущей жиды не замѣ- 
чено, но рудная маеса, прилегающая къ ней съ обѣихъ сторонъ, значи- 
тельно богаче и состоитъ почти пзъ чнстаго нлотнаго ыѣдиаго колчедана.

Башмаковское мѣсторожденіе залегаетъ въ плотиомъ діорнтѣ, пронпк- 
нутомъ въ довольно значительной степени сплошиою венисою въ видѣ им- 
нрегнацін и почковидныхъ включевій. Въ висячемъ боку мы встрѣчаемъ ве- 
ішсу въ меньшемъ количествѣ, чѣмъ въ лежачемъ. Нерѣдко въ зальбандѣ 
висячаго бока мы замѣчаемъ тонкіе прожилки въ 1 дюнмъ, состоящіе изъ 
крисгаллической венисы чернаго цвѣта. Кромѣ венисы въ окружаюіцей діо- 
ритовой нородѣ можио наблюдать прожилки и гнѣзда кристаллическаго из- 
вестняка.

Съ поверхности діоритъ, какъ область залеганія руднаго мѣсторожде- 
нія, является весьма разрушеннымъ и представляетъ трещиноватую, буроватаго 
цвѣта, глинистую массу, проникиугую охрнстымп рудами, именно почками 
красной мѣдной руды съ оболочкою мѣдной зеленп н довольно обильно мѣд- 
ною зеленыо, выполняющею трещины. Примѣромъ можетъ служить лежачій 
бокъ богатаго выхода, встрѣченнаго между горизонтами 4 и 6,5 сажени. 
Висячій же бокъ состоитъ тутъ также изъ діоритовон глины, но лишенъ ору- 
депѣлости. Съ удаленіемъ вгдубь мы замѣчаемъ постепеннып переходъ діорп- 
товоп глины въ полуразрушенный діорнтъ и наконецъ въ пормальныіі нлот- 
ный, болѣе или мепѣе кварцеватын діоритъ. ІІервый можно наблюдать ясно 
на горизоптѣ 12-й сажепи, а второй— съ горизонта 14-й сажени.

Составъ Баиімаковскаго мѣсторожденія. Встрѣченный съ горнзопта 
4-0 сажепп богатый пзолированный выходъ рудной жилы, кавъ я уже упо- 
миналъ, состоялъ исключптельио изъ мѣднаго блеска, проникяутаго болѣе 
илп менѣе значительпо кварцемъ и желѣзною охрою. Кварцъ пеобходимо 
разсматривать тутъ какъ жильную нороду; онъ нерѣдко попадался въ руд- 
ной массѣ отдѣлышмп проагилкамн, въ видѣ болѣе или менѣо желѣзистаго
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кварца или 0рудеиѣлаі'0 слегка мѣднымъ блескомъ, на прикосновеніи съ бо- 
гатою рудною массою. Переходы мѣдпаго блеска въ мѣдную черпь наблю- 
дались доволъно часто. Кроыѣ того вся рудная масса тутъ была проникнута 
системою трещинъ, выиолненныхъ тонкими прослойками мѣдной зелени. 
Весьма рѣдко мы встрѣчали въ этихъ трещинахъ лучистый малахитъ. Со- 
держаніе мѣди въ нѣкоторыхъ мѣстахъ этого выхода доходило до 55% . Сред- 
нее-Яіе содержаніе добытыхъ рудъ колебалось около 34°/0.

Далѣе вглубь рудная жила какъ бы прекращалась и дальнѣйшая связь 
съ продолженіемъ ея въ нижнихъ горизонтахъ осталась неизвѣстнош, вслѣд- 
ствіе отсутствія детальныхъ развѣдочныхъ работъ.

На горизонтѣ 12-й сажени были встрѣчены признаки оруденѣлости въ 
видѣ самородной ыѣди, а появленіе настоящихъ колчеданистыхъ рудъ слѣдуетъ 
считать съ горнзонта 15-й сажени, какъ это можно наблюдать въ возстаю- 
щемъ штрекѣ № 2. Колчеданиегыя руды являются -почти на всемъ изслѣдован- 
номъ протяженіи рудной жилы, по просгиранію и по падепію. съ болѣе или 
менѣе одинаковымъ составомъ. Онѣ состоятъ главнымъ образомъ изъ мѣднаго 
колчедана въ аморфномъ смѣшеніи съ сѣрнымъ, проникнутаго импрегнаціями, 
почками н болѣе или менѣе значительными включеніями матитнаго колче- 
дана. Въ видѣ случайныхъ гнѣздъ, въ этой рудной массѣ была встрѣчена 
блеклая мѣдяая руда. Цинковая же обманка встрѣчена пока однажды въ видѣ 
тонкихъ пластинокъ чернаго цвѣта. Жильная порода почти совершенно отсут- 
ствуетъ, если не считать отдѣльныхъ случаевъ появленія въ рудной ыассѣ 
прожилковъ известняка и рѣже діорита. ІІослѣдній является иреобладающею 
массою въ пережимахъ, гдѣ онъ является проникнутымъ прожилками извест- 
няка, а колчеданистыя руды являются въ немъ въ видѣ импрегнаціи, тонкихъ 
прожилковъ и гиѣздъ. Такой пережимъ мы проходили въ основномъ подго 
товительномъ штрекѣ на горизонтѣ 20-й сажени, идущемъ на встрѣчу къ 
Михайло-Архангельскому мѣсторожденію. Въ видЬ посторонией минеральной 
примѣси мы довольно часто встрѣчали, въколчеданистой рудной массѣ, болѣе 
или менѣе зиачительныя скопленія кристалловъ венисы, преимущественно въ 
формѣ лейцптоэдровъ.

Мѣстаыи примѣсь магнитнаго колчедана незпачителыіа и тогда среднее 
содержаніе мѣди въ рудной массѣ доходитъ до 12% . Мѣстами же магнит- 
ный колчеданъ преобладаетъ падъ мѣднымъ и значительно разубоживаетъ 
содержаніе рудъ. Наконецъ опъ является значительными гыѣздами въ чистомъ 
видѣ. Тогда его легко отдѣлягъ ири помоіци сортировкп на дневной поверх- 
ности. Вообще среднее содержаніе мѣди въ рудахъ, добываемыхъ въ Башма- 
ковскомъ рудникѣ, безъ сортировки, колеблется около 7 ° / 0 .

Въ силу сказаннаго о составѣ Башмаковскаго мѣсторолгденія можлю 
привести слѣдующій рядъ минераловъ, его составляющихъ:

1. Самородпая мѣдь.
2. Красная мѣдная руда.
3. Мѣдная зелень.
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4. Малахитъ.
5. Ж елѣзная охра.
6. Мѣдная чернь.
7. Мѣдный блескъ.
8. Мѣдный колчеданъ.

10. Блеклая мѣдная руда.
11. Цинковая обманка.
12. Кварцъ.
13. Известковый шпатъ.
14. Гранатъ.

Гудное мѣсторожденіе Михайло-Архангельскаго рудника, при жильномъ 
характерѣ, имѣетъ согласное простираніе и паденіе съ только что онисан- 
пымъ, какъ это ясно усматривается изъ общаго илана (фиг. 4 табл. II).

Если мы и видимъ уклоненіе Башмаковской рудной жилы отъ общей 
нормальной линіи простиранія, начиная отъ устья возстающаго штрека № 2, 
на горизонтѣ 20-й сажени, то это явленіе частйое и должно быть приписано 
извилистому характеру жильной трещины. Поворотъ трещины къ нормаль- 
ному паправлепію простирапія, по всей вѣроятности, скоро наступитъ. Поэ- 
тому, если къ сказанному прибавить, что діоритъ, пронпкнутый венисою, 
составляетъ область залеганія какъ Баіпмаковской жилы, такъ и Михайло- 
Архангельской, и что составъ рудной массы въ общихъ чертахъ въ обѣихъ 
жилахъ болѣе или менѣе одинаковый, то не оставалось никакого сомнѣнія, 
что Башмаковская жила и Мяхайло- Архангельск ія суть части одного и того 
же рудного мѣсторожденія, что дальнѣйшими работами и подтвердилось вполнѣ.

Башмаковское мЬсторожденіе изслѣдовано по простиранію иа 50 са- 
женъ, а по паденію на 22 саж ., поэтому если принять среднюю толщину 
жилы въ 2,5 сажени, то мы можемъ безошибочно принять настоящій зааасъ, 
до горизонта 30-й сажени, въ 2,750 куб. саженъ. Считая же въ каждои куб. 
сажени 2 ,000  пудовъ руды, мы имѣемъ запасъ въ 5,5000,000 иудовъ, съ 
среднимъ содержаніемъ въ 7%  мѣди. Этотъ запасъ увеличивается съ каж- 
дымъ мѣсяцемъ, по мѣрѣ ухода впередъ по простиранію. Съ другой сто- 
роны, считая обѣ вышеуиомянутыя жилы за части одного и того же мѣсто- 
рожденія и принявъ, слѣдовательно, непрерывную связь *) между ними, мояшо 
сдѣлать слѣдующій, нѣсколько гипотетическій разсчетъ отеосительно запаса до 
горизонта 30-й сажени. При длинѣ мѣсторожденія въ 200 саженъ, иротя- 
женіи ио паденію на 20 саж. и при средней толщпнѣ въ 2,5 сажени, мы 
можемъ разсчитывать на приблизительный занасъ рудъ въ 20,000,000 пудовъ, 
если считать въ кубической сажени 2 ,000  пудовъ руды.

5) Эта связь ііъ настоящее премя, съ приблиакрніемъ основного штрека на горизбнтѣ 30-й са- 
жени і!ъ МихаГіло-Архангельскому мѣсторожденіго, стала несомнѣшіою,
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Въ Башмаковскомъ рудникѣ, какъ мы уже сообпі,али, добыча рудъ ве- 
лась до 1881 года, главнымъ образомъ, ітобочно при ироводѣ развѣдочиыхъ 
н въ то же время подготовительныхъ выработокъ съ большими размѣрами. 
ІІодъемъ рудъ совершался спачала копыымъ воротомъ, а затѣмъ 12 сильною 
подъемиою матииою; съ 1886 і'ода иодъемъ производится изъ капитальной, 
вновь заломенной шахты.

Отлпвъ воды совершался подъемнымъ насосомъ съ двумя наружными 
штангами, приводимыми въ движеиіе отъ 12-ти сильнаго локомобиля. Высота 
каждаго насоснаго става 8 саяіенъ. Такимъ образомъ Башмаковская развѣ- 
дочная шахта играетъ въ настоящее время роль капитальной гаахты '). При 
длинѣ въ 2,зз сажени и ширинѣ 1,зз саж., она заключаетъ въ себѣ два подъ- 
емныхъ отдѣленія н одно насосыое, которое въ то же время служитъ путе- 
вымъ.

Добытая руда. безъ сортировки, постуиаетъ въ обжогъ въ открытыхъ ку- 
чахъ и послѣ трехъ обжоговъ отправляется въ Богословскій заводъ для про- 
нлавки.

М ихайло-Архаигельсіпй шѣдііый рудпикъ.

Этотъ рудникъ находится въ 305 саженяхъ на N 0  отъ Богословскаго 
руднвка. Онъ былъ подготовленъ и разработанъ изъ Пестерсвской капиталь- 
ной шахты, которая была углублена до 24-й сажени. Этотъ рудникъ былъ 
брошенъ, 2) вслѣдствіе слабости водоотливной машйны, около 1865 года.

Мѣсторождепіе зтого рудника заключаетъ въ себѣ двѣ жилы, падающія 
въ противоположныя стороны.

Г лавная жила была открыта непосредственпо подъ золотоносиымъ плас- 
томъ, гдѣ она залегала въ діоритовой глинѣ, которая только на 15-й саженп 
рѣзко перешла въ нормальный нлотный діоритъ, слегка проникнутый вкрап- 
лепностями веписы.

Простирапіе главной жилы . . . . . .  ШѴ Ю11
ІІадепіе ея................................................  . . . 8\Ѵ 4 Ь.
Уголъ паденія колеблётся около . . . .  75°

Эта жила изслѣдовапа по простиранію на протялгепіи до 60 саженъ. 
Средііяя толщина ея можетъ быть прпнята въ 2,5 сажени. Въ раздувахъ, какъ 
напримѣръ около Пестеревской шахты, толщина рудной массы доходптъ до 
5 саженъ, а въ оконечностяхъ выработокъ встрѣчались пережимы въ нѣ- 
сколько вершковъ. По паденію мы также не замѣчаемъ особепно рѣзкихъ пе- 
реходовъ относительно толщины жилы 3).

’) Въ юастоящес время отливка поды ігереиссепа на каіттальную ш-ахту, яаложсішую Гор- 
нымъ Инженеромъ А. А. Ауэрбахомъ.

-) Въ 1880 году этотъ рудникь снопа возстановлопъ.
3) См. Горн. Журн. 1868. III, табл. V—профиль № V. Статья Г. Д. Романовскаго.
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Состсівъ рудной массы  главной жилы, начиная съ выхода, по всеыу про- 
тяжепію носптъ характеръ такъ называемыхъ сажистыхъ рудъ. Главнымъ 
образомъ рудпая ыасса состоя.іа пзъ черной землисгой массы, проникнутой 
преимущеетвенно мѣдною черныо н вкрапленностями сѣрнаго колчедана, и 
отчасти мѣднаго. Мѣстами въ этой землистой рудпой массѣ были встрѣчеяы 
довольпо значителышя гнѣзда чистаго сплонтаго сѣрнаго колчедана, вели- 
чіша которыхъ доходила до 4 саженъ по паденіго и отъ 2 до 4 саженъ по 
простиранію. Кромѣ того рудная масса заключала въ себѣ обильно кварцъ 
въ видѣ зеренъ ц болѣе или менѣе значительныхъ валуновъ. Съ такимъ со- 
ставомъ рудная масса шла до горизонта 12-й сажени, нричемъ среднее со- 
держаніе добываеыой тутъ сажистой руды колебалось около 7°/,-

Въ юго-восточной части главноы жилы, приблизителыю въ 25 саженяхъ 
отъ ІІестеревской шахты, была встрѣчена болѣе богатая рудная масса, со- 
стоявшая также изъ землистой массьт, проникнутой обильно мѣдною черпыо 
и включеніями мѣднаго и сѣрнаго колчедана; въ зальбандахъ же лежачаго и 
висячаго боковъ былъ встрѣченъ слой охристой руды, состоявшій изъ глини- 
стой массы, обильно проникнутой красною мѣдною рудою, мѣдною зеленью 
и мѣдною сииыо. Среднее содержаніе мѣди въ добытыхъ въ этой части жилы 
рудахъ колебадось около 1 5 % .

Съ горизонта 12-й сажени была встрѣчена въ главной жилѣ нормалыіая 
колчедаиистая рудная масса, состоявшая преимущественно изъ сплошнаго 
сѣрпаго колчедана, проішкнутаго въ незначительной степени мѣдпымъ. Сред- 
нее содержаніе колчеданистыхъ рудъ пе превышало 1,5°/0 и онѣ не удосгои- 
лись выработки въ главноіі жилѣ. Жильная порода въ колчеданистой рудной 
массѣ, большею частыо отсутствовала, она встрѣчалась только въ нережи- 
махъ п состояла изъ діорита, обильно прониішутаго венисою. Такая колче- 
данистая бѣдная рудная масса прослѣжена въ главной жилѣ до горизонта
20-й саженн. Къ сожалѣпію дальнѣйшихъ развѣдочныхъ работъ но паденію 
не послѣдовало и иотому объ измѣненіи состава рудной массы на дальнѣй- 
шей глубипѣ ііриходится только нредполагать. Сравнивая Башмаковское мѣсто- 
рождепіе съ Михайло-Архангельскимъ относитедьно состава, мы замѣчаемъ 
въ первомъ постоянное присутствіе магнитнаго колчедана въ рудной массѣ, 
а во второмъ— нолное отсутствіе магнитнаго колчедана. Такое явленіе отчасти 
показываетъ различіе условій отложенія рудной массы изъ минеральпаго 
раствора, но нисколько не опровергаетъ предположенную геологическую 
связь между Банімаковскішъ и Михайло-Архангельскимъ мѣсторожденіями.

Тіобочная и ли  вторая ж ила  открыта въ Михайло-Архангельскомъ руд- 
никѣ на горизонтѣ 17-й сажени, гдѣ она была пересѣчеиа ІІестеревскою 
шахтою. Эта жила была изслѣдована, съ одной стороны, вверхъ до горизонта 
14-й сажени, а по паденію— до горизонта 20-й сажепи, посредствомъ выра- 
ботокъ, которыя пройдены по простиранію на 20 саженъ.
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Простираніе этой жилы......................................................... ІОЬ
Паденіе е я ......................................................................N 0 4Ь
Уголъ иадепія колеблется около.......................  85°.

Вслѣдствіе почти отвѣснаго иаденія побочной жилы, Пестеревская шахта, 
встрѣтпвъ ее на горизонтѣ 17-й сажени, шла по ней до горизонта 24-й са- 
жени, гдѣ она остановлена на рудной массѣ очень хорошаго качестка, со- 
стоящей преимущественно изъ мѣднаго колчедана и песгрои мѣдной руды. 
Висячимъ бокомъ этой жилы является плотный діоритъ съ незначительною 
примѣсью венисы, лежачій-же бокъ составляетъ діоритъ, обильио проникну- 
тый венисою. Средняя толщина этой жилы колеблется около 2 аршинъ. Въ 
сѣверо-западномъ наиравленіи эта жн.іа пересѣчена діоритовою сѣкуіцею 
жилою, далѣе которой она не была изслѣдована.

Составъ рудной массы въ побочной жилѣ, изслѣдованной только съ 
14-й сажени,— колчеданистый. Сначала до 15-й сажени рудпая масса состоитъ 
изъ діорита проникнутаго мѣднымъ колчедапомъ въ видѣ импрегнаціи и 
гнѣздъ, съ вкрапленностями венисы, какъ жильной породы. Среднее содер- 
жаніе мѣди въ добытыхъ тутъ рудахъ колебалось около 2,5°/0. Ниже 15-й 
сажени оруденѣлость настолько увеличилась, что среднее содержапіе мѣди 
въ рудной массѣ до горизонта 20-й сааі.ееи составляло около 8°/0-

Въ силу сказаннаго о составѣ Михайло-Архангельскаго мѣсторождеиія. 
можно привести слѣдующій рядъ минераловъ, его составляющихъ:

1. Мѣдная чернь.
2. Ерасная мѣдная руда.
3. Мѣдная зелень.
4. Мѣдная синь.
5. Мѣдный колчеданъ.
6. ІІестрая мѣдная руда.
7. Сѣрный колчеданъ.
8. Кварцъ.
9. Вениса.

Суходойсігім яѣдныіі рудинкъ.

Суходойскій рудникъ принадлежитъ къ группѣ Туры-інскихъ рудиивовъ 
и расиолагается въ 165 саженяхъ на N 0  отъ Васильевскаго рудника.

Къ Суходойскому рудпику должны бытъ отнесены главнымъ образомъ 
слѣдующія мѣсторождеиія, составляющія части одиого общаго руднаго мѣсто- 
рожденія, а именно: 1) рудпое мѣсторожденіе, залегающее въ сѣверо-занад- 
номъ концѣ и разработаниое главнѣйше изъ Порозовской шахты и отчастн 
изъ новой Подлѣспой и 2) рудное мѣсторожденіе, залегающее въ юго-вос- 
точиой части и разработанное главпѣйше изъ ІІершинской шахты и затѣмъ, 
УДаляясь на — изъ Перехожей шахты, Ивановской п иаконецъ изъ Коло-
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кодьной. Всѣ перечисленныа шахты и приблизительная геологическая связь, 
существующая мелсду отдѣлышми частями мѣсторожденія, ясно усматри- 
ваются изъ приложеннаго плана выработокъ Суходойскаго мѣсторожденія 
(см. фиг. 9, табл. Ш ).

Н а этомъ-же планѣ представлены еще два, какъ бы изолированныя 
параллельныя мѣсторожденія, которыя, вслѣдствіе параллельности съ Сухо- 
дойскимъ мѣсторожденіемъ и вслѣдствіе близкаго залеганія къ нему, должпы 
быть отнесены также къ Суходойскому руднику. Ближайшее изъ нихъ раз- 
работано изъ Григорьевской шахты и потому назовемъ его Грторъевскимъ 
мѣсторджденіемъ, а второе разработано главнѣйше изъ Николаевсвой шахты, 
а потому назовемъ его Нж олаевскимъ мѣсторожденіемъ.

Суходойское рудное мѣсторожденіе на всемъ изслѣдованномъ протя- 
женіи представляетъ неправильную и въ высшей степени извилистую ж илу  
прикосиовенія, состояіцую, какъ по простиранію, такъ и но паденію, изъ 
системы болѣе или менѣе значительныхъ штокообразныхъ массъ, связан- 
ныхъ между собою, болыпею частью, рудными и рѣже безрудными пережи- 
мами пли спаями. Послѣднее названіе имѣетъ спеціалыюе значеніе для без- 
рудпыхъ или весьма тонкихъ пережимовъ, въ когорыхъ сталкиваются между 
собою различныя породы, составляющія висячій и лежачій бока мѣсторожденія.

Сѣверо-западная часть Суходойскаю мѣсторожденія, разработанная въ 
районѣ Порозовской шахты и новой Подлѣсной, вынолняетъ собою какъ бы 
двѣ смежныя трещины прикосновенія, раздѣлепныя между собою весьма не- 
правильною діоритовою жилою и образовавшіяся вслѣдъ за пересѣченіемъ 
известняка этою послѣднею. Вслѣдствіе этого мы имѣемъ какъ-бы двѣ 
жилы, залегающія между известнякомъ и діоритомъ. Въ одной изъ нихъ из- 
весгнякъ является лежачимъ бокомъ, а діоритъ висячимъ, а въ другой на 
оборотъ. Поясиенный характеръ залеганія описываемой жилы ясно усматри 
вается изъ плана выработокъ на горизонтахъ 20-й и 2 5 ,5-й сажени п изъ 
профили вкрестъ простиранія чрезъ лииію АВ (см. фиг. 10 таб. Ш). Эти двѣ 
смежныя жилы нерѣдко сливаются между собою при помощи поперечныхъ 
трещинъ, проходящихъ въ діоритовой жилѣ, и образуютъ болѣе пли менѣе 
значительные раздувы. Еромѣ того онѣ пускаютъ огъ себя какъ въ висячій 
бокъ, такъ и въ лежачій, отпрыски въ видѣ тонкихъ жилъ и б >лѣе или ме- 
нѣе значительныхъ мЬшкообразныхъ скопленій. Вотъ почему въ такихъ 
мѣсторожденіяхъ приходится слѣдить развѣдочными вмработками за каж- 
дымъ руднымъ или безруднымъ спаемъ. Большею частью такіе спаи, въ ка- 
комъ бы паправленіи они ни шли отъ главной жилы, приводятъ къ болѣе 
или менѣе значительнымъ руднымъ скопленіямъ. ІІодобныя рудныя скопленія, 
въ видѣ мѣшковъ или штокообразныхъ массъ, мы встрЬчаемъ какъ въ діо- 
ритѣ, такъ и въ известнякѣ. Въ известнякѣ они могли образоваться во мно- 
гихъ случаяхъ во время образованія руднаго мѣсторожденія, такъ какъ 
рудный растворъ могъ дѣйствовать растворяюіцимъ образомъ на известпякъ
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ц вслѣдъ затѣмъ выііолнять рудною ыассою образовавшіяся пещеры. Д.ія 
э тихъ рудныхъ гнѣздъ весьма характерпо пазваніе рудныхъ заливдвъ.

Средняя толщина этой жалы по всему протяженію, какъ но нрости- 
рапію, такт. и но паденію, принята въ 1 аршинъ; но она уменьшается въ 
пережимахъ до вершка и съ другой стороны увеличивается часто до 3 са- 
женъ и болѣе. Въ штокообразныхъ массахъ, какъ напримѣръ въ сѣверо- 
западномъ концѣ описываемой жилы, средпяя толщипа колеблется между 
5 и 8 саженями, причемъ среднее протяженіе этого штока по простиранію 
около 25 саженъ, а по паденію около 30 саженъ. Считая въ каждой куби- 
ческой саженп рудпой массы. 1,800 пудовъ, такой штокъ могъ дать не ме- 
нѣе 9.000,000 пудовъ руды. При этомъ среднее содержаніе мѣди въ рудахъ 
колебалось около 7°/0.

Сѣверо-западная часть Суходойской жилы обнаружилась съ горизонта
2-й саженн и уже на гориуонтѣ 3-й сажени она была выработана ио прос- 
тирапію па протяженін 70 саженъ.

IIа  горизонтѣ 36-й сажени описываемая жила имѣетъ протяженіе около 
110 саженъ. Кромѣ того тутъ яспо обнаружена на 8ѴѴ отъ ІІорозовской 
шахты въ 10 саженяхъ нараллельпая жила, которая, по всей вѣроятпости, 
составляегъ продолжепіе Григорьевской жилы на 8 0 . Она залегаетъ тутъ 
ыеясду діоритомъ въ висячемъ и известпякомъ въ лея;ачемъ боку и является 
съ среднею толщиною въ 1 сажень, Отъ Суходойской жилы она раздѣляется 
тутъ слоемъ известняка толіциною въ 20 саженъ.

ІІо паденію описываемая жила изслѣдована доволыю значителышмп 
выработками до горизонта 51 сажепи. Ниже этого горизонта она изслѣдо- 
вана весьма незначительно нѣсколькими гезенгами н короткими нроработ- 
ками, а потому съ этого горизонта мы можемъ считать эту часть Суходой- 
скаго мѣсторождепія не тронутою.

Изъ профили чрезъ АВ (фиг. 10 табл. III.) 5) намъ ясно представляется 
характеръ залеганія ея по паденію, частое измѣнеиіе толщиньт, переходы изъ 
безрудныхъ снаевъ къ довольно мощнымъ раздувамъ, въ которыхъ мѣстами 
наблюдается сліяніе двухъ смежныхъ жилъ, залегающихъ по обѣимъ сторо- 
намъ весьма неправильной діорптовой жилы, и наконецъ проявленіе мѣшко- 
образныхъ или гнѣздовыхъ скогіленій рудной массы, какъ въ діорптѣ, такъ 
и въ известпякѣ.

Профиль эта показываетъ, что рудная жила въ разсматриваемой частп 
также располагается по обѣимъ сторонамъ діоритовой жилы и, сохрапяя об- 
щее паденіе, весьма рѣзко измѣняетъ его въ частиыхъ случаяхъ. Кромѣ того 
въ этой части рудпая жила является съ болѣе значительпою ыощностыо 
и ноказываетъ частое иоявлепіе штокообразпыхъ скопленій, изъ коихъ осо-

А также тъ  профили, представленной вт. статьѣ Г. Д. Ромаіювскаго; см. Гор. Жур. 1868 
III. Таб. IV № III.
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беннаго вниманія заслуживаетъ штокообразная масса, протягнвающаяся 
почти непрерывно между горизоятами 22-й и 35-й сажеии и въ воторой 
сливаются смежныя жилы.
Среднее простираніе 03-й  части Суходойскаго мѣсторожденія . Ш Ѵ 10 11
Паденіе  ....................................*  N 0  4 !і
Уголъ паденія около  ................................................................................... 70 .

Отъ этой линіи простиранія уклоняются весьма значптельно только 
отпрыски, которые идутъ въ лежачій и висячіи бока подъ самыми разлнч- 
ными углами отъ основной жилы.

ІОго-восточная частъ Суходойскаго мѣсторожденія въ районѣ Першнн- 
ской шахты и Перехожей нѣсколько отличается по формѣ и по характеру 
залеганія отъ сѣверо-западной. Тутъ рудная жила представляетъ выполненіе 
весьма неправильной и сложной системы трещинъ. Между ними какъ бы 
отдѣляется основная жила, которая, сохраняя общее простираніе на КѴѴ 
10ь и паденіе на N 0 , залегаетъ между известнякомъ въ висячемъ боку и 

.діоритомъ, обильно проникнутымъ мѣстами венисою г),— въ лежачемъ. Она 
пускаетъ отъ себя отирыски въ обѣ стороны подъ самыми различными углами 
относителыю линіи простиранія, въ видѣ тонкихъ жилъ, которыя большею 
частыо оканчиваюгся довольно мощными штокообразными рудными скопле- 
ніями. Послѣднія залегаютъ препмуществепно въ діорптѣ и рѣже въ извест- 
някѣ, и часто пересѣкатотся тонкими жилами діорита, или венисовой породы 
въ различномъ направленіи.

Съ удалепіемъ иа КДѴ отъ ІІерехожой шахты рудпая жила, залогая 
между діоритомъ и известиякомъ, сохраняетъ на значительномъ протяженіи 
неболыпую толщину и пускаетъ отъ себя незначительпое число отпрысковъ.

Особенное вниманіе заслуживаетъ въ районѣ Першинской шахты што- 
кообразная^рѵдная масса, которая окружаетъ шахту, пачиная съ 15-й до 
54-й сажени.

Этотъ штокъ является тутъ какъ бы вытянутымъ въ обѣ стороны отъ 
шахты вкрестъ общей линіи простиранія, на протяженіи около 35 саженъ, 
причемъ средняя толщина его колеблется около 8 саженъ. Мѣстами о і іъ  не- 
ресѣченъ діоритовыми жилами въ различномъ направленіи и заключаетъ въ 
себѣ массивныя включенія діорита. Съ горизонта 10-й саженн до горизонта 
44-й сажени этотъ штокъ сохраняетъ болѣе или менѣе вышеприведенные 
размѣры, а далѣе ио паденію оиъ ітостепенно уменьшается относителыю иро- 
тяжеиія и толідины. ГГри приблизительномъ вычисленіи этотъ штокъ далъ не 
менѣе 18,000,000 пудовъ руды.

ІОго-восточную часть Суходойскаго мѣстороя-іденія можно считать вы- 
работанною до горизонта 53-й сажени.

]) Этотъ діорптъ, проникпутый венпсого, принято іта планѣ павыватъ венпсовою ітородою.
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II такъ Суходойское мѣстоЦжденіе можно считать не тронутымъ съ 
горизонта 54-й саагени на всемъ нротяженіи но простиранію, которое можно 
считать не менѣе 220 саженей.

Если прннять среднюю толщину рудной жилм на всемъ протяженіи въ 
2 аршина, а вѣсъ кубической сажени рудной массы въ 1,800 пудовъ; то до 
горизонта 100-й сажени мы можемъ разсчитывать на заиасъ около 12,000,000 
пудовъ съ одного Суходойскаго мѣсторожденія.

Среднее содержаніе мѣди въ рудахъ этого мѣсторожденія постояяно 
колебалось около 7°/0-

Кромѣ того, нужно прибавить, что руды въ этомъ рудникѣ болѣе или 
менѣе разрушеаныя и слѣдовательно добыча ихъ обойдется дешево.

Григоръевское мѣсторождете представляетъ неправильную жилу при- 
косновенія, состоящую изъ системы незначительныхъ штокообразныхъ массъ, 
связанныхъ между собою какъ по паденію, такъ и по простиранію, частыо 
рудными, частыо безрудными пережимами. Безрудные пережимы принято на- 
зывать холостыми спаями.

Въ верхнихъ горизонтахъ ыы замѣчаемъ въ этомъ мѣсторожденіи также 
двѣ смежныя жилы, располагающіяся по обѣимъ сторонамъ діоритовой жилы 
(см. фиг. 9, табл. III); вслѣдствіе этого и тутъ каждая изъ этихъ жилъ за- 
легаетъ междѵ діоритомъ и известнякомъ. Мѣстами эти жилы сливаются между 
собою въ раздувы и кромѣ того пускаютъ отъ себя отнрыски, оканчиваю- 
щіеся штокообразными гнѣздами.

Простираніе этой жилы......................... Ж\Ѵ 10ь 30т
Паденіе ея ...................................................N 0  4Ь 30т
Уголъ паденія около. . . . . .  70°.

Григорьевское мѣсторожденіе, залегая въ лежачемъ боку Суходойскаго, 
на разстояніи около 25 сажсиъ, изслѣдовано развѣдочными и выемочными 
выработками по простиранію на нротяженіи около 60 саженъ, а по паденію 
до горизонта 24-й сажени довольно значитёльными выработками, а съ 24-й 
до 41-й сажени оео изслѣдовано небольшими выработками, пройденнымн 
изъ основныхъ работъ Суходойскаго мѣсторожденія. Средняа толщина .этой 
жилы можетъ быть принята въ 1,5 аршина.

Н ш олаевское мѣсторожденіе располагается болѣенли менѣе параллельно 
Суходойскому на разстояніи 60 саженъ на 8\Ѵ и имѣетъ почти отвѣсное 
паденіе. Это мѣсторожденіе отличается нѣкоторою правильностью. Оно за- 
ключаетъ въ себѣ двѣ болѣе или менѣе параллельныя жилы прикосновенія, 
залегающія между діоритомъ и нзвесгнякомъ н выполняющія двѣ трещины, 
образовавшіяся нослѣ пересѣченія известняка діоритовою жилою. Средвяя 
толщина этихъ жилъ колеблется около 1 аршина, а средняя толщина раздѣ- 
ляющей діоритовойжилы—около 8 саженъ. Эти жилы на изслѣдованномъ про- 
тяженіи по простиранію и по паденію почти нигдѣ пе сливаются между со- 
бою, не представляютъ рѣзкихъ колебаній или переходовъ относительно тол- 
щины и рѣдко пускаютъ отъ себя незначительные отпрыски. Изъ представ-
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ленеаго плана выработокъ въ этомъ мѣсторожденіи на горизонтѣ 19-й са- 
жени (см. фиг. 9, табл. Ш ) ясно усматривается характеръ описываемой жилы. 
ІІо простпранію она изслѣдована на протяженіи около 100 саженъ, а по 
паденію— до горизонта 31-йсажени.

Составъ рудной массы во всѣхъ перечнсленныхъ мѣсюрожденіяхъ, от- 
несепныхъ къ Суходойскому руднику, болѣе пли менѣе однообразный. На- 
чиная съ поверхностп, до весьма значитолыюй глубины, рудпая масса состо- 
итъ пренмущественно нзъ такъ называемыхъ охристыхъ или окисленныхъ 
рудъ, проникнутыхъ болѣе или менѣе включеніямн колчеданнстыхъ рудъ въ 
видѣ импрегнаціи, и болѣе или менѣе значительныхъ гнѣздъ.

Діорнтъ въ чистомъ видѣ или проникнутый обильно генисою, составля- 
ющій висячій или лежачій бока ру.дныхъ жилъ, является также разрушен- 
нымъ съ поверхности до глубины 30 и иногда 40 саженъ. Въ верхнихъ 
горпзонтахъ онъ является въ видѣ болѣе или мепѣ плотной бурой глинистой 
массы, а въ нижнихъ горизонтахъ онъ иостепенно переходить въ нормаль- 
ное состояніе; такъ на горизонтѣ 51-й сажени онъ является уа;е совершенно 
нормальнымъ, въ видѣ мелкозернистаго діорита, темнозеяенаго цвѣта. Извест- 
някъ сохраняетъ съ новерхности свой нормальный мраморовидный видъ и от- 
личается своею твердостью.

Охристая рудная масса въ верхнихъ горизонтахъ состояла иреимуще- 
ственно изъ діоритовой глинистой массы, проникнутой вообще желѣзною 
охрою, кирпнчною мѣдното рудою, мѣдною черныо, печенковою мѣдною рудою, 
смолистою мѣдною рудою, мѣдною зелеяыо, мѣдною синыо и рѣже шлако- 
ватою мѣдною рудою, красною мѣдною рудою, малахитомъ, налетами кри- 
сталловъ мѣдной лазури и самородцою мѣдыо въ видѣ пластинокъ и дендри- 
товидпыхъ скопленій. Въ этой охристой массѣ, въ нижнихъ горизонтахъ, яв- 
ляются включепія мѣднаго блеска и мѣднаго колчедана въ видѣ импрегнаціи 
тонкнхъ прожилковъ п болѣе или менѣе значителышхъ гнѣздъ. Съ удале- 
ніемъ вглубь, включенія колчеданистыхъ рудъ становятся чаіце и обильнѣе. 
Нерѣдко мы встрѣчаемъ въ охристой рудноі' массѣ обломки известняка и 
болѣе или менѣе значительныя включепія плотнаго и разъѣденнаго кварца.

Въ верхнпхъ горизонтахъ охристая рудная масса добывалась иреиму- 
щественно кайловою работою, а начииая’ съ горизонта 40-й сажени прихо- 
дится, больпіею частыо, прибѣгать къ порохострѣльпой работѣ.

Въ ітослѣднее время неболыиими развѣдочными работами открыта была 
незначительная часть одной изъ рудныхъ жилъ въ районѣ Порозовской иіахты, 
на горизонтѣ 51-й сажени, между старыми выработками. Тутъ рудная масса 
и окружающія породы потребовали исключительно порохострѣльной работы; 
между тѣмъ какъ рудная масса состояла преимущественно пзъ снлошной, 
весьма плотной печенковой мѣдной руды, проникнутой тоикимн прожилками 
шлаковатой мѣдной руды и малахита и пезначптелыіыми включепіями крас- 
ной мѣдной руды съ самородпою мѣдыо и мѣднаго блеска. Эта рудная масса 
пропиішута была системою трещинъ, выполпениыхъ бурою глиною, желѣз-
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ною охрою, кирпнчною мѣдпою рудою и мѣдною зеленыо. Вслѣдствіе этихъ 
трещинъ рудііая масса добывалась какъ бы отдѣльними валунами. Среднее 
содержаніе добытыхъ рудъ составляло около 14°/о. Вообще же среднее со- 
держапіе рудъ, добытыхъ съ Суходойскаго рудника, колебалось около 7% .

Въ силу сказаннаго о соетавѣ Суходойскаго мѣсторожденія и побоч- 
ныхъ двухъ жилъ можно привести слѣдующій рядъ минераловъ, ихъ состав- 
ляющихъ:

1. Самородная мѣдь.
2. ІІеченковая мѣдпая руда.
3. Смолистая мѣдная руда.
4. Еирпичная мѣдная руда.
5. Красная мѣдная руда.
(і. Мѣдная зелень.
7. Мѣдная синь.
8. Мѣдная лазурь.
9. Малахптъ.

10. Ш лаковатая мѣдная руда.
11. Желѣзная охра.
12. Мѣдная чернь.
13. Мѣдный блескъ.
14. Мѣдный колчеданъ.
15. Кварцъ.
16. Известковый іннатъ.

Н а основаніи вышеприведенныхъ данныхъ о Суходойскомъ мѣсторож- 
деніи, на него было обращено весьма серьезное вниманіе. Для возстановленія 
Суходойскаго рудника, находившагося ночти 30 лѣтъ подъ водою, была из- 
брана Порозовская шахта. Вопросъ о возстаповленіи этой шахты былъ воз- 
бужденъ еще казною, такъ что намъ пришлось только осуществить эту идею 
въ болѣе обширномъ смыслѣ. Въ самомъ дѣлѣ, изъ Порозовской шахты нред- 
положено развѣдать и подготовить къ разработкѣ не только Суходойское, 
Григорьевское и Николаевское мѣсторожденія, но также и Васильевское 
ыѣсторожденіе, отстояіцее отъ Суходойскаго на разстояніи 165 саженъ, такъ 
какъ на этомъ мѣсторожденіи ножаръ уничтожилъ въ 1875 году капиталь- 
ную Воздвиженскую шахту.

Вскорѣ послѣ пріобрѣтепія округа было приступлено къ осушенію Ио- 
розовской шахты. Съ этою цѣлыо мы воспользовались Бельгійскою паровою 
мапшною съ однимъ цилиндромъ, которая была установлена для этой цѣли 
на деревянномъ ряжѣ еще подъ вѣдѣніемъ казны. Отъ нея, при помощи 
нолевой штанги. длиною въ 28 саженъ, и полукрестовинъ, были прнведены 
въ движеніе двѣ наружныя штанги подъеынаго насоса. Въ этой машинѣ 
діаметръ нарового цилиндра равенъ 0,біо м., а величина хода поршня 1,зто 
ы. Нарораспредѣленіе перемѣнное системы Мейера. Высота насосныхъ ста- 
вовъ принята въ 12 саженъ, а діаметръ норшпевой трубы равенъ 14,5 дюй-
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ыаыъ. Таііъ кавъ при 7 — 8 оборотахъ въ минуху эта ыашнна оказалась 
всворѣ весьыа сдабою, то для усиленія она была снабжена системою пере- 
да,чи при помощи шестерни, діаметромъ въ 6 футовъ, изубчатаго колеса діа- 
метроыъ въ 18 футовъ. При снабженіи машины этою передачею, ыы нашли 
удобныыъ устаиовить ее съизнова па каыеныомъ фундаментѣ. Въ настоящее 
время номинальное число наровыхъ силъ этой ыашины, при 24 оборотахъ 
и упругости пара въ 3 атмосферы, равно 96. Въ общеыъ каменномъ зданіи, 
въ особоыъ отдѣленіи поыѣщаются вмѣстѣ съ водоотливною машиною три иа- 
ровыхъ котла съ кинятильниками.

ІІо осушеніи шахты оказалось, что почти вся крѣпь сохранилась на 
столько, что ее не иришлось замѣнять. Это преврасное свойство лиственничной 
крѣпи сохрапятьси подъ водою цѣлое столѣтіе подтвердилось уясе нѣсколь- 
кими примѣрами.

Углубва Порозовсвой шахты иослѣ осушенія нродолжалась пепрерывно, 
причемъ подъеыъ пустой породы совершался воинымъ воротомъ. Медленный 
подъемъ представляетъ главную причину медленной углубки. Не сыотря на 
это, шахта углублена въ настоящее вреыя до горизонта 80-й сажени.

Ігромѣ того, вблизи шахты, въ обшемъ зданіи, установлены подъемная 
магиина въ 80 силъ, которая была передѣлана изъ двухъ старыхъ машинъ 
въ механичесвой Богословсваго округа, и компрессаторъ новѣйшаго типа 
съ двуыя наровыын и воздуходувпыыи цилиндрами, въ которомъ внутрешіее 
охлаждепіе достигается вспрысвиваніеыъ извѣстнаго количества воды во впутрь 
цилиндра при каждомъ ходѣ норшпя.

Въ подъемной машинѣ съ двумя цилиндрами діаметръ цилиндровъ 0 ,610 
ыетра, а величина хода поршня 0,915 ы. Парораспредѣленіе совершается 
посредствомъ четырехъ уравновѣшенпыхъ корнуэльскихъ клаиановъ.

Въ комирессаторѣ діаыетръ паровыхъ цилиндровъ 0,4оо м., діаметръ 
воздуходувныхъ цилиндровъ 0,360 м., величина хода поршня 0 , боо ы. Паро- 
распредѣленіе съ переыѣннымъ расширеиіемъ, систеыы Мейера. Разсчитанная 
на 35 номинальныхъ паровыхъ силъ, при 45 оборотахъ въ минуту, она мо- 
жетъ дать при этомъ достаточное количество воздуха, сжатаго до 3-хъ атмо- 
сферъ, для 6 перфораторовъ системы „ В е а и то п і11.

Для развѣдви и нодготоввн въ внемвѣ перваго руднаго этажа въ Су- 
ходойскоыъ мѣсторожденіи, между горизонтаыи 70-й и 54-н сажени, заложенъ 
квершлагъ на N 0  изъ Порозовской шахты на глубинѣ 70 саяіенъ. Этотъ 
квершлагъ долженъ пересѣчь сначала Григорьевское мѣсторожденіе, а за- 
тѣыъ уже, на разстояніи около 35 саженъ,— и Суходонское. Какъ квершлагъ, 
такъ н всѣ основиые развѣдочные н въ тоже время нодготовительные штреки 
ио простиранію пройдеиы машинныыъ буреніеыъ сжатыыъ воздѵхомъ нрн 
ноыощи перфораторовъ систеыы М аіора „Веаш попіЛ

Машипная работа въ этоыъ рудшікѣ овазала неоцѣнимыя услуги, вслѣд- 
ствіе оі носнтелыю ыеныней крѣиости нзвестняковъ н пѣсколько разрѵшеіі- 
наго діорита, а тавже и рудпой ыассы. ІІри двухъ смѣнахъ въ сутви и ра-
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ціональной организаціи машинной работы, можно пройти ежемѣсячно не менѣе 
15 саженъ. Въ каждую смѣну можно б часовъ унотреблять на буреніе шпу- 
ровъ, а остальные 6 часовъ на взрывъ шнуровъ н откагву добытыхъ породь. 
Между тѣмъ ручною работою, при самыхъ выгодныхъ условіяхъ, проходилн 
въ этихъ породахъ не болѣе 2 саженъ въ мѣсяцъ.

Дальнѣйшая подготовка руднаго этажа вверхъ будетъ зависѣть совер- 
шенно отъ распредѣленія рудной массы въ этомъ этажѣ, какъ по прости- 
ранію, такъ и по паденію. Во всякомъ случаѣ придется, въ видахъ удобства 
детальной развѣдки, доставки добытыхъ рудъ и нородъ и для провѣтрива- 
нія, раздѣлнть рудный этажъ возстающими проработками на нѣсколько 
частей.

ЬІа горизонтѣ 85-й сажени предположено заложить второй квершлагъ 
съ цѣлыо подготовить къ выемкѣ рудный этажъ ыежду горизонтами 85-й 
и 70-й сажени *).

Наконецъ, па горизонтѣ 100~й сажени предноложено, кромѣ подготовки 
руднаго этажа въ Суходойскомъ мѣсторождені% прОвести кверщлагъ на 8ѴѴ, 
на протяженіи 165 саженъ для пересѣченія Васильевскаго мИсторожденія и 
для дальнѣйшей подготовки его къ выемкѣ изъ этого квершлага. На нути 
этотъ квершлагъ долженъ псресѣчь Николаевское мѣсторожденіе (см. Горио- 
геологическая карта рудной области Богословскаго округа, Таб. I).

Васіиіьевекііі иѣднми рудіпнл..

Васильевскій рудникъ принадлежитъ къ груипѣ Турьинскихъ рудни- 
ковъ и располагается въ 165 саженяхъ на 8^Ѵ отъ Суходойскаго рудника. 
Этотъ рудникъ разработывался непрерывно до 1875 года посредствомъ ка- 
шітальной Воздвиженской шахты, которая была углублена до 77-й сажени, 
и представлялъ также главпую ояору бѵдущаго мѣднаго производства. Воз- 
движенская шахта была снабжепа 100 сильною водоотливною мапшною, ко- 
торая была впослѣдствіи установлена на Богословскомъ рудникѣ, и 25-ти 
сильною подъемною. Послѣдняя была уничтожена пожаромъ, отъ котораго 
огонь распространился сначала на надшахтную башню, а затѣмъ на шахтную 
крѣпь и штапги. Горѣніе крѣпи поддерживалось весьма дѣятельно вслѣд- 
ствіе сообщенія Воздвижепской шахты со мпогими старыми шахтами, а по- 
тому остановигь огонь не было никакой возможности. Вскорѣ шахта обрѵ- 
шилась. Такъ какъ возстановлепіе этой ніахты или проводъ новой па этбмъ 
мѣсторожденіи стоили бы громадныхъ затратъ, то, какъ выше упомянуто, 
рѣпіено было подойти къ Васильевскому мѣсторожденію пвершлагомъ изъ 
Порозовякой піахты Суходойскаго рудпика па горпзонтѣ 100 саяіени и изъ

*) Такъ какі. ралвѣдочігыл работн, зазгожепнйА въ ниікнлхъ іісфйзойтахѣ, ие йстрѣтііля ола» 
гонадезкмыхъ рудныхъ скоплеиій, то этотт, рудішвъ кт. сожалѣиііа слишиоит, поспѣпшо былъ брошеиі.
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этаго квершлага вести развѣдку, подготовку и выемку описываемаго мѣсто- 
рожденія.

Васильевское мѣсторождеыіе представляетъ неправильную  ж илу ѵри- 
косновенія, состоящую изъ системы какъ бы разбросанныхъ болѣе иля менѣе 
мощныхъ рудпыхъ штоковъ, связанныхъ между собою, какъ по простира- 
пію, такъ и по паденію, тонкими, короткими рудными пережимами и рѣже 
безрудными спаями. ІІослѣдніе являются чаще, иачиная съ горизонта 60-й 
сажени.

Лежачимъ бокомъ этой жилы являегся болѣе или менѣе постоянно мра- 
моровидный известнякъ, а висячимъ бокомъ— діоритъ, образующій весьма мощ- 
пую сѣкущую жилу въ известнякѣ. Описываемая рудная яіила залегаетъ по 
однѵ сторону этой діорнтовой жилы, поэтому слѣдовало бы пересѣчь этѵ 
послѣднюю п изслѣдовать плоскость приЩосновенія ея съ известнякомъ по 
другую еторону. Суходойское и Николаевское мѣстороягденія, какъ извѣстно, 
представляютъ двѣ смежныя рудныя жилы, залегающія по обѣ стороны діо- 
ритовой сѣкущей жнлы.

Основная жила, кромѣ системы інтоковъ прикосновенія, залегающихъ 
мея?ду известнякомъ и діоригомъ, пускаетъ отъ себя отпрыски въ видѣ тон- 
кихъ яшлъ. преимущественно въ діоритовый висячій бокъ и рѣже въ извест- 
някъ. Эти отпрыски, большею частью, переходяіъ въ неправнльныя штоко- 
образныя массы.

Въ верхнихъ горизонтахъ штокообразныя массы не отличаются особенно 
значительными размѣрами. Съ горизонта же 35-й сажени мы наблюдаемъ 
штокообразпыя массы весьма крупныхъ размѣровъ, которые они сохра- 
няютъ болѣе или менѣе до горизонта 47-й сажени. Съ удаленіемъ же вглубь 
мы снова замѣчаемъ умепьшепіе размѣровъ этнхъ штокообразныхъ массъ. 
Среднее протяженіе этихъ штоковъ по простиранію около 20 саженъ, а 
вкрестъ простираиія около 10 саясепъ.

Характеръ Васильевскаго мѣсторожденія обрисовывается весьма ясно 
изъ плапа выработокъ на горизонтѣ 47-й сажепи, и изъ профили представ- 
ленныхъ въ статьѣ Г. Д. Романовскаго, Гор. Ж ур. 1868. Ш . табл. IV. «№ II.

Простираніе ж и л ы ......................................... Ш Ѵ Ю 1145т -
Паденіе е я ........................................................... 8\Ѵ 4Ь 45т -
Уголъ паденія колеблется около . . . 65°.

До горизонта 35 й сажени Васильевское мѣсторожденіе было изслѣдо- 
вано преимуществепно на сѣверъ отъ Воздвиженской ніахты, на протяженіи 
около 65 саженъ, а съ этого горизонта было открыто продолженіе жилы на 
югъ отъ Воздвішенской шахты, такъ что наиболыпее протяженіе по простіі' 
раиію слѣдуетъ считать въ 135 саягенъ ІІо всей вѣроятности и выше гори- 
зонта 35-й сажени можно разсчитывать на существованіе продолженія жилы 
на югъ отъ Воздвіикенской шахты, но эта часть осталась совершенію ненз- 
слѣдованною.
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ІІо падепію Васильевское мѣсторожденіе показываетъ непрерывное про- 
тяженіе рудной массы; кромѣ того мы замѣчаемъ постепенное увеличеніе 
средней мощпости жилы до горизонта 47-й сажеіш. Ниже этого горизонта 
средияя мощность жилы постепенно уыеныпается, но незначительно. Василь- 
евская жила выработана до горизонта 68-й сажени; ниже этого горизонта 
она изслѣдована только нѣсколькими гезенгамп, а Воздвиженская шахта была 
углублена до 76,5 саженъ, гдѣ она остановлена на весьма богатой рудной 
массѣ.

Прнішмая непревывное протяженіе рудной массы по иростиранію и по 
паденію, можно довольно точпо прппять среднюю толщину руднои жилы въ 
2 аршпиа. На самомъ же дѣлѣ толщнна жилы отъ нѣсколькихъ вершковъ 
доходитъ до 3 саженъ, а въ мощныхъ штокообразныхъ массахъ она дости- 
гаетъ 10 саженъ.

Въ юго-восточномъ паправленіи, на продолжеиной линіи простиранія 
Васильевскаго мѣсторожденія, на разстояніи 160 саженъ отъ Воздвилѵенской 
шахты и 110 саяіенъ отъ юго-восточпыхъ конечныхъ выработокъ, открыто 
было рудное мѣсторождепіе, разрабоганяое Ольговскимъ рудникомъ, главнымъ 
образомъ изъ Ольговской шахты, наиболыная глубина которой 14 саженъ.

Олыовское мѣспюрожденіе представляетъ относительно доволыю иравиль- 
ную жилу прикосновенія, залегающую меясду діоритомъ и известиякомъ. Про- 
стираніе этой жилы и паденіе согласное съ Васнльевскнмъ мѣсгороагденіемъ,

Средняя толщина рудной я і і і л ь і  колеблется около 1 аршнпа. Добывав- 
шіяся въ этой жилѣ руды представляли аналогичный составъ съ рудами 
Васильевской яшлы.; иричемъ среднее содержаніе въ пихъ мѣди колебалось 
около 6% .

Въ силу сказаннаго не остается никакого сомнѣнія, что Ольговское 
мѣсторожденіе есть юго-восточное продолженіе Васильевскаго мѣсторожденія, 
и что, слѣдовательно, при капитальной разработкѣ послѣдняго, необходимо 
изслѣдовать его по всему нротяженію вплоть до Ольговской шахты. Пред- 
полагая а ргіогі болѣе или менѣе непрерывную связь меясду Васильевскимъ 
и Ольговскнмъ мѣсторожденіями, мы можемъ разсчитывать на нротяженіе 
общаго мѣсторожденія по простиранію около 300 саженъ.

Составъ Васильевскаю мѣсторожденія въ верхнихъ горизонтахъ на- 
номинаетъ пѣсколько составъ Суходойскаго; но отличается значительнымъ пре- 
об.іаданіемъ мѣдной черни и колчеданистыхъ включеній. Большею частью, въ 
верхнихъ горпзонтахъ рудная масса состоитъ нзъ діоритовоГі глиипстой массы, 
какъ жильной породы, проникиутой обломками известняка н окисленпыми или 
охристыми рудами, состоящими изъ мѣдной черни, красной мѣдпои руды, 
кирпичной мѣдной руды, самородной мѣди, мѣдной зелени, мѣдной сини, 
малахита и рѣн;е изъ печенковой мѣдной руды. Въ этой охрнстоіі массѣ мы 
встрѣчаемъ почти иостоянно включенія мѣднаго колчедана, мѣднаго блеска 
и сѣрнаго колчедана въ видѣ болѣе или менѣе значите.іыіыхъ иочекъ, про- 
жилковъ и гнѣздъ, Съ удаленіемъ вглубь нкліочепія колчедаш стыхъ рудъ
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постепенно увеличиваются, такъ что въ нижнихъ горизонтахъ нѣкоторыя 
штокообразныя массы, какъ въ діоритѣ, такъ и въ известнякѣ, состояли 
сплошь изъ мѣднаго колчедана или изъ мѣднаго блеска съ болѣе или менѣе 
значительною примѣсыо жилыюй породы, состоящей изъ известняка, діорита 
и рѣже кварца.

Нигдѣ мѣдный блескъ не встрѣчался такъ обильно и такиыи болыпими 
штокообразными скопленіями, какъ въ Васильевскомъ мѣсторожденіи, гдѣ, 
но увѣренію Германа, не рѣдко по сплошному мѣдному блеску были проходи- 
ыы штреки въ пѣсколысо саженъ.

Самородная ыѣдь попадалась въ охристой рудиой ыассѣ также болѣе
и.іи менѣе значительными гнѣздами. Такъ, но увѣренію Налласа, въ Ва- 
сильевскомъ рудникѣ было пайдено огромное гнѣздо дендритовидной мѣдп съ 
неболыною примѣсыо бураго пловатаго вещества и мѣднаго колчедана, изъ 
котораго добыто нѣсколько сотъ пудовъ мѣди.

Въ верхнихъ горизонтахъ въ рудной массѣ попадался пе рѣдко сереб- 
ристый фалэрцъ, въ видѣ импрегнаціи въ известковомъ шпатѣ и рѣже въ 
кварцѣ. Среднее содержаніе серебра въ немъ колебалось около 0 ,із° /0.

Чтобы показать насколько въ этомъ мѣсторожденіи распространилось 
дѣйствіе атыосферныхъ дѣятелей, достаточно указать, съ одной стороны, на 
значительпую штокообразную ыассу, состоявшую почти сплошь изъ мѣдной черни 
и встрѣченную на горцзонтѣ 52-й сажени; а съдругой— на рудную ыассу, кото- 
рая была пересѣчена Воздвпженскою шахтою на горизонтѣ 76,б саж. и со- 
стояда изъ сильно разрушеннаго діорита, проникнутаго известнякомъ и про- 
жилкаыи мѣднаго колчедана п мѣднаго блеска, переходящаго мѣстами въ 
мѣдпую чернь.

Въ силу сказапнаго о составѣ Васильевскаго мѣсторожденія мояшо ири- 
вести слѣдующій рядъ минераловъ, его составляющихъ:

1. Самородная мѣдь.
2. Красная мѣдная руда.
3. Кириичная мѣдная руда.
4. ІІеченковая мѣдная руда.
5. Мѣдная зелень.
6. Мѣдная синь.
7. Малахитъ.
8. Мѣдная чернь.
9. Серебристый фалэрцъ.

10. Мѣдный блескъ.
11. Мѣдный колчедапъ.
12. Сѣрный колчеданъ.
13. Известковый шпатъ.
14. Кварцъ.
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ілсксандровсііій  мѣдный рудникъ.

Александровскій рудникъ нринадлежитъ также къ грѵппѣ Турьинскихъ руд- 
никовъ и располагается въ 250 саженяхън на $ IV  отъ Васильевскаго рудника 
(см Горно-геологическая карта, Таб. I). Мѣсторожденіе этого рудника было раз- 
работано главнымъ образомъ изъ Алекеандровской шахты и изслѣдовано по 
простиранііо на протяженін 60 сажепъ и по паденію до горизонта 37-й са- 
женп, а затѣмъ оставлено въ 1810 году вслѣдствіе сильнаго притока воды.

Александровское мѣсторожденіе представляетъ весьма извилт т ую  ж илу  
прикосновеьія, которая залегаетъ между діоритомъ въ лежачемъ боку и изве- 
стнякомъ въ висячемъ. Какъ по паденію, такъ и по простиранію, эта жила 
не представляетъ особепно рѣзкпхъ переходовъ относительно толщины, хотя 
безрудыые пережимы составляютъ довольно обыкновенное явленіе; только 
между горизонтами 27-й и 31-й сажени мы замѣчаемъ появленіе нѣсколькихъ 
раздувовъ рудной массы.

Составъ рудной массы болѣе или менѣе аналогичный съ составомъ 
Васильевскаго мѣсторожденія, нрнчемъ среднее содержаніе мѣди въ рудахъ 
колебалось около 6°/0.

Простнраніе этой жилы. N03^.
ІІаденіе ея. . . . . 809ь.
Уголъ паденія около. . 45о,

Между Васильевскимъ мѣсторожденіемъ п Александровскимъ, на раз- 
стояніи 60 саженъ отъ послѣдняго, было разработано Подлѣсною шахтою и 
Введенскою еще одно мѣдное мѣсторожденіе, залегающее нараллельно Алек- 
сандровскому и имѣющее почти отвѣсное паденіе. Это мѣсторожденіе пред- 
ставляетъ также неправильную и тшкую ж илу пршсосновенія, залегающую 
между діоритомъ и известнякомъ. Она не нредставляетъ рѣзкихъ нереходоиъ 
относительно толщины, какъ по простиранію, такъ и по паденію, но въ ней 
являются часто безрудные пережимы. Средняя толщина этой жилы можетъ 
быть нринята въ 1 аршинъ. Эта жила изслѣдована по простиранію па 40 
саженъ, а по паденію—до горизонта 39-й сажени. Составъ рудной массы 
аналогичпый съ составомъ Васильевскаго мѣсторожденія. Какъ Александров- 
ское, такъ и только что описанное мѣсторожденія заслуживаютъ вполнѣ 
быть нзслѣдованными съизнова.

Фро.нжспій мѣдныіі РУДІІІІКѢ.

Фроловскш рудникъ паходится въ 3 верстахъ па 10 В  отъ Турьинскихъ 
рудниковъ и залегаетъ въ Фроловской горѣ-
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Этотъ рудннкъ соединяетъ нѣсколько какъ бы нзолированныхъ рудныхъ 
участковъ, которые былн постепенно открываемы и разработаны совершенно 
самостоятельно нѣсколькнми капитальными шахтами и множествомъ побоч- 
иыхъ шахтъ и шурфовъ. Эти рудные участки, составляющіе, какъ увидимъ 
ниже, части одного общаго руднаго мѣсторожденія, были разработаны слѣ- 
дующими каиитальными шахтами, начиная съ юго-восточнаго конца мѣсто- 
рожденія: 1) Архангельского шахтою, которая была углублена до 42,81 саженп. 
Въ райопѣ этой шахты велась самая обширная разработка и продолжалась 
до 1876 года. 2) Кисовою шахтою, которая была углублена до 29-й сажени. 
Въ районѣ этой шахты велась также разработка довольно мощной части 
мѣсторожденія. 3) ПІахтою Надежда, которая была углублена до 28-й сажени.
4) Красною шахтою, глубипа которой 20 саженъ. 5) Малиновскою шахтою, 
глубипа которой 28 саженъ. Въ районѣ двухъ послѣднихъ шахтъ велась 
также зпачительная разработка средней, доволыю мощной части Фроловскаго 
мѣсторожденія. 6) Вренкинскою шахтою, глубина которои 25 саженъ. Въ 
районѣ этой шахты велась незначительная разработка какъ бы отпрыска отъ 
основного мѣсторожденія. 7) Большою Журавлинскою шахтою, которая углуб- 
лена до 24-й сажени. Въ районѣ этой шахты велась значительная разра- 
ботка сѣверо-западнаго конца Фроловскаго мѣсторожденія. Общее расноло- 
женіе этихъ рудныхъ частей или участковъ ноказано иа прилагаемой Горно- 
Геологической картѣ (Таб. I).

Всѣ перечисленные рудные участки залегаютъ другъ отъ друга въ весьма 
близкомъ разстояніи и расиолагаются съ незначительными уклоненіями по 
одиой линіи, нростираніе которой болѣе или мепѣе совиадаетъ съ частнымъ 
простираніемъ каждаго изъ этихъ рудныхъ участковъ. Характеръ залеганія 
относительпо окружающихъ породъ и составъ рудной массы во всѣхъ этихъ 
участкахъ также болѣе или менѣе аналогичный. Если къ сказанному прнба- 
вимъ, что между нѣкоторыми изъ этихъ рудныхъ участковъ, на извѣстныхъ 
горизонтахъ, открыта полная геологическая связь, то не остаиется никакого 
сомнѣпія, что эти рудные участки составляютъ части одного общаго руднаго 
мѣсторожденія.

Принимая ненрерывную связь между отдѣльными частями Фроловскаго 
мѣсторожденія, общее иротяженіе его по простиранію доходитъ до 300 са- 
женъ. Если же отбросить мало изслѣдоваиные промежутки меясду частями, 
то съ достаточною точностыо можно принять протяженіе мѣстороягденія въ 
200 саженъ, причемъ средняя толщина колеблется около 1 сан;. ІІо паденію 
Фроловское мѣсторождеиіе можно считать почти нетронутымъ, начиная съ 
горизонта 30-й сажени.

Фроловское мѣсторожденіе представляетъ неправильную и весьма изви- 
листую ж илу прикосновенія, состоящую изъ спстемы болѣе или менѣе зна- 
чительныхъ штокообразныхъ массъ, связанныхъ между собою, какъ по про- 
стиранію, такъ и по паденію, тонкими рудными или безрудными пережимами. 
Эта жила нускаетъ отъ себя отпрысти подъ самыми разлпчнымн углами, ко-



54 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДМО.

торые ыли скоро выклиниваются, или оканчиваются довольно мощными руд- 
ными заливами, залегающими болѣе или менѣе изолированно въ лежачемь 
или въ висячемъ боку.

Фроловская жила залегаетъ главнымъ образомъ между извсстнякомъ въ 
лежачемъ боку и венисовою породою въ висячемъ, чѣмъ рѣзко отличаетса отъ 
груішы Турыінсішхъ мѣдныхъ мѣсторожденій. Въ нослѣднихъ рудныя жилы 
залегаютъ постоянно между известнякомъ и діоритомъ. Залеганіе же между 
известнякомъ и діоритомъ, проникнѵтымъ обильно венисою, составляеть исклю- 
ченіе и является въ районѣ ІІершинской шахты.

Какъ раздувы или штоки нрикосиовенія, такъ и изолированныя штоко- 
образныя ыассы, залегающія въ окружающихъ нородахъ, достигають мѣстами 
значительныхъ размѣровъ.

ЬІерѣдко они имѣютъ иротяженіе по простиранію въ 20 саженъ и по 
падеиію отъ 5 до 10 саженъ, нри средней толщинѣ отъ 4 до 8 саженъ.

Гораздо рѣже мы встрѣчаемъ залеганіе нѣкоторыхъ частей основной 
жилы между діоритомъ и вениеовою иородою, какъ это можно наблюдать 
между горызонтами 3-й и 8-й сажеии, и еіце рѣже залеганіе отнрысковъ 
ыеяіду діоритомъ н известнякомъ.

Въ Фроловскомъ мѣсторождепіи яспо уематривается, что известнякъ 
былъ сначала пересѣченъ жилами діорита; затѣмъ венисовая порода выпол- 
нила, въ видѣ весьма неправильныхъ жилъ съ отпрысками, частыо трещины 
ирикосновенія, образовавшіяся между діоригомъ и известпякомъ, и частыо 
самостоятельныя треіцины въ той и другой породѣ. Совокупность этихъ ио- 
родъ могла дать впослѣдствіи весьма сложную систему трещинъ, которыя 
и были выполнеиы рудными мѣсторождеиіями. Изъ характера же оиисывае- 
маго мѣстороягденія выходитъ, что главная, болѣе значительная трещина обра- 
зовалась въ плоскости ирикосновенія венисовой жилы съ известнякомъ, при- 
чемъ первая являетса преимущественно висячимъ бокомъ, а извёстнякъ ле- 
жачимъ. Для отирысковъ ясе и нѣкоторыхъ выходовъ основной жилы въ верх- 
нихъ горизонтахъ послужили побочныя трещины меягду діоритомъ и вени- 
совою иородою и между діоритомъ и известнякомъ. ІІослѣднія трещины 
имѣюіъ весьма незначителыюе распространеніе..

ЮгО-восточная часпгь Фроловскаго мѣсторожденія разработывалась не- 
прерывно до послѣдняго времени подъ вѣдѣиіемъ казны и отчасти была под- 
вергпута двухлѣтней незначительной развѣдкѣ во время владѣнія С. Д. Башма- 
кова. Но такъ какъ, съ одной стороны, развѣдочпыя работы не иривелц 
тотчасъ къ существеннымъ результатамъ, а съ другой, для продолжеііія

Среднее иростираніе Фроловскаго мѣсто-
р о ж д е н ія .......................................................

ІІаденіе..................................................................
Ш Г  9І1 
8ТѴ ЗЪ

Уголъ паденія колеблется около. . . . 7 0 ° .
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сорьезныхъ разізѣдочиыхъ и нодготовителышхъ работъ на дальнѣйшей глу- 
бипѣ, необходимо было сначала установить новую 120-ти сильную водоот- 
ливную машину, взамѣнъ старой 40 сидьной, и нодъемную машину въ 50 силъ 
взамѣнъ коннаго ворота, то рѣшено было совершенно оставить этотъ руд- 
никъ до болѣе благопріятныхъ обстоятельствъ и обратить исключительное 
вниманіе на Богословскін и Суходойскій рудники и на ноиски новыхъ мѣд- 
ныхъ мѣсторожденій.

Разсмотримъ нѣсколько подробнѣе юго-восточную часть Фроловскаго 
мѣсторожденія, разработанную главнѣйше капитальною Архангельскою шах- 
тою, при помощи Богоявленской шахты, Архангельскаго шурфа и луфтлоха, 
заложеннаго на самомъ юго-восточномъ концѣ этой жилы.

Обіцій характеръ этой части мѣсторожденія подходитъ совершенио къ 
вышенриведенной характеристикѣ обіцаго Фроловскаго мѣсторождеиія и ясно 
усматривается изъ плана выработокъ на горизонтѣ 26-й сажени, и изъ про- 
фили но линіи С Э ‘) (см. фиг. 11 и 12, табл. Ш).

Эта часть мѣсторожденія представляетъ такяге весьма ненравильную и 
извилистую жилу прикосновенія, состоящую, какъ ио простиранію такъ и 
но паденію, изъ нѣсколышхъ штокообразныхъ массъ, залегающихъ между 
известнякомъ и веиисовою иородою и связанныхъ между собою или тонкими 
жилами, или безрудными снаями. Еромѣ того, эта жила пускаетъ отъ себя 
отпрыски въ окружающія иороды, которыя оканчиваются нерѣдко болѣе или 
менѣе значителыіыми мѣшкообразными скопленіями или же быстро выкли- 
ниваются. Послѣдпее явленіе особенно характерно усматривается изъ нлана 
выработокъ на горизонтѣ 26-й сажеии (фиг. 11).

Тутъ рудиая жила дѣлаетъ весьма крутые повороты нодъ прямымъ 
угломъ относителыю общей лииіи простиранія или раздѣляется на двѣ части, 
расиологаюіціяся по бокамъ веппсовоіі жилы, пересѣкаюіцей известнякъ въ 
видѣ отпрыска. Большею частыо такія двѣ сложныя жилы вскорѣ выклинп- 
ваются.

Описываемая жила была открыта уже на горизоіггѣ 3-й сажени и до 
горизонта 10-й салсени залегаетъ между діоритомъ и венисовою породою, 
представляя извилистую жилу или систему незначительныхъ раздувовъ. Съ 
горизонта же 10-й сая^ени рудная жила иринимаетъ весьма извилистый ха- 
рактеръ и залегаетъ довольио постоянно между известнякомъ въ лел;,ачемъ 
боку и веиисовою породою въ висячемъ.

Бслѣдствіе извилпстости, часть рудной жилы на западъ отъ Архангель- 
скаго шурфа прииимаетъ почти меридіональное нростираніе, направляясь съ 
юга на сѣверъ, которое оиа сохраняетъ почти до горизонта 37-й саягепи. 
Эга часть, являясь сначала тонкою жилою, переходитъ на горизонтѣ 12-й

5) Очонь хярактерпая профиль представлена вт. Горн. Жур. 1808. III. таб. Т , № IV  лъ статьѣ 
Г. Д, Романовскаго.



5 6 ГОРНОЕ И ;ШіОДОКОЕ ДѢЛО.

сажени въ штокообразную массу или образуетъ нѣсколько значитель- 
ныхъ раздувовъ, воторые сохраняютъ свою мощность но паденію до 
горизонта 26-й сажени. ІІо лростирааію же они имѣюгъ средыее протя- 
женіе отъ 15 до 25 саженъ, нрн средпей толщинѣ оть 4 до 8 саженъ. Съ 
горизонта 26-й сажени эти раздувы съуживаются въ тонкую жилу, сохра- 
няющую свою форму и характеръ залеганія до горизонта 37-йсажени.

Другая часть жилы меягду Архангельскимъ шурфомъ и луфтлохомъ 
образуетъ также довольно мощпыя нітокообразныя массы, связанныя между 
собою тонкими рудными иережимами или, мѣстами, безрудньши спаями. Но 
протяженіе этихъ штоковъ незначителыюе по паденію. Наиболѣе мощный 
штокъ, чрезъ который отчасти сдѣланъ профиль вкрестъ простиранія, при 
протяженіи на 2 5 саж. по простиранію и на 10 саж. по паденію и нри 
средней толщинѣ въ 7 саженъ, могъ дать не менѣе 3,500,000 пудовъ руды.

Изъ профили по простиранію и изъ этажныхъ плановъ усматривается, 
что рудная жила главнымъ образомъ изсдѣдована и разработаиа по обѣ сто- 
роны Архапгельской шахты, на протяженіи около 80 саженъ, приннмая во 
вниманіе извилины ея.

Только между горизонтами 21-й и 29-й сажени рудная жила была 
изслѣдована на протяженіи 150 саженъ по простиранію, причемъ луфглохъ, 
заложениый на юго-восточной оконечности мѣсторожденія, встрѣтилъ доиольно 
мощную и богатую штокообразну массу.

Среднюю толщиоу жилы можно принять не болѣе 2 аршинъ на всемъ 
протяженіи по простиранію и по паденію.

Но паденію рудпая жила, какъ видно изъ приложенной профили (фиг, 12, 
табл. III) показываетъ довольно рѣзкіе переходы относительно толщины, пред- 
ставляя рядъ болѣе или менѣе значительныхъ штокообразныхъ массъ. свя- 
занныхъ руднымн и безрудными пережпмами. Сохраняя обіцее падеиіе на 8\Ѵ, 
въ частности рудная жила показываетъ значительныя колебанія. Такъ юго- 
западное паденіе нодъ угломъ 65° переходитъ въ нижнихъ горизонтахъ въ 
вертикальное и затѣмъ рудная жила принимаетъ противоположное, довольно 
крутое наденіе. При этомъ она пускаетъ отъ себя отпрыски на довольно 
значительное разстояніе въ видѣ изолированныхъ штокообразныхъ рѵдныхъ 
скопленій, выполняющихъ частью трещины гірикосновенія, частыо залегаю- 
щихъ въ известнякѣ или веписовой породѣ.

Среднее нростираніе описываемый части
Фроловскаго мѣсторождѳнія . . . ЗЯЛѴ 8Ь

Паденіе е я ............................................................8\Ѵ 2ь
Уголъ падепія колеблется около . . . 65°.

ІІо паденію эту часть жилы можно считать выработанной то.іько до 
горизонта 31-й сажени. Ниже этого горизонта она была развѣдана только 
гезенгами и неболыними штреками, между когорыми заслуживаетъ вниманія 
штрекъ на горизонѣ 37-й сажени, который былъ заложенъ изъ пункта встрѣчи
рудной жилы квершлагомъ изъ Арахангельской шахты.
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Квершлагъ пройденъ по известияку на 12 саженъ; а развѣдочный штрекъ 
пройденъ по топкой жилѣ, залегающей между известпякоыъ въ лежачемъ 
боку и венисовою породою въ висячемъ, на протяженіи 40 саженъ, не встрѣ- 
тивъ ннкакого раздува.

Саш авъ Фроловскаго мѣсторожденія. Съ поверхносги до горизонта 
10-й сажени рудная масса состояла нреимущественно изъ такъ называемыхъ 
охристыхъ рудъ, которыя ниже этого горизонта довольно рѣзко переходятъ 
въ нормальныя колчеданистыя руды.

Охристыя или окисленныя руды въ Фроловскомъ мѣсторожденіи состояли, 
большею частыо, изъ буроватой глинистой массы съ обломками известняка, 
пропикнутой желѣзною охрою, бурілмъ желѣзнякомъ, мѣдною черныо и обильно 
мѣдною зеленъю. Въ этой рудной массѣ, съ приблеженіемъ къ 10-й сажени, 
все чаще попадались включенія мѣднаго и сѣрнаго колчедана. Глинистая 
масса представляетъ продуктъ разрушенія діорита и венисовой породы. Въ 
орхистой рудной массѣ въ прежнее время было встрѣчено самородное серебро 
въ сплошномъ и волосистомъ видѣ, въ сонровожденіи бураго желѣзняка, и 
самородная мѣдь въ пластинкахъ и дендрптахъ довольпо значительными 
скопленіями.

Колчеданистая рудная масса представляетъ довольно простой составъ, 
который варьируетъ голько вслѣдствіе измѣненія жильной иороды. Основною 
жильною породою является діоригъ, который постоянно нроникнутъ венисою 
и известковымъ пшатомъ въ большей или меньшей степепи. Нерѣдко въ нѣко- 
торыхъ штокообразныхъ массахъ известковый шпатъ преобладаетъ падъ діо- 
ритомъ, а иногда и совершенно его вытѣсняегъ. Вотъ ночему Фроловскія 
руды носилн названіе известняковыхъ рудъ и ніли въ плавку постояяно какъ 
флюсуюіцін руды.

Эги жильныя породы почти всюду пропикнуты чистымъ мѣднымъ колче- 
даномъ или въ тѣсномъ смѣшеніи съ сѣрнымъ колчедономъ. Эта оруденѣ- 
лость является въ видѣ имирегнаціи, прожилковь и наконецъ въ видѣ болѣе 
или меиѣе значительныхъ гнѣздъ. Среднее содержаніе мѣди въ колчеданистыхъ 
рудахъ составляло около 7%-

Въ силу сказаннаго о составѣ Фроловскаго мѣсторогкденія можно при- 
вести слѣдующій рядъ минераловъ, его составляющнхъ:

1. Самородиая мѣдь.
2. Самородное серебро.
3. Мѣдная чернь.
4. Мѣдная зелеиь.
5. Желѣзная охра.
6. Бурый желѣзнякъ.
7. Мѣдный колчеданъ.
8. Сѣрный колчеданъ.
9. Известковый хипатъ,
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Фроловское мѣсторожденіе, по своей обширности и довольно богатой 
рудоиосности, распредѣленной значитедыішш шгокообразными массами, за- 
служиваетъ серьезнаго вниманія п доджно быть подвергнуто капитальному 
изслѣдовапію при первой возможности.

ІІодгорно - Цгіколаевское мѣсторожденіе залегаетъ въ 200 саженяхъ 
на западъ отъ руднаго участка, разработаннаго Болыпого Журавлинскою 
шахтою.

Это мѣсторожденіе представляетъ относительно доволыю правильную 
тонкую жплу, залегающую въ венисовой породѣ, причемъ оруденѣлость 
являетсл преішуіцертвенно въ видѣ импрегнаціи въ венисовой жильпой по- 
родѣ. Е акъ по простиранію, такъ и по падепію мы не встрѣчаемъ особенно 
рѣзкихъ н частыхъ переходовъ отъ тонкихъ пережимовъ къ раздувамъ. По- 
слѣдніе составляютъ довольно рѣдкое явленіе и были встрѣчены на горизонтѣ 
3-н саженп, съ протяженіемъ по простираиію на. 5 саженъ п съ толщиною 
въ 3 сажени. Эта жила наиболѣе изслѣдована по простиранію на горизонтѣ 
10-й саженп, нменно на 90 саженъ. ГГо всему простираиію она представляетъ 
ішпрегнацін мѣднаго и сѣрнаго колчедапа въ венисовой жильной породѣ п 
только въ южномъ концѣ жнла частыо выклинивается въ діоритѣ, частыо 
даетъ тонкіе отпрыски, залегающіе въ діоритѣ. Ниже этого горизонта рудная 
жила была пересѣчена только Подгорно-Никодаевскою іпахтою до горизонта 
16-й сажени. Эта шахта проходила все время по венисовой нородѣ, про- 
впкнутой нмнрегнаціями мѣднаго н сѣрнаго колчедановъ.

Рудная масса этого мѣсторожденія въ верхнихъ горизонтахъ состояла 
изъ слегка разрушенноп венисы, нронпкнутой бурымъ желѣзнякомъ, примаз- 
камн ыѣдиой зёлени и включеніями мѣдиаго и сѣрнаго колчедановъ. Съ го- 
ризонта же 5-й сажени, съ удаленіемъ вглубь до горизонта 10-й сажени, 
вениса, какъ жильная порода, является почти нормалыюю и ироникнута 
только импрегнаціями мѣднаго и сѣрнаго колчедановъ. Среднее содержаніе 
мѣди въ рудахъ колебалось около 2,5 °/„-

ІІростираніе этой жилы . . . - N 0  30'
Паденіе ея . . . . . . . .  8 0  711 30'
Уголъ паденія о к о л о ................................80°.

Это мѣсторожденіе представляетъ интересъ чисто въ геогностическомъ 
отношеніи.

 ̂стейскій лѣдііьпі нріисіл..

Устейскій пріискъ находится въ 11 т/ а верстахъ на СЗ отъ Турьинскихъ 
рудниковъ. Устейское мѣдное мѣсторожденіе открыто въ 1879 году серіею 
развѣдочныхъ шурфовъ, заложенныхъ по такъ пазываемому 'Феодоровскому 
ложку, па основаніи пѣсколькихъ кусковъ мѣднаго колчедана, найдениыхъ 
тутъ при промывкѣ въ золотоносныхъ пескахъ и отчасти на оспованіи раз- 
вѣдочныхъ работъ нрежнихъ лѣтъ.
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Однимъ изъ шурфовъ былъ открытъ на глубинѣ 2,5 саженъ тонкій 
прожилокъ въ 10 дюймовъ, залегагощій въ доломитовой породѣ н состоящій 
изъ мѣднаго колчедапа съ примазками мѣдной сини н мѣдной зелени. На 
глубннѣ 5-й сажени этотъ прожилокъ былъ снова пересѣченъ квершлагоиъ 
нзъ шурфа, на разстояніи 3 саженъ; затѣмъ но немъ былъ углублепъ гезенгъ 
до горизонта 7-й сажени. Н а всемъ протяженіи, по паденію, этотъ прожилокъ, 
при перемежающейся толщинѣ отъ 4 до 10 дгоймовъ, состоялъ изъ доломи- 
товой, весьма кварцеватой породы съ импрегнаціями и сплопшыми прожилками 
мѣдваго колчедана. Затѣмъ этотъ нрожилокъ былъ встрѣченъ еще на горц- 
зонтѣ 11-й сажени изъ развѣдочной ішіхты, заложенной въ висячемъ боку 
описаннаго прожилка.

П ростираніе этого прож илка . . . .  N \Ѵ Ю І1
ІІадеи іе .........................................................N 0  4]і
Уголъ паденія о к о л о ............................ 45°.

Н а основаніи данныхъ, полученныхъ проводомъ только что приведеннаго 
итурфа, была заложена развѣдочная шахта для иересѣченія открытаго про- 
жилка на горнзонтѣ 11 или 12 саженъ и для изслѣдованія его по нростиранію. 
Но уже на глубииѣ 3 саженъ этою шахтою былъ пересѣченъ выходъ другой 
жилы, толщиною въ 6 дюймовъ, состоявшей тутъ изъ мѣдной сини и желѣзной 
охры. По этон жилѣ развѣдочная шахта шла до горизонта 6-й сажени, 
причемъ толщииа ея постепепно увеличилась до 3,5 футовъ и рудиая масса 
состояла тутъ частыо изъ чистаго мѣднаго колчедана, проникнутаго снстемою 
трещннъ, выполиенпыхъ мѣдною зеленыо, мѣдной сипи и налетомъ мелкихъ 
кристалловъ мѣдной лазури, частыо изъ хлоритоваго сланца, обильно нро- 
никнутаго прослойками и гнѣздами мѣднаго колчедана съ примѣсыо только 
что приведеиныхъ мннераловъ. Среднее содержаніе мѣди въ этихъ рудахъ 
колеблется около 15% .

Затѣмъ шахта была углублена до горизонта 11-й сажени, и квершлагомъ 
п а Ю б ы л а  снова пересѣчева рудная жила на разстоаніи 3 саженъ. Затѣмъ жила 
была изслѣдована по простиранію развѣдочнымъ штрекомъ въ обѣ стороны на 
протяжеиіи 4 саженъ. Тутъ рудная жила, при средней толщинѣ въ 21 дюйм., 
залегала между хлоритовымъ сланцемъ въ висячемъ боку и тальковымъ сланцемъ 
въ лежачемъ и состояла нреимуіцественно изъ кварцеватой доломитовой поро- 
ды, ироннкнутой нрожилками, гнѣздами и импрегнаціями мѣднаго колчедана. 
Кромѣ того, хлоритовый слаиецъ висячаго бока былъ проникнутъ доволно 
обильыо прояшлками мѣднаго колчедана, между тѣмъ какъ тальковый сланецъ 
въ лежачемъ совершенно лишенъ оруденѣлости. Изъ сказанпаго выходитъ, что 
Устейское мѣсторожденіе представляетъ двѣ жилы, изъ коихъ первая, по всей 
вѣроятпости, окажется отпрыскомъ второй, болѣе мощной жнлы, заслужпваю- 
щей по всѣмъ даннымъ весьма серьезнаго изслѣдованія. Дальнѣйптая раз- 
вѣдка этого мѣсторожденія прекращена до установа нарового отлнва воды.1)

а) Въ настоящее время развѣдк.и въ глубь обнаружилп богатое п благонадежное нродолженіе 
Устейскаго мѣстороиденія.



со г о ім іо к  и  з а Л о к о е  д ѣ л о .

Ж елѣ зн м а рудныл мѣсторожден!».

Мѣсторождеиія желѣзныхъ рудъ имѣютъ весьма обширное раснростра- 
неніе въ Богословскомъ округѣ ‘и были открыты въ довольно значительнонъ 
числѣ, начинаа съ 1754 года, при ІІоходишинѣ. которой иостроилъ ГІетро- 
павловскій и Богословскій заводы, разсчитывая главнымъ образомъ на же- 
лѣзное производство. ІІо открытіе весьма богатыхъ мѣдныхъ мѣсторожденій, 
именио Васильевскаго, Суходойскаго, ІІершинскаго и Фроловскаго, около 
1765 и 1766 года, побудило Походашина ‘п^степенно уменьшить желѣзное 
производство, такъ что въ концѣ концовъ мѣдное производство совершенно 
вытѣснило желѣзное.

Подъ вѣдѣніемъ казиы продолжалась нѣкоторое время развѣдка и добыча 
желѣзныхъ рудъ для Николае-Павдинскаго завода.

Желѣзныя мѣсторожденія были открыты и болѣе или менѣе подверг- 
лись разработкѣ въ слѣдующихъ пупктахъ Богословскаго округа:

1) Около ІІетропавловскаго завода, въ 7 и 12 верстахъ на СЗ отъ 
этого завода. Здѣсь пасчитываютъ около 12 отдѣльныхъ штокообразныхъ 
мѣсторожденій, залегающихъ преимущественно въ діоритовыхъ нородахъ; нзъ 
нихъ заслуживаетъ особеинаго вниманія Локровское мѣсторожденіе, зале- 
гающее въ формѣ довольно значительнаго штока въ діоритѣ и состоящее изъ 
магнитпаго желѣзняка.

Съ глубипы 4-й сажени въ яіелѣзныхъ рудахъ этого мѣсторожденія 
являются признаки мѣдныхъ рудъ въ видѣ мѣдиой зелени и имирегнаціи 
мѣднаго и сѣрнаго колчедаиовъ. Колонгское желѣзное мѣсторожденіе пред- 
ставляетъ обширный штокообразный выходъ, длиною около 100  саж. и ши- 
риною около 50 сажеяъ. Оно залегаетъ въ діоритѣ и состоитъ также изъ 
магнитно-желѣзняковыхъ рудъ. Это мѣсторождепіе замѣчательно тѣмъ, что 
въ немъ не замѣчено примѣси мѣдныхъ рудъ. Наконецъ Баяновское мѣсто- 
рожденіе считается также доволыю обширнымъ.

2) Н а рѣчкѣ Колѣ, въ 5 верстахъ отъ Филькинскаго зимовья.
3) Н а рѣчкѣ Замарайкѣ, въ 15 верст. , ЮВ отъ Турьинскихъ рудни- 

ковъ, были также открыты довольно удовлетворителышя мѣсторожденія же- 
лѣзныхъ рудъ.

4) Наконецъ въ 91/ 2 верстахъ на ІОВ отъ Турьинскихъ рудниковъ 
располагается обширный, такъ называемый Ольховскій, желѣзный рудиикъ.

Олъховское желѣзное мѣсторожденіе представляеть довольно обширный 
штокообразиый выходъ или систему гнѣздъ, заіегаюіцихъ въ діоритовой глинѣ, 
пересѣченной частыо венисовыми, частыо афанитовыми жилами.

Рудная масса состоитъ нреимуществевно изъ плотнаго желѣзнаго блеска, 
залегающаго валунами или гнѣздами въ буроватой глинѣ, болѣе или менѣе 
проникнугой желѣзпоіі охрой. Среднее содержаніе этихъ рудъ колеблется 
около 55°/0 Ке»
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Такъ какъ развѣдка шурфами, произведснная околр большого разрѣза, 
показала протяженіе чистыхъ желѣзныхъ рудъ только до глубины 3-хъ и 
ыѣстами до 4-хъ саженъ, а иачиная съ этого горизонга желѣзный блескъ 
сталъ являться съ импрегнаціями мѣдныхъ рудъ, хотя только въ видѣ при- 
знаковъ, то для дальнѣйшаго изслѣдованія руднаго мѣсгорожденія вглубь 
былъ углубленъ такъ называешый Никитинскій шурфъ, около 1810 года. Съ
3-й до 4-й сажени этотъ іпурфъ прошелъ около разрушенпой венисовой 
жилы по нлотному желѣзному блеску съ примазками мѣдной зелеяи и ее- 
значательною вкрапленностыо мѣднаго и сѣрнаго колчедановъ. На этомъ 
горизонтѣ было пройдено два развѣдочныхъ штрека, которые прошли также 
по желѣзному блеску съ примазками мѣдныхъ рѵдъ. Затѣмъ развѣдка была 
остановлена вслѣдствіе значительнаго притока воды. Въ 1819 году снова 
приступили къ углубкѣ Никитинскаго шурфа, съцѣлы о узнать не перейдетъ 
ли это мѣсторожденіе въ настоящуго мѣдную жилу. До горизонта 10 сажени 
этотъ шурфъ шелъ преимущественио по желѣзному блеску съ признаками 
мѣдной зелени, вкарпленностями мѣднаго колчедана и сѣрнаго и съ пале- 
тами самородной мѣди, красной мѣдной руды и мѣдной черни. На горизонтѣ 
10  сажени были заложены развѣдочные штреки на К\Ѵ н на N 0 . ІІройдя 
ио 10  саженъ каждымъ штрекомъ, не было замѣчено особениаго измѣненія 
въ рудной массѣ, которое бы указывало на переходъ въ мѣдное мѣсторож- 
деніе. Чрезъ пѣкоторое время этотъ шурфъ былъ снова углубленъ, причемъ 
на глубинѣ 12  саженъ былъ встрѣченъ рудный прожилокъ между известня- 
комъ и венисовою иородою, состоявшій изъ діоритовой жильной породы, про- 
никпутой венисою и импрегнаціями мѣднаго и сѣрнаго колчедановъ. До 
горизонта 15-й сажени этогъ прожилокъ шелъ съ толщиною отъ 6 до 15 
дюймовъ. И такъ эта развѣдка выяснлла, что желѣзныя мѣсторождснія, съ 
удаленіемъ вглубь, переходятъ въ мѣдныя.

Бъ 1822 году бы.іа произведеиа сиеціальнаяразвѣдка шурфами для опре- 
дѣленія распространенія желѣзнаго мѣсторожденія въ райопѣ существовав- 
шаго разрѣза, на иространствѣ одиой квадратной версты, и для болѣе точнаго 
опредѣленія запаса желѣзныхъ рудъ. Для этой цѣли было залоасено около 
45 шурфовъ. Большинство изъ ннхъ вблизи разрѣза прошли по удовлетво- 
рительной рудной массѣ до глубины 2, 3 и 4-хъ сажень, состоявіпей изъ 
желіізнаго блсска, который былъ встрѣченъ частыо гнѣздами, частыо валунами 
въ буровато-красной глинистой массѣ, сильно проникнутой желѣзною охрого. 
Всѣ эти шурфы были остановлены въ бурой желѣзнстой глииѣ, прнчемъ не- 
замѣчено было примѣси мѣдныхъ рудъ въ желѣзпыхъ рудахъ, добытыхъ этими 
шурфами.

Открытая этими итурфами тглощадь желѣзпыхъ рудъ была точпо измѣ- 
репа и оказалось въ 1 0 ,2 1 1  квадрагныхъ саженъ. Средпяя толщипа рудной 
массы была принята. иъ 2,5  сажени, а количество рудъ въ каждой куби- 
ческой сажени въ 500 пудовъ. На основаніи этихь данныхъ запасъ рудъ въ 
этой площадн былъ вычисленъ въ 12.763,750 пудовъ. Къэтому заиасу нужно
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прибавить около 551,000 пудовъ желѣзпыхъ рудъ прежней добычи, лежащихъ 
въ отвалѣ. Среднее содержаніе рудъ Ольховскаго мѣсторожденія ыожетъ быть 
принято отъ 50 до 55°/0 ‘).

Золото.

Золото было отврыто въ Богословскомъ округѣ сначала въ коренномъ 
ыѣсторожденіи, въ 1813 году. Это мѣсторожденіе было развѣдаио и отчасти 
разработано такъ называемымъ Воскресенскимъ рудникомъ и расиолагается 
почтн у сѣверной грани Богословскаго округа, въ |30 верстахъ на сѣверъ отъ 
Петропавловскаго завода. Золотоносныя кварцевыя ж илы , открытыя тутъ въ 
числѣ десяти, залегаютъ иепосредственно въ діоритѣ, который въ верхнихъ 
горизонтахъ является разрушеннымъ и пересѣкаетъ зиачительиыми штоками 
переходиый известнякъ. Ііѣкоторыя изъ жилъ простираются съ запада на 
востокъ, а остальныя съ С З  па Ю В , ІІаденіе ихъ преимущественно на СВ  
подъ уіѵіонъ около 80°. Изъ всѣхъ жилъ наиболѣе была пзслѣдована пер- 
вая иосредствомъ наклонной шахты № 1 , которая была углублепа до глубины 
23,5 саженъ н все время шла ио кварцевой золотоиосной лшлѣ, толщина 
которой колебалась около 6 вершковъ. Кромѣ того эта жила была изслѣдо- 
вана по простиранію въ обѣ стороиы штреками, которые закладывались на 
разстояніи 4 саженъ другъ отъ друга. Ш трекъ на глубинѣ 4 сал;енъ пока- 
залъ признаки мѣдныхъ рудъ, а осталыіые шли по кварцевой жилѣ на про- 
тяженін отъ 5 до 10 саженъ п, болыпею частью, остановлены въ кварцевой 
жилѣ толщииою отъ 2 до 4 вершковъ. Остальныя жилы были изслѣдованы 
поверхиостными разрѣзами, исключая жилы № 2 , но которой былъ углубленъ 
шурфъ до горизонта 8  саженъ. Изъ этого шурфа квершлагомъ быди пересѣ- 
чены еще 3 слѣдующія жилы. Такимъ образомъ, на протяженіи около 50 са- 
женъ, были открыгы десять жилъ, съ среднею толіцнною около 5 верш- 
ковъ. Добывавшійся тутъ кварцъ привозился въ Богословскій заводъ и тутъ 
подвергался протолчкѣ и промывкѣ, но объ иастоящемъ содержапіи золота со 
100 пудовъ кварца ие осталось никакихъ свѣдѣній. Воскресенскій рудипкъ 
былъ вскорѣ брошенъ, а послѣ этого до сихъ норъ не было приступлено 
къ вторичному, болѣе серьезному изслѣдованію этого мѣсгорожденія.

Въ 1823 году было открыто первое золого въ золотыхъ розсыпяхъ, ко- 
торыми Богословскій округъ оказался очень богатъ, какъ это усматривается 
изъ далѣе приведенпыхъ иримѣровъ прежнихъ иріисковъ и изъ среднихъ ре- 
зультатовъ ежегодной добычи по десятилѣтіямъ и средпей стоимости золота 
по добычѣ, приведенныхъ въ историческомъ очеркѣ.

ІІочти всѣ долипы рѣкъ и рѣчекъ и впадающихъ въ иихъ притоковъ,

*) Ь ъ  цослѣдиое время были іфоизведеиы оСлшрішл разиѣдки иа ж ш й ы л  мѣсторожденіл, 
доторил обнаружпли большіе запаси желѣзныхъ рудг,
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а также болышшство прилегающихъ безводныхъ логовъ, въ Богословскомъ 
округѣ заключаютъ въ себѣ золотоносные пески. Золотыя розсыпи тутъ 
представляютъ значителышя колебанія относительно длины или протяженія 
розсыпи, ширины ея, толщины золотоносныхъ пластовъ, а также относительно 
состава песковъ и распредѣлеиія въ ппхъ золота.

Длина розсыпей колеблется въ весьыа различпыхъ предѣлахъ. Не говоря 
о короткихъ розсьшяхъ, которыя преобладаютъ и протягиваются отъ 100  до 
600 саженъ, мы пмѣемъ примѣры розсыпей, которыя протягивались ненре- 
рывно отъ 4 до 6 н даже до 10 верстъ. ІІримѣромъ могутъ слуяшть Ларь- 
ковская розсыпь и Песчанская, первая пор . Ларьковкѣ, авторая по р. ГІесчанкѣ.

ПІирина розсыпи подвергается весьма значительному колебанію. Оиа 
измѣняется довольно рѣзко въ одной и той же розсыпи въ предѣлахъ отъ 5 
до 20 саженъ, или въ предѣлахъ отъ 15 до 30 и мѣстами доходитъ до 70 сажеиъ.

Вообще въ Богословскомъ округѣ не было примѣровъ весьма широкцхъ 
розсыпей. Средняя ширина розсыпей по всей длинѣ колеблется въ узкихъ 
розсыпяхъ около 12 саженъ и въ самыхъ пшрокихъ около 30 саженъ.

Толщина золотоноснаго пласта или. песковъ колеблется между 1 ар- 
шиномъ и 3 аршинами и находится болѣе или менѣе въ зависимости отъ 
содержанія золота. Такъ въ богатыхъ розсыпяхъ, въ которыхъ среднее со- 
держаніе золота со 100  пудовъ около 1 золотника, толщина песковъ рѣдко 
болѣе 1 аршина; между тѣмъ какъ въ бѣдныхъ розсыпяхъ, какъ Болыпе- 
Волчанская, гдѣ средиее содержаніе песковъ около 30 долей, толщіша ихъ 
колебдется около 3 аршинъ.

ІІо составу, въ Богословскомъ округѣ преобладаютъ такъ называемые 
разрушпстые пескн п рѣже мы встрѣчаемъ пески весьма глинистаго состава 
или такъ называемые мясннковатые. Золотоноснып пластъ обыкновенио со- 
стонтъ изъ глины, смѣшанной въ болынемъ илп меныпемъ количествѣ съ 
пескомъ, въ которой запутапы галька и обломки различиыхъ породъ, ішенно 
кварца, діорита и известняка. Эти иороды нерѣдко преобладаютъ другь падъ 
другомъ до полнаго замѣщеиія.

Плотикомъ розсыпей является, большею частыо, діоритъ, въ нормаль- 
номъ или полуразрушенномъ состояніи, рѣже пзвестнякъ, которыіі нерѣдко 
является сильно разъѣденнымъ и представляетъ весьма бугорчатую гребне- 
видпую поверхность, какъ напримѣръ въ Мало-Мостовской розсыпи, и еіце 
рѣже плотикомъ является краснобурый глинистый конгломератъ, какъ напри- 
мѣръ е ъ  М акарьевской розсыпи.

Толщипа торфовъ или наносовъ, покрывающахъ золотоносный пластъ, 
колеблется около 1 сажени. Въ нѣкоторыхъ розсыпяхъ толщина уменьшается 
до 11 /2 аргаинъ, а въ другихъ она доходитъ до 2 саженъ, а мѣстами до 3 
саженъ.

Золото хотя распредѣляется во всѣхъ розсыпяхъ, болыиею частыо, гнѣз- 
дами, ио содержапіе это колеблется между близкпми предѣлами. Такъ содер- 
жаніе золота въ 1 0 0  пудахъ песковъ въ знаменитой, по величпнѣ, Песчан-



64 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѣЛО.

ской розсыпи колебалось между 40 долями и 1 золотникомъ 75 долями. Въ 
Магдалининской розсыии содержаніе золота въ пескахъ колебалось между 18 
долями и 5 золотниками. Весьма рѣдко случается, чтобы розсыпь на значи- 
тельномъ протяженіи была одинаково золотоносна. Не смотря одпако на та- 
кое колебаніе, среднее содержаніе нѣсколышхъ частей розсыии, значительно 
удаленныхъ другъ отъ друга, показываетъ не болыпое колебаніе.

Въ прежнее времн подвергались разработкѣ, большею частыо, довольпо 
богатыя розсыпн, среднее содержаніе которыхъ колебалось между 60 долями 
и 1 зол. 50 долями; въ настоящее время мы находимъ выгодньши для раз- 
работкп даже розсыпи съ среднимъ содержаиіемъ въ 30 долей. Но въ то же 
время идетъ разработка розсыпей п съ содержаніемъ отъ 48 до 60 долей, 
которыя составляютъ довольно обыкновенное явленіе.

Въ послѣднее время въ Богословскомъ округѣ велисъ самыя незначи- 
тедьныя развѣдки на новыхъ мѣстахъ. ІІоэтому нѣтъ сомнѣнія, что болѣе 
обширныя и настоятельныя развѣдки въ нетронутыхъ мѣстахъ нриведутъ 
снова къ открытію значительныхъ п относительно болѣе боіатыхъ розсыпей. 
Число же нетронутыхъ долинъ, рѣкъ и рѣчекъ и впадающихъ въ нихъ при- 
токовъ илоговъ можно считать въ Богословскомъокругѣ весьмазначителышмъ.

Изъ золотыхъ розсыпей прежннхъ лѣтъ, открытыхъ и разработанныхъ 
подъ вѣдѣніемъ казны, заслуживаюгъ особеннаго внпманія по своей вели- 
чинѣ слѣдующія:

1) ІІетропавловскій пріискъ по р. Несчанкѣ, впадающей, съ лравой 
стороны, въ р. Каменку, въ 8,5 верстахъ отъ Турьинскихъ рудпиковъ. Эта 
розсыпь открыта въ 1829 году и разрабогана на протяженіи 12 верстъ, при 
средней ширинѣ въ 32 сажени. Толщипа золотоноснаго пласта колебалась 
между */* арш. и 2 аршиаами. Солержапіе золота со 100 пудовъ песковъ 
выходило отъ 40 долей до 1 зол. 75 долей. Съ 1829 по 1859 годъ промыто 
было съ этой розсыпи 95,003.041 пудовъ золотоноспыхъ песковъ и полу- 
чено 309 пуд. 35 фунтовъ золота, средиее содержаніе песковъ по промывкѣ 
вышло въ 1 зол. 24 доли.

2 ) Маріипскій пріискъ ио р. Малой Камепкѣ, впадаюіцей съ иравой 
стороны въ р. Болыпую Каменку, въ 4,5 верстахъ отъ Турьинскихъ рудни- 
ковъ. Длина этой розсыпи 1265 саж., а ширина отъ 20 до 40 саж. Тол- 
щина песковъ колеблется отъ 1 до 1 7 2 арншнъ. Среднее содержаніе золота 
въ пескахъ выходило отъ 28 долей до 5 золотниковъ. Изъ 5,406,345 нудовъ 
промытыхъ песковъ получено 9 пудовъ 12  фунтовъ золота. Среднее содер- 
жаніе песковъ ио промывкѣ вышло въ 63 доли.

3) Масловскій пріискъ въ 7,5 верстахъ на ІОВ отъ Турьинскихъ руд- 
никовъ. Длина этой розсыпи около 2 верстъ, средняя ширина около 15 са- 
жепъ. Толщина песковъ измѣнялась отъ 7 4 Д ° 2  аршинъ, а содержаніе зо- 
лота въ пескахъ—отъ 12 долей до ] золотмика. Изъ этой розсыпи промыто 
песковъ 17,185,070 пудовъ и получено золота 44 пуда 35 фуптовъ. Сред- 
нее содержаніе песковъ по промывкѣ вышло въ 1 золотникъ.
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4) Царскій иріискъ по р. Стеиановкѣ, впадающей съ иравой стороны 
къ р. Каменку, въ 11 верстахъ отъ Турышскихъ рудииковъ на ІОВ. Длина 
ѳтой розсыпи 3 версты, а средняя ширива около 30 саженъ; средняя тол- 
щина песковъ около 2 аршинъ, а содержаніе въ нихъ золота выходило отъ 
68  долей до 20 золотниковъ. Изъ 14,409,528 нудовъ промытыхъ песковъ по- 
лучено было 4 6 1/,, пудовъ золота. Среднее содержапіе по промывкѣ вышло 
въ 1 золотникъ 23 доли.

6 ) Чернорѣченскій пріискъ по р. Черной, впадающей съ правой сто- 
роны въ р. Волчанку, въ 18 верстахъ на СЗ отъ Турьинскихъ рудннковъ. 
Длина этой розсыпн 7 верстъ, а ширина отъ 10 до 30 саженъ; средняя 
толіцина песковъ около 1 арпшна, а содержапіе золота выходило отъ 59 до 
90 долей. Съ 1839 по 1859 годъ изъ этой розсыпи промыто было 55,463,768 
пудовъ песковъ и нолучено 126 пудовъ 2 фунта 71 золотиикъ золота. Сред- 
нее содеряганіе по промывкѣ вышло въ 83 долп.

6 ) Магдалішенскій прінскъ по р. Магдалинѣ, впадающей съ лѣвой сто- 
роны въ р. Черную, въ 25 верстахъ на СВ отъ Турыінскихъ рудниковъ. 
ІІротяженіе этой розсыпи около 3 верстъ, ширина ея отъ 10  до 20  саженъ, 
толщина песковъ отъ 1 до I 3/* арш., содераганіе золота выходило отъ 68 
долей до 2 золотниковъ, а въ болотѣ, на протяжепш 45 саженъ, содержаніе 
золота выходнло въ 6 золотниковъ 16 долей. Съ 1839 по 1859 годъ было 
промыто 14,589,887 пудовъ песковъ н получено золота 42 пуда 20 фунтовъ. 
Среднее содержаніе золота со 100 пудовъ иесковъ вышло въ 1 золотникъ 
11 долей.

7) Кедровскін пріискъ по р. Кедровой, впадающей съ правой стороны 
въ р. Вознесенскую, въ 16 верстахъ на ІОВ отъ Турьинскихъ рудниковъ. Дли- 
на этой розсыпи 4 версты, а пшрина отъ 10 до 28 саяіенъ, толщина пес- 
ковъ около 1 ариіина, а содержаніе золота выходило отъ 63 долей до 4 зол. 
70 долей. Съ 1839 ио 1859 годъ промыто было 17.496,383 пуда песковъ п 
иолучено золота 47 пудовъ 27 фунтовъ. Среднее содержаніе по промывкѣ 
вышло въ 1 золотнпкъ 4 доли.

8 ) Ларьковскій нріискъ ио р. Ларьковкѣ, впадающей съ лѣвой сто- 
роны въ р. Отню, въ 16 верстахъ на СВ отъ Турышскихъ рудниковъ. Дли- 
па этой розсыни около 6,5 верстъ, а ширина отъ 7 до 10 саженъ, толщи- 
на песковъ колеблется между 3/ 4 и 1 Ѵ2 арш., а содержаніе золота выходи- 
ло отъ 18 долей до 4 золотниковъ 84 долей. Съ 1840 по 1859 годъ съ этой 
розсынп промыто 15,576,397 пудовъ песковъ и получено золота 34 пуда 
13 фунтовъ. Среднее содержапіе по промывкѣ вышло въ 80 долей.

9) Чапинскій пріискъ по р. Чапѣ, впадающей въ р. Болыной Атюсъ, 
въ 15 верстахъ отъ Магдалиненскаго нріиска. Длипа этой розсыпи около 
3 верстъ, а ширииа отъ 10 до 15 саженъ, толщина иесковъ колеблется 
между 1 іі 1 1/ 9 арш , а содержаніе золота выходило отъ 55 до 84 долей. 
Съ 1850 но 1859 годъ съ этой розсыпи было промыто 16,226,885 пудовъ
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песковъ !і иолучспо золота 35 нудост, 30 фуитовг. Средыее еодержапіе по 
промывкѣ вышло нъ 81 долю.

10) Больше-Мостовской пріискъ по р. Мостовой, впадающей въ р. 
Соеьву, въ 7 верстахъ отъ Воскресенскаго рудника па югъ. Длина этой 
розсыпп 5,5 верстъ, а ширина около 13 саженъ, средняя толщина песковъ 
около 1 7 2 аршина, а содержаніе золота выходило отъ 46 до 80 долей. Съ 
1836 по 1859 годъ было промыто съ этой розсыші 9,743,655 пудовъ пес- 
ковъ и получено золота 21 пѵдъ 1 фунтъ. Среднее содержаніе по промывкѣ 
вышло въ 69 долей.

11) Логовой пріискъ ио р. Логовой, впадающей въ р. Малую Ііую, въ 
40 верстахъ отъ ІІетропавловскаго завода на сѣверъ. Длина этой розсыпи 
4 версты, а ширина отъ 8 до 25 саженъ; толщипа песковъ около 1 арш ., 
а содержаніе золота выходпло отъ 48 долей до 1 золотяика 10 долей. Съ 
1827 по 1859 годъ еъ этой розсыпи было промыто 10,423,124 пуда пес- 
ковъ и получено золота 27 пудовъ 35 фунтовъ. Среднее содержаніе по про- 
мывкѣ вышло въ 97 долей.

Изъ приведенныхъ примѣровъ усматривается, что Богословскій округъ 
заключаетъ въ себѣ розсыпи, хотя не очень богатыя но содержанію, по за 
то весьма значительныя по протяжепію и съ довольно равиомѣрнымъ распредѣ 
леніемъ золота. Кромѣ того толщина пластовъ также довольно равпомѣриая 
и пееки залегаютъ вообще не глубоко нодъ наносами.

ІІослѣ передачи округа въ частныя руки добыча золота ведется до 
настоящаго времени частыо старательскими, частыо собствеиными боль- 
шими роботами. Старательскія работы ведутся круглый годъ во всемъ 
округѣ, который раздѣленъ на пять дистаецій или областей съ самостоя- 
тельиою администраціею въ каяідой дистаиціи. Старатели ведутъ работу не- 
большими артелями и ограничнваются промывкою золотоносныхъ песковъ, 
оставшихся въ бортахъ старыхъ разрѣзовъ, и эфелыіыхъ отиаловъ преяшихъ 
лѣтъ. Золотоносиые пески оіш добываютъ частыо штольнами, частыо шѵр- 
фами, частыо иеболыпими разрѣзами послѣ предварителыіой вскрыши тор- 
фовъ. Старатели иолучаютъ за каждый золотникъ добытого золота устаиов- 
ленную платѵ въ 2 р. 30 к. Ежегодная добыча золота старательскіши ра- 
ботами колеблется отъ 22 до 31 пудовъ.

Собственными работами добыча золота началась съ 1876 года и производи- 
лась иа Мало-Мостовскомъ, Болыпе-Волчанскомъ и Макарьевскомъ пріискахъ.

М ало-М остовская розсыпь по р. Малой Мостовон, впадающей въ Бо.іь- 
шуго Мостовую, была разработана сначала казною, на протяженіи 200 са- 
женъ, и затѣмъ разработка ея продолжалась въ частныхъ рукахъ съ 1876 
по 1880 годъ. Эга розсыпь, при протяженіп около 1200 саж., имѣетъ ши- 
рииу отъ 12 до 40 саж.; средняя толщина торфовъ колеблется около 2 7 а 
арпі., но мѣстами она доходитъ до 2 саженъ, а нотому эта часть золото- 
носиаго пласта была выработана зішою посредствомъ штолеиъ. Средпяя тол- 
щипа песковъ колеблется около І 7 а аршппа, а среднее содержаніе по лѣт-
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йимъ операціямъ выходило отъ 30 до 48 долей. Содержаніе песковъ, добы- 
гыхъ подземными работами, доходило до 70 долей. Съ удаленіемъ вверхъ 
розсыш. постепенно съуживалась и содержаніе въ ней золота уменынилось 
ІІлотикъ этой розсыпи былъ сначала діоритовый, а затѣмъ перешелъ въ из- 
вестнііковый, который представлялъ весьма бугорчатую поверхность, покры- 
тую зпачителыіымъ количествомъ известняковыхъ вадуновъ, зап}’таішыхъ въ 
пескахъ.

Промывка песковъ въ этомъ пріискѣ, вслѣдствіе нѣсколько глинис- 
таго состава пхъ, производилась въ измѣненной чашѣ Комарннцкаго, 
діаметромъ въ 4 аршина. Число оборотовъ главнаго вала съ пестами около 
27 въ минуту. Вода изъ проведенной къ маінинѣ канавы ноступала по лархо 
въ зумфъ и подпималась тремя насосами въ верхпій резервуаръ и отсюда 
распредѣлялась по падобпости. Расходъ воды ограничпвался 80 куб. фут. 
въ мішуту.

ІІроходящіе сквозь чашу эфеля и шлихи съ золотомъ движутся по па- 
клонному шлюзу, состояіцему изъ головки и хвоста. Гѳловка выстилается 
снлошь рѣшетками, а хвостъ па нротяженіи 3 аршинъ выстланъ рѣшетками 
и плинтусами, а остальные 8 аршинъ выстилаются сукномъ, которое при- 
крѣпляется кусками посредствомъ поперечныхъ брусковъ. Эфеля послѣ сноса 
съ шлюзовъ поднимаются элеваторомъ въ люкъ съ двумя отдѣленіями, изъ 
которыхъ они постоянно выгружаются въ колышки и отвозятся въ отвалъ. 
Сносъ золота въ эфеляхъ не превышалъ 3 долей со 100 иудовъ промытыхъ 
песковъ. Галька ранѣе состояла изъ смѣси обломковъ діорита известняка и 
кварца, а при известняковомъ плотикѣ она состояла преимущественно изъ 
обломковъ изсестняка. Для дѣйствія чаши, трехъ насосовъ и элеватора слу- 
жплъ 25-ти сильный локомобиль съ двумя цилиндрами. Въ смѣну, т. е. въ 
12 часовъ, промывалось около 18,000 пудовъ песковъ. Изъ нихъ получалось 
со шлюза въ коицѣ смѣны около 100 пудовъ шлиховъ. Эти шлихи промы- 
ваются сначала на ручномъ сталкѣ или вашг.ердтѣ, съ діаметромъ отверстій 
въ грохотѣ въ 1/« дюйма. На немъ получается почти все золото. Сносъ съ 
этого станка промывается на второмъ вашгердтѣ, гдѣ, при общей смывкѣ 
около фѵнта золота, получается не болѣе 4 зологниковъ. Наконецъ, скоп- 
ленные шлихи со второго станка промываются еще разъ на американскомъ 
шлюзѣ. Съ 200,000 пудовъ промытыхъ песковъ получается около 600 пудовъ 
шлиховъ со второго вашгердта, изъ которыхъ на американскомъ щлюзѣ про- 
мывается около 20 золотниковъ золота. Н а эту оиерацію побочно затрачіі- 
ваются 4 поденщины.

ІІри добычѣ и промывкѣ 18 ,000 пудовъ песковъ въ смѣну задолжается: 
52 рабочихъ и 23 лошади при подвозкѣ песковъ, 3 завальщика, 1 коче- 
гаръ, 1 мапшнистъ, 10 рабочихъ и 7 лошадей при выпускѣ п отвозкѣ эфе- 
лей и гальки.

Съ 187б по 1880 годъ, въ пять лѣтнихъ операцій промыто всего пе- 
сковъ 12,241,300 пудовъ и получено золота 12 пуд. 30 фунт. 71 зол. 48 дол.
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Среднее содержаніе вышло но всѣмъ операціямъ въ 39,2 додей. Снято тор- 
фовъ 17,786,5 куб. саѵкенъ. Среднее задолженіе рабочихъ поденщинъ иа
1,000 нудовъ промытыхъ несковъ приходится 3,4, а лошадей 1,с.

Болъш е-Волчанскій пріиско но р. Волчанкѣ находится въ 20 верстахъ 
на сѣверъ отъ Турьинскпхъ рудпиковъ. Часть этоп розсыпи на протяженіы 
300 саяі. была разработана казною, а въ частныхъ рукахъ эта розсыпь раз- 
работывается сь 1877 года по настоящее время и заключаетъ въ себѣ еще 
значительную развѣданную плоіцадь на будущее время. Эта розсыиь нзслѣ- 
дована на протяженіи 7,5 верстъ, причемъ средняя ширина колеблется между 
30 и 40 саженями. Средняя толщина торфовъ можетъ быть нринята въ 1 
сажень, а содержаніе золота колеблется между 15 п 40 долями, мѣстамп же 
развѣдочные шурфы показали содержаніе въ 1 золотникъ 52 доли. Пески весьма 
разрушистые, зеленоватаго цвѣта и располагаются на довольно ровномъ діо- 
ритовомъ плотикѣ.

Въ 1880 году развѣданы два побочныхъ ложка, внадающихъ въ Болыне- 
Волчанскую розсыпь съ лѣвоп стороны. Розсыпь лояіка № 1, прн длинѣ въ 
400 саженъ, ширинѣ въ 8 саженъ п прп толщипѣ торфовъ въ 2,5 аршппа, 
заключаетъ въ себѣ золотопосиип пластъ толщиною въ 1,5 арпшна и съ сред- 
нимъ содержаніемъ въ 40 долей. Тоже можно сказать и о розсыпи второго 
ложка.

Промывка песковъ па эгой розсыпи ведется посредствомъ промывочнаго 
коническаго барабана съ отверетіями, или на такъ называемой бутарѣ. Въ 
дѣло были употреблены бутары двухъ велнчинъ, нзъ нихъ большая прп 
длинѣ 12', и діаметрѣ пріемнаго отверстія въ 5', промывала въ сутки при 
двухъ смѣнахъ около 95,000 пудовъ песковъ. Шлюзъ подъ бутарою устроенъ 
также, какъ вышеописаш-шй. Сиосъ золота въ эфеляхъ не нревышаетъ 2 
долей. Бутара п элеваторы приводятся въ двилгепіе отъ заднебойнаго водя- 
иого колеса.

Съ 1877 по по 1880 годъ, въ 4 лѣтнія операціи, разработана была по- 
лоса розсыпи въ 1,241 саяі , при средней ширинѣ въ 30 саж. п толщинѣ 
золотоноснаго пласта 2 арш. ГІромыто всего 29,781,700 пудовъ несковъ п 
получено золота 23 п. 30 ф. 78 зол. Среднее содержаніе золота по про- 
мывкѣ вышло въ 29,2 долей.

Среднее задолжепіе рабочихъ поденщинъ на промывку 1,000 пудовъ 
песковъ приходится 3 :бб, а лошадей 1 ,70. Для сокращенія рабочихъ и лоша- 
дей па этомъ пріискѣ впервые примѣнена система подвплшого и ностоян- 
наго рельсовыхъ путей, для подвозкн песковъ къ машинѣ въ вагопахъ, вмѣс- 
тимостыо въ 60 пудовъ,и для отвозки эфелей и гальки.

Макаръевскій пріискъ находится въ 5 верстахъ на СЗ отъ Волчанскаго 
зимовья. Разработываемая здѣсь розсыпь была открыта въ 1877 юду н раз- 
вѣдана на протяяіеніи около 800 саж. При средней пшринѣ отт 12 до 10 
саженъ и при толіцинѣ торфовъ около 3,5 аршинъ, эта розсыііь заключаетъ 
въ себѣ золотоносный пластъ толіциною въ Г / ,  аршина, который раснола-
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гается на глипистомъ конгломератовидномъ нлотикѣ. Содержаніе золота ко- 
лебалось при шурфовкѣ отъ 30 долей до 2 золотниковъ. Среднее же содер- 
жаніе по промывкѣ вышло въ 53 доли со 100 пудовъ песковъ.

Въ 1878 году промивка совершалась въ неболыной бутарѣ; но вслѣд- 
ствіе значительнаго сноса въ галькѣ, въ которую выбрасывалось много гли- 
ниетыхъ комковъ, была установлена въ 1879 году упрощенная чаша Комар- 
нпцкаго. Прц этомъ сносъ въ галькахъ былъ сокращенъ до 2 долей, но за 
то увеличился значителыю сносъ въ эфеляхъ. Поэтому въ 1880 году была 
установлена впервые Бидоизмѣиенная бутара съ внутренними желѣзными ло- 
патами, расположенными по спиралн. Если этотъ аппаратъ дѣйствуетъ при 
избыткѣ воды и при среднихъ глинистыхъ пескахъ, то онъ даетъ прекрас- 
ные результаты; въ противномъ случаѣ лучшс примѣнять, при весьма глини- 
стыхъ пескахъ, чашу Комарныцкаго.

Въ 12-ти часовую смѣну промывалось 15,000 пудовъ песковъ и задол- 
жалось 60 рабочихъ и 22 лоіпади. Среднее задолжепіе рабочихъ поденщинъ 
на 1,000 пудовъ промытыхъ песковъ нриходилось 3,ве, а лошадей 1,66.

Съ 1878 ио 1880 годъ, въ три лѣтнихъ операціи, на этой розсыпи, при 
длинѣ въ 528 саж ., пшрынѣ около 14 саж ., средней толщинѣ торфовъ 1,2 
ц средней толщинѣ золотоносиаго иласта 1‘/ 4 арш., было промыто 3 ,698,500 
пудовъ песковъ п получено золота 5 п. 3 ф. 19 зол. Средпее содержаніе 
несковъ по промывкѣ вышло вь 53 долп.

Изъ вновь развѣданныхъ и подготовдешшхъ къ разработкѣ розсыпей 
можно указать на слѣдующія:

1) Въ 3-хъ верстахъ отъ Макарьевскаго пріиска развѣдана розсыпь дли- 
ною около 2,5 верстъ, съ среднею пшрппою въ 20 сажепъ; толщина песковъ 
около 1,5 арш. при толщинѣ торфовъ въ 3.5 арпшна. Среднее содержаніе 
золота отъ 100 пудовъ выходптъ въ 35 долеп.

2) Въ 1877 году въ райопѣ Макарьевскаго пріиска, въ 2 верстахъ, 
открыта розсынь по логу, впадающему въ р. Заболотпую. Эта розсыпь, прц 
длинѣ въ 1,290 саж., средней ширинѣ въ 8 саж. и средней толщынѣ тор- 
фовъ въ 1 1 / 2 аршина, заключаетъ въ себѣ золотоносный нластъ толщпною въ 
1*/2 аршина и съ средшшъ содержаніемъ въ 48 долей.

3) Наконець въ 1880 году пристунлено было къ развѣдкѣ продолженія 
извѣстной Чернорѣченской розсыпи, ио р. Черной, въ двухъ верстахъ отъ 
устья. Этини развѣдками открыта розсыпь длиноіо 1,120 саж ., прп средней 
шырыпѣ въ 30 саж. Толщпна торфовъ колеблется около 4 арш., а толіцина 
золотоноснаго пласта—около I 1/ ,  арш. Содержаніе золота колеблется между 
20 долями и 1 зол. 12 долей. Среднее же содер,жаніе можетъ быть принято 
ію всеы длыыѣ въ 48 долей отъ 100 пудовъ песковъ.

Всего добыто золота казпою съ 1823 года по 1875 годъ 1,633 пуда 16 
фунт. 68 зол.; а послѣ передачы округа въ частныя руки въ 1875 году до- 
быто своими н старательскпми работами 11 пуд. 5 ф. 24 зол.; въ 1876 году 
36 п. 16 ф 85 зол,; въ 1877 году 37 и. 25 ф. 1 5 зо л .;в ъ  1878 году 37 п.
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4 ф. 84 зол.; въ 1879 году 36 п. 34 ф. 57 зол. и иъ 1880 году 30 ц. 
2 ф. 74 зол.

Золото сопровождается адатиною въ незначительномъ количествѣ. Съ 
1875 ио 1880 годъ иа 18!» нудовъ золота добыто платины 2 пѵд. 38 фунт. 
29 зол,

Богословскан мѣдшіи нлавка.

Богословскій заводъ находится въ 12 верстахъ отъ Турьинскихъ руд- 
никовъ и въ 17 верстахъ отъ Богословскаго и Башмаковскаго рзгдниковъ и 
располагается на довольно значительной иизменной площади на лѣвой сто- 
ронѣ р. Турьи, примыкая къ плотинѣ заводскаго пруда. Послѣдній занимаетъ 
площадь въ 10 квадратныхъ верстъ.

Богословская мѣдная плавка, въ томъ видѣ какъ она велась до 1883-го 
года, представляла типъ смѣшанной плавки и отличалась тѣмъ, что плавка 
рудъ на купферштейнъ производилась въ шахтныхъ печахъ, а плавка куп- 
ферштейна на черную мѣдь, переплавка черной мѣди и наконецъ нолученіе 
ковкой или штыковой мѣди производилась въ отражательныхъ печахъ.

Богословскій заводъ состоитъ изъ двухъ отдѣльныхъ каменныхъ зданій. 
Б ъ  первомъ ведется плавка рудъ на купферштейнъ; въ немъ находятся 
8 іпахтныхъ четырехъ-фурменныхъ нечей, двѣ воздуходувныя машины, одна 
толчея и дробильная мельница Ренетта. Во второмъ зданіи ведется остальиая 
операція до полученія ковкой или нітыковой мѣди; въ немъ находятся 8 от- 
ражательныхъ или такъ называемыхъ иіплейзофеішыхъ печей, штыковой горнъ, 
воздуходувная машина и толчея.

Всѣ шахтныя печи сложепы съизиова иослѣ перехода округа въ част- 
ныя руки.

Изъ двухъ воздуходувныхъ машинъ, въ отдѣленіи шахтныхъ печей, 
одна, переданная казною, состоитъ изъ піести вертпкальныхъ деревяшшхъ 
однодувныхъ цилиндровъ; діаметръ ихъ 4' 10", а величина хода норшня 
4; 7". Ііоршни приводятся въ движеніе отъ деревяннаго верхнебойнаго ко- 
леса посредствомъ кривошиповъ, насаженныхъ на концы оси колеса, двухъ 
вертикальвыхъ шатуновъ и горизонтальнаго колѣпчатаго вала. Діаметръ ко- 
леса 14 футовъ, ширина обода 7 фут., чнсло иерьевъ 32.

Эта воздуходувная машина, при шести оборотахъ въ минуту, даетъ около
1,200 куб. футовъ воздуха съ давленіемъ въ 5"' ио ртутному манометру.

Вторая горизонтальная воздуходувиая машина была выполнена за гра- 
ницею и установлена въ 1880 году на каменномъ фундаментЬ и иомѣ- 
щается въ отдѣльномъ каменномъ корпусѣ. Она состоитъ изъ двухъ чугун- 
ныхъ двудувныхъ цилиндровъ, діаметромъ въ 3,5 фута и величиною хода 
поршня вь 4 фута. Поршни нружинные, съ кожанпою одеждою, приводягся 
въ движеніе отъ желѣзваго верхнебойнаго колеса съ номоіцыо ускоряюшаго 
зубчатаго привода. Діаметръ ко.іеса 13,5 футовъ, а ширина обода 7,з фута.
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Число перьевъ 32. Это колесо разсчитано ыа 24 лош. силы. При отношеніи 
зубчатаго привода какъ 1:2,5, эта воздуходувная машина, при 30 двоаныхъ 
ходахъ поршня въ минуту. даетъ 3,462 куб. фут. воздуха съ давленіемъ въ Т"  
по ртутному ыанометру.

Третья, тоже горизонтальная, воздуходувная мапшна состоитъ также изъ 
двухъ двудувныхъ чугунпыхъ цилиндровъ, діаметромъ въ 2' 1 1 "  и величи- 
ною хода поршня въ 32,5 дгойма. ІІоршни ириводятся въ движеніе отъ 
верхнебойнаго деревяннаго колеса такой же конструкціи и величины, какъ 
въ первой машииѣ, съ помоіцыо ускоряющаго зубчатаго привода.

Эти три воздуходувныя машины, при отпосительно ненолномъ числѣ 
оборотовъ въ минуту, даютъ достаточно дутья для всѣхъ ивіѣющихся нечей 
въ заводѣ, иричемъ воздуховодныя трубы отъ всѣхъ машинъ находятся между 
собою въ сообщеніи.

Толчеи, въ числѣ двухъ, имѣютъ одинаковую копструкцію и состоятъ 
изъ трехъ ставовъ, но три песта въ каждомъ. Чугунныя кольца съ двумя 
кулаками для каждаго неста насаживаются на продолженную ось деревян- 
наго верхнебойнаго колеса. Обѣ толчеи предназначены для сухого толченія; 
одна для приготовленія легкаго муссора, а другая для толченія кварца и 
приготовленія тяжелаго муссора. Дробильная мельница Ренетта устаповлена 
также для приготовленія тяжелаго муссора.

Всѣ гидравлическіе движители въ Богословскомъ заводѣ получаютъ воду 
изъ общей главной водопроводной трубы и расходуютъ сообіца около 70 ку- 
бическихъ футовъ въ секунду, при среднемъ напорѣ въ 18 футовъ; между 
тѣмъ заводскій прудъ можетъ дать круглый годъ не менѣе 150 куб. футовъ 
въ секунду.

Въ настоящее время въ плавку поступаютъ только руды, добываемыя 
въ Богословскомъ и Башмаковскомъ рудникахъ. Руды Богословскаго рудннка 
состоятъ преимущественно изъ діорита, кварца, амфиболита и рѣже известко- 
ваго шпата, какъ жильныхъ породъ, проникнутыхъ мѣдпымъ колчеданомъ 
въ тѣсномъ смѣшеніи съ сѣриымъ и отчасги магиитнымъ колчеданомъ. 
Среднее содержаніе мѣди въ этихъ рудахъ около 8 , 5 ° / о -  РуДы же Б аш м а-  
ковскаго рудника состоятъ вообще изъ смѣшенія мѣднаго колчедана съ сѣр- 
нымъ, съ постоянпою примѣсыо магнитнаго колчедаиа въ видѣ импрегнаціи, 
почекъ и гнѣздъ. Жильная же порода въ этихъ рудахъ почтн вполнѣ от- 
сутствуетъ. Средиее содержаніе мѣди въ этихъ рудахъ колеблется около 7°/0-

Въ онерацію 1879 года вошли въ плавку также известпяковыя руды 
Фроловскаго рудника и стекловатая мѣдная руда Башмаковскаго руднпка съ 
среднимъ содержаніемъ мѣди въ 3 4 % .

Руды Богословскаго рудника, иослѣ предварительной сортировки, обжи- 
гаются въ открытыхъ кучахъ, въ количествѣ отъ 10,000 до 15 ,000  пудовъ, 
обыкновенно не болѣе двухъ разъ. На первомъ огиѣ такая рудная куча го- 
ритъ около 16 дней, а па второмъ около 8 дпей.

Руды Башмаковскаго рудннка подвергались обжиганію, безъ всякой сор-
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тпровки, въ воличсствѣ около 8,000 пудовъ. ІТри первомъ обжиганіи такая 
рудная куча горѣла около 5 иедѣль, затѣмъ оиа опрокидывалась иа второй 
ножогъ и горѣла еще около 3-хъ педѣль. Но такъ какъ, нослѣ такого но- 
жога, рѵды заключали въ себѣ еще слишконъ много неразложивиіихся сѣр- 
нистыхъ металловъ, вслѣдствіе чего содержаніе мѣди въ купферштейнѣ вьь 
ходило отиосительно иеныие, то рѣпіепо было руды Башмаковскаго рудника 
пожлгать три раза. ІТа третьемъ огнѣ рудная куча въ 8,000 иудовъ горитъ 
около 2-хъ педѣль.

Послѣ обжигаиія попменованныя руды перевозятся въ Богословскій за- 
водъ и поступаютъ, въ извѣстной пропорціи, съ постоянною прииѣсыо шнлей- 
зофенныхъ шлаковъ въ рудную плавку.

Богословская мѣдная плавка состояла въ 1881-мъ году изъ слѣдую- 
щихъ операцій:

a) Плавка рудъ на купферштейнъ.
b) Обжтаніе купферштейна.
c) П лавка обожженнаго купфергитейна на черную мѣдъ.
сі) Перёплавкй черной мѣди на шплейзофенную.
е) Перечистка шплейзофенной мѣди на ковкую ги и  штыковую.
а) П лавка рудъ на купферштейт. Эта плавка производилась въ четырехъ- 

фурменныхъ шахтныхъ печахъ. Конструкція такой шахтной нечи представ- 
лена детально на приложенномъ чертежѣ (см. фиг. 13, 14 и 15, табл. ПІ). Обык- 
новенно двѣ печн сложены въ одномъ общемъ корпусѣ. А — представляетъ 
наружный корпусъ печи изъ краснаго кирнича, сложенный на обыкновенной 
глинѣ п связапиый довольно сложною системою желѣзныхъ связей. Толщина 
наружныхъ стѣнъ принята въ 3,5 фута. Б —предсгавляетъ фѵтеровку или 
набойку шахтной печи, которая приготовляется изъ одной части огнеупорной 
или бѣлой глины и двухъ частей по вѣсу толченаго кварца. Этою смѣсыо, 
въ сыромъ видѣ, печь пабивается колотушками, слоями въ 2 вершка, послѣ 
предварительной выкладки лещади изъ огнепостояннаго кіірпича. Съ иередней 
сторопы иабойка удерживается двумя чугунными досками. ІІередняя стѣна или 
грудь печи падъ темнелемъ і (фиг. 14) выкладывается пзъ огпепостояннаго кир- 
пича, который также приготовляется изъ смѣси двухъ частей толченаго кварца 
и одиой части огнеупорной глины. Толщкна груди печи постепенно увеличи- 
вается къ колоишнковому окну и придаотъ извѣстную форму шахтѣ печи 
(см. фиг. 14). Средияя толщина футеровки около 2,5 футовъ. Горнъ въ гори- 
зонтальномъ разрѣзѣ представляетъ транецоидальную форму (фиг. 15), иричемъ 
тпирииа его у фурмъ 3,5 фута, а подъ темпелемъ 2,з фута; разстояніе же отъ 
фурмъ до темпеля 4,5 фута; С —представляетъ полукруглый шестокъ. Низъ 
шестка до лещади набивается кварцевымъ иескомъ; затѣмъ онъ набнвается 
сначала тяжелымъ, а затѣмъ легкимъ муссоромъ, въ которомъ уаге вырѣзы- 
вается гиѣздо §. ІІІестокъ набивается немного выше горизонта темпеля. 
Лещадь имѣетъ иаклонъ отъ фурмъ къ итестку на 6 дюймовъ, а глубина 
гнѣзда иодъ темпелемъ 12 дюймовъ. Биизу шестка съ одной стороны имѣется
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шпуровой каналъ, который передъ каждымъ выпускомъ набивается такжо 
легкимъ муссоромъ, а сверху съ другой стороны имѣется вырѣзка для же- 
лобка, по которому во все время плавки течетъ непрерывно шлакъ. Чугун- 
пыя фурыы { расположены въ числѣ четырехъ такъ, чтобы продолженныя 
центральныя линіи нхъ встрѣтились бы въ срединѣ гнѣзда р:. Наклонъ сред- 
нихъ двухъ фурмъ 10°, а крайнихъ 8°. Фурмы помѣщены дрѵгъ отъ друга 
на разстояпіи 3 3,6 дюймовъ; высота ихъ отъ лещади 21 дюймъ. В ъ эти. 
фурмы вставляются желѣзныя сопла, съ діаметромъ отверстій въ Ѵ /\  дюйма. 
І>—представляетъ колошниковое окно, которое лежитъ на 13,5 футовъ выше 
гнѣзда. .Иещадъ печи набивается, изъ смѣси 4 часгей тяжелаго муссора и 3 
частей по вѣсу толченаго кварца, послѣ набивки стѣнъ.

Передъ задувкой печь просушиваютъ около 6 дней дровами; затѣмъ про- 
грѣваютъ лещадь раскаленнымъ углемъ около 3-хъ дней. Послѣ прогрѣва ле- 
щади наполняютъ печь углемъ до колошника, заложивъ и замазавъ фурмы н 
темпельное окно. Этотъ иеріодъ задувки называется томленіемъ печи и продол- 
жается не болѣе І 1/^ сутокъ. При этомъ, по мѣрѣ осѣданія угля, примѣрно 
чрезъ каждые четыре часа, прибавляютъ по */* К(>роба угля. Когда печь доста- 
точио прогрѣется, то открываютъ темпельное окно и фурмы и пускаютъ слабоо 
дутье. Затѣмъ пропускаютъ 5 или 6 холостыхъ колошъ изъ отвальнаго шлака 
для ошлаковапія стѣнъ и для образованія носа или наросга. Ш лакъ при этоыъ 
закидывается къ фурменной сторонѣ и по бокамъ. При этомъ постененно обра- 
зуется наростъ въ 3 вершка. Послѣ этого пускаютъ нормальное дутье съ давле- 
ніемъ въ &" по ртути и приступаютъ къ засыпкѣ колошъ изъ рудной шихты, 
закидывая руду постоянно къ фурменной стороиѣ и распредѣляя ее равномѣрио 
па всѣ четыре фурмы. Обыкновенно колоша состоптъ изъ 6 рѣшетъ угля и 14 
корытцъ рудной шихты, по 1Ѵ2 пуда въ корытцѣ. Рѣшетки доволыю .большіа и 
ихъ въ коробѣ заключается всего 14. Вѣсъ короба угля 17 пудовъ.

ІІослѣ нѣсколькихъ колошъ, которыя засыпаются приблизительно че- 
резъ каждыя три-четверти часа, образуется нормалыіый наростъ въ 6 вер- 
ніковъ длиною. Ио длииѣ нароста регулируется правильный ходъ печи. По- 
лучаемый въ шесгковомъ гнѣздѣ шлакъ течетъ ненрерывпо по желобку въ 
желѣзныя чаши на двуколесномъ ходѣ. Когда такая чаша наполнится, то 
подкатываюгъ слѣдующую. Изъ этихъ чашъ шлакъ оиорожшівается въ видѣ 
ковригъ передъ заводомъ и отсюда увозится на отвалъ.

ІІо истеченіи 12 часовой смѣны, когда нропущено обыкновенно около 
17 колошъ, дутье останавлнваютъ. очиіцаютъ лещадь и бока отъ грязцы и 
пастылей, затѣмъ постепенно снускаютъ шлакп при помощи лопаты по же- 
лобку н очищаютъ по возможности купферштейнъ. Послѣдніе шлаки передъ 
вскрытіемъ купферштейиа носятъ названіе грязныхъ шлаковъ н заключаютъ 
въ себѣ запутанныя частицы куиферштейна. Они постуиаютъ спова въ руд- 
ную шихту. Послѣ счистки шлаковъ пробиваютъ шпуръ и выпускаютъ куп- 
ферштейнъ въ рядъ чугунпыхъ нзложницъ. Когда изъ ш иуратечетъ шлакъ, 
то его притыкаютъ глиняяой затычкой, очшцаютъ леіцадь и гнѣздо; затѣмъ
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набиваютъ спачала піпѵровой каналъ, а нослѣ того шестокъ, нѣсколько сырымъ 
легкимъ муссоромъ и приступаютъ снова къ засыпкѣ колошъ послѣ пред- 
варителъной просушки шестковаго гнѣзда.

Полученный въ четыреугольныхъ изложішцахъ купферштейнъ, по мѣрѣ 
застыванія, приподымаютъ сь двухъ сторонъ ломами, затѣмъ пробиваютъ снизу 
образовавшуюся корку, причемъ незастывшій купфрштейнъ выливается въ 
изложницу. Такимъ образомъ получаются пустотѣлые бруски купферштейна, 
которые разбиваются въ куски не болѣе кулака и, послѣ предварительнаго 
взвѣшиванія, тачками отвозятся на деревянную постель для обжиганія.

Рудная шнхта представляла много различпыхъ комбинацій, когда имѣ- 
лось въ распоряженіи много сортовъ рудъ. ІІо въ настоящее время, когда 
имѣются постоянно въ распоряженіи только обожженныя руды Богословскаго 
и Башмаковскаго рудниковъ и такъ называемые убогіе шплейзофенные ш.лаки, 
получающіеся при плавкѣ купферштейна на черную мѣдь въ отражателыіыхъ 
печахъ съ дутьемъ, то ѵстановилась болѣе или менѣе нормальная рудная 
шихта состоящая изъ:

1,200 иудовъ рудъ Богословскаго рудника.
900 пудовъ рудъ Башмаковскаго рудника.
300 пудовъ шплейзофенныхъ шлаковъ.
100 пудовъ грязныхъ шлаковъ ’).

Эта рудная шихга измѣняется по временамъ, соображаясь съ ходомъ 
плавки и отчасти съ количествомъ имѣющихся въ распоряженіи убогихъ 
шплейзофенныхъ шлаковъ. ІІри введеніи послѣднихъ въ рудную шихту въ 
больпіемъ количествѣ, содержаніе мѣди въ иолучаемомъ купферштейнѣ быстро 
повышается. Такъ, при шихтѣ, которая иродолжалась около мѣсяца и со- 
стояла изъ 1,050 пудовъ Богословскихъ рудъ, 350 пудовъ Башмаковскихъ 
рудъ и 500 пудовъ шплейзофенныхъ шлаковъ, получался купферштеннъ съ 
среднимъ содержаніемъ мѣди около 47°/0.

Замѣчательно, что какъ при нервой, такъ и при послѣдней шихтѣ, ие 
получалось на лещади никакой яастыли.

Среднее содержаніе купферштейна при пормалыюй, вышеприведепной 
шихтѣ колеблется около 40°/0 Си. Ш лаки, получаемые при этой шихтѣ, 
весьма жидкіе, выдѣляютъ брызги при вытеканіи, быстро застываютъ и от- 
лнчаются значительною хрупкостыо н нлотнымъ сложеніемъ. Они принадле- 
жатъ къ разряду основныхъ или несьма острыхъ шлаковъ. Среднее содержа- 
ніе мѣди въ отвальныхъ шлакахъ колеблется ококо 0,з °/0.

Средній суточный проходъ въ каждой четырехъ-фурменной печи ко- 
леблется около 750 пудовъ, причемъ однимъ коробомъ угля проплавляется 
отъ 50 до 55 пудовъ рудной шихты. Суточный проходъ пе рѣдко при весьма 
легкоплавкой шихтѣ доходилъ до 1.100 пудовъ.

Чтобы судить точнѣе о ходѣ рудной плавки, приведемъ таблицу мѣсяч- 
ныхъ результатовъ настоящей операціп:

*) Грязные шдаки получаютси при счисткѣ шлаковъ съ купфсрштейна передъ выпускомъ п 
идутъ снова в'в оборотъ.
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Футеровка шахтныхъ печей выдерживаетъ обыкновенно вампанію въ 3 
мѣсяца; затѣ.мъ она на столько разъѣдается въ поясѣ фурмъ, что дальнѣй- 
ш ая плавка стаповптся невозможною. Такъ кавъ зимою нельзя футеровать 
нечь съизнова, то пришлось бы имѣть весьма значительное число шахтныхъ 
печей для большой операціи; вслѣдствіе этого, въ видѣ опыта, нѣкоторыя 
печи, иослѣ выдувки, были подвергнуты исправленію огпепостояннымъ вирпи- 
чемъ н набойвою, вогда нечь еще не успѣла совершенио охладиться. Такъ 
какъ опытъ такого исправленія далъ прекрасные результаты, то съ тѣхъ 
поръ этотъ способъ исправленія получилъ всеобщее нримѣиеній и мы имѣемъ 
возможность, повторяя» это исправлеиіе до трехъ разъ въ каждой нечи, огра- 
пичиться неболынимъ числомъ печей при болыиой операціи. Въ настоящее 
время для выилавви въ 50,000 иудовъ мѣди мы имѣемъ въ распоряженіи 
только 7 шахтныхъ четырехъ-фурменныхъ печей.

b) Обжтаніе купферштейиа. Полученный вупферштейиъ разбивается 
въ куски величипою въ кулакъ и обжигается въ открытыхъ кучахъ, въ ко- 
личествѣ отъ 4,000 до 8,000 пудовъ. Такая куча горитъ обыкновенно около 
педѣли, послѣ чего верхніе неспевшіеся кусви обараются съ нѣсколькихъ 
вучъ и подвергаются вторичному обжиганію, между тѣмъ кавъ спекшаяся 
масса купферштейна разбивается и поступаетъ въ плавку на черпую мѣдь. 
Этимъ обжиганіемъ достигается выдѣленіе нѣвотораго количества сѣры іі 
окисленіе части желѣза.

На обжиганіе 10,000 пудовъ купферштейна употребляется обыкновенно 
около 1V, курениыхъ саженъ дровъ.

c) ІІлавиа обожженнаго купферштейна на черную мѣдь, Эта плавка 
производится въ отражательныхъ печахъ, приспоеобленныхъ для дутья, и но- 
сятъ харавтеръ исвлючительно окислительнаго процесса, такъ какъ во лсе 
время плавки вдувается въ расплавлеиную массу, прп помощи трехъ фурмъ, 
струя воздуха съ давленіемъ отъ 3'" до 4'" по ртутному манометру. Эти печи 
посятъ иазваніе шплейзофенныхъ нечей.

Конструвція шплейзофенной печи детально представлена на придожен- 
ной таблицѣ I II  (фиг. 16, 17 и 18). Обыкповенио двѣ печи свладываются въ 
одномъ общемъ корпусѣ. Наружный ворпусъ печи сложенъ изъ враснаго 
кирпича на обывновениой глинѣ и связанъ прочною системою я& ѣзны хъ 
связей. Кунолъ же надъ горномъ или гнѣздомъ и падъ топкою выложенъ изъ 
огнепостояннаго вирнича и выдерживаетъ обыкновепнѳ трехлѣтнюю плавку.

а —Предсгавляетъ топку, въ когорой колосники выложены изъ враснаго 
вирпича, Ь—зольнивъ, с—порогъ изъ огиеиостоянпаго кирпича, с?— рабочее 
иространство, е— набивной подь или набойва печи, въ воторомъ образуется 
гнѣздо; ( —-рабочее овно съ шесткомъ, воторое служйтъ для присадки вупфер- 
штейна съ нримѣсями и для сниманія пілавовъ, у —фурмеииое овио, въ кото- 
рое вставляются три полукруглыя желѣзныя фурмы съ наклономъ въ 3°, спаб- 
жеппая Г / 2 дюймовыми соилами; й —ншуровой ванплъ, снабженный желѣз- 
нымъ желобвомъ съ набиввою; і — разливателыіый подвижнон желобъ, смазы-
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ваемыіі такъ называемымъ дѣланнымъ муссоромъ или набойкою печей; к — 
ловушки или камсры для улавливанія мѣдной или такъ называемой шплей- 
зофенной сажи; I —дымопроводы и наконецъ т — пространтво для просушки 
глины.

Гнѣздо имѣетъ видъ нѣсколько продолговатаго углубленія съ общею пока- 
тостыо къ шнуровому отверстію. Бъ основаніи гнѣада, т. е. на лещади, на- 
сынается сначала слой такъ называемаго фроловскаго неска, толщиною въ 8 
дюймовъ, а на этотъ слой уже набивается огнепостоянная смѣсь изъ такъ 
называемаго дѣланнаго муссора, который состоитъ изъ смѣси одной частн 
тяжелаго муссора и одной части по вѣсу толчеиаго кварца *). Тяжелый же 
муссоръ приготовляется сухпмъ толченіемъ смѣси изъ одного короба угля, 
90 пудовъ песчанской огпеупорной иросушенной глины и 90 пудовъ фролов- 
скаго песка. Уколачиваніе набойки производится послойно деревянными коло- 
тушками. Толщина набойки въ срединѣ около 10 дюймовъ, а къ стѣнамъ 
горна увеличивается до 1,5 фута. Гпѣздо нѣсколько продолговатое, длиною 
меліду плечами или берегами въ 7,5 фут., а шириною въ 8 футовъ, глубина 
же гнѣзда въ серединѣ 11 дюймовъ. Въ этомъ гпѣздѣ за разъ можетъ иомѣ- 
ститься около 150 пудовъ купферштейна и до 280 нудовъ мѣди.

Въ плавку на черную мѣдь въ шплейзофенныхъ печахъ входятъ слѣ- 
дѵіощіе продукты: кунферштейнъ съ среднимъ содержаніемъ мѣди отъ 30°/о 
до 40°/0 и сѣры около 13°/0; сѣра главнымъ образомъ служитъ въ этомъ 
нроцессѣ для возстановленія мѣди; шплейзофенная сажа съ содержаніемъ 
мѣди около 50°/о, которая осаждается въ ловушкахъ или камерахъ шплей- 
зофенныхъ печей слоями и снимается иослѣ каждой полугодовой операціи; 
богатые шплейзофенные шлаки съ содержаніемъ мѣди около 70°/о, получае- 
мые пріі нереплавкѣ черной мѣди на шплейзофенную; штыковые шлаки съ 
среднимъ еодержаніемъ около 52 и/ а, получаемые нри перечисткѣ шплейзо- 
фенной мѣди на ковкую или штыковую; наконецъ набойка шнлейзофенныхъ 
печей, которая выламывается послѣ трехъ плавокъ черной мѣда на шплей- 
зофенную и 4 плавокъ купферштейна на черную мѣдь. Эта набойка про- 
никнута равпомѣрно купферштейномъ и иногда довольно значительными про- 
слойками мѣди и поступаетъ въ плавку, какъ постоянная примѣсь, при каж- 
дой присадкѣ купферштейна, въ количествѣ 5 иудовъ на присадку кугіфер- 
штейна въ 35 пѵдовъ.

Ходъ процесса плавки купфериггейна на черную мѣдь весьма характе- 
ристиченъ и является единственнымъ въ своемъ родѣ. Главнымъ образомъ 
онъ нредставляетъ два различныхъ періода; въ первомъ купферштейнъ, под- 
вергаясь сильному окислительному процессу, постепенно очищается и обога- 
щается; этотъ періодъ сопровождается нрнсадкою новаго количества кунфер-

1) Ц ра болѣе жирной глинѣ набойка сосіолла іізь 2 частей тяжелаго нуссора и одной части 
кварца.
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штейна чрезъ каждые шесть часовъ; во второмъ періодѣ присадка купфер- 
штейна прекрапіается и происходитъ окоичательное очищеніе или образо- 
вапіе черной мѣдп. Операція этой плавки начинается съ присаживанія однажды 
оболѵженнаго кз^пферштейна въ просушепіюе и прогрѣтое гнѣздо, въ количе- 
ствѣ около 150 пудовъ. ІІечь въ это время должиа быть по возможности 
охлаждена, прпчемъ присадка совершается равномѣрно на оба плеча гнѣзда, 
именно къ топочной и выпускпой сторонамъ. ІІо окончаніи присадки жаръ уси- 
ливаютъ, но дутье не пускаютъ. ІІри этомъ купферштейнъ постепенно рас- 
плавляется и стекаетъ на середину гнѣзда. Расплавленіе продолжается около 
8 часовъ, послѣ чего пускаютъ полпое дутье посредствомъ трехъ фурмъ съ 
давленіемъ отъ 5'" до 6'" по ртути. Эготъ чисто окислительный процессъ 
продолжается около 4 часовъ при постоянномъ поддерживаніи сильнаго жара, 
причемъ очищеніе и обогащеніе штейна совершается вслѣдствіе взаимодѣй- 
ствія окисловъ мѣди на сѣриистыя соединенія мѣди и желѣза. При этомъ 
происходитъ постоянное образованіе шлаковъ на счетъ окисдовъ желѣза и 
другихъ металювъ и кремпезема набойки.

Чтобы ускорить выдѣленіе шлаковъ, массу по временамъ промѣшиваютъ 
дразнилкой. Когда образуется достаточпо шлаковъ или соковъ, то приступаютъ 
къ снятію ихъ. При этомъ горнъ сначала слегка охлаждаютъ, чтобы шлаки 
нѣсколько егустились, и затѣмъ осторожно счищаютъ ихъ чрезъ рабочее окно 
деревянной колодкой или такъ называемымъ чебакомъ, насаженнымъ па 
желѣзный крюкъ. Послѣ одной наметки дровъ, прпмѣрно чрезъ чась, еще 
разъ счищаютъ окончательно шлаки и приступаютъ къ ирисадкѣ новаго 
количества купферштейна, въ количествѣ 35 пудовъ, съ примѣсью старой 
набойки, въ количествѣ 5 яудовъ, такъ какъ въ гнѣздѣ послѣ двухъ снятій 
шлаковъ образуется достаточпо мѣста для этой присадки. Для этого печь 
слегка подстуживаютъ, пе иодкладывая дровъ, и купферштейнъ распола- 
гаютъ опять на оба плеча гнѣзда. Присаженный купферштейнъ прн новомъ 
усиленіи жара п цри постоянномъ дутьѣ постепенно расплавляется и всту- 
паетъ въ реакцію съ окислами мѣди, причеМъ происходитъ постоянное 
образовапіе Сч28 и ошлакованіе желѣза и другихъ примѣсей. Часа черезъ 
три наконляются шлаки въ такомъ количествѣ, что ихъ счищаютъ тѣмъ же 
путемъ, т. е. предварительно остудивъ слегка печь. Затѣмъ, чрезъ б часовь 
послѣ нрисадки, купферштейнъ весь раснлавляется, снимаютъ вторые шлакп 
и затѣмъ спова дѣлаютъ присадку купферштейна въ количествѣ 35 пудовъ 
съ примѣсыо 5 пудовъ старой набойки. Такимъ образомъ въ сутки дѣлаютъ 
четыре присадка купферштейна и 8 разъ снимаютъ шлаки. Присадки про- 
должаются около 4 сутокъ послѣ первыхъ двухъ снятій шлаковъ, а именно 
до тѣхъ поръ, пока въ печи окажется садка въ 700 пудовъ купферштейна 
съ примѣсями, при среднемъ содержаніи купферштейна въ 40°/0, или въ 
800 пудовъ, когда содержаиіе его около 30°/„. По присадкѣ 400 пѵдовъ 
купферштейна, вмѣстѣ съ штейномъ присаживаютъ багатые шплейзофепныс 
шлаки или штыковые, а иногда тѣ и другіе, въ количествѣ около 5 пудовъ
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иа каждую присадку. Такъ какъ эти шдаки заключаютъ іп, себѣ закись 
мѣди, то они нрекрасно реагируютъ на полусѣрнистую мѣдь, причемъ возста- 
новляется мѣдь и выдѣляется сѣрнистая кислота. Шплейзофееную же сажу 
присажнваютъ обыкновенно въ началѣ плавки вмѣстѣ съ первою садкою 
купферштейна.

И такъ чрезъ 4,5 сутокъ, т. с. когда садка окажется въ 700 нудовъ, 
дальнѣйшая присадка прекращается и паступаетъ второй періодъ, именно 
очищеніе богатаго штейна и наконецъ вскрытіе мѣди. Этотъ періодъ назы- 
вается копоченіемъ купферштеііна и состоитъ въ томъ, что черезъ каждыѳ 
три часа печь, при непрерывномъ дутьѣ, подстуживаютъ до того, что обога- 
щеиный штейнъ начинаетъ густѣть, принимаетъ темнокрасныи цвѣтъ, а сверху 
плаваетъ застывшая корка шлаковъ. По снятіи сока послѣ каждаго подсту- 
живанія поверхность массы сильно кипитъ съ отдѣленіемъ сѣрнистой кислогы, 
отъ выдѣленія которой съ поверхпости массы летятъ мелкія брызги. ІІри 
этомъ мѣдь угараетъ въ весьма значительномъ количествѣ и частыо только 
осаждается въ ловительныхъ камерахъ иадъ куполомъ. ІІо этому методъ 
подстуяіиванія или коноченія въ послѣднее время продолжается сравнителыю 
короткое время, съ цѣлыо дать остыть шлакамъ. Но по снятін шлаковъ жаръ 
тотчасъ усиливаютъ. Ератковременное копоченіе происходитъ отчасти и въ 
первомъ періодѣ, когда масса уже значительно обогатилась. Въ началѣ вто- 
рого періода шлаки образуются медленнѣе и ихъ снимаютъ въ теченіи 12 
часовъ отъ 2 до 3 разъ. Эти шлаки темнаго цвѣта съ синеватымъ оттѣнкомъ, 
плотнаго сложенія, заключаЮтъ въ себѣ значительное содержаніе сѣры и 
мѣди и носятъ названіе сѣрнистыхъ шлаковъ, въ отличіе отъ пглаковъ пер- 
ваго періода, которые бѣднѣе содержаніемъ мѣди и посятъ названіе острыхъ 
шлаковъ. Въ послѣдуюіціе 12 часовъ уже образуются такъ называемые мягкіе 
или пѣпистые шлаки, указывающіе на близкое вскрытіе мѣди, Эти шлаки 
имѣютъ ноздреватый видъ, пѵзыристое сложеніе и слегка красноватаго цвѣта. 
Они напрѣваютъ весьма медленно и ихъ снимаютъ до вскрытія мѣди отъ 2 
до 3 разъ, ‘причемъ каждый разъ для счистки шлаковъ печь слегка под- 
стуживаютъ.

Вскрытіемъ па мѣдь называется [пос.іѣднее выдѣленіе постороннихъ 
примѣсеп прн этой онераціи. Вскрытіе на мѣдь пронвляется обнаруживаніемъ 
у фурмъ блестящей свѣтлоголубой поверхности, рѣзко отличающейся отъ 
остаяыюй тусклой поверхности. Съ этого момента наступаетъ настоящій 
періодъ копоченія, состоящій въ томъ, что печь иодстуживаютъ, ие подкла- 
дывая дровъ, около часа; при этомъ вся масса ириходитъ въ сильное кипѣніе 
или клокоганіе, начинающееся отъ фурмъ и распространяющееся по всей по- 
верхности. ІТри этомъ происходитъ весьма значительное выдѣленіе сѣрнистой 
кислоты вслѣдствіе взаимодѣйствія Си20  на Сн28. ІІослѣ этого, при даль- 
нѣйшемъ подстуживаніи, образуется богатый шлакъ, который, въ количествѣ 
около 1,5 пуда, выпускается вмѣстѣ съ мѣдыо. ІІодстуживаніе продолжается 
до тѣхъ поръ, пока образуется у фурмъ корка чернаго цвѣта или пока „не
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забѣгаютъ мураши“ , какъ выражаются мѣстные плавилыцики. Тогда печь 
снова прожариваютъ почти до соиершеипаго разжиженіа корки и берутъ пробу. 
Если брусокъ мѣди легко отстаетъ отъ нробшша и получаетъ по /серединѣ 
углубленіе въ видѣ желобка, то пристуиаютъ къ выпуску. Передъ самымъ 
выпускомъ жаръ усиливаютъ, дутье отиимаютъ, пробиваюгь шпуръ желѣзпымъ 
протыкальникомъ и мѣдь выиускаютъ въ пріямки или въ ряды полукруглыхъ 
углубленій въ нескѣ при помощи разливательнаго желоба, движущагося на 
вороткѣ. Отсюда мѣдь получается въ видѣ ковригъ вѣсомъ отъ 2 доЗ-хъ пудовъ.

ГІо выпускѣ всей мѣди и шлака шпуръ заколачиваютъ деревяннымъ ко- 
ломъ, а когда послѣдній прогоритъ, то шпуръ съ наружной стороны наби- 
ваютъ дѣланнымъ муссоромъ. Внутри же печи шпуровое отверстіе закиды- 
ваютъ мягкими шлаками, чтобы его не затянуло мѣдыо. Затѣмъ, если оказы- 
ваются трещнны въ бокахъ гнѣзда и порогъ разъѣденъ, то обыкновепно ихъ 
задѣлываютъ кварцемъ, забрасывая его и затѣмъ разравнивая и уплотняя. 
Послѣ этого приступаютъ къ новой садкѣ купферштейна.

Вся онерація одной плавки продолжается около 6 сутокъ, причемъ сред- 
няя садка колеблется около 700 пудовъ купферштейна, съ среднимъ содержа- 
ніемъ въ 40°/0 съ примѣсями. Изъ этои садки получается около 205 нудовъ 
черной мѣди, съ содержаніемъ около 96% , и около 460 пудовъ шлаковъ съ 
содержаніемъ оть 5°/о ДО 29,5 % ; въ эти шлаки всего переходитъ около 65 
пудовъ мѣди, въ угарѣ же оказывается обыкновенно отъ 10 до 12%  всей 
мѣди, содержавшейся въ садкѣ. ІІа  нроплавку такой садки обыкновенно упо- 
требляется около 5 куренныхъ саженъ дровъ.

Средеій процентъ наденія или полученія черной мѣди находится въ 
прямой зависимости отъ содержанія мѣди въ нроплавляемомъ купферштейнѣ. 
Такъ, при плавкѣ купферштейна въ 30СІ/о паденіе черной мѣди колеблется 
около 22% , а прн плавкѣ купферштейна въ 41,5 %  паденіе черной мѣди 
доходигь до 30°/0- Слѣдственно въ первомъ случаѣ мы получимъ изъ 100,000 
пуд. купферштейна всего 22,000 гіуд. черной мѣди, а во второмъ случаѣ
30 ,000  пуд. Количество мѣди, переводимое въ такъ называемые йіплейзофеп- 
ные шлаки въ первомъ случаѣ составляетъ 21%  всей мѣди, содержащейся 
въ садкѣ, а во второмъ случаѣ оно доходитъ до 23% . Еслн прибавпмъ, что 
въ обоихъ случаяхъ угаръ мѣди болѣе или менѣе одинаковъ и колеблется 
около 12% , то всякому становится ясно на сколько выгоднѣе плавить болѣе 
богатый купферштейнъ. Опытъ показалъ, что плавка купферштейна съ со- 
держаніемъ около 40 %  даетъ наиболѣе выгодные и относительно нормалыше 
результаты.

Въ первый иеріодъ этой плавки получаются весьма основные или такъ 
называемые острые ш лакщ  опи имѣютъ синевато-черный цвѣтъ, нлотное сло ■ 
женіе и содержаніе ихъ съ каждою новою присадкою увеличивается отъ 3 %  
до 14%  нри плавкѣ купферштейна съ содержаніемъ мѣди въ 30°/о, п огъ 
5°/0 до 20%  при плавкѣ кунферштейпа сь содержаніомъ въ 40"/о- Послѣ 
тірекращенія присадокъ, т, е. во второй періодъ плавки иолучаются сначала
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такъ называемые сѣрнистые тлаки. Эти шлаки имѣютъ также темный двѣтъ 
съ синеватымъ отливомъ и плотное сложеніе. Они богаты содержаніемъ мѣди 
и сѣры. Ихъ обыкновенно получается отъ 50 до 70 пудовъ. Содержаніе мѣди 
въ нихъ колеблется около 18%  при обработкѣ купферштейна въ БО°/о и 
и около 26°/о при обработкѣ купферштейна въ 40°/о. Передъ вскрытіемъ мѣди 
получаются такъ называемые мнгкіе или пѣнистые ш лаки. Они имѣютъ чер- 
ный цвѣтъ съ краснояатымъ оттѣнкомъ, поздреваты и заключаютъ въ себѣ 
обильно зерна металлической мѣди и богатаго штейна. Среднее содержаніе 
ихъ колеблется около 29°/0. Ихъ получается обыкновенно отъ 20 до 30 пу- 
довъ. Наконецъ вмѣстѣ съ мѣдью выпускаютъ незначительное количество, 
отъ 1 до 2-хъ нудовъ, такъ называемыхъ богатыхъ шлаковъ. Они имѣютъ 
темно-красный цвѣтъ, плотное сложеніе и содержаніе мѣди въ нихъ келеб- 
лется около 50°/,. Они поступаютъ обратно въ эту же плавку при слѣдую- 
щей садкѣ. Что касается до первыхъ трехъ шлаковъ, то они поступаютъ въ 
рудную плавку подъ названіемъ убогихъ шплейзофенныхъ шлаковъ, причемъ 
среднее ихъ содержаніе колеблется около 10°/о при плавкѣ купферштейна 
въ 30°/о и около 14°/0 при плавкѣ купферштейна въ 40°/0.

Кромѣ этихъ продуктовъ, въ ловушкахъ шнлейзофенныхъ печей скоп- 
ляется послойно, въ видѣ сланцевъ, сѣровато-чернаго цвѣта мѣдистая или 
такъ называемая шплейзофепная сажа^ съ среднимъ содержаніемъ около 
50°/о мѣди. Количество получаемой сажи можетъ быть опредѣлено тѣмъ, что 
послѣ выилавки 17,000 пудовъ штыковой мѣди было снято съ камеръ 1 ,000  
нудовъ сажи. Нринимая въ разсчегъ содержаніе мѣди въ сажѣ, общій угаръ 
этой плавки нѣсколько сократится.

Главное преимущество этой илавки заключается въ томъ, что при ней 
достигается болѣе полное и совершенное очищеніе мѣди отъ вредныхъ при- 
мѣсей, сравнителыю съ операціею нлавки нЬсколько разъ обожженнаго куп- 
ферштейна въ шахгныхъ печахъ.

На вновь приготовленной вабойкѣ шплейзофенныхъ печей сначала пе- 
репускаютъ три плавки черной мѣди иа іпплейзофенную и затѣмъ уже при- 
сгупаютъ къ плавкѣ обожженнаго купферштейна па черную мѣдь въ числѣ 
4 садокъ. Затѣмъ кампанія этой печи считается оконченной и печь еіце въ 
горячемъ состояніи заливаютъ водою, чтобы набойва потрескалась и далась 
бы легче на выломку. Часгь этой набойки является сильно проникнутою куп- 
ферштейномъ и прослойками мѣди. Она складывается тутъ же у печи и 
поступаетъ въ оборотъ, какъ ностоянная примѣсь при каждой присадкѣ куп- 
ферштейна.

Чтобы показать нагляднѣе результаты плавки купферштейна на черную 
мѣдь, я приведу нижеслѣдующую таблицу, въ которой показаны результаты 
плавки различныхъ сортовъ купферштейна по содержанію мѣди.

іі) Переплавка черной мѣди на шплейзофенную. Эта плавка служитъ 
для дальнѣйшаго окончательнаго очищеніл черной мѣди отъ оставшйхся въ 
ней постороннихъ примѣсей.

горн . ж у р п , т . II, №  4. 1 8 8 7  г . 6
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П Л А В К А  К У П Ф Е Р Ш Т Е Й Н А

В ъ п л  а в к у у п 0 т р е б л е н о .

Число

печей.

К
уп

ф
ер

ш
те

йн
а.

Среднее

содержаніе.
Са

жи
 

ш
пд

ей
ао

- 
ф

ен
но

й.

исй

<Х>X0V
а>. я«О)
01
о

Бо
га

ты
хъ

 
ш

ил
ей

- 
зо

фе
нн

ых
ъ 

ш
ла

- 
ко

въ
.

Среднее

содержаніе.

ІПтыковыхъ

шлаковъ.

Ср
ед

не
е 

со
де

рж
ан

іе
.і

Всего,

С
од

ер
ж

ит
ся

мѣ
ди

.

нуд. пуд. пудовъ. пудовъ. пуд.

1 645 30% 47 7 1 , 1 % 35 6 1 % 727 248,3

1 780 35°/о 20 6 9 ,5 % 800 286,9

1 .683 39 ,3°/0 38 69 4% 3 60°/о 724 296,6

1 667 44 ,3 8 % 34 70 ,29% 701 319,9
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ЕА Ч Е Р  Н У Ю М ѣ  Д Ь.

пуд.

П о л у ч е н о.

I §

65 Э

ІІродентное

содержаніе.

Содержятся

мѣди.

Е-1г'5 Т? Рч сЗо&Нч 
& *
пуд.

Ц.роцентъ

угара.

сутокъ.

оаон
\ о

Й рз 2 °  ь Рн к*» і=С

кур. с

Приыѣчаиія.

ММС

168 — 
120 
1-39 
130 
100 
30 
13 

532

9 6 %
5 .5
9 .7
10
18

2 1 .5
3 2 ,7

161,3
6, 6

13,5
13
18
6,4
4 .2

25,1

223

10.6° 5 с. 18 ч. 5 1/ 4

Количество

шлаковъ

показано

посуточно.

202

202

100
100
105,
110
90
70
30

605

96°/о
3.25 
5,5
7.25
9.25 

12
19,2
27,5

193,9
3,25.
5,5
8,3

10,2
10,8
13,5
8,25

3 5 3 ,7

33,2 1.1,57°/о 6 с. 4 ч. 5-Ѵ*

218

218

113
117
109
132

19
510

9 6 %
6
9,75
14.5 
21
29.5

209,3
8

11,4
15,8
27,7

5,6
277,8

19 6 ,4 % 5 с. 14 ч .! 4%

2.32

2 3 2

110
126
95
88
63

4 8 2

96%
7,25

11
15
20.75
27.75

222,7
8

13,6
14.2
1.8.2 
17,5

2 9 4 , 2

25,5 7,96°/ 5 с .15  ч. 4%
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ІІереплаква черной мѣди производится также въ шлейзофенныхъ печахъ, 
а перечиіценная черная мѣдь носитъ названіе шлсйзофенной мѣди. Черную 
мѣдь переплавляютъ всегда на вповь приготовленной набойкѣ, въ коли- 
чествѣ трехъ садокъ, по 250 пудовъ въ каждой садкѣ; а затѣмъ уже на этой 
набойкѣ совершаютъ 4 плавки купферштейна съ примѣсями на черную мѣдь.

Въ просушенное и прогрѣтое гнѣздо присаживаютъ, преимущественно 
на плечи его, 250 пудовъ черной мѣди и затѣмъ усиливаютъ жаръ. Рас- 
илавленіе черной мѣдн совершается безъ дутья и продолжается, при первой 
садкѣ, около 18 часовъ, такъ какъ нечь еіце недостаточно прогрѣлась. Во 
вторую же садку расплавленіе продолжается не болѣе 8 часовъ. Еогда мѣдь 
совершенно расплавится, то счищаютъ сначала грязные шлаки; затѣмъ уси- 
ливаютъ жаръ и пускаютъ полиое дутье тремя фурмами съ давленіемъ 6"' по 
ртутному манометру. По мѣрѣ окисленія нечистотъ и части мѣди образуются 
постепенно шлаки. Когда шлаки накопились въ достаточномъ количествѣ, а 
именно часа черезъ четыре, то печь слегка подстуживаюгъ, чтобы шлаки 
нѣсколько сгустились, и затѣмъ счищаютъ ихъ черезъ рабочее окио деревян- 
ной колодкой, насаженной на желѣзный крюкъ. Послѣ счистки шлаковъ тот- 
часъ берутъ пробу. Если проба въ изломѣ показываетъ ровное кристалли- 
ческое сложеніе съ матовымъ красноватымъ цвѣтомъ, то онерацію считаютъ 
оконченною и, усиливши жаръ, мідь выпускаютъ въ пріямки въ пескѣ по- 
добно черной мѣди. Если же проба оказыЬаетъ неровное с.тоженіе и хотя 
бы самую незначительную пузыристость въ изломѣ, то операцію окисленія 
продолжаютъ еще около часа прп сильномъ жарѣ; затѣмъ снимаютъ вторые 
шлаки, послѣ чего почти всегда удается получить удовлетворительную пробу. 
Шплейзофенная мѣдь, получаемая при этой переплавкѣ, можетъ быть при- 
равнепа къ розетной мѣди и содержитъ въ [себѣ 99°/0 мѣди. Но такъ какъ 
она для ковки негодна вслѣдствіе значительнаго содержанія закиси мѣди, то 
подвергается дальнѣйшей перечисткѣ для полученія ковкой или штыковой 
мѣди.

Изъ 250 пудовъ черной мѣди получается обыкновенно 210 пудовъ 
шплейзофенной мѣди и около 45 пудовъ такъ называемыхъ богатыхъ шплейз 
0(|>енныхъ шлаковъ темпо-краснаго цвѣта и плотно-лучистаго сложенія съ 
среднимъ содержаніемъ мѣди около 70°/0. Угаръ при этой плавкѣ весьма 
незначительный и колеблется около 0,5 %•

Первая садка на вновь приготовленномъ гнѣздѣ продолжается около 
24 часовъ, а остальныя садки не болѣе 14 часовъ. Н а переплавку 250 пу- 
довъ черной мѣди расходуется дровъ не болѣе 5/в куренныхъ саженъ.

е) Неречистка шплейзофенной мѣди на ковкую или  штыковую. Эга 
плавка производится въ отражательной печи безъ дутья, носящей названіе 
штыковаго горна. Устройство штыковаго горна детально нредставлено на 
приложенномъ чертежѣ (табл. Щ, ф иг.19, 20 и 2 1 ) . Наружный корпусъ сло- 
женъ изъ краснаго кирпича и связанъ прочною системою желѣзныхъсвязей. Ку- 
полъ же надъ топкою и рабочимъ пространствомъ и порогъ сложены пзъ
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опіепостояпнаго кирпича; а — представляетъ топку; Ь — зольникъ; с— норогь, 
нротивъ котораго устроено рабочее окно сі; е —шестокъ пзъ чугунной доски 
и напыльника і'; § § —два выпускныхъ шнуровыхъ отверстія, снабжепныя же- 
лѣаными желобками 1і для выпуска мѣди; і—рабочее просгранство; к — на- 
бпвной подъ съ гнѣздомъ; 1— дымовой про.тетъ и п — труба съ ловушками 
для задержанія мѣдной сажи.

Горнъ сначала пабивается пеСкомъ или старою набойкою въ 2,5 фут. 
толщиною, а на этотъ слой набивается огпепостояняая смѣсь, состоящая, 
при употребленіи жпрной такъ называемой соевииской глины, изъ одной 
части тяжелаго муссора и одной части толченаго кварда. При пабивкѣ 
вырѣзываютъ гдѣздо длиною отъ рабочаго отверстія къ порогу 10,5 футовъ, 
ншриною въ 9 футовъ и глубиноя) въ серединѣ гнѣзда въ 8 дюймовъ. Это 
гнѣздо ймѣетъ общую покатость къ выпускнымъ или шпуровымъ отвер- 
стіямъ. Новое гнѣздо постепенно просуншвастся около 3 сутокъ; затѣмъ на 
дно его равномѣрно располагаютъ 8Д короба угля и присаживаютъ шплей- 
зофенную мѣдь преимущественно къ боковымъ стѣнамъ, въ количествѣ 250 
пудовъ. По приеадкѣ мѣди, жаръ иостепенно усиливаютъ и мѣдь мало по 
малу расплавляется въ продолженіи 8 часовъ. Въ этотъ періодъ расплавленія 
мѣдь, приходя въ соприкоеновеніи съ ѵглемъ, частыо возстановляется, а пе- 
чистоты мѣди частыо окисляются и переходятъ въ шлакъ. Когда мѣдь окон- 
чателы-ю расплавится, то прежде всего счищаютъ грязные шлаки я затѣмъ 
печь постепенно подстуживаютъ, пе подкладывая дровъ. Вь это время рас- 
п.тавлепиая масса подвергается непрерывному дразненію около 3/ 4 часа. За- 
тѣмъ усиливаютъ ,;каръ и чрезъ 2 часа снимаютъ образовавшіеся шлаки при 
помощи сырой угольной патьи, которую забрасываютъ на поверхность мѣдн 
съ цѣлыо охладить нѣсколько и сгустить корку іплаковъ. Счистивъ шлаки, 
берутъ первую пробу, которая показываетъ степень спѣлости мѣди. Обык- 
новенно иослѣ нервой пробы, которая показываетъ нѣсколько неровный и 
слишкомъ красноватый изломъ, съ ноздреватостыо по краямъ, жаръ усили- 
ваютъ еще одною иаметкою дровъ, а когда она иройдетъ, то берѵтъ вторую 
пробу. Если она показываеіъ металлическій блескъ п ровный, хотя не крюч- 
коватый изломъ, въ которомъ нѣтъ ноздреватостей, то мѣдь считается очи- 
щенной отъ примѣсей, кромѣ вислорода. Тогда забрасываютъ на иоверх- 
пость расплавленной массы одну или двѣ рѣшетки угля и еще разъ под- 
вергаютъ массу легкому дразненію. Послѣ эгого снова беру.тъ пробу и та- 
кимъ образомъ продоллшотъ этотъ чисго возстановительный процессъ, до 
тѣхъ поръ, пока не нолучится требуемая проба, которая должна обладагь 
мелкозернистымъ сложеніемъ съ шелковыстымъ блескомъ, блѣдио-розовымъ 
цвѣтомъ и крючковатымъ изломомъ. По полученіи надлежащей пробы, печь 
еще сильиѣе разжариваютъ, закидываіогъ одну рѣшетку угля на поверх- 
ность мѣди пробиваютъ сначала одипъ шпуръ, а чрезъ полчаса другой. 
Мѣдь разливается въ чугунныя изложницы ири помощи разлнвательныхъ 
желобовъ, смазанныхъ огнепостояниою смѣсыо и покрытыхъ большими кус-



ками угля во время теченія мѣди. ІПтыки мѣди въ горячемъ состояніи бро- 
саются въ воду, смѣшанную съ древесною кислотою, отчего они получаютъ 
свѣгло-красный цвѣтъ.

При этой операціи, кромѣ грязныхъ шлаковъ, имѣющихъ плотное струй- 
чатое сложеніе и темновишневый цвѣтъ, снимаютъ шлаки еще отъ двухъ 
до трехъ разъ. ГІослѣдніе шлаки ноздреваты, пѣнисты, красновато-желтаго 
цвѣта и съ маслянымъ блескомъ. Среднее содержаніе эгихъ шлаковъ ко- 
лсблется отъ 50 до 600/ 0-

Вся операція перечистки шплейзофенной мѣди до штыковой продол- 
жается 12 часовъ. Изъ 250 пудовъ ншлейзофенной мѣди получается 225 пу- 
довъ штыковой мѣдіі и около 25 пудовъ шлаковъ. Въ угаръ переходитъ не 
болѣе 3°/0 мѣди. ІІриведемъ для наглядности мѣсячпый результатъ этой плавки.

Изъ 10,788 пудовъ шилейзофенной мѣди, получено 10,049 пуд. шты- 
ковой мѣди и 720 пудовъ штыковыхъ шлаковъ съ среднимъ содержаніемъ 
мѣди въ 60°/0. Въ угарѣ оказалось 307 пудовъ мѣди, что составляетъ 2,84°/о 
всей переплавленной мѣди. На перечистку этого количесгва шплейзофенной 
мѣди употреблено 55 коробовъ угля и 29 ’/ 8 куренныхъ саженъ дровъ а).

Чтобы судить о качествѣ штыковой мѣди, нолучаемой въ Богословскомъ 
заводѣ, приведемъ результаты апализа четыремъ образцамъ, пропзведеннаго 
въ лабораторіи Министерства Финансовъ въ ІІетербургѣ.
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Образцы шхнковой мѣди. Дг» 1. № 2, № 3. № 4.
Мѣди . . . . 99,4780 99,4774 99,5605 99,4891
Серебра . . . 0,0-190 0,0406 0,0450 0,0450
Никкеля . 0,1150 0,1590 0,1410 0,1280
Желѣза. . . • 0,0250 0,0230 0,0300 0,0220
Сурьмы. . . ■ 0,0088 0.0166 0,оозо 0,0057
Мышьяка . • 0,0106 0,0057 0,0043 0,0044
Золота . . . слѣды слѣды слѣды слѣды
Свинца . слѣды слѣды слѣды
Кислорода . . • 0,зізб 0,2677 0,2162 0,3058

Въ пастоящее время Вогословская плавка нѣсколько видоизмѣнсна 
и состоигъ изъ слѣдующихъ операцій:

1) ІІлавка обожженныхъ рудъ на купферштейнъ. При этомъ руды Бого- 
словскаго рудника обжигаются одинъ разъ, а руда Башмаковскаго рудника 
три раза.

2) Плавка купферштейна, послѣ двухъ огней, на черную мѣдь въ шплеа- 
зофенныхъ печахъ.

3) Плавка того же купферштейна, па черную мѣдь послѣ шесги огпей, 
въ шахтныхъ печахъ.

4) ГІлавка сыраго купферштейна па бѣлый штейнъ съ содержаніемъ 
мѣди въ 60 — 7 0 %  въ бессемеровсігахъ ретортахъ.

5) Плавка бѣлаго штейпа въ тѣхъ же ретортахъ на черную мѣдь съ 
содержаніемъ мѣди до 98°/0.

6) Рафинированіе черной мѣди въ Тагильскихъ горнахъ.

Куренная сажеиь дровъ равна 1.6 куб. сажеияиъ.



ЭТЮДЫ ПО АНАЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ.

Горн. Инж. Е. Ф е д о р о в а .

ЭТІОДЪ Ч ЕТВ ЕРТЫ Й .

Система крист аллографическш ъ вычисленій, основанная на проэктивныссъ
свойствахъ кристалловъ.

Въ этомъ этюдѣ, заканчивающемъ собою серію этюдовъ, имѣвшихъ за- 
дачею обстоятельиое изученіе свойствъ кристаллографической ироэктивности, 
я нредлагаю понытку примѣнить изложенную теорію къ кристаллографиче- 
скимъ вычисленіямъ, съ цѣлью упростить ихъ до возможной степени. Само 
собою разумѣется, что здѣсь я имѣлъ возиожпость сдѣлать это лишь въ об- 
щихъ чертахъ, не только оставлня въ сторонѣ несущественныя, съ теоретпче- 
ской точки зрѣнія, но весьма важныя при дѣйствительномъ выполпеніи длин- 
наго ряда вычисленій частности, но даже совершепно нетронутыми нѣкото- 
рые вопросы и игнорируя особенными частнымп случаями, которые въ изо- 
биліи встрѣчаются при этихъ вычисленіяхъ. Пополненіемъ этого должны 
были бы служить довольно многочисленныя спеціальныя руководства. Къ 
сожалѣнію, въ болынинствѣ изъ этихъ руководствъ, въ томъ числѣ и но- 
вѣйшаго изъ извѣстныхъ мнѣ (ЬеЬгЬисІі сіег Кгу8Іа11ЬегесЬпип§- Е. НепгісЬ’а 
1886), много мѣста отводится излишнимъ частностямъ, а самое существен- 
ное— выводъ вѣроятнѣйшихъ чиселъ изъ наблюденій, вычисленіе погрѣшно- 
стей, практическій ходъ вычисленія—почти совершенпо игнорирзгется. Въ 
этомъ отношеніи существеннымъ пополненіемъ пробѣла въ этой области 
служитъ сочиненіе А . Вгегіпа „Кгу8Іа11о§'гарЬІ8сЬе ІІпІег8исЬип§;еп“ I 
Т.ЬеіІ, 1884.

Въ виду чисто практической цѣли этого этюда и желанія сдѣлать его 
доступнымъ для лицъ, которымъ приходится производить кристаллографи- 
ческія вычисленія, но которыя не имѣютъ времени обстоятельно познако- 
миться съ теоріею, лежащею въ основаніп предлагаемаго способа и изложен- 
ною въ трехъ нервыхъ этюдахъ, я принялъ здѣсь за правило не ссылаться 
на формзглы этихъ этюдовъ какъ на извѣстныя, но, когда эхо нужно для 
приложеній, приводить ихъ со всѣми необходимыми для лица пезнакомаго 
съ ними иоясненіями.

Въ этомъ этюдѣ, какъ и въ предиіествовавшихъ, я пользуюсь т. наз. 
Мі11ег’овскими символами и нритомъ безразлично для всѣхъ кристаллогра-

ГОРН. ЖУРН. Т. I I  № 4 , 1887 Г. 7
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фическпхъ системъ. Это я дѣлаго не потому, что мнѣ такъ каяѵется удобнѣе, 
но потому, что это единствепные символы, осиованные па вполнѣ раціо- 
нальныхъ началахъ: только лицу, незпакомому съ успѣхами аналитической 
крнсталлографіи, можетъ казаться безразличнымъ, употреблять ту или дру- 
гую систему символовъ. На дѣлѣ, при вычисленіяхъ по новѣйшимъ спосо- 
бамъ, всякіе символы пужно сначала нреобразовывать въ Мі11ег’овскіе, чтобы 
пользоваться выведенными формулами. Это настолько очевидно, что уже те- 
перь для всѣхъ системъ, кромѣ гексагональной, Мі11ег’овскіе символы вы- 
тѣсняютъ всѣ другіе. Но по непонятпому предразсудку они почти вовсе не 
примѣняются для гексагопальной системы, тогда какъ и здѣсь опи пред- 
ставляютъ тѣ-же свойствеыныя имъ преимуіцества, которыя не могутъ быть 
достигнуты никакими искусственными системами символовъ. Я  называю вся- 
кія другія системы символовъ, кромѣ Мі11ег’овскихъ, искуственными, такъ 
какъ только одни послѣдніе естсствепно выводятся сами собою ')  при пере- 
ходѣ отъ координатъ (см. напр. второй этюдъ § 6) Для того, чтобы убѣ- 
диться въ этомъ, достаточно задать себѣ вопросъ, какое именно ребро нужно 
разумѣть подъ символомъ [га п г 8]?— На вопросъ отвѣта или вовсе ие пай- 
дется, или отвѣтъ будетъ неопредѣленный, зависящій отъ того, какія двѣ 
изъ трехъ осей (къ которымъ относятся индексы пі п г) будутъ приняты за 
осп координатъ, предполагая, что 8 относится къ третьей, главной, оси. А 
между тѣмъ вопросъ этотъ весьма существененъ, и то илн иное разрѣшеніе 
его бросаетъ свое особенное освѣщеніе на характеръ гексагональныхь формъ, 
такъ какъ ребро [ т  п г е] есть именно то, которое соотвѣтствуетъ грани 
(га іі г &). При символахъ же Мі11ег’а затрудпенія въ отвѣтѣ никакого не 
является, такъ какъ существуетъ совершепно опредѣленное построеніе ребра, 
соотвѣтствующаго данной грани,— построеніе, общее для всѣхъ системъ. 
Напр. въ главномъ (вергикальномъ) поясѣ, Мі11ег’овскій символъ котораго 
есть [111], ребро, соотвѣтствующее данной грани, будетъ къ ней перпенди- 
кулярно (кгувъ это имѣетъ мѣсто для правильной системы и для вертикаль- 
наго пояса тетрагональной системы 2). Единственное неудобство этихъ сим- 
воловъ (очевидно и служащее причиною ихъ пеупотреблепія) состоитъ въ томъ, 
что для тѣхъ подраздѣленій гексагональной системы, главная ось которыхъ 
есть ось симметріи въ 60*, полная совокупность граней одной и той йсе 
простой формы выражается символами двоякаго вида. Одпако и это неудоб- 
ство въ приложеніи къ онисанію формъ (но не вычисленіямъ) можетъ быть 
устранено пріемомъ, изложеннымъ мпою въ замѣткѣ „Попытка выразить 
краткимъ знакомъ символы всѣхъ равныхъ направленій". (Зан. Мин. Общ. 
Ч. XX III стр. 109 и сл.).

Если излагаемый здѣсь методъ будетъ признанъ"сокращающимъ кристал-

]) Этимъ, конечно, объясняется то обсгоятельство, что именно кт» этимъ символамт. пришлп нв' 
зависимо другъ отъ друга разные ученые (бгазаш ап, К гапкепЬ еіт) даже раньше самого Мі11ег’п. 

г)  Б ъ  этомъ легко убѣдиться ііаир. изъ форм. 24) введенія и форм, 9) § 4,
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лографическія вычисленія, то въ этомъ я буду видѣть торжество идеи, заста- 
вившей меня. для достиженія отдаленной цѣли, ндти ио онредѣленному пути 
и показавшей какъ достичь эту цѣль лишь тогда, когда весь путь былъ 
уже пройдепъ.

В В Е Д Е Н І Е .

А. О с н о в а н і я  Ч И С Л Е Н Н  Ы Х Ъ  Р ѣ ПІ Е П I й.

Въ первомъ этюдѣ была выяснена сущность проэктивпыхъ отношеній, 
существующихъ между соотвѣтственными фигурами всѣхъ системъ, и 
опредѣленъ видъ уравненій, выраяіающихъ эту проэктивность, названную 
„ кристаллографическою “.

Въ третьемъ этюдѣ подробное изслѣдованіе уравненій, выражающихъ 
кристаллографпческую проэктивность, наглядно ознакомило съ ея существен- 
ными свойствами.

Теперь посмотрпмъ, какимъ образомъ проэктивныя свойства кристал- 
лическихъ фигуръ позволяютъ упростить относяіціяся къ нимъ вычисленія.

Уравненія проэктивности даютъ возможность по координатамъ точекъ 
одной изъ системъ вычислить координаты соотвѣственныхъ точекъ всякой 
другоп; если отъ координатъ перейти къ символамъ, то мы вмѣсто данныхъ 
спмволовъ кристалла какой-нибудь системы, нолучимъ идеальные символы 
того-же образа (граии или ребра) кристалла, какъ будто онъ принадлежитъ 
другой системѣ, по отношенію къ которой были выведены самыя уравненія 
нроэктивности. Само собою разумѣется, чго для практическихъ цѣлей вы- 
численія, уравненія проэктпвности доляшы выражать связь кристаллической 
системы граней и реберъ всякаго даннаго кристалла съ формами той крис- 
таллографической системы, для которой процессъ вычисленія совершается 
простѣйшимъ путемъ. Нечего и говорить, что за такую систему слѣдуетъ 
избрать именпо правильиую (кубооктаэдрическую), такъ какъ пменно въ 
предѣлахъ этой системы формулы вычисленія нанболѣе простыя. Приспосо- 
бивъ такимъ образомъ уравнепія проэктивностіі, мы найдемъ, что вычисляе- 
мые по пимъ идеальпые символы, которые я буду впредь называть проэк- 
т ивны м и , будутъ символами выражаемаго ими образа, какъ будто бы онъ 
нринадлеяштъ правильной системѣ, и, слѣдовательно, вычисленія, относящіяся 
къ какой угодно системѣ, теперь будутъ производиться по формуламъ пра 
вильной системы съ соблюденіемъ лишь того условія, чтобы истинные сим 
волы всякаго даннаго образа были замѣнены ихъ проэктивными символами

Теперь разсмотрнмъ, какъ отъ выведенныхъ въ предшествовавшихъ этю- 
дахъ уравненій проэктивпости, выражениыхъ въ коордішатахъ точекъ, перейти 
къ уравненіямъ, связующимъ настоящіе символы съ проэктивнымп.

7*



Пустъ уравненія, выраяшощія нроэктивную связъ фигуры какой-нибудь 
снстемы съ соотвѣтственною фигурою правильной системы, будутъ

 х)

Какъ извѣстно (см. иапр. форм. 3 главы II  втораго этюда), координаты 
кристаллическаго ребра пропорціональны коордпнатамъ точекъ этого ребра, 
а потому еслп означимъ координаты какого-нпбудь ребра чрезъ (р,рар3), то, 
пзъ 1) выводимъ.

Р . ' — а і . Р і + а . і Р , + я . , Р і

Р2'__^ . Р . + а 22Р2+ а 2,Р3 ..............................................2)
Р , '  а з . Р і + а з 2Р . + й а зР з

Если означимъ символъ того же ребра чрезъ (•г1̂ '2г 3), а основные пара- 
метры кристалла чрезъ (а.о^а,), то, какъ извѣстно (§ 6 второго этюда) —

Р.:Р.:Рз= « ^ . : й/ 2:«зг з ................................................ 3)

Что-же касается проэктпвныхъ координатъ (р/р/рзО; т0 такъ какъ онѣ по 
своему опредѣленію относятся къ правильной системѣ, то для нихъ основные 
параметры нужно принять равными 1-цѣ, т. е. р/:р./:рз' —г 1':г2':г!' . . 4)

Означивъ для сокращенія а 12а 2= . 4 12, «13№3— Л ,3 п т. д.
т. е. вообще «ыа і = А і  ( М = 1> 2, 3) изъ 2), 3) и 4) выводимъ:

Г! — А . Гі+ ^ і г Г а + ^ - .з Гз
^ 21Г1 + ^ 2 2 Г2 + ^ 2 3Г3 .....................................

Г3; ^-51Г1 + ^ 3 2 Г2 + ^ 3 3 Г.Ч

Этимъ соотношеніемъ вполнѣ разрѣгаается поставленный вопросъ по 
отношенію къ кристаллпческнмъ ребрамъ.

Иереходъ отъ уравненій проэктивности, относящихся къ ребрамъ, къ 
уравнепіямъ, связуюіцимъ настоящіе и проэктивные символы граней, можетъ 
быть произведенъ какъ съ помощыо чисто аналитическаго способа, изложен- 
паго въ третьемъ этюдѣ, такъ и непосредственно изъ форм. 5), такъ сказать, 
чисто кристаллографическимъ путемъ. Выберемт, иослѣдній. Пусть иѣкоторая 
грань, имѣющая символъ { р 1р.ір.^  параллельна ребрамъ 0',»'2г з) и (3 ,5 ,8,). 
Въ такомъ случаѣ.

9 0  ХИМШ , ФИЗИКА И МИНЕРАЛОПЯ.

Р . :  Р  2: Рі~
\т т  \т V Iт  т2 з . 3 1 • I 12 = Г 28 —  г 3в , : г 18 . —
■8. 5з‘ I'5, 8і' і§182

Такъ какъ отношеніе это имѣетъ мѣсто безразлично для всѣхъ криегал- 
лографическихъ системъ, то точно также получимъ:
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Подставляя въ эту формулу значенія г' и з' изъ форм. 5), иаходимъ:

Р г
А у  1®1 1 - ^ 2  2 8 2 1 - ^ 2  38 3

^ З І Г і + ^ - 3 2 Г  2 + ^ - з З Г ЗІ  

^ 3 1 8 і + ^ - 3 2 8 2 + ^ з з 8 3

А ,  1 ~ 1“ 2 1 3 3

^ ■ 3  181 + + 2 5 2 + Л - 3  3 8 3

А ^ і + А / ^ М ^ з

^ 1 1 8 1 +  А г 8 2 ~ Ь  А з 8 3

1 ^ - 1  1Г  1 + ^ - 1  2 Г 2 + ^ - 1 3 Г 3 

1 ^ 1  А +  А  2 8 2 + ^ - 1  3 8 3

^ - 2 1 ^ 1 +  ^ 2  2Г 2 + ^ 2  3Г 3 

^ 2  18 і +  + ^ - 2  38 3

-А .А з  
А  А3 2 33

Г2 Гз| 1 
82 8з1 ^ І " а '33 3 1

г 3 г г
83 81 +  \ л ±

г і г 3
;5і 8 2
г і г 2 
81 8 2

. . .  6)А а 2А 3 з 
А  А12 13

^2 г г
8 2 83 +

А 33А
А  А13 11

/у• лг 3 1
8 3 81 +

А ц А а2
а , а 12

А 2 А з  
А г  А з

Г, П
8  2 8 3

+ А з"А і 
А А

2 3 2 1

Гз г г
8 3 8 1

+
1 1 А  , 2

А 21А 2і
'  1 7 2
8 1 8  2

Если, ради краткости, означимъ субдетерминанты, дополнительные члену 
Ак1, въ детерминантѣ

А ц  '^12 ^13
А. 2 1 А^Ч А  2 з
■̂31 -^32 ^33

чрезъ е д , то формула 6) приметъ болѣе простой видъ:
іѴ  __ « і ь Р і + Д ц ^ + в і . І ,
Р , ' =  « ..Р і+ в іц Р , + а 2 з - ^ з ........................................6а)
Р г  « . і Р і + а з . Р . + « » ^ з

Такъ просто и изящно выражается искомая связь.
Въ третьемъ этюдѣ было показано, что уравненія проэктивности 1) вы- 

ражаютъ не только собственно проэктивнуго связь, но и предполагаютъ еіце 
произвольное положеніе осей координатъ п, значитъ, одна и та-же проэктивная 
связь можетъ быть выражена безконечно разнообразно, смотря потому, что 
мы примемъ за оси координатъ. Этою произвольностыо мы можемъ восполь- 
зоваться для упрощенія вида этихъ уравненій, напр. приравненія нулю нѣ- 
которыхъ коэффиціентовь. Такъ какъ положеніе (прямоугольныхъ) осей опре- 
дѣляется тремя данными, то значитъ, выбпрая пхъ приличнымъ образомъ, мы 
можемъ сдѣлать равными нулю трн коэффиціента даже для самаго обіцаго слу- 
чая (триклиноэдрической системы); притомъ, такъ какъ всего въ уравненіяхъ 
имѣется 8 коэффиціентовъ (въ силу нропорціональности одинъ изъ коэфіриціен- 
товъ всегда имѣетъ произвольную величииу и можетъ быть сдѣланъ равнымъ
1-цѣ), то въ самомъ общемъ случаѣ, при приличномъ выборѣ осей, осгается 
всего 5 коэффиціентовъ, что какъ разъ соотвѣтствуетъ 5-ти параметрамъ трн- 
клиноэдрической системы.

Само собою разумѣется, что для другихъ системъ, опредѣляемыхъ мень- 
шимъ числомъ параметровъ, можно получить еще болѣе простыя уравненія.

Къ выводу этихъ уравненій для различныхъ сисгемъ, мы теперь и пе- 
реходимъ.
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Триклииоэдртеская система.

Въ нижеслѣдуюіцемъ, согласно нринятому обычаю, я подъ осыо х { под- 
])азумѣваю ось, относящуюся къ первому индексу сігавола и идуіцую отъ на- 
чала въ сторону наблюдателя; подъ осыо х 2— отпосящуюся ко второму ин- 
дексу символа и идущую мимо наблюдателя; отъ начала вправо, и подъ осыо 
х ѣ~относящ ую ся къ третьему иидексу символа и идущую мимо наблюдателя 
снизу вверхъ (вертикально) 1).

Нетрудно убѣдиться, что въ уравненіяхъ нроэктивности три изъ коэффи- 
ціентовъ станутъ равными нулю, еслн за плоскость двухъ (прямоугольныхъ) 
осей примемъ одинъ изъ пинакоидовъ п притомъ за одну изъ осей коордииатъ— 
одну изъ кристаллографическихъ осей, паходящихся въ принятомъ пинакоидѣ. 
ІПесть возможныхъ комбинацій даютъ ніесть типовъ упрощенныхъ уравненій 
проэктивности, въ которыхъ три изъ коэффиціептовъ равны пулю. Хотя въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ для упрощенія требующихся вычисленій полезно имѣть 
уравненія разныхъ типовъ, но я, ради однообразія, во всемъ этомъ этюдѣ 
пользуюсь лишь однимъ типомъ, а именно за плоскостъ осей х 2х 3 избираю  
плоскостъ (100) (макропинакоидъ для трикдипоэдрической и ромбической 
системы, ортопинакоидъ для моноклиноэдрической системы, и т. п.) п за осъ 
х 3 — осъ вертикалъную.

Если, также въ согласіи съ принятымъ обычаемъ, символы реберъ будемъ 
отличать отъ символовъ граней посредствомъ прямолинейныхъ скобокъ, то 
изъ только^что выраженнаго условія (подчеркнутаго) вытекаетъ, что 

грани^Ю О ) соотвѣтствуетъ проэктивный символъ (100) 
ребру [001] ,, „ „ [001]

Но по ураішепію ба)
грани (100) соотвѣтствуетъ проэктивный символъ (а 21 а 21 а 81), а по 

уравненію 5)
ребру [001] соотвѣтствуетъ проэктивный символъ [А 13 А 23 А . 3].
Такимъ образомъ, для принятого типа уравиеиій проэкгивности А 13— 0, 

Л 2*=-0 , «21= 0  и а 31= 0 ;  но
®гі ^->2 А 13 А 33 А 12 и а 81 А 12 А 23 А 13 А 22.

Второе изъ этихъ послѣднихъ равеиствъ есть слѣдствіе нервыхъ двухъ; 
что же касается перваго, то оно удовлетворяется лишь въ случаяхъ ^433= 0  
или А ]2= 0. ІІервое допущеніе невозможно, такъ какъ опо въ совокуп- 
ности съ усломіями А 13= 0 и А 23= 0  сдѣлаетъ равнымъ иулю и самый детер- 
минантъ уравненій проэктивности, а певозмояшость этого доказаиа въ треть- 
емъ этюдѣ (§ 21), и потому остается лиіпь условіе А 12— 0-, кромѣ того, 
изъ равенствъ А 13 =  А 23= 0  выводимъ а32= А 1.лА,п — А і1А 23= 0, и слѣдова-

' )  Исключеніе гіредстаиляетъ гексагоналыіая система, какъ это будетъ иидно изъ самаго изло-
женія.
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тельно выведенныя уравненія 6а) и 5) при принятомъ здѣсь типѣ упроіценія 
примутъ видъ:

і Ѵ _ Д ,Р1+ Д ,У ,+ я > Р »  ___
Р » '_  «4Р 2+ а 5Р3 и * і » \ + Ѵ .
і».' -Рз ^ і + Ѵ г + Ѵ з

Здѣсь коэффиціенты « и 6 введены для простоты, но между ними су-
ществуетъ связь, выражающаяся въ форм. 6а). Чтобы вполнѣ выразить эту
связь, я напишу окончательно эти же ураішенія въ видѣ:

і 1,_ д ,р 1+ я , р , + « , і ?з А р , — М ^ . + С 5 А  - М , ) # , , .

р ! =  Д«Р8+ о ^ Р , _Г . . . .  7)
Рз' 6 *Р,

г , ' _ г ,  _ _ а 4г ,
и Га'^ А Гі + 62Г2_______ ^ — ^ і  +  Д / ,_________  . . . .  8)

г з' ^зг , + 6/  +  б5г з » » « 4 К - ^ 1 * Л + в і « / ,
Изъ этихъ уравненій весьма легко выводятся уравпенія обратныя, ко-

торыя могутъ служить для вычисленія истинныхъ символовъ по данпымъ про-
эктивнымъ, а именно:

Р і _ _ аиРг'— 'Д » іѴ + (Д аД , - « « д Ж ^ і + М . + ^ , '
Р г __ п , р '  Ь й \ !+ 1 \Р ъ  . • • ' 7 ')

Р 3 ' 0 , 0 ^ . '  М з '
Ц Г 1 _ Ъ 2Ъ ЬГ 1 _ а ѵг г

6 ,й5Гі' + 6в,/-2' __а2г, + а 4Г2'
П  (*,*« 'Ь А У г '— *&,»Ѵ+*,»Ѵ йзг 1/+ а 5г 2' + г 3'

Чтобы сейчасъ-же придать коэффиціентамъ этихъ уравненій реальность 
и, такъ сказать, жизнь, я выведу связь, существующую между ними н тѣмъ, 
что въ настоящее время принимается за элементы кристалла разсматривае- 
мой системы, т. е. отношеніями величинъ кристаллографнческихъ осей (основ- 
ные параметры), плоскими углами между кристаллографическими осями и 
двуграннымп углами между основными плоскостями (пинакоидами).

Означу тенерь отношенія основныхъ параметровъ чрезъ
с ,  : с 8 : с ,

Илоскій уголъ между осяма х г' и х 3' означу чрезъ ( X /)
» » )! !! ®3 И Ж, „ (-^2  )

» !) !! !) И ^2 !) )! (X , )
Двугранный уголъ *) между плоскостямн Х 2' п Х 3' означу чрезъ (ж /)

» !) » » Хд И X , ,. „ (Ж̂  )
)) )> » )! и Х 2 „ я (^з^)

’) Во вселъ этомъ этюдѣ я , согласно съ все болѣе распространяющимся обычаемъ, за мѣру 
двугранныхъ угловъ между плоскостями принимаю не так. наз. внутреішій уголъ, а  уголъ между пер- 
пендикулярами къ плоскостямъ, равпыіі внѣшнему двугранному углу. Основанія этого пріема выясне- 
ны въ главѣ IV  § 16.
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(Здѣсь ііо д ъ  плоскостью X /  я разумѣю плоскость осей х 2' п х 3, подъ 
плоскостыо Х 3'— плоскостг. осей ж / и ж / п подъ плоскостыо Х 3'— Іілоскость 
осей х г' и х 2').

Съ точки зрѣнія проэктивной связи концы кри- 
сталлографическихъ осей правильной системы соот- 
вѣтствуютъ также концамъ кристаллографическихъ 
осей триклиноэдрической системы, а потому, ссли

ную выгие, найдемъ, что
точкѣ (100) прав. с. соотвѣтствуетъ точка [с ^п іХ ^)  
8п(х3'У— с ^ Ч Х ^ с ф , ') ;  с1св(Х10І

Фпг. 1. 

(010) „
(001) „

0 ; С28П(Х,') ; с2св(Х /)|
0 ; 0 : с.

Беличины, стоящія въ скобкахъ | |, пропорціалыш проэктивнымъ сим- 
волаыъ тѣхъ саыыхъ реберъ (кристаллографическнхъ осей), настоящіе сим- 
волы которыхъ помѣщены въ обыкновенныхъ скобкахъ.

По формулѣ же 8) имѣемъ, что
ребру [100] соотвѣтствуетъ ребро | 1 ; ; Ъ

» [010] 
„ [001]

Отсюда непосредственно выводимъ:
Ъг—  сід (ж3')
С, 8П ( X / )

I о ; Ъ2 ; }
! 0 ; 0 ; Ъъ |

о, = -
с х 8П ( X , ' )  811 (х з')

ъ __ с ід (Х 2')
-

Ъ =

811 ( Х 3'), 

С8 ( X / ) 9)
С, 8П ( Х 2') 811 (х'3) 

С,

5 сх8 п (Х ^)8 п (х^)
а изъ этихъ зиаченій коэффиціентовъ Ъ легко выводимъ и величины коэффи- 
ціентовъ а, а именно:

а„ =  Ъ =
Сх 811 (Х ,0  8П ( Х 3') 

_  с3 сід (ж,')

а~ = Ь.Ъ. Ъз =  —  с ід (Х / )  с ід (х ')  

Ь„ с,

С„81і(Х ')
' сід (Х 2;)

=

8и(жз')

С28 Я ( Х / )

-  сід (Х<).

10).



Такимъ образомъ, зиая элементы триклиноэдрическаго кристалла, мы 
мояіемъ ио форм. 9) и 10) непосредственно вычислигь коэффиціенты а и Ь 
и вмѣстѣ съ тѣмъ получить уравненія проэктивности принятаго здѣсь типа. 
Зная-ясе уравненія проэктивиости, мы можемъ при вычисленіяхъ обращаться 
съ этимъ кристаломъ какъ съ кристалломъ гіравильной системы, подставляя 
вмѣсто настоящихъ его символовъ символы проэктивные, неносредственно 
вычисляемые по уравненіямъ проэктивности.

ЭТЮДЬІ ПО АЯАЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ. 65

М оноклиноэдрическая систвма.

Эта система, по сравненію съ системою триклиноэдрическою, нредстав-

ляетъ тотъ частный случай, к о г д а Х / — —  и х 3' =  — -, а нотому въ случаѣ

этой системы становятся равными нулю и коэффиціенты, Ъ̂  и Ь4, а2 и а ъ, и, 
значитъ, для этой системы уравненія проэктивности имѣютъ видъ:

Р І  _  « ^ + ^ з  _  Ъ,Ььр — ЬгЬ3р 3
Рі' _  й4 Р ,  =  ЪЬР,  11).
Р* Р 3 Ъ,Р %'  3 ± з 2Х: 3

и г ' — -- 
Г1  _ -  12).
Гз' Й3Г 1 + &5Г3 —  в А Г1 - Н > А Г,

и притомъ 7 с2
2 =  С, ^  (Х 20
/>з =  сід ( х ; )  . . . . . . . . .  і з ) .

& =  — ІІ—
6 с, 8?г (Х 2')

11 і с«, =  Ь =  --------
1 э С 8% (X  ')

а3= — Ъ = — с і д ( Х ' ) ............................................14).3
Сза, =  - - -  

4 с.

Уравненія, обратныя уравнепіямъ проэктивности и служащія для вы - 
численія настоящихъ символовъ по символамъ проэктивнымъ, будутъ:
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Ромбическая система.

ХИМІЯ, ФИЗИКА И МИНЕРАЛОГШ.

Эта система, ио сравненію съ системою моноклиноэдрическою, представ-
7Т

ляетъ тотъ частный случай, когда Х 2'= -^ - ,  а потому въ случаѣ этой си-

сгемы становягся равныыи нулю коэффиціенты а 3 и Ъ3, и уравненія проэк- 
тивности теперь приннмаютъ видъ:

I . I . I Р і  . Ря . Рз 1 Г-Ч
Р х  ■ Р 2 ■ Р » — ^ Г  ■ ~(Г ■ —  • • • . . .  17).

И г /  : г '  : г3'= с лг х : с2г2 : с3г3 .................................... 18).

Тетрагональпая система.

Эта система отличается отъ предъидущей только тѣмъ, что ^ = ^ = 1 ,  а 
потому въ случаѣ этой системы имѣемъ

Рі ■ Рг ■ Р-!=Рі ■ Р , ■ у ....................................19).

и г '  : г '  : : г я : с3г3 ...................................... 20).

Наконецъ, въ случаѣ правильной системы и параметръ с3= 1  и зна- 
читъ нроэктивные символы пропорціональны настоящимъ, какъ это и слѣ- 
дуетъ изъ самаго опредѣленія проэктивныхъ символовъ. Само собою разу- 
мѣется, что, въ случаѣ правильной системы, мы прямо пользуемся выведен- 
ными для нея формулами, и нѣтъ надобности для цѣлей вычисленія замѣ- 
нять настоящіе символы какими-нибудь другими.

Гексагоналъная система.

Эта система, по сравненіи съ триклиноэдрическою системою, представ- 
ляетъ тотъ частный случай, когда с ,= с г= с , = 1 и углы ( Х ^ ^ Х ^ ^ Х , ' )  
а также { х ^ ) = { х ^ ) = { х 3).

Сообразно съ этими свойствами моягно было бы вывести уравненія 
проэктивности общаго припятого здѣсь типа. Однако спеціально по отноше- 
нію къ этой системѣ въ такой совокупности уравненій крылись бы важ- 
ныя неудобства: въ уравненіяхъ была бы недостаточно ясна симмет-
рія этой системы и заключалась бы нѣкоторая произвольиость, ироистекаю- 
іцая оттого, что за единичную, вертикальную ось принималась бы одпа 
изъ трехъ равноправныхъ осей.

Въ виду этого я считаю удобнѣе принять для этой системы особый 
тииъ уравненій, въ которомъ бы нагляднѣе выраяіались характерныя свой- 
ства системы. Выводъ типа я основываю на сущности проэктивной связи 
фигуръ этой системы съ правильною, которая можетъ быть выражена какъ



растяженіе (нолоягительное или отрицательное) но тригональной оси. Этотъ 
случай былъ разобранъ въ § 39 третьяго этюда, и тутъ были выведены слѣ- 
дующія уравненія проэктивности (т — коэффиціеитъ растяженія):

х і ' = • +  - ^ Т - - ( жі + ж. + жз)о

х г ' — 'х г +   “( ^ і + ^ г + ^ з ) ............................................................ ^ І )

'=■^з +  —  р -  (Жі+Ж2+ Ж 3)

а также слѣдующая связь между коэффицінтомъ растяженія и двугранными 
углами ( « / ^ ( ж . / ^ О О  меиіду плоскостями, проходящими чрезъ оси (гра- 
няыи главнаго ромбоэдра)

т  =  і /   22)
I  і +2С 8(ж')

Въ данномъ случаѣ иереходъ отъ уравненій, выраягенныхъ въ коорди- 
натахъ аналитической геометріи, къ настоящимъ уравненіямъ проэктивности 
особенно просгь, такъ что, зная величину двуграннаго угла ([х'), мы легко 
вычисляемъ величину т , и вмѣстѣ съ тѣмъ устанавливаемъ слѣдующія урав- 
ненія проэктнвности: 
для реберъ

т — 1

_ г 1 +  (Г1+ Г а + г з )

т — 1

_ Уа +  ~ Г ~ (^ 1 + У ,+ ^ ,)  • .................................... 23)

т — 1
Г Г ,  +  — з— ( Г . + Г . + Г , )

іі для граней
т — 1

Р , '  V  х —  3 т  ( У і + Р а + Р з )

т — 1

Р І  _ Р а — Зт ЧУі+ і ^ + Р з ) ..........................................24)

)»— 1

Рг Рг — 3)» '(Р і+ Р а + Р о )

ЭТІОДЫ ПО ДНАЛ ИТИЧ ЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ. 9 '

Н. 0  С Н О В А Н I Я Г Р А Ф И Ч Е С К И Х Ѣ  Р ѣ  Ш Е Н I Й.

Ііараллелыю кристаллографическимъ вычисленіямъ нолезно произво- 
дить и графическое рѣшеніе тѣхъ-же вопросовъ; графическое рѣшеніе долж- 
по предшествовать рѣшенію путемъ вычисленія, такъ какъ рѣшеніе графн- 
ческимъ путемъ въ большинствѣ случаевъ весьма просто и наглядно, и хотя 
даетъ грубый результатъ, но этимъ самымъ оберегаетъ отъ крупной ошибки 
при процессахъ вычисленія, указывая на эту ошнбку въ тѣхъ случаяхъ, когда
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она выходитъ изъ предѣловъ ошибки графическаго рѣшенія, напр. препосхо- 
дитъ 5°, хотя при старательномъ выполненіи чертежа можно и графическимъ 
путемъ нолучить болѣе точный результатъ, отличающійся отъ истиннаго 
нанр. па 2"— 1° и даяге менѣе.

Указавъ въ первой части введенія на возможность значительнаго упро- 
щенія численныхъ вычисленій, я постараюсь здѣсь указать основанія воз- 
можно простыхъ рѣшеній п путемъ графическимъ, по съэтою цѣлью мнѣ при- 
ходпться уклониться отъ пріемовъ, предложенныхъ разными авторами.

Однн авторы предпочитаютъ одну, а другіе—другую проэнцію (напр. 
ЬіеЬійсІі— лпнейную, МаЛагсІ — гномоническую). Напередъ можно предвидѣть, 
что это пропсходитъ оттого, что одна проэкція представляетъ преимущества 
въ одномъ отношеніи, а другая— въ другомъ. И дѣйствительно, простѣйшія 
рѣшенія являются прп соединеніи всѣхъ видовъ проэкцій, когда одновре- 
менно можно нользоваться преимуществамн каждой изъ нихъ.

Стереографическая проэкція представляетъ громадное преимущество 
предъ другими въ томъ отношеніи, что изъ нея легко получаются углы какъ 
плоскіе (междѵ ребрами), такъ и двугранпые (между нормалями къ гра- 
нямъ) п притомъ тѣ изъ нихъ, которыя относятся къ образамъ, выра- 
жаемымъ въ ней дугами круга, нолучаются въ этой проэкціи непосред- 
ственно, а тѣ, которые относятся къ образамъ, выраженнымъ въ ней точ- 
ками (полюсами), получаются изъ нея простымъ построеніемъ. Громадное 
неудобство ея— невозможность непосредственно видѣть, какой символъ имѣ- 
ютъ изображаемыя ею грани или ребра.

Проэкціи липейная  и гномоническая, какъ разъ наоборотъ, даютъ воз- 
можность непосредственно опредѣлять символы изображаемыхъ ими образовъ, 
или находить эти символы сравнительно простымъ построеніемъ, но 
зато вообще не даютъ непосредственно угловъ между пзображаемыми ими 
образами; а иногда опредѣлять этотъ уголъ при помоіци этихъ проэкцій до- 
вольно сложно. Гномоническая проэкція представляетъ тѣ-же пренмущества 
при изображеніи граней, что линейная^-прн изобраяіеніи реберъ.

Въ стереографнческой проэкціи я отличаю два вида: а) гномостереогра- 
фическую, обыкновенно употребляемую, въ которой грани выражаются точ- 
ками (полюсами), и Ь) граммастереографическую проэкцію, въ которой точ- 
ки выраяшотъ ребра и вообще прямыя линіи; эта проэкція употреблялась до 
настоящаго времени для спеціальныхь цѣлей, иапр. для изображенія осей 
оптической упругости и т. п. ГІервый видъ этой проэкціп огноснтся ко 
второму какъ гномоническая проэкціа къ липейяой.

Подобно тому, какъ центры дугъ круга обыкновенной, гномостереогра- 
графической, проэкціи представляютъ линейную проэкцію соотвѣтственныхъ 
реберъ (или осей поясовъ), такъ центры круговъ граммастереографической 
проэкціи представляютъ гномоническую проэкцію соотвѣтственныхъ граней.

Такимъ образомъ, обыкновенная, гномостереографическая проэкція на-
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ходится въ особенно нростой связи съ нроэкціей лмнейной, а граммастерео- 
графическая— съ нроэкціей гномонической.

Во второмъ этюдѣ (глава II  форм. 3) показано, что координаты реберъ 
пропорціоналъны координатамъ точекъ этихъ реберъ; другими словами, ре- 
бра представляютъ діагонали параллелопипедовъ, стороны которыхъ—крп- 
сталлографическія осп и по величинѣ равны даннымъ координатамъ. Но мея;- 
ду координатами и символами реберъ связв весьма простая: прпнимая для ко- 
ординатъ за единицы мѣры величины основныхъ параметровъ по соотвѣтствен- 
нымъ осямъ, мы получаемъ символы. Такимъ образомъ, если даны три крн^ 
сталлографическія оси съ отложенными на нихъ величинами основныхъ па- 
раметровъ, то вопросъ построенія ребра, имѣющаго какой-угодно символъ, 
сводится къ построенію діагонали иараллелопипеда со сторонами, пропор- 
ціональными этимъ символамъ.

Если означимъ величины основныхъ параметровъ чрезъ (с, с2 с3),то  для 
построенія ребра . ( г г г 2 г 3)  нуяшо отложить на кристаллографическихъ 
осяхъ величины сг с2 г 2 и с3 г э и построить параллелопипедъ (фиг. 2); 
діагональ этого параллелопипеда и будетъ ребро г 2 г 3) .

Фиг. 2. Фпг. 3.

Если примемъ за плоскость линейной проэкціи одну изъ плоскостей,
осямъ х 2 и х ъ и притомъ въ разстояніи

равномъ с ,, и кромѣ того за символъ
параллельныхъ двумъ осямъ напр. 
отъ этихъ оеей по направленію оси х г 
примемъ (1 г 2' г 39 ,  то отношеніе сг: с2г 2':с3г 3' будетъ имѣть постоянный 
первый членъ, а потому построепіе ребра въ лпнейной проэкціи сведется къ 
построенію діагонали параллелограма. Н апр., еслн въ линейной проэкціи 
даны точки, соотвѣтствующія ребрамъ [100], [110] и [101], то для того, 
чтобы найти точку, соотвѣтствующую ребру [421], мы замѣняемъ этотъ

символъ сначала символомъ и, отложивъ соотвѣтственныя величины

на осяхъ строимъ, параллелограмъ; вершина послѣдняго, протпвоположная 
вершинѣ [100] и будетъ выражать искомое ребро (фиг. 3).

Полнѣйпіую аналогію съ этимъ мы имѣемъ и въ выраженіи символовъ 
граней въ гномонической проэкціи. Только здѣсь вмѣсто кристаллографическнхъ 
осей нужно принимать нормали къ плоскостямъ этихъ осей, а за плоскость 
рномонической проэкцін— плоскость, параллельную двумъ изъ этихъ норма-
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лей, или, что все равио, плоскость перпенднкулярную къ ребру (кристалло- 
графической оси) пересѣченія соотвѣтственпыхъ плоскостей. Такъ если въ 
только что разсмотрѣнной фигурѣ (100), (110) и (101) выражаютъ не ребра, 
а нормалп къ соотвѣтственнымъ гранямъ, и прптомъ плоскость проэкціи 
перпендикулярна къ оси [100], то только что ириведепное построеніе дастъ 
не линейную проэкцію ребра (421), а гномопическую проэкціго гранн, имѣ- 
ющей этотъ-же символъ.

Если принять во внимапіе, что Стоитъ только поставить ножку циркуля 
въ точку, выражающую гномоническую проэкцію грани или линейную про- 
экцію ребра и провести дугу круга, выражлющую граммастереографическую 
проэкцію той-же грани или гномостереографическую проэкцію того же ребра. 
и не терять изъ виду, что углы между дугами стереографической проэкціи 
равны угламъ между выражаемыми ими гранями или ребрами, станетъ по 
нятно, какъ упрощается графнческое рѣніеніе вопросовъ при соединеніи 
всѣхъ видовъ проэкцій на одномъ чертежѣ.

Неудобство соединенія разныхъ проэкцій состоитъ въ томъ, что, какъ 
только что было сказано, для простого построенія образовъ въ проэкціи гно- 
монической или линейной по даннымъ символамъ, нужно за плоскость про- 
экціи брать различныя плоскости. Однако и это неудобсгво въ значительнон 
мѣрѣ устраняется весьма простымъ построеніемъ линейной проэкцін ббраза 
по данной его гномошіческой проэкціи и обратно. Въ самомъ дѣлѣ, для нра- 
вильной системы за нлоскость проэкціи какъ гномонической, такъ и лпней 
ной, съ одинаковымъ удобствомъ мояшо принять любую изъ плоскостей, пер- 
пендикулярныхъ главнымъ осямъ, и для этихъ проэкцій ностроеніе точекъ по 
дапнымъ символамъ нроизводится по изложенному выше простому способу; 
но вѣдь на проэктивные символы н нужно смотрѣть какъ на символы пра- 
впльной системы, а потому и построеніе точекъ именно по этимъ спмволамъ 
такъ-же просто, какъ и рѣшеніе соотвѣтствующей задачи для нравильной
систсмы; точнѣе, рѣшеніе это въ обоихъ случаяхъ совергаенно одинаково.
Для правильной системы линейная проэкція гранн есть поляра гномонпче- 
ской ироэкціи той-же грани, и обратно— лииейная проэкція ребра есть по- 
люсъ гномонической проэкціи того-лге ребра, и прнтомъ кривая проэктив- 
ности—мнимый кругъ (этюдъ первый, § 13). Слѣдователыю, то-же самое мы

имѣемъ н для всѣхъ системъ, когда разсма-
трнваемъ относящіяся къ нимъ фигуры, какъ
фигуры правильной системы.

Такимъ образомъ, еслиточка(кіш )(фиг. 4) 
есть линейиая (или гномоническая) проэкція и 
по ней требуется найти гномоническую (или ли- 
иейную) проэкцію того-же образа, мы прово- 
димъ изъ нея двЬ касателъпыя къ миимому 
кругу проэктивности (онъ-же есть кругъ, огра- 
пичивающій стереографическую проэкцію), со-
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единяемъ точки касанія а и Ь прямою и проводииъ параллельную ей пря- 
мую а Ь' на томъ-же разстояніи огъ центра, но съ другой стороны. Прямая 
аі Ь' и есть искомая иоляра ^). Е с іи  бы точка находилась на самомъ мнимомъ 
кругѣ, то ея поляра была бы касательнаа къ про- 
тивоположной точкѣ. Наконецъ, еслн точка (Ы т) 
находится внутри круга, то (фиг. 5) отмѣчаемъ сна- 
чала противоположную ей точку (к'1'т1), проводимъ 
чрезъ послѣднюю произвольную хорду, а изъ концевъ 
хорды— касательныя къ круту до пересѣченія въ точ- 
кѣ а; перпендикуляръ чрееъ точку а къ діаметру, про- 
ходяіцему чрезъ точки (кіт ) (;к'Ѵт'), и есть искомая 
поляра. Фиг- 5-

Изъ сказаннаго ясенъ способъ п обратнаго построенія полюсовъ по 
даннымъ полярамъ.

Для того, чтобы привести въ соотвѣтствіе съ принятымъ здѣсь типомъ 
формулъ проэктивности н графическія изображенія, и воспользоваться прос* 
тѣйшпмъ способомъ опредѣленія на чертежѣ настоящихъ символовъ, за плос- 
кость проэкціи нужно избрать или плоскость, параллельную осямъ х 2 и х 3 
или плоскость перпендикулярную къ оси х ъ. Въ прилагаемыхъ таблицахъ я 
употребляю послѣдній пріемъ въ виду того, что онъ даетъ простѣйшее сред- 
ство для опредѣденія настоящнхъ снмволовъ гранен, и практнческому крис- 
таллографу прпходится имѣть дѣло съ гранями по преимуществу.

Для того, чтобы чертежъ не заключалъ въ себѣ никакого двусмыслія, 
необходпмо ясно отлнчать на немъ противоложныя направленія пли стороны 
реберъ н граней т. е. отличать образы, имѣющіе символъ (кіт) отъ образові. 
имѣющихъ символъ (к I т). К акъ извѣстно, съ этою цѣлыо былп предложе 
ны (МагЬасЬ) искусственные пріемы, и то длячастныхъ случаевъ,— означенія 
граней въ линейной проэкціи. Я нахожу эги искусственные пріемы совер- 
шенно излиніними и даже вредными, какъ пріемы, затемн-яющіе чертежъ- 
Этого въ самомъ общемъ видѣ можно достигнуть слѣдующимъ, болѣе ес- 
тественнымъ, пріемомъ, послѣдовательно проведеннымъ на всѣхъ приложен- 
ныхъ таблицахъ, а именно: еслн данный ббразъ въ проэкціи изображается 
точкою (пересѣченія пѣкоторой прямой съ плоскостыо проэкцін), всегда при 
этой точкѣ ставить символъ, соотвѣтствующій естественному направленію 
даннаго образа, предполагая его исходящимъ изъ центра проэкціи, находя 
щагося ниже плоскости чертежа. Если-бы хотѣли выразить, что въ данномъ 
кристаллѣ присутствуетъ только образъ, пмѣющій направленіе, прямо про- 
тивоположное этому, то ставимъ предъ символомъ знакъ — , и этотъ знакъ 
выразитъ одновременно, что нужно измѣнить знаки всѣхъ индексовъ символа

’) Приведенный здѣсь способъ построенія и выражаетъ, что кривая ироэктивности—крусь 
м ним ы п,  какъ это было показано въ § 13 иерваго этюда.
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и принять направленіе, идущее отъ точки въ плоскости проэкціи къ цент- 
ру проэкціи, т. е. книзу. Если данный образъ выражается въ проэкціи пря- 
мою, то приходится на этой прямой различать двѣ противоположныя сто,)0 - 
ны (аналогично нанравленіямъ), имѣющія противоположные символы. Чтобы 
опредѣлить, какой именно сторонѣ принадлежитъ одинъ символъ и какой— 
символъ противополоясный, разсмотримъ слѣдующій примѣръ, ясно иллюстри- 
рованный на приложенной фигурѣ 6.

Пусть въ проэкціи мы имѣемъ двѣ точки, ко- 

торымъ принадлежатъ символы (101) (111). Для то- 
го, чтобы составить символъ образа, выражаемаго 
прямою, проходящею чрезъ эти точки, поступаемъ 
какъ обыкновенно:

1 0  1 1 0 ........................................... а)
_ х х х  - 

1 1 1 1 1 ........................................ Ъ)

и получаемъ символъ (101). Назову символъ а) верхнимъ п символъ Ъ) ниж-
нимъ. Будемъ всегда представлять себя въ такомъ положеніи, чтобы ноги
находились въ центрѣ проэкціи, а лицо было обращено къ той плоскости, 
которая выражается въ проэкціи прямою, символъ которой требуегся опре- 
дѣлить: въ такомъ случаѣ прямая, къ которой относится верхній символъ, 
будетъ находиться вправо, а прямая, къ которой относится нижній символъ, 
будетъ находиться влѣво. Итакъ, въ данномъ случаѣ символъ (101) принад- 
лежитъ въ проэкціи той сторонѣ прямой, расположившись на которой по 
указанному правилу мы увидимъ точку (101) вправо, а точку (111) влѣво. 
Противоположной сторонѣ будетъ принадлежать и противоположный символъ 

т. е. символъ (101). Если нужно было показать на чертежѣ, что въ данномъкрис- 
таллѣ мы наблюдаемъ только образъ (101), томыставимъ только этотъ символъ и 
притомъ всегда съ принадлежащей ему стороны; для того-же, чтобы выразнть 
присутствіе противоположныхъ образовъ одновремеипо, нужно поставпть на 
подлежащихъ сторонахъ оба противоположные символа. Еогда-же въ этомъ 
нѣтъ надобности, какъ напр. при графическомъ рѣшепіи вопросовъ, то дос- 
таточно ограничиться лишь символомъ съ одной стороны (но непремѣнно со 
стороны надлежащей, чтобы не получнть невѣрнаго результата) нли дая;е 
вовсе не выставлять символа, такъ какъ символы, поставленпые у точекъ, 
вполнѣ опредѣляютъ и символы, которые надлежитъ поставить у прямыхъ.

Также просто опредѣлить въ проэкціи надлежащій символъ точки, еслн 
въ ней выставлены на надлежащихъ сторонахъ символы прямыхъ, проходяіцихъ 
чрезъ эту точку.

Для того, чтобы отчетливо различать на чертежѣ, въ какой проэкціи 
выраженъ данный Ьбразъ, я принялъ на ирилагаемыхъ чертежахъ слѣду- 
гощія условія (таб. ІУ.)
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Гномоппческую  проэкцію изображаю красною  краскою, а близко связан- 
ную съ нею ъраммостереоірафическую  проэкцію — также красною краскою , 
но пункт ирны м и  линіями; линейную  проэкцію я изображаю зеленою  крас- 
скою, а тѣсно связанную съ нею гномостереоірафическую  проэкцію— также 
зеленою краскою, но пункт ирны м и  линіями. Наконецъ, самые символы 
нроэкціп гпомопнческой н лннейной я пишу жирными буквамн, а проэкцій 
стереографическихъ— тонкими буквами.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда одинъ и тотъ-же образъ относится одновре- 
менно н къ гномонической и къ линейной проэкціи, я изображаю его чер- 
пою краскою и при пемъ должны одновременно находнться красная и зе- 
леная надписн.

Сопоставнвъ все вышесказанное, приходнмъ къ слѣдующему построенію 
нроэкцій (см. таблица ІУ):

ІІроводимъ двѣ взаимноперпендикулярныя прямыя н, принявъ точку ихъ 
иересѣченія за центръ, проводимъ кругъ пронзвольнаго радіуса (на таблицахъ 
30 гаш.). Незабудемъ, что концы этихъ радіусовъ на положнгельныхъ частяхъ 
этихъ осей соотвѣтствуютъ проэктивнымъ символамъ (011) и (101). Затѣмъ 
по формуламъ проэктнвностп находимъ величины проэктнвныхъ символовъ 
для граней (001). (011) и (101). Красныя линіи, проходящія черезъ точкп 
(001) и (011) и чрезъ точки (001) и (101) и будутъ осямн гномонической 
проэкціи, при помощи которыхъ, по изложеннымъ выше правиламъ, легко 
найтн гномоническую проэкцію грани съ какимъ угодно символомъ; для 
большей наглядности, я на всѣхъ чертежахъ строю параллелограмъ по точ- 
камъ (001), (011) и (101), н полученпая четвертая точка параллелограма 
бѵдетъ выражать грань (111). Граммастереографическая нроэкція точкн (001) 
легко получается, поставивъ ножку циркуля въ эту точку и проведя соотвѣт- 
ствующую дугу; та-ж е проэкція точекъ (010) и (100) выразится діаметрами, 
перпендикулярнымн къ осямъ гномонпческой проэкціи. Сами оси гномонической 
нроэкцін выражаютъ ребра (осп поясовъ)— [100] п [010]; построивъ по ннмъ, 
какъ по полярамъ, соотвѣтствуюіціе полюсы, принявъ проведенный кругъ 
за мнимый кругъ проэктивности, найдемъ линейныя проэкціи тѣхъ-же реберъ, 
а изъ нихъ легко переходимъ къ гпомостереографической ихъ проэкціи; 
ребро [001] (вертикальная ось) согласно принятому тппу займетъ центръ 
круга и слѣдовательно окружность этого круга будетъ гномостереографи- 
ческою проэкціею того-аге ребра.

Такпмъ образомъ нолучаемъ на чертежѣ всѣ данныя для рѣшенія гра- 
фйческимъ нутемъ разныхъ задачъ, относяіцпхся къ данному крнсталлу.

Для построенія гномонической проэкціи какого н и б у д ь  ребра \ г г г,, 1] 
ищемъ грани пересѣченія этого ребра съ осями проэкціи, т. е. ребрамп [100]

и [010) и паходимъ [0 .—~ ' 1 ]  п [— —  • 0 . 1]. Проведя прямую черезъ
2  ̂1

точки, выражающія эги грани, мы получаемъ искомую проэкцію ребра.
гор н . ЖУГН. т . I I  № 4 , 1 8 8 7  г. 8
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Для гексагональпой системы построеніе проэкціи производится совер- 
шено иначе (см. на таблицахъ кварцъ и известковый шпатъ). Для этой си- 
стемы за плоскость проэкціи я также принимаю плоскость, перпендикуляр- 
ную къ вертикальной оси, но теперь эта ось (такъ-же, какъ и сама плоскость 
проэкціи) нмѣетъ спмволъ [111].

осей правильной спстемы; но этой одпой точкѣ безъ труда находятся обѣ 
другія проэкціи тѣхъ-же осей; соединяя-же эти точки, получаемъ правиль- 
пый треугольникъ, стороны котораго въ линейной нроэкціи выразятъ цлос- 
кости куба, а въ гномонической— ребра того-же куба или главныя оси.

Зная величину коэффиціента растяженія по тригопальной оси (величина 
эта получается попутно при вычисленіи коэффиціентовъ ѵравненій проэктив- 
ности) для даннаго кристалла, переходимъ къ построенію линейной и гномо- 
нической проэкцій даннаго кристалла съ помоіцыо столь простого построенія^ 
что едва ли нужпо здѣсь описывать его, или же, какъ для другихъ системъ, 
проэкціи осей могутъ быть получены съ помощыо уравненій проэктивности.

Построеніе проэкціи по даннымъ символамъ для этой системы такъ-же какъ 
п для нравильной, если за нлоскость нроэкціи для послѣдней также примемъ 
плоскость (111), уже производится не посредствомъ параллелограмовъ, а по- 
средствомъ параллелопипедовъ, строюіцихся въ самой проэкцін. За 1-цу для 
построенія формъ нравильной системы нужно нриппмать разстоянія отъ цен- 
тра до линейной нроэкціи кристаллографическон оси; понятно, что то-же отно- 
сится и къ проэкгивнымъ символамъ всякихъ кристалловъ вообще; за 1-цу для 
построенія точекъ гномонической проэкціи, въ случаѣ гексагональпой системы, 
нужно принимать разстоянія отъ ценгра до гномоническихъ проэкцій плос- 
костей (100), (010) и (001) (вершины красныхъ трехугольниковъ), а за 1-цу 
для построенія точекъ линейнок проэкціп той-же системы нужно прпнимать 
разстояніе отъ центра до линейпыхъ проэкцій реберъ [100], [010] и [001] (вер- 
шины зеленыхъ трехугольниковъ). Такимъ образомъ, если нужно постронть 
проэкціи образа (1с I т ), мы откладываемъ на соотвѣтственпыхъ осяхъ вели-

Фиг. 7.

Сначала я строю проэкцію въ пред- 
положеніи, что имѣю дѣло съ правильной 
системой, а именно (фиг. 7): нровожу кругъ, 
вписываю въ него правильный шестиуголь- 
никъ, строю квадратъ, вписанный въ кругѣ 
такъ, чтобы двѣ его стороны были парал- 
лельны двумъ сторонамъ правильнаго шести- 
уголышка. Изъ двухъ сосѣднихъ вершинъ 
этого квадрата провожу прямыя, касательныя 
къ кругу; точка ихъ пересѣченія и будетъ 
одною изъ проэкцій кристаллографическихъ

Ь I т
чипы
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ціи; вершпна этого п а р а л л е л о ч и п е д а ,  п р о т и і і о п о л о ж н а я  цептру, и будетъ выра- 
жать искомую проэкцію (гномоническую п р .  грани или линейную п р .  ребра)_ 
Б ъ  случаѣ к - \ - 1 - \ - т = 0  точки, выражаюіція проэкцію, находятся на безконеч- 
ности и прнтомъ для этого случая проэктивные символы совпадаютъ съ насто- 
я щ н м и ,  какъ это прямо видно и изъ уравненій нроэктивности, и выражаютъ 
прпзмы или ребра, находящіяся въ базопинакоидѣ (111).

ГЛАВА I.

Задачіі, рѣшасммн съ помоіцыо одшіхъ сішволовь.

§ 1. Сюда я отношу тѣ задачи, въ которыхъ данными являются исклю- 
чительно символы граней илп реберъ. Я различаю здѣсь слѣдующіе случан: А) 
тѣ, въ которыхъ рѣшенія зависятъ отъ соотношенія между символами граней 
и реберъ, В) задачи по преобразованію координатъ, С) особыя задачи, огно- 
сящіяся къ сдвигамъ кристалловъ по нѣкоторымъ плоскостямъ, и наконецъ Б ) 
сюда-же можно отнести задачи по опредѣленію угловъ въ кристаллахъ пра- 
вилыюй (кубооктаэдрической) системы по даннымъ символамъ. Послѣднія за- 
дачи, казалось бы, естественнѣе было бы отаести къ общей рубрикѣ задачъ 
по опредѣленію угловъ по даннымъ символамъ, но я дѣлаю это въ виду того, 
что характеръ разрѣшенія этихъ задачъ по отношенію къ правильноп системѣ 
существенно отличается отъ разрѣшенія тѣхъ-же задачъ для другихъ системъ, 
нменно полною независимостыо отъ какихъ бы то ни было иныхъ величинъ, 
кромѣ данныхъ символовъ. Это существепное различіе будетъ оттѣнено всего 
рѣзче отнесеніемъ задачъ этого рода къ рубрикѣ, о которой теперь будетъ 
рѣчь.

А .  З а д а ч и , р ѣ Ш І Е М Ы Я  н А  о о н о в А н і и  с о о т н о ш е п і й  М Е Ж Д У С П М -  

в о л а м и  г р а н Е Й  и  р в б Е р ъ .

Задача 1. Даны символы двухъ гранеЩ найт и символъ ребра ихъ пере- 
сѣченія, и л и , что все равно , символъ пояса этихъ граней?

Задача эта непосредственно разрѣшается по форм ■ 2а) главы II второго 
этюда.

Пусть напр. двѣ данныя грани имѣютъ символы (рг р 2 р 3) и (д, д2 д3). 
Въ такомъ случаѣ искомый символъ (г г г2 г 3) ихъ пересѣченія найдется пзъ 
отношенія:

г 1ш- г і : г , = р д , — р шд і : р І д 1— р 1д г : р 1д а— р д 1 1)
и л и  Гі: г 2:г3= д , р 3— д 3р , :д 3р 1— д 1р 2:д1р 2:— (і,р1

Такимъ образомъ рѣшеніе отличается двойственностью, а именно оба 
рѣшенія нолучаются съ нротивоположными зыаками. Двойственность эта. вызы-

8*
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вается самою суіцностыо задачи и можетъ быть избѣгнута лишь въ томъ случаѣ. 
когда дано нанередь условіе, опредѣляюіцее направленіе ребра пересѣченія,

1-ый числепный примѣръ. Опредѣлнть символы реберъ, составляющихъ въ 
тетартоэдрѣ (421) стороны плоскаго угла, вершнпа котораго находится въ иоло- 
жительномъ октантѣ на тригональной оси, принявъ эти ребра направляющимися 
отъ вершины угла?

Въ этой задачѣ уже иѣтъ мѣста двойственности. Напротивъ того, со- 
образуясь съ правиломъ, объясненнымъ въ введеніи, за верхній, символъ нужпо 
принять тотъ, который относится къ лѣвой грани, если мы представпмъ себя 
расположившимися вдоль ребра тетартоэдра, ногами къ тригональной оси, 
а лицемъ къ ребру иересѣченія его граней, Такимъ образомъ получаемъ:

4 2 1 4 2  2 1 4 2 1  1 4 2 1 4
X X X  X X X  X X X

2 1 4 2 1  1 4 2 1 4  4 2 1 4 2

т. е. [1 2  0] [2"0 1] [0 1 2 ]
П римѣчаніе. Если бы при опредѣленіи символа ребра мы не давали 

себѣ отчета въ его направленіи, то при вычисленіи плоскаго угла между 
двумя ребрами, вмѣсто истиннаго угла, мы могли бы получить его дополне- 
ніе до 180°.

Задача 2 . Даны символы двухъ ребсръ; найт и символъ проходящей 
чрезъ нихъ граниі

Рѣшеніе этой задачи, обратной по отношенію къ предъидущей, въ сущ- 
ности, тожественно съ рѣшеніемъ предъидущей и также приводитъ къ двой- 
ственностн, если не будетъ дано условія, устраняющаго эту двопственность.

2-й  численный примѣръ. Опредѣлпть символъ граней тетартоэдра, пе- 
ресѣкающихся въ ребрѣ [0 1 2], принимая, что обѣ грани паходятся въ 
октаитѣ съ положительными направленіямм главныхъ осей? х).

Послѣднее условіе устраняетъ двойственность и, нонятно, приводитъ къ 
рѣшенію (421) и (142).

В .  З а д а ч и  п о  п г е о б г а з о в а н і г о  к о о г д и н а т ъ .

§ 2 Въ самомъ общемъ видѣ относящаяся сіода задача состоитъ въ 
томъ, что 4 какіе нибѵдь образа, въ составъ которыхъ входятъ и грани и 
ребра, приравниваются нѣкоторымъ другимъ 4 образамъ, причемъ, конечно, 
грани приравниваются гранямъ и ребра—ребрамъ, имѣющимъ от.шчные сим- 
волы и требуется вывести уравненія, которыя удовлетворялись бы этими
4-мя условіями и по которымъ бы иаходился новый символъ какого угодно

’) Заданіе въ такомъ видѣ можетт, въ пѣкоторыхъ случаяхъ заключать въ сеоЬ противорѣчіе; 
противорѣчіе стаиетъ невозможнымъ п избѣгнется двойственность, если напередъ будетъ извѣстенъ 
знакъ одного изъ индексовъ символа, лишь бы оиъ не окпзался равнымъ нуію.
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образа, выраженнаго въ старыхъ символахъ. Но этѵ задачу легко свестн на 
нростѣйшую. ІІусть напр. дана параллелизація трехъ наръ граней и одной 
нары реберъ. Такъ какъ старые символы всѣхъ Ітихъ  образовъ извѣстньг, то 
легко опредѣлить символъ ребра пересѣченія какой нибудь пары граней, а 
затѣмъ символъ грани, нроходящей чрезъ это ребро и данное. Сдѣлавъ 
то-же съ новыми символами, пайдемъ параллелизацію въ новой парѣ граней, 
и такимъ образомъ вопросъ сведется къ простѣйшему, когда дана паралле- 
лизація четырехъ паръ однородиыхъ образовъ, въ данномъ случаѣ граней.

Нужно замѣтить, что въ вопросахъ этого рода теряетъ всякое значеніе 
то обстоятельство, дана ли параллелазація 4-хъ наръ граней или 4-хъ наръ 
реберъ, и значитъ именно въ задачахъ по преобразовапію координатъ 
выраженіе дуализма между гранями и ребрами достигаетъ своего аногея.

Рѣшенію задачи въ общемъ видѣ я предпосылаю рѣшеніе слѣдующихъ 
двухъ болѣе частныхъ задачъ:

Задача 3 . Образы ( р іг р 12 р 1?)  ( рг і р ^  р із) ( р 31р 32 Р 33) и (р Гі1 р ы р і3) 
принят ы за образы (100) (010) (001) и (111); опредѣлить символъ (р 1, р 2 р ' 3) 
образа, гмѣвшаго при  первопачалъпыхъ координатахъ символъ (р г р г р %)?

Задача эта была уже рѣш ена въ концѣ перваго этюда и составляетъ 
второй примѣръ, а именно:

Р г  Р 2 Р  з 
Р  2 1 Р  4 1  Р ѵ ъ

Р ь  1 Р * ъ  Р  33
Р  41 Р  4 2 Р  4 3
Р ъ г Р ^ Р ^
Р  31 V  32і>33

р  11 Р 1 2 І>13
р  1 І̂ 2 ІЛ
Р ч Р  ?, 2І ?зз
Р і г і>12 Р г г

Р  4. і>42 Р  4 3
Р ,  і ^32 Рзз

Р и Р 1 2 Р і ъ

^ 2 2 Р  2 3

Р і А

І>и і^2 і>13
Р 2 1 Я 2 2 р , .

^41 і^ 42 Р  43

2).

Если означимъ субдегерминантъ, донолнительный члену рщ въ детер- 

минантѣ д :
Р11 Рі2 V 13
Р  2 1 Р  2 2 ^ 2 3  

Р  3 1 - Р  3  2 Р  3  3

чрезъ т.іи, то это же отноіпеніе мы можемъ вы-

разить такъ: 

Р І - Р І - Р г ^
Р і  ^11 I Р 2 ^12+І?3 "х,. Рі ТС21+У2 ^ 2 + ^ 3  ; Рі  ТС,1 + Р ," « + І> ,
Р ^ і і + Р ^ г Л Р ^ ѵ  Р ^ ^ + Р ^ ^ + Р ^ ^ Р ^ э Л Р ^ ь Л - Р ^ г з

3-й численный примѣръ. Грани (110) (021) (001)и (110) приняты за грани 
(100), (010), (001) и ( ІП ).Н а й т и  при новыхъ координатахъ символъ ( р / р„' р 3') 
грани, нмѣвшей при первопачальныхъ координатахъ символъ (р, р„ р 3)? 

Непосредственно выводимъ:

1 Г  0 
0 2 1

Р і Р ,  Р г

Р і - Р і ' : Р з  =

Р г  Р .  Р 3 

0  2  1  

0  0  1

1  1  0

Р і  Р ,  Р 3 

0  0  1

1  1  0 1  1  0

0  2  1 1  1  0

0  0  1 0  0  1

Р 2  : і > і + Р 2 - - 2  р в .

1 1 0
0 2 1 
1 1 0

. Р і + Р а . ~ Р і—Р 2+ 2/)з
2 ' 2 ' — 2
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Повѣркп. ТТрй рѣптепіи этой задач» повѣрку можно считать пеобходи- 
мою; къ тому-же она чрезвычайно проста.

По выведенной формулѣ грани (іГо) соотвѣтствуетъ грань (100)
„ (021) „ „ (010)

„ (001) „ я (001)
\  (110) „ „ (111)

П ргт ѣчаніе. Несовпаденіе въ этомъ случаѣ символа (001) показываетъ, 
что грань (110) такъ расиоложена относительно трехъ другихъ граней, что 
ее можно принять за грань (111) лишь въ томъ случаѣ, если грань (001) 

примемъ за (001); дѣйствительно, въ этомъ не трудно убѣдиться изъ зональ- 
ныхъ отношеній данныхъ граней.

По выведенной формулѣ преобразованія координатъ находимъ, напри- 
мѣръ, что

граіш или ребру (100) соотвѣтствуетъ грань или ребро (211)
„ (010) „ „ „ (011)
„ (001) „ „ „ (001)
„ (111) „ „ ,, (110) и т. д.

Задачсі 4. Образы (100), (010), (001) и (111) приняты за образы
(•Р.1 Р г ,  Р г в ) ,  ( і Ѵ .  Р ,  2 Р  2 » )? ( р 3.  Р »  Р»ш),  ( Р ч  Р* 2 Р  4 з )' Опредѣлитъ СШІ- 
волъ ( р /  р 2' р  ' ) ббраза, имѣвгиаго при первоначалъной системѣ коорди- 
натъ символъ ( р г р 2 р г )Ч

Согласно предъидущему имѣемъ:

Р х  тсі .  + К ігі 2 + Л , , г .
Р г  '■ Р  2 : Р з

Р . Ч .  + Р *  +  Р
Р ^ г г + Р ^ г ,  +  Р  гг ' Р ^ ъ г + Р і + Р - я43 23

. Р г ^ з г  +  Р ^ з,  +  Р з  
Р і г ^ з г + Р і ^ ъ і + Р і ^ з

Означимъ знамёнатели этихъ дробей чрезъ Д5, Д2 и Д3. Въ такомъ 
случаѣ можемъ составить пропорціональныя уравпенія:

рА
Р  2Д 2

І*з А з

изъ которыхъ выподимъ:

Р г \ г + Р , \ , + Р 3'*г
І Ѵ Ч . + - Р Л г+ І * з Ч  
Р і \ , + Р * \ *  + Р 3'*3

Р г  ■ Р І  ' Р ,
р  1 А 1

ТГ 7С 
1 2  13

7Г , 
11 Р г А , 7Г

11
тг

12 Р г А г
і ? А 71 71

2 2 2 3
7Г

2 1 р А , ^28 • 7Г
21

7Г
2 2 р А  ,

А А 3 7Г 7Г
3 2 3 3

7Г
3 1 Р з А  3 7Г

33
7Г

3 1 Я3 2 і >зА з

Р і Ді V „  +

+  Р ,  Д 2 Р , г  + Р г  * 3 Р з,  : р х Д і Р п + Р і Д , Р , , + Р 3 Д з Р г г  '
■ Рг  Д і Ргз  +  Р ,  Д 2 Р и  +  Р> А з Р „ ................................................................ 3 )-
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Здѣсь сокращенъ общій множитель Д. Иоэтому, если этотъ детерминантъ 
имѣетъ отрицательную велнчину, необходимо измѣнить знаки на противоно 
ложные.

4-ы й числепный примѣръ. Ребра [100], [010], [001] и [111] приняты 
за ребра [211], [011], [001] и [110]; опредѣлить при новыхъ координатахъ 
символъ { Р у Ѵ ъ Р ъ  ) грани, имѣвшей при ігервоначальныхъ координатахъ 
символъ ( р^ р 2 р з )?

Для этого случая
110 211 211

Д і  : Д 2 : Д 3 011 110 * 011
001 001 110

Кромѣ того для даннаго случая Д  =  — 2 и значитъ знаки въ общей 
формулѣ нужио перемѣнить, а потому

р <  : : р з> =  2Рі  : Р і  - \ - р 2 : Р і - \ - Р і  —  2Рз.

Здѣсь мы получили тѣ-®е формулы преобразованія координатъ, что и 
въ предъидущемъ случаѣ, и понятно почему: причина этого та, что заданіе 
этого случая какъ разъ обратно заданію предъидущаго; тожественность-же 
формулъ исключаетъ необходимость нхъ повѣрки для даннаго случая.

5-ый численный примѣръ. Грани (100), (010), (001) и (111) приняты 
за грани (110), (021), (001) и (110); опредѣлить при новыхъ координатахъ 
символъ ( Р і Р ^ Р з' ) грани, имѣвшей при первоначальныхъ координатахъ
С И М В О Л Ъ  (РіРгРз)?

Для этого слѵчая
110 110 110
021 : 110 021
001 001 110

Кромѣ того, въ этомъ случаѣ д  =  —  1 и значитъ знаки въ общей 
формулѣ нужно перемѣнить, а потому

р <  ; р <  : р 3' =  Ѵі  : Я і  +  2 Р,  ■ Р * —  Р г

Повѣрка. Грани (100) соотвѣтствуетъ грань (110)
» (ОЮ) „ я (021)
» (001) „ „ (001)
„ (111) „ „ (110)

Задача 5 . Образы ( р гі р 1я Рі з), ( р 21 р „  р 2г), ( р 31 р 32 Рзз) и ( р і і Р і , Рі  3) 
принят ы за образы (ри 'Р 12'Р 13'), (р21 Р ^ 'Р 23'), (р31 Р д, 'Р 33') и (ріг' р 4, ' р із'). 
Опредѣлить символъ ( р ! р . ! р 3 ) ббраза, имѣвшаго при  пврвоначальныхъ 
координатахъ символъ ( Р і Р і Р3)?
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Эта, самая общая, задача по преобразованію координатъ рѣшается въ 
два пріема, соотвѣтствующіе рѣшенію двухъ предъидущихъ задачъ, а именно: 
сначала находимъ формулы преобразованія въ гіредположеніи, что (Р і 1р 12р  13), 
( Р , і Р , я Р я і ) ,  ( Р ч Р і я Р » )  и ( Р и Р и Р , . )  приняты за (100), (010), (001) и 
(111), что возможно, если заданные образы ие находятся по три і і ъ одномъ 
поясѣ, а затѣмъ припимаемъ (100), (010), (001) и (111) за ( р ^ р ^ р ^  )•> 

(Р»і'Р*»'Р»,')> ( Р , х Р , * ' Р п )  И ( Р і і Р ^ Р ^ У
Такого заданія нельзя сдѣлать, чтобы хоть три изъ заданныхъ 

четырехъ образовь находились въ одиомъ ноясѣ, такъ какъ въ задачѣ 
крылась бы неопредѣленность, ибо не было бы видно, какіе 4 образа при- 
шш аются за осповные, онредѣляющіе систему координатъ и систему симво- 
ловъ.

6 -й  численный примѣръ. Грани (110), (110), (111) и ( 1 П )  приняты 

за грани (110), (201), (40Г) и (ГіО). Найти символъ ( р . р ^ р ъ )  гРаии> 
имѣвшей при первоначальныхъ осяхъ символъ ( Р і Р 2Р 3)?

Принявъ первыя 4 грани за (100), (010), (001) и (111) получаемъ:

Р і "  : Р і " - Рз "-

Рі РъѴг
1 1 0

1 1 1

1 1 0

Р і Ръ Рз
1 1 1

1 1 0

1 1 0

Р і Р і Р ь
1 1 1 1 1 0 1 1 0

1 1 0 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1

- Р - Р , + 2 Р 3-Р і-Р *-2Р Ь-

ІІовѣР ка. Грани (110) соотвѣтствуетъ граш, (100)

(110) „ „ (010)
(111) „ „ (001)

(111) » « (111)

» 

У.>

Теиерь примемъ грани (100), (010), (001) и (111) за грани (110), 

(201), (40Г) и (ГіО).
Для этого случая

1 1 0 1 1 0 І 1 0
А і ; Д  2 • Д  з 2 0 1 : 1 1 0 : 2 0 1

4 0 1 -1 0 1
.

1 1 03

=  —3 : 1 : 1

кромѣ того величина А = + 6  н значитъ
Р і ':ра':рг'=ЪР і"— 2Рз"— кр" \Ъ р" \р" —р 3" = — Ь р —р — 2р3:— Ър,— Зі)2+ 6 р 3 
Рх—Р і— ЪРз

Повѣрка. Грани (110) соотвѣтствуетъ грань (6 6 0 )= (1 1 0 )

„ (110) „ (4 02 )= (201 )

„ ( Ш )  „ „ (802)==(401)

„ (111) „ „ (660)= ( 1 10)
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Мы предложимъ себѣ еще численный примѣръ, рѣшеніе котораго сво- 
днтъ вопросы, относящіеся къ двойникамъ правнлъной системы, на вопросы 
относящіеся къ простымъ кристалламъ.

7-ой чиеленный щ т м щ ъ . Опредѣлить символы граней двойниковаго кри- 
сталла правильной системы, отнесенныхъ къ осямъ иервоначальнаго кристалла?

Не трудно опредѣлить, что грани (100), (010) и (001) двойниковаго 
кристалла, отнесенныя къ системѣ осей нервоиачальнаго кристалда, примутъ 
символы (122), (212) и (221). Вопросъ состоитъ въ томъ, какой снмволъ по- 
лучитъ грань (р^р./р.^) двойниковаго кристалла, если ее отнести къ осямъ 
перваго?

Этотъ числепный примѣръ относится къ задачѣ 4, такъ какъ въ этомъ 

случаѣ грани (100), (010), (001) и (111) принимаются за грани (122), 

(2 І2 ), (221) н (111).
Въ данномъ случаѣ

=  1:1:1 и кромѣ тогоД = -[~ 2'75 а потому

Р г - Р . - Р , = ~  Рг-\-2Р* +  2Рз-2Р —  Р3 • • - 4 )
Это та самая формула, которая связываетъ символы равныхъ направ- 

леній голоэдрическаго отдѣленія гексагональной снстемы (при употребля- 
емыхъ здѣсь символахъ М іПег’а). Такимъ образомъ фигуры этого отдѣленія 
въ смыслѣ проэктивной связи приходится параллелизировать обыкновеннымъ 
двойникамъ правильпой системы.

111 122 122
А і : Д 2 ; А з — 212 : 111 ! 212

221 221 111

С .  З а д а ч и ,  0 Т Н 0 С Я І Ц І Я С Я  к ъ  с д в н г а м ъ  к р и с т а л л о в ъ .

§ 3. Здѣсь нмѣется въ виду собственно одна задача, по сущности сов- 
падающая съ преобразованіемъ координатъ. Сдвигъ 5) кристалловъ происхо- 
днтъ при слѣдующихъ условіяхъ: въ кристаллѣ, подвергающемся сдвигуч 
можно различать три „основныя плоскости“, совокупность которыхъ обра- 
зуетъ нѣкоторый параллелопипедъ. Одна нзъ плоскостей этого параллелопп- 
педа и есть плоскость сдвига; самый сдвигъ, вызываемый разными агентами, 
папр. пагрѣваиіемъ, но въ особенности механическимъ давленіемъ, имѣетъ 
такое направленіе и такую величину, что часть основного параллелопипеда, 
подвергіпаяся сдвигу, превращается въ другой параллелопппедъ, симметрич- 
пый основному, и притомъ плоскость сдвига является плоскостью симметрін.

’) Явленіе, на которое обращепо въ послѣднее преыя большое внпманіе минералоговъ, не по- 
лучило до сихъ поръ строгаго термшіа; въ Госсіи называютъ его напр. скольженіемъ; по такъ какъ 
оно впоінѣ соотвѣтствуетъ тому понятію, которое играетъ болыную роль въ третьемъ этюдѣ п кото- 
рому присвоепъ механическій ч’ерминъ „сдвигъ“, то нримѣняя его сюда, я не ввожѵ ничего новаго 
и притомъ избѣгаю очевидно иеправильпыхъ терминовъ.



Если бы основныя плоскости имѣли символы (100), (010) и (001) и при- 
томъ нлоскость (010) была бы плоскостыо сдвига, то грани сдвинутаго кри- 
сталла измѣниди бы свои символы, а именно измѣиился бы знавъ средняго 
нндекса символа, т. е. вакая нибудь грань (ргр^р3) получила бы символъ (рг

№ .) •
Запасшись этимъ предварительнымъ соображеніемъ, не трудно рѣшить 

задачу въ самомъ общемъ видѣ, т. е.
Задача в . Основныя плоскости крист алла , подвергающагося сдвигу, 

гтѣютъ символы ( р ^ р ^ р ^ ) ,  (р21р 22р23) и (р8ір 32р 33) к> притомъ средняя т ъ  
нпхъ есть плоскостъ сдвта. Опредѣлитъ, какой символъ ( р^р і р3) будетъ 
гтѣтъ гранъ, имѣвіиая до сдвига символъ (р^р^р^)?

Примемъ основныя плоскости за плоскости (100), (010), (001), остав- 
ляя за плоскостъю (111) принадлежащій ей символъ? найдемъ
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Р і  Р 2  Р з Р 1 1 Р 1 2 Р 1 3 Р и Р і 2 Р і з

Р 2 1 Р 2 2 Р 2 3 Р і  Р і  Р з Р 2 1 Р 2 2 Р 2 3

Р з іР ъ ѵ Р з з Р зіР м Р _ зз_ Р \  Р г  Р з

1 1 1 •
Р и Р і г Р і з

•
Р і і Р і 2Р і З

Р 2 1 Р Ч 2 Р 2 3 1 1 1 Р 2 1 Р 2 2 Р 2 3

Р з іР з з Р з з Р з і Р з і Р ъ з 1 1 1

Въ кристаллѣ, подвергшемся сдвнгу, грань, имѣвшая символъ ( р " р і '  

р " ) ,  нріобрѣтаетъ послѣ сдвига символъ ( р / р 2"р3'), и потому, если означимъ 
символъ этой грани чрезъ (Р^Р^Р^),  то получимъ

Р  . р  . Р  _  РіГСіі+Р.ГСц+Р»*!» . __ № + № ,  +  № «  .
* ' 2 ‘ 3 ^ и + ^ і .+ ^ і »  ' " . . + ТС» .+ 1Е„

Р .тсіі:+ Р Л і + У А і

Теперь произведемъ обратное преобразованіе координатъ, принявъ (100), 
(010), (001) за (Р ц Р ^ Р і,) , (р21р 2, р , 3) и (р 3ір 3,р 33), и найдемъ, какой сим- 
волъ соотвѣтствуетъ плоскости (Р^Р.Р*)?

Въ данномъ случаѣ

Д  і : Д  г' Д  з ^ ^ ц + ^ ія + ^ із ^ г і+ ^ г г + ^ г з - ^ з і+ ^ з г + ^ з з
и значитъ

Р /  '■ Р* ■ Рг —  («11 +  ^ 2  +  ^із) Р и  +  ^ 2  (ТС21 +  П22 +  ^ з Ж і  +
+  Р 3 (*„ +  * 32 +  ^зз) Рзі '■

'■ Р 1 (ТС11 +  «І. +  Я1з) Р 12 +  Р 2 0*21 + ^ 2 2  +  *2з) ^22 +
+  Р 3 ( ^ , + ^ 3 2 + ^ 3 3 ) ^ 3 2  :

 ̂ (Я11 +  ^12 +  ^.3 +  ^2 К і  +  ^22 +  Л2з) ̂ 23 +
+  С^зі  +  ^32 +  ТСзз) Рз з  —

—  (РіК 11 + Р ^ 1 2 + Р ^ и ) Р п  “ О л ,  + І , 27Г22 +  Р .ТС2з) Р іі +  
+  ( ^ Л і  + Л 7Сз + І , Л . )  Рші '■



: + і ?а1Г»8 +  і > » ТСи )  - Р і г  —  ( ^ Л і  +  +  р аі г23)  р  ,

+  (Р1ТС31 + № 2 +  Ратс33) і>12 :
: (.РЛі + І ?27Г12 +і»із)Іііз —  (і^Лі + і ?атг22 +  Р,гсв,) р 4 _

+  (І^ЗІ + І ,2'ІГ32 +  Рз̂ зз) І>33 =
=  Рі (А 2р21ТГ21) 2і)2̂ 22і)21 2ІѴ'23^21 * Р 2 (А 27Т22̂  ^_

—  2і)3тг2ар22 —  22,1с , :
: і?3 ( А — 2тг23р 23)— 2Рітг2ір 23 —  2р2т.22р 23

окончательно
Р і '  : і > , '  : р а' =  і> ! л  —  2 ^ 2і ( Р Л і  +  2 . * . ,  + І » , * , . )  ? і *2 А  —  2 ^ 22 ( р ,т г 8і +

+  і^а^ав +  -РзТГ2 з) : .Рз Л  ~  2 2 аз (і? і* а і + І ,*ТС88 + і ’з7Т2 з)- • . . 5)
гдѣ д  означаетъ детерминантъ Ѵрхі р ^  р 13

Р21 Р  2 2 І*23
Рзі 2 з2 -Рзз

8-й численны й примѣръ. Для рут ила (но Міі§§е) (р іХ р і2 р   ̂_

=  (іоо), (р21 Р22 р ,з) =  (011), (р.1 Я 32 і?.,з)= (озГ)
Отсюда ’) А  =  4; іс21 =  0, тг22 =  1 и 7г2з =  3, и значитъ 

Рі ’ Р»'  : Ръ = 4 Р .  : 4 ^ 2 — 2 ( і? 2 + З і? 3) :  4 р 3 ~  г ^ + З ^ з Н г ^  ' . р — Ър3 ■— р ^ _ _  ̂  
Такимъ образомъ послѣ сдвига
базонинакондъ (001) становится плоск. пирамиды 2-го рода (031)

грапьглавн. пирамиды (111) „ грапью той же пирамиды (111) и т. д.
9-й числепный примѣръ. Для известковагошпата [ р и р г2 2 13)=(110),

(Р  21 Р  2 2 Р  2 з )  =  ( 1 0 1 )  И  ( Р , 1  Р 32 Р з з )  =  ( 0 1 1 ) -  

Отсюда д  =  — 2, іт21 =  —1 7г̂ а= 1, гс23 =  — 1, и значитъ
Рг : Р І : Р,' =  2Р, +  2 ( - р ,  +  р2—р3) : 2р2 : 2р3 +  2 (—р, +  р2 — ра) =

=  Ѵ~Ѵъ : V, : — Р і+ Р ,.-  
Такимъ образомъ послѣ сдвига

базопинакоидъ (111) становится граныо ромбоэдра (010) 
грань главнаго ромб. (100) „ „ „ (001)
„ „ „ (010) „ „ базопинакоида (111)

(001) „ „ ромбоэдра (Гоо)ит.д.
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I ) .  В ы Ч И О Л Е Н І  Е У Г Л О В Ъ  Н О  С И М В О Л А М Ъ  В Ъ  К Р И С Т А Л Л А Х Ъ  П Р А -

В И Л Ь Н О Й  С И С Т Е М Ы .

§ 4. Вычисленіе можетъ быть произведено съ помощыо давно нзвѣст- 
ныхъ формулъ, выведенныхъ какъ частный случай болѣе общихъ формулъ 
во второмъ этюдѣ въ концѣ § 10, а именно, если р  и р 1 двѣ плоскостн 
г  п г !— два ребра и Р  перпендикуляръ къ плоскости, то

' )  Такъ какт. волпчипа Д  нолучается отрпцательпая, то по общему правилу измѣнены знакп 
и всѣхъ остальяыхъ велпчинъ (тси и ітгз),
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РгРг +  Р2Р,' +  р,р,'
С8  (р р ') =  / ------ *----------- “ /  .6)

V  Р г + Р ^ + Р г ^ Р Г  +  Р ^ + Ѵ
/2

3

Ѵ1г 1,+ г 2г 2' + г 3г 3'
С8 (уг') =  / ------- ----------- / .....................   *7 )

Ѵ < + г ; + г ;  V  г / 2+ г 2' 2+ г 3' 2

ѴгѴг + Р ^ \+ Р * г *
С8 ( г р )  —  — Р — - =  / -------- = - ................................................................8)

Ѵ ѵ : + р : + р ;  ѵ ^ + г ^ + г , 2
3

Такимъ образомъ, вычисленіе косинусовъ угловъ но данныыъ симво- 
ламъ нроизводится въ правильной системѣ по одной и той-,же формулѣ, не- 
зависимо отъ того, относятся ли символы къ гранямъ или къ ребрамъ. 
Слѣдовательно, что бы ни выражали два образа а или Ь, косинусъ между 
ниміі всегда нолучается по формулѣ

« А  +  « А  +
С8 (аЬ) =  /  ■■ ~------  / — ------------- =  . . . . . . . . .  9)

V  а г ' + а і + а з V Ѵ  +  Ѵ + Ѵ

Изъ выраженія косинуса легко нерейдемъ къ выраженію для синуса, 
а именно:

8П ( а ъ ) =  і / і  I в А + я А + а »ь
ѵ  к + < + « ; ) ( ъ : ++ К + К )

у  ( « А — ° А ) Ч Ч М і — Д А )* + (Д А — ЯА ) 8
(«1‘+ « 22+ й3')  (Ь1 +  Ь„2+?>32)

^ 12+ ^ 32+ ^ 3
(а і2+ а 22+ а 32) ( Ь + Ъ . І2-\-Ъ3')

10)

Здѣсь величины (гх #а я 3) въ случаѣ, если оба образа грани, пропор- 
діональны индексамъ символа ихъ ребра нересѣчепія пли оси нояса, въ слу- 
чаѣ, если оба ббраза— ребра, они пропорціональны индексамъ символа гранн 
(реброваго пояса), проходящей чрезъ эти ребро; наконецъ, въ случаѣ, еслн 
одинъ образъ— грань, а другой— ребро, величины ( ^  г 3 з 3) не иыѣютъ нро- 
стаго геометрическаго смысла, н я условно назову ихъ индексамн сложнаго 
пояса.

При вычисленіи по формулѣ 10) пужпо однако имѣть въ виду, что ве- 
личины (гх я2 23) только пропорціалыіы индексамъ символа нояса, но не 
равны имъ. такъ какъ за индексы принимаются числа, ие имѣюіція общихъ 
дѣлителей. а въ числахъ (гх а3) такой общій дѣлитель можетъ находиться.
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Назвавъ его поясовьшъ коэффиціентомъ :), означивъ его чрекъ к,  и принявъ 
впредь за символъ пояса ( 2 а Д, 2 3), пайдемъ, что

8п (аъ) =  Ь . /  ^ х 2+ ^ 2+ ^ 32   . . . .  Ю а)
| /  ( ^ + ^ + ^ )  ( ^ + ^ + ^ )

ІІрим ѣ чаніе. Коэффиціентъ к легко находится непосредственнымъ опре- 
дѣленіемъ одного изъ индексовъ снмвола пояса- Напр. въ 1-мъ численномъ 
примѣрѣ мы нашли, что двѣ грани (421) и (214) нересѣкаются въ ребрѣ
(120); неносредственное вычисленіе перваго индекса даетъ 2 - 4  — 1 • 1 =  7
и, значитъ, въ этомъ случаѣ 7с=7.

Раздѣливъ 10а) на 9), непосредственно получаемъ:

* і к  Ѵ  * + 2 , *  11Л
(«&) =  — т— і , - т  ѵ - ............................... И )

« А  +  ЙА  +  ЙА
Вообіце, эту формулу слѣдуегъ нредпочесть предъидущимъ; помимо про- 

стоты она представляетъ и то преимущество, что по ней вычисленіе угловъ 
производится съ большего точностыо, такъ какъ величины тангенсовъ варіи- 
руютъ въ болѣе широкихъ размѣрахъ, чѣмъ величины сипусовъ или коси- 
нусовъ.

Во всѣхъ приведенныхъ формулахъ предъ корнемъ подразумѣвается 
з н а к ъ + ; только при этомъ условіи вычислепіе приведетъ къ истинному углу, 
а не къ его дополненію до 180°. Также и величина. 7с можетъ входить въ 
эти формулы только со знакомъ + .

§ 5. 10-й численный примѣръ. Вычислить нлоскій уголъ тетартоэдра 
въ грани (421), вершина котораго на тригональной оси?

Символъ грани (421) есть символъ реброваго пояса двухъ реберъ(120) 
и (012^). Коэффиціентъ пояса к = 1, а потому

І д  (а Ь ) =  ' 1(і+ |+ 1   =  _  У Ш
^ ’ 1.0+ 1.(— 2)+ (— 2).0 2

Іод 2 1  =  1 ,322219  

Іо д У  21 =  0,661110

—  Іод 2  ----- 1 , 698970

1д ід (180°— г/& )=0,3 6 0 0 8 0 = %  ід 66°25'19"
Слѣдователъно, искомый уголъ =  Н3°34'41".
Графическоерѣшеніе въ ироэкціи наплоскость (001) см. табл. IV  фиг. I, 

графическое рѣиіеніе въ проэкціи на плоскость (111) см. фиг. II.
11-й численный примѣръ. Вычислить двугранный уголъ того-же тетар- 

тоэдра (421) при ребрѣ (012) ?

ІипдЬапп называеть этотъ коэффиціентъ „РоИасІог11.



Двѣ гряпи, пересѣкающіяся въ этомъ ребрѣ, имѣютъ символы (142) й 
(421). Коэффиціептъ 1і = 7, а потому

7 V  Г_Г~4 Ѵ Т -
і д { а Ь ) =  1 +  4 -  5

І І6 ХШІІЯ, ФИЗИКА И МИІІЕРАЛОПЯ.

1 .4 + 4 .2 + 2 .1  2
Іод 5 =  0,698970 
%  V 5 =  0,349485 

— /о»7 2 =  1,698970
%  ід (аЪ) =  0 ,0 4 8 4 5 5 = %  ід 4іѴ 'і1 '23" 

Слѣдовательно искомый (внѣніній) уголъ =  48° 1 1 '23".
Граф ическія ры иенія  на тѣхъ-же фигурахъ.

12-й численный примѣръ, Вычислить уголъ между гранью (421) и реб- 

ромъ (201) въ томъ-же тетартоэдрѣ?
Символъ сложнаго пояса ( 0 .1 + 1 .2 —1.4— 2.1 2 .2— 0.4)=2* (132)

Отсюда ід («») =  1 І Ы ± У - - =  1 ± Ы  =  | / у

— 0)057992

ІОд Ід (іаЪ) =  ІОд \  -у- =  0,028993 =  Ідіу 4(»°5і'41'.

[Трітѣчаніе. Не забудемъ, что вычисленный уголъ есть уголъ мел;ду 
ребромъ взятаго направленія и нормалью  къ данпой плоскости; уголъ между 
ребромъ и самою гранью будетъ 43°5'19".
Графическія рѣшенія на тѣхъ же фигурахъ.

ГЛАВА 11.

Зоналміыя вычислеііі».

§ 6. Основанія этихъ вычисленій, установленныхъ Мі11ег’омъ, были из- 
ложены во второмъ этюдѣ въ главѣ Ш . Вычисленія эти имѣютъ мѣсто въ 
тѣхъ случаяхъ, когда всѣ данныя относятся къ одному и тому-же поясу, а 
случаи эти очень часгы, ночему и вычисленія этого рода имѣютъ болыную 
важность.

ІІолный дуализмъ между гранями и ребрами имѣетъ своішъ результатомъ 
то, что и здѣсь ходъ вычисленія не зависитъ отъ того, имѣемъ ли мы дѣло 
съ первыми или вторыми, почему и относящіяся сюда задачи можно свести 
къ двумъ слѣдуюіцимъ.

Задача 1. Даны углы между четырьмя образами р, р', р " и р'" одного 
пояса и извѣстны символы образовъ р, р' и р"; опредѣлить символъ об- 
раза р 1'1?
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Задача эта рѣшается на основаніи форм. 6) главы Ш втораго этюда, а 
имеино:

(р р '  )і . (рр"' ) і  з п ( р р ") . 8п(р р'")
(р'р")І (р'р'")і 8п(р'р' )  ’ 8П{р'р"‘)

Здѣсь каждое изъ выраженій (рр")і  (і =  1, 2, 3) означаетъ онредѣлен- 
ный детерминантъ, составленный изъ символовъ, нанр.

(р р " \  - Р2Р2
№

(рр")2 \Ѵ*Ѵ* 
11\Ѵ

= | Р і Р і

3 > ^ - | / з р з
и т. д.

Такъ какъ углы между всѣми ббразами извѣстны, то легко оиредѣлить 
величину аигармоническаго отнопіенія 211 и вмѣстѣ съ тѣмъ, отношеніе нѣко- 
торыхъ двухъ индексовъ символа образа р'"\ кромѣ того намъ извѣстенъ 
симводъ самого пояса, и если означимъ его чрезъ (ггг 2г 3), то на основаніи 
форм. 1а) главы II втораго этюда имѣемъ еще соотношеніе 
р а"'г3=-0; этихъ двз7хъ данныхъ достаточно для полнаго опредѣленія иско- 
маго символа.

13-ый численчый примѣръ. Даны три грани одного пояса: р =  (021), 

р' =  (241) и р "  =  (110) и углы (рр') =  31 °46', (р'р") =  21 °28' и (р"р"') =  
=  19°22'. Требуется найти символъ грани р"'?

Символъ даннаго нояса [112].
Кромѣ того, углы (рр") =  53°І4 ', (р 'р '") =  40°50', (рр'") =  72°36'. 

г. 8П 53°14'. 8П 40°50'
ісюДа — -8П 21 °28 '. вп  7 2 ° \ і&

Іод вп 53° 14' =  1,9036,76 

Іод 811 40°50' =  1 , 8 1 5485

— Іод зп  21°28' =  0,436567
—  Іод 8п 72°36' =  0,020342

Ы 0 1  =  0 ,1 7 6 0 7 0  =  Іод 1 ,4 9 9 9

Такимъ образомъ, съ достаточною точностыо можно прииять 51 =  1,5 
Отсюда

1 р р "  1 , . 1 Р Р " '  1 2 _
10
01

1 р>" 
0 р " ' р " ' — 2Р з "

1 р'р"  1 , 1 Р 'Р " '  1 2 10
21

1 р 3<"
2 р " '

Р і "

Р і"  =  - -  2 р 3'" или Р і '": р 3' "  = — 2: 0,5 М  — 4: 1.

1 ,5  =

Кромѣ того, вслѣдствіе принадлежности грани р"' ноясу [112] имѣемъ 
еще Р і'" -{- р 2'" -(- 2р " '  =  0 или — 4 +  р " '  +  2 =  0, откуда р " '  =  2,  и 
нотому символъ искомой грани (421) или (421).

Эта двойственность въ рѣпіеніи является слабою стороною способа, 
такъ какъ во всякомъ данномъ случаѣ вѣриымъ является лишь одно изъ рѣ- 
шеній. Вообще, по положенію плоскости возможно непосредственно вндѣть,
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какое изъ нихъ вѣрпое. ЬІо въ случаѣ, если бы оставалось сомнѣніе, ыожно 
нримѣнить слѣдующій нріемъ ‘): искомая нлоскость образуетъ съ нлоскостыо 
р "  уголъ 19°22' меньшій чѣмъ 180° и слѣдовательно находится внутри нѣ- 
котораго пояса, проходящаго чрезъ р" =  (110) и напр. чрезъ грань (100); 
согласно съ правиломъ, объясненнымъ во введеніи, для полученія символа 
этого пояса верхнимъ составляющимъ символомъ нужно нринять символъ 

(100), а потому символъ самого пояса будетъ (001); если бы для искомой 

грани приняли символъ(421), то получили бы 4 .0 - (-2 .0  +  !■! =  — 1, т. е- 
будто грань находится внѣ этого символа, а не виутри; слѣдовательно, иско- 
мый символъ (421).

Графическое рѣшеніе. Вообще, въ тѣхъ случаяхъ, когда по угламъ 
пужно опредѣлить символъ, на графическое рѣшеніе можно смотрѣть какъ 
на окончательное, которымъ можно ограничиться. Только тогда, когда въ 
нолученномъ символѣ является сомнѣніе, особенно необходимо нодвергнуть 
нолученный результатъ повѣркѣ (вообще всегда сопровождающей всякія вы- 
числевія) нри иомощи вычисленія. Въ данномъ случаѣ графическое рѣшеніе 
представляетъ еще то преимущество, что даетъ сразу вѣрное рѣшеніе, ко- 
нечно, лишь при условіи соблюденія всѣхъ правилъ, объясненныхъ въэвве- 
деніи.

Рѣшенія зональныхъ вопросовъ представляютъ ту особенность, что они 
иезависимы отъ элементовъ кристалла, которые могутъ оставаться иеизвѣст- 
ными; поэтому при рѣшеніи этихъ вопросовъ графическимъ иутемъ неносред- 
ственно полъзуемся правилами Ііовой Геометріи.

Переходя къ рѣшенію даннаго воироса мы ради простоты отмѣчаемъ 
на чертежѣ (табл. ІУ ф иг. III) точкн р , р' ир"  такъ, какъ будтоонибыли гно- 
моническими проэкдіями правильной системы (въ случаѣ реберъ молшо 
было бы смотрѣть на тѣже точки, какъ на линейныя проэціи). Затѣмъ изъ 
центра проэкціи 0  проводішъ прямую Ор и прямыя О р ’ О р "  и Ор" '  подъ 
задашшми углами; изъ точки р  проводимъ произвольнуго прямую, 
которая пересѣкаетъ только что проведенныя прямыя въ точкахъ р ^ , р "  и р /" ;  
соединяемъ нрямыми точки р '  съ Р і' и р" съ р "  (такь какъ въ данномъ 
случаѣ точка р" паходится въ безконечности, то прямая, соедпняющая эту 
точку съ точкою р "  параллельна прямой рр", выражающей поясъ данныхъ 
граней) и продолжаемъ ихъ до пересѣченія въ точкѣ 0 ', и иаконецъ сое- 
диняемъ точку р " '  съ точкою 0 ’ и продолжаемъ прямую до пересѣченія съ 
прямою р р '  въ точкѣ р " ’, которая и будетъ гномоническою проэкціею иско- 
мой 4-ой грани пояса. Координаты этой точки ( — 4 ,+ 2 ) ,  но такъ какъ со-

Пріемъ этотъ былъ унотребленъ мною въ замѣткѣ: „Попытка выразить краткимъ знакомъ сим- 
ііольт всѣхъ равивхъ  иаправленій“. Зап. Мин. Общ. Ч. X X III. Здѣсь было объяспено, что подъ выраже- 
иіемъ „ѵрань паходитсл впутри пояса“ нужно подразумѣвать, что ея ноліосъ въ той полошшѣ сферы, 
куда идетъ принятое направленіе осс этого нояса.
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гласно углу между прямьши О р "  и О р " ’ и прямая 0'р'" имѣетъ направле- 
ніе не къ точкѣ р"1, а обратное, то значитъ за координаты искомой точки 
нужно нринять (4 -4 ,— 2,— 1), а не (— 4 ,4 - 2 ,+ 1 ) .

Теперь перейдемъ къ рѣшенію обратной задачи.
§ 7. Задача 2 . Даны символы четырехъ образовъ р р' р "  и р"' од- 

ного пояса и угловыя отношенія меоюду образами р  р ' и р"\ опредѣлить 
угловыя отногиенія р '"  къ даннымъ образсімъ пояссЛ

Способъ рѣшенія этой задачи съ достаточною полнотою изложенъ въ 
§ 14 второго этюда, а потому прямо перейдемъ къ численному примѣру.

14-ый численньш примѣръ. Даны символы чегырехъ нлоскостей р  — 

=  (021), р' =  (241), р" =  (110) и р'" =  (421) одного пояса и углы (р р " )=  
=  53°14', (р ' р") =  21°28' и требуется вычислить уголъ (р" р'")1

Имѣемъ 1  =
р р р  р"'

10 11
2 . 2 01 04

р ' р" 2 р'р'" 2
10
21

1І
24

=  1 ]Е

8П (рр")- 8П (р'р'")
Итакъ 1,5 =  8П (рірііу вп ір р "1) '  Вычисляеі1ъ вспомогательный уголъ по

зп (р'р") 
формулѣ 5С т  (р -іГ) =  Іда!

Іод I , 5 =  0 ,1 76091

Іод 8П 21°28' =  1 ,563433  

— Іод 8П 53°14' =  0 ,0 9 6 3 2 4

Іод і да  =  1 ,8 35848  =  Іод ід 34°25'.

Такимъ образомъ формула ід | (рр'")    (рр ' ) \  =  ід

принимаетъ для данпаго случая видъ
ід \ (рр"<) — 15°53'| =  ід 79°25' ^1 5 °5 3 '

Іод ід 79°25' =  0 ,728621  

Іод ід 15°53' =  1 ,454148

іод ід \ (рр' ")  — 15°53'| =  0 ,1 8 2 6 6 9  =  Іод ід 56°43'.
Слѣдовательно ( р р " ')  =  5 6 °4 3 '+  15°53' =  72°36' и значитъ ( р" р ' " ) =

=  72°36' — 53°14' =  І9°22'.
Графическое рѣш еніе. Все различіе сравнительно' съ предъидущимъ 

состоитъ въ томъ, что, получивъ точку 0 ', соединяемъ ее не съ р " '  (неиз- 
вѣстной), а съ р" ' (данною) и, получивъ точку р " ' ,  соедпняемъ ее съ цент- 
ромъ; уголъ между О р "  и О р " '  и будетъ искомый.

Въ такихъ случаяхъ, когда ангармоническое отношеніе равно— 1 (такъ 
называемое гармоническое отношеніе), вычисленіе можетъ быть произведено 
по простой формулѣ 2сід(12) =  с ^ (1 3 ) +  с^ (1 4 ) (см. второй этюдъ, глава II, 
форм. 8).

г о р н . ЖУРН. Т. I I  №  4, 1887 г. 9
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Сюда отпосятся случаи, когда извѣстны, п а п р и іф ъ , угловыя отноигенія 
двухъ пинакоидовъ вертикальнаго нояса и одной изъ граней главной призмм 
(напримѣръ, правой) и требуется опредѣлить угловыя отношенія другой грани 
нризмы, или когда извѣстны угловыя отнопіенія базонинакоида и, напри- 
мѣръ, макронинакоида и одной изъ плоскостей главной макродомы и тре-
буется опредѣлпть угловыя отношенія другой плоскосги макродомы и т. п.

1 5 -й  численный примѣръ. Извѣстны угловыя отношенія 1 =  (010), 

3 = (1 1 0 ) и 4 = (1 І0 ) , а именно (1 3 )= 5 8 04' и (34 )= 59°29 '; опредѣлить угловыя 
отношенія грани 2 = (1 00)?

Въ данномъ случаѣ (13 )~ 58°4 ', (14)=117°33 '.

Іод сід 58°4' =  1,794664 =  Іод 0,62325.

Іод сід&2°2Т =  1,7і740і — Іод 0,52168.
Отсюда 2сід (12) =  0,62325 —  0,52168 =  0,10157 ИЛИ Сід (12) =  0,05079 

Іод с ід (  12) =  Іод 0,о5079 =  2,705778 == Іод сід 87°572'.
Графическое рѣіиеніе (Фиг. 8). 

Упрощеніе графическаго рѣшенія 
идетъ параллельно упрощенію путемъ 
вычисленія: проводимъ подъ данными 
углами прямыя 1, 3 и 4 ; затѣмъ про- 
водимъ прямуго 34 параллельно пря- 
мой 01; дѣлимъ 34 пополамъ и полу-
ченную средину соединяемъ съ точ-
кою 0 гірямою, которая и будетъ 
искомаа нрямая 2. Изъ этого-же 
чертежа непосредственно видно, какъ 
пужно поступать, когда даны, на-

Г Л А В А  Ш.

О прсдѣленіе угловъ но даннызп» символамъ.

§ 8. Въ введеніи было объяснено, что вычисленіе угловъ по даннымъ 
символамъ можетъ быть произведепо по формуламъ, выведеннымъ для пра- 
вилыюй системы, т. е. форм. 9), 10а), и 11), главы 1,если вмѣсто настоящихъ 
символовъ въ эти формулы внесемъ зпаченія символовъ проэктивныхъ, и зна- 
читъ для такихъ вычисленій необходпмо имѣть предъ собою готовыя урав- 
ненія проэктивности, отяосящіяся къ тому кристаллу, углы котораго соотав- 
ляютъ задачу вычисленія.

Вслѣдствіе различпаго вида этихъ уравненій для разныхъ системъ, я 
изложу ходъ вычислепій по системамъ.

Фиг. 8.

нримѣръ, прямыя 1, 2, 3 и т. п.
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Триклиноэд/шчеекая система.

16 -й  численный примѣръ.  Опредѣлить )фавненія проэктивности для 
анортита?

Беру данныя изъ вычисленій ІлеЪізсЬ’а (въ его ОеошеігізсЬе Кгузіаііо- 
§,тарЬіе) на основаніи измѣреній К1еіи’а, а именно:

Сі : С 2 : Сз =  0 ;6 3 4 7 4 3  : 1 : 0 ,5 5 0 1 5 9

X /  =  93°13,71/ . ,/, X /  =  115°56'1" и ж/ =  87°5Г33".
Для вычисленій составляемъ таблицу:

Іод т Х І  =  1 ,999315 Іод с± =  1 ,8 0 2 5 9 8 .

С2 =  1 
Іод сз =  1,740488

І0дС8(п— Х/)= 2,749336 
Іод СІд(п— Х/) =  2,750021 =  %  0,056234 

Іод 8П Х / =  1,953905 
Іод сІд(п— Х/)= 1,686903 

Іод 8П ж / =  1,999440
Іод СІд ж / =  2,705770 =  Іод 0,050789 

Изъ этой таблицы прямо находимъ Ьг= — сід  # / = — 0,о50789

Далѣе Іод виХ/= 1,99эзіб
—  С^ = 0 ,1 9 7 4 0 2

—  І0дЗПХ2' = 0 ,0 4 6 0 9 5  

— Іодзпх  , ' = 0 , 000560

а ъ= — с ід Х ^ =  

Іод сід(п— Х / ) =  

—Іод 8пх3' =

0 ,0 5 6 2 3 4  

1 ,6 8 6 9 0 3  

0 ,0 0 0 5 6 0

Іод (— Ь3) =  1 ,6 8 7 4 6 3 = 7 0 .9 0 ,4 8 6 9 2 0

%  1 ,751344Іод Ь2 = 0 ,2 4 3 3 7 2  

Іод с з (тг— Х / ) = 2 , 749336

—  Сх = 0 ,1 5 7 4 0 2

—  Іод ЗПХ2' = 0 ,0 4 6 0 9 5  

— • ?0(7 = 0 ,0 0 0 5 6 0

Іод (  —  ЬГі) =  2 , 9 9 3 3 9 3  =  ^0(7 0 ,0 9 8 4 9 0

Іод а ± =  / о г / І 5 =  1 .9 8 4 5 4 5  =  ^О# 0 ,9 6 5 0 4 0  

ІОд ( — & , ) =  2 ,7 0 5 7 7 0

ІОд Ьъ =  1 ,984545

—  Ь 2 =  1 ,756628

— Іод а 2 =  2 ,4 46943  =  Іод 0 ,027990

%  6 5 =  1 ,9 84545  

ІОд 6 2 =  1 ,7 56628

/09 «4 =  Г,741173 =  %  0 ,5 5 1 0 2 8 .

ІОд Сэ=  1 ,7 40488  

С , =  0 ,1 9 7 4 0 2

/0,9 8ПХ2' =  0 ,0 4 6 0 9 5

?0,9 8ИЖ э' =  0 ,0 0 0 5 6 0

Іод Ьъ=  1 , 9 8 4 5 4 5 = % 0 , 965040

Іод (— Ь,) =  2 ,7 0 5 7 7 0  

%  ( —  6 4) =  2 ,9 9 3 3 9 3  

?0/7 —  Г ,756628

3,455791  =  %  0 ,0 0 2 8 5 6  

+  0,4-86926

Я , =  0 ,4 8 9 7 8 2

9*
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_______  _  — 0 ,0 5 0 7 8 9 ^  + 1 ,7 5 1 3 4 4  Г 2_________
г /  —  Ъ3 Г 1- \ - Ъ і Г г- \ - Ъ і Г 3 —  — 0 ,486926  — 0 ,0 9 8 4 9 0  Г 2~ \~0 ,9 6 5 0 4 0  Г а

для граней
р і  _ _  <?'! _ _  0 ,9 6 5 0 4 0 ^ 1 + 0 ,0 2 7 9 9 0  # + - 0 ,4 8 9 7 8 2  р ,

р !_ _  а 4і>г+ Д 5і ) 3 _  0 ,551028  2 ^ + 0 ,0 5 6 2 3 4  р ,

Ръ ~~ Р* _ “  і>,
Графическое изображеніе сы. фиг. IV .
Онредѣливъ уравненія ироэктивиости, необходимо произвести ихъ по- 

вѣрку. Полная повѣрка будетъ состоятъ въ вичисленіи ио нимъ всѣхъ тѣхъ 
чиселъ, которыя иослужили исходнымъ пунктоыъ для ихъ опредѣленія. Слѣ- 
дующіе 4- численные иримѣра, служащіе повѣркою самихъ уравненій, въ то
же время представляютъ самые разнообразные примѣры вычисленія угловъ по
символанъ съ помощыо уравненій проэктивности.

17-ый численный примѣръ. Вычислить плоскій уголъ между ребрами
[010] и [001]?

Символъ [ 0 1 0 ]  нужно заыѣнить СИМВОЛОМЪ [0 .1 ,7 5 1 3 4 4 .— 0 , 098490]

„ [001] „ „ „ [001]
Символъ пояса (100) этихъ реберъ будетъ 1 ,751344= (100) 
тт  4 ѵ  I 1 ,751344Поэтому іо — —  --------

^ ^  1 — 0,098490

ІОд 1 ,751344  =  0 ,243372  

—  Іод 0 ,0 9 8 4 9 0  =  1,006607

Іодід (п—Х ^ )  =  1,249979 =  ІдЬд 86°46'52" т. е. X /  =  9 3 1 3 Й '. 
Графическое рт иеніе  см. фиг. ІУ.
18-й численный примѣръ, Вычислить плоскій уголъ нежду ребрами

[001] и [100]?
Символъ [001] нужно замѣнить символомъ [001]

„ [Ю О ]  „ „ ,, [1.— 0 ,0 5 0 7 8 9 .— 0,486926].

Символъ иояса (010) этихъ реберъ будетъ (О ,о 5 0 7 8 9 .1.0)

Поэтому ід X , '  =  Ѵ ^ ^ 07892!± 1
— 0 ,4 86926

І О д  0 ,050789  =  2 ,7 0 5 7 7 0

Іод (0 ,0 5 0 7 8 9 )2 =  3 ,411540  =  ІОд 0 ,0 0 2 5 7 9 5

+  1 _
1,0025795

ІО д  1 ,0025795 =  0 ,001118  

Іод У  1 ,0025795 =  0,000559 

— Іод 0 ,486926  =  0 ,312537

Іод ід (т.— Х ^ )  =  0 ,313096  =  Іод ід 64°3'59"
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Отсюда х ;  =  1 І 5 ° 5 6 ,1 " .

Графическое рѣшеніе см. табл. ІУ  фиг. IV.
19-й численный примѣръ. Вычислить уголъ междугранями (100) и (010)? 
Символъ (100) нуяѵно замѣнить символомъ (100)

„ (010) „ „ „ (0,027990 • 0,551028 . 0)
Символъ пояса [001] этихъ двухъ граней 0,б5Ю28 [001].

тт , , 0,551028Ііоэтому ідхч =  ---------
0,027990

Іод 0,551028 =  1,741174 

—  %  0,027990 =  1,553059

Іод ід  х ъ' =  1,294233 =  %  Ід  8 7 05 '3 3 " .

Графическое рѣшеніе см. фиг. IV .
2 0 -ыи численный примѣръ. Онредѣлить основные параметры анортита? 
Н а основаніи форм. 6 ) главы I I ,  втораго этюда

—  : —  : —  =  С 8 { ( 1 1 1 Н 1 0 0 ]  }: С8 { ( Ц Щ О Ю ]  }: С8 { ( 1 1 1 ^ 0 0 1 ] }
С1 6‘з Сз

и слѣдовательно этотъ вопросъ также сводится къ опредѣленію косинусовъ 
угловъ по данпымъ символамъ.

Символъ ( 1 1 1 )  нужно замѣнить СИМВОЛОМЪ (1 ,482812 . 0,607262 . 1 )

„ [100] „ „ „ [1 .— 0,050789 .— 0,486926]

„ [ 0 1 0 ]  „ „ „ [0  . 1 ,751344 .— 0.098490]

[ 0 0 1 ]  „ „ „ [ 0 . 0 . 1 ]

Т-Г ( / ц і Д л п 1 і 1,482812-—0,607262 . 0 ,050789— 0,486926
ІІОЭТОМу С8 (111) [ 1 0 0 ]  = , ,  - • . . - — г у -  - ; ----- :

У  (1 ,482812)а"К О ,С 07262)2 +  1 У  1 +  ( 0 :050789)2+ (0 ,4 8 б 9 2 б )2

«  | ( 1 1 1 М П 1 П ] } = —  . 0 ,6 0 7 2 6 2 _ Л ^ 5 и Ш ^ 0 , 0Э849Ѳ ----------------------

У (1 ,482812)3+ (0 ,6 0 7 2 6 2 )5 +  1 ^  ( 1 ,751344)2+ ( 0 ,0 9 8 4 9 о ) 2

А  , 1
С8 { ( 1 1 1 )  [ 0 1 0 ] ) =  . .. _

У (1 ,482812) + ( 0 ,6 0 7 2 6 2 ) 2+ 1
Отсюда сх : с2 : с3 =

_  V  1 + ( 0 ,0 5 0 7 8 9 ) 2+ ( . Р , 486926)"________  . ^  (1 ,751344)г+ ( 0 -0 9 8 4 9 0 )2 . ^

_  1,482812—0,607262 • 0,050789 — 0,486926 0,607262 • 1 ,751344— 0,098490

1°д  (0 ,0 5 0 7 1 2 )2 =  3,411534 =  ІОд 0,0025795 ІОд (1 ,751344 )2 =  0,486742 -=ІОд 3,067199

1°д (0,4Ѳ6926)2 =  1,374926 =  ІОд 0,2370967 Щ  (0 ,09849о)2 =  3,986780 =  ІОд 0,009700

0,239676 3,076899

+  1
1 ,2 3 9 6 7 6
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Іо д  0,607262 =  1,783377 ІОд 0,607262 =  1,783377

Іо д  0,050789 =  2,705770 ІОд 1,751344 =  0,243371

2,489147 =  ІОд 0,030842 0,026748==% 1,063527
ІОд 1,239676 =  0,093309 ІОд 3,076898 =  0,488113 

%  У 1,239676=0,046655 ^  3,076899 =  0,244057
— %  0,965044 =  0,015455 —  %  0,965041 =  0,015455

0,062110 0,259512

И т а к ъ  Іо д  с г : Іо д  с 2 : Іо д  с 3= 0 ,о б 2 И О  : 0,259512 : 0

=  1 ,8 0 2 5 9 8  : 0  : 1 ,7 4 0 4 8 8

и значитъ с х : с 3 : с 3= 0 ,6 3 4 7 4 3  : 1 : 0,550159.

Разсмотрѣнные 4 численные примѣра нетолько служатъ достаточною 
повѣркою уравненій проэктивностп анортита, но и характеризуютъ ту точ- 
ность, которую даютъ вычисленія по излагаемой здѣсь системѣ.

§ 9. 21-ый ч и с л е н н ы й  п р и м ѣ р ъ .  Оггредѣлить уравненія проэктивности 
для альбита?

Прішявъ для этого минерала числа, нолученныя ЬіеЪІ8сЬ’емъ на осно- 
ваніи измѣреній Оез-СІоіееаих, а именно:

с х : с г : с 3= 0 ,6 3 3 4  : 1 : 0,5577 

Х / ^ 9 4 %  Х 2'= 1 1 6 ° 2 9 ' и х 3' = 9 0 0Г / 2' 

найдемъ такимъ-же образомъ, какъ въ 1 0 -мъ численномъ примѣрѣ, для ре- 
беръ:

0.00Ю1»"2+ 1 , 75947 гз

Г3 — 0,49822 г %— 0,12458 Г , + 0 ,9 8 3 7 1  Г,

для граней р г' _ 0,98371 Р г— 0,00056 РгЧ~0,49815 р
Р 2' 0,55910 р 2 +0,07080 р

Рг' Рг

Г р а с р и ч е с к о е  п з о б р а ж е н іе  см. табл. ІУ  фиг. У.
22-ой ч и с л е н н ы й  п р и м ѣ р ъ .  Вычислить уголъ мея;ду гранями (112) и

(1 1 1 ) въ альбитѣ?
СИМВОЛЪ ( 1 1 2 )  НуЖ НО Зам Ѣ пИ Т Ь  ОИМВОЛОМЪ (0 ,0 0 6 5 8  • — 0 ,2 0 8 7 5  . 1)

„ ( 1 1 1 )  „ „ „ ( - -0 ,4 8 6 1 2  . 0 ,6 2 9 9 0 .1 )

Поэтому ^  /Д' у ̂   ̂ I — 0,00658 ■ 0,48612— 0,20875 ■ 0,62990+1

I I V  (0 ,О О 6 5 8 ) + (0 ,2 0 8 7 5 ) + 1  ^  ( 0 ,4 8 6 1 2 ) + ( 0 ,6 2 9 9 о ) + 1

Составляемъ табличку: Іод О ,0 0 6 5 8 = = 3 ,818226 Іод 0 ,2 0 8 7 5 = 1 ,3 1 9 6 2 6

М /  0 ,4 8 6 1 2 = 1 ,0 8 6 7 4 4  Іод 0,62990 =  0,799272
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0'ГСЮ да %  (0 ,0 0 6 б 8 )2 =  5 ,6 3 6 4 5 2 = %  О,000043

1°д (0 ,20875 )2= = 2 ,6 3 9 2 5 2 = = %  0,043576

4  1

_  1,043619', Іод  1 ,043619=0,0X 8542

Іод  (0 ,4 8 6 1 2 )2 =  1 ,3 7 3 4 8 8 = %  0 ,236313  ІОд V  1 ^48619  =  0,009271

Іод  (0 ,6 2 9 9 0 )2 =  1 ,5 9 8 5 4 4 = %  0 ,396775

+ 1
1 ,6 3 3 0 8 8 ;%  1 ,6 3 3 0 8 8 = 0 ,2 1 3 0 1 0  

_  V  1,633088— 0,106505

%  (0 ,00658  • 0,48612) =  3 , 504970 =  %  0,003199

%  (0 ,°2875  • О ,6 2 9 9 0 ) = 1 ,1 1 8 8 9 8 = %  0,131492

Іод  0 ,8 6 5 3 0 9 = 1,937172 

—  %  ^  1 ,043619— 1,990729 

%  V 1,633088 =  1,893495

%  С8 А  = 1 ,8 2 1 3 9 6 = ? ,9  С8 І8°29'(5")

Графическое рѣшеніе см. фиг. У.
Вычисленіе этого-же угла, произведенное весьма тщательно ІлеЪІ8сЪ’емъ 

и занимаіощее три страницы его книги (185— 7), привело къ числу 48°28'9".
Такая чувствительная разаица въ результатахъ заставляетъ рѣшить 

вопросъ, какое изъ этихъ чиселъ точнѣе. Вопросъ этотъ сводится къ опре- 
дѣленію максимальпой погрѣшности сдѣланнаго вычисленія, что удобоиспол- 
нимо при предлагаемой системѣ вычисленій, благодаря простотѣ формулъ, 
на которыхъ они основываются; рѣшеніе этого вопроса и еосгавляетъ задачу 
слѣдующаго численнаго примѣра.

§ 1 0 . 23-ой числепный примѣръ. Опредѣлить величину максимальной 
погрѣшности предъидущаго вычисленія?

Предъидущее вычисленіе произведеио по формулѣ

С8 ( й Ъ) =  __
V а 1+ а а2+ а 2,Ѵ г>га+ ь 2а+ ь 32

Здѣсь («! а 3 а 3) и (бг Ъ2 Ь, ) — проэктивные символы, вычисленные точ- 
нѣе, чѣмъ до половины 5-ой десятичной; если означимъ эту погрѣшность 
чрезъ а , то а <  0 ,ооооо5; притомъ « 3= 6 , = !  и погрѣшности не заключаютъ. 
Означивъ общую погрѣшностъ вычисленія чрезъ р, найдемъ:

8 <  (а і + д Н ^ + а ) + ( а + я ~ )  (& ,+ « )+ !
V (а і+ а ) 2+ ( й 2+ а ) 5+ і Ѵ  (Ь ^+ оО ^+ ^а+ а)*-!- !

« , ^ + ^ Л + І
V  « » * + « ,2+ і  ѵ ь ^ + ь ^ + і



Пренебрегши членами, въ которыхъ а входитъ во 2-ой степепи, и озна- 
чивъ для краткости («1?»1+ й 2Ь2+ 1) чрезъ А ,  (й12+ « 22+  1) чрезъ В  и 
(Ь12+ ^ 22+ 1 )  чрезъ С, найдемъ

^  ^і-1-(№1+г>1+ а + г > , ) « А  « ( ^ і+ Ь + ^ 2+ 5 2)
1 <  У С + 2  ОС (& + б 2) ~  у  Ж  <  ѵ Ж Г

Въ данномъ случаѣ « + Ь + й 2+ & 2 —  1,33135 (всѣ входящія в ъ  формулу 
числа предполагаются при этомъ вычисленіи со знакомъ + ) .

ОтСЮДа Іод ^ < 6 ,707486 или ^ < 0 , 000005.

Въ данномъ случаѣ эта погрѣшность соотвѣтствуетъ погрѣшности въ 
вычисленіи угла < 1 ‘

Такимъ образомъ, разница въ результатахъ имѣетъ въ основаніи исклю- 
чительно значительную погрѣшность въ сложномъ способѣ вычисленій 
ВіеЪі8сЬ’а.

М оноклгтоэдрт еская система.

§ 11. 24-ый чпсленный прилтръ. Опредѣлить уравненія ироэктивности 
для эпидота?

Для этого минерала по Н . Н. Кокшарову (Зап. Мин. Общ. ч. 15, стр. 
49) имѣемъ : сх : с2 : с3= 1  : 0 ,е з з 4 іб  : 1,14244 , и уголъ Х /^б^^Зб^бО ".

Составляемъ таблицу:
Іо д  8П Х 3' = 1 ,955899 ІОд С, =  1,801689

ІодЪ 3= І о д  с ід  Х 2'=1,676271— Іод  0,47454, Іо д  сэ=0,057833

Отсюда Іо д  е2=1,8оіб89 Іо д  с3=0,057833
— Іо д  8П Х / = 0 ,044101 — І О д в п Х ^ = 0 ,044101

Іод  ъ г == 1 ,8 4 5 7 9 0 = %  0,70112 %  &5= 0 , 1 0 1 9 3 4 = %  1,26454

%  С5 =  0,057833

«̂  =  65= 1,26454; а з —  — ■ Ъ3=  —  0,47454; — %  С2 =  0,198311
Іо д  0^ =  0 ,2 5 6 1 4 4 = %  1,80362

И такъ, для эпидота имѣемъ:
г /  : г 2' : г ^ = г х : 0,70112 »'2 •' 0,47454 +  1,26454 г 3

и р \  : р < : р я'= 1 ,26454 р — 0,47454 р к : 1,80362 р , : р з'

Графическое нпображеніе см. табл. IV  фиг. VI.
Въ слѣдуюіцихъ двухъ численныхъ примѣрахъ производится полная 

повѣрка выведеныхъ уравненій.
25-й ч г іс л е н н ы й  п р и м ѣ р ъ .  Вычислить уголъ между гранями (100) и 

(001) эпидота?
Очевидно, что этогь уголъ долженъ быть 180°—
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Символъ грани (100) долженъ быть замѣненъ символомъ (100)
» я ( ° 0 1 ) п „ я я (— 0,47454 . 0 . 1 ) .

Символа пояса [010] этихъ граней будетъ теперь [0 1 0].

Отсюда ід х '  =  -— ~ —  или х  '= И 5 023'10".
— 0,47454

Грасрическое рѣшеніе см. фиг. V I.
26-ой численный примѣръ. Опредѣлить основные параметры эпидота? 
СиМ ВОЛЪ (111) НуЖ НО замѣнить СИМВОЛОМЪ (0 ,79000 1 ,8 0 3 6 2  1)

[100] „ „ „ [1 0  0,47454]

[010] „ я „ [ 0  1 0]
[001] „ ,  „ [ 0  0 1]

ЭТІОДЫ ПО АНА ЛИ ТИ ЧЕСКО Й  К Р И С Т А Л Л О Г РА Ф ІИ . 1 2 7

Д  0 ,7 9 + 0 ,4 7 4 5 4
Отсюда С8 {(111) [1 0 0 ])=  / ----------------------------------- / ---------------------

V  ( 0 ,7 9 )2+ ( 1 ,8 0 3 6 2 ) 2+  1 V  1 + ( 0 ,4 7 4 5 4 ) 2

А  1,80362
С8 {(111) [0 1 0 ]} =  / ---------------------------------

у  ( 0 ,7 9 )2+ ( 1 ,8 0 3 6 2 ) 2+ 1

Л  , 1
С8 ( Ш )  [ 0 0 1 ] } = , / = ........................ ~

1 У  ( 0 , 79) 2+ (1 ,8 О 3 6 2 )2+ 1

1 ,26454  1,26454
п значитъ с. : с, : с, =  1

1,80362 V  1 + (0 ,47454) 2 У *  1 + ( 0 ,47454)

І0У  (0 ,47454 )*  =  1 , 3 5 2 5 4 0 = %  0,22519

+  1
1,22519; Іод 1 ,2 2 5 1 9 = 0 ,0 8 8 2 0 3

^2____
0.044101

Щ  1 ,2 6 4 5 4 = 0 ,1 0 1 9 3 3  Щ  1,36454 =  0,101933

Щ  1 , 80362 =  1 ,743856 — %  ] / 1  + ( 0 ,4 7 4 5 4 ) ” = + 9 6 5 8 9 9

—  ІО д У  1 + ( 0 ,4 Т 4 5 4 )2 =  1,955899 Щ  С3 = 0 ,0 5 7 8 3 2

ІОд Сг = 1 ,8 0 1 6 8 8

Итакъ сх : с2 : с , =  1 : 0,633416 : 1,14244.

§ 12. 27-й численный примѣръ. Опредѣлить уравненіе проэктивности 
для ортоклаза?

Принявъ для этого минерала: 
с , : с2 : С3= 0 ,6 8 8 5  : 1 : 0,5554 и Х /= 1 1 6 ° 3 ',  получимъ при помощи такихъ 
ж е вычисленій какъ въ 24 численномъ примѣрѣ:
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іод ^ = 0 , 2 2 7 9 9 = %  1,0903; Іод ( — й3) =  1 ,б8 9 1 4 3 = %  0,4888 

%  ^ 6 =  Г ,9 7 2 5 7 5 = %  0 ,9388  И ІОд а 4 =  1 ,7 4 4 б О Ѳ = %  0 ,5554  Т. в . 

г '  : г /  : г 3' = г а : 1 , с у о з  : — 0 , 4 8 8 8  ?"і +  0 , 9 3 8 8  ^ 3 

И р /  : р /  : р з'= 0 ,9 3 8 8  р , + 0 ,4 8 8 8  р 3 : 0,5554 : Р з

Графическое изображеніе см. табл. ІУ  фиг. УП.

Ромбическая система.

§ 13. 28-й числениый примѣръ. Опредѣлить уравненія проэктивности 
для скороднта?

По П. В. Еремѣеву (Зап. Мнн. Общ. ч. 20 стр. 190).
сх : с2 : с3=0,8Ѳ79оіб : 1 : 0,9673393.

Ограничимся для вычисленія 6-ю десятичными, т. е. примемъ для реберъ

г /  : г 9' : г,'=0,8С7902 : г 3 : 0,967339 г 3
и для граней р /  : р 2' : р 3' =  1,033767^ : р 2 : 1 ,152226 ?»3-

Графическое изображеніе см. таб. IV фиг. УІП.
29-й численный примѣръ. Вычислить уголъ главной пирамиды по бра- 

хидіагональному ребру, т. е. уголъ между грашіми (111) и (111)?

Символъ (111) нужно замѣнить СИМВОЛОМЪ (1 ,0 3 3 7 6 7  .1. 1,15222б)

„ (1 1 1 ) я я я (1,033767 .1 . 1,152226)

Символъ пояса [101] этихъ граней 2 [1 ,152226 0— 1,оззтб7]

Поэтому (аЪ) =  2. 1 , 1 5 2 2 2 б У + (1 ,0 3 3 7 6 7 ) 2

( 1 , 033767)2 —  1 —|—( 1 , 15222б)2

Юд 1,152226 =  0,061529 %  (1,15222б)2 = 0 ,1 2 3 0 5 8 = %  1,327570 
Юд 1,033767=0,014423 ІОд (1,033767) 2 =  0,02884Ѳ =  %  1,068Ѳ76

2,396246
}Од (2,396246— 1) =  0 ,144962 ІОд 2,396246 =  0,379532

%  V 2,396246=0,189760 
ІОд 2 =  0,301030

— Іод 1,396246= 1 ,855038
ІОд ІдаЬ =0,345834= Іо д ід  05о43'30".

По П. В. Еремѣеву этотъ уголъ также 65°43 '30"(= 180°— 114°16'30"). 
Графическое рѣиіеніе см. фиг. VIII.

Я нахожу излишнимъ приводить еще численные примѣры для кристал-



ловъ ромбической или ксадратной системы и потому перехояіу прямо къ 
гексагонадьной системѣ.

Гекссігоналъная система.

§ 14. 30-ый численны й примѣръ. Опредѣлить уравненія проэктивности 
для кварца?

Для этого минерада 85°45'.

ОтСЮДа І0дС8 х ' = 2 ,8 6 9 8 6 8 = ^  0,07411 •

т V 0,92589 • %  0,92589 = 0 ,9 6 6 5 6 0
~  1,14822 1 — Іод 1,14822 = 1 ,9 3 9 9 7 6

1 ,9 0 6 5 3 6  
:_2_______

1 ,9 5 3 2 6 8 = %  0,89798

Поэтому г /  г г— 0,ом{;гг-{-г„-{-г 3) _ 29,407?\— (г і + г 2+ г 3) 
0,034(г г+ г 2+ г 3) ~ 29,407Г3—( г ^ + г ,+ '/- ,)  

г /  ^  — 0 ,0 3 4 ^ + Г 2+ Г 3) 29,407Г-8— ( г ^ + г .+ г , )

И Р І  # 1 + 0 , 0 3 7 8 7  ( і \ + Р г - \ - Р , )  ^ М о ^ Ж Р і + Л + Р з )

_ Р 2+ 0,03787 (Р г Н у Н » » )  ^ 26.407І>2+ ( > 3 +/->2 + І ^ *)
Р *  # 3+ 0 , 0 3 7 8 7  ( # і + # 3+ ^ з )  2 6 , 4 0 7 # 3+ ( Р і + # 2+ Р з )

Граф ическое изображ еніе см. табл. IV  фиг. IX .

31-ый численный примѣръ. Вычислить въ кварцѣ уголъ между гр ан я - 
ми главнаго ромбоэдра, ограничившись одною десятичною формулъ проэктив- 
ности?

Символъ (100) нужно замѣнить символомъ (27, 4-1.1)
(010) „ я „ (1.27,4.1.)

Символъ пояса [001] этихъ граней будетъ 26.4 [ 1 .1 .—2 8 ,4 ]
Поэтому

<  26,4 ѵ 2 + щ г у  _ 2 б ,4  ѵ т ц г
2 .2 7 ,4  + 1  55,8

Іод  808 ,5 6  =  2,907712
І09  V 808 ,5 6  —  1,453856

Іод  2 6 ,4  =  1,421604

Іод  5 5 ,8  =  2,253366

Іод ідх' —  1,і2882в =  Іод Ід 85°45г.
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Графическое рѣшеніе см. табл. ІУ  фиг. IX.

§ 15. 32-ой численный примѣръ. Опредѣлить уравненія проэктивности 
для известковаго ніната?

Принявъ для этого минерала ж '= 7 4 °5 0 ', найдемъ Іодсз х '=  1,417684= 
= Іод  0 ,2бібз.

О т с ю д а ж = 1  /~ ° л т -  ; 1°я  ° > ™ ет =  74
V  1,52326 — ІОд 1,52326 —  1,817226

1,685500 
: 2

1,842750 =  ІОд 0,69623.

Итакъ, для известковаго шиата:

 Vі 0 ,10126 ( У + У + Г 8) _  9,8756 Г —  ( у + Г + Г 3)

У /  — 0,10126 О ^ + ^ + ^ з )  _  9,8756 Г —  ( У + У + Г , )

1 '/  Уз 0,10126 ( Г + Г . + Г , )  9,8756 Г 3 —  ( У + У + У 8)

И # / _ _ Р +0>14544 ( # + 1 + Р з )  __6 , 8 7 5 б Р + ( р + # + # 3)
# 2' _ У + 0 , 14544 ( Р , + У ,Ч - Р , )  _ 6 , 8 7 5 6 # + ( р + # + # з )

# з ' # 3+ 0 ,1 4 5 4 4  ( Р + Л + Л )  ’ 6,8756# 3+ ( # + р + # 3)

Графическое изображеніе см. табл. ІУ  фиг. X.

33-й численный примѣръ. Вычислить уголъ между гранями главнаго 
ромбоэдра известковаго шната, ограничнвшись однимъ десятичнымъ знакомъ 
коэффиціента уравненій ироэктивности?

Символъ (100) нужно замѣнить символомъ (7,9 .1 .1)
(010) „ я „ (1.7,9.1)

Символъ иояса [001] этихъ граней будетъ 6,9 [1.1 .8,9 ]

Отсгода ,Я Г - Ц ^ «
2.7,9 + 1  16,8

Іод 8 1 ,2 1  =  1,9096

ІОд V 81,21=0,9548
ІОд 6 ,9  = 0,8388

—  ІОд 1 6 ,8 =2,7747

ІОд ід ж '=0 ,5б83— 1д ^ 7 4 ° 5 3 '.

Результатъ, хотя и грубмй, но едва-ли не достаточно удовлетворитель- 
ный для большинства случаевъ, такъ какъ нолученный уголъ даже не вы-
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шелъ изъ предѣловъ угловъ, принадлежащихъ тому-же минералу (74°42'—  
74°57').

Графическое рѣшеніе сы. табл. IV  фиг. X .

ГЛАВА IV.

Ііы чнсленіс алементогь крпсталла ио данньшъ ііепосредствсннаго излѣреиін

§ 16. „Элементами кристалла" называются тѣ числовыя величипы, ко- 
торыми вполнѣ опредѣляется кристаллическая система формъ даннаго мине- 
рала и ири помощи которыхъ легче всего производнть вычисленія его угло- 
выхъ величинъ. Обыкновенно за элементы кристалла принимаютъ относи- 
тельныя величины кристаллографическихъ осей (основные параметры) п ве- 
личины плоскихъ и двугранныхъ угловъ между этими осями и проходящими 
чрезъ нихъ плоскостями.

Самая цѣль выдѣленія этихъ элементовъ находится въ связи съ вычис- 
леніяаи, а потому при измѣненіи системы вычисленія приходится измѣнять 
и понятіе о томъ, что слѣдуетъ называть элементами кристалла.

К акъ было видно изъ предъидущей главы, для вычисленія угловыхъ 
величинъ кристалла по предлагаемому способу нужно знать коэффиціенты 
уравненій проэктивности, и съ ихъ помощью вычисленіе производится проще 
всего. По этой причинѣ, если будетъ общенринятъ предлагаемый способъ, 
за элементы кристалла придется принять именно эти коэффиціенты и, зна- 
читъ, описаніе каждаго кристалла должно будетъ сонровождаться приведе- 
ніемъ этихъ коэфиціеитовъ какъ его элеыентовъ.

Поэтому, задачею этой главы будетъ опредѣленіе коэффиціентовъ урав- 
неній проэктивности по даннымъ непосредственнаго измѣренія. Если бы, од- 
нако, кто-нибудь пожелалъ опредѣлять и теиерь общенринятые элементы 
кристалла, то, какъ было показано въ предъидущей же главѣ, вычисленіе и 
этихъ величинъ весьма просто нроизводнтся съ помощью уравненій проэк- 
тивности.

Вычисленіе коэффиціентовъ уравненій проэктивности я также расиоложу 
по системамъ, но прежде чѣмъ перейтіі къ самому предмету, я считаю нелиш- 
нимъ изложить нѣкоторыя предварительпыя соображснія и привести формулы 
сферической тригонометріи въ томъ, болѣе изящномъ, видѣ, который они 
нріобрѣтаютъ, когда подставимъ въ нихъ внѣшніе двугранные углы вмѣсто 
внутреннихъ.

Изъ форм. 14) главы II втораго этюда, выводимъ:
1 сз (14) С8 (24) сз (34)

С 5 (4 1 )  1 С8 ( 2 1 )  С8 (3 1 )  _ _  0  п
С8 ( 4 2 )  С5 ( 1 2 )  1 с,8 ( 3 2 )  —
С8 ( 4 3 )  С8 ( 1 3 )  С8 ( 2 3 )  1

г д ѣ  1 , 2 ,  3  и 4  н р о и з і іо л ь н ы я  п р я и ы я  в ъ  п р о с т р а н с т в ѣ .
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Изъ этой формулы слѣдуетъ, что если извѣстно 5 угловъ между 4 ирямыми, 
то 6-й уголъ всегца можетъ быть вычисленъ (хотя бы и двузаачио). Само со- 
бою разумѣется, что это вычисленіе въ каждомъ данпомъ случаѣ удобнѣе 
произвести но подходящей формулѣ сферической тригонометріи, чѣмъ но 
форм. 1). Но именно въ виду простоты вычисленія этой 6-й величины по 
5 дапнымъ я въ дальнѣйшемъ изложеніи буду подразумѣвать, что извѣстны 
всѣ 6 угловъ между дашшми 4 направленіями.

Вообще при кристаллографическихъ вычисленіяхъ нерѣдко приходится 
обращаться къ формуламъ сферической тригонометріи, являющимся необхо- 
димымъ орудіемъ при вычисленіи всиомогательнихъ угловъ.

Особенно важными являются слѣдующія формулы, въ которыхъ х 2 

и х 3 означаютъ двуграннные (внѣшніе), Х 1? Х 2 и Х 3— плоскіе углы, а ука- 
затели і  означаютъ одно изъ чиселъ 1, 2 или 3.

СзХі=С8Хк СвХі— 3'пХіе 8пХ'ІС8Хі, папр. С8Х=С8Х2С8Х3— 8ПХ28ПХ3С8х х . 2)

С8Хі=С8 Х1сС8 XI— 8 П Хк8П ХІСЗХг н а п р .  С8 Х ^ С 8 Х2С8 Х3 — 8П Х28П Х^СБХ^ . . 3 )

Чтобы придать этимъ формуламъ видъ, удобный для логариѳмированія, 
вводятъ вспомогательные углы (г и Д), а именно:

а) ідХІС8 Х і= сІд2  наир. Ід Х ъС8 Х=СІд2

Въ такомъ случаѣ форм. 2) прннимаетъ видъ

с8Х і
с зХ і^с зХ к с ііХ і— зпХксѳХ  сід%= ^ —- 8 п ( 2 — Хк) 

напр . са Х 1= ~ ± з п ( 2 - - Х я) . ....................................................................................4)

или Ъ) ід оЛсзХі-сідг  напр. Ід х 3с8Х=*сідг

Въ такомъ случаѣ форм, 3) припимаетъ видъ

сз Х і= с8 хіссзхі— 8п х1сс8 х іс ід я = - ^ 8 п ( г — хіс) напр. с$ж1= -^ ^ % г(.г—ж2) 4')

| | і л ѣ е  з п Х ^ : з п Х , : т Х ,= з п  : зп х 2: 8П х^ . . .................................... 5 )

и н а к о н е ц ъ
2 Х і  ЬП в 8п(в — Хі) >

^  2 ~ 811 (8— Хк)зп(8— хі)

2х    8П 8  8п(8— Х і)  ,, ,,
и  ід Т  ~ Щ 8 ^ Щ к М 8 — Щ  • • • • • • ■ •  >

гдѣ 2 § = ж 1+ ж + -іг ;.1 и 2Я=*Х1+ Х , + Х І.
Въ т ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  н у ж н о  з н а т ь  у г о л ъ  межДУ р е б р о м ъ  н  н о р м а л ы о  

к ъ  г р а н и ,  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о ю :
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8П (12) 8П (Щ І) =  С§(І 1),8й(23)ед(І ІІ)=С§(І12) И 8«(Зі)8й(П І1І)=С8(ІП 3) . 7) 
гдѣ 1, 2, 3 три ребра, а I, II, I I I  иормали къ плоскостямъ (23), (31) и (12)

ІІаконецъ, если нужно опредѣлить уголъ между ребромъ и нормалыо 
къ плоскости только по даннымъ двуграннымъ угламъ, то вычисленіе мож- 
но произвести по форм. 13) главы I  втораго этюда:

8 п ( і  П Ш )=8И (II ПІ)С8(І 1)=8^(Ш  І)С8(П 2)-8П (і П)С8(ІПЗ) . . .  8)
гдѣ 8 п (I П Ш ) = |/  8П 8 8П(8 —  П Щ)8?г(8— Ш  І)5'й(8 —  I П) И 28=11 III4 - III І-(-І  II.

Переходя къ рѣшенію поставленнаго вопроса, я остановлюсь сначала 
па важнѣйшемъ частномъ случаѣ, когда дапы двугранные углы между гра- 
нями (100), (010), (001) и (111) и затѣмъ перейду къ общему случаю, ког- 
да даны углы меяіду какими-нибудь 4 гранями, лишь бы грани эти находи- 
лись по 3 въ одномъ цоясѣ, потому что, еслибы послѣднее условіе не было 
соблюдено, не были бы вполнѣ опредѣлены элементы даннаго кристалла.

Я совсѣмъ не останавливаюсь на тѣхъ частныхъ случаяхъ, когда для 
опредѣленія элемепговъ кристалла имѣется 5 угловъ не между 4, а между 
5-ю гранями, такъ какъ въ этихъ случаяхъ, если только данными величина- 
ми вполнѣ опредѣляются элементы кристалла, всегда съ помощью формулъ 
сферической тригоиометріи можно вычислить требующіеся углы между 4 
цлоскостями, по своему положенію удовлетворяющими поставлепномѵ условію.

Тр икл и но э др ическ ая систвма.

§ 17. Въ введеніи было объяснено, какъ съ помощью принятыхъ въ на- 
стоящее время элементовъ кристалла вычислить коэфиціенты уравненій про- 
эктивностц. Поэтому теперь я изложу вкратцѣ, какъ вычислить эти эле- 
мепты по даннымъ непосредственнаго пзмѣренія.

Плоскіе углы меяѵду кристаллографическимп осями непосредственно вы- 
числяются по форм. 6).

Величшш основпыхъ гіарамстровъ могут% быть вычислены по форм. 6) 
главы I I ,  втораго этюда т. е.

1 . 1 . 1 т
С8!(111)А[100]| ' С8К1.11)Л[010]| ' С8|(111)Л[001]|

а коспнусы, находящіеся здѣсь въ знаменателѣ, какъ относящіеся къ угламъ 
между ребрами и нормалями къ гранямъ, могутъ быть вычислены по форм. 8). 
Всѣ эти формулы весьма удобны для логариѳмированія, однако въ резуль- 
татѣ вычислепія мы получаемъ только принятыя теперь элементы кристалла, 
т. е. только данныя для дальнѣйіиаго вычислейія коэффиціентовъ уравненіп 
проэктивности.



Для непосредственнаго вычисленія пос.аѣднихъ я излагаю здѣсь другой 
способъ, чисто алгебраическій: подобно тому, какъ по даннымъ уравненіямъ 
проэктивности мы можеыъ вычислить углы между гранями или ребрами, такъ 
и обратно по 5 даннымъ угламъ мы моя^емъ вычислить коэффиціенты, поль- 
зуясь тѣми-же уравнеиіями. Однако въ чистомъ видѣ приложеніе этого спо- 
соба было бы непрактичішмъ по сложности вычислеиій, такъ какъ пришлось 
бы рѣшать совокупность уравненій 2-ой степени.

Въ внду этого обстоятельсгва я предлагаю слѣдующее видоизмѣненіе 
этого способа, дѣлающее примѣненіе его весьма простымъ. Видоизмѣненіе 
это основано на особенио тѣсной связи, существующей между нѣкоторыми 
коэффиціентами уравненій проэктивности и онредѣленными двугранными и 
п.чоскими углами.

Если извѣстны двугранные углы меяіду гранями: Х^^ЦІОО), Х 2= (0 1 0 ) , 
Х 3==(001) и 0 = (1 1 1 ) , то непосредственно воспользуемся для вычислепія 
только углами (Х ^ Х Д  (Х гХ 2) п ( 0 Х :) и вычислимъ еще плоскіе углы между 

ребрами (х 2х 3) и (ж3г), гдѣ ж2= [0 1 0 ], ж3= [0 0 1 ]  и г = [0 1 1 ] . Вычисленіе этихъ 
двухъ угловъ весьма просто произвести но форм. 6), а именно, если озна- 
чимъ:

(Х 1Х і) + ( Х ,Х ІЖ Х , 2 , ) * 2 в 1, ( Х ,0 ) + ( 0 Х І) + ( Х 1Х 1М віІ то

Х . Х ,  8П8 8П(8.— Х . Х . )  Х . Г  8П8г8П($. —  Х я0 )
ІдІ ~ 2 " ~ 8 П ( 8 і — Х ѣХ 1)8іі(81— Х 1Х , )  И 9 2 “  8П(82— 0 Х 1)8П(82 —  Х 1Х 2) ^

Теперь означу для краткости:

сід (т2ж3) = с и 8П(Х2Х')=8і; сід ( Х 3Х і) = с2 . . . . . . .  11)  
Сід (х3г ) = с 3, 8п(х3г ) = 8 3, сід (Х : Х 2)= С 4 и с і д ^ О х ^ с , .

Вычисляя при помощи формулъ проэктивиости только что приведенные 
углы, найдемъ:

сі = — ^ ........................................................... 12)

с  Ь ._____  13)

V
С3 =  ~ ( й4 +  а 5)..................................................14)

..........................
(і | ■ \~а^~сі^

= = =  16)

V  1 + ( а 4 + а й)“

Эта система уравнепій рѣшается весьма просто и при томъ, если при- 
помнимъ, что нередъ корнемъ всегда подразумѣвается только знакъ + ,  какъ 
система уравненій первой степени, а именно:
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1 - С & — Сз) . . . .  17)

« ,= 0 ,— с3

аь= ~ сі ■

18)

19)

20) 
21)

34-ый численны й примѣ^ъ. Опредѣлить уравненія нроэкхивности для 
анортита на основаніи даніш хъ непосредственнаго измѣренія?

= 38°1 б1/^' и вычисливъ по і і и м ъ  {х2х 3)— 93013' и (ж ,г)= 121°1бѴ Л  найдемъ:

% — с ±=Іод сід (я— ж2ж3)= 2 ,7 4 9 7 4 0 = %  0,05620 

Іод 8г=Іод 8п (х 2х 3) = 1 ,9 9 9 3 1 5 = %  0,99843
Іод с 2=Іод с і д і Х ^ Х ^ )  = 1,689343==%  0,48901 

Іод— с 3=іод сід О1— ж3»-) = 1 ,7 8 3 4 1 2 = %  0,60731
%  83= і,од вп (х 3г) = 1 ,9 3 1 8 2 5 = %  0,85472

%  с 4==%  с і д ( Х ±Х ^  = 2 ,7 0 5 8 9 3 = %  0,05080 
%  с5= %  сід ( О Х г) = 0 ,1 0 2 9 2 1 = %  1,26742

Отсюда безъ труда вычисляемъ « .= 0 ,0 5 6 2 0

Сравнпвая этотъ результатъ съ результатомъ 16-го численнаго примѣра, 
найдемъ разлпчіе уже въ четвертыхъ десятичныхъ знакахъ. Газличіе это 
происходитъ вслѣдствіе того, что въ только что произведеиномъ вычисленіи 
всѣ углы взяты лишь съ точностью до V* минуты, а отсюда слѣдуетъ, что 
для вычисленій, въ которыхъ не требуется большой точности (т. е. въ боль- 
шинствѣ случаевъ), вполнѣ достаточно ограничиться 4 десятичными знаками.

§ 18. Переходя къ обіцему случата, когда измѣрены углы между какими 
нибудь 4 гранями, лишь бы грани эти не находились но 3 въ одномъ поясѣ, 
ыы всегда посредствомъ извѣстныхъ формулъ преобразованія координатъ 
можемъ придать имъ временно символы (100), (010), (001) и (111) и по 
только что приведенному способу опредѣлить уравиенія проэктивности въ 
этомъ предположеніи. Имѣя эти уравпенія, уяіе легко съ ихъ помощью вы- 
числить углы между тѣми гранями и ребрамп, которыя при нервоначаль- 
пыхъ коордпнатахъ имѣли символы, требуюіціеся для вычисленій но предъ- 
идущему способу, а отсюда легко запово перечислимъ коэфиціенты урав- 

ГОРН. ЖУРН. т . II №  4 , 1 8 8 7  г. ю

Принявъ за эти даш ш я (Х ^ Х ^ ^ б З ^ б б Ѵ /, (Х ^ Х ^ + в ^ о б Ѵ Л  ( 0 ^ ) = =

а 4= 0 ,55111 
« 3= 0,48981  
« 2= 0 ,02799 
« ,= 0 ,96503
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неній нроэктивноети уже при тѣхъ координатахъ. когорыя мы яселаемъ по- 
лояѵить въ основаніи кристаллическихъ формъ даннаго минерала.

Въ болынинствѣ случаевъ, однако, измѣряются углы между гранями, 
имѣющими весьма простые символы и поэтому нѣтъ надобности прибѣгать 
къ этому двойному вычисленію, какъ обіцему способу, но, принимая во вни- 
маніе измѣренные углы, сдѣлать такія добавочныя вычисленія, которыя по- 
зволяли бы вычислить коэффиціенты уравненій проэктивности посредствомъ 
рѣшенія системы уравненій первой степени.

Для иллюстраціи такихъ частныхъ способовъ послужитъ слѣдующій 
численный примѣръ.

35-ый численный щ им ѣ ръ. Опредѣлить уравненія проэктивности для 
кіанита, принимая для него (по О. ѵ, КаіЬ/у)

А А
(т і ) =  (100 110) =  34° 17'

А  А
(г р )  ~  (110 001) =  80°28'

А А
(р т )  =  (001 100) =  78° 30'

А  А  _
(р  ѵ) =  (001 011) = , 36°58 

А  _  А
(ѵ т) =  (011 100) =  90°2'

ѴцЦіІі)
Воспользуемся непосредственно для вычисленій 

углами (ті), (рт) и (ѵт) и вычислимъ плоскіе
А  __

углы между ребрами )іг =  {[010] [011]| и 1і2 =

= {[0ЮН001]}.
Для вычислеиія угла 1іг по форм. 6) составляемъ 

25= 36°58 '-| 78°30 '4-90о2 '= 2 0 5 030' (фиг. 9).

ИЛИ 5  =

8— р Ѵ  =  

8—рт  —
8— тѵ =

102°45
65°47'
24°15'
12°43'

% .  8П8 =  1,989157 

Іод. 8П (8—рѵ) =  1 ,959905
—  ІОд. 8П (8—р т )=  0 ,3 8 6 4 5 5

—  Іод. 8П ( 8 — т ѵ ) —  0 ,6 5 7 3 2 1

0,992928 
: 2

0,496464;—%  ід 72°1 9 '1 7 Д  
Отсюда уголъ Также найдемъ 7г2=90°5 '34".
Означимъ для краткости 

сід (т і)= С і,  сід (рт) =  с8, сід (ѵт) —  с3, сід (тс— Л.,) =  сѵ сідЬ^ — съ и 
8пЬ —85. IIри такихъ обозначеніяхъ изъ общихъ формулъ проэктнвпости вы- 
водимъ:

о, -  . . . . « )
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Сг =  і / і+ а ^
а*—а0

С4 а.

с)

й)і —«аК—«5)

с5 == —  а 5  е)

Эха система уравнеиій разрѣш ается весьма нросто, и изъ нея находимъ:

изъ е ) .........................а Б — —  с5  ........................................а!)

изъ й) и «0 . . . . а. =  - -2— \ . . . . . . . . .  ^ )
; 7 4 «5 (с4— с6)

изъ Ь) и » ') .................% ~  — ................... ...  с ;
5б

изъ с ) ......................... *= «з— с з / і + ( с 5+ а 4)2 • • •<*' )
наконецъ изъ «) и «?'). . . . .  а г =  сха^— а 2  ........................... е')

% — С, =  %  СІд (ТС— Л 2) =  3 , 207566= І0 (]  0,00161 

в,= 1
%  С==ІОд сід  (іг— ^^=0,148884=% 1,40891 

% — с г= І о д  с ід ( г ,— ѵ т ) = 4 ,764756—  Іод 0,ооо58 
%  С-і= 1°д ( р т ) = 1 53084(ІЗ =  І 0 ( )  0,20345
Іод С і= І о д  сід (тг)=0,166389= %  1,46686 

Отсюда вычисляемъ . . . «.5=0,ооібі
« 4 =  0,70896 
« 3 = 0 , 2 0 3 4 5  

«2= 0,20416 
« , = 0 , 83578

Итакъ, уравненія проэктивностп для кіанита: для граней

р /  _ 0 , 8 3 5 7 8 ^ + 0 ,20416р+ -0 ,20345^  
0 ,7 0 8 9 6 ^ + 0 ,0 0 1 6  1і >3Рг

Р3' р  3
а отсюда вычисляемъ для реберъ:

г '  — 0 ,2 8 7 9 7 г + 1 ,1 7 8 8 8 г 2
г , '  0 ,2 0 2 9 9 ^ — 0 ,0 0 1 9 0 ^ + 0 ,8 3 5 7 8 ^

36-й чгіслснный приміьръ. Вычислить основные параметры кіанита? 
Вычисленіе нроизводимъ по форм. 9), которая для даннаго случая при- 

нимаетъ видъ:
ю*
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с • с ' с — ^ 1 Ч~ (0,а8797)2— (0,20299)2 . ̂  (1 ̂пеэе)8--]1- (О,ооі9о)г . ^
1,24339— 0,71057.0,28797— 0,20299 ’ 0,71057.1,17888— 0,00190

Отсюда вычисляемъ слѣдуюіцее отпошеніе, которое н сопоставляемъ съ 
отношеніями, вычисленными V. КаіІГомъ и ЬіеѣізсІГемъ:

ѵ. І1а4Ь. ЬіеЬізсЬ.

Сг 0,89936 0,89942 0,89938
с2 1 1 - 1
сз 0,70896 0,70898 0,70895

ІІримѣчаніе. Въ только что разсмотрѣнномъ примѣрѣ достаточно из- 
мѣнить величину нѣкоторыхъ изъ угловъ, напр. 1ь2, на нѣсколько секундъ 
чтобы получить чувствительную разницу въ величинахъ нѣкоторыхъ коэффи- 
ціентовъ, также какъ и въ величинахъ основныхъ иараметровъ. Принявъ во 
вниманіе, чго точность наблюденія въ данномъ случаѣ не превышаетъ 1', 
можно сказать, что въ только что онредѣленныхъ величинахъ основныхъ 
параметровъ число десятичныхъ знаковъ болыие, чѣмъ это соотвѣтствуетъ 
точности наблюденія.

Моноклгтоэдрическая система.

§ 19. Случаи этой системы иредставляютъ упрощеніе случаевъ предъ- 
идущей системы въ томъ смыслѣ, что для кристалловъ этой системы сід 
[Х.1Х ^ — с= = 0, сід (х2х^)— с = 0  н вп (х ^ х ^ — з ^  1 и въ соотвѣтствіи съ этимъ 
коэффиціенты а 2 — 0  и аъ— 0. Означивъ дляэтой системы сід (Х ^Х ^)  чрезъ сі5 
сід (х,г), гдѣ г  означаетъ ребро [011] чрезъ с„ и зп (х.т) чрезъ $2, а также 
сід (О Х г) чрезъ с3 изъ форм. 17— 20) неиосредствешю выводимъ:

2

а 3 =  сг ............23)
«4 ==— С2  24)

Такимъ образомъ рѣшеніе вопросовъ этого рода уже для этой системы 
настолько упрощается, что, іголагаю, нѣтъ надобности приводить численные 
нримѣры.

§ 20. Для остальпыхъ снстемъ вопросы этого рода рѣшаются столь 
просто, что я пахожу излишнимъ ириводить какія бы то ни было формулы.

Что касается спеціальпо гексагоналыюй системы, то выводъ коэфиціен- 
товъ уравнепій нроэктивности для нея изъ данныхъ непосредстгеннаго из- 
мѣренія (угла главнаго ромбоэдра) уже былъ нриведенъ выше.
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ІІо отношенію къ этой системѣ остается еще рѣіпить вопросъ о вы- 
числеиіи ирииимаемыхъ въ настоящее время основныхъ иараметровъ, т. е. 
величииѣ главной кристаллографической оси. Вопросъ этотъ съ точки зрѣ- 
пія излагаемой здѣсь системы совертпенно лишпій, и величипа этой оси не 
имѣетъ простаго геометрическаго значенія (чего нельзя сказать объ упомя- 
томъ выше „коэффиціеитѣ растяжеішГ по этой оси, который сразу даетъ па- 
глядное представленіе о соотношеніи формъ этой системыи правильной, совер- 
шенно аналогичпо тому зиаченію, какое имѣетъ величииа главной оси тетра- 
гональной системы). Однако, въ виду общепринятости этой величины въ на- 
стоящее время, я укажу простой способъ вычислять ее съ помощью уравне- 
ній проэктивиости.

Если примемъ временно символы напр., ОгоіЬ’а, то найдемъ, что 
символу (100) соотвѣтствуетъ М іІІеГскій символъ (110)

„ (010) „ „ „ (101)
я (001) „ „ „ (111)

и „ ( Ш )  „ „ „ (ЮО)

Отсюда формула 9) для вычисленія осиовныхъ нараметровъ прииимаетъ 
для настоящаго случая видъ:

1 1 1
: с , : сг —  А  _ : А ' А

сз {(100) [110]} С8 {(100) [101] | С8 { (100) [111] I

Здѣсь сг должно быть равно с2 и иринимается за 1-цу; поэтому окон- 
чательно получаемъ

А  _ 
сз ! (100) [1 0 1 ] | 

с3 = --------------д  =  т  у  і  5 • • • • •
С8 I (100) [1 1 1 ]I

25).

37-й численный примщръ. Опредѣлить величину главной кристаллогра- 
фической оси для кварца и нзвестковаго шпата?

Выше было выведеио для кварца т  =  0,89798.
Отсюда неиосредствеино вычисляемъ с =  1 ,0998 .

Также для известковаго шпата выше найдено ш=0,6962з и отсюда прямо 
ВЬІВОДИМЪ сз= 0 , 85270.

ГЛАВА V.

Онрсдѣленіе си и во л о т , но даш іьш ъ угламъ.

§ 21. Задача, къ изслѣдованію которой мы теперь переходимъ, одпа изъ 
саыыхъ слож ны хъ обыденныхъ задачъ практической кристаллографіи. По су-
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ществовавшимъ до сихъ поръ способамъ разрѣшепіе ея въ обіцемъ видѣ было 
столь сложно, что въ самыхъ нодробныхъ новѣйшихъ руководствахъ (даже 
въ ОеотеІгіесЬе КгувЫ1о§гнрЬіе ЬіеЬІ8сЬ’а) пе приводится чпсленныхъ при- 
мѣровъ ея разрѣшенія и такіе примѣры даются лишь для нѣкоторыхъ част- 
ныхъ, нростѣйшихъ случаевъ.

Излагаемая здѣсь система вычисленій нри помощи уравненій проэктив- 
пости въ зпачительной мѣрѣ устраняетъ затрудневія, являющіяся нри рѣ- 
шеніи этой задачи, почему и оказалось возмояшымъ привести численные 
примѣры разрѣшенія этой задачи въ общемъ видѣ по различнымъ способамъ.

Ещ е болѣе упрощенію въ рѣшеніи этой задачи способствуетъ то об- 
стоятельство, что въ громадномъ болыпинствѣ случаевъ мы имѣемъ дѣло съ 
весьма простыми символами, а потому достаточно произвести весьма грубыя, 
по стенени точности, вычисленія, такъ какъ, получивъ въ результатѣ грубый 
символъ, замѣняемъ его приближеннымъ символомъ съ простыми иидексами, 
а въ случаѣ сомнѣнія моаіемъ произвести повѣрку по способу, изложенному 
въ главѣ III.

Въ болыпинствѣ случаевъ можно ограничиться даже простымъ графи- 
ческимъ рѣшеніемъ, которое въ случаѣ надобности можетъ быть провѣрено 
путемъ того- же обратнаго вычисленія, что и результатъ грубаго вычисленія.

Въ общемъ видѣ задача этой главы слѣдующая:
Даны углы , которые неизвѣстная грань р образуетъ съ двумя гіз- 

вѣстными гранями к= (кгкгк ) и  2= (^* ^ Ѵ  опредѣлить символъ грани р?

П е р в ы й  с п о с о б ъ .

(Способъ зоналъныхъ вычисленін).

Означимъ чрезъ х  поясъ, проходящій чрезъ грань р  и грань А-; чрезъ
у  —  поясъ, проходящій чрезъ грань р  и грань I, а чрезъ г — поясъ, нрохо-
дящій чрезъ грани ъ и I (фиг. 10).

Символъ пояса г опредѣляется непосредственно, 
а именио (к213— к 31, . кгі г— к гІ3 . к хі 2—к 2і х). Постав- 
ленная задача будетъ рѣшена, если найдемъ символы 
поясовъ х  и у, и вотъ опредѣлеиіемъ этихъ сим. 
воловъ мы теперь и зададимся.

Данными для рѣшенія являются плоскіе углы 
рк  и р і  сферическаго трехугольника рЫ. ІІлоскій С
уголъ Ы легко вычисляется съ номощыо формулъ Фиг. ю.

проэктивиости, такъ какъ символы обѣихъ граней /с и / извѣстны. Съ по- 
мощыо этихъ трехъ плоскихъ угловъ легко вычислимъ и двуграниые углы 
к и I того-же сферическаго трехугольника по формуламъ
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4 г,К 811 8 8П (8— рі) Л 8П 8 811 (8— рк)__
^ 2 ~8П (З— рк) 8П (8— КІ) И 2 8П (з— рІ) 811. (8— КІ)

г д ѣ  2 8—кІ-\-Ір^~рк.

Затѣмъ, чрезъ каждую изъ граней к  и I проводимъ еще три пояса чрезъ
какія-нибудъ грани, выбирая такія, которыя имѣли бы простѣйшіе символы,
напр. чрезъ грани (010), (110), (100). Такимъ образомъ получаемъ новые 
6 поясовъ съ извѣстными симводами, а  потому легко вычислимъ углы, обра- 
зуемые этими ноясами съ поясомъ г .  Этихъ даиныхъ совершенно достаточно 
для опредѣленія символовъ х  и у  по способу, изложенному въ 13-мъ чис- 
ленномъ примѣрѣ.

38-ой численны й п ри м ѣ ръ  г). Нѣкоторая неизвѣстная грань р  анортита, 
находящаяся въ одномъ изъ заднихъ октаитовъ (т. е. первый индексъ ея 
символа долженъ быть отрицательнымъ), образуетъ съ граныо к= (110) уголъ 
120°31' и съ граныо ^=(201) уголъ 43°38'. Опредѣлить ея символъ?

Для анортита выше было выведено (беру съ менынею точностыо):

р '  0 ,9 6 5 р ,+ 0 ,0 2 8 р а+ 0 ,4 9 0 р  
р 2 2  0 ,551^7 + 0 ,9 5 6 ^

V* V«

И Г I  _ г ,

г , '  —0 , 0 5 1 ^ + 1 , 7 5 1 г 2

г а' —0,487»*,—6 ,0 9 8 5 г2+ 0 .0 6 5 г 3

Т е п е р ь  п а ч н е м ъ  с ъ  в ы ч н с л е н ія  у г л а  кі,  и  н а х о д и м ъ  г с / = 1 3 4 ° 3 7 7 Л  

О т с ю д а  2 8 = 2 9 8 ° 4 6 7 4 и л н  8 = 1 4 9 ° 2 3 - т г — 3 0 ° 3 7 '.

%  8П 3 0 ° 3 7 ' =1,70697 %  8П 3 0 ° 3 7 ' = ^70697

Іод зп  1 0 5 ° 4 5 ' =1,98338 %  8Ѵг 2 8 ° 5 2 ' =1,68374
— Іод 8п 2 8 ° 5 2 ' = 0 ,з іб 2 б  — %  8п 1 0 5 ° 4 5 ' = 0 ,о іб б 2

— Іод 811 1 4 ° 4 5 7 / = 0 , 69378 — %  8п 1 4 ° 4 5 7 / ~ 0 , 59375

0,60039 0,00112
: 2 = 0 , з о о і 9 = %  ^ 6 3 ° 2 5 7 3' : 2 = 0 ,о о о б б = %  ід 4 5 ° 2 7 4-

О т с ю д а  к = 1 2 6 ° 5 І '  и  1 = 9 0 04 7 , /

4) Графтсское рѣшеніе (таб і. ІУ фиг. X I). Выло уже упомянуто, что прп рѣшеніи вонросовъ 
этого рода па графическое рѣшеніе вообіце можио смотрѣгь какі па окопчательпое, которымъ можно 
ограішчиться. Въ даняомъ случаѣ аадача рѣшаегся при помощи гномостереографической проэкціи: 

отъискиваемъ въ этой проэкціи точки, соотвѣтствующія гранямъ (110) и (201). Проводимъ два маіые 
круга такимъ образомъ, чтобы точки этихъ круговъ соотвѣтствовали гранямъ, составляющимъ 59°20' 

съ гранью (110) и 43°58' съ гранью (201). Эти два круга пересѣкаится (въ нредѣлахъ стереогра- 

фической ироэкціи) въ двухъ точкахъ, ивъ которыхть только одна, соотиѣтствующая грани (110) 
нредставляетъ рѣшеніе поетавленнаго вопроса.
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Теперъ проведемъ поясъ ^ = [ 0 1 0 ]  чрезъ грань I и (100)
„ Ъ  = [102] я „ I и (010)

/{ ,= [001] „ „ к и (100)

К = [  110] „ „ к и (001)

ІІоясъ, въ которомъ находятся грани к и будетъ имѣть симвоіъ

[112] или К 2~ [  112], смотря потому, къ какой группѣ поясовъ ны его 
отнесемъ.

Теперь составимъ выраженіе ангармоническаго отношенія синусовъ 
угловъ этихъ плоскостей:

51
8 п І ігЬ ъ 8 п Ь гу  
Ш Ц Е з : 8 п Ь :ц

[ ( 1 ! 44о) 2 ~Г ( 0 ! 05 б) 2 4 - 1  ](1 ,7 5 1 )

/

[ ( М б і Г + ^ о э з б Д Ж О ^ і Г + д ^ з Г

( 1 ,4 4 0 ) 2+ ( 0 , 0 5 6 ) 2 + 1 ] ( І 7 б і ) 2

X
/йі90°4Ѵ,

[ Ж М о г Г + а ^ П Ж О . о б і Г + О ^ ) 2]

I -Ьі^З I 3 . I -̂ іУ  I 3 
I -^2-^3 I 3 | І^ъУ I г

1°
1 1 У і  1

1 0 1
— — х  • 0

к/ 2

II 1 Уг
11 0 1 Уу

^ ( І ^ + Э О Ч 1//)"

Уг  +  У*
У1

Въ этомъ выраженіи остается еще неизвѣстною величина угла X , і 2 
т. е. угла между поясами - ^ = [ 0 1 0 ]  и 1 /2= [1 1 2 ] . Произведя вычисленіе, най- 
демъ ее близкою къ 42* 14', а потому выводнмъ окончательно

/ 1 + (1 ,8 0 2 )4 (1 1542)2 „  8п  9004 ‘/ 2' _  у ,+ у ,  _  ,
(л I (а X і оооі оі /  ?( 1 , 7 5 і ) 2+ ( 0 , 0 9 8 5 ) : 8п  132°187, Уг

984.

При этомъ грубомъ вычисленіи можно вмѣсто 1 ,9 8 4  принять 2 и въ та- 
комъ случаѣ выведемъ у х—у 2. Кромѣ того, такъ какъ въ поясѣ [уг у„ у 3\ 
находится грань ?= (2 0 1 ), то имѣемъ еще— 2 ^ + т / 3==0, откуда у 3= 2 у х п по- 
тому у г : у 2 : у , = 1 : 1 : 2.

Т о ч ііо  также можемъ составить выраженіе

8 П # Ж  зпК^х
51 =

зпК 2К3 ' т К ,/х
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/

=  1 /~ (0 ■> 99з)2 -|~(0' 65 і ) а______________

/  I 1 + (  1 ,802)4(0 ̂388)21(0,551)''_______________  т  1 2 6 ° 5 і '

і(ог99з)2+ ( о ,55і )2](і ,9ТоГ "

! о і | 1 о®, |
1 , 1 1 0 1 ! і_Жз 1 2 +
1 , _ 1 1 1 1  : 1 і 1 2х,

| 2 0  I ! 2 1

[1 + (1 ,8 0 2 )Ч '(0 ,8 8 8 )2][1-Н 1,802)2+ (1 ,5 4 2 )2](0 ,55 і)2

«  . I Х
К 2 іГз | , • \ Е 2 Х \  ,

Въ этомъ выраженіи остается еще неизвѣстною величина угла Кг К 2 
т. е. угла меяіду поясами ^ = [ 001] и ІГ2=[ 112]. Произведя вычисленіе, най- 
демъ величину 126°51, и зеачитъ

2 ж2 +  ж3
- =  со т. е. х = 0.2х

Кромѣ того І.ж^+І.Жз+О.Жз^О и нотому х г= 0  т. е. ж=[001]. 
Сопоставляя оба пояса, находимъ для ихъ пересѣченія, т. е. нско- 

мой грани, сиыволъ (110) или (110); согласно съ задаиіемъ нужно взять пер-
вый, т. е. р =  (110).

С.іѣдуюіціГі численный примѣръ составляетъ повѣрку.
39-й численный примѣръ. Вычислить уголъ между гранямп ^ — (110) и 

к=(110).
Спмволъ (110) нужно замѣшіть символомъ (— 0,937 . 0,551 . 0)

„ (110) „ „ „ (0,993 . 0,551 . 0)
Снмволъ пояса этихъ граней 0,55і . 1,эзо [001]

0,551 . 1,930 
Отсюда ід (рк) =  —  0)937 ; о,99з+(0,55і)2

Іод 0,661=1,74116 Іод 0,551 • 1,930=0,02671
Іод 1,930=0,22556 Іод 0,937 • 0,993=1,96869=?0гу 0,9304
Іод 0,937=1,97174 Іод (0.551)2 =1,48230=% 0,3038

Іод 0,993= 1,996Э5 1,79699= %  0,6266
или Іод ід (к—рк)—0,02671 

0,20301
0,22ЭТ2 =  Іод ід

гГолько что изложенный способъ слишкомъ сложенъ и требуетъ боль- 
шого вниманія ири установленіи ангармоническнхъ отношепій, а также нѣ- 
сколько тюбочш.тхх вычислепій.
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Поэтому нельзя не отдать предпочтенія предъ этимъ, чисто кристалдо- 
графическимъ способомъ, сдѣдующимъ, алгебрическимъ;

В т о р о й  спосовъ,

(Способъ раціональны хъ поясовъ).

§ 22. Способъ этотъ въ принципѣ сходится съ иредъидущимъ и также, 
какъ онъ, требуетѣ предварительпаго вычисленія угдовъ к и I; здѣсь также 
мы ищемъ сначала не символы самой грани р ,  а нроходяіцихъ чрезъ нее по- 
ясовъ ж н у,  но достигаемъ этого путемъ рѣшенія уравненій первой степени.

Означимъ для краткости ід к = іх и ід 1= і2

V (х2'г'3— х ^ г 'У - \- (х 3г ' — Ж2Ѵ /)2
ИмЬемъ і г ж 1Ѵ1Ч ж 2Ѵ2?+ ж 3Ѵ3/

Двучдены, стоящіе здѣсь подъ корнемъ, пропорціональны проэктивнымъ 
символамъ грани, общей поясамъ х  и г, т. е. грани к. Означивъ поясовой 
коэффиціентъ чрезъ т к , найдемъ

х ,'г 3'— х 3’г2'_ _ х ,'г1'— х г'г3' а?2Ѵ / ) х 'г '\і 4 я  оч
тк =  ------------- ( г = 1 , 2 , о )

1 2 *

И нотому— 5)
К г 'к  ] / ^ 2 +  ^ г +  «8'г 

(ж1Ѵ1/+ ж2Ѵ2,+ ж3Ѵ3')

ІУ г'\і "]/Іі'2 +  +  і3 2
также подучимъ і2 —  у. (г/і Ѵ / + « / 2Ѵ2+ у 3 г 30

Означивъ для краткости у  і ^ к п —  К  и р /  і  и

взявъ напр. г = 1 ,  найдемъ

—  гс17 1(ж 1Ѵ / + ж 2Ѵ2/+ ж 3Ѵ30 = / ѵ  ( Х ' г ’—х^г')
и Ѵ М > і Ѵ + ^ Ѵ + 2/зѴ3) = Х  (?/2Ѵ3'— г/3Ѵ20

л  К1 Ч  тлОзначивъ еще и =  і і; подучимъ окончательно

Жі' ^ 1г / + ^ 2/(іі:1г2/+ ^ ) + . ^ и Ѵ з ' - г / ) = о .................................... і )
и 2 / / І 1̂ і' + 2/2' ( ^ 1̂ 2/ — ̂ О + г /^ з ^ а ^ з ^ + ^ г О ^ О .................................... 2)

.Іиакъ минусъ взятъ на оеноланіи правила, объяспенпаго въ введепіи, по которому ѵгіс полу- 
чается отрицатеіьпымъ, между тѣмъ какъ для внчислепія і.? этотъ коэффиціентъ нулсно всегда брать 
св знакомъ -(-і
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Присоединивъ сюда еіце два уравиенія, выражающія нрииадиежность 
грани Ь поясу х  и грани I поясу у —

* Л Ч -® * У + *  3,лз - о   .................................. 3)
У Л Ч -У /* /+ У ,Ѵ !“ 0  ................................................................4)

получаеыъ всѣ данныя для опредѣленія проэктивныхъ символовъ обоихъ не- 
извѣстныхъ ноясовъ.

эти ура

® /

вненія, найдеы

іГ1г / + г /  й /  
К ^ І — г '  й /

ъ:

К 1( г ^ к ,— г / к ,)— г ,к '

X г2
г 1г / - ^ , '  * /  
ІГ ,г /  * /

К 1(гі'к1,—г 1,к3')— г / к /

* / * > /  * /  
^ г / + г /  к/ іГ 4( г / к / — г / * / ) — г /ж /

к
Если вспомнимъ, что получимъ окончательно

К

х '  : х '  : ж / ^ ^ г / к / — г3'к2' ) ~ К г '  : ^ ( г / к / — г / й / ) — 
- К г /  : і ^ - г ^ - К г , '  . ..........................

Точно также получимъ:

Уг • У / ' У * ' = Ф А ' - г , Ѵ ) + Ь г г ■ *,(гл'11'— Г1Чя') +

+ 2>/ : іг(гХ'— г Х ' ) + ^ г3' ............

5)

6)

4 0 -ой численный примѣръ. Гѣш іш ъ по этому способу ту-ж е задачу 
Для даннаго случая имѣемъ:

1°д  ( — Іг ) = =  0 , 1 2 5 9 5  г / — 1  ;  ІОд ( — І „ ) = 2 , 8 8 5 7 6

Іод Ъ /= І О д  0 , 9 9 3 = 1 ^ 9 9 6 9 5 ;  Іод  ( — г / ) = 0 , 2 5 5 7 6 ’, 1°д{ — =  1 і 4 4 0 = 0 , 1 5 8 3 6

Іод 1і2'= І о д  0 , 5 5 1 = 1 , 7 4 1 1 5 ;  Іод »-/ = 0 , 1 8 8 0 8  ; Іо д І^ = Іо д  0 , 0 5 6  = 2 , 7 4 8 1 3

* / = °  ; Ѵ = 1 .
Іод К= 0 , 0 5 5 2 5  ; Іод І = 0 , 2 4 4 0 5

Отсюда Іод (— і /^ к Л ^ О у О Ш в ^ Іо д  1,13365 
Іод К г ' =0,Оо52Ь=Іод 1,1357 

Іод (— ^»’/ ^ / ) = 0 , 3 1 0 2 8 = %  2,04505 
Іод ( — К г ' )  = 0 ,3 1 1 0 1= Іод  2,0465 
Іод (— ^г/Ж 20 = 1 , 8 6 6 4 0 = %  0,7352 

%  ^ г / к / = 0 ,3 7 7 9 6 = %  2,3875 
%  АѴ, = 0 ,2 4 3 3 Ь =  Іод 1,7512
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Отсюда а?/ : ж/ : ж/=— 0,002 : +0,003 : — 4,874 ; съ достаточного точ- 
ностыо ыожемъ замѣнить это отношеніе отнопіеніемъ 0 :0 :1, а отсюда 
прямо находимъ: х г : х 2 : ж3==0 : 0 : 1.

Принимая во вниманіе значительиую величину і 2, отпошеніе 6) моя-гемъ 
замѣнить приблия?еннымъ отношеніемъ:

Ѵі ■ у і  '■ У І т № —? 1  к  ; г Х ' — г Х : г Х ' — г Х '-

Іод ( — г / ? / )  — (),25576 =  1 ,802 

Іод ( г Х ) ~ 2,93627 =  0,086 

Іод ( — — 10, 34344=2, 2205

г Х '  = 1
Іод (^/^0=2,74819=0,056 
%  О Ѵ У ^ О , 41412=2,595

Отсюда «// : у 9' : у 3' = — 1,888 : — 3,220 : — 2,539, а по этимъ величинамъ 
индексовъ проэктивнаго символа легко паходимъ приблішенно у г : у 2 : у 3=  
= 1 : 1 : 2 .

Т р е тій  с и о с о б ъ .

(Способъ непосредствегшаго вычисленія).

§ 23. При вычислепіи по этому способу не требуется никакихъ иобоч- 
ныхъ вычисленій; однако важное неудобство этого сиособа — необходимость 
рѣшснія уравненія 2-й степени.

Озпачивъ для краткости с в^к р ^с ^  и е § (^ )= с 2, иаходимъ

р Х і + р ? 'к *'+Рз'к3'_______  „ ч

1~ у р 7 Ч :р ’Ч 7 Х ~ ѵ  ..........................

_  . Р  1 1 і Р 2^2 1 3̂_______
С‘~ ѴІ."-НѴЧ-л" Ѵ !,"+!="+V  .....................

Раздѣляя 7) иа 8) получаемъ, употребляя буквы К  и Ь  въ смыслѣ
предъидущаго §

сі ( р > , Ч - р Х '+ р Л 0  ь  0,
СрЛ ,Н-Ря'г.,-Н ».,г,0 *  .........................................}

с ,К
О значивъ-^г^~=№ , находимъ окончательно

2Ѵ № / ~ - < ) + ^ д а 2' - ?О + ;г Ѵ ( № з '- < ) = = 0 ..................... .Ю )
Уравпеніе 10) въ связи съ однимъ изъ уравненій 7) или 8) и обра- 

зуетъ систему, изъ которой выводимъ двоякое зиачеиіе символовъ р.
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С амо собою  р азу м ѣ ется , что ири р ѣ ш еи іи  эти х ъ  у равн еы ій  у д о б н ѣ е  вы - 
брать то и зъ  у р ав и еи ій  7) нли 8 ), которое при ведетъ  к ъ  болѣе п росты м ъ 
вы чи слен іям ъ ; полож им ъ  7);

В ъ  таком ъ сл у чаѣ

— Ы р М к і — Ы р з Ѵ < — 2р2̂ > 2Ч - 0  .......................... 11)

4 1 -й  численный примѣръ. Р ѣ ш и м ъ  по этом у сиособу сн ова  ту -ж е  
за д а ч у .

В ъ  дан ном ъ сл у чаѣ

Іод (— С,) =  Іод С8 (г.— 1 2 0 ° 3 1 ')  =  1,70568 Іод К  =  0 ,05525

М) с2 —  1°д сз 43°38' =  1,85960 Іод ь  =  0,24405

О тсю да Іод N  =  1,70568 

0,05525 

0,14040

1,75595

1,65728 =  Іод 0,4542

К ром ѣ того: Іод (— I / )  =  Іод 1,440 =  0,16836

Іод К '  —  М) 0 ,056  =  2,74819 и 13' =  1

Ііо это м у  Іод N 1 /  =  1,81564 = %  0,6541 и к /  =  0 ,993

Іод ( — ІѴ I / )  =  2,40547 =  Іод 0,0254 к /  =  0,551

Іод ( — ^ з О  —  1,65728 =  Іод 0,4542 к3' ~  0
и зн ач и тъ  у р ав н ен іе  10) п ри н и м аетъ  видъ

Рі  0,339 +  р 2' 0,576 +  Ѵъ 0,454 =  0

П рин явъ  р х' =  1 , най дем ъ р з' =  —  0 ,74 7— 1,296 р /

В н еся  всѣ  эти численны я зн ач ен ія  въ квадратн ое у р ав н ен іе  11), кото- 
рое въ  дан ном ъ сл у ч аѣ  им ѣетъ впдъ

0,653 р / 2 —  0,029 Р 2'2 —  0,333 р Г  +  1,092 р / р /  =  0  

ПОЛучіІМЪ —  0,564 р 2 2 +  0,462 р 2' +  0,468 =  0 

ИЛИ р 2' 2 —  0,818 р 2 =  0,830- 

О тсю да вы чи сляем ъ для р 2 два зн ач ен ія  ( — 0,590 и +  1 ,4 і), 

а  изъ н и х ъ  въ  свою очередь два зн ач ен ія  для_р3' ( + 0 , о о і  и — 2 ,54). 

П р и н явъ  р /  : р 2' : р 3' =  1 : — 0,59 : 0 , иайдем ъ

Рі : Р 2 : р 3 —  1,оз : — 1,оз : 0 или р  =  (1 1 0 ), но так ъ  іш п »  

по задан ію  иервы й и н дексъ  им ѣетъ зн ак ъ  — , то р  =  (Т10) .
В торое р ѣ ш ен іе  дало-бы  спмволъ (2 ,17; 2 ,70; 2,44).
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Ч е т в е р т ы й  с п о с о б ъ .

(С иособъ ирраціоиаіьны хъ поясовъ).

§ 24. Способъ этотъ непосредстсеппо вытекаетъ изъ формулъ предъиду- 
щаго и составляетъ его дальнѣйшее развитіе.

Въ предъидущемъ § ми полуяили уравиеніе (10)

Рх ( Щ  — **') +  Рг “  О  +■ Ѵг ( Щ '  —  к г ) = 0 -

Н а это уравненіе мы можемъ смотрѣть, какъ на условное равенство, 
выражающее, что грань ( р /  р 2' р 3 ) находится въ поясѣ [ (іѴ^’— « /)  —« 20
(ІѴ?3'— к3) ] и такимъ образомъ прямо находимъ проэктивный символъ пояса, 
въ которомъ находится искомая грапь.

Способъ этотъ особенно простъ и удобенъ въ томъ случаѣ, когда из- 
мѣрено не 2, а 3 угла искомой грани съ какими нибудь извѣстными гра- 
нями.

Символъ полученнаго пояса не измѣняется, пока остается постояннымъ

отношеніе —; слѣдовательно самый ноясъ представляетъ геометрическое мѣ-
С2

сто граней, углы которыхъ съ двумя данпыми гранями к и I удовлетво-

ряютъ условію — =  сопзі. Такимъ образомъ иоясъ этотъ будетъ имѣть
С2

вообще иррадіональный символъ, т. е. если озиачу этотъ символъ чрезъ 
(г /  і 2' і 3') отношеніе величинъ і  будетъ ирраціональнымъ.

42-й численный п р т т р ъ .  Нѣкоторая неизвѣстная грань р  анортита 
образуетъ съ гранью «==(110) угодъ 120031 ', съ граныо 1=  (201) уголъ 
48°38' и съ граныо д а= (100 ) уголъ 30027V 2,. Опредѣлить ея символъ?

Согласпо предъидуіцему имѣемъ
К с  А ѵ +  р М

Т 1 ' А Р і 1 ’ +  Р,'К' +  Р г 1г )Хс2 — -------------------
М с, ( р > 1+ ^ 2'да/ +  р ' т ’)

_ К с. АГ К с. лг
Означивъ и 70+ — ■Л',1 наидемъ

Ь с г М с 3

Рх № /  - « / )  +  р /  № '=  - о  +  р 3' № . '  - Н з') = 0  
и р ;  (Н гт ; — к<) +  р , ' № Ѵ - к г' ) + р 3' ( л г . і л , = °

Вт. дапномъ случаѣ
%  (— с4) =  1,70568 Іод с2 — 1,85960 Іод С3 =  1,93550

кх =0,993 Іод (— К') =  0,15836 «*/ =  —  !
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І о д  I '

V
к '  =  0 ,551

Іод К  =  0 ,0 5 5 2 5  Іод 
Отсюда Іод (— ІѴ )̂ =  0 ,0 5 5 2 5

1 ,7 0 5 6 8

1 ,7 5 5 9 5

0,14040

т ' ==  2,74819
=  1 т і
=  0 ,2 4 4 0 5  М

и Іод (— А 2)

0
0
1

0 ,0 5 5 2 5

1 ,7 0 5 6 8

0 ,0 6 4 5 0

1 ,8 2 5 4 3 =  Іод 0 ,6 6 9 0

1 , 6 5 7 2 8 =  І о д  0 ,4 5 4 .

Д а л ѣ е , Іод N ^1 =  1,81564 =  Іод 0,6541 

Іод\— ^ / ) =  2,40547 =  ІОд 0,0254 
= 0,454

Ж ,ш / =  
ЕГ2да»/ =  
М"2т з' ==

0 ,6 6 9 0

0
0

И такъ 0 ,3 3 9  Р і  +  0 ,5 7 6  Р 2 +  0 ,454  р 3' =  0

И 0 ,3 2 4  р /  +  0 ,551  р 2 =  0

и значитъ 2) р /  : : р 3' =  0 ,250  : О д 4 7  : —  0,оо5. Принявъ нослѣдній за 0,
найдемъ р г : р 2 : р 3 =  —  0 ,2 5 7  : 0 ,257 : 0  =  1 : 1  : 0 .

Если не дано третьяго угла, который пеизвѣстная грань образуетъ 
съ какою-либо извѣстною, то для пользованія этимъ способомъ необходимо 
вычислить такой уголъ. Вычисленіе можетъ быті произведено на слѣдующемъ 
основаніи. Проводимъ (фиг. 11) поясъ г до 
пересѣченія съ какимъ нибудь иоясомъ, из- 
браннымъ такъ, чтобы вычисленіе было воз- 
можно проще, напр. съ поясомъ [001]; нусть 
грань пересѣченія этихъ поясовъ р 0. Въ та- 
комъ случаѣ, вычисливъ уголъ между гранями 
р.0 и к  и двугранный уголъ р 0кр  (какъ было 
показано выше), по этимъ угламъ и данному 
углу рк  легко вычисляемъ третій плоскій уголъ р р 0 сферическаго трехъуголь- 
ника кр0р.

§ 25. Частный, простѣйшій, случай разсматриваемой здѣсь задачи тотъ, 
когда дапъ уголъ неизвѣстпой гранн съ извѣстною, и притомъ извѣстенъ 
поясъ, въ которомъ находится неизвѣстная грань. ІІри рѣшеніи ея по спо- 
собу зональныхъ вычисленій, задача упрощается ровно вдвое, такъ какъ 
приходится опредѣлять символъ только одного пояса (вмѣсто двухъ).

Также вдвое упрощается и рѣшеніе этой задачи по способу раціональ- 
ныхъ поясовъ, и способъ получаетъ особенную простоту.

Способъ пепосредствеинаго вычисленія оказывается непрнмѣнимымъ;

Фііі'. 11.

*) По правилу, объясиенноМу В‘Ь введеній, сймволі. (0,339 * 0,576 ‘ 0,454) долЖенъ быть 
верхнимъ.
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для и р и м ѣ н ен ія  способа и рр ац іо н ал ьн ы х ъ  ноясовъ  необходим о опредѣли ть 
у го л ъ  п ен звѣстной  гр ан и  еіце съ  какою  нибудь граны о.

4 3 -й  ч и с ле н н ы й  щ т м ѣ р ъ . Н ѣ к о то р ая  гран ь  р  ан орти та , н аход ящ аяся  
въ  и о ясѣ  [1 0 0 ], образуетъ  съ  гр ан ы о  / = ( 1 1 0 )  уголъ 4 3 03 8 '; оиредѣли ть ея 
символъ?

A . Р ѣ ш е н іе  п о  способу рац іо н ал ьн ы х ъ  поясовъ .

В ы чнсляем ъ у го л ъ  мея?ду гран ям и  / = ( 1 1 0 )  и 2>о= ( 100 ) (фиг. 12) и находим ъ 
3 0 ° 2 7 7 2' ; 11 у го л ъ  меягду ноясам и г = [ 0 0 1 ]  и данны мъ ноясом ъ [0 І 0 ]  и п а - 

ходим ъ 9 3 °1 4 '. Т аки м ъ  образом ъ въ  сф ерическомъ трехуголь-
Г   ̂ ^  н и к ѣ  Ір р 0 извѣстны  два и л о ск іе  и одинъ двугранны й уголъ ;
\ /  по этим ъ данны м ъ вы чи сляем ъ ещ е двугран н ы й  уголъ  /  и
\ у ' Х  н аходи м ъ  1 2 4 01 6 5/ 4'.

V
Фиг. 12.

Т еп ер ь  составляем ъ  таблицу
ІОд ( — І2)  = 0 ,1 6 6 4 5 6  И Г /  =  0

1°д  ( — / / ) =  1 ,9 7 1 7 6 3  Г 2' = 0

1°д  / 2' = 1 ,7 4 1 1 7 6  г г ~ — 1

і ;  = о
Іод Ъ  = 0 , о з б 2 5 і

О тсю да по форм . 6) : у ^ = — / 2г 3' / 2' : і 2г 3'І іІ: Ь г 3' и слѣдовательно
Іод у г' : ІОд У„' : ІОд г/3Г= 1 , 907632 : 0.138219 : 0,036251 = 0  : 0,230587 : 0,128619 т. е . 

Уі '-У2 '■ 2/3,==1 : 1)70054 : 1,34467.
О тсю да безъ тр у д а  вы числяем ъ у ь : у г : у г =  1 : 0,99999 ; 2,ооооі т. е. съ 

весьм а больгаою точносты о ^ = [ 1 1 2 ] ,  а  отсю да у ж е  безъ  тр у да  вычисляемъ 
и снм волъ р = ( 2 0 і ) .

Г р а ф и ч е с к о е  р ѣ ш ен іе  (табл. IV  ф иг. X II)  этой задачи ун рощ ается  сравни" 
тельно съ  рѣ ш ен іем ъ  задачи въ  общ ем ъ видѣ въ  томъ отнош еніи, что теперь, полѵ- 
чпвъ гном остереограф ическую  проэкц ію  гр ан и  (1 1 0 ), находим ъ лиш ь одинъ  
к р у гъ  гр ан ей , которы я составляю тъ  с ъ н е ю у г о л ъ  4 3 °3 8 . Р ѣ ш е н іе  п редставляетъ  
точка п ер есѣ чен ія  этого к р у г а  съ дугою, вы рая:аю щ ею  данны й п оясъ  [0 1 0 ].

B . Р ѣ н іен іе  по способу н р р а ц іо н а л ы ш х ъ  иоясовъ.
И зъ  того л;е сф ери ческаго  трех у го л ьн и ка  можемъ вычислить уголъ  р р 0 

и находим ъ 3 4 °4 9 '.
Т аки м ъ образом ъ

ІОд С^— ІОд С8 4 3 °3 8 ' =  1 ,85960 ІОд Е = 0.03625 
1°д С2= І0дС $  3 4 ° 4 9 '= 1 ,91435 Ь  — 1 

О тсю да ІОд Ж =  1,85960 
0,03625 
0,08565

Г,98150 =  /<5,9 0,9583



И кромѣ того: к /  =  — 0,9371, ка' —0,5510, « з —О
1 '=-—  1 г/= 0 ?/=0

и потому получаемъ
Р і .  0 , 0 2 1 2 + р / .  0 ,5510  — 0

пли ^ — [0 ,0 2 1 2 .0 ,5 5 1 0 .0 ] ; отсюда « = [1 .1 4 ,8 7 .2 ,02] .

Пересѣченіе этого ирраціональнаго пояса съ даннымъ будетъ искомая 
грань (2 ,02.0 .1) или съ достаточною точностыо (203).

§ 20. Всѣ только что изложсннші способы одинаково примѣнимы для 
всѣхъ системъ, и пользованіе ими облегчается въ тѣмъ болыней мѣрѣ, чѣмъ 
проще уравненія проэктивиости и слѣдовательно чѣмъ болыпею симметріею 
обладаетъ система. Для правильной системы ио всѣмъ этимъ снособамъ мы 
нрямо нолучаемъ настояіціе символы (а не проэктивные). Вообще говоря, 
снособу нрраціональныхъ ноясовъ нуяшо отдать особое предиочтеніе, когда 
даны три угла неизвѣстной грани съ извѣстными; въ другихъ случаяхъ еще 
удобнѣе пользоваться снособомъ раціоналыіыхъ поясовъ. Для правнльной си- 
стемы, особенно въ тѣхъ случаяхъ, когда нѣкоторые индексы даппыхъ сим- 
воловъ равны нулю, мояшо съ удобсгвомъ примѣнить и способъ непосред- 
ственнаго вычисленія, такъ какъ въ этихъ случаяхъ весьма облегчается со- 
ставленіе и рѣшеніе квадратнаго уравненія.

П РИ Л О Ж Е Ш Е .

Вы чиеленіе роябнческаго еѣченія.

Въ вндѣ иллюстраціи примѣненія изложенной здѣсь системы къ кри- 
сталлографическимъ вычисленіямъ особеннаго характера я выбираю вычисле- 
ніе ромбическаго сѣчепія.

К акъ нзвѣстно х), ромбическимь сѣченіемъ призмъ илагіоклазовъ 0 .  ѵ. К аііі 
назвалъ такія (вообще ирраціональныя) грани, находящіяся въ поясѣ [010] 
(макродіагональномъ),которыя пересѣкаются съгранями правой и лѣвой призмы 
въ ромбахъ п значитъ углы, образуемые ребрами сѣченія такихъ граней пло- 
скостями правой н лѣвой призмы сь ребромъ пересѣченія той же грани и 
макропинакоида (010), равны между собою.

Задача 1. Л ред ѣ лит ь символъ грани, составляющей ромбическое сѣ- 
ченге?

Озпачимъ неизвѣстный снмволъ ромбпческаго сѣченія чрезъ (жОІ).
Съ граныо (100) оно образуетъ ребро [010]

( и о )  „ „ [ п х \
(110) „ ' я „ [11«]

ЭТЮДЫ НО АНАЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ. 1 5 1

')  N. .ТаЬгЬ. Г. Міп. еіс. 1870, II. 7. 8. 689. 
л й р . журн. т. I I  № 4 1887 г. 11



Нужио, значитъ, найти такое значеніе х , нри которомъ уголъ

( _ _ А  -  1 ( - л  )
[ [ П х ]  [0 1 0 ]}  =  |  [11*] [0 1 0 ]] .

Проэктивный символъ грани (жОІ) будетъ (а^ж +аз. аь. 1)
ребра [11ж] „ [1 .Ъг -Ъ 2. Ъ ~ Ъ ,— ь;х]

„ [010] „ [0. Ъг. Ьл\

„ „ ,, [11®] „ [ 1 '^ і + &2*  Ъъх]
Отсюда

ід ( [іТж]Д [0І0] 1 =  _  І а ^ ^ + Д 62+ 1
1 1 6* (*і— Ь2) + Ь 4(&3— Ък— Ъ5х)

1 5 ‘2 ш и я ,  физнка и мш ікічлогія.

Н ід {[11ж]А [010]) =  — У  М + Л . У + Ѵ + І
і(ъ1-\-ъѵ)-\-ъхъ3-\-ъі —Ъьх)

Для выполненія поставленпаго условія необходимо

2̂ (&1 +  ^з) +  ^4 (Ь, +  4̂   ^5Ж) +  Ъ 2 (Ьі — Ьа) +  ^4 (6, —  &4 — Ь5ж) = 0

+  Ь3&4
нли 2б,Ь2 +  2Ь8і 4 —  2ЪгЪйх  =  0 или х = Ъ.Ъ„

Такъ иростъ выводъ ромбическаго сѣченія нзъ уравненій проэктпвностп. 
По выведеннымъ выше формуламъ непосредственно очевндно, что для 

алъбита х  имѣетъ отрицателънос значеніе; для анортита же получаемъ 
прпблизительно х  —  +  0,40-

Для того изъ промежуточныхъ члеповъ ряда плагіоклазовъ, для кото- 
1»аго ЬіЬ2+ ? )3&4= 0 ,  ромбическое сѣченіе совпадаегъ съ базопинакоидомъ.

Изъ тѣхъ ;ке урапненій усматриваемъ, что величина коэффиціента Ъ\ для 
илагіоклазовъ вообще весьма незначительна, и иритомъ изъ положительиой 
(для альбита) иереходитъ чрезъ значеніе 0 и дѣ.іается отрицательною (для

Ъ,
анортита); поэтомуг, нринявъ ее приближенно за 0, найдемъ х  = 'Ъ .

ь. ’
это значеніе совершенно точно для одного изъ промежуточныхъ членовъ н 
весьма близко для альбита.

Задача 2 . Вычислить плоскій уголъ, сосіпавляемый ребрами пересѣ- 
ченія ромбическаго сѣченія и базопинакоида съ клинопинакоидомъ.

Задача эта рѣшается на общемъ основапін, какъ это было изложепо 
въ главѣ Ш . Теперь же я сдѣлаю приблпженное вычислепіе для альбита, 
нринявъ для него за уравпенія проэктпвности:

7 1 1
Гх ■ г г : г '  =  г х : -т - г я : — г , —  - х -  г 3 +  г 3
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ІІо заданію нужно найти уголъ между ребрами [ІОж] и и [1 0 0 ] 
Символъ [Юж] нужио замѣнить символомъ [ 2 , 0 .  — (1  —[_ 2 #)] 

„ [ЮО] „• „ я [ 2 . 0 .  - 1 ]

Символъ пояса этихъ реберъ 4ж (010)

.. { і і , 1- ' Д , пп1] — V  (М У  V  (4х )2
Отсюда ід \[Ю ^] [100]) - т + 1 + Щ  =  ------

1
Подставивъ сюда вмѣсто х  его прнближенное значеніе — — ^ по"

лучимъ для этого угла 26°34'; взявъ же его болѣе точное значеніе 
х  =  — 0,606, найдемъ 2б055' (вычисленіе даетъ 27°17').

Насколько удовлетворительные результаты даетъ вычислепіе по только 
что приведеннымъ нриближеннымъ уравненіяиъ проэктивности, мояіно ви- 
дѣть напр. (ісромѣ только что приведеннаго результата) потому, что, вы- 
числяя по нимъ величину угла между ребрами 11 0 0 ] и [0 1 0 ], найдемъ 8 8 °,

1 '
вмѣсто истинной величипы 8 8 °8 “ 2“ -

О Б Ъ  О К Ж С Л А Х Ъ  З О Л О Т А .

Г е р г а р д а  К р ю с с ъ . х)

Въ „А ппаіеп сіег С Ь е т іе “ 1887, В. 237, Н. 3., помѣщена статья 
Г. Крюссъ (Лабораторія Мюнхенской Королевской Академіи Н аукъ) „ІІп- 
іегзис1іип§еп йЬег сіаз 6 о1<1“ , въ которой излояѵены крайне интересныя 
работы его по изслѣдованію окисловъ золота. Задавпшсь цѣлію опредѣлить 
атомпып вѣсъ золота, Крюссъ остановился на окиси золота, но, примѣняя 
для получепія ея существующія въ настоящен литературѣ указан ія, онъ 
убѣдился, что всѣ иредложенные до сихъ поръ способы полученія окиси 
золота не даютъ этого соединенія въ химически чистомъ видѣ. Это навело 
его на мысль провѣрить всѣ существующіа данныя вообще объ окислахъ 
золота, причемъ обиаружилось, что многія изъ нихъ или неточпы, или даже 
вовсе певѣрны.

Въ болыпинствѣ учебниковъ неорганической химіи (см. О гаеііп-Кгаиі:, 
3 , 1007— 1012) приводятся слѣдующіе окислы золота: закись золота А и 20 ,  
закись-окись золота А и 20 2, пуриуровая окись золота неизвѣстнаго состава, 
окись золота А г ^ 0 3, перекись золота Аа^О^ н золотая кислота состава А и 30 й

ІІгзвлечеію горн. инж. А. Фанъ-деръ-Флаасъ.
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О А Е И С Ь  3  0  Л 0  Т А.

Для полученія закпси золота существуютъ способы Берцедіуса и Фигье. 
Но Берцеліусу закысь золота получается изъ хлористаго золота А и С і осаж- 
депіемъ ѣдкииъ каліемь. причемъ полагается, что хлористое. золото образуется 
нзъ нейтральнаго хлориаго золота АиС і3 при нагрѣваніи послѣдняго до 210°. 
Въ самомъ же дѣлѣ, ири этой температурѣ хлорное золото теряетъ болѣе 
2/ 3 хлора, отчего закись золота, получаемая по Берцеліусу, всегда смѣшана 
съ металлическимъ золотомъ. Фигье совѣтуетъ разлагать хлорное золото при 
температурѣ только 160°, но и при этомъ, раньше чѣмъ разлбжиться всеыу 
количеству хлорнаго золота, часть образовавшагося уже хлористаго золота 
теряетъ свой хлоръ. Другой способъ Фигье осаждепіемъ закиси золота изъ 
слабаго водиаго раствора хлорпаго золота азотнокислой ртутыо отъ закиси 
даетъ нрепаратъ, заключающій до 5°/0 ртути въ видѣ каломели и осиовпыхъ 
ртутиыхъ солей *). Такж е неудовлетворительиы оказываются и всѣ другіе 
способы Фигье. Убѣдившись такимъ образомъ въ неточности всѣхъ суще- 
ствующихъ способовъ, Крюссъ попытался найти какой-либо другой путь для 
полученія закиси золота въ химически чистомъ видѣ и попытка его увѣича- 
лась полнымъ успѣхомъ.

Если къ раствору хлорнаго (А и С і8) или двухлористаго золота (Ам2Щ ^  
прибавить такое количество сѣрнистой кислоты, которое могло бы возетано- 
вить по разсчету только 2/ 3 всего хлорпаго золота до металла, то двѣ трети 
золота дѣйствителыю выдѣляются въ металлическомъ видѣ, а остальпое ко- 
личество хлориаго золота остается неизмѣнепнымъ.

Другое ироисходитъ съ бромнымъ или двубромистымъ золотомъ. Сѣр- 
нистая кислота сначала обезцвѣчиваетъ растворъ и затѣмъ возстановляетъ 
его до соли, соотвѣтствующей закиси, растворъ которой въ водѣ постояненъ 
нри низкой темиературѣ. Изъ такого раствора слабымъ растворомъ ѣдкаго 
калія осаждаегся гидратъ закиси золота, осадокъ при кипяченіи хорошо со- 
бирается и моясетъ быть совершенио отмытъ отъ щелочи.

Закись золота иредставляетъ во влажиомъ состояніи темпо-фіолетовое 
вещество, которое нри высушиваніи иадъ фосфорнымъ ангидридомъ стано- 
вится свѣтлымъ, сѣро-фіолетовымъ. Въ свѣже-осажденномъ состояніи она 
растворяется въ холодной  водѣ; растворъ этотъ имѣетъ иидигово-синій цвѣтъ, 
флуоресцируетъ коричневымъ цвѣтомъ и даетъ характерные спектры погло- 
щенія. При кииячепіи такого раствора осаждается темно-фіолетовый гидратъ 
закиси золота.

Свѣже-осажденная закись золота растворяется въ ѣдкихъ щелочахъ, 
частію растворяется въ соляной и бромисто-водородной кислотахъ; относи- 
тельпо-яіе всѣхъ другихъ кислотъ— пасснвна. ІІри 200° она теряетъ гидрат-

а) аАиСгі +  Ш д Щ а +  11,0 і « а0 +  3Н дѴ \ +  Нд ( # 0 8)2 +  Ш Ж \ .
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пзтю воду, а кислородъ начинаетъ вндѣлять при 205— 210°. Вполнѣ возста- 
новляется около 250°.

3  А К II 0 Ь -  0  К И 0  Ь 3 0  л  0  Т А .

Способъ П рата (С о тр іе з  гепгіпз, 70, 8 40 ), ириведенпый и у Гмелипа- 
К раута, какъ едипствеиный для полученія закиси окиси золота, оказывается 
невѣрнымъ. Онъ состоитъ въ томъ, что золото обрабатывается иебольшимъ 
колнчествомъ царской водки (съ избыткомх соляной кислоты), такъ что часть 
его остается перастворенной, растворъ осаждается углекислымъ каліемъ, оса- 
докъ растворяется въ избыткѣ реактива и яшдкость нагрѣвается до 60°. При 
этомъ выдѣляется гидратъ свѣтлаго оливково-зеленаго цвѣта, представляющій, 
по анализу Прата, А и 20 2 (Охусіе сГог іп іегт іс ііа іге ). ІІри провѣркѣ этого 
способа Крюссъ нашелъ, что, прибавляя чистый углекислый калій, безъ орга- 
ническихъ примѣсей, мы получимъ всегда окись золота, въ видѣ того или 
другого пгдрата, смогря по температурѣ осажденія. 0  способѣ полученія 
закпси-окиси золота въ чистомъ видѣ будетъ сказано при описаніи окиси 
золота.

ГГу р п у р о в а я  окись з о л о т а .

ІІодъ именемъ пурпуровой окиси золота (Ригригпез Ооісіохусі), мпогими 
изслѣдователями описывается вещество, получаемое различными способами. 
Такъ Опуіоп-Могѵеаті (Апп. С Ь іт . 69,201) получалъ ее, сжпгая золотую 
проволоку въ пскрѣ отъ силыюй баттареи; ВисЬпег (К ерегі. 29,1) спльно 
прокаливалъ золото съ ѣдкими и азотпокислыми щелочами и щелочными зем- 
лями, также съ кремнеземомъ, хромовойокисыо, окисыо цинка, урана,гидра- 
тамн кобальта и никкеля и т. д. Во всѣхъ случаяхъ золото нсчезало и вза- 
мѣпъ его получалось порпуровое вещество, принимаемое за пурпуровую 
окись золота, Послѣдияя получаётся и мокрымъ путемъ (Ргоиеі;, Виіззоп, 
Безш аѵезі, СгеигЬиг§) осаждепіемъ изъ хлорнаго золота органическпмп ве* 
ществами. Существованіе пупруровой окиси золота признавалось также Гме- 
лииымъ п Берцеліусомъ, который давалъ ей формулу сначала А и 20 2, затѣмъ 
А п20. Между тѣмъ анализовъ этого вещества почти ие было, тогда какъ 
ІІрутъ и Бюпссоиъ считали его мелкораздробЛеиымъ металлическимъ зо- 
лотомъ, а Фигье пашелъ, что соляная кислота па него не дѣйствуетъ.

Крюссъ повторилъ почти всѣ опыты, исключая сожженія золота въ 
электрическоп искрѣ, п пришелъ къ тому выводу, что пурпуровой окпси 
золота ие существуегъ, а то иурпуровое вещество, которое получается иногда 
нри описанныхъ вышеприведепиыми изслѣдователями опытахъ, представляетъ 
мелко-раздробленное золото, пе заключающее вовсе кислорода. Странно было- 
бы и ожидать другого результата, особепію въ тѣхъ случаяхъ, когда произ- 
водится прокаливапіе при возвышеппой температурѣ, тогда какъ уже при 
250—*'$00І разлагаются всѣ соедииеыія золота.
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ОіШ СЬ ЗОЛОТА.

Дла полученія окиси золота суіцествуетъ очень много способовъ, но 
п іі  одинъ изъ нихъ не даетъ вполнѣ чистаго препарата. Всѣ они основаны 
на обмѣпномъ разложеніи хлорнаго золота съ гидратами или углекислыми 
солями, причемъ оказывается, что хлористыя щелочи или іцелочныя земли, 
получающіяся при этомъ, не могутъ быть вполнѣ удалены ни промываніемъ, 
ни обработкой какой либо кислотой. Такимъ образомъ способы Фигье осаж- 
денія окиси золота углекислымъ натріемъ, ѣдкимъ каліемъ и хлористымъ 
баріемъ; способъ Дюма осажденія гидратомъ барія; Пелетье— осажденіе 
„ша§'пе8Іа иьІа“ и окисыо цинка; способъ Фреми, изслѣдованный Ш отлен- 
деромъ— выдѣленіе окиси золота при разложеніи растворовъ ея въ ѣдкомъ 
каліѣ или натріѣ, также какъ и методъ, предложенный Шотлендероыъ, раз- 
ложенія сѣрнокислаго и азотпокислаго золота водой на окись золота и со- 
отвѣтствующую кислоту-— всѣ эти способы не даютъ чисгой, свободной отъ 
всякой примѣси окиси золота. Послѣдній изъ приведенныхъ способовъ имѣетъ 
зпачительное преимущество передъ всѣми другими, но и  о ііъ  даетъ окись 
золота, заключающую отъ 0,2 до 0,з ° /0 сѣрной кислоты или азотной, отъ 
которыхъ невозможно освободиться. Кргоссу удалосъ получить химически- 
чистую окись золота при помощи магнезіи, ио не „та^ие.зіа  и8Іа“ , какъ то 
дѣлалъ Пелетье, но „та§п е8 Іа  аіЬа“ . Вотъ въ чемъ заключается пріемъ 
Крюсса: 80 §т. двухлористаго золота разлагаются водой, получаются 4 литра 
раствора хлорпаго золота; выдѣлившееся при этомъ металлическое золото 
отцѣягиваютъ, растворъ нагрѣваютъ до кипѣнія и прибавляютъ, при пистояи- 
номъ помѣишваніи, миилісбіа аІЪа до тѣхъ поръ, пока жидкость совертенно 
не обезцвѣтится. Въ растворѣ получаются хлористый магній и хлор-аурагъ 
магнія; болыпая же часть золота съ иебольшимъ пзбыткомъ магнезіи садится 
въ видѣ гидрата окиси золота. Его отцѣживаютъ, промываютъ 1600 куб. сантм. 
воды, прибавляютъ 800 куб. сантм. чистой азотной кислотыудѣльнаго вѣса 1,40 и 
оставляютъ на 24 часа; затѣмъ фильтруютъ, снова промываютъ такимъ же 
количествомъ воды, ирибавляютъ столько же азотной кислоты и нагрѣваютъ 
въ теченіи шести часовъ на водяной банѣ. Уже нри первой обработкѣ азот- 
ной кислотой, болыпая часть окисч золота, вмѣстѣ съ избыткомъ магнезіи, 
переходитъ въ растворъ; нри вторичной обработкѣ и нагрѣваніи, растворяется 
больше половины не растворившейся еще окиси. Пеболыиое количество ея, 
оставшееся еще нерастворимымъ, отцѣжнваютъ и нромываютъ теплой водой, 
причемъ удаляются малѣйшіе слѣды азотпой кислоты. Невозможгіость отмыть 
азотиую кислоту при способѣ ІНотлендера объясплется вѣроятнымъ образо- 
ваніемъ основныхъ азотнокислыхъ солей. ІІолученная онисаипымъ образомъ 
окись золота, была совершенпо свободна отъ кислотъ; точно также она не 
содержала и слѣдовъ магнезіи, что было доказано испытаніемъ на магній 
раствора его въсоляиой кислотѣ, изъ котораго золото было выдѣлено сѣр-
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нистой кислотой. Такимъ образомъ иолучеиный преиаратъ могъ бы быгь 
вполиѣ пригоденъ для опредѣленія атомнаго вѣса золота, если бы былъ до- 
бытъ въ достаточномъ ісоличествѣ; къ сожалѣнію, описанный способъ даетъ 
возможность получить окись золота въ весьма незначительномъ количествѣ, 
именно около 5°/0, относителъно вссго употребленпаго золота.

Отіюсителъно свойствъ чистой окиси золота, ио.тученные результаты 
вполнѣ согласовались съ даниыми Пелетье и Витштейна. Во влажиомъ со- 
с т о я і і і і і  она имѣетъ охряио-бурый цвѣтъ и довольно легко растворяется въ 
слабой азотной кислотѣ, тогда какъ нѣкоторые химики утверждаютъ, что 
она почти не растворяется и въ димящейся азотной кислотѣ. Эю объясняется 
можетъ быть тѣмъ, что полученная описаннымъ снособомъ окись золота 
представляетъ гидратъ въ состояніи весьма мелкаго раздробленія. ІІри высу- 
шиваніи иослѣдняго въ теченіе нѣсколькихъ недѣль надъ фосфорнымъ ан- 
гидрндомъ, опъ мало но малу теряетъ воду, иричемъ пріобрѣтаетъ капіга- 
новый цвѣтъ и окончательно нереходитъ въ гидратъ состава =
(Л нО .О Н )2 (АнгуШусІгохісІ). При нагрѣваиіи его впродолженіе сутокъ до 
температуры отъ 140 до 150°, онъ теряетъ всю воду и переходитъ въ без- 
водную окись золота темно-коричневаго цвѣта, которая при 220° вілдѣляетъ, 
вспучиваясъ, весъ кпслородъ и переходитъ въ металличесгеое золото. Крюссъ 
произвелъ цѣлый рядъ (20) весьма продолжительныхъ испытаній относительно 
измѣненія гидрата окиси золота нри нагрѣваніи его въ предѣлахъ отъ 110° 
до темно-краснаго каленія. Онъ полагалъ, между прочимъ, что при нѣко- 
торой температурѣ можно будетъ нолучить чистую закись золота, иодобпо 
тому, какъ получается хлористое золого при нагрѣваиіи хлорнаго, Ожида- 
нія его однако оказались несбідвшимися; за то ему удалось получить въ 
чистомъ состояніи закись-окись золота, именно при температурѣ отъ 155 
до 105°. Полученная такимъ образомъ закись-окись золота представлаетъ 
темный, охряно-бурый иорошекъ, имѣющій фіолетовый оттѣнокъ и представ- 
ляющій весьма гигроскопическое вещество, которое въ сухомъ состояніи 
можетъ сохраняться только иадъ фосфорнымъ ангидридомъ.

ІІЕРЕКИСЬ 30Л 0Т А .

Въ ІІапсІЪисІі СгтеЛіп-Кгаиі а нодъ именемъ иерекиси золота (ОоІсІЬу- 
регохусі) оппсано веіцество, открытое ГгаГомъ и пазванное имъ „Віохісіе 
с1’ог“ . Оио получается, при пасыіцепіп углекислымъ каліемъ раствора золота въ 
царской водкѣ съ избыткомъ азотной кислоты. ІІовгоривши всю работу 
ІІрата, Крюссъ пришелъ къ тому выводу, что открыгая ГІратомъ перекись 
золота естъ ничто иное, какъ каштановаго цвѣта гндратъ окиси золота 
состава А м 20 3,Н 20 ,  только, судя ио числу процентовъ кислорода, прнве- 
денномъ ІІратомъ въ анализѣ его перекнси, не вполнѣ высушеппый. Въ 
томъ, что упоминаемое Пратомъ окисленное соединеніе золота пе представ-
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ляетъ высшей сгепени окисленія, убѣждаетъ также п тотъ приведенный са- 
мимъ-же Пратомъ фактъ, что его перекисі> расгворяется въ соляной кис- 
лотѣ безъ выдѣленія хлора.

ЗОЛОТАЯ ІШСЛОТА.

Такъ называется открытое Фигье соединеніе золота (Асісіе регаипф іе) 
н приведенное у Гмелина подъ названіемъ воісізаиге и формулой А и 2Ой. 
Излѣдовапія Крюсса показали, что и этого соединенія не сѵществуетъ и что 
всѣ вообще попытки его получить для золота высокую степень окисленія 
сравнителыю съ А„О в— не удались. Точно также пе удалось ему получить 
и нисшую степень окисленія Сгоісізирегохусіиі —  недокись золота Л и 40 , ко- 
торую можыо-бы было предположить ио аналогіи съ Си40  и Ад^О.

Разнорѣчивые опыты Оберкампфа, Фигье, Бюисона, Прута и др. отно- 
сительпо дѣйствія водорода на растворъ хлорнаго золота сводятся всѣ, по 
изслѣдованію Крюсса, къ тому, что чистып водородъ, ни на холоду, ни при 
нагрѣваніи, на растворъ хлорнаго золота вовсе не дѣйствуетъ, а тѣ явленія, 
которыя замѣчали вышеупомянутые химики ири нронусканіи водорода въ 
растворъ хлорнаго золота, нроисходятъ отъ примѣсей, обыкновенно сопро- 
вождающихъ водородъ.

Такимъ образомъ оказывается, что изъ многочисленныхъ окисловъ зо- 
лота до сихъ поръ съ увѣренностію можно констатировать только трп сге- 
пени: закись, закись-окись н окнсь золота, что по мнѣнію Крюсса, внолнѣ 
отвѣчаетъ атомному вѣсу золота, запимающему мѣсто между нлатиной и 
ртутью.



ГОРНОЕ Ш Я І С Т В О .  С Ш І С І Ш  11МСТОРІЯ.

ВЫКОУНОКІЕ ЧУГУНОПЛАВИЛЬНЫЕ И ЗКЕЛѢВОДѢЛАТЕЛЬНЫЕ
ЗАВОДЫ .

Инж. Пут. Сообщ. Л . Л ю б и м о в а .

Во второй половинѣ Х У П І столѣтіяг, гласитъ преданіе, тульскіе кузнецы 
братья Андрей и Ивапъ Батапіевы заняли всю округу сѣверо-заиадной 
части Тамбовской и юго-западной Иижегородской и Владимірской губерпій, 
прилегающую къ рѣкѣ Окѣ, объявили ее своею собственностію, приписали 
къ своішъ новымъ угодьямъ все населеніе, ііаходіісшееся въ ту пору на 
захваченномъ раіонѣ и, позволеніемъ всякому безпаспортному люду селиться 
на повыхъ земляхъ, быстро увеличили число своихъ крѣиостныхъ. Деревпи, 
пе желавшія признавать власть Баташевыхъ, покорялись сидою; такимъ об- 
разомъ была, наиримѣръ, взята РІваномъ Баташевымъ деревня Семиловка, 
сожжена, а мѣстные жителн всѣ переселены но другимъ деревнямъ, до 
тѣхъ поръ пока они пе смирились духомъ и пе признали верховеиства Ба,- 
ташевыхъ. Тогда имъ было иозволено вновь поселиться на своемъ старомъ 
непелищѣ. Власть обоихъ братьевъ была настолько велика, что жители 
прибрежныхъ къ Окѣ селеній, занимавшіеся грабежомъ каравановъ, шедшихъ 
по Окѣ на Иижегородскую ярмарку, платили въ свою очередь дань Бата- 
шёвымъ.—Братьями были осиованы на захваченныхъ земляхъ въ разное время 
нижеслѣдующіе чугуноилавильные и желѣзодѣлательные заводы: 1). Гусь—въ. 
1759 году; 2) Сыптулъ; 3) Ермшпа — въ 1755 г.; 4) Медума, 5) Илевъ— 1773 г.; 
6) Вознесенскій; 7) Верхне-Унженскій въ 1783 году; 8) У нж а— 1775 г.; 
9) Выкса 1776 г.; 10) Велѣтьма— 1767 г.; 11) Досчатая— 1776 г. Затѣмъ въ 
1783 г. послѣдовалъ между Баташевыми раздѣлъ, въ силу котораго на 
долю старшаго брата Андрея достались иервые семь изъ помянутыхъ выше 
заводовъ, иа долю же младшаго— Ивана— остальные четыре.

Послѣ раздѣла выстроены Иваномъ еще слѣдующіе семь заводовъ: 1) Спо- 
вѣдь—въ 1784 г., 2) Виля въ 1797 г., 3) Проволочная, 4) Нижне-Выксунскій,
5) Средне-Выксун Занасный и 7) ІІристанской. Время основавія пяти
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послѣднихъ заводовъ не извѣстио. Послѣ смерти Ивана Баташева все имѣиіе его 
перешло къ его дочери, вышедшей замужъ за Щ епелева, отчего заводы стали 
извѣстными иодъ названіемъ „ІЦепелевскихъ". Дочь Щ епелева вышла за 
князя Голицына, получивъ въ приданое тѣже заводы. Въ 1865 году заводы 
были сданы въ аренду англійской компаніи, въ рзгкахъ когорой и находились 
до 1881 года.

11-го Апрѣля 1881 года случился прорывъ плотины Выксунскаго пруда, 
вслѣдсгвіе небывало высокихъ весениихъ водъ, а главнымъ образомъ вслѣд- 
ствіе крайней ветхости плотиннаго вешняка, на ремонтъ котораго ди- 
ректоръ завода, изъ личныхъ корыстныхъ видовъ, *) не отпускалъ средствъ, 
несмотря на яеоднократное заявленіе завѣдывавшаго заводскими плотинами 
о неотложной пеобходимости произвести ремонтъ вешняковъ. ІІо открытіи 
шлюза вешняка для снуска быстро прибывавшихъ водъ, вода ринулась съ 
такою силою, что пробила гнилыя доски сливного пола и начала подмывать 
основаніе. Прорвавъ плотину, вода смыла близь леяѵавшія строенія и у- 
стремилась на нижележавшія плотины. Благодаря своевременному открытію 
шлюзовъ, изъ заводовъ пострадалъ лишь одинъ— Средній Выксунскій который, 
былъ смытъ до основанія; исчезъ также и прилегавшій къ нему Средне- 
Выксунскій прудъ, который былъ вовсе занесенъ пескомъ: отъ огромнаго 
пруда остался нынѣ лиить пичтожный протокъ. Не обогалось при этомъ и 
безъ человѣческихъ жертвъ: въ волнахъ разбушевавшейся стихіи погибло 
17 человѣкъ.2) 0  силѣ воды можно судить по тому, что ею была прорвана 
плотина высотою въ 7, шириною по верху почти въ 5, а по низу въ 8 са- 
женъ и вырыта яма глубииою въ 3 сажени ниже подошвы плотины,— такъ 
что общая высота прорыва составляла 10 еаженъ. Вырвавшшся изъ прорыва 
водяной валъ шелъ громадною клииообразною стѣною, высота которой была 
свыше 7 аршинъ!

Виновпикъ катастрофы, заводскій директоръ, успѣлъ заблаговременно 
скрыться, благодаря неосторожности судебнаго слѣдователя, оставившаго его 
на свободѣ во время производства дознанія. Только благодаря энергіи ио- 
мощника директора и заводскаго мехаиика, начавшихъ чуть ли не на слѣ- 
дующій уже день нослѣ катастрофы, на собствепный страхъ, иснравителышя 
работы— дѣло обошлось безъ всякихъ волненій въ средѣ рабочихъ. Виослѣд- 
ствіи компанія ассигновала въ пользу пострадавшихъ 12000 рублей деньгами 
и выдала имъ 6000 пудовъ желѣза натурою. К ъ сожаленію, какъ это почти 
всегда бываетъ, львиную долю изъ названнаго пособія получили „кривуны“ 
и „доморощенные ходатаи", а лица, дѣйствительио пострадавшіе, получили 
одиѣ лишь крохи, а нѣкоторые и совсѣмъ таки ничего. Въ томъ же 1881

’) Онъ получалъ 15000 руб. содержапія и 2°/0 съ чистой нрибыли, а такъ накъ прибыли въ 
томъ году не предвидѣдось, то онъ старался добиться ея всевовможными экономіями.

2)  9 дѣтей, 2 женщины и 6 мужчннъ.
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году заводы перешли въ арепдное содержаніе къ г. Лееспнгу, а въ 1884 
году куплены имъ въ вѣчное давленіе.

Въ настоящее время изъ всѣхъ помянутыхъ выше. принадлежавпіихъ 
Ивану Баташеву заводовъ остались вь дѣйствіи лшпь слѣдуюіціе: 1) Велѣть- 
ма, 2 ) Верхняя Выкса, В) Н иж няя Выкса, 4) Проволочная, 5) Вилія,
6 ) Досчатая и 7) Сновѣдь.

Жители захваченныхъ деревень были еще Иваномъ Батышевымъ раз- 
дѣлены на заводскшъ мастеровыхъ и заводскихъ крсстьянъ. Къ числу 
деревень съ заводскимп мастеровыми принадлежатъ въ настоящее время:
1) Верхняя Выкса, 2 ) Средняя Выкса, 3) Нижняя Выкса, 4) Вежёнка,
5) Дощатая , 6 ) Мироновка, 7) Пристаньская, 8 ) Проволочная, 9) Верх- 
пежелѣзнинская (Вилія), 10) Велѣтьма, 11) Сиовѣдь, 12)У нока.

Деревни съ заводскими крестьянами суть: 1 ) Рѣшново, 2) Азовка,
3) Несочная, 4) Мотмосъ, 5) Грязновка, 6 ) Черная, 7) Антоновская, 8 ) Бар- 
ковка, 9) Чупанейка, 10) Новодмитровка, 1 1) Семиловка, 12) Одипа, 13) Савкова, 
14) Селипа, 15) Ермолово.

Замѣтимъ, что разница въ экономическомъ быту крестьянъ тѣхъ ц 
другихъ деревень заключается въ томъ, что заводскіе мастеровые владѣютъ 
въ пастоящее время одною лишь усадебною землею, между тѣмъ какъ за- 
водскіе крестьяне имѣютъ надѣлъ въ размѣрѣ 4 7 2 десятішъ на душу. Изъ 
жителей иоименованныхъ деревень до 3000 душъ работаютъ въ качествѣ масте- 
ровыхъ на самыхъ заводахъ и до 9000 —при заводахъ, въ должностяхъ: дро- 
восѣковъ, угольщиковъ, грузчиковъ и вощиковъ. Такимъ образомъ общее 
число рабочихъ, занятыхъ заводами, доходитъ до 1 2 .0 0 0 .

Обращаясь къ заводской производительности, находимъ, что она выра- 
зится годичиою цифрою въ 500.000 пудовъ чугунныхъ и желѣзныхъ издѣ- 
лій, а именио 1 ) штыковой чугуаъ, 2 ) брусковое желѣзо (ординарное, шин- 
ное, обручное, квадратное и болтовое), 3) листовое желѣзо (кровельное и 
котельное), 4) ироволочное желѣзо (телеграфная проволока, кровельная, печ- 
пая и стекольная), 5) машинные и простые гвозди, 6 ) машины и всякаго 
рода подѣлки для собственныхъ заводскихъ потребностей (Сновѣдь). Изъ при- 
ведеинаго перечня заводскихъ издѣлій нетрудно видѣть, что характеръ про- 
изводителыюсти Выксунскихъ заводовъ— заготовка иродуктовъ для рыночна- 
го потребленія, за исключепіемъ Сновѣдьскаго завода, изготовляющаго, какъ 
было уже помяиуто выше, машины, машинныя части и пр. для другихъ 
Выксунскихъ же заводовъ. Болыпинство издѣлій работается по заказамъ и 
только самая ішчтолшая часть въ запасъ. Ііутями сбыта служатъ: Муром- 
ская желѣзпая дорога (до 300.000 пудовъ) и рѣка Ока (до 200.000 пудовъ). 
Что касается до раіона сбыта Выксунскихъ издѣлій, то слѣдуетъ отличат*, 
три отдѣлыіыя вѣтви такого сбыта: 1 ) Нижній и ІІоволжье; 2) Мѣстное но- 
требленіе: Муромъ, Ардаговъ Нижегородскій, Касимовъ, Елатьма, и 3) Влади- 
міръ, Москва, Тула, Курскі. и Кіі‘вь.

ІІосмотримъ теперь каковы экономическія условія сущесх вованія заво
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д о б ъ . При этомъ прежде всего слѣдуетъ, конечно, обратить вішманіе на ос- 
новную причину закладки и суіцествованія заводовъ—-руду. Руды въ окрест- 
ностяхъ Быксунскихъ заводовъ добываются близь деревень Песочной, Мог- 
моса, щерпой и Веженки, изъ коихъ: первыя три иаходятся въ предѣлахъ Вдади- 
мірской губериіи, а послѣдняя— въ Нижегородской; руды залегаютъ на глубинѣ 
I 1/ , — 12 саж., рѣже до 20 саж., желваками и пластовыми гнѣздами, до З1/* фут. 
толщиною, среди сѣрыхъ глинъ. Рудоносная залежъ имѣетъ почвою перм- 
скій  известнякъ и покрывается перемежающимися слоями сѣрыхъ, красныхъ 
п бѣлыхъ глипъ, желтымъ и бурымъ пескомъ, содержащимъ желваки кремня, 
іі, наконецъ, бѣлымъ сыпучпмъ наноснымъ пескомъ. Руды, залегающія иа 
меньшей глубинѣ, представляютъ бурые желѣзняки; руды же, находящЬіся 
на болыпей глубинѣ, представляютъ сферосидеритъ. Гнѣзда сферосидерита 
обыкновенно покрыты скорлупою изъ водной окиси желѣза. По всей вѣроят- 
пости, всѣ здѣпінія руды первоначалыю представляли піпатовый желѣзнякъ, 
п только впослѣдствіи руды, залегающія въ болѣе верхішхъ горизонтахъ, пре- 
вратились въ бурый желѣзнякъ. Иаиболыиее процентиое содержаніе бураго 
желѣзняка до 55°/0 желѣза, сферосидерита— до 60°/о. Въ среднемъ же можно 
считать руду въ 49°/0.

По изслѣдованіямъ, произведеннымъ германскимъ гео.тогомъ фонъ- 
ІПварцемъ, приглашеннымъ настоящимъ владѣльцемъ Выксунскихъ заво- 
довъ для болѣе точнаго изслѣдованія мѣсторожденія рудъ, неразработан- 
ной площади руды въ настоящее время до 400 десятинъ, причемъ еже- 
годно разрабатывалось до сихъ поръ около 10 десятинъ. Такимъ обра- 
зомъ можно разсчитывать, что руды хватитъ заводамъ еще лѣтъ на 20— 25, 
прп самыхъ же благопріятпыхъ условіяхъ разработки— лѣтъ па 30. Названное 
допущеніе сдѣлано въ виду пижеслѣдующихъ соображеніГі: рудосодерясащіе
прослойки и жедаакп расположены другъ отъ друга довольно рѣдко и нс 
достигаютъ значительной толщины, такъ чго при добычѣ руды дудвами при- 
ходится рыть иногда два-три дня^ не паходя руды. Разработка же руды шах- 
тами, хотя и даетъ болѣе иоложительпые результаты въ смыслѣ ежедневнаго 
непрерывнаго извлеченія руды, по опять таки въ столь яичтожномъ сравнн- 
тельно количествѣ, что шахтныя работы пе могутъ считаться выгодпыми. Изъ 
всѣхъ заложенныхъ доселѣ шахтъ, дѣйствуетъ въ настоящее время только 
одна, да и ту думаютъ уже бросить и иерейти снова къ добычѣ руды одиѣми 
дудками. Этотъ фактъ яспо говоритъ въ нользу вышеприведепнаго предполо- 
женія о сраішителыюй бѣдности рудоносныхъ пластовъ, тѣмъ болѣе, что дѣй- 
ствующая пынѣ шахта работаетъ всего только годъ и четыре мѣсяца.

Руда, добываемая дудками, обходится заводу около 7 копѣеісъ, ио нижеслѣ ■ 
дующему разсчету: 3 ' / 2 коп- съ иуда за добычу; 2 ‘/ 2 кои. снасти(веревки, блоки, 
крѣпленія и т. д.), 1 коп. возка. Руда, добываемая въ шахтахъ, стоитъ почти въ 
два раза дороже, а имеішо 13 коп. пудъ. Глубипа дудокъ отъ I 1/ ,  до 7 са- 
женъ; глубина шахты 11 саженъ. Температура въ шахтѣ іі лѣтомъ н зимою 
12 К. Рудокопы работаютъ со свѣчами, утверждая, что 11редохрапптельныя
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•вдшы слишкомъ коптятъ. Въ іпахтѣ устаповлепъ пульсометръ, выггачивающій 
воду изъ шахты.

Изъ всего протяженія заводской дачи 120,000 десятияъ, въ настоящее 
время подъ строевымъ лѣсомъ всего лишь 15,000 десят., остальиыя 85 ,000  
десятииъ лѣса— молодая поросль. Такое печальпое положеніе лѣсного хозяй- 
ства Выксунской дачи слѣдуетъ приписать безпощадиому п вполпѣ неира- 
вильному истреблеиію лѣсовъ прп прежнихъ владѣльцахъ. Только въ по- 
слѣдніе годы была произведепа -таксація и учреждеио иравильное лѣсохозай- 
ство. Чтобы дать своимъ лѣсамь время подрости, заводская адмипистрація 
пріобрѣтаетъ свои дровяниые и угольные заиасы пзъ казенныхъ и удѣль- 
пыхъ лѣсовъ, а имеиио, лѣсъ для дровъ но 125— 175 руб. за десятину изъ 
казепныхъ дачь, лѣсъ для угля изъ дачъ удѣльнаго вѣдомства по 40 руб. 
за десятину. Послѣдняя дешевая цѣна объяспяется желапіемъ Удѣлыіаго 
Вѣдомства выручить „хоть что нибудь“ за своп лѣса, такъ какъ десятки тьг- 
сячъ десятинъ лѣса, приналежащаго въ Лрдатовскомъ уѣздѣ Нижегородскон 
губерніи, Удѣлу заражены повально „короедомъ“ и нѣтъ никакой надежды 
сиасти нхъ отъ этого губительнаго червя. Рубка дровъ обходится заводамъ 
ио 1 руб. 10 коп. съ кубической сажени. Стоимость куба дровъ въ сред- 
немъ 9 руб. 50 кон. Годичное нотреблепіе дровъ заводамп 12,000 куб. саж. 
Стоимость угля: „заводской мѣры“ =  70 казениымъ чегверикамъ съ достав- 
кою до Велѣтьминскаго завода— 3 руб. 40 кон., до Выксунскпхъ заводовъ 
3 руб. 90 коп., до Виліи 3 руб. 60 кон. Сновѣдьскій еаводъ добываетъ 
уголь изъ собствениой дачи. Годичное потребленіе угля заводами 52,000 за- 
водскихъ мѣръ. тІто касается до торфяного топлива, то заводы, иолучають 
его изъ собствениыхъ болотъ. Кубъ торфа обходится въ 9 рублей. Годовое 
нотребленіе 4 ,000  куб. саженъ.

Двигательною силою для заізодовъ служитъ вода и иаръ. Всѣ Выксуи- 
скіе заводы сгрупнировапы вокругъ водныхъ басейиовъ, образованиыхъ заиру- 
жепіемъ рѣчекъ Выксы, Велѣтьмы, Виліи и Сновѣди. Басейны этн суть:
1) Велѣтьмиискій ирудъ, площадью до 15 квадратныхъ верстъ; 2) Верхве- 
выксунскій прудъ до 10 квадратныхъ верстъ; 3) ІГлж.невыксунскій прудъ 4 
кв. верстьц 4) Запасный водоемъ—22 кв. версты; 5) Проволочный ирудъ—
0.5 кв. версты; 0) Вилейскіп прудъ— 8 кв. верстъ; 7) Досчатый нрудъ— 15 
кв. верстъ и 8) Сновѣдьскій прудъ— 8 кв. верстъ. Глубииа воды въ прудахъ 
колеблется отъ нуля въ началѣ запруды и до 5 слишкомъ сажеиъ въ кон- 
цѣ, нередъ самой плотиной. Запасъ силы, представляемой названными бас- 
сейнами, составляетъ громадную цифру свыше 1500 лош. силъ, распредѣ- 
ляющуюся пияіеслѣдуюіцимъ образомъ: Велѣтьминскій прудъ— 300 силъ; 
Верхне-Вывсунскій— 120 силъ; Нияше Выксунскій— 375 силъ; Вилейскін—  
250 силъ; Ироволочиый— 30 силъ; Сновѣдьскій — 75 силъ; Досчатый— 400 
силъ.

Плотины на пііудахъ нредставляютъ собою настоящія цпклопнческія 
сооружеиіа, на которыя можно было рѣишться, безъ уіцерба для кар-
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мана, лишь во времена дарового труда при крѣпостномъ правѣ. И дѣйстви- 
телъно, ни одпа изъ названныкъ плотинъ не была построена въ новѣйшее 
время, а всѣ при Баташевѣ; нлотина ж е, размытая прорывомъ 1881 года, 
такъ и осталась невозобновленною. Чтобы дать понятіе о капитальности 
сооруяѵепія, упомянемъ о нлотинѣ запаснаго водоема. Длина этой плотины 
4 версты, при ширинѣ но верху 4 саж., ію низу 8 саж. и нри высотѣ въ 10 футъ!! 
Несмотря на столь значительную водяную силу, ея не достаетъ для полнаго 
дѣйствія заводовъ; недостатокъ этотъ покрывается паровою силою, благодаря 
тому обстоятельству, что отопленіе паровыхъ котловъ пичего ни стоитъ, такъ 
какъ для нагрѣва оныхъ служатъ газы доменпыхъ и нудлииговыхъ печей. 
Спла паровыхъ маішінъ— около 750 лошадиныхъ силъ.

Ручной трудъ распредѣляется, какъ было помянуто выше, между 12,000 
рабочими; при этомъ заработная поденная плата колеблется между 20 и 30 коп. 
бабѣ, до 45 коп. простому чернорабочему; и отъ 60 до 90 коп. мастеру. „Смо- 
трители“ ,т .  е. завѣдующіе нѣсколькпми станвами, печами или горнами, полу- 
чаютъ 24 рубля въ мѣсяцъ, даровыя дрова и сѣно, а также и лѣсъ для 
ремонта своихъ жилищъ. „Прикащики" или пачальникн отдѣльнныхъ заво- 
довъ— отъ 65 до 120 руб. въ мѣсяцъ.

Обращаясь къ послѣднему фактору заводсваго экономическаго быта,— 
пзвозу, замѣтимъ предва,рительно, что разстоянія между заводами распредѣ- 
ляются нижеслѣдующимъ образомъ:

Верхняя-Выкса-Сновѣдь 25-верстъ.
„ „ Нижняя-Выкса 2 „
„ „ Вилія . . . 8
„ „ ІІровлочный . 7 „
„ „ Велѣтьма . . 14 „
„ „ Досчатая . . 8 „

Досчатая Пристаньская (р. Ока) 2 1 / 2 версты
Ирчстаньская-Муромъ . . . .  1 9 7 2 верстъ.

Стоимость попуднаго извоза лѣтомъ зимою
Велѣтьма-Верхияя Выкса ЗѴ2коп. 2 7 2 коп.

Верхияя-Выкса Вилія 1 7 10 » 13/ 10 „
я Досчатая 1 7 І0 „ Г /» 0 „

„ „ Нижняя-Выкса 6/ 10 „ 7 10 „
Сновѣдь „ „ 4 7 г „ 2

Отъ Нижне-Выксунскаго завода грузы сплавляются по протоку между 
Нижне-Вывсунскимъ нрудомъ и Досчатымъ, въ баржахъ, вмѣстимостію до 
500 пудовъ, по тарифу 7 10 коа. съ пуда. Обратимся теперь къ обзору каж- 
даго изъ Выксунскихъ заводовъ въ частности.
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ІІроизводитъ сортовое желѣзо и занимастся обточкою чугунныхъ издѣ- 
лій Сновѣдьскаго завода. Прежде заводъ выдѣлывалъ косы и гвозди, теперь 
же эта отрасль производства совершенно упразднена.

Чугунъ для изготовленія сортового желѣза заводъ нолучаетъ съ Верхпе- 
Выксунскаго завода, гдѣ есть три домепныя печи. Двигательпою силою для 
завода служатъ: 1) Паровая горизонтальная машина въ 50  силъ; нагрѣвъ 
котловъ оной производится газами изъ пудлинговыхъ печей. 2) Три водяныхъ 
наливныхъ колеса. Замѣтимъ, что прежде было въ дѣйствіи 12 такихъ ко- 
лесъ; запасъ воды настолько великъ (300 силъ), что при долгдливомъ лѣтѣ 
приходится раза трп спускать воду, во избѣжаніе поврежденія плотпны. Раз- 
мѣръ послѣдней около 2 верстъ. Вода протекаетъ въ гигантскій заводскій 
ларь, а оттуда уже распредѣляется по отдѣльнымъ колесамъ особыми кана- 
лами. Весъ заводъ нроизводитъ на посѣтителя крайне неблагопріятное впе- 
чатлѣніе запущенностію и ветхостію своихъ сооруженій, а также и перво- 
бытностію нѣкоторыхъ изъ своихъ машинъ-орудій, о которыхъ будетъ ска- 
зано ниже.

Заводъ раздѣляется на слѣдующіе отдѣлы: а) Токарная. Въ ней 
находятся нѣсколько токарныхъ стапковъ для обточки разлпчпыхъ издѣлій 
Сповѣдъскаго завода и неболыная ремонтная мастерская для потребностей 
самого завода. б) Ііудлиню вая  вмѣщаетъ: 1) четыре пудлипговыя печи, 2) 
водяной лобовый чугунный молотъ, вѣсомъ около 400 пудовъ, 3) водяной 
деревянный молотъ, вѣсомъ около 12 пудовъ; оба молота представлены на 
прилагаемыхъ при семъ схематическихъ чертежахъ ф. 1 и ф. 2.

ІІервобытность устройства молотовъ весьма существенно отражается на 
качествѣ желѣзныхъ издѣлій; въ самомъ дѣлѣ, разъ пущенные въ дѣйствіе, 
молоты не подлежатъ уже болѣе никакому регулированію, какъ силы удара, 
такъ и быстроты слѣдованія одного удара за другимъ, между тѣмъ какъ па- 
ровые молоты допускаютъ регулированіе, какъ гой такъ и другой въ самыхъ 
іпирокихъ предѣлахъ. Отсюда является нижеслѣдующее обстоятельство: 1) Изъ 
проковываемаго куска желѣза недостаточно хорошо выя;имается шлакъ.
2) Кусокъ успѣваетъ сильио охладиться во время проковки, такъ какъ 
удары лобового молота слишкомъ рѣдко слѣдуютъ другъ за другомъ. Въ ре- 
гулыатѣ получается весьма посредственная сварка.
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г) П лю щ илъная. Въ ней двѣ сварочныхъ нечи и одинъ проватный ста- 
новъ.— Двигатель наровая машина въ 50 силъ. д) Отдѣленіе длл вязки  
шиннаго желѣза въ паветы. Желѣао вяжется здѣсь въ 6-ти пудовые па- 

кеты. ж) О у т и ъ н я  для дровъ заванчиваетъ собою весь неболыпой вонтингентъ 
заводсвихъ построекъ.

Всрхнс-ВыксунскШ  заводь.

Производитъ чугунъ для Велѣтышнскаго и Иижне-Выксунсваго заво- 
довъ. Въ пемъ находятся: Г) т ри домвнныхъ печи , изъ воихъ одна боль- 
шая, съ суточною производительностію въ 1300 пудовъ чугува, и двѣ ыалыя, 
съ суточпою производительностію по 800 пудбвъ каждая. Двигательною си- 
лою для воздуходувныхъ машинъ доменъ служатъ три паровыхъ машины 
общею силою въ 82 л. с. Машинные котлы отапливаются газами изъ до- 
менныхъ печей. Выплавка чугуна происходитъ на горячемъ дутьѣ (300 —  
350°). Воздухоподогрѣватель оташшвается торфомъ. Рудообяшгательныя печи, 
числомъ три, отапливаются іцепкамя, угольнымъ и торфянымъ мусоромъ.

Разбивка руды передъ засыпкою колошъ производится въ ручную. 
Этимъ дѣломъ заняты по преимуществу жепщины. 0 |ж е гъ  руды, разбивка 
п подача до домны обходятся заводу около Ѵ / 10 коп. съ пуда. ІІлавка рѵды 
нроизводится на мѣшанномъ, большею частію, еловомъ и сосновомъ углѣ. 
Флюсъ получается изъ собственныхъ заводскихъ дачъ въ Меленковскомъ 
уѣздѣ; обходится онъ заводу около 5 кон, пудъ. Въ настоящее время рабо- 
таетъ на заводѣ лишь одна большая домна.

Размѣръ колоши для болыной домны 95 четвериковъ угля, 42 нуда руды и 
4 пуда флюса. Размѣръ колоши малыхъ домеиъ: 50 четвериковъ угля, 22 нуда 
руды н 2 пуда флюса. При сказанныхъ условіяхъ производства чугунъ обходится 
заводу отъ 52 до 53 к о іі . пудъ. Литье чугунныхъ издѣлій производится прямо изъ 
домепныхъ нечей. Отливаютса преимущественно издѣлія для собственныхъ заво- 
довъ: станины, валы и передѣльный чугунъ. Образцы отливокъ не огличаются, 
повидимому, болыиою однородностію н чистогою матеріала. Кромѣ домен- 
ныхъ печей съ принадлежностями, на Верхне-Выксунскомъ заводѣ находятся 
еіце: 2) К ирпичпы й заводъ для производства огнеупорнаго кирпича. Глина, 
идущая на кирничъ, иолучается, тавже какъ и флюсъ, изъ Меленковскаго 
уѣзда Владимірской губерніи. Тысяча кирпичей обходится заводу 6 руб. 
40 коп. 3) Ремонт ная мастерская для всѣхъ Выксунскихъ заводовъ съ 8 
токариымн, 2 сверлильиыми, 2 строгальными и 1-мъ долбежпымъ станками, 
пеболыною кузнііцею и столяриою.

Иняліс-Выксунскій закодъ

Работаетъ, главиымъ образомъ, сортовое желѣзо. Двигательною силою 
для него служатъ: а) ІІаровая 100-силыіая и двѣ 30-сильныя мапшны, при-
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водягція въ дѣйствіе прокатные станки и пнлы. Отопленіе котловъ машинъ 
производится газами пудлинговыхъ печей; 6) вода, двигающая 380-ти-пудо- 
вый лобовой молотъ. Н а заводѣ имѣются 10 пудлинговыхъ печей съ недѣль- 
нымъ цроизводствомъ въ 8500 пуд. желѣза, 4 сварочныхъ печи и два паро- 
выхъ молота,— одинъ въ 3, другой въ 2 тонны.

ІІроволочный заводъ.

Производитъ различные сорта проволоки, начиная съ № 1 и кончая 
№ 30, также телеграфную проволоку отъ 2’/ 3 до 6 миллиметр. толщиною и 
проволочные гвозди. Недѣльное производство проволоки достигаетъ 5000 пу- 
довъ, гвоздей 400 — 500 пудовъ. Двигателъною силою для завода служатъ:
1) паровая машина въ 24 силы и 2) вода (одно колесо).

Вилейскііі заводъ.

Работаетъ мелкосортовое желѣзо и такъ называемую „каталку", т. е. 
матеріалъ для приготовленія проволоки на проволочномъ заводѣ. Обіцее не- 
дѣльное производство завода достигаетъ 5000 пудовъ. Двигательною силою 
служатъ: 1) паровая 50-ти-сильная машина, отапливаемая газами нудлинго- 
выхъ печей и 2) вода. Н а заводѣ нижеслѣдующія мастерскія:

Пудлинговая. Въ ней находятся: а) три пудлинговыя печи съ общею 
суточною производшельностъю въ 400 пудовъ; б) пять прокатныхъ ста- 
повъ; в) лобовой чугунный водяной молотъ, вѣсомъ въ 400 пудовъ. Е рич-  
ная  вмѣщаетъ: а) пять горновъ и б) пять водяныхъ 22 пудовыхъ молотовъ 
на березовыхъ рукояткахъ, устроенныхъ аналогично тѣмъ молотамъ, кото- 
рые дѣйствуютъ на Велѣтьминскомъ заводѣ. Суточная производительность 
кричной около 45 пудовъ желѣза. Гвоздилъная для ручного производства 
обыкновенныхъ гвоздей. Ремонтная мастерская съ четырьмя токариыми и 
однимъ сверлильнымъ станкомъ.

Досчатиііскій зякодъ.

Производитъ листовое желѣзо. Прежде работалъ и котельное. Двигатель- 
ною силою служитъ вода. Есть, между прочимъ, 12-ти сильная тюрбина сист. 
Жирарда. Заводъ производитъ довольно печальное впечатлѣніе крайнею за- 
пущенностію своихъ сооруженій.

Сновѣдьскій заводъ.

Съ доменнымъ, желѣзодѣлательнымъ и литейнымъ проиаводствами. Въ 
немъ двѣ доменныхъ иечи. Въ настоящее время, однако, эти послѣднія на-

г о р н . Ж УРН. т. II, № 4. 1887 г, 12
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ходятся въ бездѣйствіи, въ виду какъ трудности, съ которою соаряжена за- 
готовка топлива для Сновѣдьскаго завода, такъ и того обстоятельства, что 
въ спросѣ на издѣлія настолько сильный застой, что для производства до- 
статочно чугуна, вышіавляемаго на Верхне-Выксунскомъ заводѣ. ІІа  Сновѣдь- 
скомъ заводѣ вылиты и собраны всѣ части машинъ, работающихъ на всѣхъ 
нрочпхъ Выксунскихъ заводахъ.

ІІосмотримъ теперь, какіе можно сдѣлать изъ вышеприведеннаго нами 
краткаго обзора заводовъ выводн. На нервомъ мѣстѣ при этомъ долаша быть 
само собою разумѣется

Руда.

I .  З а п а с ь  р у д ы .

Руда, которою пользуются Выксунскіе заводы, относится къ мѣсторож- 
деніямъ среди нородъ осадочныхъ, характеризующихся хотя и довольно зна- 
чіітельнымъ распространеніемъ, но малою сравнительно толщиною свонхъ 
гнѣздъ. Мы уже видѣли, что, по изслѣдованіямъ, произведеннымъ германскимъ 
геологомъ фонъ-Шварцемъ, площадь, занпмаемую въ текущее время еще не- 
разработанными рудными залежами, можно считать въ 400 десятипъ, что со- 
ставляетъ, по отношенію къ общему протяженію заводской дачи, всего линіь 
Ѵзоо- На основаніи названныхъ выше развѣдокъ, а также и того обстоятель- 
ства, что ежегодно эксплоатпруется по 10 десятинъ рудопосиыхъ земель, съ 
добычею до 2.000,000 пудовъ руды,—можно бы было предноложитъ обезпе- 
ченпымъ запасъ руды на 40 лѣтъ. Принимая же во вннманіе: 1) то обсто- 
ятелвство, что нри добычѣ руды дудками, зачастую приходилось работать по 
два и по три дия не паходя совсѣмъ руды; 2) что изъ нѣсколькихъ заложен- 
ныхъ въ нослѣдніе годы шахтъ пришлось забросить, по педостатку добычн, 
всѣ, за исключеніелъ лишь одной; 3) что и эта послѣдняя шахта за все время 
своего существованія ( Г / 8 года) дала лишь самый ничтожный, сравнительно 
съ затратами по устройству, процентъ добычи и предназначеиа чрезъ годъ 
также къ закрытію—можно съ достаточною степеныо достовѣрности сказать, 
что максимальный запасъ руды Выксунскихъ заводовъ на какіе нибудь
20— 25 лѣтъ и много-много лѣтъ на 30, нри самыхъ благопріятныхъ усло- 
віяхъ разработки.

I I .  К а ч ество  г у д ы .

Гіо качеству своему руды хотя и принадлежатъ къ доволыю обильнымъ 
желѣзомъ (въ среднемъ до 49% ), ч'ѣмъ не менѣе, будучи довольно трудпо- 
п ла в к іь , онѣ требуютъ болѣе или менѣе значительнаго количества тоилива.
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Ш . Сдосовъ ОБРАБОТКИ РУДЫ.

Способъ обжега и измелъченія руды передъ засынкою колошъ въ до- 
менную печь недостаточно раціоналенъ: обжегъ производится на мусорномъ 
топливѣ, даюіцемъ настолько слабый жаръ, что значителъная часть руды, 
нрошедшей чрезъ обжигательную нечь, содержитъ еще невыжженные органи- 
ческіе остатки. Что касается до способа измельчеиія руды, то онъ, будучи 
ироизвоодимъ въ ручную женщинами и нодростками, само-собою не можетъ 
быть также совершененъ какъ если бы руда дробилась и иросѣшзалась ме- 
ханическимъ путемъ.

ІУ. Спосовъ ДОСТАВКИ р у д ы  къ домнъ.

Накладные расходы по подвозкѣ руды къ домепнымъ печамъ съ мѣста 
добычи (3— 4 версты), могли бы быть зиачительно уменьшены устройствомъ 
какой либо переиоспой желѣзной дороги, системы, напримѣръ, Деконилля или 
еще лучше проволочно-канатной дороги, подобно тому,' какъ это устроено 
заграницей при 87 горныхъ заводахъ, а у пасъ въ Сосновицахъ и Домбровѣ 
для перевозки угля; въ г. ІІодольскѣ для неревозки цемента; въ Копаевѣ 
(ст. Гыбинско-Бологовской ж. д.) для перевозки хлѣба изъ судовъ на Волгѣ 
въ желѣзно-дорожные магазины. Устройство такой дороги позволило бы до- 
бываемую руду грузить непосредствеино изъ шахтъ или дудокъ въ вагон- 
чпки и, по доставкѣ къ доменнымъ печамъ, сваливать ее прямо въ рудообжи- 
гательныя печи.

Ф дю съ. Выксунскіе заводы при доменной плавкѣ употребляютъ сырой 
флюсъ. Замѣтимъ, что, въ видахъ сбереженія горючаго, сырой флюсъ слѣдо- 
вало бы замѣнять обожженнымъ: при употребленіи въ плавку сырого флюса, 
засынь его въ шихту зачастую доходитъ до 15% , а прн обожженномъ, по- 
слѣднюю можно умепьнінть, какъ показалъ, напримѣръ, оиытъ Уральскихъ 
заводовъ ]) до 10°/0, соотвѣтственно увелнчивъ сыпь руды въ колошу. При 
употребленіи хорошо обожженнаго флюса, вмѣсто сырого, увеличивается,е
кромѣ того, и выходъ чугуна иа коробъ ѵгля на одинъ нудъ. Обжегъ флюса 
можно бы было производить, утилизируя часть колошпиковыхъ газовъ.

Т о ііл ііш о . Мы видѣли, что домепная плавка заводовъ ведется н а  древес- 
номъ углѣ и что почти всё колпчество послѣдняго заводы выиуждены поку- 
пать па сторонѣ изъ удѣльпыхъ лѣсовъ, благодаря недостаточноГі пригодно- 
сти своихъ собствеппыхъ дачъ. Если бы всѣ занятые въ настоящее время

*) Горнозаводская ироизводитедьность въ Роосіи въ 1883 т. Е . Васи.іьева.
1 2 *
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лѣсною порослыо 85.000 десятинъ лѣса, изъ коихъ покуда лйшь І5 .000  
десятинъ годнаго въ дѣло, могли бы быть эксплоатировапы, то заводу соб- 
ственнаго топлива, ири правильномъ лѣсохозяйствѣ, хватило бы вѣчно для 
выдѣлки ежегодно до 680 ,000  пудовъ желѣза, принимая средній выходъ 
желѣза на 1 десятину 8 пудовъ. Теперь же втетеніе 10 —  15 лѣтъ заводы 
могутъ производить на собственномъ топливѣ пе болѣе 120,000 пудовъ же- 
дѣза, а въ дальнішшемъ, нри еаступленіи срока пользованія всею площадью 
заводской лѣсной дачи, явится другое неудобство —  вскорѣ будетъ ощу- 
щаться недостатокъ въ собственной рудѣ и прндется ее возить изъ болѣе 
отдаленныхъ мѣстностей.

Двигатсльная снла, При столь большомъ занасѣ водяной силы, какъ 
1,500 лош. силъ, намъ кажется крайне удивительнымъ, что заводы нахо- 
дятъ нужнымъ пользоваться только 1000 силами воды, добавляя остальную 
потребную для производства силу столь значительнымъ количествомъ паро- 
вой силы, а именно 750 л. с. Указываютъ причииу, будто бы отопленіе паро- 
выхъ котловъ ничего не стоитъ, такъ какъ для нагрѣва оныхъ утилизиру- 
ются газы доменныхъ и пудлинговыхъ печей. Но чего же стіятъ сами ма- 
шины, котлы и содержаніе липіней прислуги?! Какъ мѣра предосторожности 
на случай мелководья— устройство такого значительнаго чисяа дорого стою- 
щихъ паровыхъ машинъ съ котлами также не заслуживаетъ одобренія, такъ 
какъ притокъ воды въ заводскихъ прудахъ настолько велпкъ, что устраня- 
етъ самъ собою такого рода опасеиіе, а на случай порчи вододѣйствующихъ 
двигателей не трудно бы было, имѣя подъ руками одинъ или два локомо- 
биля, временно помочь дѣлу, до тѣхъ поръ, пока не будутъ исправлены 
поврежденія. Непропорціонально великое количество наровой силы, въ ущербъ 
водяной, на Выксунскихъ заводахъ сдѣлается вполнѣ яснымъ, если мы обра- 
тимся къ нижеприводимой таблицѣ, показывающей относительное распредѣ- 
леніе водяной и паровой силы на тѣхъ изъ наиболѣе выдающихся Ураль- 
скихъ заводовъ, которые, по отношенію къ запасамъ воды, стоятъ приблизи- 
тельно въ одинаковыхъ условіяхъ съ Выксунскими. Процентное отношеніе 
количества силъ паровыхъ двигателей къ общему числу двигательной силн 
выражается, какъ показываетъ наша таблица, цифрою 11,2 % • То же отно- 
шеніе, взятое для силъ Выксунскахъ заводовъ, даетъ 42,8 % • Если взять изъ 
таблицъ „общихъ свѣдѣній о заводахъ“ , помѣщенныхъ въ сочин. г. Василь- 
ева „Горнозаводская производительность Россіи въ 1883 г .“ , отношеніе паро- 
вой силы всѣхъ 114 желѣзодѣлательныхъ и чугунолитейныхъ Уральскихъ 
заводовъ къ ихъ общей двигательной силѣ, то и тутъ найдемъ, что первая, 
ішѣя 11,947 силъ,— составляетъ по отношенію къ общему чнслу двигатель- 
ной силы, 43,218 силъ, всего лишь 28% - Такимъ образомъ непропорціональ- 
пость количества паровой силы Выксунскихъ заводовъ, намъ кажется, 
вполнѣ очевидна.
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Сравнительная таблица водяной и ларовой силы нѣкоторыхъ Уральскихъ заводовѣ.

Губерніи. Назваиіе заводовъ.

Вододѣй-
ствующихъ

колесъ.
Тюрбшгь.

Паровыхъ
машинъ.

Прнмѣчаніе.

Число. Сила. Число. Спда. Чнсло. Сила.

Бермская. Нижне-Исетскій . . . . 18 580 _ __ 1 40

И Нижие-Туринскій . . . 24 439 4 242 —

Я Серебрянскій . . . . . 15 270 — — — - -

V ІІевьянскій ....................... 18 290 — — — —

V Н ей в и н ск ій ........................ 12 304 — — 4 62

п 1’еж евскій ............................ 27 598 — — 9 140

V Черно-Источинскій . . . 19 475 1 125 —

Уфимская. Саткинскій ........................ — 5 335 1 60

Г) Златоустовскій . . . . . 14 286 7 336 7 250

п Усть-Катавскій................... 16 408 — — —  ' —

Вятская, В о т іш н с в ій ........................ 15 298 9 640 9 246

V
Черно-Холупидкіі) 
Богородскій 42 862 5 235 — —

К и р си н ск ій ........................ 17 484*) — — — *) Вь тоыъ

Омутнинскій........................ 19 470 1 60 — чяслѣ и тюр-

Оренбургская Бѣлорѣцкіе . . . . . . 24 647 5 285 2 180 бпнъ.

Итого . . . — | 0411 — 2258 — 978

Замѣтимъ, что при ныпѣшнемъ состояніи водяныхъ двигателей Выксун- 
скихъ заводовъ, состоящихъ, за исключеніемъ трехъ тюрбинъ, общею силою 
въ 97 л. с ,— изъ вододѣйствующихъ колесъ, болыпею частію вполнѣ прими- 
тивіюй конструкціи, нельзя, само собою разумѣется, разсчитывать на возмож- 
ность безусловно удачной конкурренціи съ паровыми машинами; колеса эти 
слѣдуетъ, по мѣрѣ возможности, замѣнять болѣе совершенными тюрбинами. 
Стремленіе къ нользованію этимъ послѣднимъ родомъ двигателей замѣчаемъ 
мы во всѣхъ тѣхъ русскихъ заводахъ, которые обладаютъ сколько нибудъ 
сноснымъ запасомъ водяной силы. Справеддивосгь высказанной нами мысли 
нодтвердится, если обратимся къ обзору усовершенствованій, введенныхъ за 
послѣдніе годы на нашихъ желѣзнодѣлательныхъ заводахъ ‘). Мы увидимъ,

’ ) Горноапводская проиаиодительность Россіи въ 1883 г, Б . Васвльева.
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что замѣна вододѣйствующихъ колесъ тюрбинами введена на слѣдухощихъ 
заводахъ:

1) Ниж не-Исетскомъ. Въ ллюіцильиомъ цехѣ, взамѣнъ деревяпного ко- 
леса иостроеиа тюрбина для привода въ дѣйствіе гладильнаго молота и нож- 
ницъ.

2) Златоустовскомъ. Устроепъ канатный приводъ отъ 100 сильной тюр- 
бины до мехапическаго цеха на разстояніи 65 саж.

3) Ниж не-Кыштымскомо. Построеиы двѣ иовыя тюрбины въ 30 и 50 
силъ для крупно и мелкосортныхъ становъ.

4) Очерскомъ. Вмѣсто среднебойного обжимного молота и наливного ко- 
леса при немъ построенъ тюрбинный хвостовой молотъ.

5) Добрянскомъ. Устроена тюрбина Жирарда для молота.
6) Ю ю-Камскомъ.Усіш оълѵъъ  листокатпый станъсъ тюрбиноюЖонваля.
7) Черно-Холуницкомъ. Установлена тюрбина Жонваля съ прокатнымъ 

станомъ въ двѣ пары валковъ для прокатки листового желѣза.
8) Ниж не-Татлъскомо. Въ Ноябрѣ 1884 года пущенъ въ дѣйствіе но- 

вый прокатной станъ съ двумя нарами валковъ для прокатки кровельного 
желѣза. Станъ этотъ приводится въ движеніе тюрбиною Жирарда. Результаты 
дѣйствія всего устройства за все время суіцествованія тюрбины настолько 
хоропш, что превзошли самыя смѣлыя ожиданія. Коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія новой тюрбины оказался въ 0,73 ’).

Обзоръ производства. Изъ обзора качества производимыхъ заводами из- 
дѣлій можно вывести заключеніе, что заводы, какъ производители^ымочмыжг 
сортовъ желѣза, удовлетворяютъ своему пазначенію, но разсчитывать, при 
текущихъ условіяхъ постановки технической стороны своего дѣла, на рас- 
ти рен іе  сбыта своихъ издѣлій они не могутъ: производство лишь грубыхъ сор- 
товъ чугуна выпускомъ его въ изложницы прямо изъ доменныхъ печей; са- 
мый способъ изготовленія л:елѣза, давно уже покинутый наиболѣе усовершен- 
ствованными изъ нашихъ, въ особенности передѣлочныхъ, заводовъ съ замѣ- 
ною его болѣе совершенными способами; существованіе слабосильныхъ молотовъ, 
при невозможности ихъ регулировать,— все это не моліетъ оказывать хорошого 
дѣйствія на качество заводскихъ продуктовъ. Вотъ почему мы и видимъ въ произ- 
веденіяхъ заводовъ, напримѣръ, педостаточностъ хорошого обжима, выра- 
жающуюся въ малой однородности строенія, пузыряхъ и пленахъ; плохую 
сварку, обпару;кивающуюсл въ продольиомъ разслаиваніи сортового желѣза 
при изгибѣ. Замѣчается также отсутствіе миогихъ усовершенствованныхъ 
станковъ. Укал:емъ, папримѣръ, на практигсуемый заводомъ старый способъ 
приварки болтовыхъ головокъ, вмѣсто ихъ штамнованія и т. д.

Такимъ образомъ, неудовлетворителыюсть экономическихъ результатовъ 
эксплоатаціи заводовъ обусловливается не столъко существованіемъ конкуррен-

3) Горный ЛСурналъ Іюнь 1886 г. „Тюрбйна Жирарда па 60 еплъ въ Нпжне-Тагиліскомъ ва- 
водѣ“ Инж. Техн. П. М . Мухачепа.
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ціи съ польскими и ииостраиными заводами— мотивъ, находящійся въ настоя- 
щее время въ болыной модѣ,— сколько недостаточностыо усовершепствованія 
технической стороны дѣла. Згстановись таковое,— явится и большій снросъ. 
Возьмемъ для примѣра заводы Орловской губерніи: одинъ передѣльный Бряп- 
скій, получающій чугунъ н желѣзо на 8 0 %  дороже, другой самостоятельный—  
Мальцевскій съ дешевьши матеріалами. Первый даетъ прекрасные барыши, а 
второй за долги попадаетъ въ казенное управлепіе.

Тѣмъ не менѣе, повторяемъ, что Выксунскимъ заводамъ, какъ произво- 
дителямъ рыночныхо сортовъ желѣза, принадлежитъ, на время существованія 
собственной руды, полпое право гражданства, въ особенности если они ио- 
стараются ввести у себя частію уже указаипыя нами выше усовершенство- 
ваиія, частію же воспользуются нижеслѣдующею ирограммою мѣръ, не стою- 
щихъ сами по себѣ особыхъ затратъ, а между тѣмъ могущихъ принести 
заводамъ существеииую пользу. Къ такимъ мѣрамъ можно отнести:

\)Б ольш ее  пргтѣненіе свогсхъ издѣлгйкътребовангямъ рынкп. Изъдокла- 
довъ, сдѣлаиныхъ па съѣздѣ желѣзозаводчиковъ въ концѣ минувшаго г о д а ' ) ,  
между прочимъ, видно, что наши кустари нриготовляютъ въ годъ т і п і т и т  
на 30.000.000 рублей металлпческихъ издѣлій, причемъ пользуются почти 
исключительно ииострашіыми матеріаламп, вслѣдствіе неимѣнія заводчикамгі 
необходимыхъ имъ сортовъ и отсутствія всякой связи между заводчиками и 
кустарями.

2) Упраздненіе Велгьтьмгтскаго заоода въ качествѣ желѣзодѣлательнаго, 
такъ какъ пебольшой размѣръ его производства, въ связи съ неудобною и 
дорого стоющею (лѣтомъ 3 7 2, зимой 21/ 3 коп. съ пуда) перевозкою чугуна 
изъ домеиныхъ печей Верхне-Выксунскаго завода на Велѣтьмѵ и готовыхъ 
издѣлій сиова на Выксу— ничѣмъ пе оправдываетъ своего существованія и 
съ удобствомъ могъ бы быть весь перенесенъ па одинъ изъ другихъ заво- 
довъ, хотя бы, напримѣръ, Досчатинскій,

3) Уменыиеніенакладныхъ расходовъ по доставкѣ матеріаловъ и  сбыпіу 
готовыхъ издѣлій улучшеніемъ существующихъ пут ей и  устройствомъ 
новыхъ. Доставка топлива и руды на заводы, сообщеніе заводовъ между со- 
бою и сбытъ заводскихъ издѣлій до пристани па р. Окѣ требуютъ значи- 
тельпыхъ улучшеній. Мы предложили бы улучшить названные пути пиже- 
слѣдующимъ образомъ: а) соединить Верхне-Выксунскій чрезъ ІІроволочный 
съ Вильскимъ, а чрезъ Нижній и Досчатинскій съ Окскою нрпстаныо— 
устройствомъ проволочно-канатной дороги системы Блейхерта на общемъ 
иротяжеиіи 8 -|-10 -[-21/;, ^ З О 1/^ верстъ. б) Соедипнть такимъ же иутемъ, или 
постронкою нерепосной дороги системы Дековплля, рудныя мѣсторожденія 
съ Верхне-Выксунскимъ заводомъ иа нротяжепіи 4— 6 верстъ.

Сисгема Блейхерта имѣетъ за собою всѣ прсимущества. Доказатель-

1) ІОясн о-Русскій Гориый Л и с т о і іъ  № 133 1-го Января 1880 г.
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стеомъ этого лучше всего можеіъ служить то обстоятельство, что втеченіе 
сравнителыю короткаго времени, имеыно въ послѣдяія 6 лѣтъ, Блейхертъ 
уСтрОилъ по своей системѣ болѣе 180 дорогъ, общимъ протяженіемъ около 
200 верстъ. Опытъ эксплоатаціи дорогъ этой системы выяснилъ нижеслѣ- 
дующіе результаты:

1) дорога можетъ быть проведена при самыхъ затруднительныхъ топо- 
графическнхъ условіяхъ.

2) передвиженіе по дорогѣ совершается вполнѣ правильно, почти безъ 
остановокъ.

3) остановки вслѣдствіе поврежденія пути требуютъ всего нѣсколькнхъ 
часовъ для исправленія и происходятъ очень рѣдко;

4) чувствительныхъ затрудненій движенія отъ атмосферныхъ вліяній не 
бываетъ.

5) по направленію линіи незамѣтно никакихъ слѣдовъ перевозимаго 
груза, что служитъ наилучшимъ доказательствомъ, что высказываемыя прежде 
опасенія поврежденій отъ разбрасываній— не имѣли никакого основанія. До~ 
казательсгвомъ дешевой эксплоатаціи дорогъ названнаго типа можетъ слу- 
жить донесеніе *) горнаго инженера г. Клима, который былъ командиро- 
ванъ лѣтомъ 1884 года Товариществомъ Голубовскихъ рудниковъ для изуче- 
нія этого вопроса въ Сосновицы; онъ приводитъ слѣдующія данныя стоимо- 
сти эксплоатаціи:

Работа производится днемъ и ночью. На станціи нагрузки поставлены:
8 поденпыхъ рабочихъ 
1 старшій рабочій . .
Машинистъ . .
Кочегаръ . . . . .

по СО коп.

50 коп.

1 руб. 
1 руб.

4 руб. 80 коп.

50 коп.

Итого . . 7 руб. 30 коп.

Н а станціи выгрузки заняты: 
6 рабочихъ . . . ,
1 старшій рабочій. . ,

по 60 к. 3 р. 60 к.
» 1 р .  1 „

Итого. 4 р. 60 К.

Всего въ одну с м ѣ н у .............................. 11 р. 90 к.
23 „ 80 „ 
2 „ 20 „

Слѣдовательно, стоимость работы въ двѣ смѣны 
Смазка вагонетокъ и машинъ въ сутки . . .
Содержаніе м а ш и н ы .................................................
Ремонтъ ..........................................................................

Всего стоитъ эксплоатація въ сутки 37 рублей.

1) о Дѣятеіьности Одесскаго Отд. И, Р. Т . 0 .  за 1884 г. Доклядть г. Маргулина.
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Считая въ году 250 рабочахъ дней, годовая стоимость эксилоатаціи 
опредѣляется суммою 9250 рублей, причемъ перевозится по этой линіи 7 
милліоновъ пудовъ угля, такъ какъ выгрузка на шахтѣ, перевозка и вы- 
грузка непосредственно въ желѣзнодорожные вагоны каждаго пуда обходится 
въ 0 ,із  копѣйки.

Вотъ въ общихъ чертахъ тѣ стороны, на которыя слѣдуетъ болѣе всего 
обратить вниманіе Выксунскимъ заводамъ для упроченія и даже расширенія 
круга своего сбыта. Что касается до перевозки своихъ издѣлій съ конечнаго 
пункта своихъ владѣній, то у нихъ есть дешевый и достаточно удобный путь—  
р. Ока, къ улучшенію которой изъ года въ годъ принимаются мѣры со сто- 
роны Правительства. Если же заводы находили бы нужнымъ обезпечить себѣ 
болѣе удобный путь сбыта и въ теченіе осгального времени года, то никто 
не мѣшаетъ имъ соединиться съ г. Муромомъ хотя бы такою же проволоч- 
ною канатною желѣзною дорогою длиною 18—20 верстъ. Къ проведенію та- 
кой дороги не встрѣчается ео стороны топографическихъ условій никакихъ 
затрудненій и обошлась бы она заводамъ не свыше 100 т. рублей, что соста- 
вило бы расходъ по перевозкѣ до Муроыа около 7во коп- на всѣ 18— 20 
верстъ.
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Зам ѣ тка по поводу опытовъ надъ неф тяны м ъ отоплѳніемъ паровы хъ котловъ 
по системѣ инж енѳръ м ехан ика Паш инина,

П р оф . И в .  Т и м е .

По прпглашенію еамого изобрѣтателя, мы приоутствовали дважды ирп испы- 
таиіи его системы, на заводѣ г. г. Бутцъ и Лампвлъ (по 9-й липіи, у Черной 
рѣчки).

Испытаніе производилось падъ котломъ, снятымъ съ мипоноски. Это цилинд- 
рнческій ісотелъ съ внутреішеіо топочною трубою, идущею по всей длинѣ котла. 
Газы изъ топочной трубы поступають въ систему дымогарныхъ трубокъ н оттуда 
въ дымовую коробку. Дыыовая труба расположена въ передііей части котла. ІІрп 
опытномъ котлѣ, дымовой трубы, въ настоящемъ смыслѣ этого слова, пе было. Не- 
большой подтрубокъ слуасилъ только для отвода газовъ нзъ за крыши весьма низкой 
пристройки. Тяга совершалась дѣйствіемъ струи пара пудьверизатора и кромѣ то- 
го необходимый для горѣнія воздухъ вдувался, имѣющимся на заводѣ, вентилято- 
ромъ. Сущиость нзобрѣтемія г-на Пашинина заключается въ томъ, что необходнмыіі 
для сожиганія нефти воздухъ доставляется въ нѣсколъко пріемовъ, а именно: вна- 
чалѣ (какъ обыкновенно) у самаго пульверизатора, въ передней частн котла и за- 
тѣмъ дополнителыіыя количества воздуха встрѣчаютъ пламя въ иѣсколькихъ мѣс- 
тахъ, но всей длннѣ топочной трубы, чрезъ особые пустотѣлые порогн, устроен- 
ные виутри этой трубы. Эгимъ устройствомъ, какъ полагаетъ изобрѣтатель, дости- 
гается болѣе равномѣриое распредѣленіе лсара по всей длпнѣ топочпой трубы и 
иолучается дѣйствителыю весьма длинпое пламя, во всго длину топочной трубьь 
ІТри обыкновеиныхъ системахъ иульверизаторовъ, по словамъ г. ГІашииипа, скон- 
центрпрованіе сильнаго ясара наблюдается только по сосѣдству нульверизатора, что при- 
чиняетъ относителыю скорую порчу котла. Идея г. Пашиншіа, ио нашему мнѣнію, 
вполнѣ раціопальна. Сильный скоіщентрированный лсаръ, в. полезный для металлур- 
гическихъ приборовъ, малопригодепъ для паровыхъ котловъ, для болыиой испари- 
телыюсти и для прочности которыхъ требуется, напротивъ того, ум-ѣренный но рав- 
номѣрный лсаръ. ІГріі этомъ однако не слѣдуетъ забывать, что самый нриборъ г. 
Пашинина нѣсколько усложияетъ и удоролсаетъ устройство.
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Количество питателыюй поды, доставляемой вт. котелъ инжекторомъ К ертинга, 
опредѣлялось но убыли ея въ бакѣ, извѣстной, вмѣстимости. К ъ концу опыта 
уровень воды въ котлѣ былъ доведепъ до первоиачалыюй мѣтки, соотвѣтствующей иача- 
луоныта. Расходъ нефти опредѣлялся по убыли ея изъ особаго бака, расположениаго 
сбоку, по выше парового котла.

Нагрѣватслыіая поверхность к о т л а = 5 8 0 П  ф. Паръ выпускался на волю. Упру- 
гость н а р а = 7  атмосф. Пнтаніе было періодическое. Во время питапія упругость
иара падала, хотя не надолго, до 61/* атмосф.

Опытъ 24-го февраля былъ не внолнѣ удачнымъ. Нѣкоторыя неиоладки бы- 
ли замѣчены въ пульверизаторѣ и затѣмъ дѣйствіе вентилятора было не вполнѣ 
исправное.

Въ теченіе всего опыта, продолясавшагося I 1/* часа, было испарено всего 55 
ведеръ воды, при расходѣ 7 ведеръ нефги. Вѣсъ ведра в о д ы = 3 0  фунт., а  нефти—  
19 фунт. Слѣдовательно испарителыюсть 1 фуита нефти равиялась:

5 5 X 3 0  1650 .
'Т х л Т  ~  ГШГ “  ’4 ||,у"т '

При второмъ опытѣ, 4-го марта, ио устранеиіи всѣхъ замѣченныхъ ііеисправ- 
ностей, въ 1Ѵ2 часа времеии было испарено 8У2 ведрами нефти 84 ведра воды, 
слѣдовательио нспарительность одного фунта нефти равнялась:

8 4 X 3 0  2520 .
8лГхі9"=  Ш Г  = І5'“  Ф!Г"Т-

Эту цифру, по нашему мнѣнію, нельзя принимать за валовую. Эта цпфра 
опытиая, иолученная при тщательномъ регулированіи дѣйствія пульверпзатора 
умѣлою рукою изобрѣтателя. При малѣйшемъ появленін дыма въ устьѣ дымовой 
трубы, тотчасъ ліс были прншімаемы мѣры для уничтноженія его.

Цифра 15,со весьма высока, но необходимо замѣтить, что прц этомъ часовая нс- 
парителыюсть на единицу нагрѣвателыюй поверхиости котла была незначителыіа, 
всего

2520 .  ,  п
Й О І Х  “  около 3 фу"І0"ъ >•

Между тѣмъ извѣстио, что испарительность на единпцѵ вѣса топлива возра- 
стаетъ съ уменьшеніемъ испарителыюсти на 1-цу нагрѣвателышой поверхпости 3).

ІІо опытамъ г. Бессона (см. Горный Ж уриалъ 1886, № 12) надъ корну- 
эльскими котлами, прп помоіци обыкновенныхъ иульверизаторовъ, испарительность 
1-го фунта нефти опредѣлена іп а х іт и т  въ 13,75 фунт.

Поэтому въ пользу системы Пашннина имѣемъ приблизителыю экономію нефти:

=  д 0  1 3 о;
13,75 Д /о’

Но нужно замѣтить, что нри опытахъ Бсссона часовая нспарителыіость иа 
1 Ц  ф. нагрѣвательной поверхностн была болѣе,— около 5 фунт., что влечетъ за со- 
бой уменыпеніе цифры исиарительности на единицу вѣса 3) топлива.

') Т. е. испарите.чыюсть мала, певполнѣ соотвѣтствующая равмѣрамт, котяа.
2) Си. нашъ ІІрактическій курсъ паровыхъ машинъ, Т. I, стр. 182.
3) ІІаиболыііал часовая испарительность двухъ корнуэіьскихъ котдовъ=47 пуд., прн обце*

4 7 X 4 0нагрѣвательной поверхпости 304, к*. фуі. Отсюда: -------- =  круг.і. ч. 5 фунт.
304
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Въ газетѣ Новое Время, отъ 8 марта, при сообщеніи результатовъ оны товъ4 мар- 
та, ошнбочно сказано, что при обыкновенныхъ иульвернзаторахъ испарительность на 
единицу вѣса тонлива въ 3/2 раза болѣе, нежели при камснномъ углѣ, тогда какъ 
при системѣ Пашинина зто отношеніе — 2Чі. Очевидно, что нриэтомъ опытныя 
данны я новой системы сравниваются съ валовыми результатами прежннхъ устройствъ. 
Приэтомъ экономія отъ нримѣненія системы Пйшинина является какъ бы равною

——-— 5—  — 50 э/о, вмѣсто дѣйствительной въ 13°/0 (см. выше).
1 ,5

При опытахъ надъ нефтянЬімъ отонлеиіемъ обыкновенно не принимается въ 
разсчетъ расходъ пара на дѣйствіе пульверизатора, который, тѣмъ не менѣе, иногда 
достигаетъ почтенной цифры 8 — 12°/0 полиаго количества пара, образуемаго паро- 
вымъ котломъ :). При опытахъ надъ приборомъ г* Пашинина непринято въ сообра- 
женіе и количество пара, расходуемаго на дѣйствіе вентилятора.

Назначенные на 11-е марта (согласно нашему предложенію) сравнительные 
опыты надъ нриборомъ П ашинина и обыкновеннымъ пульверизаторомъ, при одномъ 
и томъ же котлѣ, слѣдователыю совершенно при одинаковыхъ условіяхъ, по не- 
предвидѣннымъ обстоятельствамъ отложены до другого времени. Г-нъ Пашининъ 
намѣренъ помѣстить описаніе и чертежъ своего ирибора въ Горномъ Ж урналѣ. 
Статья эта послужитъ дополненіемъ ко многимъ прекраснымъ етатьямъ по нефти, 
появившимся въ послѣднее время на страницахъ этого изданія.

Объ опредѣленіи  угл ер ода  въ ж ѳлѣзѣ  по способу I . 81ѳай’й 2).

I .  Е . ЗіеаЛ (1883 250* 164) предложилъ простой способъ опредѣленія угле- 
рода въ желѣзѣ, основанный на раствореніи химически соединеннаго углерода въ же- 
лѣзѣ носредствомъ раствора ѣдкаго натра и на наблюденіи окрашиванія полученной 
жидкости.

С. Н . Вйікіаіе  (см. .Тоитаі о{ іке Восіеіу о/ Сііетісаі Іікіизігу, 1886* 
стр. 5 8 5 ), которому часто приходится производить на заводахъ „КогШ -ЕавІегп 
8іее1 \Ѵогкв“ быстрыя опредѣленія углерода въ различныхъ сортахъ стади, въ ко- 
торыхъ содержаніе углерода колеблется въ предѣлахъ отъ 0 ,0 9  до 0 .0 2  проц., 
пользуется именно этимъ способомъ 8іеасІ’а.

По его словамъ, способъ 8іеасІ’а очень надеженъ и настолько быстръ, что отъ 
взятія нробы только что полученной на заводѣ стали до выдачи результата опредѣ- 
ленія никогда не проходитъ больше часа времени. Полученныя прн этомъ числа на- 
столько же точны, насколько и полученныя при самомъ тіцателыіомъ сожиганіи 
углерода, такъ какъ еще разница въ 0 ,0025  проц. углерода точно можетъ быть 
наблюдена при сравненіи окраски растворовъ. ІІри сожиганіи вообще могутъ про- 
изойти гораздо легче извѣстныя ногрѣшности, чѣмъ при простомъ сравненіи раз- 
личной степени окраш пванія растворовъ.

4) Си. II томъ нашего Практическаю курса пароеыхъ машинъ, стр. 381. Расходъ пара въ 
иульверизаторахъ легко опредѣлить, заставляя пульверизаторъ дѣнетвовать паромъ другого котла. 
Испарителыіость этою посліднаго и даетъ искомый расходъ.

2) Ияъ Оігйісг'» „РоІуіесІіпіасЬся ,іоигп.“,  В. 203, II. 6,^1887 нереведъ ІГ. Флугъ.
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При своемъ опредѣленіи углерода ЗіескІ растворяетъ 1 §г. желЬза или стали 
въ 12 сс. азотной кислоты уд. вѣса 1,20, иагрѣваетъ жидкость для полнаго ра- 
створенія до 9 0 — 100° въ течеиіе 10 минутъ, прибавляетъ 30 сс. кипящ ей воды, 
потомъ 13 сс. раствора ѣдкаго натра уд. в. 1,27, встряхиваетъ жидкость и раз- 
бавляетъ до 60 сс.

Вісізсіаіе иоступаетъ въ общихъ чертахъ совершенно такимъ же образомъ; 
онъ прибавляетъ только 18 сс. раствора ѣдкаго натра, встряхиваетъ жидкость и, 
по истеченіи десяти минутъ, разбавляетъ растворъ до 70 сс.

Біеасі предложнлъ испытуемые растворы сравнивать по двѣту съ растворами, 
содержаніе углерода въ которыхъ извѣстно.

Для быстраго и точнаго производства нодобнато опредѣленія Ііи ізііа іс  пред- 
ложилъ приборъ, изображениый на фиг. 1-ой и 2-ой. Оігь состоитъ изъ трехъ, рядомъ

О

п

-Т-ѵІ

Фпг. 1. Фиг. 2.

расположенныхъ стеклянныхъ трубокъ а, Ь н с, укрѣпленныхъ вертиісально въ 
штативѣ; изъ иихъ средияя трубка а служитъ для вмѣщвнія испытуемаго 
раствора, а крайнія— Ь и с—для растворовъ, съ которымм первый растворъ срав- 
нивается по степени окраски. Средняя трубка а  запаяна на яижнемъ копцѣ и 
можетъ быть легко вынимаема изъ станка. Нижніе копцы боковыхъ трубокъ спаб- 
жены тонкими продолженіями г, проходящимп черезъ каучуковыя пробки почти до 
дна склянокъ Е  изъ темнокраснаго стекла (К,иЬіп§1аз). Кромѣ того черезъ пробку 
ироходитъ въ каждую стклянку, до самаго дна, изогнутая наверху трубка. снабжен- 
ная крапомъ к. Двѣ другія трубки, кончающіяся сейчасъ за пижней частыо нробіш, 
соединяются при помощи каучуковыхъ трубокъ р ,  съ неболыиими стеклянными 
насосами Л и е, прикрѣпленными по бокамъ штатива. Надъ тремя трубками, отъ
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Ь до с, расположено враіцающееся зеркало для сравпенія окрашиваній раство- 
ровъ. Сбоку штатива паходится маасштабъ т  для измѣренія высоты уровней ра- 
створовъ въ трубкахъ, а па стержиѣ і указатель 2, .

Весь нриборъ покоится на подставкѣ, налитой свинцомъ, и можетъ вра- 
щ атьея, съ тою цѣлью, чтобы окрашиваніе можио было наблюдать въ зеркалѣ съ 
двухъ различныхъ сторонъ.

При опредѣленіи содержанія углерода— ирежде всего наполняютъ среднюю 
трубку а  испытуемымъ растворомъ такъ, чтобы иослѣдній доходилъ въ ней до 20-го 
дѣленія.

Боковыя трубки наполняютъ растворами, служащими для сравиенія, съ раз- 
лнчнымъ содержаніемъ углерода.

Для этого верхній копецъ трубки (Ъ или с) закрываютъ пробкой или паль- 
цемъ, кранъ Іь изогнутой трубки открываютъ, погружаютъ ея конецъ въ растворъ 
для сравиенія и простымъ подниманіемъ поршня насосика сі или е заставляютъ 
растворъ нерелпваться въ лѣвую или въ иравую стклянку Е .

При номощи же пасоса, вслѣдъ за этимъ, ноднимаютъ растворъ въ трубочкахъ 
Ъ или с до такой высоты, чтобы окрашиваніе его въ зеркалѣ $  было совер- 
шеино тождественно съ окрашнваніемъ, даваемымъ въ зеркалѣ отъ испытуемаго 
раствора.

Д ля провѣрки повертываютъ весь приборъ и наблюдаютъ получаемыя окра- 
ш иванія (тона) еш,е разъ.

Произведеиіе изъ высоты жидкости въ трубкѣ для сравненія на процентное 
содержаніе въ ней углерода, раздѣлепное на высоту испытуемаго раствора, пока- 
жетъ прямо въ процентахъ содержаніе углерода въ испытуемомъ образцѣ желѣза.

Чтобы удалить спова растворы изъ боковыхъ трубокъ, верхнія отверстія но- 
слѣднихъ закрываютъ и , при помощи насосовъ, выгоияютъ этн растворы изъ тру- 
бокъ, а потомъ черезъ краны Ъ изъ сткляпокъ Е .

Вісізсіаіе нашелъ, что неболыпіе стекляиные насосы всего прнгоднѣе для 
болѣе продолжительнаго поддержанія растворовъ въ трубкахъ иа надлежаіцей вы- 
сотѣ. Далѣе выясннлось, что цвѣтъ растворовъ, служащихъ для сравненія, мѣняется 
отъ дѣйствія свѣта уже въ течеиіе дпя. ІІоэтому растворы эти лучше всего сох]»а- 
нять въ сткляикахъ изъ темпо-краснаго стекла и въ этомъ случаѣ можно быть со- 
вершепно увѣрепиымъ, что за двѣнадцать часовь въ степенн ихъ окрашиванія не 
пронзойдетъ ровно никакой перемѣны, Кромѣ того, нослѣ каждой пробы слѣдуетъ 
растворы удалять изъ прибора, такъ какъ въ противномъ случаѣ ѣдкій натръ мо- 
жетъ настолько сильно подѣйствовать на каучуковыя пробки, что придется разби- 
рать весь ириборъ.

При испытаніи стали съ 0..03 до 0,08 проц. углерода и прн употребленіи 
раствора для сравиенія, содсржащаго 0,05 ироц. углерода, Яійвйаіе замѣтилъ, что 
сорта стали съ 0,08 проц. даютъ слишкомъ темное окрашиваніе и потому для нихъ 
слѣдуетъ брать растворы, болѣе крѣпкіе. Главнымъ образомъ въ виду послѣдняго 
обстоятельства онъ и устраиваетъ въ своемъ приборѣ три измѣрительныхъ трубки.

Если въ двухъ боковыхъ трубкахъ налиты растворы одного и того же содер- 
ж анія углерода, слѣдовательно наблюденіе производится какъ бы съ двухъ сторопъ, 
то вращ ать нриборъ становится уже излишиимъ.
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Еиізсіаіс пронзвелъ, при номоіци своего прибора, въ течеиіи двухъ лѣтъ нѣ- 
ркодько тысячъ опредѣленій и ни одна часть нрибора не нзломалась.

И скусственное нриготовленіе рубиновъ

Ф Р Е  М И х) .

Еще въ концѣ 70-хъ годовъ Фреми, вмѣстѣ съ покойнымъ своимъ сотруд- 
никомъ Фейлемъ (Реіі), иримѣнялъ для. полученія крнсталловъ рубина два различ- 
ные снособа.

Первый способъ состоялъ въ томъ, что въ глиняномъ тнглѣ нагрѣвалась до 
свѣтлокраспаго калеиія смѣсь глинозема и сурика.

Розовое окрашиваніе воспроизводилоеь нримѣсыо двухромовокислаго калія. 
Операція часто производилась съ 20 и 30 килограммами смѣси, иричемъ получа- 
лось нѣсколько килограммовъ рубиновъ.

Нрн второмъ снособѣ пагрѣвалас.ь до доволыю высокой температуры смѣсь 
равныхъ по вѣсу количествъ глинозема іі фтористаго барія, съ присадкою ничтож- 
наго количества друхромовокислаго калія.

Кристаллы, иолученные этимъ путемъ, былн замѣчательны по отчетливости 
своего образованія, по всегда имѣли пластнпчатое строеиіе и не обладали доста- 
точною нлотиостыо для того, чтобы была возможность подвергнуть ихъ шлифовкѣ.

Желая, послѣ смерти Фейля, продолжить начатую работу, Фрёми пригласилъ 
въ сотрудники себѣ молодого химика Вернейля  (Уегпеиіі), при участіи которэго и 
были сдѣланы опнсываемые ииже новые опыты.

Дѣйетвіе фтористыхъ соединсній на глгтозсмъ.

Такъ-какъ первые оиыты надъ полученіемъ кристалловъ рубина но второму 
способу были нроизводнмы съ помощыо глиняиого тигля, то прежде всего Фреми 
и Вернеть рѣшили провѣрить, не оказываетъ-ли какого-либо дѣйствія на кристал- 
лизацію глинозема заключающійся въ тиглѣ кремнеземъ, какъ это имѣло мѣсто нр« 
нрокаливаніи смѣси глинозема н окиси свинца.

Для этой цѣли было нроизведено нѣсколько испытаній въ нлатиновыхъ тиѵ- 
ляхъ и тигляхъ изъ чнстого глииозема, при чемъ оказалось, что кремнеземъ глп- 
няныхъ тиглей не оказываетъ никакого дѣйствія иа реакцію.

По разрѣшеиіи этого вопроса, было ириступлено къ опредѣлепію, какія фто- 
ристыя соедииепія, въ смѣшепіи съ глиноземомъ, могутъ образовать, при свѣтло- 
красномъ каленіи, корупдъ. Произведенные съ этою цѣлыо опыты показали, что 
ночти всѣ фтористыя соединеиія, ири красномъ каленіи, вызываюті, крнсталлиза- 
цію глинозема. При этихъ опытахъ главнѣйше употреблялись: фтористын барій,
фтористын кальцій и кріолитъ.

5) Извлечеы о Г. Л . и зь  Сошріез геш іизчіе 1’А сасІетіе сіез 8сіепсез а  Р я г із“. Тоше СІV. 
№ 11. 1887.



І8ІІ О М ІИ Ь .

Особаго интереса заслуживаютъ явленія, наблюдаемыя при ирокаливаніи смѣси 
глинозема, фтористого кальція и ничтожнаго количества хромовой кислоты. Всѣ 
оныты производились ири этомъ вь нлатиновыхъ тигляхъ, которые нагрѣвались до 
самой высокой температуры, какую только можно было получить въ печахъ съ 
дутьемъ.

Заставляя дѣйствовать на опредѣленное вѣсовое количество фтористого кальція 
различныя количества глинозема, Фреми и Вернежіь были поражены тѣмъ, что такое 
фтористое соединеніе, какимъ является фтористый кальцій, оказываетъ огромное 
вліяніе на минерализацію глинозема.

Цѣлымъ рядомъ опытовъ было доказано, что можно заставить окристаллизо- 
ваться весь глиноземъ, заключенный въ смѣси, состоящей изъ 1 вѣс. частицы фто- 
ристаго кальція и 12 вѣс. частицъ глинозема. Послѣдующіе опыты показали еще, 
что можно уменынить въ смѣси содержаніе фториетаго кальція на половину, при- 
чемъ способность его къ минералрзаціи не утрачияается. Такое замѣчательное явленіе 
побудило Фремц занятьея опредѣленіемъ его причины и розыскагь, что собственно 
вызываетъ кристаллизацію глинозема.

Послѣ цѣлаго ряда цеудачныхъ попытокъ, ему удалось накоаецъ произвести 
вполнѣ доказательный опытъ.

На дно платинового тигля былъ помѣщенъ бѣлый, прозрачный и на видъ 
совершенно чистый плавиковый щпатъ. Это вещество было цокрыто платиновою 
пластинкою, съ чрезвычайно мелкими отверстіями, поверхъ которой насыпался тол- 
стый слой глинозема, полученнаго послѣ нрокалки чистыхъ амміачныхъ квасцовъ. 
Такимъ образомъ, фтористый кальцій и глиноземъ были отдѣлены здѣсь другъ отъ 
друга платиновоц пластицкой,' глиноземъ былъ предварительно смѣшанъ съ неболь- 
шимъ количествомъ хромовой кислоты* Нлатиновый тигель съ означенными веще- 
ствами накаливался въ теченіе нѣсколькихъ часовъ до свѣтло краснэго каленія, въ 
глиняномъ огнеупорпомъ тиглѣ, съ набойкою изъ глинозема,

Послѣ ирокаливація оказалось слѣдующее: на днѣ платинового тигля фторпстый 
кальцій сплавился, а глиноземъ, новерхъ платиновой пластинки съ отверстіями, 
ночти весь обратился въ кристаллы рубина, замѣчательные по отчетливости своего 
образованія и по своему красивому розовому цвѣту.

Такимъ образомъ, глгшоземъ, не находясь въ сопрщоеновеніи съ фтористымъ 
калъціемъ и подвершясъ толъко дѣйствію газовъ, которые выдѣляются изъ фтори- 
стою соединенія, при прокалтаніи сю въ струѣ воздуха, минерализцется, т. е. 
теряетъ свое аморфное состояніе ц обращается въ массу крисгпаллическую.

Эти новые опыты Фреми и Вернейля ясио показываютъ, что такія тѣла, какъ 
фтористыя соединенія, пагрѣваемыя въ соприкосновеніи съ влажнымъ воздуіомъ, вы- 
дѣляютъ газы, которые минерализуютъ и заставляютъ кристаллизоваться аморфішя 
тѣла, подобныя глинозему; фгористоводородная кислота, дѣйствующая при весьма 
высокой температурѣ, безъ сомнѣнія, играетъ въ этой реакціи значительную 
роль 4).

*) Должпо вамѣтиті., что кристаллы рубина, по.іучеиные по ноиому сіюсобу, имѣютъ красивыіі 
двѣть, не обнаружннають иіастиіиатого строенія, отличаются отчетливостьго образоваиіл и свободіш 
отъ постороннихъ нримѣсей. Въ общемъ они гораідо красивѣе тѣхъ кристалловъ, которые бнли нолу- 
чены ранѣе, но раямѣры ихъ очень незначительны, такъ что для шлифовки они еще непригодны.
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Сбъ уменьшѳніи земного радіуса со времени образованія твердой коры
земной.

Злмѣтка Л. де-Лаппарань )̂.

Большинство геологовъ смотрѣло до сихъ поръ иа горные кряжи, какъ на 
результатъ сморщиванія твердой коры земиой, которая иринуждена была сжиматься 
по мѣрѣ того, какъ процессъ охлалсдепія умеиьшалъ объемъ ядра. Однако, съ нѣ- 
которого времени, новая школа, во главѣ которой стоитъ профессоръ Зюссъ (Зиезз), 
изъ Вѣны, стремится приписать главную роль въ образованш рельефа иостепеи- 
ному опусканію большихъ іюверхностей, ограниченныхъ трещинамии скользящихъ, 
подъ вліяніемъ одной только силы тяжести, вдоль неподвижныхъ цѣликовъ (стол- 
бовъ). По мнѣпію Зюсса, въ однѣ только вторичную и третичную эиохи вертикаль- 
ная амплитуда такихъ онусканій опредѣляется въ нѣсколько десятковъ километ- 
ровъ. Геймъ (Ііеіш ), съ своей стороны, вычисляя, основываясь па пзмѣреніи скла- 
докъ пластовъ, сжатіе, произведенное массивомъ Альпійскихъ горъ, пришелъ къ  
заключенію, что образованіе одной только этой цѣпи могло уменынить длипу зем- 
ного радіуса болѣе чѣмъ на 19 километровъ.

Однако, болыпое число геологогическихъ наблюденій идетъ въ разрѣзъ съ 
гипотезою, допускающею подобиыя опускачія.. Укажу, какъ на одннъ изъ выда- 
ющихся примѣровъ, на почти абсолютпую неподвижиость морскихъ береговъ съ 
тріасовой эпохи до нашихъ дней въ области Ѵа1о§пе8-еп-Соіепііп.

Тутъ наблюдается на высотѣ, весьма мало отличающейся отъ теперешняго 
возвышенія берега надъ уровнемъ моря, болѣе девяти прнбрежныхъ отложеній, рас- 
полагающихся стуненями, начиная отъ лейаса, до нліоцена. Но подобныя совпа- 
денія не могли бы имѣть мѣста столь часто въ одной и той-же точкѣ, если-бы, съ 
одной стороны, море, а съ другой, твердая кора земная были-бы иринуждены, пе- 
зависимо другъ отъ дрѵга, перемѣщаться по направленію къ центру на нѣсколько 
десятковъ километровъ.

Что касается Альпійской цѣпи, то, если, вмѣсто того, чтобы относить сжа- 
тіе, опредѣленное Геймомъ, на цѣлую окружность, измѣрить поднятую поверхность, 
окажется, что она иредставляетъ собою только одну пятитысячную часть всей 
земной поверхпости, а это соотвѣтствуетъ общему сжатію всего па шестъсотъ 
метровъ. Если даже ушестерить эту цифру, принявъ въ разсчетъ Карнаты, Кав- 
казъ и Гнмалан, то до 19 километровъ всетаки будетъ еще очень далеко.

Опредѣляя непосредственно сжатіе земли велѣдствіе ох.іажденія, можно дока- 
зать, зная величину геотермнческаго градуса, опредѣляемаго повышеніемъ темне- 
ратуры па 1 °С съ углубленіемъ на каждые 35 метровъ, что потеря теплоты на по- 
верхности составляетъ въ годъ па каждый квадратный сантиметръ 53 ед. тепл. 
При такомъ условіи, температура земного шара въ теченіе милліона лѣтъ можетъ 
ііоыизиться менѣе чѣмъ на полъ-ірадуса. Предполагая, что коэффйціентъ расширенія 
зеили въ три раза болѣе коэффиціента расширенія желѣза, мы найдемъ, что вы- 
шепомянутая нотеря теплоты произведетъ укорачивапіе радіуса иа 87 метровъ.

Иввлечепо Г. Л. изъ „С отріез гешіиз <1е 1'АсасІетіе ііев зсіепсеза Рагіз. Т о т е  СП'. 
№ 10. 1887.
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Примемъ для прододжительности вторичной и третичной энохь 20 милліоновъ 
лѣтъ, т. е. самую высокую цифру, которая была нолучена Бильямомъ Томсопомъ 
путемъ вычисленія. Въ этотъ періодъ, если иринять продолжительность его равною 
одной пятой продолжителыіости всего періода образованія осадковъ, укорачиваніе 
радіуса земли не превзойдетъ 2 километровъ. Если даже удвоить эту цифру, при- 
нимая во вииманіе ошибки прп разсчетѣ, зависяіція отъ неполноты принятыхъ 
физическихъ данныхъ, отъ изліянія изверженныхъ породъ и отъ другихъ причинъ, 
то іі тогда мы получимъ велпчииу, совершенно незначительную, въ еравненіи съ 
радіусомъ земли.

Однако-же не трудио убѣдиться, что это слабое укорачиваніе оказывается 
вполнѣ достаточнымъ для объясненія происхожденія на поверхиости земли, послѣ 
иервичной эпохи, болыиихъ складокъ, въ особенности сосредоточенныхъ въ умѣрен- 
номъ ноясѣ, который простирается отъ Испаніи до послѣднихъ отроговъ Гималай- 
ской цѣпи. Ііо  въ то-же самое время такое укорачиваніе подтверждаетъ то, что 
мы говорили объ общемъ постоянствѣ земпой коры, и устраняетъ предположенія о 
болыііихъ опусканіяхъ, принимаемыхъ новою орогепическою школою.

Все вышесказанное относится до временъ, нротекишхъ послѣ первичной эры. 
Относителыю временъ предшеетвовавшихъ мы остаемся въ большей неизвѣстности. 
Однако-лсе можно опредѣлить максимуиъ укорачиваиія земного радіуса, имѣвшій 
мѣсто послѣ первого появленія твердой коры и перейти который было невозможно. Въ 
самомъ дѣлѣ, эта кора состоитъ изъ гпейса, удѣльный вѣсъ которого равенъ 2 ,65 . 
Если допустіггь, что радіусъ земли нервоначально былъ длиинѣе теперешняго въ 
отношеніп 129: 100, то средняя плотность земли, равная нынѣ 5 ,56, должна была 
быть въ то время ниже, именно въ 2 ,65 , тогда какъ удѣльный вѣсъ гпейса, какъ 
твердой горной породьг, остается постояннымъ и но мѣрѣ удаленіа отъ центра. 
Ниже этой цифры, которая соотвѣтствуетъ укорачиванію радіуса нѣсколько болѣе 
чѣмъ на одну пятую, образованіе гиейсовой коры сдѣлалось-бы невозможнымъ, 
такъ какъ такая норода, какъ гнейсъ, не могла бы плавать въ массѣ съ меныпимъ 
удѣльнымъ вѣсомъ.

Не трудно убѣдиться, что этотъ теоретическій максимумъ, по многимъ при- 
чинамъ, оказывается выше того, который возможенъ физически.

Отсюда явствуетъ, какія заключенія молсно вывести относптельно мнѣнія, вы- 
сказываемого нѣкоторыми авторами, что со времени образованія гнейсовъ, земной 
радіусъ могъ уменьшиться на половину. Не только эта гипотеза прпводитъ къ  вы- 
водамъ, несогласующимся съ точно опредѣлениою среднею нлотностыо землн, но и 
тѣ явлепія, которыя послужили для ея создапія, именно обыкновенно наклонное 
ноложепіе гнейсовъ подъ угломъ въ 60 и болѣе градусовъ, могѵтъ быть объяснены 
весьма нросто проішканіемъ изверженныхъ массъ, гранитовъ и другихъ породъ, 
которыя занимаютъ въ иервозданныхъ областяхъ зиачительную часть иоверхности 
и доллаіы были отвоевать себѣ мѣсто у тѣхъ породъ, которыя занимали его ра- 
пѣе, и черезъ которыя оии ирорвались.

О предѣленіе органич:ескихъ вещ ествъ въ минеральной в о д ѣ 1).

Обыкновениый методъ опредѣленія органическихъ веіцествъ въ мшіералыюй

])  Изъ Иіп§Іеі-,8 роіуі. ^оигп. 1887. М .  2(>3, 1І. 8, перев. горн. инж. А . ф. Д- Флаасъ.
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водѣ марганцово-кислыиь каліемъ измѣненъ А. КбЬгісЬ'омъ (СЬетікег-2еііип§, 
1887, В. 11, стр. 4) слѣдующимъ образомъ:

Для полученія нормальнаго раствора 0,5 "і1. КМп04 растворяется въ 1 литрѣ 
дистиллированной воды, къ раствору прибавляется 150 §т. чистой сѣрной кислоты 
(уд. в. 1,80) и смѣсь эта нагрѣвается 3 часа до 90°, причемъ нѣкоторое количе- 
ство воды испаряется. 50 с. с. такого раствора приливаютъ къ 100 с. с. испытуе- 
мой воды, прибавляютъ 15 §г. концептрированной ІГ804 и снова нагрѣваютъ 
впродолженіе трехъ часовъ до 90° въ болыной колбѣ, отверстіе которой закрыто 
стеклянной дырчатой нластинкой, чтобы воспрепятствовать пыли проникнуть въ 
колбу. Титръ раствора минеральнаго хамелеона опредѣляется, каждый разъ передъ 
употребленіемъ, посредствомъ раствора 0,5 §і\ щавелевой кислоты въ одномъ лптрѣ 
воды; впрочемъ приготовленный описаннымъ образомъ растворъ КМпО/. не измѣ- 
няется довольно долгое время- Неразложившееся количество марганцово-кислаго 
калія, прибавленнаго къ апализируемой водѣ, опредѣляется обратнымъ титрова- 
ніемъ щавелевой кислотой, а слѣдователыю узнается іі то число кубическихъ сен- 
тиметровъ щавелевой кислогы, которое соотвѣтствуетъ количеству заключающихся 
въ водѣ органическихъ веществъ. Умноживъ это число кубич. сентиметровъ на 
0,ооо5. получимъ вѣсъ щавелевой кислоты, эквивалентный количеству органпче- 
скихъ вещоствъ. Вѣсъ этотъ Кёбрихъ предлагаетъ назвать э к в и в а л е н т о м ъ  щ а в е л е -  

в о й  к и с л о т ы  (Охаізаиге-Ае^иіѵаіепі) и ввести этотъ терминъ въ анализы мине- 
ральныхъ водъ.

Если въ водѣ имѣются хлористыя соединенія, то хлоръ выдѣляютъ азотно- 
кислымъ серебромъ. Въ присутствіи азотистой кислоты, къ 100 с. с. испытуемой 
воды, илн фильтрата ея послѣ осажденія хлора въ видѣ хлористаго серебра, при- 
бавляютъ 3 §т. коицентрированной сѣрной кислоты и приливаютъ по каплямъ мар- 
ганцово-кислаго калія до тѣхъ норъ, иска не появится красное окрашиваніе, не- 
исчезающее въ теченіе 5 минутъ. Возстановленіе хамелеона азотнстой кислотой 
идетъ ири обыкновенпой температурѣ. Затѣмъ прчбавляютъ 15 §г. сѣрной кислоты 
и поступаютъ далѣе по вышеописанному. Количество азотистой кислоты въ мине- 
ралыюй водѣ можно опредѣлить съ точностію, совершенно достаточной для тех- 
ники, если установить титръ марганцово-кислаго калія отиосительно раствора одпого 
грамма азотисто-кислаго калія въ одномъ лнтрѣ воды.

Изслѣдованія на рѣкѣ Сосьвѣ.

24-го сего марта, въ засѣданіи соедииенныхъ отдѣленій географіи математи- 
ческой и физнческой, горный инженеръ Л. И. Подгаецкій изложилъ результаты 
свонхъ изслѣдованій р. ІОжной Сосьвы. Эта рѣка прннадлежитъ къ бассейну р. 
Оби, съ которою она соединяется при посредствѣ рѣкъ Тавды, Тобола п Иртыша.

Рѣка Сосьва береті. свое начало посреди дремучнхъ лѣсовъ сѣвернаго Урала 
и, по соединеніи съ р. Лозьвою, образуетъ рѣку Тавду. Всѣ эти рѣки, при усло- 
він ихъ судоходности, могутъ имѣть ссрьезное значеніе, какъ водные пути, со- 
единягоіціе сѣверный Уралъ съ плодородною полосою юго-западной Сибнрн. Въ 
188с году, унравленіе Богословского горного округа, совмѣстно съ обществомъ па- 
роходства «П. Шпрковъ н К0.», поручило подробное изслѣдованіе этого водного 
пути докладчику. Главною ц'(;лыо работъ было опрѳдѣленіе степени судоходности
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рѣки во время меженм, т. е. лѣтомъ: весь водпый путь но рѣкамъ Сосьвѣ и Тав- 
дѣ, до впаденія послѣдней въ Тоболь, подлежавшій изслѣдовапію, имѣетъ въ дли- 
ну до 1,170 верстъ, изъ которыхъ 370 верстъ ирнходятся собсгвенію па Сосьву, 
а 800 верстъ— на Тавду. Экспедпція начала свои работы 13-го іюля, а закончила 
ихъ 30-го августа, у соединенія Сосьвы съ Лозьвою. Верхняя часть Сосьвы, какъ 
болѣе опасная для судоходства, была обслѣдована нодробнѣе, чѣмъ нижняя, болѣе 
глубокая ея часть.

Описавъ сначала географическое поло;кеніе р. Сосьвы, ея притоковъ, геологи- 
ческій характеръ мѣстности, гдѣ они протекаютъ, докладчикъ нерешелъ къ оииса- 
нію судоходности рѣки и сообщилъ, что его изслѣдованія привели къ слѣдующимъ 
заключеніямъ: на первыхъ 63 верстахъ судоходной части рѣки средняя глубина 
на фарватерѣ —5 футовъ въ межень; па слѣдующихъ 65 версгахъ по фарватеру 
глубииа — 7 футовъ въ межепь; далѣе на рѣкѣ средняя глубина — 10 футовъ, за 
исключеніемъ трехъ перекатовъ, гдѣ глубина доходитъ до 2 фут. 10 дюйм.; по за 
этими перекатами, на протяженіи 140 верстъ, до у-стья, мелкихъ мѣстъ нѣтъ н глу- 
бина рѣки не менѣе 16 футовъ, а мѣстами доходнтъ до 20 — 3 ) футовъ. Что же 
касается до времени навигащи, то докладчикъ полагаетъ возможнымъ опредѣлить 
его въ иять мѣсяцевъ, съ 1-го мая по 1-е октября; въ теченіи этого времени, око- 
ло 90 дней, уровень воды бываетъ выше меженнаго.

Сдѣлавъ затѣмъ краткое описаніе населенія по берегамъ рѣки Сосьвы и его 
занятій, докладчикъ высказалъ убѣжденіе, что эта рѣка виолнѣ судоходиа въ на- 
стоящее время, во весь навигаціонный періодъ, для судовъ, съ осадкою не больше 
1 аршииа (2 фута 4 дюйма), и никакого особеннаго регулированія ея русла для 
настоящаго грузового движенія не требуется. Но регулированіе можетъ сдѣлаться 
необходимымъ тогда, когда рѣки Сосьва и Тавда будутъ составлять часть транзит- 
ного пути между бассейнами Оби и Волпі, черезъ сѣверный Уралъ; этотъ иуть 
осуществится сь проведеніемъ желѣзной дорогн, которою будутъ соединены рѣки 
Сосьва и Кама; иреимущество этого пути передъ транзитомъ черезъ Тобольскъ-Тю- 
мень н Пермь, по мнѣнію докладчика, заключается въ томъ, что хотя онъ и длин- 
нѣе на 500 верстъ, но за то большая его часть—водиая, и только 280 верстъ при- 
ходятся на желѣзную дорогу, почему онъ долженъ быть дешевле; по предположенію 
докладчика, перевозка по этому пути нуда груза будеть обходиться дешевле на 10 
копѣекъ.

Въ заключеніе г. Подгаецкій сообщилъ объ интересныхъ въ археологическомъ 
отиошеніи курганахъ и городищахъ, лежащихъ по р. Тавдѣ, изслѣдованіямъ ко- 
торой будетъ имъ посвящено лѣто нынѣшняго 1887 года.

Горная промышленность на югѣ Россіи за 1886 годъ.

Горная промышленность въ предѣлахъ Допецкого кряжа годъ отъ году все 
болѣе развивается. Въ ннтересахъ этой промышленности, въ прошедшемъ, 1886 го- 
ду, были приведены въ нсполненіе слѣдующія мѣропріятія: приступлено къ построй- 
кѣ порта въ Маріопулѣ; возвышена пошлина на иностраниый каменный уголь съ 
2 до 3 кон. золотомъ съ пуда; съ 1-го Марта вошла въ закоиную силу 15-ти ко- 
пѣечная золотая пошлнна на чугупъ; значителыю попижены желѣзно-дорожные та-
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рифы для каменного угля по нѣкоторыиъ направленіямъ и предпринято нѣсколько 
улучшеній по части иеревозокъ минерального топлива. Сбытъ донецкого каменного 
угля, кшгь сообщается въ «Южно-Русск. Гори. Листкѣ»,—понемііогу увеличивается, 
хотя и не въ томь размѣрѣ, чтобы удовлетворить подготовленныя къ значитель- 
ной добычѣ каменно-уголыіыя копн. Данныя, за время съ 1-го сентября 1885 го- 
да по 1-е сентября 1886 года, о вывозѣ каменпого угля показываютъ, на основа- 
ніи отчета коммиссіи выборныхъ отъ углепромышленниковъ, увеличеніе вывоза донец- 
кого угля на 11 милліоновъ пудовъ.

Область сбыта каменного угля расшнриіась особенно по направленію къ юго- 
западному краю; кромѣ того, въ истекшемъ году сдѣланы попытки кь укрѣпленію 
донецкого угля на одесскомъ рыикѣ, гдѣ открытъ иервый складь этого угля гор- 
і і ы м ъ  и нромышленнымъ обществомъ иа югѣ Россіи.

Вь об.іасти южно-русской желѣзной промышіеніюети выдающееся явленіе со- 
ставляетъ постройка доменныхъ нечей въ Екатерннославѣ обществомъ Брянского 
желѣзо-дѣлательного производства; ѵ;ке иочти готово и вгорое заводское предпрія- 
тіе, также на Днѣпрѣ, именно— постройка доменныхъ печеп у Каменской вѣтви. 
Могучій двигатель для развнтія камеііію-угольнон промышлениости, чугупо-ила- 
вилыіые заводы, усаѣли вызвать вь донецкомъ бассейнЬ серьезное коксовое произ- 
водство, къ коему нриступили нѣкоторые рудники, получивъ заказъ отъ Брянского 
завода, въ количествѣ 15 милліоновъ пудовъ, на срокь 4—5 лѣтъ. Въ Николаевѣ 
прнступлепо къ постройкѣ обшарного судостроительного завода, ииѣющаго тѣсную 
связь съ заводскимъ южнымъ дѣломъ.

Каменно-соляная нромышленность Бахѵіутскаго уѣзда и соле-заводская прзмыш- 
ленность въ настоящее время также стали иа правильный иуть развитія.

Замѣчателышмъ событіемъ въ донецкомъ бассейнѣ является также открытіс 
дѣпетвія иервого въ Россіи ртутиого завода у ст. Никитовки, курско-харьково-азов- 
ской желѣзной дороги, товариіцествомъ Ауэрбіхъ и К°. Немного лѣгъ тому назадъ, 
пикто пзъ горныхъ дѣятелей и знатаковъ донецкого бассейна и не помышлялъ о 
присутствіи вь его нѣдрахъ этого цѣшюго металла; ныиѣ же допецкій бассейнъ 
вступаетъ смѣло въ конкуррепцію съ древпѣйшнмн ртутными рудниками и заводами 
Идріи и Альмадены.

ІІо части разработкн рудныхъ мѣсторожденій доллсно также указать на новыя 
желѣзо-рудныя нредпріятія въ Кривомъ Рогѣ, именно, на новыя разработки об- 
щестлъ новороссійскаго, брянскаго и ва)>шавскаго, которыя будутъ этими рудами 
снабжать свои заводы.

Въ отношеніи путей сообщеній, новыхъ желѣзно-дорожныхъ линій въ донец- 
комъ бассейнѣ не прпбавилось. На курско-харьков ) азовской дорогѣ уложенъ, впро- 
чемъ, второй нуть, которымъ облегчатся усиленныя перевозки минерального тоилнва.

Изъ новыхъ горнозаводскихъ сооруженій и разныхъ усоверіпенствованій двлж- 
по отмѣтить: устройство Харламовского каменпо-соляпого рудннка бельгійскимъ об- 
ществомъ, въ Бахмутскомъ уѣздѣ; устройство иовыхъ рудниковъ новороссійскимъ н 
горнымъ и промышленнымъ обіцествами на югѣ Россіи; начало построики коксовыхъ 
нечей на рудникахъ алексѣевскако обіцества, Бересговскомъ рудпикѣ гг. Уманска- 
го и Губонина н нѣкоторыхъ другнхъ. Голубовскнмъ товариществомъ устроена 
46-верстная проволочная дорога отъ рудниковъ этого товариіцества къ полусгапціи 
Голубовка. Рудники Завадскаго и Лемешевскаго устроили иодъѣздный широко-ко-
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лейный рельсовый путь, длиною въ 12 верстъ. Устроено подземное и надземное 
электрическое освѣщеніе на деконскомъ каменно-соляномъ рудникѣ г. Летуновскаго 
и К°. Горные дѣятели на югѣ Россіи въ истекшемъ году продолжали усердио за- 
ниматься разработкой разныхъ вонросовъ, отиосящихся до южной горно-заводской 
иромышленности. Кромѣ множества небольшихъ статей и замѣтокъ, напечатанныхъ 
въ теченіи года въ «Южно-русскомъ горномъ листкѣ», юисная горная литература 
обогатнлась многими изслѣдованіями. Этими сочиненіями въ значительной степени 
разъяснены разные горно-промышленные вопросы, возникшіе въ теченіе послѣднпхъ 
лѣтъ.

(Ііравит. Вѣсхн. 1887 г., № 68).

М . И .  Я Ш Е В О К І Й .

Н е к р о л о г ъ

14 февраля, послѣ д о л г о й  и мучительной болѣзни рака, скончался въ городѣ 
Харьковѣ редакторъ-нздатель Ю ж н о - Р у с с к а ю  Г о р н а го  Л и с т к а  горный йнженеръ 
Михаилъ Игнатьевичъ Яшевскій. Русская горная промышленность потеряла въ лицѣ 
покойнаго даровитого труженика и дѣятеля. М. И. Яшевскій въ продолженіи 27 
лѣтней службы работалъ въ различныхъ горнозаводскихъ районахъ Россіи. Первып 
годъ службы оиъ нровелъ въ Домбровскомъ каменноугольномъ бассейнѣ, въ качествѣ 
техника по эксплоатацін каменного угля. Изъ печатныхъ трудовъ его имѣются въ 
Горномъ Журналѣ изслѣдованія « 0  п о ж а р а х ь  въ Д о м б р о в с к и х ъ  к а м с н н о у ю л ъ н ы х ъ  

копяхъ-ъ . За симъ покойиый много лѣтъ работалъ въ Иодмосковномъ каменноуголь- 
номъ бассейнѣ, на получнвшихъ въ свое время извѣстность Мураевинскихъ рудии- 
кахъ. Тамъ онъ занимался экснлоатаціей, буровыми работамн и геогностнческими 
изслѣдованіями. Покинувъ Подмосковный бассейнъ, М. И. Яшевскій былъ пригла- 
ніенъ въ Донецкій бассейнъ для завѣдыванія каменноугольнымп копями, гдѣ, про- 
бывъ три года, онъ получнлъ нриглашеніе на Уралъ для управленія Берсзовскимъ 
золотымъ рудникомъ. Недолго оставаясь на Уралѣ и желая посвятить себя эксплоа- 
таціи каменноугольныхъ мѣсторождепій, М. И. Яшевскій вновь переѣхалъ въ 
Донецкій бассейнъ, въ которомъ и оставался послѣднія 15 лѣтъ, до конца своей 
жизни. Занимаясь работами на рудникахъ и геогностнческими изслѣдованіями, 
покойный долго имѣлъ мысль заняться и изданіемъ особого сиеціального горного 
органа, который служилъ бы выразителемъ всестороннихъ нуждъ южной гор- 
ной промышленности. Въ 1880 году М. И. Яшевскій приступилъ къ изданію 
Ю ж н о - Р у с с к а г о  Г о р н а г о  Л и с т к а ,  каковой и издавалъ до послѣдняго дня своей 
жизнн. Любя горное дѣло, неутомимо работая надъ многоразличными техшіческимн 
и экономическими вопросами горной промышленности, М. И. Яшевскій оказалъ 
солидную услугу этому дѣлу. Независимо отъ издательства, покойный служилъ 
по выборамъ, въ качествѣ выборного отъ угленромышленниковъ и секретаря съѣз- 
довъюлсныхъ горнопромышленпиковъ. Послѣдній XI съѣздъ горнопромышленнпковъ, 
во время занятій которого тяжко заболѣлъ М. И. Яшевскій, отнесся къ нему съ 
особымъ вниманіемъ и, кромѣ денежного пособія, съѣздъ ходатайствовалъ передъ 
Министромъ Государствеиныхъ Имуіцествъ о представленіи его къ наградѣ. Просьба 
съѣзда бы.іа уважена министромъ, но иокойный не дожилъ до того дня, въ который
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оиъ могъ бы счастливо встрѣтить почетную награду за общественныя услуги. Одинъ 
изъ товарищей нокойного охарактеризовалъ его вѣрно въ слѣдующихъ выраженіяхъ: 
«Онъ всю жизнь стремился быть ловкимъ и прозорливымъ практикомъ и, несмотря 
на это, всіо жизнь оставался отвлеченнымъ адептомъ науки, дѣтски довѣрчивымъ и 
глубоко вѣрующимъ въ людей дѣятелемъ. ГГоэтому жизнь и дѣятельность Михаила 
Пгнатьевнча, нолезная и благотворная для многихъ, не нринесла собственно ему 
или семьѣ его почти ничего.>

Поішмая послѣднія слова въ смислѣ матеріальномъ, мы съ своей стороны 
прибавимъ, что покойный пріобрѣлъ въ горномъ мірѣ общее уваженіе и любовь 

Миръ праху твоему, горный дѣятель и товарищъ!

(Москоискіл Вѣд., 1887 г., № 69).



Ш І І О Ш Ф І Я

н о в ы я  к н и г и .

Біѳ Мѳіаііиг і̂е. Сгеѵ?іппип§ йег Меіаііе; ѵ. І)г. Яіоѣеі. 1 8 6 3 —1 8 8 6 . Егзіе и.
2\ѵеііе НаІЙе.

Седьмой томъ сочиненія В о і і е у  «НапйЬисЬ (Іег сііетізсііеп Тес1то1о§іе», пред- 
ставляющаго цѣлую серію выпусковъ, касающихся всѣхъ предметовъ химической 
технологіи, обнимаетъ собою металлургію, составленную мюнхенскимъ профессоромъ 
Штёлцелемъ. Въ русскомъ переводѣ существуетъ общая часть его металлургіи и ме- 
таллургія желѣза.

Въ настоящее время появилось отдѣльное изданіе цитируемаго сочнненія, въ 
видѣ двухъ объемистыхъ томовъ (болѣе 1600 страницъ), значительно дополненное 
и затянувшееся своимъ выходомъ въ свѣтъ на нѣсколько лѣтъ, главнымъ образомъ, 
помимо внѣшнихъ причинъ, вслѣдствіе того, что уважаемый авторъ не хотѣлъ дать 
только компилятивный трудъ, но желалъ, путемъ посѣщенія многихъ заводовъ, какъ 
нѣмецкихъ, такъ и заграничныхъ, .ближе познакомиться съ практикующимися ме- 
таллургическими процессами. Кромѣ того ему приходилось не мало времени удѣлять 
и на лабораторныя работы, съ цѣлыо выясненія разныхъ сомнительныхъ вопросовъ.

ІГервая книга обнимаетъ собою слѣдуюіціе отдѣлы: химическія н физическія 
свойства металовъ; общая часть (руды, флюсы, горючіе матеріалы, заводскіе про- 
дукты, подготовительныя работы при металлургическихъ процессахъ: нзмельченіе, 
промывка, обогащеніе, обжиганіе и т. д., печи, воздуходувныя приспособленія) и 
спеціальная часть: Ге (чугунъ, ковкое желѣзо, сталь), Си, Ъ п, Ссі, 8п.

Во второй книгѣ излагается металлургія РЬ, А§, Аи, Рі, ІІц, \Ѵі. 8Ъ, Ав, № 
и Со, ^Ѵо и А1.

Въ прибавленіи помѣщены обширныя указанія на литературу разбираемыхъ 
предметовъ, причемъ литературпые источпики для калсдого металла систематизиро- 
ваны въ самостоятельные о т д ѣ л ь г , какъ то: указанія на большія сочиненія и моно- 
графіи, иа сочиненія по исторіи обработки металловъ, па сочипенія о свойствахъ 
ихъ, о рудахъ, о способахъ полученія металловъ, о раффинироваиін и т. д.

Особенное вниманіе посвящено авторомъ дѣлу металлургіи въ Сѣверной Аме- 
рикѣ, столь поразительно быстро развившейся за послѣднія десятилѣтія, а также и 
электрол итическ имъ сиосо бамъ.
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0  достонпствахъ сочиненія, конечно, говоритъ само имя автора; внѣшняя сто- 
рона изданія впо.шѣ хороша: печать не мелкая, всѣ рисунки въ высшеи степени 
отчетливы.

Цѣна сочиненія 42 марки.

6гиийгІ88 йег ЕйеМ еіп Кипсіе. Еіп а11§ететег-8іапс11ісЬег ЪеіШсіеп хиг 
Вевіітюипд и. ІІпіегвсЬеісІип^ гоЬег и. дезсЫійепег Есіеівіеіпе; ѵ о п  В - г .  Р .  О г о і к ,  

огсі. Ргоі'. а. сі. Шіѵегвііаі; іп МйпсЬеп 1887.
Въ своемъ образцово изложенномъ, шітересномъ и вполнѣ нопулярноиъ очеркѣ 

о распознаванін драгоцѣнныхъ камней, уважаемый авторъ задался цѣлыо, вмѣстѣ 
еъ внѣшней характеристикой этихъ камней, циркулирующихъ въ продажѣ, изложить 
и тѣ пріемы, еще, къ сожаіѣнію, такъ мало практикующіеся, ири помощи которыхъ 
можно было бы легко, основываясь на оптическихъ свойствахъ минераловъ и всѣхъ 
новѣйшихъ данныхъ изъ областн минералогіи, распозиать настоящіе камни отъ под- 
дѣльныхъ.

Съ этою цѣлыо онъ помѣщаетъ описаніе и рисунокъ, въ 1І 3 натуральной ве- 
нчины, своего прибора, недорого стоющаго и простого, сдѣланного по заказу авгора 

извѣстнымъ механикомъ 8иейз’омъ въБерлинѣ, нри номощи которого всѣ вышеприведен- 
ныя опредѣленія можно очень легко продѣлать. Многимъ указаніямъ, нри составленіи 
своего интереснаго руководства для опредѣленія и распознаванія драгоцѣнныхъ кам- 
ней, авторъ, наряду съ иностранными профессорами, обязанъ и нашему уважаемому 
академику Н. И. Кокшарову. Сочиненіе расцадается на общую часть и спеціальную. 
Общая часть касается с|>изическихъ свойствъ минераловъ, какъ-то: удѣльного вѣса 
(опредѣленіе его при помощи гидростатическихъ вѣсовъ, ппкнометра, вѣсовъ съ 
пружиной п т. д.), спайности, твердостп, оптическихъ свойсгвъ, блеска, прозрач- 
ности, цвѣта и кристаллическихъ формъ, въ которыхъ встрѣчаются драгоцѣнные 
минералы.

Поляризаціонный приборъ О г о і і г а  построенъ па, томъ же принципѣ, какъ и 
вообще всякій поляризато|)ъ, служащій для отличія поляризоваппыхъ лучей свѣта 
лтъ обыкновенныхъ и для опредѣленія плоскости ихъ поляризаціи.

ІІри опредѣленіи оптическихъ свойствъ кристалловъ при помощи прибора 
6гоіЬ’а, ихъ помѣщаютъ па объектнвнын кружокъ прибора ( ( )1)іесііѵІ8с1і) и, опуская 
или подымая трубку съ призмою І і и к о л я  и окуляромъ, получаютъ вполнѣ отчетливое 
ихъ изображеніе. Послѣ этого, вращеніемъ призмы приводятъ ее въ такое положеніе 
(Б=В ипке]), при которомъ поляризованый лучъ, чрезъ отражеиіе отъ нижняго зер- 
кала нробора, стаиовится пе видиымъ, т. е. сама призма и все поле зрѣнія (съ кри- 
сталлами) становятся темными. Если изсіѣдуемые кристаллы обладаютъ п р о с т ы м ъ  

л у ч е п р е л о м л е н іе м ъ , то при всевозможныхъ ихъ положеніяхъ на объективномъ кружкѣ, 
при враіцепіи послѣдняго, онн во все время наблюденія остаются темными.

Къ подобнымъ прозрачнымъ драгоцѣнпымъ минераламъ (обладаюіцимъ, слѣдо- 
вательно, простымъ лучепреломленіемъ), отиосятся только алмазъ, шппнель н раз- 
личные варіетэты граната; но простымъ лучепреломленіемъ обладаютъ и всѣ сорта 
стекла и и м и т а ц і и  драгоцѣиныхъ камней, слѣдовательно, иодобный признакъ со- 
ставляетъ громадную практическую валсность при изслѣдованіи того, имѣемъ ли мы 
дѣло съ настоящимъ или поддѣлыіымч, камнемъ.
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Всѣ остальные драгоцѣнные камни будутъ щ у п р е л о м л я ю щ и м и  и показываіотъ 
лри изслѣдованіи ихъ вышенриведеннымъ образомъ не только исключительно тем- 
ныя изображенія, но въ послѣдовательномъ порядкѣ и свѣтлыя. Въ спеціальной 
части описаны: свойства, нахожденіе, шлифовка и т. д. слѣдующихъ минераловъ: 
алмаза, корунда (рубинъ, сафиръ), шиинели, берилла (смарагдъ, аквамаринъ), хри- 
зоберилла, эвклаза, фенакита, топаза, циркона, оливина, граната, турмалина и 
цѣлаго ряда схожихъ минераловъ, опала и кварца (горный хрусталь и т. д.).

Въ концѣ сочиненія ириложена обш,ая таблица для распознаванія и опредѣ- 
ленія граненыхъ камней, при чемъ минералы систематизируются по ихъ цвѣту. 
Цѣны всѣмъ приборамъ для оптическихъ изслѣдованій, выписываемыхъ отъ механика 
К. 8ие88’а, помѣщены тоже въ руководствѣ.

Оба означенныя здѣсь сочиненія продаются, между прочимъ, въ книжномъ 
магазинѣ Эггерсъ и К°. К . Ф.

О п е ч а т к а  къ І - м у  т о м у  „Практическаго курса паровыхъ машинъ“ п р о ф е с .

И в .  Т и м е .

ГІри повѣркѣ студенческихъ проэктовъ, на страниц. 153 замѣчена слѣдую* 
щая ошибка:

Н а п е ч а т а н о : Эксцентриситетъ трубы, т. е. вертикальное разстояніе отъ 
центра котла, до центра трубы берется (при 1 трубѣ) не менѣе 2Ѵ2—3”.

С л ѣ д у е т ъ :  Эксцентриситетъ трубы, т. е. кратчайшее разстояніе отъ дна 
котла до нижней части трубы, берется (при 1 трубѣ) не менѣе 2 Ѵ2"— 3''.
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ПРАКТИЧЕСКІЙ КУРСЪ

П А Р О В Ы Х Ъ  І А Ш І І Ъ
Ив. ТИМЕ,

П Р О Ф Е С С О Р А  Г О Р Н А Г О  И Н С Т И Т У Т А .

ТОМЪ I, Паровые квтіы,
съ отдѣльнымъ атласомъ въ 26 таблицъ чертежей.

Ц ѣна 5 р. 50 к., съ пересылкой 0 р- 25 к.

ТОЖЪ II, ПАРОВЫЯ МАШІІНЫ,
съ отдѣльнымъ атласомъ въ 34 таблицы чертежей.

Д ѣна 6 р- 50 к-, съ пересылкой 7 р- 25 к. 

Книгопродавцамъ 20°/„ устунки. 
С кладъ  изданія : Горный институтъ, кв. 5.

Въ Канделяріи Горнаго Ученаго Комитета (Гориый Департаментъ, въ Зданіи Ми- 
нистерства Государственныхъ Имуществъ, у Синяго Моста) поступили въ продажу

слѣдующія, і ін о в ь  изданныя, книги:

1. „ Н д ч ш  Ш а р к ш е й д е й р с ш о  И с к у с с т в а ' *

составилъ Горный Инженеръ Л. А. Саксъ. Ц. 1 руб. 50 коп.

2 .  „ В с ш о ш ш н ы я  ТДБЛЙЦЫИ
для скорѣйшаго опредѣленія вѣса ч і іс т ы х ъ  металловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, 
перецѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу и, обратно, вѣса ихъ по суммѣ 
денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе расходовъ казпы, за раздѣ- 
леніе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ монету, и для опредѣ- 
ленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной подати. Составлены 

С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.
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Д Ѣ І О В О Й  КОРРЕСІІОНДЕНТЪ

торгово-промышленная и справочная газета Зауралья, издаваемая въ Екатеринбургѣ

ІІрограмма газеты, дополненная съ разрѣшенія Главнаго Управленія по дѣламъ 
печати 15 января сего года, слѣдующая: 1) Календарныя свѣдѣнія и метеорологиче- 
скій бюллетень. 2) Правительствепныя публикадіи и объявленія присутственныхъ 
мѣстъ и должяостныхъ лицъ. Указатель дѣлъ, назначенныхъ къ слущанію въ засѣ- 
даніяхъ судебныхъ мѣстъ, городскпхъ дѵмъ, земскихъ собраній, благотворительныхъ, 
ученыхъ и другихъ обществъ, а также резолюцій и ностановленій означенныхъ 
учрежденій. 3) Почтовый указатель. Росшісаніе хода почтъ, мѣстныхъ желѣзныхъ 
дорогъ и пароходовъ, отходящихъ изъ Перми и Тюмени. 4) Адресный указатель 
для Перми, Екатерипбурга н Тюмени, свѣдѣнія о пріѣзаѵаюіцихъ и отъѣзжающпхъ.
5) Торговый бюллетень. 6) Промышленный бюллетень. 7) Частныя объявленія 
рекламы и извѣщенія. 8) Указатель зрѣлищъ, театральныя объявленія и анонсы
9) Телеграммы Сѣвернаго Телеграфнаго Агентства, и 10) На время имѣющей быть 
выставки— с п е ц іа л ъ н а я  х р о н и к а  С и б и р с к о - У р а л ъ с к о й  н а у ч н о  -  п р о м ы ш л е н н о й  вы -  

с т а в к и  1 8 8 7  %. въ Е к а т е р и н б у р і ѣ .

Для облегченія нодачи объявленій, отдѣленія конторы редакціи имѣются: въ 
С.-Петербургѣ у Матисена, Невскій проспектъ, у Казанскато моста № 28 и 21; въ 
Москвѣ у Л. Медцль въ Столешниковскомъ переулкѣ; въ Варшавѣ у Райхмана и 
Френдлера; въ Парижѣ у М. Розенблатъ (Воиіеѵагй ѴоШііге Л1» 132).

Газета выйдетъ въ теченіи года въ количествѣ 200 нумеровъ (четыре раза 
въ недѣлю). Подписная цѣна на газету за годъ 5 руб.. иолгода 2 р. 50 коп., за 
мѣсяцъ, кромѣ февраля, 40 к., а за февраль 80 к. съ пересылкою и доставкою.

Подписчики благоволятъ адресоваться въ Екатеринбургъ, въ редакцію „Дѣло- 
ваго Корреспондента» по Набереяшой улицѣ, домъ Устиновой.

Редакторъ издатель Н. Стрижовъ.

ПОСТУПИ.?ІА ВЪ ИРОДАЖУ КНИГА:

К раткое руководство къ Строительноіу Искусству.
Состоящая изъ 3-хъ отдѣловъ: 1) Матеріалы 2) Работы и мастерства и

3) Части зданій.
Составили Военные Инжинеры: Л. Бронишъ и В. Фишеръ (В76-]-2-гХ стр. и 38

лист. чертежей). Цѣна 3 р. 60 к.
Адресъ Полковника Л. Бронишъ:— Инясенериый замокъ кв. № 47. Полковника

В. Фишера:— Большая Мог.ковская ул. д. № 4 кв. 23.
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Фжг.і.
ІЬ ахлъ ѳырадоіпоіъъ въВогоаювскоиъ лиъсторождешлі 

ѵж гориаоягпіъ й ,  5 саж.
ѴЛахшос- Ж  4

О ощ ш пмш ъ въщшітоііъ 
В (ішжаУ.о в скам  рудника/.

П ш н ъ  выршИотоІѵь Ш лх а іш  Архамлельскш іо 
V лиъсторожденш. на  ъоризонгт 6 исаж еніі•.

Чгиг. О.
Л р о ф іи ь  ъ р с з ъ ік ш ш а к о в с к у ю  

гш ш п у  и Т е з е т ъ  № І й
Баш м. ѵіатпсс

Фит 5.
ІТрофіш иреэъ шурфъ Ж*1. 
и мзст.стиай іитрекъМЗ. 
___________Ш урфъЖ І.__________

ІБсиамакоеСі іиахпих>

ІІе с тгр евс кхѵ/,. шсахта>

иапрекъ гис гор. 15йаіж.

ГоЯУШНАЛГп-р. 19,5 сажён и

ВІІІІ Мѣднадс рудос/ 

Діориіт
Гезтіъ № I

Ш. тродсс

Жасшта&ъ для и̂:г.
,ОвССХ ы м м а . самтилс. 100 Ж Ы 10 60 $0 10 30 10 10 0М асштабЪ 3>. 2 1 ж т ръ

Зоахтгоносньы ш ски-

штЩ

Ш ттштшМт.

МасштабЪ фиг. 2-6 Маслітабъ фиг. 1

Лтоир. А. Тра.ншеля, СтремятаяНЩ.
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