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ОБЪЯВЛЕНІЕ.
Г о р н ы й  Ж у р н а д ь  кыходиті. ежемѣсячпо кпигами вт. восемь листовъ сь 

надлежащими ири ішхъ тсартами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе полагается по д е в я т и  рублей въ годъ, съ нере- 
сылкою или доставкого на домъ; для служаіцихъ-же по горной части и о б р а -  
ш,а ю і ц и х с я  п р ц  т о м ъ  сь ноддискою по начальству, ш есть рублей.

Подписва на ж у р н а л ъ  иринимаетса: въ С.-П к т к г і> у г г ь, въ Г о г -
н о м ъ У ч в н о аі ъ К о м и т е  т т>.

Въ томъ же Комитетѣ нродаются:

I) Указатели статей Горнаго Журнала: < і. 1825 ио 1849 годъ, составл. Квм-  
н н н с к и м ь ,  ці.на 2 р. с.; сь 1849 по 1800, сост. Ив. і і і т и л ь к е ,  цѣна 2 р. с.; 
сь 1800 по 1870, составл. Д. И. П л л і і е р о м ъ ,  цѣпа 1 р. с. и съ 1870 ио 1879 
іключителыіо, составл. Д. Л е с е н к о , цѣпа 1 [». Пріобрѣтаюіціе одновремеішо два 
линУЮ указателя илатятъ яа пихъ, вмѣсто четырехъ, три рубля.

.) Горный Журналъ іірежяііхъ лѣтъ, съ 1820 но 1854 годъ включнтелыіо, три
. за каждыіі годъ и отдѣлыю ио тридцати к. за кііижкѵ, а съ 1855 по 1885 г. 

включителыю— по 0 р. за годъ и но 50 коп. за киижку.
3) Основы машиносгроенія, соч. ІІро<(іессора И в. Т іі м е.

Томъ I. Выиускъ первый. 458 страипцъ текста іп 8°, сі, 67-ю таблмцами
чертсжей вь отдѣльчомі. агласѣ. Цѣпа 6 рублеп.
Тоиъ 1. Выпускь второп. 488 стр. текста съ 39 таблицамн чертежей въ отдѣль- 
номъ атласѣ. Цѣиа 5 рѵблей.
Томъ 11. 484 ст[». текста, сь 72 таблицами чертежей вь отдѣльномъ атласѣ. 

Цѣиа (5 руб.
4) Горнозаводская механика ІІрофес. 10. 1\ фопъ-Гауера, съ атласомъ изъ 47

таблицъ чертежей. Перевелъ Горн. Ппж. В. Б ѣ  л о з о р о в  ъ .  Цѣга 7 рублей.
5) Справочная книга для горныхъ инженеровъ и техниковъ по горной части.

составлеішая по поручеиію Господниа Мнііистра Государствепныхъ Имуіцествъ.
'Гомъ I ,  Г орію заводская  м ех м ііік а , соч. И в. Т і н і е , ІТрофессора Горнаго Ин- 
ститута. Цѣна кііпгн, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 76 таблицъ чертежей, 4 р. 25 кои. 
Томь II. Г о р ію е  нскусство, составнлъ Г р и г о р і й  Д о р о ш е і і к о , бывшій Про- 
фессоръ Гориаго ІТііститута. Цѣна книгн, вмѣстѣ сі. атласомъ изъ 106 таблицъ 
чертежей, 5 рублен.

6) О нивеллированіи на дневной поверхности и въ рудничныхъ выработкахъ.
Ирофес. Г. Тиме. ЦЬна 40 кон.

7) Куреъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. 1.11. Деманэ. Перевелъ 
сь французскаго Горн. Ипж. I. К о и д р д т о в и ч ъ. Часть иервая, 266 стр. іп 8°съ
221 рпсуикомъ вь текстѣ. ЦЬпа 2 р. Часть вторая; цѣча 2 [і.

8) Оовременные способы разработки мѣсторожденій каменкаго угля. Извлече- 
|іія изь отчетовъ ио заграпичііоГі командировкѣ Горпаго Ииженера Сабанѣева н Обе[>ь- 
ШтеГігера К. ПІмидта, ііздатшыя подъ редакціеіі Г. Д. Г о ма і і о в с к а г о . Съ 12-ю 
табдицачіі чертежей въ особомъ атласѣ. ЦЬна 1 р. 25 к.

9) Руководство къ мѳталлургіи. Д. 1 Іерен. Переводъ съ дополнеиіями Горн. 
Инж. А. Д о вр о п и з ск а г о. Томъ второй. 35 листовъ іи 8°, сь 62 рнсунками въ 
текстѣ. ЦЬпа 2 [).

10) Мѳталлургія чугуна. Д. ііерсіі. Сь нѣмецкаго ііздаиія, доііолпеіінаго док-
торомъ В е д д н іі г о м ъ; нсревёли Н. I о с с л н М. Д о л г о п о л о  в ъ. Одішъ томъ ві.
49 нечатныхъ лпстовъ (нт> Ѵ9) съ 432 рнсупками въ текстѣ. Цѣна 7 [>уб. 11а иере- 
сылку яа 5 фуитовъ.

II) Дополненія къ металлургіи чугуна Д-ра Иерси, составнлі, II. ІооСл. адъ-  
юнкть Горнаго Ииститута. 244 страппцы текста сь 9 таблнцамн чертелсей. Цѣна 
2 руб. 50 кон.

12) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, иереведеішая ч донолиеішал В.і. Ков-
Р И  г іі II ымъ, сь 29 табл. чертежей въособомт, атласѣ, цѣпа 6 р . с. за :жз., а съ пере-
сы.чкой и упаковкой 7 рѵб.



Г ОР НОЕ  I З Ш І С Ш  І У О .

ІІОЛУЧЕНІЕ МАРТЕНОВСКАГО ЖЕЛѢЗА И СТАЛИ ИЗЪ ОЗЕРНЫХЪ И
БОЛОТНЫХЪ РУДЪ о

Въ видахъ удовлетворительнаго разрѣшенія вопроса о полученіи одно- 
роднаго желѣза и стали изъ озерныхъ рудъ, Финляндскій Сенатъ нашелъ воз- 
можнымъ дать субсидію Верцильскому заводу для нроизводства, въ 1885 г., 
опытныхъ работъ по этому предмету. Въ качествѣ депутата при названныхъ 
опытахъ, Горное Управленіе Финляндіи командировало въ Верциля инже- 
женера К. П. Солитандеръ, изъ отчета котораго и нриводятся нияіеслѣ- 
дующія выдерніки.

Исторкческій обзоръ.

Съ незапамятныхъ временъ въ Финляндіи извѣстенъ сыродутный способъ 
добычи желѣза, называвшійся издавна въ Швеціи осмундскимъ. Этотъ спо- 
собъ сохранился во многихъ мѣстностяхъ Финляндіи даяге и послѣ того, 
какъ въ другихъ странахъ болѣе дешевыя и совершенпыя методы вытѣснили 
сыродутные процессы. Дурные пути сообщенія, иочти даровое пользованіе 
лѣсомъ и безработица зпмою были иричиною упорнаго поддерживанія первобыт- 
наго сыродутнаго способа въ Финляндіи, производительность котораго, по раз- 
мѣрамъ своимъ, только-только могла удовлетворять спросъ на желѣзо, предъяв- 
ляемын окрестными носелками; такія условія иредоставляли сыродутному желѣзу 
возможность долгое время бороться съ полосовымъ желѣзомъ, полученнымъ изъ 
чугуна въ франшконтескихъ и лаыкаширскнхъ кричныхъ горнахъ. Къ тому-же 
фосфористый чугунъ, полученный изъ озерныхъ рудъ, совершеыно негодился 
для переработки въ кричныхъ горнахъ, между тѣмъ какъ въ кузнечныхъ и сыро-

’) Настоящій очеркъ взвлеченъ, по иашей просьбѣ, Горн. Инж. Э. В. К о р і а н д е р о м ъ  изъ 
отчета, представлепиаго К. І1. С о л и т л н  д е р  о м ъ въ Горное Управденіе Великаго Княжеегва Фин- 
ляндскаго. 0  способѣ Гусгавеля, о которомъ главпѣйше трактуетъ этотъ отчетъ, уже упоминалось въ 
Горномъ Журнале (1885 г . , Т. IV , стр. 87 и слѣд.), въ статьѣ г. (). Мюризье «Новый матеріалъ для 
мартеновскаго продесса11. Мы сочли однако полезнымъ воснользоваться и только что опубликованнымъ 
на шведскомъ языкѣ отчетомъ г. Солитандера длл того, чтобы ознакомить чптателей въ большей по- 
дробности съ упомянутымъ способомъ и съ примѣняемымп при немъ приборами.

Ред
г о р н . ж у р н . т. IV , № 11, 1886 г. 13
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дутныхъ горнахъ, изъ тѣхъ же фосфористыхъ рудъ получалось непосред- 
стЕеинымъ путеыъ желѣзо, вполнѣ удовлетворявшее потребителей.

Съ появленіеыъ пуддлинговаиія, полосовое ліелѣзо начали выдѣлывать 
пудлинговымъ способомъ, при котороыъ, какъизвѣстно, часть фосфора удаляется 
изъчугуна, вслѣдствіи чего является возможность перабатывать въ желѣзодаже 
чугунъ, полученный изъ озерныхъ и болотныхъ рудъ. Въ шестидесятыхъ го- 
дахъ въ Саволаксѣ и Еареліи па большинствѣ заводовъ ввели пуддлинго- 
ваніе н посіроолп прокатпые стаиы; такъ въ губернін Куопіо пуддлішгова- 
ніе и прокатка введепы были въ Стрёмсдалѣ, Верциля, Хутокоски и Варкаусъ; 
въ Улеоборгской губерніи—въ Кѵримо. На всѣхъ этихъ заводахъ подвергали 
обработкѣ чугунъ, полученный изъ озерныхъ рудъ. Чугунъ этотъ уже раньше 
выплавлялся въ нѣкоторыхъ доыенныхъ печахъ, какъ матеріалъ для отли- 
вокъ, въ которомъ содержаніе фосфора не представляетъ столь вредной при- 
мѣси, какъ въ передѣлочномъ чугупѣ. Прокатныя фабрики для полученія 
мпльбарса появились также на заводахъ Еартѵла-, Орави и Хапакоски, распо- 
ложенныхъ вь Еуопіоской губерніи.

Появленіс пароходства на Сайменскомъ озерѣ и другихъ внутреннихъ 
водахъ, положилп начало дешевому сообіценію, а торговцы металломъ, от- 
крывшіе небольшіе склады во многихъ носелкахъ, дали толчекъ иравильной 
торговлѣ желѣзомъ Сыродутнымъ заводамъ грозилъ пеминуемый упадокъ. 
Однако же, благодаря привычкѣ ііѣстнаго ііаселенія кь болѣе твердоыу и 
свободному отъ шлака сыродутпому желѣзѵ, упадокъ этоть совершался ие 
такъ быстро, какъ можно было ожидать; чтобы предотвратить гнбель сыро- 
дутпаго дѣла, осталось одно средство— усоверніенствовать первобытный сно- 
собъ уменыненіемъ расхода угля и руды какъ прн плавильномъ процессѣ, 
такъ и нри обработкѣ крицъ.

Владѣльцу завода ІГорсаскоксн, въ С.-Михельскрй губериіи, Хр. Гусга- 
велю пріінадлежитъ честь иішціативы въ дѣлѣ усоверщенствоваііія сыродутнаго 
производства. Ему ѵдалось устроить свои иечи въ Порсаскоски такъ, что можио 
было пе выдувать иечь для каждой крицы, какъ прежде, а работать непре- 
рывно, получая нѣсколько крицъ подъ-рядъ. Кромѣ того, г. Гусгаве.но удалось 
примѣнить къ своимъ печамъ нриблцзнтельно тождественный встрѣчаемому при 
франпіконтескомъ кричномъ способѣ принципъ утилизаціи тепла въ горнахъ 
для нагрѣва дутья, чѣмъ уменыпился расходъ угля. Эгіі улучшенія сыро- 
дутнаго нроцесса были задуманы и исиолнены вт> началѣ 70-ыхъ годовъ. 
Въ 1877 г. Гусгавель имѣлъ случай еіце болѣе усовершенствовать свою идею 
нри постройкѣ на заводѣ ІІапкакосви въ Куопіоской губ. двухъ сыродут- 
ныхъ и трехъ кузнечныхъ горновъ, которые описапы и изображены въ отчетѣ 
о путешествіи ио заводамъ въ восточиой Финляндіи въ 1881 г. Солнатндера. ’)

•) Для полноты настоящаго очерка постарасмся вь одномъ нзь слѣдующихъ номеровъ Горнаго 
Журнадя, «омістигь оішсаніе,
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Ещ е въ сороковыхъ годахъ Финляндскій Сенатъ аесигновалъ средства на 
усовершенствованіе сыродутнаго снособа, въ смыслѣ достиженія непрерыв- 
ной плавки, и заводчиіш, желавшіе осуществить эту идею, организовали ра- 
боту такъ, что, при вынутіи готовоіі крицы снизу, они старались все осталь- 
ное содержимое печи, расположениое надь. крицей, удержать въ печномъ 
пространствѣ при помощи подбиваемыхъ туда желѣзныхъ полосъ или на 
заслоикѣ, а затѣмъ полагали продолжать плавкѵ, не выдувая печь, какъ 
прежде; эти попытки кончились иеудачою. ')

Въ 1866 и слѣдующихъ годахъ, какъ извѣстно, Шено пыхалея упро- 
стить каталанскій крнчный способъ, удержавшіііся до сего времени у под- 
ножія ІІиреней. Устройство печи ІПепо извѣстно читате.іямъ Горнаго Жур- 
нала, и потому мы не будемъ остапавливаться на описаніи самой печи, а 
сообіцимъ лишь вкратцѣ сущность этого метода. г)  Способъ ІИеііо представ- 
ляетъ собою модификацію устарѣвшей плавки въ штюкофенѣ; главное отли- 
чіе его состоитъ въ непрерывности процесса. Нижняя часгь иечи двпжется 
по рельсамъ; какъ только образовалась крица, эгу нижнюю подвижную часть 
откатываютъ и подставляютъ на мѣсто ея другую, въ которую опускается 
слѣдующая крица и т. д. Глубина горяа (нижняя подвижная часть печи) 
1— 2 фут.; онъ немного съуживается книзу,стѣнки сдѣланы изъ чугуиа; изъ тогп 
же матеріала едѣланы стѣнки низа нелодвижной части печи, который кромѣ 
того охлаждаегся цпркулирующей въ стѣнкахъ водою. Неподвижная или по- 
стоянная часть нечи покоится на колоннахъ, между которыми, подъ самою 
печью, двнжутся горна на колесахъ по рельсамъ. Горнъ или иижняя часть 
псчи прилаживае.гся нъ совершенствѣ къ верхней неподвпжной или постоян- 
ной частн печи. Бъ четыреугольный низь иостояішой части печи вставлена 
охлаждаемая водою фурма, которія можеть по произволу измѣнять свой на- 
клонъ, вдвигаться внпзъ къ ноду горна и.іп ліе совершенно вынимагься изъ 
горпа. Въ Вегд-инб Нііиеш паіппзсЬе 2 е іВ т§ ', 1869, стр. 398, говормтся по 
поводу метода ІІІено слѣдующсе: „на каждио вѣсовую единицу кремнпстой 
пустой породы теряются 2 У2 вѣс. ед. желѣза изъ руды, такъ что при содер- 
жаніи 18 проц. кремнезема и 44 проц. желѣза, все желѣзо по необходи- 
мостн оудегъ ощлаковадр“. Прпчина эюму явленію, вѣроятно, большой діа- 
мстръ сопла и силыюе паденіе фурмы.

Уже въ 1872г. горный іштендентъ Э. Я. Фуругьельмъ обратц.гь вниманіе 
г. Гусгавеля на способъ Шепо, совѣтуя устроигь сыродутную печь съ но- 
движнымъ горномъ. ІІрактичесвое осуіцествленіе этой мысли, однакоже, да- 
лось но легко, и нужно было мпого эпергіи и основательное знакомство съ

’) О прежнихъ попыгкахъ усовершенствованія сыродутііаго процесса сн. огчегъ бергмеіістера 
Э. Я. Фуругьсльма за 1875 г. сгр. 109 и слѣд.

■*) См. также Доброііизскано переводь съ доподненіяші Металлургіч Д. Перси,  Т. II, Сгр. 
528 и слѣд.
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дѣломъ, чтобы довести усовершснствованіе сыродутнаго процесса до той сте- 
пени, до которой это удалось сдѣлать г. Гусгавелю.

Улучшенш имѣли въ виду не только экономію въ топливѣ, но и полу- 
ченіе лучшаго продукта, который былъ бы въ состояніи состязаться съ по- 
лосовымъ желѣзомъ, полученнымъ изъ чугуна. Ііервая часть задачи была 
достигнута, расходы уменьшились въ нѣсколько разъ, но вторая часть оста- 
валась неразрѣшенною, ибо качество продукта нисколъко не измѣнилось. 
Опытный плавильщикъ могъ, конечно, въ новыхъ горнахъ лучше регулиро- 
вать ходъ процесса, но фосфоръ все еще по нрежнему переходилъ изъ озер- 
ныхъ рудъ въ готовую крицу. Содержаніе фосфора въ выдѣлываемомъ по сы- 
родутному способу желѣзѣ вь особенносги бываетъ значительно при бѣдныхъ 
марганцемъ рудахъ и ири малой потерѣ желѣза въ горну. ІІри богатыхъ марган- 
цемъ рудахъ и болыиемъпереходѣ желѣза въ шлакъ,— содержаніе фосфора въ 
сыродутномъ желѣзѣ можетъ быгь значительно понижено. Но въ послѣднемъ 
случаѣ расходы увеличиваются настолько, что вся операція дѣлается невы- 
годною. Въ новыхъ нечахъ также не устранялась неоднородность продукта, 
такъ что конкурренція сыродутнаго желѣза съ пуддлинговымъ и прокат 
нымъ— вездѣ, гдѣ гонятся за однороднымъ матеріаломъ, -  становилась невоз- 
можною.

Сравненіе сыродутнаго желѣза съ литымъ желѣзомъ гіослѣдняго вре. 
мени оказывается, разумѣется, еще болѣе печальнымъ.

Одновременно съ введеніемъ пуддлинговаго процесса на чугунѣ, вы- 
нлавленномъ нзъ озерпыхъ рудъ, заграницею было изобрѣтено и ѵсовершен- 
ствовано бессемерованіе; этотъ снособъ ограничилъ употребленіе пуддлинго- 
ваго желѣза, въ особенности такого, которое получается изъ фосфорпстыхъ 
рудъ. Хотя въ началѣ въ бессемеровскомъ процессѣ и нримѣнялась перво- 
классная руда, тѣмъ не менѣе, вслѣдствіе массоваго производства, продуктъ 
сдѣлался не слишкомъ дорогимъ и, благодаря своей однородности, быстро одер- 
жалъ верхъ иадъ нуддлинговымъ продуктомъ.

Нѣсколько позже былъ изобрѣтенъ способъ" Сименса-Мартена. Этотъ 
методъ въ качественномъ отношеніи давалъ тѣ-же выгоды, что и бессемеров- 
скій, т. е. абс<)лютно однородный продуктъ. Онъ, кромѣ того, давалъ воз_ 
можность управлять ходомъ процесса', получать желѣзо съ меныпимъ со- 
держаніемъ углерода и ограничить размѣръ ироизводства, что невыгодно при 
бессемеровскомъ способѣ.

Бессемеровскіе заводы должны быть построены въ большомъ масштабѣ 
и потому стоятъ дорого и требѵютъ болѣе 500 паров. лошад. силъ для однѣхъ 
только воздуходувныхъ машинъ ІІроизводство должно достигать болыиой 
цифры, чтобы обусловить экономическія выгоды. Бессемерованіе, поэтому, 
не могло иривиться въ Финляндіи. Кромѣ того, слѣдуетъ имѣть въ 
виду, что для бессемеровскаго процесса, по крайней мѣрѣ до изобрѣтенія 
основнаго метода въ 1878 г., необходимъ былъ безфосфористый чугунъ, вслѣд-



П О Л У Ч Е Н ІЕ  М АРТЕНОВСКАГО М ЕТАЛЛА И І Ъ  О ЗЕ Р Н Ь ІХ Ъ  И В О Л О Т Н Ы Х Ъ  Р У Д Ъ . 185

ствіи чего, въ первое десятилѣтіе существованія бессемеровскаго способа, онъ 
могъ въ Финляндіи развиться только въ юго-западной части, гдѣ заводы 
пользуются шнедскимт, сырымъ матеріаломъ для выплавки чугуна. Поэтому 
вовсе не должпо казаться страннымъ, если бессе.мерованіе вовсе не водвори- 
лось въ Финляндіи.

Тѣ же причины препятствовали развитію и Сименсъ-Мартеновскаго спо- 
соба на озерныхъ рудахъ, хотя, вслѣдствіе, такъ сказать, бблынаго удобсгва 
обращенія, мартеновская нечь и была ностроена въ ДальсбрукЬ уже въ 
1879 г., для приготовленіл литаго металла изъ ломи и чугуна.

Когда же, наконецъ, англичанинъ Томась Гилькристъ со своимъ дво- 
юроднымъ братомъ Перси Гиіькрисгомъ въ 1878 и 1879 гг. установили прак- 
тическую нримѣнимость основнагопроцесса, прикоторомъфосфоръудаляется изъ 
желѣза, то эгимъ огкрылась возможность цолученія литаго металла также 
изъ озерныхъ и болотныхъ рѵдъ, содержащихъ всегда большее или меньшее 
количество фосфора. Изобрѣтеніе имѣло значеніе главнѣйшимъ образомь для 
бессемеровсваго конвертора, между тѣмъ какъ вопросъ о нримѣненіи основ- 
наго способа въ маргеновскомь процессѣ не затрогивался вовсе, часгью вслѣд- 
сгвіи того, что трудно было отдѣлить въ мартеновской печн основныя и 
кислыя части, частью по причинѣ боязни обременить операцію слишкомъ 
большпмъ количествомъ шлаковъ, частыо, наконецъ, отъ того, что иодъ нечи 
не стоялъ хорошо и требовалъ дорогаго ремонга. На заводѣ, гдѣ уже имѣ- 
лись основные бессемеровсвіе конверторы, желательно было, конечно, устро- 
ить мартеновскія нечи, въ виду утилизаціи массы ломи и сора, справитъся 
сь которою конвертору было не подъ силу; если же конверторъ имѣлъ 
основную футеровку, то, конечно, мартеновекая печь могла оставаться кислою, 
ибо ломь вѣдь уже была освобождена отъ фосфора (въ конверторѣ).

Весьма важною, даже самою суіцественною помѣхого введенія мартенов- 
скаго способа на финляндскихъ заводахъ, дѣйствуюіцихъ на озерныхъ ру- 
дахъ, былъ недостатокъ ломи для обезпеченія непрерывнаго хода мартеновской 
печи. Временно, конечно, можно было разсчитывать получить ломь съ како- 
го нибудь сгараго прокатнаго завода илн изъ окрестныхъ иоселковъ, но для 
постоянной, правильной операціи на финляндскихъ заводахъ, иользующихся 
о:іе])ііымн рудамн, не хватило бы матеріала, и нришлось бы останавливать по 
временамъ дѣло, или же покупать за дорогую цѣну ломь изъ ближапшихъ 
городовъ. Обиліе ломіі въ сголь большомъ городѣ, какъ Петербургъ, побу- 
дило построить тамъ мартеновскія печи и нритомъ съ основною 
набойкою, въ виду разнообразія, дурнаго качества и фосфористости употребля- 
емой ломи. Надъ введеніемъ мартеновской плавки на основной набойкѣ въ 
Цетербургѣ трудились финляндцы, н иотому естественно было ожидать съ 
ихъ стороны поітытки къ введенію этого способа и на родпнѣ.

Необходимую ломь можно дешево получить въ видѣ сыродутныхъ крицъ 
въ печи Гусгавеля съ црдщіжнымъ горномъ, удаленія же фосфора можно
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достичь доломитовою футеровкою иечи. Нужно, однако ліе, ранѣе иріобрѣсти 
практическую опытность въ дѣйствіи шлака, содержащагося въ сиродутішхъ 
крицахъ. на основной подъ мартеновской печи. Если, съ другой стороны, при- 
нять во впиманіе, что шлаки сыродутной печи по своему составу нейтраль- 
ные илн основные, вслѣдствіе болыпаго содержанія закиси желѣза, то, тео- 
регически говоря, разъѣданіе пода въ мартеновской печи не можетъ имѣть 
мѣста, тѣмъ болѣе, что въ нее ирисаживается известь.

Нѣкоторая опытность въ плавкѣ сыродутпыхъ крицъ въ мартеновской 
печи была пріобрѣтепа уже ранѣе. А именно, владѣлецъ завода Панкакоски 
уже въ 1881 г. послалъ нѣсколько сотъ пудовъ крицъ въ Петербургъ для 
плавки ихъ въ мартеновской печи. Хотя опыты показали, что изъ дальнѣй- 
шей посылки крицъ въ Петербургъ нельзя извлечь практическихъ выгодъ, тѣмъ 
не менѣе они дали возможность убѣдиться, что плавка крицъ могла быгь 
осуществлена безъ особаго ущерба для пода печи. Опыты были, впрочемъ, 
произведены въ столь незначительныхъ размѣрахъ, что на нихъ нельзя было 
основывать безошибочнаго заключенія о выгодности или безполезности даль- 
нѣйшаго развитія производства.

Когда суть дѣла была изложена г. сенатору Л. Мекелину, то онъ взялъ 
на себя иниціативу ходатайствовать передъ финляндскимъ правительствомъ 
объ ассигнованіи субсидіи для изысканія раціональнаго способа металлурги- 
ческой обработки озерныхъ рудъ, съ тѣмъ, чтобы какой шібѵдь заводовла- 
дѣлецъ принялъ участіе въ постройкѣ необходимыхъ здапій и въ производствѣ 
опытішхъ плавокъ. Хр. Гусгавелю предполагалось поручять веденіе сыродут- 
наго процесса, для пуска же въ ходь мартеновской печи съ основною на 
бойкою рѣшено было вызвать опытное лицо изъ ІІстербурга.

Вслѣдствіе эгого г. Гусгавеля отозвали изъ ПІвеціи, гдѣ онъ, равно 
какъ и раныие въ Россіи, тщетно старался пропагандпровать свои сыро- 
дутныя печи.

Попытка къ сыродутному пішизводству ио способу Гусгавеля была, 
между прочимъ, сдѣлана въ средней Россіи, на Кулебякскомъ желЬзодѣла- 
телъпомъ заводѣ, но прекращсна отчасти вслѣдствіе небольшихъ конструк- 
тнвныхъ ошибокъ при постройкѣ, отчасти же ио причішѣ смерти заводовла- 
дѣльца генерала Струве.

Послѣ переговоровъ съ различными желѣзодѣлательными заводами, г. К. 
Арнпе, директоръ Верцильскаго и Мсхкескаго заводовъ, взялся постаішгь зда- 
пія и завести мехапизмы, нужные для пронзводства опытовъ надъ полученіемъ 
дешеваго безфосфорнаго литаго желѣза и сгали изъ озериыхъ ругдъ. Непре- 
мѣннымъ условіемъ предпріятія ставилась субсидія со стороны нравительства.

30 января 1884 г. заводовладѣлецъ К. Арппе, уполномоченпый фирмы 
наслѣдниковъ Н. Л. Арппе, вошелъ съ Всеподданпѣншимъ прошеиіемъ объ 
дарованіи ему субсидіи на постройку сыродугпой печи съ подвижнымъ 
гориомъ и мартеновской нечи съ основною набойкою, чтобы цѣлымъ рядомъ
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опыгныхъ въ нихъ плавокъ опредѣлить условія работы, необходимыя для 
ѵдаленія фосфора изъ желѣза, добытаго изъ озерпыхъ рудъ. Къ про~ 
шенію были прпложепы одобрнтельные отзывы ирофессоровъ Р. Окермаиа и 
3. Эггерца и др. авторнтетовъ по метал.іѵргіи въ ІНвеціи о способѣ Гусгавеля, 
полноеописаиіе проекгируемой плавки, иредварителышечертеяш печей исмѣгы.

Въ прошеніи фирма нспрашивала безпроцентныйзаемъ въ 60 .000  фин. мар. 
на 15 лѣтъ, съ тѣ.иъ, чтобы, въ случаѣ неудачи онытовъ, хотя и не предви- 
мой, — фирма могла снисать съ вышеозпаченнаго капитала половину.

ІІо обсужденіи этого вопроса Горнымъ ІІрав.іеніемъ, Его Императорскому 
Величеству б.іагоугодно было, 28 мая 1884 г., изъявить согласіе на удовле- 
творепіе ходатайства фирмы наслѣдниковъ Н. Л. Арппе, причемъ Горному 
ІІравленію было вмѣнеио въ обязаннссть назначигь компетентное лицо для 
иадзора за ходомъ опытпыхъ плавокъ. Этимъ лицомъ, какъ выше замѣчено, 
и былъ назначенъ г. Солитандеръ.

Новын постронки іі оиисаиіе сыродутноіі печн.

ІІредварителыіыя работы къ опытнымъ плавкамъ на Верцильскомъ заводѣ 
началнсьуже въ томъ-же маѣ 1884 г.; пеобходимо было въ продолженіи лѣта 
окончить новыя построГнш и ^ириготовить запасъ сыродутныхъ крицъ для 
мартеновской печи, такъ какь такая печь расходуеть въ три-четыре раза болѣе 
крицъ, чѣмъ одна сыродутная иечь въ состояніи ихъ доставить.

Сыродутиую нечь заложили въ іюнѣ 1884 г .. Расположеніе этой печи, 
мартеновскаго завода и генераторовъ слѣдуетъ, какъ показалъ опытъ, счн- 
тать впо.інѣ удачнымъ.

Сыродутная печь иомѣщается въ томь корпѵсѣ, гдѣ находится домна, 
и въ томъ же помѣщеніи имѣется еще мЬсто для вгорой сыродутной печн, ко- 
торая будетъ иостроеиа рядомъ съ настоящей.

ІІочва отъ прокатнаго завода къ угольнымь складамъ подымается съ 
сплыіымъ уклономъ; на этомъ уклонѣ расиоложеііо мартеновское отдѣленіе. 
Эта дпслокація значительно облегчаетъ доставку составныхъ частей садки къ 
мартеновской иечи. Общее расиоло;кеніе старыхъ и вновь возведеішыхъ 
чаетей завода поясняется чертежемъ (Таб. 'V']: планъ домны, сыродутной печн, 
мартеновскаго отдѣленія н газоваго генсратора.

Колошникъ сыродутіюй печи расноложенъ на 26' выше почвы домен- 
наго отдЬ.іенія; онъ окруженъ поломъ, занимающіімь ириблизнтельно ноло- 
внну ширииы отдѣленія. Такъ какь вышица домны 45', то полъ около ко- 
лошника сыродутпой печи приходится ііемного выше по.товины домны. Подъемъ 
почвы до моста, по которому доставляется сырой магеріалъ па колошникъ 
сыродутноп печи, составляетъ 2 6 — 27', слѣдовательно мостъ раснолояіень 
почти горизонтально, почемѵ доставка рудьт п угля на колоипшкъ весьма
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удобна. Раиньшъ образомъ откатка къ мартеновской печи крицъ, подии- 
маемыхъ съ пола завода до колошника сыродутной печи,—  также не пред- 
ставляетъ большаго затрудненія.

Что касается самой сыродѵтной печи, то она, какъ видно на черт. 
(Таб. VI) состоитъ изъ верхней ненодвиашой части А , изъ листовато желѣза. въ 
которой происходитъ возстановленіе руды, и нижней подвижной части мли 
горна В, изъ чугуна, въ которой образуется крмца.

Вся печь возведена на фундаментѣ изъ обыкновеннаго алаго кирпича; 
этотъ фундаментъ состоитъ изъ двухъ продольныхъ и двухъ поиереч- 
ныхъ стѣнъ, которыя приходятся какъ разъ подъ колонны р  (устои) сыро- 
дутной печи. Поперечныя сгѣны поддерживаютъ пасебѣ желѣзныя балки и поло- 
женныя на послѣднія чугунныя плиты, которыя въ совокупности образуютъ 
помостъ или платформу 1 9 'фут. въ квадратѣ около нижней части печи. Расно- 
лож,еніе платформы видно на черт. УІ. Крицы изъ подвижныхъ горновъ вы- 
валиваются на край этой платформы на высотѣ 2' надъ заводскимъ поломъ. На 
краю платформы укрѣплены двѣ чугунныя подпорки а (см. фиг. 1), на ко- 
торыхъ, съ помоіцью 2 цапфъ 5, придѣланныхъ къ стѣнкамъ горна, совер- 
шается опрокидываніе самаго горна, причемъ крица падаетъ на полъ или 
же въ подставленную телѣжку.

Когда крица отъ предыдущей плавки готова въ горну В, что можно 
распознать черезъ ощупываніе желѣзною полосою, всунутою въ фурмы с,—  
то пріостанавливаютъ дутье и горнъ В спуекаютъ на нѣсколько дюймовъ 
помощыо рычага ё,, который помѣщается подч, платформою и поддерживаетъ 
подвижную чугунную плиту с, приходящуюся какъ разъ въ серединѣ подъ 
горномъ. На этой плитѣ покоится горнъ В, поставленный на 4 колесахъ, 
укрѣпленныхъ подъ нимъ. ГІодымая понощью желѣзной полосы /  выходящее 
наружу надъ нлатформою длинное плечо рычага (I,— плиту е опускаютъ на 
нѣсколько дтоймовъ, вслѣдствіи чего горнъ-телѣжка В  отдѣляегся отъ шахгы А 
щелыо или зазоромъ ц. Горнъ-телѣжку В можно тогда, вмѣстѣ съ лежащею 
на немъ крицею, отодвішуть, помощыо цѣпи и лебедкн, по рельсамъ къ упо- 
мянутымъ выше чугушшмъ подпоркамъ а для опрокидывапія. Шахта А, ко- 
нечно, не можетъ оставаться открытою снизу, такъ какъ нри этомъ изъ нея 
вываливались бы уголь и руда; поэтому, тотчасъ-же по удалепіи одного горна, 
необходимо нододвипуть къ иіахтѣ другой горнъ. Условіе это выполняется 
очень просто: оба горна-телѣжки связапы между собоіі цѣпью, которая на-
матывается на валъ лебедки, такъ что оба горна неремѣщаются одновре- 
менно, и когда задній изъ нихъ встанетъ какь-разъ подъ шахту нечи А, 
то цѣпь размыкаютъ; послѣ этого горнъ-телѣжка, помѣщенііый подъ 
шахтою, прижимается къ иослѣдней помощыо упомянутаго выше рычага 
д, на столько спльно у зазора д , что послѣ пуска дутья плавка можетъ 
продолжаться безпрепятственио. Зазоръ д  замазывается огпеупорною глиною. 
Для болѣе легкаго удерживанія горна-телѣжки въ иеобходимомь положеніи
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прпбѣгаютъ къ цѣпи к ,  прикрѣпляемой помоіцью крючка къ горну. Для 
отватки порожней телѣжки отъ мѣста выгрузки назадъ мимо печи, по плат- 
формѣ положены неболыпіе рельсы і  и имѣются два поворотныхъ стола или 
шайбы к.

Во время плавки шлакъ выпускается черезъ четыре отверстія I въ осо- 
бый ящикъ т , сначала изъ нижнихъ, а затѣмъ, послѣ того какъ крица уве- 
личилась въ объемѣ,— изъ верхнихъ отверстій; послѣ каждаго выпуска шлака 
отверстія затыкаются пробками изъ огнеупорной глины.

Верхняя часть печи или шахта В сдѣлана изъ желѣзныхъ листовъ, скле- 
ианпыхъ на нодлбіе пароваго котла. Ш ахта нредставляетъ собою два листовые 
цилиндра, вставленные коицентрически одинъ въ другой; промежутокъ или 
зазоііъ п  между ними оставленъ въ 7". ІІо этому зазорѵ пробѣгаетъ спирально 
положенная листовая полоса или лента, образуюіцая въ зазорѣ или проме- 
жуткѣ пепрерывный каналъ, извивающійся спирально вокругъ шахты. Вся 
верхняя часть печи поддерживается кольцеобразною чугунною балкою о, по- 
коющейся на 4 чугунныхъ-же колоннахъ^?, стоящихъ на фундаментѣ иечи; 
между колоннами, для лучшей опоры шахты, прикрѣнлены согнутые верхъ 
по полукругу желѣзные науголышки д (фиг. 2).

Спиральный каиалъ между обоими кожухами шахтной печи предетавляегъ 
собою воздухонагрѣвательпый аппаратъ для дутья, проводимаго сюда по 
вводыымъ трубамъ г' — г'"'; верхней трубою пользуются тогда, когда жела- 
тельно имѣть по возможности горячее дутье, причемъ въ то же время охлаж- 
дается верхняя часть шахты печн; черезъ ішаішою трубу г'"' вводятъ воздухъ 
въ печь тогда, когда желаюгь имѣть дугье лишь слабо нагрѣтое; въ этомъ 
случаѣ нижняи часть шахты подвергается охлажденію. Дутье выводится вни- 
зу изъ шахты по трубѣ г и распредѣляется трубою в по 8 сопламъ, рас- 
иоложеннымъ по бокамь иечи. Каждая вводная труба снабжена тарелочными 
клацанами і для закрыванія трубы въ то время, когда пользуются другою. 
Надь развѣтвлепіемъ выводной трубы имѣется клапанъ и , которып всегда 
закрытъ, когда пользуются иагрѣтымъ дѵтьемъ, когда же желательно имѣть 
дутье холодное, то открываютъ этотъ клапаоъ, а всѣ остальные закрываются. 
Для сообщенія между собою, верхней и нижней части спирально раздѣленнаго 
промежутка п , т. е. обоихъ отдѣленій воздухоыагрѣвательнаго аппарата, 
имѣется труба ѵ. Если бы этой трубы не было, то кольцевая балка о закры- 
ла бы промежутокъ между кожухами, а это обстоягельство номѣгаало бы 
входу дутья въ верхшою часть воздухонагрѣвательнаго ашіарага.

Сонла вдаюгся въ горнъ-телѣжку черезъ ([іурмы х , которыя состав- 
ляютъ одно цѣлое со стѣнками горна, будучи отлиты вмѣстѣ съ ними. Всѣхъ 
сопелъ въ печи 8, но болѣе 2 съ каждой стороіш, т. е. всего 4, до 
сихъ поръ не было надобности нримѣнять. Сначала дутье иускается въ нижнія 
фурменныя отверстія; когда же крица въ горну увеличится въ выши- 
ну настолько, чго черезъ нижнія фурмшшыя отверстія дѣлаегся не-
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удобпымъ впускать дутье, то сопла передвигаготся до уровня верхнихъ от- 
верстій помоіцмо винта, находящагося въ зацѣпленіи съ 2 зубчатыми ко- 
лесами, отъ которыхъ дниженіе передается цѣпи. Эта цѣпь втаскиваетъ (вдви- 
гаетъ) при движеніи вверхъ нижнюю трубку а въ верхшою, болѣе широкуго 
трѵбву р, до уровпя верхнихъ фурменпыхъ отверстій горна. Узкая труба а 
поворачивается кругомъ, такъ что сопла могутъ быть перекипуты (поверну- 
ты) въ сторону отъ горна, кромѣ того, имѣются мѣдныя соединительныя 
трубки у для вдвиганія сопелъ въ фурменпыя отверстія и вьгдвиганія ихъ ог- 
туда; сверхъ того соединительныя трубки имѣютъ еіце движеніе въ полу- 
сферической связи 2.

Колоишикъ открытый. На черт. УІ колошпикъ закрытъ плитою, какъ 
то дѣлается когда печь стоитъ холостою.

Фиг. 4  аа черт. VI, изпбражаетъ вѣсы довольно обыкновеннаго устрой- 
ства; руда и известнякъ навѣшиваются въ желѣзномъ ведрѣ, снабженномъ 
отдѣльнымъ коническимъ днищемъ. Когда вѣсъ опредѣленъ, поворачиваютъ 
ведро надъ колошникомъ, затѣмъ подымаютъ помощью желѣзнаго стержня а 
верхнюю часть его. Черезъ зазоръ, образующійся между поднятою частью ц 
неподвнжнымъ днищемъ ведра, проваливается въ печь навѣшиваемый матеріалъ. 
Размѣры печи и нринадлежащихъ къ ней частей видны по маспітабу на 
черт. VI. Колошпикъ на 24 фут. і ыше чугунной длатформы, на которой рабо- 
таютъ два плавилыцика. Внутренняя высота печи 22', изъ которыхъ 1' 9" при- 
ходятся на лодвнжной горнъ и 20' 3" на шахту, одѣтую двойнымъ кожухомъ. 
ІПахта изнутри выложена на высоту 6' 9'' дюймовыми огнепостояпными кир- 
пичами, сдѣланными въ Верциля.

Вышеонисаішия сыродугная печь схожа съ рапыпе ностроенными печами 
г. Гусгаве.ія въ ІІорсаскоски и Панкакоски лишь тѣмъ, что горнъ подвижной 
и дутье нагрѣтое, но за то эта печь обладаетъ еіце двумя особенностямн, не 
встрѣчаіоіціімися въ старыхъ печахъ. Теплота для нагрѣванія дутья берется здѣсь 
изъ самыхъ стѣнокъ печи, между тѣмъ какъ прежде пользовались тепломъ отъ 
кузнечнаго горна. Затѣмъ, дугье вводится ирямо въ подвижной горпъ, вслѣд- 
ствіи чего струя нагнетаемаго воздуха можетъ быть нанравлена горнзонтально 
надъ крицой, по мѣрѣ возрастапія послѣдней; кромѣ того, эго нововведеніе 
даетъ возможность регулировать цѣлесообразно фокусы горѣнія (жара). Въ вер- 
цильской печщзначитъ, можно, какъ въ старыхъ пеподвижныхъ сыродутныхъ 
горнахъ направлять сопло сообразно желанію. Въ ирежней нечп Гусгавеля (въ 
Порсаскоски и Панкакоски), съ подвцяшымъ гориомъ и фурмами въ вышележа- 
щей неподвижной стішкѣ, нриходнлось для достиженія вышеуказанноіі цѣли 
нрпдавать сонламъ сильное иаденіе, а это влекло за собою окисляющее дѣй- 
ствіс дутья и иереводъ частн возстановленпаго сыродутпаго желѣза въ шлакъ. 
Въ новой печи Гусгавеля, вслѣдствіе горизонтальнаго ноложенія сопе іъ, этого 
не можетъ произойти.

Верцильская сыродутная печь, поэтому, представляетъ во многихъ отпо-
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шеніяхъсовершешш повый типъ. Она— ііервый опытъ своего родп. ГІри введеніи 
ея приходилось прнбѣгать къ различнымъ предосторожностямъ, такъ какъ ни- 
кому не было извѣстно впередъ, удасгся ли опытъ во всѣхъ частностяхъ. 
Въ особенпостн трудно было предугадать, въ какой мѣрѣ удаченъ будегъ 
выборъ чугуннаго подвіккнаго горна, въ который вводилось дутье. Горнъ 
не рискпули сдѣлать пзъ желѣза, потому чго опасались приварнванія 
крицы къ стѣнкаяъ и поду такого горна.

На всякій случай, поэтому, клепка нижішхъ частей постоянной частп 
иечн производилась такимъ образомъ, чтобы можно было, — если бы въ этомъ 
встрѣтилась падобность, —  открыть огверстія и вставвть фурмы. Эта мѣра 
давала возможность ввести въ печь дутье черезъ фурмы, расположепныя и въ 
неподвиѵкиой части печи такъ, какъ это дѣлалосъ въ печи Гусгавеля старой 
конструкціи. Множество впускныхь отверстій въ воздухонагрЬвателышй 
аппаратъ объясняется незнакомсгвомъ съ вліяніемъ дутья на различныхъ 
горизонтахъ нечи иа ходъ плавки. Впос.іѣдствіи оказалось, что можно обой- 
тись безъ одной или двухъ изъ этихъ трубъ и клапановъ, безъ уіцерба для 
дѣйствія печи. Такъ какъ раньше яе заимсгвовали тспло для подогрѣва дутья 
изъ нространства между обонми кожухами шахты, то для изслѣдованія вліянія 
этой мѣры па ходъ печи, стѣнки былн снабжеіш наб.иодателышми отвер- 
стіями не только въ пространство между кожухами, но дажеишъ самую шахту. 
Огверстія перваго рода закрывались слюдяныыи пластинками, въ отверстія 
же втораго рода (т. е. ведѵіціа вь самую шахту) вкладывались желѣзныя 
пробки, обмазапныя огнепостоішпоіо глиною. ІІара такихъ наблюдательныхъ 
отверстій, во всякоыъ случаѣ, полезна и достаточна.

Самое большое затрудненіе бы.іо иодыскать надлежащую форму горновъ; 
приходилось нѣсколько разъ мѣнять конггрукціто н нриетупать къ новон отливкѣ.

ІІечь вся вообще построепа по плану Христіана Гусгавеля, но нѣко- 
горыя детали,— главнѣйшимъ образомь расположеніе соиелъ,— припадлежатъ 
инженеру завода А. ІІугкинену. Еслибы вообіце заводоаладѣлецъ Арипе не 
ратовалъ за нропзводство опытной плавкн со веѣми нужными для нея по- 
стройками н прпснособленіями, то вопросъ объ устройствѣ и ходѣ сыродут- 
пой печи съ двойнымъ коятухомъ и вводомъ дутъя вь подвижной горнъ— до 
сего времени оставался бы открытымъ, н полезное открытіе Гусгавеля, на 
ряду со многимн другими, рископало-бы быть иреданнымъ забвенію.

Постройка сыродутиой печи со всѣми прішадлежпостями н зданіемъ 
началась въ первой половинѣ мая 1884 и окончилась 25 авгусга того же 
года. Болышшство работъ ироизведены въ Верциля, но кожухъ и нѣкоторыя дру- 
гія части, ио случаю спѣшностя работы, не могли быть ириготовлены на этомъ 
заводѣ и были заказаны въ мехаішческомъ заводѣ Пухойсъ, на Сайменскомъ 
озерѣ, въ разстояіііи 5 миль по сухому пути отъ Верциля.
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Стоимость всей постройки достнгла слѣдующихт размѣровъ:
Финск. мар. Пенни.

Литыя и кованныя части ......................... 6417 94
Рабочая заводская плата .......................... 5581 84
Наемная рабочая плата ............................... 2511 57
Руководство работою ................................ 1900 —
Магеріалы и инструменты......................... 1964 68
Бревна и доски ........................................... 1238 47
Кровельный войлокъ и деготь . . . . 539 30
Кирничи .......................................................... 222 50
Работы, произведенныя на заводѣ Пу- 

хойсъ .......................................................... 2329 30
Разъѣзды, фрахты и другія расходы . 320 42

23026 мар. 02 пен.
Отсюда вычетъ 410 пуд. чугунной ломи, 

оставшейся послѣ иостройки 815 » --- »

Общая стоимость . . . . 22211 мар. 02 нен.
Эта сумма превзошла на 12700 марокъ нервоначальную смѣту въ 9500  

мар.; увеличеніе расхода зависѣло отъ ыепривычки при производствѣ новой 
работы, а также отъ множества конструктивныхъ измѣненій въ деталяхъ во 
время самой постройки. Если такая печь будетъ построена еще разъ въ томъ 
же мѣстѣ, то стоимость ея несомнѣнно будетъ гораздо ниже.

Гіыродутнаа іілавка.
26 августа 1884 г. пустили сыродутную печь въ ходъ, но пріостановнли 

сутки спустя; плавка шла хорошо, ибо крнца образовалась и горнъ. раска- 
ленный до красна, стоялъ удовлетворительно. Остановить плавву, однакож,е, 
пришлось, вслѣдствіе того, что нельзя было вынуть крицѵ изъ горна, стѣнки 
котораго были почти вертикальны, такъ что должны были разбить весъ чу- 
гѵнный гмрнъ для освобожденія содержащейся въ немз, крнцы.

Рѣшили придать горну другую форму: его сдѣлали изъ іія т и  отдѣльныхъ 
частей (4 стѣнки и дно), нричемъ дно значительно ѵменьшили, такъ что весь 
горнъ съуживался книзу. Дно (подъ) снизу покрыли оболочкою изъ ковкаго 
желѣза, въ промежутки положили угольную мелочь для уменьшенія потери 
тепла отъ лучеиспусканія.

Дутье доставлялось воздуходувною машиною домны; эта машина къ 
тому времени гакже потериѣла неболыную порчу, нотребовавшую ремонта, 
такъ что нлавку нельзя было начать раныпе 22 сентябрп. Теперь крица вы- 
валивалась изъ горна легко, и въ крайнемъ случаѣ можно было разобрать 
составной горнъ (см. ниже); но зато верхнія фѵрменныя отверстія горна 
портились довольно скоро, вслѣдствіе дѣйствія дутья на. чугунъ горна. 
Хотя, конечно, можпо было замѣстить выгорѣвшую фурмснную стѣнку новой,
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но при этомъ приходилось жертвовать, нижнею-неповрежденною частью стѣнки 
изъ за норчн одной лишь верхней части. Поэтому 4 октября снова остановили 
печь и горнъ рѣшили устроить слѣдуюіцимъ образомъ. Обѣ фурменныя стѣвки 
теперь составлялись изъ 2 половинъ: верхней и нижней. Первая поло- 
вина обнимала собою 2 верхнія фурмы, отлитыя въ одно цѣлое съ этой 
частыо фурменной стѣяки; вторая ноловина, въ свою очередь, вмѣщала въ 
себѣ точно также двѣ нижнія фурмы. ІІробовали также для каждой фурмы 
отливать особую часть стѣнки, но это устройство оказалось менѣе цѣлесо- 
образнымъ. Такимъ образомъ горнъ новаго устройства долженъ былъ состоять 
изъ 7 частей: днище, 2 боковыя стѣнки, съ котнрыми вмѣстѣ отливались 
4 шлаковыя отверстія, и 4 фурмешгыя стѣнки, по двѣ съ каждой стороны. 
Всѣ эти части стягивались иомощью проушинъ и клиньевъ. Составленный 
такимъ образомъ горнъ покоится на телѣжкѣ или рамѣ, снабженной 4 ко- 
лесами. Стѣнка съ верхними фурмами выгораетъ сравнительно скорѣе, но 
можетъ легко, безъ останова нлавки, замѣняться новою. Для этого слѣ- 
дуетъ имѣть резервный горнъ (т. е. всего 3 горна). Эта замѣна возвысила 
стоимость выдѣлки одного иуда на 6 пенни, какъ вндно изъ нрилагаемой 
таблицы, но этотъ расходъ легко можетъ быть сокращенъ съ пріобрѣте- 
ніемъ бблыней опытности.

Въ виду изложенныхъ обстоятельствъ, дѣйствіе печи было неудовлетво- 
рителыю и измѣнчиво, но послѣ того какъ выработали надлежащій типъ 
горна-телѣжки, иаучились примѣнять подходящее сопло, опредѣлили цѣле- 
сообразное дутье и нормировали вѣрное соотношеніе руды и шлака въ 
шихтѣ,— ходъ сдѣлался равномѣрнымъ. Все это было выработано сравнительно 
ско|ю и хорошо, благодаря участію г. Гусгавеля, опытность котораго была 
драгоцѣннымъ руководителемъ.

13 октября 1884 г. сыродутная нечь въ третій разъ начала кампа- 
нію и шла почти ненрерывно до 20 декабря (въ концѣ ноября пришлось 
остановить мечь на 2 сутки и 4 часа для поправки воздуходувной машины). 
Къ этому времени чугунное кольцо, которое, покоясь на колоннахъ, поддер- 
живало двойеой кожухъ шахты, пострадало мѣстами отъ выгоранія. ІІочинка 
не потребовала много времени, и листь былъ склёпанъ такъ, что послѣдующее 
выгораніе сдѣлалось невозможнымъ. Плавку опятьщѵстили въ ходъ 27 декабря и 
продолжали до 2 марта 1885, когда бы.іо наплавлено достаточное количество сы- 
родутнаго желѣза для нроизводства опытовъ въ мартеновской печи.

Результатъ сыродутнаго производства выясияется приложенной табли- 
цею, въ ней резулътаты плавки въ періодъ исключительной обработки 
озерной руды отдѣлены отъ результатовъ, полученныхъ при унотребленіи 
одного пуддлинговаго шлака, а также отъ данныхъ плавки на смѣси руды 
и шлака.

Верцильскія озерныя руды содержатъ отъ 25,5 до 49 проц. желѣза. 
Вь домну идутъ обыкновенно руды съ содержаніемъ 35 — 40 проц. Самын
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болыиой выходъ чугуна пъ кампанію 1883 досгнгалъ 39,8  проц. отъ наса- 
женной руды. ІІрп болѣе продолжителыіомъ ходѣ, въ продолженіи 775 су- 
токъ, въ 1 8 8 0 — 82, средній выходъ чугуна изъ руды достигалъ 37,8 проц. 
Эти цифры могутъ служить для сравненія съ количествами въ процептахъ, 
полученныхъ изъ сыродутной печ і,

Руды, заправленныя въ сыродутную печь, однѣ или въ смѣси съ пуд- 
длинговымъ пілакомъ, подняты сачками изъ озеръ: Китеиярви, Тохмаярви, 
Онкамо, Пелкярви, Мульіулансельге въ озерѣ Оривеси, Этэскё, Рауаннрви 
и Руокоярви. По тпгелышмъ пробамъ содсржапіе желѣза въ нпхъ слѣ- 
дующее:

Тохмаярвская РУДа 33,5 проц. Ке
Китенярвская » 47 » »
Онкамо > 40 > >
Рѵокоярвская > 38
ІІелькярвская » 41 » »
Этэскё » 32 » »

Среднее содержаиіе этихъ рудъ 38,9 проц. Это число также относи- 
тельное, потому что руды насаживаются въ разлнчиыхъ смѣсяхъ другъ съ 
другомъ, такъ что дѣйетвительное содержаніе шихты не можетъ быть 
сообщеио.

Вообіце, слѣдуетъ сказать, что для Верцидьской домны бѣдпыя руды, 
мѣсторожденія которыхъ близки къ заводу и иерсвозка которыхъ, поэтому, 
обходится дешевле,— унотребляются въ относитсльно большемъ количесівѣ, 
неяіелп богатыя руды изъ отдаленныхъ мѣсторождеиій.

Этнмъ объясняется малый выходъ чугуна нзъ домны— всего 35 ,з нроц.. 
ибо въ этой печи должпо, во всякомъ случаѣ, получиться 9 6 —100 проц. 
отъ теоретически опредѣлешіаго содержанія желѣза.

Пршшмая во вниманіе сказанное, предполоятимъ, что руда содержнтъ 
средыимъ числомъ 36,5 проц. лтелѣза. Въ доменпоГі печи, значитъ, можно 
получить 98, *) авъ сыродутной 76 проц. желѣза содержавшагося въ рудѣ, такъ 
какъ, согласпо таблицѣ, выходъ желѣза, при ирпмѣиеніи одііоп лишь руды, 
въ сыродутыой печи равпялся 27,83 проц. 2)

Этотъ процентъ для сыродутпой нечи можно назвать скорѣе высокимъ, 
нежели слишкомъ шізкимъ, потому чю для сыродутной плавки въ прежнее 
время уиотреблялись ирсимуществеішо чистыя рѵды, и содержаніе шлака 
въ крицахъ моікетъ быть принято колеблющпмся въ предѣлахъ огь 5 до 
15 проц.

Можно, значитъ, принять, что четвертая часть содержанія желѣза вь

') 35,8: 3 6 ,6 = 0 ,9 8 .  
27,63: 86 ,6“ 0,76.
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рѵдахъ теряется въ галакѣ пр;і сыродутномъ производствѣ. Результатъ, тѣмъ 
не менѣе, благопріятнѣе получаемаго въ прежнихъ сыродутныхъ печахъ, 
гдѣ терялосъ до одной трети.

ІІотеря желѣза въ іилакъ можетъ быть уменыиена въ томъ случаѣ, когда 
выплавляется сыродѵтное желѣзо, предназначенное для насадки въ мартенов- 
скую печь съ основпою набойкою, ибо можно вести плавку такъ, чтобы по- 
лучпть болѣе твердое сыродутное желѣзо съ болышшъ содерж.аиіемъ угле- 
рода, соотвѣтствуюіцее ио качествамъ болѣе чугуну', нежели сырсдутному 
желѣзу, предназпаченному для ковкн. Но во всякомъ случаѣ сыродугное 
желѣзо въ печи ие должпо переходить въ жидкое состояніе, но должно 
собираться въ комъ мли крицу. Изъ таблпцы видно, что выходъ сыродутнаго 
желѣза въ послѣднее время плавкн достигъ 32,8 проц., между тѣмъ какъ рань- 
ше, вслѣдствіе опытовъ, выходъ былъ весьма непостояішымъ. Для сыродутнаго 
желѣза, назначаемаго для замѣны лома въ мартеновекой печн, нотеря 20— 25 
проц. содержанія желѣза въ рудѣ нпчег.о не значитъ, такъ какъ, съ другой 
стороны, въ сыродутной печи расходуется меныпе горючаго матеріала и тре- 
буется меныпе работы, въ сравненіи съ тѣмъ, что пужно для ломи, полу- 
ченпой, наир.. въ видѣ пуддлипговыхъ крццъ нзъ чугуна.

На Верцильскомъ заводѣ сыродутное производство удешевляется осо- 
беішо тѣмъ, что тамъ можно употрсблять въ дѣло болыиія количества пуддлпн- 
говаго пілака, накошівшагося за десятки лѣіъ. ІІу.ддлинговый, шлакъ со- 
держить 48 — 49 проц. желѣза, но, вслѣдствіе своей лсгкоплавкости и трудиой 
возстановляемостн, опъ це годится въ дѣло одинъ, самъ по себѣ, безъ прнсадки 
руды. Нъ случаѣ плавки одного ліііш, шлака въ сыродутной печп подучится 
продуктъ съ слишкомъ большимъ содержаяіемъ углерода. Это видио изъ вго- 
рой группы таблицы.

НІлакъ въ смѣси съ рудою, напротивъ, далъ очеиь хорошій экономи- 
ческій результатъ, какъ видно изь третьяго соиоставлепія цнфръ въ таб- 
лицѣ. Даже и въ этомъ случаѣ можно еще достигнуть нѣкоторыхъ улуч- 
шеній, потому что тольво въ тюсдѣднія недѣли хода нечи доискались наи- 
выгоднѣйшихъ смѣсей. Для обзора постепеннаго развитія дѣла въ приложен- 
ной таблицѣ ішѣются сопоставленія результаговъ. п.іавкп недѣля за недѣ- 
лею, въ продолженіи кампанін печзі отъ 27 декабри. 1884 г. до 2 мар- 
та 1885 г. « ..

Изъ этой таблицы можно видѣть, какъ въ продолженіи послѣднихь че- 
тырехъ педѣль суточная производительность мало-по-малу возрастала, отъ 
170 до 208 пуд. средшшъ числомъ въ недѣлю, хотя выходъ желѣза довольно 
иостояішо дерліался около 32 проц. или незначительно болыпе.

Гасходъ угля въ послѣдній мѣсяцъ опредѣлялся въ 105 Ы на 100 И  сы- 
родутнаго желѣза или приблизительно 1 3/ 4 тунна на 1 центнеръ сыродуг- 
наго нродукта. Дутье въ продолженіи всего этого времени вводилось черезъ 
верхнюю вводную трубу въ воздухоаагрѣвателыіый аппаратъ; температура
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держалась довольно постоянно въ предѣлахъ между 120 и 125 гр. Цельзія; 
давленіе по ртутному манометру колебалось отъ 12 до 15 линій. Отверстіе 
сопла почти исключителг.но бралось № 3, послѣ того какъ были испробованы 
отверстія № 1, 2 и 4 (см. нарисованныя размѣры этихъ отверстій).

Крица обыкновенно вѣситъ отъ 21 до 22 нуд., хотя колебаніе въ вѣсѣ 
часто очень велико. Можно было достигнуть производства 8— 9 крицъ въ 
сутки, т. е. каждые 3 часа выгружалась одна крица; въ началѣ въ сутки 
получали 5— 6 крицъ. Вышеуказанный максимальный результатъ былъ дос- 
тигнутъ послѣ 146 сутокъ хода, нричемъ было произведено за все время 19,700  
пуд.сыродутнаго желѣза. Садки состояли вообще изъ 60 &угля, 200 ц  руды и 
10 и  известняка. Когда въ шихту піелъ также нуддлинговын шлакъ, то брали 
120 і( руды на 70 н  шлака. Иногда присадка угля уменьшалась до 50 и .

Когда приходилось задувать холодную, порожнюю печь, то соотношеніе 
между углемъ и рудою въ садкахъ, напримѣръ 22 сент. 1884 г., было слѣ- 
дуюіцее:

1 осадка 175 И угля и 50 (( руды
2 14 100 50
3 V 90 50
4 » 90 60 »
5 » 80 65 1)
6 75 „ 65 V
7 » 75 70 V
8 п 70 70 V
9 V 70 75 п

10 » 05 75 V
11 Г) 6 5

80 7)
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12 1) 60 53 80 77

13 V) 60 п 80 77

14 т> 55 >7 85 3?
15 77 56 77 90 37

16 Г) 50 7)
90 77

17 >? 50 77
95 77

18 V, 50 77 100 77

19 п 50 )' 105 77

20 >3 50 77 110 77

21 50 7? 115 77

22 50 77 120 г.

23 з? 50 7? 125 77

24 ?? 50 7) 130 77

25 V) 50 7? 135 3)
26 >3 50 77 140 77

27 7) 50 77 140 77

2 8 - -38 „ 50 77 140 77

Эти 38 садокъ наполнили печь. ІІолная печь, значитъ, вмѣіцала 2335 Ы 
угля и 4000  Ы руды, что составляетъ, считая на каждую тунну угля 60 а 
на кааідую тунну руды 24 лисфунта,— всего емкость въ 47 туинъ ').

По теоретическому разсчету иечь вмѣіцаетъ 230 куб. фут., въ дѣи- 
ствительности же въ печь взошло 278 куб. фут., что объясняется слежива- 
ніемъ въ печи насаженныхъ въ нее рыхлыхъ матеріаловъ, занимающихъ 
всегда бблыпій объемъ въ мѣрныхъ коробахъ.

ІІри выдувкѣ же печи, напримѣръ, 4 октября, придерживались слѣдую- 
щаго состава садокъ:

Въ 12 часовъ 15 мип. кончили подсаживать уголь,
ВЪ 12 час. 45 ыин подсадили 130 Ы РУДН 10 и шлака,

73 1 77 15 33 73 120 7? 77 10 77 73

77 1 73 45 3? 33 100 37 37 10 77 77

7?
2

73 15 77 3? 90 33 77 10 37 3?

77 2 >7 45 73 77 80 37 77 5 77 7?

77 3 37 15 Г 77 70 77 7? 5 73 73

7? 3 73 45 7? 73 60 77 77 5 33 33

37 4 37 15 77 37 50 37 33 5 73 77

37 4 37 45 73 77 40 73 73 — 7? 77

77 5 33 20 17 3? 40 77 7? — 77 73

37 6 V 50 77 33 40 73 77 — 77 77

*) Финляндская т у и н а = 5 ,9 2 2 0  куб.фут. 
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Въ 7 часовъ, значитъ, выдули печъ, причемъ получился одинъ полный 
горнъ чугуна и еіце треть другаго подставленнаго горна. Сравнепіе хода 
доменной плавки за болѣе гіродолжительный періодъ съ сыродутною плавкоіо 
за послѣднія двѣ недѣли, ісогда ходъ былъ правильнымъ, можетъ предста- 
вить нѣкоторый интересъ.

Для этого сопоставленія выбрана кампанія домны отъ 24 августа 1880 
до октября 1882 г., продолжавшаяся 775 дней; эта кампанія была самая 
продолжительная за послѣднее время.

Результатъ этой 775 суточной кампаніи:

29 .527  колошъ.
991 .560  пуд. руды.

9.143 „ пілака.
130.532 „ извести.
118.108 мѣръ угля по 2 тунны.

14.727 „ дровъ по 12 кѵб. фут.
736 мѣръ дровъ для дутья по 135 куб. фуг.

220.911 пуд. бѣлаго чугуна.
131.529 „ полубѣлаго „

6.259 „ сѣраго „

Всего . . . 358 .699  пуд. чугуна.

Изъ этихъ дапныхъ получатся слѣдующія цифры для сравненія:

Велпчина садокъ: Въ доынѣ. Въ сыродутной нечи.

РУДЫ 3 3 , 5 8  пуд.

шлака 0 ,5 2  „

(около 12 проц. руды) из- 
вестняка 4 ,42  „

угля 8 туннъ
дровъ 6 куб. фут. по расчету
угля и дровъ для дутья на каж- 

дую садку. 3,зб „ „ о,э тоннъ
угля для подогрѣва горповъ. 
садокъ въ сутки 38 ,і штукъ
Производительность въ сутки 463 пуда чугуна 

(182,2 цент.).

проц. желѣза во всей наса- 
женпой шахтѣ. 35,8

3 пуд. 

1)75 „

0 ,2 5  „

1 тунна.

0,08

129,6 штукъ.
198 пуд. сыродут- 

наго желѣза. 
(79,2 центн.).

3 0  8,
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Одтшъ дентнеръ чугуна и сыродутнаго желѣза потребовали:
Въ домнѣ.

1 ;ьо туннъ (іікліочптелыіо угля 
съ дровами для дутья).

Въ сыродупгой пенп.

1,70 тѵннъ(включая 
уголь для подогрѣва

руды и шлака 
известняка

2,79 цент. 
0,зо „

горновъ).
3 ,0 8  ц е н т .  

0 ,0 8  „

Сыродутпая печь производила приблизителыю 200 пуд. въ сутки; 200 
пуд. сыродутнаго желѣза требуютъ 616 пуд. руды, меж,ду тѣмъ какь то ;ке 
количество чугуна требуетъ всего только 558 пуд. руды, слѣдователыю, раз- 
ница въ пользу домпы составляетъ 58 пудовъ въ сутки. Если каждый пудъ 
руды стоитъ 20 пешш, то сыродутиое желѣзо будетъ на 11 марокъ 60 
пенни въ сутки дороже того же количества чугуна; но если принять во 
вниманіе утилизацію старыхъ отваловъ нуддлинговыхъ шлаковъ, то окажется 
навѣрное, что производство едиііицы вѣса сыродутнаго желѣза ие обойдется 
въ Верцпля дорожс едпницы вѣса чугуна. Расходъ угля въ сыродутной печи 
повидимому меныие, нежели въ домнѣ, это зависитъ частыо оттого, что Вер- 
цнльская домна потребляетъ также дрова, частыо же отъ отдѣльпаго отап- 
ливанія воздухонагрѣвателыіаго аппарата домны дровами; въ вычисленіи 
принято, что і і з ъ  дровь получается 50 проц. но объему угля.

Чло сыродутиое желѣзо ири этомъ первомъ опытѣ, если принять во 
вниманіе все время плавки, обходилось въ нѣсколько разъ дороже, чѣмъ подъ 
конецъ плавки, совершеішо понятно; по эгому можно надѣяться, что 
нрп дальнѣйшихъ плавкахъ возможпо будетъ уменынить еіце стоимость вы- 
дѣлки сыродутнаго желѣза. На заводѣ держатся того мнѣнія, что въ буду- 
щемъ можно будетъ нроизводить сыродутиое желѣзо по той же цѣнѣ. какъ 
чугунъ.

Е сіп  вестн сыродутную плавку только на озерныхъ рудахъ, то конечно 
единица вѣса сыродутпаго желѣза обойдется дороже едимицы вѣса чугуна, 
при одинаковыхъ цѣнахъ на матеріалы. Но въ Финляндіи это обстоятедьство 
пе будетъ имѣть мѣста. М ожііо  для постройки сыродутпой печи выбрать 
отдаленную мѣстность съ рудообнлыіыми озёраыи и большими запасами лѣса, 
мѣстность съ дешевымъ углемъ и рудами, огкуда сыродутныя крицы будутъ 
доставляться дептевымъ путемъ,— сплавомъ или зимою иа саняхъ, къ какому 
нибудь заводѵ съ мартеновскнми печами, расположеиному по возможности 
центрально. Вътакой мѣстности домну поставить нельзя: она погребуетъ срав- 
нительно болыішхъ затратъ, и расходъ матеріаловъ п производпгелыіость ея 
нревысятъ въ 2Ѵ2 раза потребность н выплавку сыродутной иечи. Вообще 
же трудно еще сказать что либо оиредѣленное относителыю будуіцности 
сыродутнаго дѣла въ Фшіляндіи; онытъ на Верцильскомъ заводѣ слишкомъ 
недостаточенъ для вывода общихъ положеній, значительное-же развитіе же-
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лѣзнаго дѣла въ восточяой Финляндіи вообіце возможно только лишь при 
отмѣнѣ ввозной пошлины на желѣзо въ Россію.

Мартеновскаи нечь съ крановъ іі и з .іо ж ііііц а м іі и газовый генераторъ.

Основапіе сименсъ-мартеновскому отдѣленію было положено въ началѣ 
мая 1884 г ., одновременно съ началомъ постройки здапія для сыродутной 
нечи: устройство этого плавиленнаго отдѣленія съ газовымъ генераторомъ, 
газо-и воздухопроводами, вентиляторомъ Рутса, печкою для варки дегтя, 
подъемнымъ краномъ, ковшами и рабочими орудіями доведено до конда лишь 
7 апрѣля 1885 г.

Чертежи мартеиовской печи заказаны у инженера Одельшерна, извѣсг- 
наго спеціалиста мартеиовскаго дѣла въ Шведіи. Газовый генераторъ, изо- 
браженный на таблицѣ V II, построенъ безъ измѣненія по его чертежу; мар- 
теновская печь, однакояіе, построена пѣсколько иначе, нежели проектиро- 
ваио Оделынерна. Когда чертежи прибыли изъ ІПвеціи въ іюнѣ 1884 г., 
г. Арппе, Гусгавель и Солитандеръ отправились въ Петербургъ, для совѣ- 
іданія съ инженеромъ Н. Сѵндгреномъ. Послѣдній велъ пять лѣтъ плавку въ 
нартеновской печи на осиовной набойкѣ и потому могъ сдѣлать существенно 
иолезныя указанія. Г. Сундгреыъ взялся дѣйствителыю пустить плавку въ 
ходъ, но не рискнулъ ручаться за благопріятный исходъ, въ случаѣ при- 
мѣненія сыродутныхъ крицъ вмѣсто ломи.

Сообразно предложенію г. Супдгрена, рѣшено было сдѣлать одно лишь 
рабочее отверстіе, вмѣсто 4, имѣвшихся на чертежѣ Одельшерпа; кромѣ того, 
послѣдовали совѣту его устроить 2 лаза для чистки регенераторовъ. Въ ІІе- 
тербургѣ, къ томѵ же, могли нанять хорошихъ печниковъ и опыт- 
ныхъ плавильщиковъ, знакомыхъ именно съ осиовнымъ процессомъ въ нечи 
Мартена; эти рабочіе, однакоже, были совершенно незнакомы съ уходомъ 
за торфянымъ генераторомъ и водянымъ конденсаторомъ.

Мартеновскому отдѣленію отведено мѣсто между нрокатною фабрнкою 
и угольными складами, на откосѣ (см. черт. V, фиг. 2) изъ дресвы н неска; 
въ такой ночвѣ легко было проложить трубы отъ газоваго генератора п 
борова къ дымовой трубѣ. Газонроводъ короткій и прямой, какъ видно на 
черт. V, фиг. 1 и 2 С.

Газовый генераторъ построенъ ночти согласно чертежу г. Одельшерна, за 
исключеніемъ расположенія колосниковъ и сообіцительныхъ каналовъ между во- 
дяными ящиками кондесатора. Генераторъ изобраліенъ на черт. VII. Такой же 
конструкціи имѣются два генератора въВаркаусѣ. Колосннковая рѣшетка цен- 
тральная и круглая; колосники а, въ случаѣ прогоранія, легко могутъ быть 
замѣнены другими. Воздухъ вдувается по трѵбкѣ Ь\ для предохраненія этой 
трубки отъ засориванія падающею впизъ золою. она покрыта свободно стоя-
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щимъ колпакомъ изъ листоваго желѣза. Чугунныя заслонки <1 нъ золышкѣ, во 
врсмя хода, разумѣется, закрыты и открываютса лишъ ири чисткѣ колосниковъ 
и вмгребаиіи золы. Ш ахта, высотою 17’, въ діаметра расиара имѣетъ 8 3/ 4'; во 
вреыя хода шахта заполняется торфомъ до половины. Объемъ шахты 760  
куб. фут., или 121 туннъ, т. е. нриблизителыю въ три раза больше кубиче- 
скаго содержанііі сыродутной печи. Для засыпки горючаго имѣется аппа- 
ратъ, состоящій изъ чугуннаго цилиндра е, снабженнаго коническимъ дномъ 
/  и плотно закрывающеюся крышкою д, которая при каждой засыпкѣ поды- 
ыается рычагомъ. Еогда цилпндръ паполненъ торфяными кирпичами, закры- 
ваютъ крышку и опускають коническое дно внизъ;— торфъ, такимъ образомъ, 
ноиадаетъ вь печь безъ потери газа. Для изслѣдованія темгіератугры газа, въ 
выводную грубу, при 1і (см. разрѣзъ по Е Р С г), впереди винтоваго тарелочпаго 
клапана і, вставлепъ термометръ.

Конденсаторъ состоигъ изъ двухъ половинъ, одна к для собиранія гру- 
быхъ частицъ, увлеченныхъ газомъ, и для сгущенія большей части дегтя, 
вторая половина служитъ для конденсаціи осталыіаго дегтя и воды. Для 
этого но кирпичиымъ стѣнамъ пространства I поставлеиъ большой желѣзный 
ящикъ, въ которомъ висятъ 5 плоскихъ желѣзныхъ сумокъ т. Въ каждой 
сумкѣ до дна ея вставлена топкая желѣзная трубка п, чрезъ которую про- 
водится холодная вода. Въ сумку, кромѣ того, помѣщается еще трубка о, для 
вывода воды у верхнен кромкѣ сумки. Газъ, нринужденный проходить мимо 
этнхъ сумокъ или охлажденныхъ новерхностей, остываетъ настолько, что 
огдаетъ всю заключающуюся въ немъ воду. Этотъ поверхностный конденса- 
торъ работаетъ хорошо даже съ водою, имѣющею лѣтнюю температуру. 
Вода подъ естественнымъ напоромъ нѣсколькихъ футовъ ироведена изъ же- 
лоба, находящагося у воздуходувной машины, ио ту сторону мостовъ, веду- 
іцихъ на колошники домны н сыродутной печи (см. черт. У, фиг. 1). Для 
удаленія продуктовъ конденсаціи, пространсгва к и I сообщаготся, по обык- 
новенію, съ переднею частыо р  (черт. VII, разрѣзъ Н  Г), наполненною во 
время хода водою настолько, чтобы закрыть отверстія, соединяющія эту 
часть съ упомянутыми пространствами к и I. Часть р  конденсатора должна 
быть удободоступпа для удаленія дегтя и воды, по мѣрѣ пхъ накопленія. 
Онисанное расположеніе частей конденсатора служитъ, кромѣ того, предо- 
хранительнымъ клананомъ, на случай взрыва. Газонроводъ снабженъ, въ свою 
очередь, настоящими предохранительными клапанами: однимъ передъ входомъ 
въ мартеповское здапіе, другимъ у выхода изъ генератора, ІІослѣдній кла- 
нанъ предупредилъ навѣрное пожаръ при сильномъ взрывѣ, случившемся 
вскорѣ нослѣ нерваго останова иечп Мартена. Генераторъ, къ тому еще, 
снабженъ трубою г , сообщающеюся непосредственно съ атмосфернымъ возду- 
хомъ. Черезъ эту трубу газъ можетъ выходить въ началѣ хода генератора, 
когда ко.тичество его еще недостаточно для нроведенія въ конденсаторъ 
ц печь Мартена. ІІри входѣ газопровода въ мартеновское здаеіе, у стѣ-
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ны, огсоло печной платформы, помѣщается коробка съ впусвнымъ клапаномъ. 
Посредствомъ тарелочнаго клапана съ вертикальнымъ винтовымъ штокомъ два 
отдѣленія сообшаются съ газопроводани и печыо, или же съ газопроводомъ 
и атмосфернымъ воздухомъ. Для сообщенія съ послѣднимъ имѣется труба, ко- 
торая также служитъ для пробы газа. Штокъ съ винтовой нарѣзкой даетъ 
возможность точно регулировать иоложеніе клапана, въ зависимостп отъ 
количества газа, потребнаго для печи. Клапанъ функціонируетъ хорошо во 
всѣхъ отношеніяхъ; на днѣ коробки отъ времепи до времени собирается не- 
много дегтя. Впускпой клапанъ н коробка находятся приблизительно на мѣстѣ 
пересѣченія воздухо-и газопроводовъ мартеновской печи (см черт. У, фиг. 1)- 
На разстояніи 20 футовъ отсюда, противъ середиіш печи, помѣщается пере- 
кидной кланаиъ. Этогъ клапанъ изображенъ на черт. УІП и IX фиг. 1; онъ 
состоитъ изъ 3 горизонталыіо расположенныхъ чугунныхъ плитъ, находя- 
щихся на разстояніи одиого фута другъ отъ друга. Образуюіціеся таішмъ 
образомъ три ящика, расположениые одинъ на другомъ, раздѣляются верти- 
кально и параллельно къ длинѣ нечп чугунною стѣнкою аа  каждый на двѣ 
половины: одна половина для газа, другая для воздуха. Газъ и воздухъ, 
поэтому, при перекидываніи, не будутъ проходпть одішъ по помѣщенію дрѵ- 
гаго. ІІромежутковъ или ящиковъ такимъ образомъ получается 6 , изъ 
которыхъ 3, обращенные къ печи, нредназначены для газа, а осталь- 
ные 3, направленные въ противопо.южную сторону,— для воздуха. Прин- 
ципъ перекидыванія или перемѣны наиравлеяія одинъ и тотъ же, какъ для 
газа, такъ и для воздѵха. ІТерекидываніе достигается тѣмъ, что средніе ящи- 
кп раздѣлены но иаправлепію, вертикалъному къ печи, вертикалыюю пере- 
городкою ЪЪ на двѣ равныя половины; для каждой половины, по произволу, 
можетъ быть открыто сообіценіе съ верхлежащимъ простііанствомъ и закрыто 
для ншкележащаго пространства, или наоборотъ. Открываніе п закрываніе до- 
стигается тарелочнымъ клаііаномъ. Эти средніе ящики квадратные и занп- 
маютъ четверть площади всего аппарата. Они сообщаются съ негенерато- 
рамп плавилыюй лечи и даютъ возможность, смотря по надобностп, про- 
вести газъ и воздухъ въ томъ или другомъ нанравлепіи черезъ печь. Схем ы 
на стр. 203 пояспяютъ, какимъ образомъ это достигается.

Такъ какъ газъ и воздухь всегда должны идти по тому же иаправле- 
нію, съ лѣва на право, или на оборотъ, то соотвѣтственные клапаны могутъ 
быть соединены между собою такъ, что для перекидыванія или перемѣны 
направленія токовъ газа и воздуха, достагочно имѣть одну ручку. Іъогда руч- 
ку или рычагъ перемѣщаютъ въ одну какую нибудь сторону, то коробка 
для перекиднаго клапана закрывается книзу съ топ же стороны и кверху 
на противоположной; если же ручку перекинуть въ противоположную сто- 
рону, то положеніе тарелочныхъ клапаиовъ будетъ обратное, причемъ газъ и 
воздухъ направятся обратио предыдущему случаю и цройдутъ черезъ тѣ же
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регенераторы, черезъ которые нродукты горѣнія толысо что прошли (при про- 
тнвоположномъ положеніи кланановъ) п которые нагрѣты иосдѣдніши.
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Фпг. 2.

Вслѣдсгвіе одииаковой величины газовыхъ и воздушныхъ клапановь, тяга 
по направленію къ дымовой трубѣ будетъ одинаковой силы для воздушнаго и 
газоваго регенератора, находящагося на сгоронѣ тяги. Продукты горѣнія, раз- 
дѣленные такимъ образомъ на 2 различныхъ тока, соединяются опять вь об- 
щемъ каналѣ, нослѣ того какъ онн прошли черезъ иерекиднѵю коробку. Это 
соединеніе имѣетъ мѣсто лишь вблизн основанія дымовой трубы, внѣ ыарте- 
новскаго зданія, какъ видно па черт. V. КаждыГі дымовой каналъ снабжепъ 
отдѣльною заслонкою, вслѣдствіе чего тяга можетъ быть относптелъно уве- 
личена или умепыиена соотвѣтственпо въ газовомъ или воздушномъ регене- 
раторѣ. Въ результатѣ можно, значигъ, заставить черезъ одшіъ регенераторъ 
ироііти бо.іынее ко.шчество продуктовъ горѣнія, чѣмъ черезъ другой. Одинъ 
рсгеиераторъ такимъ образомъ можегъ быть нагрѣтъ сильнѣе, чѣмъ другой, 
въ случаѣ если црактпка потребуетъ осуществленія такого условія. Дѣйстви- 
телыю, на многнхъ заводахъ рѵководятся тѣмъ убѣжденіемъ, чго воздухъ нуж- 
дается въ большей регенераціи, пежели газъ, но эго гребованіе теряетъсвое зна- 
ченіе для уходящнхъ иродуктовъ горѣнія прн вышеоішсанпоыъ устронствѣ, ибо 
стоитъ лишь заслонку для нродуктовъ горѣпія, уходящихъизъвоздушішхъ реге- 
нераторовъ,— винтомъ поднять пѣсколько выше, чѣмъ дли газовыхъ регенерато- 
ровъ, н первые пріобрѣтутъ болѣе высокій иагрѣвъ, чѣмъ послѣдніе, а зна-
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читъ также и воздухъ, проходящій послѣ перекидыванія клаиапа черезъ со- 
отвѣтственные регенераторы, нагрѣется сильнѣе.

Описанное выпіе расположеніе дымовыхъ каналовъ и ихъ заслонокъ нри- 
думано инженеромъ А. ІІуткиненомъ.

Печь Сименсъ-Мартена съ основною набойкою, производящая по 5 тоннъ, 
пзображена на черт. VIII. Такъ какъ подобныя печи описаны въ каждомъ 
новомъ руководствѣ металлуріи и во множеетвѣ техническихъ періодическихъ 
изданій, то объ этой печн будутъ сообщепы линіь нѣкоторыя необходимыя 
свѣдѣнія. Четыре регенератора — два для воздуха и два для газа—всѣ одина- 
ковой величины, по 300 куб. футовъ вмѣстимостыо каждый; они расноложены, 
какъвидно по чертежу, подъ горномъ или плавильнымъ пространсгвомъ. ІІІесть 
каналовъ высотою въ 9 ’— три для воздуха, три для газа— идутъ отъ регене- 
раторовъ къ горну. До входа въ горнъ, каналамъ придаютъ наклонъ въ 30° 
внизъ для того, чтобы направить пламя къ поду горна. Сводъ, напротивъ, 
возвышается иадъ горномъ куполообразно. Исключая паправленія газовыхъ 
и воздушныхъ каналовъ, устройство горна вполнѣ согласуется съ предложен- 
пымъ въ послѣднее время Фр. Сименсомъ, давшимъ, какъ утверждаготъ, хо- 
рошіе результаты на Ьапйоге 8і.ее1 \Ѵогкз (Овіеггеісііізсѣе 2еіізсЬгіГ1 Шг 
Вег^-ипсі Нііиепѵѵезеп 1885; Іегпкопіогеіз анпаіег 1885).

Расположеніе впускныхъ отверстій, показанііое на чертежѣ, не было 
сохранено во время всей плавки, а потерпѣло измѣненіе, а именпо: воздѵхъ 
стали впускать черезъ одно только отверстіе иадъ газовпускнымп отверсті- 
ями. Это измѣнеыіе сдг5иано было съ цѣ.іью достигнуть болѣе долгой службы 
свода, і і о  результаты получились неудовлетворительные. ІІослѣ ознакомленія 
съ ходомъ плавки дѣло ношло, однакоже, прекрасно, и нрочносгь печи стала 
вполнѣ удовлетворительна. Размѣры плавильнаго иространства слѣдующіе: 
разстояніе мелсду впускными и выпускными отверстіями 9Ѵ4/, ширина 7 1/ , 1, 
высота надъ средипою пода 4 г/ 2'. Подъ корытообразной формы на, краяхъ 
имѣетъ довольно сильиый наклонъ по пшринѣ, по направленію къ шпуру. 
Горнъ снабженъ однимъ лишь рабочимъ отверстіемъ и однимъ шпуромъ для 
выпуска готоваго металла; остальныя стѣны горна цѣльныя. Рабочую стѣнку 
не приходится во время хода иечи поправлять, ибо она, вслѣдствіе наклона 
пода къ шпуру, не страдаетъ, паравнѣ со сводомъ, отъ расплавленнон массы, 
которая къ ней не нрикасается. Иоэтому рабочая стѣнка должна служить 
долго, также какъ сводъ; это, коиечно, въ предположеніи хорошей работы 
съ самаго начала.

Отсутствіе многихъ рабочихъ отверстій не новлекло за собою здѣсь нпка- 
кихъ неудобствъ; напротивъ, рабочая стѣнка могла быть сдѣлана болѣе 
плотною, нежели обыкновенно. ГІротивоположная стѣнка, въ которой номѣ- 
щается гапуръ, находясь въ соприкосновеніи съ раснлавленнымъ содержнмымъ 
печи, нуждается чаіце въ поправкѣ доломитовою массою; эта поправка легко 
совершается черезъ рабочее отверстіе въ промежуткахъ между илавками. Г.
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Арппе предложилъ весьма удобпый способъ поправіш упомянутой стѣнки: 
желѣзною лопатою надлежаіцей формы вкладываютъ въ печь пластинки до- 
ломитовой массы, которыя, встрѣчая стѣнку, прилипаютъ къ ней, Этимъ спо- 
собомъ починка совершается очень легко.

Подъ не нѵждается во время плавки въ ремонтѣ; вбрасываютъ лиіпь 
измельчешшй въ порошокъ жженый доломитъ, смѣшанный съ неболынимъ 
количествомъ камеппоугольнаго дегтя; это совершается помощыо желѣзныхъ 
ковшей. Мѣста, нуждаюіціяся въ ремонтѣ, узпаются тѣмъ, что вслѣдствіе раз- 
ѣданія, па пихъ образуются ямины. Прпсадки доломитовой массы для по- 
правленія пода увеличиваютъ мало по малу толщину пода на столько, что 
приходится прибѣгать къ плавкѣ шлака, эта операція оказалась весьма про- 
стою и легкою.

Доломнтовая футеровка отдѣляется отъ кислыхъ кирпичей Динасъ у отвер- 
сгій для воздуха н газа узкою полосою мелко измельченной хромовой руды; 
эта полоска забивается по возможности крѣпче. Хромовая ругда не примѣ- 
няется для уединенія доломитовой массы на стѣнахъ ио длинѣ печи; здѣсь 
прибѣгаютъ къ особому пріему уже при кладкѣ свода, который даегъ воз- 
можность сберечь значительное количество хромовой руды. Этотъ пріемъ 
состонть въ слѣдуюіцемъ: верхнему наклону доломитовой футеровки, по на- 
правленію длины нечи, придаготъ слегка кверху изогнутую форму; на эту 
кромку кладутъ тщателыю и плотно кирпичи Динасъ на край; эти кирпичи та- 
кимъ образомъ иоддерживаютъ одинъ другаго и образуютъ сводъ надъ доло- 
митовою стѣнкою. Вслѣдствіе этого между кирпичамн Дннасъ идоломитовой 
массою нѣтъ давленія, обѣ эти части футеровки стоятъ независимо другъ отъ 
друга и пс нуждаются въ уединяющей полосѣ хромовой руды, хотя 'верхъ 
печи и опирается на эти кирпичные своды, расположенные по длинѣ печи. 
Этотъ иріемъ кладки введенъ инжепеі>омъ Сундгренъ. Верхъ илй сводъ печи 
кладется но кружаламъ, такъ чтобы кирпичи Дииас ь были нригнаны іі при- 
терты аккуратно одинъ къ другому безъ цемента.

Ранѣе кладки свода, конечно, подъ печи уже готовъ. Матеріаломъ для 
пода служитъ нагрѣтый мелкоизмельчеииый доломитъ, въ смѣси съ каменно- 
угольнымъ дегтемъ въ такомъ количествѣ, что масса, нри иабнвкѣ пагрѣтыми 
желѣзішми колотушками, получитъ вязкость, подобную асфальту. Деготь ва- 
рится въ открытомъ обыішовеішомъ желѣзномъ ісотлѣ съ цѣлыо удаленіп 
воды, а доломитъ нагрѣвается въ двухъ чугунныхъ яіцикахъ въ неболыпой 
низкой иечи, помѣщающейся въ мартеиовскомъ здаиіи, какъ видно на черт. У 
фиг. 2. Въ продолговатыхъ чугунныхъ ящикахъ доломитъ смѣшивается 
съ дегтемъ при помощн лопатокъ, затѣмъ масса относится къ рабочимъ, заня- 
тымъ набивкою пода. Для уменыпенія расхода доломпта, кладкою огыепостоян- 
ныхъ кирпичей иоду придается надлежащая форма съ необходпмымъ на- 
клопомъ, согласио черт. VIII; затѣмъ уже приступаютъ къ набивкѣ дп.юми- 
товой массы. Набивка производится тонкимц слоями; хотя жаръ въ иечн при



2 0 6 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

плавкѣ бываетъ высокій, тѣмъ не менѣе набитая масса, толщиною въ 1 футъ, 
предохрашіетъ кирпичи отъ разрушенія. Для перваго пода и стѣнъ израсхо- 
довано 573 пѵд. первокачественнаво жженаво доломита.

Какъ показано на черт. V, фиг. 2 В , печь окружена со всѣхъ сторонъ 
чугунною илатформою; послѣдняя у рабочаго окна лежитъ па рельсахъ, 
около ншу})а же она подперта колоннами; крувомъ платформы имѣются пе- 
рила. Сообщеніе вокрувъ печи поэтому, весьма удобное. ІІространство передъ 
печью занимаетъ ЗОфут., а уишура 8 ф. въширину; форма видна на черт. V  
фиг. 2 С. ІІлатформа у шпура состоитъ изъ желѣзнаго листа, вырѣзаннаго 
такимъ образомъ, чтобы висячій внизъ съ крана ковшъ могъ быть подстав- 
леыъ подъ желобъ шпура и отведенъ иазадъ къ изложницамъ.

Желобъ у шпура лежитъ иа 121 /аГ выше нижняго пола, паденіе его, 
по чсей длинѣ 30", составляетъ 8 — 9", ширина 15". Ковшъ висптъ на цѣпи, 
снущенной съ крана, такъ что кромка приходигся на 15" ниже желоба. 
Стержни нробокъ или затыкальники не позволяютъ поднять ковшъ ближе 
къ желобу, ибо они ударятся, въ противномъ случаѣ, объ рельсы подъ плат- 
формою. Когда ковшъ посгавленъ передъ печыо, то дужка его должна уста- 
навливаться болѣе или менѣе параллельно къ стѣнкѣ печи. Это необходимо 
для того, чтобы струя металла не ударяла ни въ дужку, н і і  въ затыкальники. 
Такъ какъ желательно, послѣ наполненія ковша, отвести его къ изложни- 
цамъ, не поворачнвая дужку, черезъ но возможности узкое отверстіе въ плат- 
формѣ, то слѣдовательно выгодно устанавливать кранъ въ одиу лішію съ 
желобомъ или немного въ сторону. Кранъ въ Верциля слѣдовало бы носта- 
вить немного ближе къ средипѣ печи, тогда можно было бы избѣгать пово- 
рачиваиія ковша при установкѣ его подъ яіелобъ. Теперь уже свыклись съ 
этимъ обстоятельствомъ, но въ началѣ мѣсто для крана было прпчиною 
нѣсколькихъ неудачныхъ отливокъ.

Ігранъ вверху движется и отчасти подпирается ковапглмъ желѣзнымъ 
кольцемъ, прочно укрѣпленнымъ къ строниламъ посредствомъ струнъ (см. 
черт. IX , фиг. 2 , и черт. V, фиг. 2). Кранъ проектированъ ипженеромъ 
Уръ въ ПІвеціи и построенъ иа заводѣ Иухойсь въ Фпнляндіи. Монтировка, 
всѣ укрѣпленія и оковки исполнеиы иодъ надзоромъ ппженера Пѵткинена. 
Работа требовала тщательности, ибо напряженіе, которому нодвергается 
длинное плечо рычага, доволыю значителыюе; такъ напримѣръ, въ началѣ 
пеудачиая болванка въ 250 нудовъ, лежавшая на нодпоркѣ, упала на нѣ- 
сколько дюймовъ внизъ, причемъ напряженіе цѣпи было такъ велико, что стро- 
пила затрещали. Готовый вранъ былъ испытанъ на нагрузку въ 600 пуд. 
(10 тонпъ), подвѣшенную въ оконечности подъемпаго плеча. ІІлечи крана 
сдѣланы изъ тавроваго желѣза и укрѣплены въ вертикалыюмъ и горизон- 
тальномъ направленіяхъ желѣзпыми полосами (см. черт. IX). ІІосредствомъ 
лебедки й, блока катка б, двигающагося по горизонтальному плечу, н цѣпи 
с, ковшъ подымается и опускается; лебедкой можно произвести скорое и
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медленное двпженіе. Цѣнь <1 и зацѣплеиіе зубчатой шестерни сь рейкою 
служатъ для двнжеііія блока-катка по горизонталыюму плечу крана взадъ и 
впередъ.

Помощыо крана ковшъ, склепанный изъ листоваго желѣза, висоюю 4' 
и столько же въ діаметрѣ, — можетъ быть помѣщенъ подъ желобъ, для і.апол- 
ненія, а затѣмъ надъ изложницами для отливки. Ковшъ имѣетъ набойку изъ 
огнеупорпаго кирпича и тщательно высушивается передъ наполненіемъ ме- 
талломъ. Для опоражниванія ковша на днѣ его два отверстія, которыя закры- 
ваются п открываются прп помощи затыкалышковъ или пробокъ со стержнями, 
обмазанныхъ всецѣло огнспостоянною глиною. Отверстія должны быть сдѣ- 
ланы въ огнепостоянномъ матсріалѣ, вставленномъ въ футеровку ковша; къ 
концамъ затыкалышковъ прикрѣплены наконечішки изъ огнеупорнаго кирпича, 
которые должны придтнсь вплотпую къ высверлсннымъ отверстіямъ. Что эти 
наконечники непремѣнно надаежитъ дѣлать изъ вязкаго и прочнаго мате- 
ріала, въ этомъ убѣдились на первыхъ-же порахъ плавки: двѣ садіш вытекли 
на нолъ, вслѣдствіе того, что накояечникъ одпого изъ затыкальниковъ рас- 
кололся въ поперекъ. Наконечннкн были пожжены слишкомъ короткое время, 
или, вѣрнѣе сказать, слишкомъ си.іыю въ мартеновской печи и потомъ 
слишкомъ быстро охлаждены. Наконечникн и формы отверстій нриготовляютъ 
изъ смѣси на половшіу голландской глины, на половипу шамога изъ кирпичей 
О]епѣо|§; приготовленные предметы обжигартъ въ сварочной печи; насаживаніе 
произвбдится въ холодпую печь, обжегь нродолжается сутки, послѣ чего 
печп даютъ остыть. Между насадкою н выниманіемъ обжигаемыхъ предме- 
товъ нроходятъ 3— 4 сутки. Отверстій и затыкальниковъ два: если одно от- 
верстіе засорнтся, можпо открыть другое. Въ настоящее время пріобрѣли 
уж.е достаточно навыка, такъ что ведутъ отливку часто одновременно изъ обо- 
ихъ отверстій п пользуясь обоими затыкальникаші. Сначала отверстію при- 
давали въ діаметрѣ всего 1", теперь же діаметръ дѣлается 13/ А  вслѣдствіе 
чего отливка безпузыристой болванки, неудавшаяся въ первое время, нынѣ 
пдетъ отлично. Для избѣжанія останова дѣйствія, въ случаѣ порчи одного 
ковша, имѣется еіце одинъ запасной.

ЬІа черт. IX изображены различпыя изложницы, бывшія въ улотребленіи 
ла заводѣ. Если дііо изложницы отлито въ  одно цѣлое со стѣнками, то 
устье ея должно дѣлаться шире; обыкповенно же болѣе широкую часть 
открытыхъ изложницъ обращаютъ къ чугунной шштѣ, образующей дно. 
Если стѣикн параллельни,— такихъ изложницъ ішѣется два сорта,— то раз- 
нимать ихъ для освобожденія болванки слѣдуетъ по длинѣ; это дѣлается 
вдоль пары стѣнокъ пли вдоль пары выступающихъ закраинъ. ІІрокат- 
ной станъ Верцильскаго завода слабъ, не болѣе 100 снлъ, слѣдователъно 
изложницы должны быть малы. Чтобы еще болѣе уменынить размѣры бол- 
вапокъ, примѣняются изложницы, стянутыя посредннѣ; для этого посреди- 
нѣ изложішцы утолщаютъ стѣнки па столько, чго верхняя и нижняя части



2 0 8 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

изложиицы соедигіяіотся между собого отверстіемъ, имѣюіцимъ въ ншрину 
лишь нѣсколько дгоймовъ. Если дать изложницѣ съ отлитою болванкою 
остыть спокойно въ продолжеиіи отпосительно болыпаго промежутка вре- 
мени, то иногда, ио отшодь не всегда, вслѣдствіи разницы въ температурѣ 
мсжду толстою и узкою частями, — болванка распадается сама собою по 
срединѣ. ІІодобныя изложницы нашли лишь ограниченное примѣненіе.

Между необходішыми рабочиыи орѵдіями слѣдуетъ указать на нѣсколько 
обыкновенныхъ печныхъ кочерегъ, лопату для починки задней стѣпки печи 
и ковшъ для внесенія доломитовой массы ири ремоптѣ иода. ІІеремѣшива- 
ніе и съемъ шлака обыкновенно производятся помоіцыо длинныхъ птестовъ 
изъ полосоваго желѣза. Эти шесты легко сгораютъ, но за-то могутъ съ не- 
значительпыми затратами замѣняться новыми.

Дутье для мартеіювской печи и газоваго генератора иоставляется вен- 
тиляторомъ Рутса, который ириводился въ движеніе 6 сильной маіпиною; онъ 
помѣщенъ въ ирокатномъ отдѣленіи, какъ видно иа черт. У , фиг. 1.

Остовъ здапія для генератора обыкновепиый фахверковый, за исключеніемъ 
часги, врытой въ землю, которая на высоту 10 ііоднирается стѣного изъ дикаго 
камня. Для доступа къ зольнымъ заслонкамъ и къ конденсатору, устроенъ 
тоннель, вырытый въ наклонной почвѣ.

Зданіе, вмѣщающее мартеновскую печь, имѣетъ 100 фут. въ длину, 64' въ 
ширину н 42' въ вышину, не считая вытяжнаго купола, снабженнаго окнами, 
высота котораго 9'. Этотъ куполъ тянегся на протяженіи 3/ 4 длины зданія. 
Крыша держится 7 стропилами. Угловое желѣзо, согнугое тотчасъ послѣ 
прокатки о чугунную форму, склепано ио два, въ двѣ параболически со- 
гнѵтыя дуги, которыя сопрягаются крестообразно расположеннымъ плоскпмъ 
желѣзомъ (полосовое желѣзо). Такая двойная дуга или арка представляетъ 
стропила (черт. У, фиг. 2). Соединяя всѣ такимъ образомъ составленныя 7 
стропилъ другъ съ другомъ пѳсредствомъ выпрямленныхъ тѣмъ же спосо- 
бомъ балокъ изъ угловаго желѣза, получимъ остовъ крыши, которая заби- 
рается досками и покрывается асфальтомъ. Такое строеніе имѣетъ весьма 
нарядный видъ. Пространство иадъ печыо и рабочимъ отверстіемъ достаточно 
высоко, внизу печи для болванокъ имѣется площадь 50 X 60 фут., также 
достаточно обширная.

Стоимость всего мартеновскаго отдѣленія съ газовымъ генераторомъ, со 
всѣми принадлежносгями, опредѣлилась, согласно главной книгѣ завода, за- 
конченной 31 октября 1885 г., слѣдующими цифрами:

Съ мая 1884 по 8 апрѣля 1885 г.
ФИН. МАР. п к н н и .

Чертежи инженера Одельшерна.....................................  834 —
Кольца для затвора перекидныхъ клапановъ нзъ 

Далсбрука . . . .  .......................................................  381 ^2
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ф И Н . М АР. НЕННИ.

Каменнаго угля и ц е м е н т а ............................................  1566 67
Кладка генератора .............................................................. 2645 05
Земляная работа и кладка фундамента генератора 3521 53
Крытіе к р ы ш и ...........................................................  2106 89
Войлокъ для крыши, порохъ и пр. . . , . . 944 55
Литъе и о к о в к и ..........................................................  8880  28
1300 пудъ огнеупорпой гл и н ы ............................ 710 —
52614  шт. огнепостоянныхъ кирпичей . . . .  8499 10
35 бочекъ цем ента.....................................................  910 —
1 1 6 9 7 2 пуд. рельсовъ..............................................  3508 50
651 пуд. 12 и  угловаго желѣза для арокъ. . . 5919 06
34 бочки толченаго к в а р ц а .................................  340 —
75000  інт. обыкновенныхъ и 5000  шт. малыхъ

кирпичсй....................................................................................  2756 50
450 бочекъ извести. . , ..................................  831 40
Бревепъ и д о с о к ъ ....................................................  678 80
Рабочія орудія и м атер іалы .................................. 1253 07
Жалованье и поденщ пнъ........................................  5441 87
Разъѣзды фрахты и др. р а с х о д ы .....................  1418 20
Работы па заводѣ І І у х о й с ъ .................................  2877 57

„ „ „ Верциля......................................  6818 94
Руководство работами г.............................................  3984 —
Оныты обжиганія д о л о м и т а ..................................  1324 85
Электрическое освѣщеніе п])іі кладкѣ...............  50 —
Застраховка отъ пожара . . - ......................  590 —
Чертежи подъемнаго к р а н а ...................................  374 45
Неболыной подъемный к р а н ъ ............................ 2241 90
ІІодъемный крапъ 10 тоннъ съ цѣпями . . . .  4200 —
2 ковша съ а р м а т у р о ю ................................. 2525 —
4 плиты для печиой о д е ж д ы   576 __
1 платформа.................................................................. 470  10
2 колѣнчатыя т р ѵ б ы ................................................ 145 70
Паровая машина 6 силъ съ инжекторомъ . . . 1800 —
Венгиляторъ Р у т с а ....................................................  1000 —
1 желѣзпая дымовая т р у б а ...................................  2167 45
Газопроводы и клапаны изъ Нухойсъ . . . .  1479 50
4 сосуда (іа і) каменноугольнаго дегтя . , . . 76 —
500 пудъ доломита    1690 —
15 „ хромовой руды  42 —
30454 шт. алаго к и р п и ч а    . . 952 65
21520 „ огнеупорнаго кирпича . . . . .  5160 50
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фіш. МАР. ПЕИНИ.

Огнеупорная глина и и з в е с т ь ......................................  574 25
Доски и п л а н к и ..................................................................  813 25
Литье, оковки и др. матеріалы......................................  25345 72
366 пуд. р ел ьсовъ ........................., ...............................  1116 10
2059 подешцинъ.....................................................................  4786 07
Рабога въ мастерской......................................................... 13445 99
Разъѣзды и фрахты  541 35
254 саженъ д р о в ъ ...............................................................  932 50

25 „ 3 аршинной длііны (4 алена) . . . 325 —
Электрическое о с в ѣ щ е н і е .............................................  200
Участіе въ содержаніи з д а н ія ....................................... 800 —
Содержаніе управленія, конторы и гір....................... 7900
Участіе въ общихъ р а б о т а х ъ .......................................  2000 —
Неудавшіеся опыты съ д о л ом и том ъ   3531 10
Участіе въ содержаніи управляющаго . . . .  1000 —

В с е г о . . . 151.006 7 ° ( Э

Ф. МАР. ПЕННІІ.

Вычеты: меньше употреблено матеріаловъ па . 631 ---
Различные доходы ......................................................... 151 98
По случаю взрыва уплачено страховки . . . 417 62

1220::60

Полная стоимость. . . 149.806 13

Круглымъ числомъ, значитъ, мартеновское отдѣленіе обошлось заводу 
150.000 фии. м., т. е. на 68000 ф, мар. болѣе, нежели показано въ смѣтѣ, нрило- 
женной къ прошснію о ссудѣ отъ правительства. Прежыяя цифра выведена 
была въ иредноложепіи, что мартеновское отдѣленіе будетъ помѣщаться подъ 
одною крышею съ прокатпымъ, что грунтъ будетъ материкъ, и что размѣры 
отдѣленія будутъ значительно меныие настоящихъ. Изъ мартеновской печп 
при послѣднихъ отливкахъ получено 380 луд. или 5 1/ 8 тоннъ готоваго ме 
талла, ыежду тѣмъ какъ разсчитано было всего на 5 тоннъ.
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Строительный и плавильный натеріалы.

Большая часть желѣзнаго матеріала, употребленнаго при постройкѣ 
зданій для мартеновской и сыродутной печи, изготовлена въ Верциля. Одни 
лишь листы для кожуха сыродутной печи и ковши доставлены изъ механи- 
ческаго завода Пухойсъ; тамъ же приготовлено тавровое желѣзо большаго 
размѣра изъ англійскаго матеріала, для подъемнаго крана.

Весь алый и лекальный огнеупорный кирпичъ для шахты сыродутной 
печи были сдѣланы на самомъ заводѣ въ Верциля. Въ мартеновской печи, 
для свода и отверстій каналовъ въ горнѣ, употреблялся англійскій динасъ 
кирпичъ Алленъ № 1, для регенераторовъ— шведскій быофъ-кирпичъ. Упо- 
треблялись также англійскій Гленбойгъ и русскій боровичскій кирпичи, ко- 
торые, вмѣстѣ съ мѣстнымъ кирпичемъ, исключительно идутъ для пуддлипго- 
выхъ и сварочныхъ печей завода. Что касается огнеупорности кирпичей 
вообще, то самыми лучшими оказались англійскій динасъ игерцильскій квар- 
цевый кирпичъ, но оба эти сорта были хрунки. Гленбойгъ-кирішчъ, хотя и 
уступаетъ но огнеупорности вышеуказаннымъ, но зато обладаетъ большею вяз- 
костью и стойкостыо по отношенію к ь перемѣнамъ температуръ; по огнеупорно- 
сти этотъ сортъ наврядъ ли и уступаетъ шведскому бьюфъ-кирпичу. Менѣе 
всего сопротивленія жару оказывалъ боровичскій кирпичъ; употребленіе его 
было довольно большое, по причинѣ дешевизны и хорошей формовкн.

Въ числѣ матеріаловъ, доломитъ, безъ сомнѣнія, игралъ самую выда- 
ющуюся роль, къ тому же доставать его было труднѣе, чѣмъ другіе мате- 
ріалы. Еогда поступило предложеніе ввести основный процессъ, въ Верциля 
предполагали получать доломитъ изъ Рускіальскихъ мраморныхъ ломокъ, ле- 
жащихъ въ разстояніи 30 верстъ отъ завода, или же изъ кирхшпиля Юуга, ут 
озера ІІіелисярви, въ разстояніи 150 верстъ. Рускіальскія мраморныя ломкп, 
какъ извѣстно, самыя большія въ Финляндіи. Апализы различныхъ разновнд- 
ностей мрамора изъ Рускіали обнаружили, что лишь темносѣрый видъ его, труд- 
но впрочемъ различаемый между другими, содержалъ около 25 ироц. углеки- 
слой магнезіи; въ прочихъ разновиднестяхъ содержаніе карбоната магнія дохо- 
дило лишь до нѣсколькихъ процентовъ. Обжиганіе подобнаго доломпта до спека- 
нія имѣло мало вѣроятія, Тогда управляющій заводомъ С. Рійконенъ указалъ на 
красноватую горнуго породу, найдениую имъ на берегу озера Янисярви, но 
которому заводъ отправляетъ свои продукты, слѣдуюіціе къ Ладожскому 
озеру. При изслѣдованіи этой породы, она оказалась доломитомъ рѣдкой 
чистоты. Мѣсторожденіе было найдено въ деревнѣ Соанлаксъ на большомь 
мысѣ, вдающемся въ озеро. Высота мыса 25— 30 футовъ, онъ крутою стѣ- 
ною спадаетъ въ озеро и всецѣло состоитъ изъ доломита, добыча котораго 
динамитомъ или иорохострѣльною работою, нагрузкаи перевозка по озеру къ
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заводѵ крайнс удобиа. Собствеино говоря, самое ыахожденіе доломнта здѣсь 
можио было ожидать, такъ какъ преобладающія породы въ этой мѣстности— 
кварциты, хлоритовые и тальковые сланцы, представители молодой архей- 
ской сланцевой формаціи. Но і;о всякомъ случаѣ, нахожденіе самаго типи- 
чесваго, необывновепио чистаго доломита въ Финляндіи какъ разъ здѣсь, 
гдѣ въ немъ нуѵкдались, представляетъ собою рѣдкій случай. Найденный на 
берегу Янисярви доломптъ то крупнозернистый, отъ темпобураго до мясно- 
краснаго оврапшванія, то плотный, болѣе свѣтловраспый, переходяіцій въ 
фіолетовый; въ нѣвоторыхъ мѣстахъ доломитъ прорѣзывается вварцевыми 
жилами, по зальбандамъ которыхъ норода заключаетъ кремпеземъ, пред- 
ставляющій вредпую нримѣсь въ дашіомъ случаѣ. Анализы доломита пова- 
за.ін содержаніе въ немъ 5 2 — 54 проц. углекислой извести и 4 0 — 48 проц. 
углекислой магнезіи. Для болѣе точнаго изслѣдованія послали штуфы поро- 
діл въ Гельсингфорсъ, гдѣ помощнивомъ начальника монетнаго двора Г. Све- 
деліусомъ были произведены нижеприведенные апализы. ГІорода взята съ 
мыса Матоніеми ы около стремішны Роланкоски, оба мѣсторождепія нахо- 
дятся около деревни Соанлаксъ, въ кирхшпилѣ Рускіала.

Роланкоски. Матоніеми.
.V і 2 з 1 2 3

0/ °//о °/ 0/ °/ 0 0/
Нерастворимый въ соляной кн-

0 / 0 / 0 /0

слотѣ остатокъ . . . . 1,8 1,2 0,7 0.2 35,с 92,1
Углекислый кальцій...................... 54,0 52,2 52,8 52,4 — —
Углекислая ыагнезія . . . . 39,8 44,5 45,8 47,2 — —
Углекислое желѣзо . . . . 1,5 0,4 1,7 1,3 — —

'Госфоръ..............................................
Сѣра.....................................................

0,оо 0,03
слѣды.

0,оз 0,01
слѣды.

—

Доломитъ Матоніемн Лі 1— крупнозернистая разновидность, представ- 
ляющая по мѣсту нахожденія наибольшее удобство Для дииамито- и порохо- 
стрѣльныхъ работъ. Этотъ же доломитъ но анализу содержитъ наиболыиее 
количество ѵглекислой магнезіи. Слѣдуетъ даже дбпустить, что мысъ Мато- 
ніема сосгоитъ нетолько изъ доломпта, но даже отчасти изъ магнезита. Составъ 
его дѣйствительно измѣняется, но, при нѣкоторомъ навыкѣ, въ неыъ легко от- 
дѣлить креынеземистую часть породы; илотная разновидность содержвтъ всего 
80—40 нроц. карбоната магнія, но онытъ ноказалъ, что эту разновидность 
можио также хорошо примѣніггь къ дѣлу, какъ и кристалловидную.

Послѣ того какъ нашли доломитъ, необходимо было научиться обжи- 
гать его; для этого былн произведены довольно дорогіе опыты. Жаръ дол- 
ікенъ быть высокъ, въ присутствіи угля, для вытѣсненія углекислоты или 
возстановленія ея, нричемъ камень уплотняется н оплавляется (снекается), 
оглазуриваяеь снаружи, Ири ножогѣ въ вагранкѣ съ коксомъ іюлучили 

1’оиі. ж у т н . т. IV. № 11, 1880 г. 15
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дѣйствптельно ыного хорошихъ партій, ио часть выгружалась въ видѣ вто- 
росортнаго и третьесортпаго ыатеріала. Эти два послѣдніе сорта обожжен- 
наго каыня распадалпсь довольно скоро въ водѣ, та же часть, которая хоро- 
шо спеклась, лежала часаыи безъ изыѣпенія. Еще болѣе плачевные результа- 
ты получались при обжиганіи въ газопой печи, приыѣняеыой на жзаводѣ для 
фабрикаціи огнепостоянныхъ киргшчей. Наконецъ попыталпсь ножпгать до- 
ломитъ въ сыродутной печн и результатъ нолучился необыкновенио хорошій, 
хотя процессъ требовалъ нѣкоторой внимательности, такъ какъ, въ против- 
номъ случаѣ, разрушалась кирпичная футеровка и прожигался кожухъ печи. 
ІІослѣ первой диры въ кожухѣ сталн внимательно относиться къ дѣлу, и те- 
лерь такіе случаиесли и бѵдутъ новторяться, то, вѣроятно, уже гораздо рѣже 

Результатъ облшганія доломита видѣнъ изъ слѣдующеи таблицы:

Обжиганіе въ вагранкѣ (4-й опытъ).

Насажено: долоыігговаго камня  1092 пуд.
Угля н кокса.............................................1434 „

Выгружено: 1 сорта иожженый до.юмитъ. . 290 „
( 40 „

2 сорта и крохъ ..........................
Ц 28 „

Йзъ насаженнаго каыня, значитъ, иолучено:
1 с о р т а ............................. 26,60 проц.
2 сорта п крохъ . . . 15,75 „
Углекислоты и иотерь. . 57,65 „

100 проц.

Обж таніе доломита въ сыродутной печи.

с а д о к ъ. II а с а ж е н о. Выгружпно обожжен? долом.

. 1 Величина. Угля. Доломито- 
ваго кам- 

ня.
1-го 2-го 3-го

1885 Время Число. Угля мѣръ 
ііо 2 тун- 

ны.

Д о л о м ііт о - Мѣръ по ІГтого.

пуд-
2 тунны.

пуд.
сорта. сорта.

13 Мар-га. въ сут- 17 1 о
О 17 51

к и . 22 1 Ои 22 66 — — — —

1 5 - 2 2  „ 438 1 з ѵ  — 4 
•  2 * 438 1386

477 477 1503 305 156 123 584
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Иолучено огъ на- 
саженнаго доломига . . I сорта камня пожженаго 20 ,з проц.

~і .» » » » Ю.з „
3 » „ „ 8,2__„_________38,8 проц.

р 1
Углекислоты и потери............................................................... ................

100
Расходъ угля:

1 пуд. доломита, насаженнаго въ ва-
гранку, потребовалъ . . . . .  1 ,зі мѣръ =  3 ,э і пуд. угля.

1 пуд. того же въ сыродутноіі нечн
потребовалъ.................................................. 0 ,зэ „ =  0 ,эо „ „

Расходъ угля, поэтому, былъ въ 4 раза болыне въ вагранкѣ, нежели 
въ сыродутной нечіг.

Для пабпвки нода виовь,необходимо имѣть нервый сортъ жжепаго доломита, 
спекшагося н мѣстами нокрытаго какъ бы глазурыо, темногрязносѣраго цвѣта, 
не гасящагося въ водѣ, даже если полежитъ въ ней нѣсколько дысй. Для 
примѣненія жженый продуктъ измельчается въ порошокъ, также какъ хромо- 
вая руда. Во время хода печи и для починки пода можно прпмѣннть слабо- 
пожженый доломитъ. Это видно изъ таблицы приложенной къ стр. 217, ва 
которой помѣщается резюме результатовъ плавкн. Среднимъ числомъ готовый 
для ѵпотреблепія доломитъ обходился 21/ 4 маркн за пудъ.

Хромовая руда употреблялась уральская, получаемая черезъ Петербургъ; 
зеркалышй чугунъ, желѣзо-марганецъ и гематптовый чугунъ получались изъ 
заграницы.

1І|>нготов.іеніе иартсновскаго желѣза.

ІІослѣ продолжительной просушки регенераторовъ дровамн и надлежащей 
иодготовки нечи, на поду укладывались нолосы миіьбарса. Затѣмъ разо- 
грѣвали печь хорошо изнутри дровамн до тѣхъ поръ, пока стѣнки ея іі же- 
лѣзныя полосы ни краснѣли отъ жара и нн представилась возможность пустить 
воздухъ и газъ и зажечь. Такимъ образомъ выжигался лишпій каменноѵголь- 
ный деготь и доломнтовая масса спекалась въ плотное дниіце; но при 
этомъ полосы мильбарса размягчились и застрялн въ поду, такъ что большую 
часть нельзя было изъ пего вытащить. Оставшіяся полосы были расплавлены 
вмѣстѣ съ пе]івой садкою. Опасенія, что подъ пе выкажетъ етонкости, 
не оправдались. Для подготовки н нодогрѣва пода израсходовано 573 нуд. 
доломпта 1 сорта, 6408 куб. фут. дровь и 2857 туннъ торфа.

Такъ какъ около 100 пуд. мильбарса застряло въ печи, то инженеръ 
Суидгренъ, руководствовавшій пускомъ печн въ ходъ іі 12 первыми плавками, 
подсаживалъ одинъ лишь чугунъ—до 125, зеркалыіаго чугуна— 45 и желѣзо- 
марганца— 'Д пуд.

15*
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Рабочіе, однакоже, оказались мало привычными, н когда слѣдовало пер- 
вый разъ дѣлать выпускъ, болыпая часть желѣза осталась въ ковшѣ, вслѣд- 
ствіи того, что жидкій металлъ остылъ въ отверстіяхъ на днѣ. Выливаніе пзъ 
ковша также неѵдалось вслѣдствіи неисправностп зубчатой передачи съ бокѵ.

Вторая осадка состояла изъ 75 пуд. сѣраго чугуна, 92‘/ 2 пуд. миль- 
барса и 92 Ѵ2 ПУД- желѣзной ломи, причемъ во время хода плавки еіце под- 
сажено 10 пѵд. зеркальнаго чужуна и 1 пуд. желѣзо-марганда.

При вытеканіи желѣза изъ пшура печн въ ковшъ наконечникъ одного за- 
тыкальннка лопнулъ иоперекъ,и вся жндкая масса вытекла на полъ передъ 
нечью, разбрасывая весыіа эффектно нскры и расплавивъ на иутц нѣсколь- 
ко нечныхъ связей.

Третья осадка была одннакова съ нредъіідуіцею, но нрисадка во время 
хода до выпуска состояла изъ 28 пуд. чугуна, 10 пуд. зеркальнаго чугуна 
и 9 пуд. желѣзо-марганца. Отливка удалась до нѣкоторой стелени, но застыв- 
шаго остатка въ ковшѣ, равнокакъ ирасндесканнаго металла, иолучнлось до- 
вольно много; послѣдпее но нричинѣ непривычкн рабочнхъ обраіцаться съ 
подъемнымъ краномъ.

Лишь въ четвертую садку рѣшились насаднть 20 нуд. сыродутнаго же- 
лѣза, вмѣсто мпльбарса, колпчество котораго сооотвѣтственно уменьшено.

Количество сыродутнаго желѣза затѣмъ постепенно, въ слѣдующихъ 
садкахъ, увелнчнвалн до 60, 90, 110, 130 и т. д. нудовъ; въ восьмую садку 
насадили 200 пуд. сыродутнаго желѣза, 130 пуд. чугуна н чугунной ломн, 
Послѣ выжега углерода и удаленія фосфора, подсаднлн, какъ обыкповенно, 
для качественнаго регулированія мартеновскаго желѣза, 8 пуд. чѵгуна, 15 пуд- 
зеркальнаго чугуна н 20 пуд. желѣзо-марганца. Также и тогда нлавка шла 
хорошо. безъ вреда для печи, і і о  зато много нолучилось шлаковъ; о і і ы т ъ  

указалъ, что не.іьзя насажнвать однн лншь чугунъ и сыродутное желѣзо.
Оглнвка въ излоясннцы, однакоже, ие удавалась, нбо чаето, вслѣдствіе 

застыванія содержнмаго коьша, затыкальннки застрявали въ массѣ ранѣе о і і о - 

рожниванія ковша. Разъ даже застыло все содержнмое ковша.
По когда наконецъ ковніъ прикрѣшілп къ особому вилообразному же- 

лѣзу крана съ цѣнью и снабдили водііломъ для поремѣщеиія его, то дви- 
женія ковша стали нравильыымн.

Единственный недостатокъ пока заключался въ томъ, что отливка со- 
вершалась относительно медленно, прн томъ количествѣ нзложницъ, какое 
нмѣется въ Верциля.

Когда мартеновская псчь была такимъ образомъ пущена въ ходъ, ру- 
ководство нлавкамн было норучено инжеиеру Тигерстедту.

Результаты иолучилнсь почтн тѣ же, какъ нрежде, по остатковъ вь 
ковшѣ было меныие. Двое рѵсскнхъ нлавилыцнковъ, однакоже, не обладали до- 
статочною снаровкою въ работѣ съ торфянымъ газомъ, почему при выпускѣ 
17-й садки прогорѣ.іъ сводъ иечн и въ нѣсколькпхъ мѣстахъ провалплся.
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ІІредгірипятн были нѣкоторыя измѣненія впуекннхъ отверстій для воз- 
духа, но въ слѣдующемъ плавильномъ періодѣ въ маѣ, послѣ 17 садокъ, 
также повредили сводъ. Въ слѣдугощую кампанію, въ іголѣ, могли уже до- 
стигнуть 23 вьтпусковъ.

Опыты заполненія изложницъ сифопного отливкого трудпо удавались, 
нбо изложницы заполнялись липіь до одион четвертп. По мнѣиіго Ти- 
герстедта, для поддержанія металла на болѣе продолжительный срокъ въ 
жидвомъ состояпін, во время заполненія излояшицъ слѣдовало произ- 
иестіі отливку білстрѣе. Этимъ избѣгается, ио сго мпѣпіго, чіадобность 

■разогрѣвать силыю иечь персдъ отливкой, что бываетъ иричшюю раз- 
рѵшенія стѣнокъ свода. Въ ковшѣ металлъ изъ мартеповскон печн съ ос- 
повною набойкого стынетъ быстрѣе, иежели металлъ нзъ иечи съ обыкно- 
венпого, прежпего, кнслого набойвою, ибо въ [первомъ случаѣ отсѵтствуетъ 
кремній, который своимъ горѣніемъ поддерживаетъ металлъ долыие въ огпе- 
жидкомъ состояпін. Для достиженія болѣе быстрой отлнвкн, являющейся 
экг.пвалентомъ отсугствія кремнія въ жндкомъ мегаллѣ, Тигеріптсдгь разпга- 
рялъ отверстія на днѣ ковша съ 1 до 13/ 4 дгойма въдіаметрѣ, иричсмъ пзлож- 
нмцы располагалпсь лучеобразно вокругъ средпей изложницы нли литника. 
Въ каждую серіго входилп 9 изложпнцъ. Теперь достигли уяіе зпачитель- 
наго навыка въ ѵходѣ за печыо, такъ что періоды плавкп сталп продолжп- 
тельнѣе. Портились однакоже, пріт этомъ, впускиыя отвсрстія для газа п воз- 
духа, но онн моглн легко чипіггься, такъ какъ подъ и сводъ оставались вт. 
цѣлости. ІІочнпка требовала одного дпя послѣ охлаждепіа печи.

Результаты плавокъ, вкліочителыю до 27 поября 1885, видны на прило- 
женной таблицѣ.

Если нровѣригь :>тѵ таблицу, то выяснится постепениый успѣхъ въ ве- 
деніи процесса: экономическіе результаты улучіпаются, прнчемь и качества 
желѣза тавже повыснлись.

Бервая ІІослѣдпяя
Іѵампаиія Ііампаиія

Нисло садокъ .............................. 17
ТТа 100 пуд. литаго желѣза нзрасхо- 51

довано торфа . . . . . . 10 тѵннъ 20 тѵппъ.
ІТогреблено доломита на 100 пуд.

литаго желѣза ......................... 25 пуд. 8 пуд.
ТІолучено проц. литаго металла

изъ насажеииаго матсріала . 50,6 проц. 79,о проц.
Оста.іось в ъ  ковшѣ и расплесвапо 15,9 проц. 9,5 проц.

23,5 проц. 10,9 ІірОЦ.

100 проц. 100 проц.
I Ірнготовлено въ сутки . . . 325 пуд,і 941 пуд,
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ГІечь остановили 17 января 1886, причемъ всего въ ней было иере- 
нлавлено 307 садокъ, безъ возобповленія свода н пода. Одни лишь войдуш- 
иые и газовые каналы потребовали ремонта. Можно было, по мнѣнію плавиль- 
іциковъ, сіце ироплавпть болѣе полусотпи садокъ, ііо печь должны былн оета 
новнть, вслѣдствіе педостатка сыраго матеріала, т. е. сыродутныхъ крицъ и 
ломіі. Къ тому же новыя таможеиныя условія отнимали всякую падежду на 
возможность пуска въ ходъ печи въ ближайшемъ будущемъ. Всего приготов- 
лепо было 90000 пуд. литаго желѣза.

ІІо счетоводству завода, съ 1 поября 1884 до 1 ыоября 1885, стоимоеть 
выплавки литаго желѣза, вслѣдствіе многихъ неудавшихся плавокъ, достигла 
5 мар. 30 пеннм за пудъ. ІІослѣдующія же плавки убѣдили въ томъ, что 
эта стонмость въ будущемъ уменыпится на половішу.

Упомянутыя усоверніеііствованія, какъ-то: уменыпеніе расхода горючаго, 
ѵвеличеніе производительностн п полученіе ббльшаго процеша отъ насажен- 
наго матеріала, ие составляютъ еще все, что можно требовать отъ продолжй- 
тельной кампаніи. Самое трудное будетъ— получать желѣзо разліічиыхъ ка- 
чествъ, сообразно требованію. Въ этомъ отношеніи заводу вѣроятио при- 
дется еще поработать. Теоретически очищеніе жедѣза въ мартеновской печн 
кажется весыіа простымъ: расплавить желѣзо, обезуглеродить па сколько воз- 
можно, послѣ чего фосфоръ окисляется и уходитъ въ іплакъ, вснлывающій 
на поверхиость расплавленной массы въ печм, и который затѣмъ тща- 
тельно спускаегся. При этомъ часть желѣза сгораетъ, т. е. окисляется. 
Чтобы возвратить желѣзу требуемое содержаніе углерода, насаживаются 
въ нечь чугунъ; на этотъ разъ но возможпости свободпын отъ содер- 
жапія фосфора, кромѣ того зеркальный чугунъ и аіелѣзомарганецъ для 
удаленія кислорода, т. е. возстановленія сгбрѣвшаго желѣза. Но детали, 
въ частности, еще далеко не вполнѣ выяснены при этой плавкѣ, кажущейся 
на первып взглядъ чрезвычайно безхіггростною. Чѣмъ мягче желателыю 
имѣть желѣзо, тѣмъ менѣе можно насадить во второй разъ чугуна; чѣмъ 
тверже продуктъ должснъ быть, тѣмъ болѣе слѣдуетъ насаживать чугуна 
во второй разъ, при этомъ содержаніе ѵглерода увеличпвается.

По всякомъ случаѣ фосфоръ долженъ быть по возможности соверптенно 
удаленъ.

Мягкое желѣзо поглощаетъ 5рюго газовъ, вѣроятно водородт. іі, можетт. 
быть, немного окиси углерода; эти газы выдѣляются при остывапіи и обѵслов- 
ливаютъ пузыристое сгроеиіе болванокъ. Образованіе пузырей можно пре-- 
дупредить или умѣрпть частію упогребленіемъ кремнистаго чугуна, ири окас- 
ленін когораго получается пе газъ, а твердое тѣло, всплывающее на по- 
верхносгь желѣза. ГІри выдѣлкѣ стали эта мѣра весгма цѣлесообразна, но 
примѣненіе ея требуетъ во всякомъ случаѣ огштности.

Въ Верцііля однажды пробовалп при отливкѣ прнсадить ферро-силиція, 
ио нрисадка оказа.іась слишкомъ большою, н прнтомъ металль въ ковшѣ



оставадся слииіколъ малое нреыя, такъ что лишь иослѣдняя порція отливкн 
была годпа, болыпая же часгь была пспорчічіа и потому псрёиланлёйа. 1'акь 
какъ при каждоыъ опьітѣ, кроыѣ горючаго й рабогы, рисковали нѣсколькимн 
стами пудовъ желѣза, то стаповится ионятнымъ, ч го нодобиые экспериыенты не 
охотно новторяются, въ особепности прн малоіі надеждѣ на сбытъ въ бу-
ІѴІЦСМЪ.

Во всякомъ случаѣ, будетъ ікаль, еслн выработанный въ Финляндіи 
снособъ вын.іавки же.іѣза и стали пе принесстъ далыіѣншей пользы для же- 
лѣзной промыіилешіости этой сграны. Доказательсгвоыъ успѣшнаго всденія 
дѣла могутъ служить образцы, представленные съ Верцильскаго завода въ 
Иромышленное Управ.іеніе Фипландіи, а пменно: кусокъ котловаго желѣза, 
сложеннын въ четверо въ холодиомъ состояніи и полосовое яіелѣзо 13/ ч дюйм., 
съ полированними новерхностями, согнутое вдвое нодъ иаровымъ ыолотомъ.

Такнхъ образцовъ прежде не моглн нредставить нзъ желѣза, добытаго 
изъ озерныхъ рудъ. Мягкое желѣзо нослЬднихъ п.іавокъ, вообіце, слѣдую- 
щаго состава:

( Оло проц. углсрода.
I 0, і і  „

| „ ыаргаица.
I 0,зз „

0,оз ,, фосфора.

Озерпая руда, въ нримѣненіи къ методу Гѵсгавеля, представляетъ собою 
цѣлссообразный матеріалъ, вслѣдствіе почти абсолютпаго отсугствія въ немъ 
сѣры, въ противоположность большинству желѣзныхъ рудъ.

Озерныя руды въ Финляндіи ие обходятся дороже, нежели какія бы 
то ші было руды въ другихъ странахъ. Сыродутныя ііечн прнзваны для раз- 
дѣлснія заводскаго труда ,— обстоягельство не маловажное для Финляидіи. Въ 
странѣ, столь бѣдиой населеніемъ какъ Фноляндія, дѣйсівіс завода па од- 
ной озсрной рудѣ можетъ распространиться лииіь до извѣстныхъ гор- 
ннцъ огъ даннаго мѣста, безъ удорожаиія руды н угля, — обстоятельства 
нримо противоположное всгрѣч^смому въ другихъ сгранахъ.

Н О Л УЧЕН ІК М АРТЕІІОВСКЛГО МЕТАЛЛА ИЭТ. 0'.!КГПЫ Х'І, II Ш О Т І І Ы Х Ъ  1*УДЪ. 2 1  !)



1'ОРНОЕ П ЗАВОДСКОЕ Д В Л О .

0 КОЛИЧЕСТВѢ ТЕПЛОТЫ, ПОТРЕБНОЙ ДЛЯ ПЛАВЛЕНІЯ РАЗЛИЧНЫХЪ
ДОМЕННЫХЪ ШЛАКОВЪ х).

Профессора О к е р м а н а .

(ІТеЪег сііе гию  ЗсЬ теІгеп ѵегзсЬіейепег ЫосЬоГеп-ЗсЫаскеп егІогсІегІісЬе ‘ѴѴйгтетеп^е; ѵопР гоісз-
вог К. Акегтаи).

Теперешннмп нашпми свѣдѣншш огносгітельно завпспмостп между плав- 
костью н составомъ доменныхъ пілаковъ мы обязаны главнѣйше Зефіит- 
р ём у  (Іегпк. аппаі., 1828, 1155), Бертъе (Тгаііе (Іез евваіз раг 1а ѵоіе 
вёсЬе. Т. I, 430), П лат неру  (МеЫЪасЬ: Біе Ашѵепсіпп® (Іег еп ѵ агтіеп  
ОеЫаееІиП і т  ОеЬіеіе <1ег М еіаііиг^іе, Ъ'. 228), П ерси и Смпту  (Регс.у: 
М еіаіінгду, 8- 29, Регсу-Кпарр: МеіаІ1иг§іе, 8. 30) и Б иш оф у  (Біпріегѣ  
Роіуі. ѣоіігпаі, 13(1. 165, 8 . 378). Однако, почти при всѣхъ изслѣдованіяхъ 
номянутыхъ ученьтхъ, плавкость разлпчныхъ силикатовъ опредѣлялась частью 
въ завнснмости отъ печи, въ котороп ироисходило плавлепіе ихъ, а частыо 
ио времени, которое требовалось, чтобы расплавить въ одной н той-же печн 
какой пибудь силикатъ илп смѣсь, потребную для ею  образованія. Естест- 
венно, что ири такихъ условіяхъ шікогда нельзя было опредѣлпть съ надле- 
жагдеіо точностыо отпосительпое колнчество необходпмоп для плавленія 
теплоты, а нотому результатьт, полученные различными пзслѣдователями, 
такъ мало согласуются между собого, что положнтельно пе знаегаь, что дулать 
о плавкости различныхъ снлпкатовъ. Равнымъ образомъ, если, подобно ІІлат -  
нер у , стараться опредѣлить относителыюе количество теплоты въ градусахъ, 
то такія изслѣдованія нс дадутъ надлежащаго указанія отпосптельно измѣ- 
ненія температуры, пеобходимой для плавленія нілаковъ, вс.іѣдствіе пос.тоян- 
ной замѣны различныхъ веществъ одного другпмъ, благодаря чему показанія 
нослѣднпми степени плавкости можно считать далеко неудовлетворптельными.

Тщательныя опредѣленія температуры, прн которой шлакн оставляютт. 
печь, въ коей оии образовалнсь, произведенныя главнѣйше Ринмапо.т  (ОсГ- 
ѵег8, аГ Ѵеіепзк. Акай. ЕбгЬаисІІіпдаг. 1865. 333). Грунеромъ  (Ашіаіез (Іез 
ш іпез, 7 $ег., і- IV, 237), Ватеромъ  (ЕінсІ.' зиг Іез Ьаиіз Гопг., р. 76), Дюзе, 
Б уланж е  и Беллем ъ  («Гоигпаі оГ йгоп ап<1 8іео1 Іпзі. 1871. V. II, 289), 
представилп пе болѣе дапныхъ относителыю вліянія различпыхъ вещсствъ, 
образующихъ галаки, на необходпмое для плавлеиія послѣднихъ количество 
теплоты. Этн наблюденія были направлены скорѣе къ тому, чтобьт произвестп 
приблнзителыіое опредѣленіе колпчества теплоты, которое упосятъ съ собою 
доменные ш ла к и , при выпускѣ ихъ изъ печи, для облегченія общяхъ разсчетовъ, 
касающихся потребпостн н расхода теплоты въ доменной печи.



ТШІЛОТЛ, ИОТРИІЯІЛЯ для ПЛЛНЛЕИІЯ шллковъ. 221

По этой причинѣ, не смотря на помянутыя изслѣдовапія, паши познанія 
о взаимныхъ отиошеніяхъвеществъ, входяіцпхъ въ составъ доменныхъ шлаковъ, 
которыя вызываютъ различную плавкость, крайне неточны и ненадежны. 
Обыкновенно довольст.вуются предположеніеыъ, что бисиликаты иля такіе 
силикаты, въ которыхъ отношеніе кислорода кремневой кислоты къ кисло- 
роду всѣхъ основаііій равпо приб.тизительпо 2 , суть самые левкоплавкіе, п 
что при одинаковомъ содержаніи кремпезема легкоітлавкость увеличивается 
съ увеличеніемъ числа различныхъ основаній. Отсюда слѣдуетъ, папр., что 
силикатъ одной только известн или одной магнезіи трудяоплавче снлпката 
пзвести н ыагнезіи; напротивъ того, намъ извѣстно очень мало илп даже 
совсѣмъ иензвѣстііо о томъ, при какомъ отиошепіп этихъ дпухъ осиоваиій 
въ различныхъ силикатахъ плавкость будетъ иаиболыная, такъ-какъ различіе 
въ результатахъ тѣхъ немногихъ наблюденій, которыя были произведепы 
различпымн ліщамп, весьма значительно.

Насколько желательна ясность въ этомъ отношеиіи, знаетъ каж.дый, 
принужденыый заішматься металлургическими плавильными процессами, въ 
особенпости-же домепною плавкою, пбо если расходъ угля въ доменной печк 
зависитъ прежде всего отъ большей или меньшей лщудности возстаповленія 
руды, то иа нсго должно оказывать еще сущеетвенпое вліяніе не толъко коли- 
чество посторопнихъ веществъ въ рудѣ, служащпхъ для образованія шлаковъ, 
но іі колпчество теплоты, расходуемое на каяідую вѣсовую единицу отихъ 
веществъ, для образованія изъ гшхъ вполнѣ сплавлешіаго шлака. Ігромѣ 
того, болыпая ііли меныная легісоплавкость пілаковъ оказываетъ вліяніе иа 
то, сколько приметъ въ себя веществъ, служащихъ для образованія шлаковъ, 
желѣзо, выплавлепное въ періодъ образованія послѣднихъ. Такимъ образомъ, 
плавкостъ шлаковъ должна вліять на качества чугуна, иолучаемаго вмѣстѣ 
съ этими шлаками.

Весьма важнымъ основаніемъ для сдѣланнаго заключенія, что различіе 
въ количествѣ теплоты, потребной для плавленія различныхъ доменныхъ шла- 
ковъ, въ дѣйствительности, должно быть больше, чѣмъ это вообще прпни- 
маютъ, послужили паблюденія, произведенныя при моихъ изслѣдованіяхъ надъ 
возстаиовленіемъ окиси желѣза окисыо углерода, показавшія ('•Іегик. апп. 
1882, 351), что существуютъ доменныя нечн, въ которыхъ расходъ ѵгля 
сдѣлался меньпіс, чѣмъ требовалось прежде для возстановленія, когда это 
иослѣдиее стало производиться псключительпо прп посредствѣ окиси углерода. 
Какъ нзвѣстно, возстаиовленіо руды иомоіцыо окиси углерода совершается 
безъ потеріі теилоты; ианротпвъ того, возстановлепіс той же руды помощыо 
угля связаио съ поглощеиіемъ весьма значительпаго количества тепла. По 
этому, какъ свазано выше, не даромъ обнаружилось, .что, когда б. ч. желѣз- 
ную руду возстаповляли помощыо угля, расходъ послѣдняго для пѣкоторыхъ 
рудъ или, правильнѣе, для пзвѣстпой шихты, могъ опуститься пиже иаимепь- 
шаго теоретичесваго количсства только тогда, вогда возстаповлепіс етади
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производить исіліочнтёдьпо іірй ііос^бдствѣ бкйсй угло]к»да, йли, другими 
словами, безъ веяваго расхода теплоты. Одііако, то обсіОятельство, что имѣются 
доменныя печи, которыя не нуждаются во всемъ воличествѣ теплоты, обра- 
зующемся при превращенін въ окись углерода того ко.іичёства углерода, 
которое вполнѣ достаточно для полнаго возстаповлеиія яіелѣзйой руды, въ 
то время какъ большая часть домешшхъ цечей, пе требующихъ для возста- 
новленія такого большаго количества теплоты, ]іасходуютъ значительію боль- 
ше угля, чѣмъ требуетъ того тёоретичесвій его минииумѣ,— послужило мнѣ 
указаніемъ, что расходъ теплоты на плавленіе ііілакоііъ въ первыхъ домеп- 
ныхъ пёчахъ должёнъ быть Іиачйтёльно меныііе, чѣмъ въ послѣдпихъ. Та- 
кимъ образомъ, явилось полное основаніс пзсдѣдовать ближе, на сколько 
плавкость шлаковъ зависитъ огъ ихъ состава. Это побудйло меня осеныо 
1883 г. гіроизвестй цѣлый рядъ опытовъ въ извѣстномъ нагіравленіи. Для 
достиженія желаемой цѣли можио было примѣнять разлйчные способы: 
или оиредѣлять, подобно П ла т н е р у , пепосредственпо температуры плавленія, 
илй, кавъ это дѣлали Гинм анъ  и Г рунеръ , опредѣлять число единицъ теп- 
лоты въ расплавлснныхъ шлакахъ. Я отдалъ предпочтеніе послѣдиёму спо- 
собу, такъ-вакъ, иезаішсимо отъ того, что воличества теплоты, потребныя 
для илавленія іплаковъ, имѣютъ, съ металлургичсской точки зрѣнія, большее 
значепіе, чѣмъ самыя температуры ихъ ітлавленія, не нодлежйтъ сомиѣнію, 
что гораздо легче ироизвести удовлетворителыіымъ образомъ первыя испыта- 
нія, чѣмъ послѣдпія. Сверхъ того, миѣ казалосъ вес-ьма соміштельныыъ, чтобы 
можно было точнѣе опродѣлнть прйблизительныя температуры плавленія пря- 
мымъ путемъ, чѣмъ на осиоваиіи калориметрическихъ опредѣленій ко.іичества 
теплоты въ шлакахъ.

)Іатеріа.іы, уЕіотребливіиіесн длн нзс.іѣдоваиіп. іБ.іанъ оиытевъ.

Такъ какъ доменйые шлавн состоятъ главнѣйше изъ времнезема, изве- 
ети, магнезіи и глпнозема, послѣ воторыхъ первое мѣсто заніімаетъ въ нихъ 
обывновенно закись маріѵанца, то опыты бы.іи направлены къ тому, чтобы 
опредѣлнть количество теплоты, необходимое для плавленія шлаковъ при 
различномъ отношеніи въ пихъ помянутыхъ веіцеСтвъ. Для этой цѣлп были 
употреблеиы: кварцъ изъ Мейдозена, въ Даларпѣ, который содержалъ: 8102 
98,52, А  1,Од— 0,і2, Са0— 0,43 МдО  слѣды, МпО  слѣды, ПеО— 0,48, въ суммѣ 
99,55; извеш някъ  нзъ Штрауда, въ Даларнѣ, который содержадъ: СаС03 
94.47, М дО — 2,оо, М иО — 0,іэ, Г е О —0,48, А1ф)3— 0,4і, 8 і 0 2— 2,47, въ суммѣ 
100,02; талъкъ нзъ неизвѣстиаго мѣсторожденія: 8І0., 59,27, А І  0  0,эі, СаО 
1,зз, М уО  32,08, МпО  слѣды, РеО 1,оо, Л .,0  4,<)5, въ суммѣ 99,54.

Приведенные аналйзы, составляюіціе результйтъ двухъ нсиытаіііп, былн 
пройзведены Ландіреномъ , а нослѣДующіе Пыли сдѣланы Зсрнштрсмомъ-
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магнезія: Ш ,0 — 0 ,07, СаО— 1,5°, М дО — 94,І§, Л І,0  - - ( ) , а о } НіО,— Оа:и  Н.20 —  
3 ,ю ,  бъ суммѣ 100,14; иаолт ъ: 8 І 0 , 4 7 ,2 5 ,  Л і ,0 3 3 7 ,2 0 , К ,0  1,07, Ш 20 
0,2і, СаО 0.35 МдО  0,19, РсО  0,оз, Н,0  1 3 ,оо, въ суммѣ 9 9 ,эо; ілинозсмъ: 
8І0, 1.20, 63,5о, 0,37, СаО 0 оо, М дО  0,02, КеО слѣды, Л ,,0
34,70, въ сѵммѣ 99,85 и углекислая солъ м арганца: К а ,0  0,57, МдО  слѣды, 
М пО  58,бо, С 02 36,80, 11,0 3,зо, въ суммѣ 99,27-

Аиализы различныхъ силикатовъ, ноиѣщенные на нйжеприводішыхъ 
таблицахъ I до ѴГ, относятся до смѣсп вышепоименованыыхъ веіцествъ, кото- 
рыя при полученіи того пли другаго тлака, бралисъ въ различпой пропорціи.

ІІроизведенныя изслѣдованія, съ одной стороны, имѣли цѣлыо, нри со- 
храпеніи одинаковой степени окремпеііія, т. е. при сохрапеніи одпого и 
того же отношепія кпслорода кремневой кислоты къ кисдороду всѣхъ осно- 
вапій, измѣнпть отношеніе между однпиъ основапіемъ къ другому, незавп- 
симо отъ другихъ осгюваііій, входащихъ въ составъ си ніката, чтобы убѣ- 
диться этимъ путемъ, пря какомъ отношеніи между иснытуемыми осио- 
вапіями легкоплавкость будетъ наибольшая, или, другими словами, при ка- 
кой степени окремпепія количество теплоты въ сплавлснномъ  нілакѣ будетъ 
паименъшее. Съ другой стороны, ири одномъ іі томъ я;е отношеиіи другъ 
къ другу основанін, сбставляющііхъ суіцествеиную частъ шлака, было измѣ- 
ияемо отношеніе кислорода кремневой кпслоты къ кислороду всѣхъ основа- 
нііі, дабы уясніггь себѣ, какая степень окремпеніл данныхъ основаніГі тре- 
буетъ для плавленія иаіімеішпаго количества теплоты, и въ какой мѣрѣ 
измѣняется эта нотрсбиость въ теплотѣ для различныхъ степеией окремне- 
ніи гіри испытуемыхъ осіюваніихъ.

ІІакоиецъ, было онредѣлено количество теилоты, иеобходимое для плав- 
леііія шлаковъ, которые частыо были анализированы рапѣе, а частыо изслѣ- 
дова.ігісь для иредназпачепноГі цѣли.

(інликаты известн н лагнезін .

С иликат ы  съ измѣнчивымъ отногйеніемъ магнезіи и  извести. Изъ та- 
блицы I (стр. 2Ір  н 227) и ещс лучше изъ графнческихъ изображеній № 1 п 2 
иа таблпцѣ X легко ѵсмотрѣть подтвержденіе давно извѣстеаго нравпла, что 
тотъ же самый силпкатъ йзвести и магнезіп лёгкоплавче силиката только 
одного изъ этихъ осповаиіп; далѣе, что этотъ законъ совсѣмъ пельзя счи- 
тать общимъ, ибо въ нѣкоторыхъ спликатахъ, между нзслѣдованными пре- 
имущеетвешю въ три-силнкатахъ, содержаніе магнезіи не доіжно быть слиш- 
комъ велико, пбо ниаче силикатъ извести бѵдетъ легкоплавче соотвѣтствую- 
ідаго силиката известй и магпезіи,

Вообще для всѣхъ стенепей окремиенія наблюдается, что съ увеличе- 
ніемъ содержанія магнезіи, рано илн поздпо, получается шлакъ, который ока-
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зывается болѣе трудпонлавкимъ, чѣмъ та ;і;е самая сіепень окремнеиія изве- 
сти. Этотъ фактъ, въ болыномъ масштабѣ, былъ паблюдаемъ уже очепь 
давно, нбо тѣ лица, которы.чъ приходилось имѣть дѣло съ шнхтою для до- 
менной печп, очеіть богатою магнезіею, знаютъ по опыту, насколысо трудно- 
плавче эта шихта іі на сколько болыпе потребляетъ она угля, сравнительно 
съ шихтою, бѣдною магнезіего.

Между тѣмъ, въ ряду старыхъ опытовъ имѣются такіе, которые застав- 
ляютъ считать, паоборогъ, силикатъ магнезіи болѣе легкоплавкимъ. чѣмъ сп- 
ликатъ извести. ІІе легко указать прямо причину эгого ошибочпаго вывода. 
Одпако, пѣтъ ничего невѣроятнаго, что внното служтіла здѣсь нечнстота 
магнезіалыіаго матеріала (содержаніс въ немъ іцелочей?). Быть можетъ, при- 
чину падо искать въ томъ, чго нѣкоторые нзслѣдователи уцотребляютъ для 
пспытаній плавкости глішяпые тпгли безъ угольной набойки, причемъ извле- 
ченіе і і з ъ  тигля глинозема и  крсмнезема совершснпо пзмѣпяетъ результаты 
такнхъ ііспытаній. Пзъ опытовъ ;ке, ириводішыхъ ниже, пе подлежитъ со- 
мнѣнію, что силикатъ магнезін, наоборотъ, опачительно трудноплавче снли- 
ката пзвестн, п чго первый, безъ содѣйствія известп и глинозема, будетъ 
плаппться въ доменпой печи чрезвычайно трѵдно, въ чемъ легко убѣдиться 
даже прн простомъ испытанііт въ тиглѣ.

Изъ таблнцы I (сгр. 220 и 227) и графическихъ изображеній Л» 1 и 2 (Таб. 
X) пе трудно видѣть, что отнопіеніе между магнезіею н известыо, при кото- 
ромъ имѣетъ мѣсто наибольгаая легкоплавкость или наименьшій расходъ теплоты 
для различпыхъ силикатовъ, почти соотвѣтствуетъ при полуторо- и дву-сгмика- 
тахъ отношенію кислорода, или эквивалентному отпошеніто (Мг/О: СаО) въ 
0,44 или .9 Са0-{-4: МдО. Если содержаніе магнезіи въ этихъ силпкатахъ 
превыситъ отношеніе 0 ,44, то легкоплавкость станетъ уменьшаться почтп 
столь же быстро, насколько она передъ тѣмъ увеличиваіась съ увеличе- 
ніемъ содержапія магнезіи, прті полуторо-силикатахъ дажо съ большею ско- 
ростью.

Если неизвѣстные минимумы для обоихъ этихъ силикатовъ будутъ со- 
отвѣтствовать тому же самому отношепію между магпезіего и нзвестью. то 
нліяніе на і і и х ъ  магнезіи во всемъ прочемъ весьма разлпчио: ири полуторо- 
силикатахъ оно такъ незначительно, что наивыгоднѣйшее содержаніе магне- 
зіи даетъ иротивъ силиката известн, счнтающагося на практикѣ не содер- 
жащимъ магнезіи, сбереженіе только 20 од. теплоты. Совсѣмъ другое на- 
блюдавтся въ бисиликатахъ: въ этихъ иослѣднихъ замѣіценіе часгн іыво- 
стп магпезіею дѣйствуетъ сто.іь спльно, что разлнчіе вь потреблсніи теплоты 
между снликатомъ извести, пе содержаіцимъ въ себѣ магпезіи, такимъ си- 
ликатомъ, вт. которомъ содержаніе магнезіи удовлетворяетъ эквпвалентпому 
ея отНошеііію къ извести 0,44, достигаетъ 100 едшшцъ теплоты нли 20 
слишкомъ процеитовъ наибольшаго количсства тепла, потребнаго для 
плавлеиія.
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Точно также въ 2,5 - спликатахъ содержаніе магнезіи ішѣегъ весьма 
больнюе вліяміе, но если мшшмумъ теплоты для этого силиката достигается 
при меньшемъ отношеиіи между магнезіею и известью, чѣмъ для выгаеупо- 
мянутаго силиката, именно прн отношеніи кислорода или эквивалентномъ 
отношеніи (М дО : СаО)—  0.29, или при 7 СаО-{-2 МдО, то замѣщепіе въ 2,5 —- 
спликатахъ части известн магнезіею пе влечетъ за собою такого сбереженія 
теплоты, какъ въ бисиликатахъ; оно ограничивается для нсрвыхъ только 
80 илн 90 ед. тенлоти.

Существенное различіе между вліяніемъ магнезіи на эти силикаты со- 
стоптъ, вирочемъ, въ томъ, что дальнѣйшія измѣненія минимумовъ, вслѣд- 
ствіе нзмѣненія въ содержаніи МдО, обнаружііваются съ меньшею быстро- 
тою для 2,5 — чѣмъ для 2-силикатовъ. Для послѣдннхъ силикатовъ, еслп 
произвести нначе опредѣленіе нолнаго полезнаго дѣйствія содержанія магее- 
зін, можно нзмѣнить отношеніе между магнезіею н известыо не болѣе, 
сколько дозволяетъ разсчетъ по эквивалентамъ мелгду 0,зэ н 0.49 или разсчетъ 
но вѣсовымъ количествамъ между 0,28 и 0 ,35; напротивъ того, то я;е самое 
отношеніе для 2,5 —- силикатовъ мржетъ колебаться, безъ большаго разлн- 
чія въ нотребленіи теилоты, прн разсчетѣ по эквивалентамъ между 0 , із н 
0,57, а при разсчетѣ но вѣсовымъ количествамъ—между 13 я 41.

Въ три-силикатахъ, равныиъ образомъ, обнаруживается, что весьма не- 
значительное содержаыіе магнезіи уменыпаетъ потребленіе теплоты, тѣмъ 
не менѣе, трисиликатъ извести, не содерасащій въ себѣ магнезіи, не пред- 
ставляется болѣе труднонлавкимъ, и благодѣтельное дѣйствіе магнезіи на 
илавкость нодобнаго силиката нрекраіцается весьма скоро, нбо замѣщеніе 
извести магнезіею въ трисиликатѣ оказываетъ дѣйсгвіе на уменьшеніе но- 
требленія теплоты только до тѣхъ норь, пока отношеніе между магнезіею 
н известыо будетъ равпяться но эквивалентамъ=0,і, а по вѣсовымъ колн- 
чествамъ только 0,от.

Съ другой стороиы, далыіѣішіее увеличеніе содержанія магнезіи влечетъ 
за собоіі весьма чувствительное увеличеніе іп, нотреблеиіи тенлоты, и молшо 
сказать, что содержаніе магнезіи въ трнснлгікатѣ извести и магнезіп суще- 
ственнаго зиаченія ие имѣетъ до тѣхъ іюръ, пока оио не сдѣлается сраВни- 
те.іыю большимъ, т. е. когда отношеніе между магнезіею н извеетыо не очень 
превзойдетъ но эквивалентамъ 0,4 илн ио вѣсовымъ количествамъ 0,з.

Здѣсь слѣдуетъ замѣтить, что графическое изображеніе № 2  (на Таб. X) 
даетъ болѣе правилышс представлееіе о быстротѣ, съ которою дѣйствуютъ 
нзмѣненія въ содержаніи магпезіи на тенлоту, нотребную для пдавленія раз- 
.шчііыхъ сидикатовъ, чѣмъ это имѣетъ мѣсто для графическаго чертежа X  1, 
ибо первыя изображенія, иостроенныя по эквнвалентному отношенію МдО:СаО , 
выраженному въ процентахъ ихъ общей суымы, представляются, такъ ска- 
зать, безпристрастными, такъ какъ они ии въ какую сторону не укорачн- 
ьаются, ші удлинняются; напротнвъ того, ііообраягенія чертсжа 1, построен-
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ііыіі ио эквивалентішмъ огношеніямъ между магнезіею и известыо, ёстествснпо, 
ііо лѣвую сторону отъ ыинимумовъ укорачиваются, а по правую всегда удлин- 
ниются. Если помѣстить изображеаія подъ № 1 на мѣсто таковыхъ же, по- 
строенныхъ но эквивалентному отношенію между известыо и магнезіею, то 
частіі нхъ съ большимъ содержаніемъ М дО , чѣмъ при минимальномъ потре- 
бленіи теплоты, направленныя теперь вправо, нерейдутъ на лѣвую сторону 
помянутаго миішмума и укоротятся, или, другими словами, станутъ круче; 
обратное явленіе представятъ части съ меньшимъ содержаніемъ магнезіи, 
протпвъ наивыгоднѣйшаго минимальнаго. Такимъ образомъ, графическія изо- 
браженія № 1 соотвѣтствуютъ занимаемому ими положенію только нотому, что 
представляется меныпе затрудненій опредѣлить отношеніе между эквивален- 
тами магнезіи и извести, чѣмъ вырааіать въ Л» 2 каждый пзъ нихъ въ ііро- 
цеитахъ ихъ суммы. Другими словами, для оііредѣленія тенлоты, потребляе- 
мои для плавленія шлаковъ, графичсскія изобраяіенія ЛГ 1 удобопримѣнимѣе, 
а потому н болѣе практичны, чѣмъ изображенін «№ 2, которыя, напротивъ 
того, имѣютъ то пренмущество, что представляются болѣе удовлетворитель- 
ыыми сь теоретической точки зрѣнія и даютъ вѣрную картину измѣненій въ 
потребленіи тенлоты.

Изъ всего сказаннаго о силикатахъ известн и магнезіи явствуетъ, что 
содержаніе магнезіи оказываетъ очень малое вліяніе на потребленіе теплоты для 
плавленія полуторо- н три-силикатовъ, до тѣхъ иоръ, пока оно ни сдѣлается 
па столько велико, что отношеніе между магнезіею и известыо ц])евзойде'іъ 
но эквивалентамъ 0,6 или 0,7 или по вѣсу 0,4 до 0 ,5. ІІо всеіх вѣроятности, 
это ішѣетъ мѣсто, еще въ болыпей степеші, при силикатахъ, которые, съ 
одной сторопы, представляются болѣе кислыми чѣмъ три-, а съ другой, болѣе 
основными чѣмъ полуторо- силикаты, хотя необходимыхъ изслѣдованій надъ 
такими силикатами сдѣлано не было, ибо подобные шлаки, которые обработы- 
ваются притомъ гораздо труднѣе изслѣдованныхъ нами, едва-ли могутъ найти 
себѣ примѣненіе въ доменной плавкѣ, и слѣд. нредставляютъ относительно 
малый практическій иитересъ. Напротивъ того, содержаніе магнезін имѣегъ 
весьма значительное вліяніе на плавкость промежуточныхъ 2 — и 2,5 - силика- 
товъ, и хотя ію было ироизведено ряда соотвѣтственныхъ исиытаній, съ одной 
стороны, надъ силикатами между 1,5 — и 2— , а съ другой, между 2,5 —  и 
3 — силикатами, тѣмъ пе менѣе, принимая во вниманіе различныя степенп 
окремненія опредѣленныхъ смѣсей извести іі магнезіи, о которыхъ будетъ 
сказано въ слѣдующей главѣ, мояшо сдѣлать заключеніе, что здѣсь имѣютъ 
мѣсто постепенные переходы, которые можно считать средними величинами 
между изслѣдованными уже снлнкатамн.

И змѣняю щ іеся силикат ы  съ постоянною смѣсъю гізвести и магнейи. На 
таблицѣ 11 (стр. 230 и 231) и въ графическихъ изобраягеніяхъ нодъ Лі 3 показаны 
результаты изслѣдованій, которыя имѣли цѣлыо опредѣлпть вліяніе измѣняю- 
щйхся степеией окремнеиія нли измѣпяющагося отношепія кислорода кремпе-
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вой кислоты къ кислороду всѣхъ основаній, въ то время какъ отношеиіе 
между магнезіею и известыо для каждаго ряда остается постоя.нпымъ. ІІочти 
ч і-іс т ы й  силикатъ извести обнаружилъ прн этомъ неожиданное явлепіе, именно, 
что бисиликатъ этого основанія вовсе не легкоплавче, а что нолуторосили- 
катъ плавится значительно легче; сверхъ того, оказалось, что нотребленіе 
теплоты при бисиликатѣ уменьиіается въ томъ же отношеніп, въ какомъ 
этотъ послѣдній становится кислѣе, пока не превратигся въ 2,8 — силикатъ. 
ІІри дальнѣйшемъ увеличеніи степени окисленія, плавкость опять уменьшается. 
Минішумъ кислаго состоянія лежитъ, впрочемъ, болѣе чѣмъ на 40 ед. теп- 
лоты ниже потребленія теплоты полуторосиликата. Прп этомъ ыеобходимо за- 
мѣтить, что болыпая вязкость кислыхъ шлаковъ заставляетъ на практйкѣ, 
дла содѣйствія ихъ вытеканію изъ печн, нагрѣвать ихъ гораздо снльнѣе, 
чѣмъ эгого требуетъ ихъ плавленіе яли сколько это необходимо для яиідко- 
плавкихъ полуторосиликатовъ. Весьма вѣроятно, что при доменной плавкѣ 
ни одинъ силикатъ не расходуетъ менынаго количества теплоты чѣмъ 1,6 —  
силикатъ; бисиликатъ, наоборотъ, требуетъ, сравшггельио съ послѣднимъ, 
безусловпо болыпе теилоты.

Что касаетея ішжеслѣдуюіцихъ силикатовъ, то о нихъ, также хорошо 
какъ для чистыхъ силикатовъ извести, мояшо дѣлать заключенія по крпвымъ 
для родственныхъ рядовъ, находящихся въ групиѣ 3, а именно, что иолу 
ченныя чнсла для теплоты слишкомъ малы, въ особенностн для 1,77— и вѣ 
роятно также для 2— и 2,5 —  силикатовъ, ибо всегда при опытахъ только весьма 
незначительная часть шлаковъ вылииалась изъ тигля въ калориметръ. Однако 
опыты съ подобными трудноолавкими шлаками часто не удаются; сверхъ того, 
послѣдиіе такъ сильно разъѣдаютъ печь, что я счелъ за лучшее воздержаться 
отъ иовторенія этихъ онытовъ іі удовольствоваться результатами, полученными 
въ первый разъ, хотя весьма вѣроятно, что результаты въ этихъ 2 и.ш 3 
случаяхъ значительно ниже дѣйствительности.

Въ рядахъ, принадлежащихъ этой груішѣ, въ которыхъ иаходятся бѣд- 
нѣйшія магиезіею смѣси, эквивалентное отношеніе [МдО: С’« 0 )= 0 ,з з  или, 
другими словами, основанія состоятъ нзъ оСаО -\-М дО , и между стеиенямп 
окремненія эгой се))іи, а еіце болѣе между слѣдуюіцими съ эквнвалентішмъ 
отношеніемъ 2СаО-\-МдО  или {М дО :С иО )= 0,5, вѣроятно, бнсилнкаты легко- 
плавче полутороснликатовъ, но межд-у иервыми силикатами существуютъ бо- 
лѣе трудноплавкіе шлаки, чѣмъ ыежду послѣднимн, ибо нотребность теплоты 
по обѣ стороиы нанбо.іьшаго значенія для 1,75— до 1,80—снликата въ обомхъ 
рядахъ возрастаетъ. Наименыиія числа для теплоты соотвѣтствуготъ для нер- 
выхъ изъ попменоваыиыхъ шлаковъ при 2.5 — , а для вторыхъ при 2,4 —  
сидикатахъ. Еслн отношеніе кислорода превыситъ эти грашіцы, то вмѣстѣ 
съ тѣмъ въ обоихъ рядахъ потребленіе теилоты почти также быстро возра- 
стетъ, какъ до тѣхъ доръ надали минимумы. Вполнѣ то же самое имѣетъ 
мѣсто, когда въ 1,5 — силикптахъ переходятъ оба минимума теплоты съ про- 

гогн. ж у р н .  Т. IV*, № 11, 1880 ш
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В ы ч и с л е и н ы й с о с т а в ъ ш л а к о в ъ.

А І А

°/'0

0,45
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0 4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3

№а,,0

°//о

СаО

°// 0

М §0 МпО

°//о

КоО

51,8
48.1
45.0
42.2
39.7
38.6
37.5
36.5
35.0
33.8
32.2
30.7 
29,4

1,95
1,8
1,7
1,6
1.5
1.5
1.4
1.4
1.3
1.3 
1.2 
1,2 
1Д

0,19
0,2
0,2
0,2
0,1
О Д
0.1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0.1

0,07
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
0,6
0,6
0,6
0,0
0,6
0,6

Сумма.

С о д е р ж а п і е к и с л о р о д а  в ъ;

8І0, А 1 ,0 ,

100,00
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

23,97
26,0
27.8 
29,3
30.8 
31,35
32.0
32.5
33.1
34.0
35.0
35.8
30.5

0,21
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0.15
0,15
0,15
0,15

С аО М г О
МпО

и

ГеО

14,80
13,75
12,9
12,1
11.3 
11,0 
10,7
10.4 
10,15

9.7 
9,2
8.8 
8,4

0,78 
0,7 
0,7 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,5 
0,5 
0 5 
0,5 
0,4

41,90 0,44 0,01 45,93 10,95 0,16 0 61 100,00 22,35 0,21 13,12 4,38 0,17 17,61
46,41 0,60 .— 42,04 10,02 0Д 5 0,78 100,00 24,75 0,28 12,01 4,00

3,74
0,21 16,2!

50,22 0,39 0,01 39,29 9,36 0,14 0,59 100,00 26,78 0,18 11,23
10,89

0Д6 15,13
53,59 0,53 — 36,35 8,66 ОДЗ 0,74 100,00 28,58 0,25 3,46 0,19 14,04
56,53 0,36 0,01 34,25 8,16 0,12 0,57 100,00 30,15 0,17 9.79 3,26 0,16 13,21
59,1 0,5

“

32,0 7,6 0,1 0,7 100,0 31,5 0,2 9,15 3,05 0,2 12,4;

37,2 0,8 44,9 16,1 ОД 0,9 100,0 19,8 0,35 12,8 6,4 0,25 19,45
42,6 0,7 — 41,0 14,7 ОД 0,9 100.0 22,7 0,33 11,7 5,85 0,25 17,3
47 1 0,7 — 37,8 13,5 ОД 0,8 100,0 25,1 0,33 10,8 5,4 0,2 10,4
49,1 0,6 — 36,4 13,0 0,1 0,8 100,0 26,2 0,3 10,4 5,2 0,2 15,8
50,9 0,6 — 35,0 12,6 0,1 0,8 100,0 27,1 0.3 10,0 5,0 0,2 15,2
51,5 0,6 34,6 12,4 о д 0,8 100,0 27,4 0.3 9,9 4,95 0,15 15,0
52,6 0,6 — 33,8 12,1 0,1 0,8 100,0 28,1 0,3 9,6 4,8 0,3 14,7

14,254,2 0,6 — 32,6 11,7 0,1 0,8 100,0 28,9 0,25 9,3 4,65 0,25
55,7 0,6 — 31,5 11,3 о д 0,8 160,0 29,7 0,25 9,0 4,5 0,2 13,7
57,1 0 61 — 30,5 10,9 0,1 0,8 100,0 30,5 0.25 8,7 4,35 0,25 13,3
58,5 0,5 — 29,6 10,6 0,1 0,7 100,0 31,2 0,25 8,5 4,25 0,17 12,92
59,7 0,5 — 28,7 10,3 0,1 0,7 100,0 31.9 0,25 8,2 4,1 0,2 12,5
62,0 0,5 — 27,0 9,7 о д 0,7 100,0 33,1 0,23 7,7 3,85 0,25 11,8
64,0 0,5 — 25,6 9,1 0,1 0,7 100,0 34.1 0,2 7,3 3,65 0,2 11,15
64,9 0,5

~

24,9 8,9 0,1 0,7 100,0 34,6 0,2 7,1 3,55 0,22 10,87

38,5 0,4
.

35,3 25,2 0,1 0,5 100,0 20,5 0,2 10,1 10,1 о д  ; 20,3
43,9 0,4 32,1 23,0 0,1 0,5 100,0 23,4 0,2 9,2 9,2 о д  і 18,5
48,4 0,8 29,0 20,8 0,1 0,9 100,0 25,8 0,4 8,3 8,3 0,2 і 16,8
52,2 0,7 26,9 19,2 0,1 0,9 100,0 27,8

29,6
0,3 7,7 7,7 0,2 1 15,6

55,5 0,7 — 25,0 17,9 0,1 0,8 1С0,0 0,3 7,15 7,15 0,2 ; 14,5 ;
58,4 0,7 — 23,3 16,7 0,1 0,8 100,0 31,1 0,3 6,6 6,6 0,3 13,5
61,0 0,6 — 21,9 15,6 0,1 0,8 100,0 32,5 0,3 6,25 6,25 0,2 12,7

11,9563,2 0,6 ___ _ 20,6 14,7 ОД 0,8 100,0 33,7 0,3 5,9 5,9 0,15 |
65,1 0,6 ____ 19,5 13,9 0.1 0,8 100,0 34,8 0,3 5,55 5,55 0,2 і 11,3

66,9 0,55 ____ 18,45 13,2 0,1 0,8 100,0 35,7 0,25 5,25 5,25 0,2 | 10,7

68,5 0,5 — 17,6 12,5 0 ,. 0,8 100,0 36,5 0,25 5,0 5,0 0,2 ! 10,2 і

0,19
0,2
0,1
0,13
0,2
0,15
0,14
0,1
0,19
0,1
0,15
0,1
0,18

й

о
I

15,7;
14,65
13,7
1-',8І
12,1
11,75
11,41
11,1
10,81!
10,3
9,85
9,4
8,!Я

с и л и к а т о в ъ  С аО , З С а 0 + И е ; 0 ,  2 С а 0 + М § 0  и С а 0 + М § 0 .

ТЕЯЛОТА, ПОТРЕВНАЯ для іілавлеши шлаковъ.

Отношеніе между кислоро- 
д ом ъ .

.95ся 'І

1,50 1,52
1.75 
2.00 
2'25
2.50 
2,63
2.75 
2,87
3.00 
3,25
3.50
3.75
4.00

1,77
2,03
2,28
2.55 
2,67 
2,80 
2,93
3.05 
3,30
3.55 
3,81
4.06

осЗ
О

оыз

Оф
Еч
к

Д йЙ О
о

0,05
»
я
»

0,06

0,05

0,06
0,05

1.25
1.50 
1,75 
2,00
2.25
2.50

1,26 0,33
1.53 
1,77 
2,03 
2,28
2.54

1,00
1.25
1.50 
1,63
1.75 
1,97 
1,87 
2,00 
2,13
2.25 
2,37
2.50
3.75 
3,00 
3,18

1,02
1,27
1,53
1,66
1,78
1,83
1,91
2,04:
2,17
2,29
2,41
2,55
2,80
3,06
ЗДЗ

0,50

0,01
я
эт

0,021 
0,01

0,02
0,01;
0,02,
0,01
0,02

0,01

0,02

Изъ поду- 
ченнаго 
шлака.

96,75
51,18
65,14
41,99
36.04 
58,62 
63,90 

100 
86,02

101,55
84,33
52,53
66.04

63.8
124.5 
110,3
147.5
98.5
98.9
78.5 

100
86,8
96.5
73.9 
85,2 
81,0

431
472
472
467
446
419
403
388
396
407
414
419
424

С в о й с т в а  ш л а к о в ъ.

і вео
Н

По охлажденіи въ труб- 
кѣ калориметра.

1Сристаліиче-| 
скій =  К | 

стекловидиый) 
— ст. 

эмалевидный 
=  эм.

Цііѣтъ.

Короткій.

немн. тян.вънит. 
н іекольцо болѣе 
тднетея въ нити

немн. тян.вънит. 
Ігороткій.

К.
К.
К.
К.

К.-)-ст.
К.-|-ст.
К .+ С т.
С т.+К .

Іг + Э м . + С г .
Э м .+К .

Э м . + Э м . К .
Э м .+Э м .к .
Эм.+Эм.К.

Сѣрый.

голуб. сѣр.

ГГо охлажденіп въ 
тиглѣ.

Крпстал.
= К  

стекловид- 
ный =ГС'Г. 
эмалевид-
І1ЫЙ=ЭМ.

К.
К-
К
К.
К.
К.

К .+ ст .
К .+ С т.
К .+Эм .

,К.+Эм.
Эм.К+Эм.

Кэм.
Кэм.

Цвѣтъ.

Сѣрый.

голуб. сѣр.

0,01
0,02
0,01
0,02

0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02

0,02
я
»

о.оз
Г)0,02

0,03
0,02

о’оз

1,00
1.25
1.50
1.75 
2,00
2.25
2.50
2.75 
3,00
3.25
3.50

1,01 
1,26 
1,54 
1,78 
2,04 
2,30 
2,56 
2,82 
3,08 
3,34 
3,58

1,00 0,01

0,02
0,03

0,05
0,03

Г)
0,04

0,02

41,83
75,22
74,82
83,02
83,52
99,00

76.59
144.74 
110,24
92,87
94.60 

101,67
114.75 
128,26
74.02

100'
103,72
119,28
117,78
94,05
99,40

71.8
93.9 
61,8 
65,0
40.8
61.8

105.8 
82Д

119.9
130.4
96.1 

118,0
126.5
128.6
151.5 
100
132.9 
103,8 
121,1
84.2

102.6

0,01
»0,02

0,03
))0,02

66,93
85,57
96,19
44,67
97,34
59,76

100,64
132,73
109,33
86,45
67,48

74,8
70.4 
94,3

160,0
100,7
138.3
150.3
137.4 
141,0 
123,9
91.5

449
419
435
412
387
363

483
459
414
420
423
423
410
391
380
372
369
372
388
402
409

513
474
441
467
456
4"2
402
394
417
436
456

Короткій.
»
я

немн. тян.бънит. 
тднется въ нити

я

К .+ ст .  
К .+ ст .  
К .+ ст .  
К .+  ст. 
С т.+к. 
С т.+к.

Сѣрый. К.
К .+ ст , 
К .+  ст. 
К .+ ст . 
С т.+К . 
С т.+К .

Сѣрый.

Короткій.

немн. тян.въіш т. 
нѣсколько болѣе 
тднется въ ннти

немн.тян.въ н іт ,  
короткій

К.
К.

К .+ ст .
К .+ ст .
К .+ ст .
К .+ ст .
К .+ ет .
К .+ С т.
К .+ С т.
С т.+к .
С т.+к .

Ст.
Э м .+ Э м .к .

Эм+Эм.к.
К.Эм.+Эм.

Сѣрый:

голуб. еѣр.

К.
К.
к.

К .+ ст . 
К .+ ст . 
К .+ ст . 
К .+ ст . 
К .+Сг. 
К .+С т. 
С т.+  к. 
С г.+к . 

Ст. 
Эм.+КЭм  
К.Эм.+Эм, 

К.Эм.

Сѣрый.

голуб. сѣр.

Короткій.
я
»
я

тяяется въ нити

мал. тян.въ нити 
нѣедолько бялѣе 

короткій

к.
К.
К.
К.

К .+ ст .
К .+ ст .

К.+Ст.Эм.
Э м + к .

Эм.
Эм.

Э м .ІІ.

Сѣрый.

голуб. сѣр.

К.
К.
К.
К. 

К +  ст. 
К .+ ст . 

Эм.Сг.К. 
Э м.+К . 

Эм. 
К.Эм. 
К.Эм,

Сѣрыіі.

голуб. еѣр.
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тивоположной стороньт, т. е. со стороны основаній. Между 1,7 — и 2,5 —  
силикатами существуютъ, впрочемъ, силикаты этого ряда, которые потребля- 
ютъ на 50 до 90 единпцъ теплоты менѣе, чѣмъ такой же силикатъ чистой 
извести.

Самый богатый магнезіею изъ всѣхъ четырехъ рядовъ, который имѣетъ 
одпнаковые эквиваленты магнезіи и извести или эквивалентное отношеніе 
нослѣдш іхъ=1, опять болѣе приближается къ ряду чистыхъ известковыхъ 
силіікатовъ, частью нотому, что оііъ вообще болѣе трудноплавокъ, чѣмъ оба 
нослѣдніс изъ разсмоТрѣнныхъ нами рядовъ, а частыо потому, что бисили- 
катъ его расходуетъ болыпее кОличество теплогы, чѣмъ полуторосиликатъ, н 
наконецъ потому, что минимумъ для кислотнаго содерѵкаиія лежитъ весьма 
далеко, почти около 2,7 - силиката. ІІри переходѣ этого послѣдияго силиката 
въ кпслотную сторону, равно какъ при переходѣ 1,5 —  силиката въ сторону 
основаній, потребленіе теплоты возрастаетъ также быстро, какъ передъ тѣмъ 
оію уыеныпалось. Между полуторо - и бисиликатомъ лежитъ здѣсь, какъ и 
вт. другихъ рядахъ этой группы, максималыюе потребленіе теплоты, почти 
около 1,8 силиката.

Было-бы весьма пріятно, если-бы время дозволило произвесги боль- 
шее число испытаній для этой группы, но и нроизведенныя уже псиы- 
танія показываютъ, что въ отношеніи расхода теплоты весьма вредно 
вести илавку съ 1,8 — силикатомъ только извести и магнезіи. При шлакахъ, 
которые содержатъ почти исключителыю помянутыя основанія или перехо- 
дятъ къ полуторосиликатамъ, причемъ, какъ уже было доказано, этотъ пе- 
реходъ можетъ быть произведенъ, въ извѣстныхъ границахъ, независимо отъ 
отношенія между магнезіею и известыо, или же, если содержаніе магнезіи 
пезначителыто, должно составить такую шихту, чтобы она представляла со- 
бою 2,5 - силикатъ. Но при такомъ содержаніи магнезіи, при которомъ 
отношеніе эквивалентовъ магнезіи и извести лежитъ ыежду О.д и 0, 5, надо 
отдать предпочтеніе бисиликату, не обращая вішманія на переходъ большаго 
или незначительнаго количества кремнія въ чугунъ, ибо 2,5  - силикатъ, бла- 
годаря своей вязкости, требуетъ сильнаго перегрѣванія.

Однако, послѣднее условіе, какъ это будетъ показано ниже, имѣетъ 
зиаченіе только тогда, когда шлаки состоятъ почти исключительно изъ крем- 
незема, извести и магнезіи. Если къ нимъ будетъ прибавлено доволыіо зна- 
чительное количество глинозема, то условія измѣняются существеннымъ обра- 
зомъ, какъ это обнаружится ири обзорѣ слѣдующпхъ нзслѣдованій насто- 
ящихъ доменныхъ шлаковъ. На практикѣ случается весьма рѣдко, чтобы при 
составленіи шихты для домеиной плавки онредѣлялось самое малое потребле- 
піе теплоты исключителыіо для той или другой цѣли, пбо сгепени окремне- 
пія, или отпоіпепіе между кислородомъ кремневой кислоты и кислородомъ 
осиованій, при доменной плавкѣ иодчивеіш разліічнаго рода вліяпіямъ, на 
которыя должио обращать вниманіе въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ.
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Силнкаты извести и глинозепа,

Результаты изслѣдованій, произведенныхъ надъ силикагами извести и 
глинозема, помѣщены на таблицахъ 3 и 4 (стр. 238 — 241) и на Табл. XI 
Изъ графическихъ пзображеній можно вывести такія же заключенія, какъ и 
о разсмотрѣнныхъ нами ранѣе силикатахъ извести и магнезіи. № 2 этихъ 
графическихъ изображеній представляетъ прекрасную картину того, на сколько 
быстро измѣняютъ потребное для плавленія количество теплоты, во всѣхъ 
направленіяхъ, отъ минимальнато ея количества, различныя отношенія 
между известью и глипоземомъ, при однѣхъ и тѣхъ же степеняхъ окремне- 
нія. № 1, на оборотъ, нредставляетъ больше преимуществъ въ отношеніи 
опредѣленія количества теплоты, потребнаго для нлавленія различныхъ сили- 
катовъ извести и глипозема.

Здѣсь необходимо замѣтить, что все количество глинозема въ изслѣдо- 
ванпыхъ силикатахъ было причнсляемо къ основаніямъ, хотя это дѣлалось 
и не совсѣмъ правильно, ибо, но крайней мѣрѣ въ одномъ сидикатѣ, кото- 
рый при подобномъ разсчетѣ долженъ быть болѣе основнымъ, чѣмъ моноси- 
ликатъ, часть заключающагося въ немъ глинозема играетъ роль кислоты. По 
этой причинѣ, во всѣхъ относящихся сюда таблицахъ шлаковъ рядомъ со 
столбцами для етененей окремненія, которыя разсчитаны при вышеупомяну- 
томъ предположепіи, что глиноземъ служитъ основаніемъ, и изъ которыхъ 
взяты всѣ даиныя относительно степеней окремненія для графическихъ изо- 
браженій, помѣщены другіе столбцы, въ которыхъ сгепень окремпенія опре • 
дѣлялась независимо отъ глинозема, принимавшагося за вещество нейтральное.

Силикат ы съ измѣнчивымъ отношеніемъ между глгтоземомъ и  и звест ы . 
Сравненіе графическихъ изображеній 1-го и 2-го на Табл. X  съ такимп 
же номерами на Табл. XI тотчасъ показываетъ намъ, что, хотя изслѣдо 
ванія различныхъ силикатовъ извести и глинозема съ измѣнчивымъ отиоіпе- 
ніемъ другъ къ другу этихъ послѣднихъ обнимаютъ собою болѣе разнообраз- 
пыя степенп окремненія— отъ 0,5 до 3,о — , тогда какъ изслѣдованиые си- 
ликаты нзвести и магнезіи представляли собою 1 , 5 — до 3 —  силикаты, тѣмъ 
не менѣе, между различными кривыми для силикатовъ извести п глинозема 
обнаруживается значительно большее согласованіе, чѣмъ междѵ кривыми для 
силикатовъ извести и магнезіи, и это касается не только формы кривыхъ, но 
и величшш минимальнаго количества теплоты для силикатовъ. Разлнчіс 
меягду мннимальными количествами теплоты для силикатовъ известп 
и глинозема не нревосходитъ 20 съ неболышімъ единицъ теплоты, а 
если ограничиться такими силикатами, въ которыхъ отиошеніе кислорода 
кремневой кислоты къ кислороду основаній измѣняется отъ 1,5 до 3, то на- 
ибольшее различіе между количествами теплоты, потребными для плавленія, 
не превзойдетъ 11 ед. тегілоты, тогда какъ соотвѣтствующее различіе для сп
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ликатовъ извести и магнезіи простирается до 50 ед. теплоты. Если для по- 
слѣднихъ силикатовъ продолжить изслѣдованіи включительно до 0,5 — сили- 
катовъ, то помянутое различіе сдѣлаегся въ нѣСколько разъ больше. Однако, 
подобныя испытанія не исиолнимы, ибо нѣкоторые изъ осповныхъ силика- 
товъ извести и магнезіи не могутъ быть получены нутемъ сплавленія. Уяіе 
моносиликаты этихъ оспованій оказываются слишкомъ трудноплаккими, для 
того, чтобы съ выгодою быть примѣііяемыми при доменной плавкѣ. На этомъ 
осаованіи и не производилось надлежащихъ испытаиій, съ цѣлыо опредѣлить 
кривую для подобныхъ силикатовъ. Одинъ изъ нанменѣе трудноплавкихъ мо- 
носиликатовъ извести и магнезіи долженъ заключать въ себѣ 2 С аО -\-М дО , 
или удовлетворять эквивалентному отношеиію (М дО: СаО)— 0,5 ; количество 
теплоты, потребное для его плавленія, равняется 483 ед. тепдоты, между 
тѣмъ, самый легкоплавкій моносиликать извести и глинозема требуетъ для 
своего плавленія только 347 ед. теплоты; наименынее же количество теп- 
лоты, потребное для плавленія 0,5 — силикатовъ извести и глішозема, пред- 
ставляющихъ собою самую трущноплавкую степень окремненія во всей из- 
слѣдуемой группѣ, достигаетъ даяіе 369 ед. теплоты, т. е. только на 7 еди- 
ницъ превышаетъ количество тепла, потребпое для нлавленія вѣроятно 
самаго легкоплавкаго изъ всѣхъ силикатовъ, состоящихъ исключительно изъ 
извести и магнезіи.

Такимъ образомъ можно принять, что мияимальныя количества теплоты, 
потребныя для плавлевія различныхъ силикатовъ извести и глинозема, во- 
обще значптелыю ниже соотвѣтствующихъ колнчествъ тепла для силнкатовъ 
извести и магнезіи, п что первые зпачительно мепѣе различаются мелщу со- 
бою, чѣмъ послѣдиіе. Съ другой стороны, оказывается, что старый взглядъ 
относительно того, что очепь основиые силикаты должны быть всегда трущ- 
ноплавче, отшодь нельзя считать справедливымъ, ибо даже такой основной 
силикатъ, въ которолъ отношеніе кислорода равняется 0, 5, можетъ быть 
легкоплавче бисиликата, содержащаго только известь и магпезію. Условіе 
легкоплавкости основнаго силиката разсматриваемыхъ пами оспованій со- 
стоитъ въ томъ, чтобы силикатъ этотъ содерліалъ въ себѣ болыие глппо- 
зема, чѣмъ это имѣло мѣсто при нашихъ опытахъ, такъ какъ для ыіншмаль- 
наго потребленія теплоты различными силикатами умепыиеніе степени окрсм- 
ненія или увеличеніе основпости всегда требуютъ болыпаго отиоіііенія мелс- 
ду глиноземомъ и известыо.

Исходя отъ напболѣе кислаго пзъ этихъ силикатовъ, іімеішо отъ три- 
силиката, мы находішъ, что вт. трисиликатѣ известн замѣіцеіііе только незна- 
чительной части этой послѣднеи глнпоземомъ оказываеть уже весьма благо- 
твориое дѣйсгвіе иа нлавкость. Однако это ішѣегъ мѣсто только при стодь 
незпачителыюмъ содержаніи глипозема, когда отиошепіе кпслорода послѣд- 
няго къ кислороду прочихъ осмованій не превосходитъ 0 ,і; въ этомъ слу- 
чаѣ эквивалентное отношеиіе меяіду ними составляетт. только 0,озз. Если сс-
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дсржаніе глинозема превыситъ это малое отношеніе, то количество теплоты, 
потребное для плавленія, станетъ быстро возрастать, однако не такъ быстро, 
какъ оно прежде падало.

0  2,5 - силикатѣ можпо сказать то же самое, съ тою только разницею, 
что почти одпнаково низкій мипимумъ соотвѣтствуетъ здѣсь отиошенію кис- 
лорода глинозема къ кислороду ирочихъ основаній въ 0.2. Такимъ образомъ 
эквнвалентное отпошеніе между ними будетъ равво 0,об7.

Для бисиликата нѣсколысо высшій минимутъ теплоты имѣетъ мѣсто 
почти при отпошеніи кислорода глииозема къ кислороду прочихъ основаній 
въ 0,д до 0,4 ; эквивалеігшое отношспіе между ними здѣсь будетъ равио 
0 , 1  Д О  0 , 1 3 4 .

Въ нолуторосиликатѣ также нѣсколысо высшій минимѵмъ теплоты отодви- 
гается еще далыпе и имѣетъ мѣсто при отношеніи кислорода въ 0,5, или 
при эквнвалентіючъ отношеніи между глиноземомъ и прочими основапіями 
ВЪ 0 ,1 6 7 -

Въ моносиликатѣ мшшмальное количество теплоты опять на столько 
опускается, что почтн соотвѣтствуетъ таковому же для три-силиката; опо 
наблюдается при отношеніи кислорода (А120 3: К 0 )= 0 ,б , или при эквивалеит- 
иомъ отпопіеніи въ 0 ,2.

Однако, этотъ силикатъ, заключая въ себѣ одну только известь, ока- 
зывается слишкомъ трудноплавкимъ, для того, чтобы имѣть примѣненіе при 
доменной плавкѣ.

Еще въ большей мѣ.рѣ это относится до слѣдущаго, 0,7 - силиката, 
ибо для него, если онъ какимъ пибудь образомъ будетъ употребленъ при 
домениой нлавкѣ, содержаніе глинозема должно быть такъ велико, чтобы 
отношеніе кислорода въ этомъ послѣднемъ н въ другихъ основаиіяхъ пре- 
вышало 0,5, а эквивалентпое отношеніе составляло бы 0 ,ів7- Минимумъ теп- 
лоты для этого силпката нѣсколько выше, чѣмъ для моносиликата, и имѣетъ 
мѣсто при такомъ болыиомъ содержаніи глинозема, при которомъ отноше- 
ніе ішслорода (А1203: КО)=почтн 1,2, а эквивалентпое отиошеніе 0,4.

Содержаніе глинозема, прн которомъ вышеупомянутый 0,7 — силикатъ 
требуетъ мнішмальнаго колнчества теплоты, для полу-силиката никогда пе 
оказывалось па столько достаточпымъ, чтобы его можно было употребить для 
домеппой плавкп, ибо 0,5 - силикатъ, ири отношеніи кпслорода (А1,03: ПО) 
почти въ 1 ,з, не вшивается въ калориметръ, даже при содѣйсгвіи вееьма 
сильнаго лира, и затвердѣваетъ раиѣе. Между гѣмъ, если количество гли- 
нозема увелпчится на столько, что отношсніе ішслорода (А1203: ЕО) сдѣ- 
лается равііымъ 1 , 7 5 ,  или эквпвалептпое отпошепіе достигиетъ 0 , 5 8 ,  то по- 
требность въ теплотѣ для плавленія такого осповнаго шлака сдѣлается 
столь малою, что превзойдетъ всего только на 20 съ неболыішмъ единицъ 
соотвѣтствующее количество тепла, иеобходимое для плавлеиія са- 
маго легкогілавкаго изъ всѣхъ изслѣдованныхъ здѣсь доменныхъ штаковъ
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Если содержаніе глинозема опять превзойдегъ эту границу, то потребность 
въ теплотѣ, необходимой для плавленія шлака, станетъ опять возрастать 
почти съ такою же быстротото.

МЗМѢНЯЮЩІЕСЯ СИЛИКАТЫ СЪ ІІОСТОЯННЬШИ СМѢСЯМИ
ГЛИНОЗЕМА И ИЗВЕСТИ.

Отиосительно силикатовъ извести и глинозема необходимо показать, на 
сколько измѣняется потребность въ теплотѣ, необходимой дла ихъ плавле- 
нія, при постоянномъ отношеніи глинозема и одноатомныхъ основаній, вслѣд- 
ствіе измѣненія степеней окремненія, или отношенія кислорода кремневой 
кислоты къ кислороду всѣхъ основаній, взятыхъ вмѣстѣ. Лучше всего это 
видно изъ графическаго изображенія 3 на таб. XI.

Между силикатами съ отношеніемъ кислорода (А1203: Е 0 )= 0 ,і ,и л и  при 
эквивалентномъ отношеніи въ 0,озз, очень кислые, до 2,5 - силиката вклю- 
чительно, вообще легкоплавки; при дальнѣйшемъ уменьшепіи степени окрем- 
ненія, плавкость также довольно быстро умепыиаетея, по крайней мѣрѣ до 
2 — силиката; послѣ этого, плавкость опять ѵвеличнвается— до 1,5 - сили- 

ата включителъно.
Изъ силикатовъ съ отношеніемъ кислорода (А120 3: К О )~ 0,2, или при 

эквивалентпомъ отношеніи въ 0,об7, 2,5 - силикатъ нѣсколько легкоплавче 
чѣмъ 3 силикатъ, но при силикатахъ низшихъ чѣмъ 2,5 — силикатъ плав- 
кость постоянно уменьшается, хотя и не такъ быстро, какъ ігри еще болѣе 
низкомъ отношеніи кислорода А120 3 и КО.

Между сидикатами съ отношеніемъ кислорода (А120 3: К 0)= 0 ,з, или при 
эквивалентномъ отношеніи въ 0 ,і, уже 3— силикатъ требуетъ для своего 
плавленія на 20 слишкомъ едиыицъ болѣе теплоты, чѣмъ 2 ,5, —и 2— силикатъ; 
при болѣе низкихъ, сравнительио съ послѣдними, степеняхъ окремненія 
іітавкость опять умсньшается, хотя весъма постепенно, такъ что даяге 1—  
силикатъ оказывается только ыемного трудноплавче, чѣмъ 3— силикатъ.

Между силикатами съ отношеніемъ кислорода (А120 3: К 0)= 0 ,4 , или нри 
эквивалентномъ отношеиіи въ 0,ізз, потребность въ теплотѣ, необходимой 
для плавленія, увеличивается нетолько для 3— но и для 2,5 — силиката, н 
минималъное количество теплоты соотвѣтствуетъ здѣсь почти 2— силпкату, 
который требуетъ для плавленія столько же тепла, какъ и въ предыдущемъ 
случаѣ. Плавкость низшихъ степеней окремненія чѣмъ 2 —силикахъ, наобо- 
ротъ, опять уменьшается, хотя и весі.ма иезначительно, такъ что моиоси- 
ликатъ требуетъ еще на 17 едияицъ теплоты менѣе, чѣмъ 3— силикатъ.

Несмотря на то, что потребиость въ теплотѣ силиката съ отношеніемъ 
кислорода (А120 3: К О )= 0 ,і частыо нѣсколько уменыиается, лишь только сте- 
пень окремненія его опустится ниже бисиликата, такъ что полуторосили-



Т ЕН Л О Т А , Н О Т Р Е Б Н А Я  Д Л Я  П Л Д В Л ЕН Ш  Ш Л А К О В Ъ . 237

катъ оказываетея нѣсколько легкоплавче эгого послѣдняго, и что частью 
вслѣдствіе незначптельной потребности въ теплотѣ трисиликата 2,5 - сили- 
катъ требуетъ нѣсколько больпіаго количества тепла, всѣ разсмотрѣнные до 
сихъ поръ ряды известково-глиноземистой групны слѣдуютъ одному и тому 
же закону, а именно: при увеличеніи содержанія глинозема, какъ объ этомъ 
было упомянуто выше, и какъ, между ирочимъ, это имѣетъ мѣсто еще въ 
неразсмотрѣнныхъ нами рядахъ этой группы, нотребпость въ теплотѣ для 
трисиликатовъ увеличивается, точно также наименынія количества тепла 
здѣсь соотвѣтствуютъ всегда низшимъ силикатамъ, и, наконецъ, слѣдующее 
затѣмъ возрастаніе необходимаго количества тегіла идетъ всегда постепенно, 
такъ что числа, относящіяся до моносиликата, хотя и не высоки, тѣмъ не 
менѣе, выше соотвѣтствующихъ чиселъ для полуторосиликата. Напротпвъ 
того, при степеняхъ окремненія низшихъ моносиликата, какъ это можно ви- 
дѣть изъ графическихъ изображеній 1 н 2, равно какъ изъ слѣдующихъ 
рядовъ изслѣдуемой групиы, трудноплавкость уже разсмотрѣнныхъ иами ря- 
довъ возрастаетъ съ необыкиовешіою быстротою.

Силикаты съ отношеніемъ кислорода (А180 3: К0)=--0,5, или при эквива- 
леитномъ отношсніи въ 0, 67, слѣдуютъ тому ;ке закону, за исключеніемъ 
того, что иотребность въ тенлотѣ моиосиликата оказывается столь малою, что 
стоитъ ниже потребности не только полуторосиликата, но и бисиликата. 
Если же стеиень окремненія опустится ш ш е моносиликата, то потребиость 
въ теплотѣ возрастаетъ такъ быстро, что іірн переходѣ отъ 1 — до 0,7 — си- 
ликата оиа уве.іичивается на 100 едішнцъ теплоты.

Ири силикатахъ съ отношеніемъ кислорода (А120 3: К 0)= 0 ,7 , или при 
эквивалентномъ отношеніи въ 0,езз, уменыпеніе потребиости теплоты идетъ 
постепенио отъ трисиликата до ыоносиликата, быстрѣе же всего оно совер- 
шается между полуторо— и моноснликатомъ. Е сліі стеиень окремненія сдѣ- 
лается нияіе этого послѣдняго си.іиката, потребность когораго въ теплотѣ 
почти одииакова таковой же для моносиликата предыдущаго ряда, то по- 
требность въ теплотѣ вообще будетъ увеличиваться, хотя и пе такъ бысгро, 
какъ въ предыдущемъ ряду силикатовъ.

Съ разсматриваемою серіею силикатовъ вполеѣ соглаеуются всѣ другіе 
ряды, относящіеся къ этой груішѣ, такъ что потребность въ теплотѣ съ уве- 
личеніемъ содержанія глинозема въ нихъ непрерывно возрастаетъ. Ниже- 
слѣдующія объясненія и графическое изображеніе показываютъ съ ясностью 
ту связь, которая существуетъ между о т д Ѣ л ы ш а ш  рядами.

При силикатахъ съ отпошеиіемъ кислорода (А120 3: К 0)= 0 ,о , илн при 
эквішалентіюмъ отношеыіи въ 0,з, потребыость въ теплотѣ полуторосиликата 
возрастаетъ, такъ что иослѣдняя оказывается немного болѣе потребности для 
бисиликата, но между 1,5 —  и 1 — силикатомъ начипается быетрое умень- 
иіеніе потребности въ теплотѣ.

Что касается дальнѣйпшхъ измѣненій, то, судя по дапнымч, получен-
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К .ст.+ст.

Сг.
Ст.
Сг.
Ст.
Сг.
Ст.

С т .+ К .

Сѣрый.

428
410
380
363
349
347
355
361
377
400
430
461
431
417
377
358
357
362
379
388
396
404
412
422

Короткій.

тянетед въ нити

-іѣсн- ТДН. въ н . 
!І(Л. т я н . въ н . '

К. + с т . 
К ,+ ст . 
К. + с т .  
К .+С г  

Сг.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

К ,+С т.
К .+ ст .

Сѣрый.

К.
К.ст
Ст.
Сг.
Ст.
Ст.
Сг.
Ст.

К .+ ст .
Іі.
к.
к.
к.

К .+Ст.
Сг.
Сг.
Ст.
Ст.
Ст.

К .+ С т.
К .+ ст.

Сѣрый. о

Сѣрый.

О сС
С, И

О В Ё *
а “ 5 +
й -  2 &к <•
® І  сО ”н о й

Короткій.
п

нѣск- ТЯН. БЬ Н. 
тянетея въ нити

к,
К .ст .+ ст . 

Ст. +К ,Ст. 
Ст.
Ст.
Ст.
Сг.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый. к. Сѣрый.
К.ст.

Ст.+К.Сг, п
Ст.
Ст .
Ст.
Ст.
Ст. п
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

•■= <а &
І  °
в  °  к о з з . .® И К “ •Кг Xа и *н . ^Й г> сс -  а 5 сЗ Рн К с р,с
п я к 
Я . сО г- й
1 +ю г_|

о <!
99,7 65,14| 110,3 472
96,8 10,Зб! 110,0 424
92,3 67,46 58,8 354
88,2 100 100 351
85,7 50,69 59,3 356
81,1 100 100 367
76,9 106,95 83,6 378
71,4 107,27, 85,9 390
66,7 82,76. 91.2 399
60,0 87,69 94,7 408

Короткій. 

тянетсд бъ нити

К.
К.ст
Ст.
Ст.
Сг.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Сг.

Сѣрвй. К.
К .+ к .ст .

Ст.
Ст.
Сг.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст-
Ст.

Сѣрый.
О 5 ю ^
у  2 « й0 $  О о

•— Рн

Н Д -і 

2  ̂ «  й ”в о о в  • 
°  л  ^1 0» О «

% ,7 99,3 36,04 98,5 446 Короткій. К. Сѣрый. к.
1). 3,2 96,8 89,55 52,6

62,8
355 тднетея въ нити С т.+к . С т.+к .

0. 8,25 93,75 80,60 347 Ст. Ст.
ОІМ 90,9 61,25 72,7 351 Ст. Ст.
0,3 11,8 88,2 51,72 63.4

97.5
357 Ст. Сг.

т 85,7 92,09 366 Сс. Ст.
ОІ 18,9 81,1 98,89 99,8 382 Ст. Ст.
0, 8,1 76,9 103,29 86,4 390 Ст. Ст.
ОІ 1,3 66,7 78,49 99,5 408 Сг. Ст.
іИ о ' 60,0 58,71 116,1 415 Ст. Сг.

Сѣрый. 1 Л Е д2 я к §< 
о 2 + §  
°
Я й <  е

-• я ^
-  х 

^ Й; Э° О К
о

99.3 86,02 86,8 ' 396 тянется въ нити К .+ Э м .+ С т . голуб. еір. К .+ Э м . голу.6. сѣр.
98,4 54,14 61,6 368 Эм. К .+ Э м . ))
96,8 74,86 66,6 346 Эм. )) Э м .+ к . 5)
93,75 100 100 355 Эм. У) Эм.
90,9 71,02 119,0 374 я Эм.ст. голубой Эм.ст. Голубой. (
85,7 112,75 81.9 385 п Сг.эм. Сѣрый. С т.+эм . Сѣііый. |
75,0 100 100 407 * - 04. БЯЗЗД ІІЦТИ. Сг. я Ст. 1

1 V) ' ііы
хъ

 
иі

оп
ор

ЦМ
»1

 ̂
I 

ді
яХ

'



240 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАВОДСКОЕ Д ІіЛ О .

IV . Т а б л н ц а  п о т р е б л е н ін  т е и л о т ы  д л я  п л а в л е п ія  р а з л и ч н ы х ъ  е и л і ік а т о в ъ  €аО  н
0,7, 0 ,9 , 1,0, 1,1,о, 2,0 и 3,0.

Т ЕІІЛ О Т А , ІІОТРЕБНАЯ д л я  ПЛАВЛЕН і Я ш л а к о в ъ . 2 4 1

въ отиотеніііміі между кнслородомъ въ АІ20 3 и ЕЕО въ О.і. 0 ,2 , 0 ,3 , 0 ,4  0 ,3 ,

Вычислепный составъ шлаковъ. Содержаніе кислорода въ:
Отношеніе между м{ 

родомъ. Эшшенты 
Ді20, иосно- 
ванііі съ 1 
яомояъ въ °/о 
ихъ сумлы.

Эквииалент- 
ые проценты.

М Д  2КО

Изъ цолучен- 
шлака.

8
а о « . Я св а к
■е ч= р
3 сг< Ін С СС4 Е- = Xа> п ь 2 и
* а
* 5о —
о ®
оя

С в о й с т в а  ш д а к о в ъ .

ВіОі

°/Іо

АЬО

1

Г т
і °/о

уьо

1 і

I °/о

ІЯагО 

1 °/о

СаО

0/1 0

М80

%

МиО

0/10

РеО

о/'0

Сумма.

°/

ЗіОі АЬОз СаО М80
к,о,
Ка20,
МпО

и
ГеО

Сумма

ко

но-р

п О

п °  
я
сч

о
■п

о
&
'1

(МО
т

осі
О
изРЭ

оЬХ)

О I'*о ! 
^  .

сГ*

м 1

і

ѴО>,
РнН-

И Й
о ^
О §
§  р,
3  §

В-І

ра
лоо
йно

О

*
со

ссмкч
йРЭ . 55в ч 
Й н

Іо охлажденіи въ 
трубкѣ калорим

Іо  охлажденіи въ 
тиглѣ.

і  5  *о  ,| со
?  Ч іі

§11 в 5
“  О 1 о  ч 2н ^ 5
е- г іо  л

Цвіітъ.

эЯ гі
а о г
о II ®
*  _■ II

& 11 §  5 
ё 1 8- 5-
—1 °  со

Цвѣтъ.

45.67 
52,84 
58,32
62.68

3.17 
2,75 
2,39
2.17

0,08
0,07
0,06
0,05

0,02,48,38; 1,83 
0,01 41,94 1,59 
0,01 37,06 1,40 
0,01 33,10(1,25

0,17
0,15
0,13
0,12

0,68
0,65
0,63
0,62

100,00
100,00
100,00
100,00

24,36
28,18
31,10
33,43

1,48(13,82; 0,73 0,21 
1,28:11,98, 0,64(0.19 
1,11! 10,59| 0,56(0(18 
1,01 ( 9,461 0,50(0,18

14,76
12,81.
11,33
10,14

1.50 
2,00
2.50 
3,00

1,65
2,20
2,74
3,30

0,05
57
5*
55

0,021

”„
„ 1

3,2
55 
55 

, «

96,8
*
55
55

43,80
10,36
89,55
74,86

96,8
110,0
52.6
66.6

417| Доротцій. ( 
424] » ( 
355 тдн.въ нит.! 
346! » |

К.ст.-)-ст
К.ст.

С г.+к .
Эм.

Сѣрый.
„
„

гол. сір.

К.ст.
К.-^-к.ст.
С т.+к.
Э м .+к.

Сѣрый.
„
„

гол. сѣр.

(30 ЕК О +А130 3)— силик., соотв. 
О въ АІ30 3 
О въ ЕКО

36,69
59,06
60,90
63,37

6,99
4,51
4.30
4,03

— 10,04(53,43 
0,12:0,02(34,23 
0,11|0,02(32,67 
0,11 !о,0230 ,58

2 ,0 і
1.31
1,25
1,16

0,19
0,12
0,12
0,11

0,65(100,00 
0,63 100,00 
0,63 100,00 
0,62-100,00

19,57
31,50
32,48
33,80

3,26
2,10
2,00
1,88

15,27
9,78
9,33
8,74

| 0,80(0,20 
О,52ІО,20 
0,50(0,19 
0,46 0,19

16,27
20,50
10,02

9,39

1,00
2,50
2,70
3,00

1,20, 0,05 
8,00! „ 
3,241 „ 
3,60: „

0,02((
0,02

”„

I 6,25
55 

1 55

і ”

93,75
п
55
55

47,06
80,60
32,84

100

48.7
62.8 
75,2

100

428
347
349
355

Коротцій. 
тян.въ нит.і 

» 1 
» 1

К .+ ст . ; 
Ст.
Ст.
Эм.

Сѣрый.
55
57

гол. еѣр.

к.
Ст.
Ст.

Эм.

Сѣрый.
55
55

гол. еѣр.

(15 Х К 0+ А 120 3) — силик., соотв. 
О въ А 1Д 3 _
О въ 2КО ’

37,17
59,67
63,97

9,84
5,30
5,63

— 10,06 50,2311,90! 0,18 
0,17 0,04 31,85 1,22 0,11 
0,15(0,03 28,41:1,09! 0,10

0,62(100,00
0,64(100,00
0,62(100,00

19,8 ! 4,6 
31,82 2,94 
34,12! 2,62

14,3
9,10
8.12

0,8 (0,2 (15,3 
0,49,0,21 I 9,80 
0,44 0,19 : 8,75

0,99 1,29 
2,50, 3,24 
3,С0 3,90

0,06
0,05
-

0,01 ( 
0,02

9,1
і 5) 

п

90,9
55
5)

58,09
61,25
71,02

45,3
72,7

119,0

380
351
374

Коротцій. 
тян.въ нит.

»

К .+ ст .
Ст. 

Эм. ст.

Сѣрый.

Голубой

к ,
Ст.

Эм.ст.

Сѣрый.
75

голубой

(10 -К 0 + А 1 .20 3) — силик., соотв. 
0  въ А120 3 __ _
0  въ ІКО

37,67
47,66
54,775
60,21

12,38
10,55

8,955
7,88

-  0,07 47,3211,79 
0,29(0,06:39,09(1,52 
0,25 0,05 33,88 1,31 
0,22:0,04 29,75 1,15

0,17 і 0 ,60100 ,00  
0,14: 0,69 100,00 
0,12 0,66 100,00 
0,111 0,641100,00

20,1
25,42
29.21
32,11

5,8 (13.5 
4,92 11,17 
4,17 9,68 
3'67: 8,50

: 0,7 
0,61 
0,52  
0,46

0,2 114.4 
0,25 112,03 
0,23 ; 10,43 
0,22 1 9,18

1,001 1,40 
1,50) 2,11 
2,00 2,79 
2,50! 3,50

0,05
55
55

0,01(111,8 
0,02(112,0 

„ Ы
0,03 „

88,2
88,0
88,2

55

52,22
100
100
51,72

58,9
100
100

63,4

363
358
351
357

Коротцій. 
тян.въ нит. 

»
»

К.-(-Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый. | К. 
„ ; Ст. 
„ ! Ст. 
„ ( Ст.

Сѣрый.
55
55
55

(15 Щ 0 + 2 А 1 20 3) —силик., соотв 
О въ А!+)
О въ ЛКО ~  ’

30.27
38.10
48.11
55.27 
60,69 
64,94

16.50
14,64
12,23
10,54
9,24
8,26

— 10,09150,46(1,91
-  0,08,44,75 1,68 

0,34(0,07,36,98 1,45 
0,29 0,06 31,82 1.25 
0,96(0,05(27,93(1,09 
0,23 0,04 24,85(0,97

0,18
0,16
0,13
0,11
0,10
0,09

0,59 100,00 
0,58: 99,99 
0,69 100,00 
0 ,66100 ,00  
0,64 100,00 
0,62 100,00

16,14
20,3
25,66
29,48
32,37
34,63

7.69 14,42 
6,8 (12,8
5.70 10,57 
4,91 9,09 
4,31! 7,98 
3,85| 7,10

0,76 0,20 
0,7 0,2 
0,58 0,26 
0,50 0,24  
0,44 0,22 
0,39 0,21

15,38
13,7
11,41

9,83 
8,64 

і 7,70

0,70) 1,05 
0.99 1,48 
1,50: 2,25 
2,00| 2,99 
2,50 3,75 
3,00 4.50

0,05
55

0,06
55

0,0о

0,011
0,02

0,03;

» ! 
55 !

11,3
' 15
І

15
55
5)

85,7
•і
57

55
55

51,75
66,57

100
50,69
92,09

112,75

41,15
63.2 

100
59.3 
97,5 
81,9

447
349
357
351
366
385

КСротцій. 
тян.въ нит. 

»
»
»

к .
Ст. 
Ст. 
Ст. 
Ст. 

Ст. эм.

Сѣрый.
55

”57
55
55

к.
Іѵ.+Ст.

Ст.
Ст.
Ст.

Ст,+эм.

Сѣрвй.
»
>
55
55
55

(0 2 К 0 + А 1 ..0 .)—силик.. соотв. 
о  ВЪ А120 3 _
О въ 2КО — ’

31,01
38,92
48,95
56,10
61,49

20,87
18,47
15,38
13,22
11,59

0,43
0,37
0,33

0,12
0,11
0,08
0,07
0,06

45,56 1,73 
40,29 1,52 
33,03 1,32 
28,35 1,13 
24 ,810 ,99

0,16
0,14
0,12
0,10
0,09

0,551100,00 
0,55 100,00 
0,69 100,00 
0,66 100,00 
0,64(100,00

16.54, 9.73 
20,8 ( 8(6 
26,11 ( 7,17 
29,92) 6,16 
32,791 5,40

13,02
11,5
9,41
8,10
7,09

0,69 0,19 
0,6 (0,2 
0(53 0,27 
0,45 0,25 
0,40(0,23

13,90
12,3
10,24

8,80
7,72

0,70 1,19 
1,00 1,61 
1,50 2,55 
2,00' 3.40 
2,50і 4,25

0,05

0,06

”„

0,01
0,02,
0,03,

” 1 „ і

16,9
55
55
55
15

81,1
55
55
55
55

66,36
66,26
92,79

100
98,89

32.8 
64,5 
87,4

100
99.8

412
347
362
367
382

Короткій.
ТЯН,ВЪ нит. 

»
»
>

К.ст. -{-ст. 
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый.
55
»

55

К.ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый.
55
»
55
»

(30 ЕКО+7А130 3)—силик., соотв. 
0  въ А120 3 
0  въ ХКО

31,61
39,56
49,64
56,81
62,14

24.48 
21,63 
17,94 
15,38
13.48

0,51
0,44
0,38

0,14(41,53 
0,13 36,66 
0,10; 29,81 
0,09(25,50 
0,07(22,31

1,57
1,38
1,21
1,03
0 ,90

0,15
0,13
0,10
0,09
0,08

0,52(100,00 
0,5 В 100,00 
0,69 100,00 
0,66 100,00 
0,64 100,00

16,86(11,41 
21,1 10,1 
26 ,471 8,36 
30,30і 7,17 
33,14' 6,28

11,86; 0,63 
10,5 ! 0,5 
8,52 0,48  
7,29! 0,41 
6,371 0,36

0,19
0,2
0,29
0,27
0,25

12,68
11,2
9,29
7.97
6.98

0,70
0,99
1.50 
2,00
2.50

1,33 0,05 0,02(11 
1,88! „ 1  „ 
2,85 0,06 0,03 ( 
3,80' „ (0,04! 
4,75. „ ! „ 1

23,1
55
55
1)
:)

76,9
55
п
5)
55

45,52
56,07
87,62

106,95
103,29

54,9
74.6 
93,2
83.6 
86,4

380
355
379
378
390

тян.въ нит. 
»
>

>

Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый.
»

»
»

Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый.
»
»
»
»

(10 Е К 0+ З А 120 3) — силик. ,соотв. 
О въ А120 3 
О въ ІК О  ”

39,86 23,00 
49,94 19,05 
66,59 12.70

-  (0,13 
0,51 0,11 
0,36 0,07

35,06(1,32 
28,41'1,16 
18,83 0,76

0,13( 0,50(100,00 
0,10 0,69 100,00 
0,071 0,62(100,00

21,3
26,64
35,51

10,7
8,88
5,92

10,0 ( 0,5 |0,2 
8,12! 0,46(0,30 
5,38І 0,3010,23

10,7
8,88
5,91

1,00, 1,99( 0,05 0,021 
1,50 3,00 0,06' 0,04 
3,00 6,01 „ „ 1

25,0
»

, 1!

75,0
55

I 55

66,01
59,76

100

| 48,4 
65,8 

(10

361
388
407

гян.въ нпт
»

оч.тяг.шіт.

Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый. | Ст. 
» | Ст.
» | Ст.

:Сѣрый.
»
»

(3 ІК О +А1„О а)—силикатъ, соотв. 
О въ А120 3 
О въ 2 К 0  = 1 ,0

32,35
40,34
46,83
50,46
57,58

28,84
25,44
22,29
21,00
17,97

— (0,17,36,64 1,39
— (0;14 32,27 1,22 

0,64 0,12 28 ,141,17  
0,60 0,12(25,96 1,07 
0,51 0,10 22,17:0,92

0,13
0,11
0,10
0,09
0,08

0,481100.00 
0,48 100,00 
0,71 100,00 
0,70 100,00 
0,67 100,00

17,25(13,44 
21,5 (11,9 
24,98 10,39 
26,91 9,79 
30,71! 8,37

10,47
9,2
8.04
7,42
6,33

0,56 0>18 
0,5 |0>2 
0,47 0,32 
0,43 0,31 
0,37 0,28

11.21
9,9
8,83
8,16
6,98

0,70
0,99
1,30
1,50
2,00

1,54
2,17
2,83
3,30
4,40

0,05

0,06
57
55

0,02-1, Щ  

0,041,128,1
„ І1,{28.6
„ 1 ЛІ.Я

; 71,4
55

71,9
71,4

55

44,62
88,54
59,24
49,06

107,27

51.9
63.1
50.1
79.2
85.9

35Е
377
401
396

;Я9С

тян.въ нит 
„
»
я
„

Ст.
Ст.
Ст.
Ст.
Ст.

Сѣрый.
»
55»
»

| Ст. 
Ст. 
Ст. 
Ст, 
Ст.

Сѣрый.

»
»
»

( 5 І К О + 2  А 1,03) — силик., соотв. 
О въ А120 ,
о Т Г г к о  = ' - г

25,97
32.93
40.93  
45,54 
51,10  
58,21 
63,51

35,66
32,30
28,34
26,06
23.39
19,98
17,44

0,74
0,67
0,57
0,60

0,21
0,19
0,16
0,15
0,13
0,11
0,10

36,22 1,37 
32,78 1,24 
28,92 1,09 
25,61 1,09 
22,95,0,98 
19,56 0,83 
17,03 0,72

0,13| 0,44 
0,12! 0,44 
0,10І 0,46 
0,09 0,72 
0,08 і 0,70 
0,07( 0,67 
0,06' 0,64

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

13,85
17,56
21,8
24,29
27,25
31,01
33,87

16,62
15,05
13,2
12,14
10,90
9,31
8,13

10,35
9,37
8,2
7,32
6,56
5,59
4,87

0 ,55 |0 ,18  
0,50 0,17 
0,4 0,2 
0 ,4 4 0 ,3 5  
0,39(0,32 
0,33(0,29 
0,29 0,27

11,08
10,04
8,8
8,11
7,27
6,21
5,43

0,50
0,70
0,99
1,20
1.50 
2,00
2.50

1,25
1.75 
2,48
3.00
3.75
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лыыъ для рядовъ съ отаошеніемъ кисдорода (А120 3: К О )= 1 ,2 ,1,5 и 2,о, можпо 
думать, что наименьшая потребность въ теплотѣ для этихъ рядовъ будетъ 
соотвѣтствовать болѣе низкой степени окремненія, чѣмъ моносиликатъ; послѣ 
этого опять пачнется быстрое ея возрастапіе.

Увеличеніе потребности въ теплотѣ силикатовъ съ отногаеніемъ кисло-
рода (А120 3: В 0)=1,о ,и ли  при эквивалеитномъ отношеніи въ 0,ззз, при 1,5 —
силикатѣ нѣсколько болыне, чѣмъ въ предкдущемъ случаѣ; по на основапіи
данпыхъ, полученныхъ для слѣдугощихъ рядовъ, молшо думать, что измѣ-
неніе совершается здѣсь пе при 1,5 —  , а при 1,4 — силикатѣ, когда впер-
вые происходитъ уменьшепіе въ потребности теплоты. Это уменыненіе про-
должается неизмѣнно для стеиеней окремненія даяіе ннже моносиликата,
такъ что минимумъ имѣетъ мѣсто почти при 0,85 —  силикатѣ, послѣ чего
онять начпнается быстрое возрастаніе.

•

Мелтду силикатами съ отношеніемъ кнслорода (А120 3: В 0)=1,2 , нлп при 
эквивалентномъ отношеніи въ 0 ,4, уменынеыіе потрсбиости въ теплотѣ про- 
доляіается до 2 — силиката; послѣ этого начшіается увеличепіе ея, до 1,з —  
силиката, когда нотребность въ теплотѣ уменынается, сравпигелыю съ би- 
силикатомъ, иочти па 14 единицъ.

Далѣе слѣдуетъ опять быстрое пониженіе, которое продолжается даже 
ниже моносиликата, но не до изслѣдованнаго 0,7 —, а только почти до 
0,-5 - силиката.

Силикаты съ отношеніемъ кислорода (Л120 3: ИО ) —  1,5 и |и  при экви- 
валеитномъ огношеніи въ 0,5, обнаруживаютъ полное согласіе съ предыду 
щимн, за исключеніемъ только того, что двѣ главнѣйшія переходпыя точки, 
отъ которыхъ начинается увеличеніе или уменьшеиіе потребленія теплоты, 
перемѣстились здѣсь еще болѣе въ сторопу низшихъ степеней окремненія п 
лежатъ одна близь 1,2 —  , а другая близь 0,7 —  силиката. Напротивъ того, 
мипимальныя коліічества теплоты, которыя для послѣдпихъ рядовъ были 
ночти одинаково низки, для этой и слѣдугоіцпхъ за него серій постоянпо воз- 
растаготъ.

Силикаты съ отиошеніемъ кислорода (Л120 3: 110) =  2, илп прн эквпва- 
лентномъ отношеніи въ 0,667, представляютъ такія же явленія, только выше- 
упомянутыя переходныя точки перемѣстились еіце далѣс, такъ что въ этомъ 
ряду онѣ лежатъ близь 1 — и близь 0,5 - силиката.

Изъ трудноплавкихъ силикатовъ съ отношеніемъ кислорода (А120 3:І1 0 )=  
3, или прп эквивалентпомъ отнотен ізі=1 , было изслѣдовапо только три, по 
и эти немногія изслѣдованія дозволяютъ прппять, что п разсматриваемая 
серія даетъ резулыаты виолнѣ согласиые съ предыдущими.
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Силшсатм сь иамТіиміоіцнмсм отііош еиіспі, мсгкду закисыо маріанца н
известыо.

Для опредѣлепія того вліянія, ісоторое оказываетъ маргапецъ иа потреб- 
і і о с т ь  въ теилотѣ, пеобходимой для ллавленія, были произведены опыты надъ 
1 — , 1,5 — , 2 —  , 2,5 и 3 —  силнкатами извести, содержавшими въ 
еебѣ большее или меньшее количество марганца. Результати, полу.ченные 
при этихъ испытаніяхъ, представлены иа табл. У  (стр. 248 и 249) и въ графін- 
ческомъ изображеніи № 4 иа Табл. ХГ. Изъ нихъ явствуетъ, что моносили- 
катъ и полуторосиликатъ извести оказываются тѣмъ легкоплавче, чѣмъ боль- 
шее количество извести будеіъ замѣщепо въ иихъ эквивалептяымъ количест- 
вомъ закиси марганца, и такое замѣщеніе можетъ итти до тѣхъ поръ, пока 
содержаніе марганца увеличится на столько, что отноиіеніе кпслорода, или 
эквивалентное отношеніе между закнсыо марганца н известыо, сдѣлается 
равнымъ по меныпей мѣрѣ 4. Мопо— , а еще болѣе полуторосиликатъ од- 
ной толысо закиси марганца для своего плавленія требуетъ немного больше 
того количесгва тепла, которое опредѣляется вышеупомянутымъ минимумомъ.

Бисиликаты обнаруживаютъ тѣ-же явленія, съ тѣмъ только различіемъ, 
что потребность въ теплотѣ, когда отиошеніе кислорода ( М п О : СаО ), или 
эквивалентное отношеніе, превзойдетъ въ 4 или 5 разъ положенный минимумъ, 
увеличивается нѣсколько быстрѣе, такъ что различіе потребности въ теплотѣ, 
необходимой для плавленія чистаго силиката закиси марганца и наиболѣе 
легконлавкаго бисиликата М п О  и СяО, достигаетъ 12 едииицъ теплоты. 
Здѣсь необходимо еще замѣтить, что изъ трехъ до снхъ поръ разсмотрѣн- 
ныхъ намм силикатовъ извести и закиси маргаица папболѣе трудноплавкій 
есть моносиликатъ, а наиболѣе легкоплавкій— полуторасиликагъ. Для бпсили- 
катовъ, которые въ отношеніп плавкосга занимаютъ среднее мѣсто междѵ 
поыянутыми силикатами, потребность въ теплотѣ будетъ больше, чѣмъ для 
иослѣдпяго, но кривыя теплоты идутъ здѣсь почти параллельно. Это не имѣ- 
етъ, однако, мѣста д.тя кислыхъ силикатовъ, для которыхъ съ увеличеиіемъ 
содерлѵанія марганца не только измѣняются минималышя количества те- 
плоты, но и плавкость которыхъ при этомъ такъ быстро уменыпается, что 
уж е триснликатъ чистой закиси ыарганца не плавится даже въ доменной 
печи. Между тѣмъ ранѣе ыы видѣли, что изъ чистыхъ силикатовъ извести 
триснликатъ оказывается легкоп.іавче 1 —  , 1,5 —  2 — и 2,5 силиката.

Если въ 2,5 — силикатѣ извести часть послѣдней будетъ замѣщеиа эк- 
вивалентнымъ колнчествомъ закпсп марганца, то въ началѣ это оказываетъ 
па плавкость такого спликага большее вліяніе, чѣыъ на плавкость какого 
нибудь другаго изъ изслѣдоваппыхъ силикатовъ, которыс относятся къ раз- 

сматриваеой группѣ; но отпошеніе кислорода, или эквивалентное отношеніе 
между М п О  и СаО  должно возрасти здѣсь до 0,25, прежде чѣмъ дѣйствіе
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марганца на атотъ силикатъ сдѣлается столь-же замѣтнымъ, какъ и при трехъ 
уже разсмотрѣнныхъ нами силикатахъ. Когда это отношеніе достигнетъ 1, 
начинаетъ уж с обнаруживаться уменьшеніе вліянія марганца па длавкость, 
и наименынее количество теплоты, необходимое для плавленія этого сили- 
ката, повидимому, соотвѣтствуетъ отношенію кислброда (М пО : СаО), илиэк- 
вивалентному отнош енію =1,5 • Вскорѣ иослѣ перехода. этого предѣла плав- 
кость начинаетъ снова уменьшаться, и 2,5 —  силикатъ одной закиси мар- 
ганца требуетъ для свосго плавленія уже почти на 50 едииицъ болѣе те- 
плоты, чѣмъ самый легкоплавкій 2,5 —  силикатъ закиси марганца и извести.

При замѣіценіи въ трисиликатѣ извести части извести закисыо мар- 
ганца вліяніе послѣдней на потребность въ теплотѣ вначалѣ оказывается столь 
замѣтнымъ, что наименынее количество тепла, потребное для плавленія 
этого силиката, которое соотвѣтствуетъ уже отношенію кислорода (М п О : 
СаО), или эквивалентному отношенію =  0,7 , оказывается почти на 25 еди- 
ницъ менѣе того количества тепла, которое необходимо для илавлепія чи- 
стаго трисиликата извести. Когда содержаніе марганца превзойдетъ это отно- 
шеніе, то плавкость вскорѣ начинаетъ очень быстро уменьшаться, и триси- 
ликатъ одной закиси маргапца оказывается уже на практикѣ не плавяіцнмся, 
тогда какъ полуторосиликатъ закиси марганца очень легкоплавокъ.

Различіс въ дѣііствіи глиііозема, магнсзін п закисіі нарганца на нлаккоств 
снликата извсстп.

Нослѣ того какъ нами были разсмотрѣны выпіеприведенпые ряды вь 
отпошеніи вліянія магнезіи, глиыозема и закиси марганца на плавкость си- 
ликата извести, бзгдетъ не безполезно разобрать, которое изъ этихъ трехъ 
веществъ оказываетъ наиболыиее вліяніе. Сравненіе графическихъ изображе- 
ній прямо иоказываетъ, что глиноземъ дѣйствуетъ сильнѣе во всѣхъ отно- 
шеніяхъ, ибо онъ не только обнаруживаетъ болѣе быстро свое вліяпіе при 
разсчетахъ, сдѣланпыхъ по эквнвалентамъ, по и ирн разсчетахъ по вѣсовымъ 
отношеніямъ и по отношенію кислорода. Къ этому надо прибавить, что ми- 
нимальныя количества теплоты, необходимыя' для плавленія шлаковъ, при со- 
дѣйствіи глинозема оказываются вообще значительно ыеныпе, чѣмъ таковыя 
жн количества тепла, полѵчаемыя при посредствѣ другйхъ веіцествъ. Суще- 
ствуетъ, однако, исключеніе для 1,5 - силиката извести, который при содѣй- 
ствіи закиси марганца требуетъ для своеіѵ плавленія меныпаго количества 
теплоты, чѣмъ при содѣйствіи глинозема. Однако, это имѣетъ мѣсто тогда, 
когда вѣсовое количество закиси маргаица превзойдетъ 49 — и отноіітеіііе ки- 
слорода (М п О : СаО), или эквивалентное отношеніе возрастетъ до 4; наиро- 
тивъ того, можно достичь минимальнаго количества чеплоты, нотребнаго для 
нлавленія означеннаго шлака, при содѣйствіи глшюзема даже тогда, когдавѣ-
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еовое количество его не будетъ нревосходить 12 , з з ° / 0 и отношеніе кисло- 
рода { А І гОг'.В,О )= 0 , 5, а эквивалентное отноп іен іе=05іб7. Опредѣлить въ этомъ 
направленіи отнотпеніе между магнезіею и закисыо марганца довольно за- 
трудпительно, пбо можно сказать съ увѣренностью, что вь различныхъ си- 
ликатахъ оно измѣняется. Вообще магнезія въ 2 — и 2,5 —  силикатахъ, но 
не въ въ другихъ силикатахъ, оказываетъ болѣе сильное дѣйствіе, будучи 
разсчптана ие только по вѣсовымъ отношеніямъ, но и по отношенію кисло- 
рода или эквивадентовъ.

На трисиликаты оба эти вещества не оказываготъ сильнаго дѣйствія; 
только слишкомъ болыиое содержаніе ихъ дѣлаетъ эти сшгикаты непригод- 
ными для ирактики. Напротпвъ того, на количество тепла, потребное для 
плавленія 1 — и 1 ,5 — силикатовъ, закись маргаыца оказываетъ болѣе силь- 
ное и болѣе выгодное вліяніе, чѣмъ магнезія; наконецъ, при посредствѣ маг- 
незіи вообще нельзя настолько понизить потребное для плавленія силика- 
товъ количество теплоты, какъ это возмояіно при содѣйствіи закиси марганца.

Лринимая во вниманіе вышеизложенное, можно съ вѣкоторымъ правомъ 
сказать слѣдующее: пропзведенные опыты показываютъ, что вліяніе закиси 
маргапца на плавкость шлаковъ вовсе не такъ велико, какъ это принимали 
црежде и какъ думаетъ до сихъ поръ большинство металлурговъ. На осно- 
ванін многихъ наблюденій, сдѣланныхъ на практикѣ, еіце задолго до нро- 
изводства этихъ опытовъ, я составилъ себѣ мнѣніе, о когоромъ заявлялъ и 
печатно(ѣегпк. апп. 1873, 81),что закиси ыарганца обыкновеішо прішисываютъ 
слишкомъ большое вліяніе на плавкость домгнпыхъ шлаковъ. Въ дѣйствп- 
тельности закись марганца способствуетъ болѣе жпдкоплавкости шлаковъ, 
чѣмъ ихъ легкоплавкости; но увеличеніе легкоплавкости шлаковъ можетъ 
оказать на практикѣ весьма благодѣтельпое дѣйствіе, и въ этомъ отношепіи 
закись марганца безспорно приноситъ пользу во многихъ случаяхъ. Между 
тѣмъ, увеличеніе жидкоплавкостн влечетъ за собою то, что ш.іаки весьма 
сильно разрушаютъ стѣны печи, и ни одна і і з ъ  составеыхъ частей галаковъ 
не оказываетъ на кремнекислую футеровку столь разъѣдагощаго и растворя- 
ющаго дѣйствія, какъ закись марганца.

( іи л и к а т ы  з а к и с і і  ж е л ѣ з а .

Хотя для доменнаго процесса силикаты закиси желѣза едва-ли могутъ 
имѣть особый интересъ, тѣмъ не менѣе, для другихь металлургическихъ про 
цессовъ плавкость ихъ опредѣлить весьма желательно. Однако, я былъ прн- 
нужденъ отказаться отъ производства цѣлаго ряда подобныхъ опыговъ, отчасти 
вслѣдствіс педостатка платиноваго тигля надлежащей величины, а отчасти 
по тому соображенію, что уголыіая набойка глинянаго тигля возстаиов.іяетъ 
желѣзо изъ шлаковъ съ больтшшъ содержаніемъ этого металла, и что прпмѣ-

іорц. журц. т. IV , № 11, 1880 г. 17
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попіе тпглей безъ пабопкп, естоствснпо, влечетъ за собоюопаоопіе получиіь. 
вс.іѣдстпіе ішъѣдапіи стѣнокъ тпгля, ш.іаки сь бо.іьшішъ, мротивъпадлежа- 
іцаго, содержаіііе.мъ кремпезема и глинозема. Бпрочемъ, изъ трехъ шлаковъ, 
доволыю богатыхъ же.тѣзомъ, которые подвергалпсь изслѣдовапію, одинъ, 
нменно шлакъ изъ калнлыюп гіечи сь завода ббсІегГогз, ие обпаружи.іъ вовсе 
возстаповлеиія желѣза. Результаты изслѣдоваыія этого пыака помѣіцепы, 
вмѣстѣ сь рсзулътами изслѣдоваиія домениыхъ и другихъ шлаковъ, иа таб- 
лі.цѣ У ІІ. Бьіводп изъ ятихъ резулыатовъ заключенія отік счтелыю сили- 
като:ъ закиси желѣза, легко видѣть, что моносиликать закиси желѣза труд- 
поплавче соотвѣтствухоіцаго силиката закиси марганца.

Однако, иріішімая во внимаиіе, что изслѣдованный шлакъ оказался послѣ 
п.тавлепія Л"ьрытым'ь нссплавлеііііого, грпбовидною ко юю, молшо допустпть 
въ даииомъ с.іѵчаѣ пѣкою ую погрѣшность (можетъ быть, часть окиси же- 
лѣза, зак.тючаынеГіся въ ш.іакі» изъ калилі.ной ііечн, при плавлеиін не воз- 
стапоііилась вь закись, какъ это прииималось нри разсчетѣ состава ш.така). 
11а этомъ осиовапіи вытеириведенному, единственному въ сиоемъ родѣ, опы- 
ту я пе прпдаю особаго значенія, тѣмь болГ.е, что иредшесгвовавшіе опыты 
показали. что силньатъ закисн желѣза вомбтце сравнительно легкоплавокъ.

Г рунеръ , ыежду прочимъ, показалъ, что ко.тичество теплоты, иеобходи- 
днмее для нлавлепія шлака і і з ъ  калильиой печн (Аппаімз сімз ііііиез, 7 еегіе, 
Тоюе IV , р. 241), ие превышаетъ 310 и.ти 319 единицъ тенлоты, меікду 
тѣмъ соотвѣгствуюіцее количество темла, какъ это вндпо изъ вышегіриведеп- 
ітыхъ таб.тицъ, не опускалось пп для одного нзъ изслѣдовашіыхъ мною шла- 
ковъ шгже 310 единиць теплоты.

Бь то-жс время Грунеръ  получшъ, по крайней мѣрѣ, для двухъ изъ 
четырехъ друпіхъ шлаковъ, плавкость которыхъ онъ опредѣлялъ, сравни- 
тельно бс.тѣе высокія цыфры для колпчества потребной для плавленіа теп.то- 
ты, чѣмъ я.

Сверхъ того, опыты ІІла т ш р а  (МеЬгЬасЬ: сііе Апѵѵеіпіип§ сіег егѵѵаггаГеп 
ОеЫазеІыГГ іга ОеЬіеіе сіег Меіаііиг^іе, 8. 288) п Баиіоф а  (Пін<Дег’8 
рсіуіеі Ьн. Іоіігпаі Всі. 165. 8. 279) хіадъ п.тавленіемъ въ желѣзныхъ тигляхъ 
дозволяютъ принііть, что смликаты закиси ятелѣза лескоплавче, чѣмъ нѣкото- 
торые пзъ изслѣдовашшхъ мпою шлаковъ.

Силиігаты нзпестн, яапісзіи  и глнііозема.

Для точпаго опредѣлепія количества тепла, потребнаго для плавлевія 
раз.тпчныхъ домеиныхъ шлаковъ, необходимо произвесгн изслѣдовапія рядовъ 
силикатовъ, частыо съ постопшіымъ огношеиіемъ между известыо и магае- 
зіею, ііо с/ь измѣпчивымъ содержаніемъ глинозе.ма, а частыо сь посгояшіымъ 
отношеніемь между известыо и глииоземомь, но съ измѣнчцвыиъ содержа- 
піемъ магнезіи.
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Для достиженія ознапенной цѣли сь гакою точностью, чтобы можио 
было на основаніи полученныхъ данныхъ производить внолнѣ вѣрные раз- 
счеты относительно количества тепла, иотребнаго для плавленія пілаковъ, 
необходимы еіце дальнѣйшія тщательныя нзслѣдованія, которыя могѵтъ про- 
должиться иѣсколько лѣтъ.

Правда, иадъ подобиыми составаыи уже было произведено нѣсколько 
опытовъ, ио эти послѣдніе нмѣли цѣлыо опредѣлить, 'возможно лиизъ подоб- 
ныхъ силикатовъ, содержащихъ только известь и магпезію, которые въ 
пзвѣстиыхъ рядахъ требуютъ для своего плавленія наименынаго количества 
тепла, путемъ замѣщенія части обоихъ основаній, при иостоявномъ отноше- 
нін ихъ другъ к.ъ другу, такимъ количествомъ глинозема, чтобы сохранилась 
та-же самая степепь окремненія, получіггь шлаки, которые требовали-бы для 
своего плавлепія еще менылаго колнчества. тепла, чѣмъ тѣ шлаки, которые 
нослужили нсходною точкою.

Результаты трехъ рядовъ опытовъ, произведенныхъ въ этомъ направле- 
ніи, представ.іены на таблицѣ VI (стр. 248 и 249) и выраягены также тремя 
черньши кривыми въ графическомъ пзображеніи № 5 (Табл. XI).

Эти результаты ноказываютъ, что замѣіценіе части извести и магпезіи 
глиноземомъ въ 1,5 — силикатѣ съ паивыгоднѣйшимъ, касательно потреблеиія 
теплоты, отношеніемъ (М дО : С а 0 ) = 0 ,и  въ началѣ и до тѣхь поръ, пока 
отношеніе кислорода (А 120 %. КО) не достигнетъ 0,зз, вызываетъ уменыпеніе 
количества тепла, потребиаго для плавленія. Висиликатъ съ тѣмъ-же самымъ 
отношеніемъ между известыо и магнезіею, какъ и въ предыдуіцемъ случаѣ, 
нрпчемъ это отношепіе дѣлаетъ таковой силикатъ болѣе легкоплавкимъ, ни- 
сколько не выигрываетъ отъ замѣщенія части помянутыхъ основаиій глино- 
земомъ; напротивъ того, этотъ силикатъ стаповится еще трѵдноплавче. То 
же самое наблюдается и для 2,5 — силиката, который имѣетъ наивыгоднѣй- 
шее для плавкости отношеніе междѵ известью и магяезіею и представляетъ 
собою самый легкоплавкій цзъ всѣхъ силикатовъ. содержаіцихъ только нзвесть 
и магнезію.

ІЗесьма пнтересно сравнить потребность въ теплотѣ трисиликатовъ съ 
соотвѣтствующнми количествами теила, необходимымн для п.іавленія обоихъ 
этихъ бисиликатовъ, изъ коихъ каждый образуетъ тройной силикатъ. Для 
этой цѣли каждая изъ трехъ черныхъ кривыхъ въ графическомъ изображе ■ 
ніи № 3 (табл. XI;, о которыхъ было говорено выше, сопровождается 
красною кривою, имѣющею то же значеніе, что и черныя кривыя, и пока 
зываюіцсю потребности въ теплотѣ той же степени окремненія только известн 
и глинозема. Влагодаря такому изображенію, можно сказать, что каждая 
изъ черныхъ крпвыхъ показываетъ, какъ измѣняется количество тепла для 
соотвѣтственноц красной кривой, когда въ силикатѣ содержаніе пзвести бу- 
детъ измѣняться при извѣстномъ экиивалентномъ отношеніи между известыо 
и магнеаіею.

іт*



248 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

V. Табаина ногреблсиін тенлоты для плавленіи 8,0,— і

Вычисленный составъ шлаковъ. Содержаніе кис.юрода въ:
Отношеніе между 

родомъ въ
киадо

8і0э АЬОз ІЧааО СаО М80 МцО РвО Сумма. 8іОэ АЬОз СаО мво МиО
ЯаО

я
РеО

оя
яя
о

| о

»
= 5о
о і  
<2 «

©
М
я
о
Л

оеіО
К
оЫ-
ёё

Оьс
Й оа>О Бц я
я о  
о  л= 2ч

0
Рч
И

ссо
<

32,90 0,31 0,29 35,07 1,32 29.64 0,47 100,00 17.55 0,14 10,02 0,53 6 68 0,17 17.40 1,00 1,0] 0,00 0,67 0,62 0,01
31,805 0,21 0,42 22,865 0,86 43,48 0,36 100,00 16,96 0,10 6,53 0,34 9.80 0,19 16,86 1,50 1,39
30,75 0,12 0.55 11,19 0,42 56,72 0,25 100,00 16,40 0,06 3,20 0.17 12.78 0.20 16,35 1,00 3,99 3,58
30,34 0.09 0.60 6,66 0,25 01.85 0,21 100,00 16,18 0.04 1,90 0.10 13,94 0,20 16,14 7,34 6.31 --
29,75 0,04 0,67 0,13 69,26 0,15 100,00 15,87 0,02 0,04 — 15,61 0,20 15,85 55 п — 390,2 65,0 --

44,94 0,45 — 51,80 1,95 0,19 0,67 100,00 23,97 0;21 14,80 0,78 0,04 0,15 15,77 1,50 1,52 0,05 — — 0,01

43,65 0,37 0,12 40,81 1,54 12,94 0,57 100,00 23,28 0,17 11,66 0,62 2,92 0,16 15,36 п 55 55 0,25 0,23 71

42,38 0,28 0,25 30,07 1,13 25,42 0,47 100,00 22,60 0,13 8,59 0,45 5,23 0,16 14,93 і , 51 55 0,67 0,62 77

41,17 0,20 0,36 19,70 0,74 37,46 0,37 100,00 21 96 0,09 5,63 0,30 8,44 0,17 14,54 55 55 Г) 1,50 1,38 77

40,37 0,15 0,41 12,96 0,48 45,29 0,31 100,00 21,53 0,07 3,70 0,19 10,21 0,18 14,28 » п Г) 2,76 2,51 -

39,98 0,12 0,48 9,68 0,36 49,10 0,28 100,00 21,32 0,06 2,77 0,14 11,06 0,18 14,15 55 п УІ 3,99 3,53 -

38,86 0,05 0,58 0,17 — 60,15 0,19 100,00 20,73 0,02 0,05 — 13,55 0,19 13,79 5? 1,50 — 271,0 56,5 -

52.1 0,4 45,0 1,7 0,2 0.6 100,00 27,8 0,2 12,9 0,7
і г

0,04 0,06 13,7 2.00 2.03 0,05 6,01
50,81 0,33 0,11 35,58 1,34 11,27 0,56 100.00 27,10 0,15 10,17 0,54 2,54 0,15 13.40 2.02 0.25 0,23
49,52 0,26 0,21 26,31 0.99 22,24 0,47 100,00 28,41 0,12 7,5210,40 5,01 0,15 13,08 0,67 0,62
48.26 0,19 0,32 17,30 0,65 32,89 0,39 100,00 25.74 0,09 4.94 0.26 7,41 0.17 12,78 2,01 1,50 1,38
47,45 0,14 0,39 11,40 0,42 39,87 0,33 100.00 25.31 0.07 3.26 0.17 8,98:0,1812,59 2.76 2,49
47,05 0,12 0,42 8,53 0,32 43,26 0,30 100,00 25,09 0,06 2,44 0,13 9,75 0.18 12,50

я 75 4,00 3,55

45,89

_ €{

0,05 0,52 0,20 — 53,12 0,22 100,00 24,47 0,02 0.06 11.97 0,18 12,21 55 2,00 --- 199,5 •49,9 --

57.7
56,35
55.08

53,84

52,62

0,4
0,31
0,245

0,18

0,12

51,47 0,06

- 39,7 1,5 ! 0.1
0,10 31.52 1.18 9̂ 99
0,19 23.38 0,875 19,76

| |
0,29 15,41 .0,57 29,31

0.38 7.62 0,28 38.66
I0,46 0,23 — 47.53

0.6
0.55
0,47

0.40

0,32

0.25

100,00
100,00
100,00

100.00

100.00

100,00

30,8 0,2 11,3 0,6
30.05 0,14 9,01 0,47 
29,38;0,11| 6,58 0,35

28,71 0,0в| 4,40 0,23

23.06 0,06 2Д8 0,11

0,06 —

10,15 0.50
8,08 0,42
6,01 0.32
4,78 0.25
3,97 0,21
1,97 0.10

1 0,07 —

0,03
2,25
4,45

6,61

8,71

10,71

0,17
0,15
0,15

0,16

0,17

0,18

12,1
11,88
11,63

11,40

11,17

10,95

2,50 2,55 0,05 
2,52

„ 1̂ .51

0,25
0,60

1,50

4,00

178,5

0.23
0,62

1,38

.3,54

44,6

0,02
0,01

62,0
60,77
59.54
58,81
58,33
57,14
57,01

0,4
0,29
0,23.
0,20
0,18
0,12
0,07

0,09
0,17
0,23
0,26
0,34
0,42

35.6
28,29
21,03
16,72
13,89

1.3
1,06
0,79
0,62
0,52

6,885 0,25 
0.24 I —

ОД , 0,6 100,00
8,96 0,54 100,00 

17,77 0,47 100.00 
22,99 0,43 100.00
26,42 0,401100,00 
34,925'0.34'100,00 30,41 
42,99

33,1 10,2 
32,4110,14 
31,75 0.11 
31,36 0,09 
31,11 0,08

0.06

0,02 0,1710,84 
2,0210.1410,66 
4,0010,1410,47 
5Д8!0Т16І10,37 
5,95 0,1610,29 
7.5710.17,10,11 
9,69,0,17! 9.93

3,00 3.05
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3,02

57
3,01

0,05
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6,67
1,08
3,50
3,99

138,1

— 0,02 
0.23,0,01 
0,62 
1,00 
1,37 
3,51 

10,4

— 2,0-, 2 ,5 -  п 3 ,0  силикатовъ МпО и СаО въ разлнчныхъ пропорціяхъ.
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») Силикяты, богатые иарганцвмъ, ммѣютъ, какъ и всѣ ш аки, содержаіціе въ себѣ ивргапецъ, бурую по. 
мрхиость.

**) Частью бурыіЗ ииро;ьек’ь.



'50 гогноі и іАяодекоі дѣле.

2 0 —  п 2 ,5 с« патонъ опредѣленныхъ смѣсеіі Сп!)— съ раалнмпмпъ содсрікаиіснъ А120,

ТЕПЛОТА, ПОТРЕБНАЯ ДЛЯ ПЛАБЛЕНІЯ ШЛАКОБТ.. 251

между ьисдоро-! 
домъ.

Эквивіілепты Изь иолучен- 2 э С о й с т в а ш л а к о в ъ
Вычисденный составъ шдаковъ. Содержаиіе кислорода въ аі2о,_

і :Я  ПНОІІ
и осно- 
сг 1 ат.

паго иілака Св
По схлажденіи въ 

трубкѣ калоримет} а.
ІІо охлажденіи въ

| 1 Г;/ | ! Я 1О о О І6 1 ■ 
Я и 0  ьъ проц ихъ ІЯ п 3

Кри вы шва-
тиглѣ.

ос
Я о Я О

“кРн : Н О й! суммы. ■в Р*К
. Л

са
_• о

1 І !сз к 
о  % ® 

1
ІЛ 5  га

Ті 1 1
4 а ". 2  о а
5  а> й 

М « п

8І0з I

і
•;о 1

АІаОв і ИааО 

о/о і о/о

СаО
|

о/о

М§0 МпОіРеО Суъіва,

1
о/о о/о 0 0

8Юа АЬОз СаО М8о 0  С
1  *  
о'
і2

сваажь*»о

О ;оа
<  ё  ;

!о  *
ІЯ !

еч
2т

'О і^ О

О  і 0*
«  о ь  І 3  
*  А А  1

Эпвиьа
проц

А ІА

іеіітныо
енты.

ІК О

О “■
2 . 

а
3

ло
з - э

о  §

0 2 
2  -у> сі
І Цг—( Т- _м а

тигля. Двѣтъ. Цвѣтъ.

46,85 0 ,64 — !39,13 12,43 0,14 0,81 100,00

•;

24,89 0,30 11,18 4,968 0,21 16,358 1,50 1,53

------------ !

0,44 0,01 О,0і| 0,6 99,4 77,86 77,0 411 Короткій. Іі. -рст. сѣрый К .+ ст . сѣрый

ССсвА
еО п
° о

47,88 4,69 0,04,35,23 11,19 0,13 0,54 100,00 25,54 2,32 10,07 4,47 0,16 14,70 1,74 „ . я 0,14
5,0 95,4 73,25 47,0 373 с о .к ъ  обр. н. Ст.-|-к. » К .+ С т. »

+  -з
48,87 9,32 0,06 31,21 9.92 ОДт 0,51 100,00 26,06:4,34 8.92 3,96 0,15 13,03 2,00 я м

10,0 90,0 56,88 58,3 362 нитевидеый Сг. » Сг. » 6  з  
3  1

19,75 13,13 0,08 27,67 8,79 0,10,0,48 100,00 76 ,536,12 7,91 3,51 0,15 11,57 Г) 2,29 „ ! „ 0,52
15,0 85,0 57,08 48.4 372 я Ст. » Ст. »

а и

50,79 17,68 0,11 23.44 7,45 0,08 0,45 100,00 27,09 7,24 5,70 2,98 0,15 9,83 ■я 2,7бі „ і 0,02 0,83
21,8 78,2 43,26 68,2 391 п Ст. темно-сѣр. Сг. темно-сѣр. 3 Я

= я

51,22 19,54 0,12

І
1

21,71 6,900,08 0,43 100,00 27,32 9,105 6,202 2,768 0,145 5,105 „ 3,00 „ ! „ і.оо
25,8 75,0 58,39 61,3 400 п Сг. » Ст. » < Я »  21

Т й

54,85 4,02 0,03 30,61

і і 1
і

9,73 ОДІ 0,53; 100,00 29,32 1,87 8,75

|

3,89 0,15 12,79 2.00 2,29 0,44 0,01 0,1 4,6 95,4 60,77 54,7 379 нитевкдный Ст.-|-к. сѣрый С т.+К . сѣрый

+  Й
5  ! с "
О

56,02 8,02 0,05 26,80 8,540 ,09  0,51 100,00 29,883,737 7,66 3,40 0,15 11,21 V) 2,07 „ ! „ к |
10,0 90,0 40,26 32,8 387 Ст. » С г.+к . » Я р4 3

56,83 11,06 9,07 23,88 7,59-0,09 0,481100,00 30,31,5,155 6,82 3,03 0,15 10,00 )) 3,03 „ 1 0,02 0,61
14,7 85,3 75,16 58,3 396 » Ст. » Ст.+к. » ё  *

Г |

57,90 15,11 0,09

Г

20,01 6,36 0,970.46! и:0,00 30,887,04 5,72 2,54 0,15 8,40 )? 3,68 „ 0,8!

| 1

2 1 , 8 78,2 61,26 63,9 423 « Ст. » Ст. »

СѵГ

58,8 ; 0,5 — 88,1 6,8 0,1 0,7 100,0 31,4 5,2 9,45 2,7 0,2 12,35 2,50

!

! 2,54 і 0,29 0,02 0,0 0,5 99,5 71,72 73,7 362 нитевидпый С т.+к. сѣрый С т.+ К . сѣрый

^ о :о
о  ^ьр ^
^  й

59,22 1,56 0,01 31,99 6,540,11 0,57; 100,00 31,58 0,73 9,14 2,61 0,15 11,90 )) 2,65 ! „ 0,01 0,0
2,0 98,0 79,20 37,4 369 > Ст.-]-к. » Іі.+ С т. »

-)_ =: 

Я  «

59,90 3,74 0,02 29.63 6,05 0,11 0,55* 100,00 31,90; 1,74 8,47 2,42 !0,1б 11,04 )) 2,89 „ „ |0Д
5,0 95,0 60,06 67,0 382 » С т.+к. » Ст.+К.Эм. » О а, 

і -  о>
3  ^  ё  о

60,86 6,82 0.04 26,29 5,3710,09 0,53 100,00 32,46:3,18 7,01 2,15 0,15 9.81 п 3,31 „ 0,02 |0,8І 0,7 90,3 59,47 62,0 388 > Ст. г1> С т.+К . »

61,79 9,79 0,06 23,07 4,71 і 0,08 0,50 100,00 32,95: 4,56 6,59 1,88 0,15 8,62 п 13,82 „  ; „ 0,52!
15,0 85,0 84,34 81,2 393 » Ст. » Сг. » 1 эо  ?

-1

с ч  р,

ІІрослѣдивъ сиерка 1,5 —  силикатъ, не трудно замѣтить, что когда но- 
слѣдній содержитъ въ себѣ голько известь и глиноземъ, то при замѣщеніи 
нѣкотораго количества первой смѣсью 9 СаО -\-М дО  происходитъ уменьше- 
ніе потребности въ теплотѣ, необходѵшой для плавленія, до тѣхъ поръ, пока 
отнопіеніе кислорода (АІ^О^. В О ) не достигнетъ 0 ,зз, и что тогда потреб- 
озть въ теплотѣ остается не • только ниже соотвѣтственной потребности

1,5 — силиката только извести и магнезіп въ вышеуікімяпутомъ отпошепіп, 
но и нияіе потребности въ теплотѣ 1,5 —  силиката то іько пзвести и г.шпо- 
зема при томъ же отношеніи Еислорода (АІ^О^. В О )  Еслн отиошеиіе кисло- 
рода въ (А І г0 3: В О )  снова П]іевзоіідегъ 0,зз, то замѣщепіе извести выше- 
упомянутою смѣсыо вызоветъ увеличеиіе потрі'бностн въ теплогЬ сравнн- 
тельно съ 1,5 — силикатами только известп и гліпюзема, при соотвѣтствеп-
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номъ ыежду ними отношеніи кислорода. Ыа сколько нростирается этотъ рядъ 
онытовъ, всегда овазывалось, что получениыя для теплоты цыфры были менѣе 
таковыхъ же цыфръ, нанденныхъ для 1,5 — силиката только 9 ОаО  
4 М дО . 'Гакимъ образомъ, при отношеніи кислорода въ (Л120 3: ІІО)^=  0,зз до 
1,о ио менъшей мѣрѣ, онѣ нредставляютъ собою измѣняющіяся среднія ве- 
личины между нолучеиныыи часгыо для соотвѣтственнаго силиката извести 
и глипозема, а частыо извести и магнезіи.

Замѣщеніе извести эквивалентными количествами извести и магнезіи въ 
извѣстныхъ отношеніяхъ также уменьшаетъ потребность въ теплотѣ 2,о — и
2,5 —  силикатовъ только извести и глинозема нияге потребности этого по- 
слѣдняго силиката. Въ противонололшость недавно разсмотрѣнному случаю, 
въ ряду этихъ трисиликатовъ, потребность въ теплотѣ превосходитъ таковую 
же силикатовъ извести и магнезіи въ тѣхъ же самыхъ отношеніяхъ. Такимъ 
образоыъ, нотребность въ теплотѣ трисиликатовъ заннмаетъ среднее ыѣсто 
между таковою же нотребностыо обонхъ двойныхъ силикатовъ. Но это имѣ- 
етъ мѣсто только до тѣхъ поръ, лока содержапіе глинозема еіце очень мало, 
нбо л і і ш ь  только отпошепіе кислорода (Л120 3: В О )  превзойдетъ 0 , п  для 2 — 
силиката и 0,6 для 2,5 — силиката, потребность въ теплотѣ для этихъ ря- 
дов'і, сдѣлается выніе потребностн соотвѣтствуюіцихъ силикатовъ извести и 
глинозема на столько, что превзойдетъ потребность въ теплотѣ обоихъ би- 
спликатовъ, иыѣющихъ одинаковое строеиіе. Отсюда слѣдуетъ вывести за- 
ключеніе, что старое правило, говорившее, что плавкость силиката всегда 
увеличивается съ угеличеніемъ числа входящихъ въ составъ его основаній, 
отнюдь нелъзя счигать вѣрнымъ, такъ какъ существуютъ силикаты известн, 
магнезіи и глинсзема, которые плявятся труднѣе, чѣмъ тѣ же самыя степени 
окремненія извести и глииозема и извести и маішезіи. Но подобіше слу- 
чаи, какъ мы увидимъ далѣе, при разсмотрѣніи изслѣдованій настоящихъ 
доменныхъ шлаковъ, являются въ видѣ исключеній.

Напротивъ того, лотребность въ теплотѣ, необходимой для плавленія 
доменпыхъ шлаковъ, содеряіащихъ въ себѣ всѣ эти три основанія, часто 
оказывается ниже потребиости обоихъ соотвѣтствуюіцихъ двойныхъ силика- 
товъ, и весьма нерѣдко случается, что потребность въ теплотѣ доыениыхъ 
шлаковъ, содержащихъ всѣ три основанія, оказывается шіже потребности 
соотвѣтствующаго силиката только извести и магиезіи, и, напротивъ того, выше 
потребности въ теилотѣ соотвѣтствуюіцаго силиката нсключительно извести 
и глинозема, который является наиболѣе легкоплавкимъ изъ упомянутыхъ 
двухъ сшшкатовъ.

Для ознакомленія съ этими условіями ыогутъ служить изслѣдованія надъ 
опредѣленіемъ потребяости въ теплотѣ настоящихъ доменныхъ шлаковъ.

(Окончаніе вг слѣдующеп книж кѣ )
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АРКТИЧЕСКІЯ ФАУНЫ ТРІАСА.

Э. МоЙСИСОБИЧА ф. МоЙСВАРА ') .

Недавно Императорской Академіей Наукъ опубликовано замѣчательное 
сочппеніе извѣстнаго австрійскаго геолога Мойсисовпча фонъ Мойсвара 
„АгкіізсЬе Тііавіаипен» (Веіігаде гиг раіаеоніоіорібскеп СЬагакЦгіеіік сіе 
АгкіізсЬ-расіГівсЬеп Тгіазргоѵіпх,, ѵоп Б-г Есіга. Моізівоѵісз ѵ. Мо,]'зѵаг. 
М ётоігез сіе 1’АсасІ. Ішр. сі.зсіепсез сіе 8 . РеіегвЬ. УІІ. еег. ХХХІІГ, № 6- 
1880.). Глашшмъ матеріаломъ для этой рабош  послужили ископаемие ос- 
татки, найдсниые на сѣверѣ Сибири. Поэтому, кромѣ выдающагося общена- 
учнаго интереса, сочиненіе Мойсисовича пріобрѣтаетъ для Россіи егце и 
особое значеніе. Ниже приведеиъ псреводъ тѣхъ его главъ, въ коіорыхъ 
излагаются геологпческіе результаты изслѣдованій.

Геологнчсскія занѣтки о нахощдепін иснопаелыхъ.

Сѣвеію-восточная Сгібаръ. Вся верхняя половина долины рѣки Лены 
состоитъ изъ силурійскихъ отложепіи и краснаго песчанника, точно также 
какъ и вся мѣстность по течеиію рѣки Нижней-Тунгузки.

Нижнюю же по.ювиыу уиомянутой долины образуютъ мезозоискія от- 
ложенія. Эти отложенія развиты, съ одной стороны, по паправленію. къ за- 
паду но всему течепію Олепека и образуютъ у устья его бсрегъ Ледовпта- 
го океапа. Въ нротивополояшомъ паправлепіи они, повидимому, заннмаютъ 
пространство между нижнимъ теченіемъ рѣки Лены и Верхоянскомъ.

') ГІрреволъ и;ш о'іеяіе ГОрН ИцІВ Голянскаго.
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Послѣ этихъ обіцихъ замѣчаній, я помѣщаю тѣ мѣста изъ дневника 
Чекановскаго, которыя были обязательно сообщены мнѣ академикомъ Шмид- 
томъ. Замѣчу только, что, по сообщеніямъ Шмидта, на всемъ пространствѣ 
между О.іенекомъ и Леыой находятся преимущественно юрскіе осадкн, со- 
держащіе ауцеллы, а также иноцерамовые слои, когорые, вѣроятно, отно- 
сятся къ мѣловымъ отложеніямъ.

24 августа 1 8 7 5  г.

„На правомъ берегу рѣки Олепека, недалеко отъ Мепгидеха, на чер- 
ныхъ глинистыхъ сланцахъ лежатъ рѣчные наносы. Сланцы проникнуты 
неправилышмн прожилками известковаго шпата и перемежаюгся съ извест- 
ковистымъ песчапикомъ пеправильиаго напластованія. Какъ въ сланцахъ, 
такъ и въ песчаникахъ находятся сфероидальпые желваки чернаго мсрге- 
листаго известняка, имѣющіе до 1-го фута въ поперечяикѣ. Эти вк.поченія 
частыо лишены ископаемыхъ остатковъ, частыо же перелолнены цератнтами, 
съ ко-торыми встрѣчаются также ортодераінты. Э Самое богатое місто этнхъ 
ископаемыхъ находится нѣсколько кверху отъ Менгилеха и просгираегся до 
устья Уранганоха, гдѣ берега становятся глинистыми

25  авъуста.

Въ этотъ день мы прошли скалы Тора. Сдѣланный иами путь былъ не- 
великъ, по зато иитересенъ но добытымъ здѣсь даннымъ для многихъ 
геологическихъ выводовъ. Непосредствепио ииже Менгилеха онять залегаетъ 
вышеупомянутый сланецъ, въ которомъ однакожъ отсутствуготъ конкреціи. II 
тутъ мы находимъ промеаіуточііые слои сѣраго иесчапика, мощностыо до 
одной сажени, которые далѣе, еще ниже, вполнѣ покрываютъ собоюсланецъ 
и становятся болѣе темными. Изъ ископаемыхъ остатковъ въ нихъ находят- 
ся слѣды цератитовъ и заѵрій. Въ песчаиикѣ попадаются включепія песча- 
нистаго глинистаго сланца съ неопредѣленными растительными остатками и 
продолговатыя гнѣзда, наполненныя раковинами, ередп которыхъ встрѣча- 
ются цератиты 2). На берегу находятся гальки этихъ гнѣздъ. Слоіі протя- 
гиваются до мыса передъ рѣкой Нангой, который образуетъ дово.іьно острый 
и высокій гребепь и состоитъ изъ перемежающихся слоевъ песчанистой гли- 
ны и сланцеватаго песчаника, надающихъ на N иодъ угломъ въ 70°.

Между этимъ мысомъ и усіьемъ Нанги къ вышеупомянутымъ песча-

') Фрагмоконусы Аігасіігов. 
а) Нип^агііе.в іг ііогт із.



Л Г К Т И Ч Е С К ІЯ  ФА.ТНЫ Т П А С А . 255

никамъ прилегаютъ черные глинистые сланцы, не содержащіе искодаемыхъ 
остатковъ.

Затѣмъ обнаженій нѣтъ до самаго устья Голомована. На правомъ бе- 
регу послѣдняго сланецъ покрываегся свѣтлымъ песчаннкомъ, въ которомъ 
найдена одна раковпна, встрѣчающаяся вь отложеніяхъ по р. Суракъ.

На Суракѣ залегаютъ черные глщіистые сланцы, иадаіощіе на N Эти 
сланцы суть тѣ же самые, которые встрѣчаются въ тундрахъ, гдѣ они богаты 
ископаемыми остатками. Послѣдніе нерѣдкн п въ суракскихъ слояхъ, гдѣ 
они заключаются въ подчиненныхъ мергельныхъ пластахъ и въ желвакахъ и 
принадлежатъ къ формамъ ауцелловыхъ отложеній.

На послѣднемъ обналгеніи иередъ скалой Карднсь-Кая надъ суракскнмъ 
сланцемъ залегаютъ сѣро-зеленые песчаники, которые соотвѣтствуютъ ино- 
церамовымъ слоямъ тундры. Скала же Кардисъ-Кая состоитъ пзъ песчани- 
ка, перемежающагося съ песчанистымъ глинистымъ сланцемъ. ІІозади этой 
скалы слѣдуетъ ііеболыная низменность, ііростпрающаяся до скалистаго бе- 
рега 'Горы. издали кажущагося островомъ. Скала Тора состоитъ изъ круто- 
падающихъ песчаниковыхъ слоевъ, перемеліающихся съ сѣрыми мергель- 
пі,іііи слоями, въ которыхъ раковины встрѣчаются гнѣздами, точио также 
какъ и въ мѣстности, лежащей пшке Менгилеха.

По монмъ иаблгоденіямъ, па разстояніи отъ Менгилеха до Торы можно 
установнть слѣдующій восходящш порядокъ слоевъ.

1. Цератптовые слои. Черные сланцы съ конкреціями, зеленыо и чер- 
ные песчаншш съ гнѣздами, содержаіциыи раковины. Менгилехъ, Тора.

2. Черные сланцы безъ конкрецій п безъ ископаемыхъ остатковъ. Обиа- 
жеыія передъ Нангой, долина между Кардисъ-Кая и Торой.

3. Свѣтлосѣрые песчаішки съ остатками слѣдуюіцаго выше яруса. 
Мѣстность, лежаіцая ииже Голомовона Кардысь-Кая.

4. Суракскій ярусъ. Глипистые с.іанцы съ мергельными включеніями, 
окамеыѣлымъ деревомъ н раковшіами. По обѣимъ стороиамъ рѣки Суракъ; 
болыишіс.тво сланцевъ, залегающихъ по рѣкамъ Тундры.

5. Инецарамовые слои. ІІесчаникъ верхыяго яруса Тундры и, вѣроятно, 
зеленая порода, которая кверху отъ Кардисъ-Кая покрываеіъ суракскій ярусъ.

2 6  августа.

За рѣкою Бикирь берегъ становится скалистымъ и принадлежнтъ хребту, 
который у устья Оленека прпмыкаетъ къ скалѣ Тумулъ-Кая. Скала Каран- 
гаты, находящаяся за рѣкой Бикиръ, состоигъ изъ темнозеленыхъ метамор- 
фическихъ породъ, заключающихъ толсто-створчатыя раковины, встрѣча- 
ющіяся по Менгилеху. Здѣсь находятся также цератиты, ') Ьііщиіа и зубы

1) Нпп^агііев ггііоігаівѴ МопорІіуШі*» іпсі.
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заурій. На нсрху скалы залегаютъ пласты свѣтло-сѣраго, твердаго песча- 
ника; затѣмъ слѣдуютъ свѣтло-зеленые песчаншш, безъ окаменѣлостеп, и 
темный сланецъ съ неправильною трещиноватостыо. Вверху на скалѣ слои 
падаютъ на ИѴѴ, внпзу же на ѴѴ. Затѣмъ обнаженій нѣтъ вплоть до ска- 
лы Тумулъ-Кая, которая паходится противъ устья и дельты Оленека. Обна- 
яіенія на сторопѣ скалы, обращенной къ дельтѣ, гораздо яснѣе, чѣмъ на сто- 
ронѣ, обраіценпой къ рѣкѣ. Эти обнаженія тянутся вдоль небольшой бухты, 
оканчивающейся на 0  плоской возвышеиностыо; на вершинѣ мыса, кажется, 
залегаютъ самые ншкніе слои.

По направлснію отъ 0  къ ѴѴ можно установить слѣдующую нослѣдо- 
вательность осадковъ:

1) Черные, неправильно изломаниые сланцы съ незначительными слѣ- 
дами ископаемыхъ остатковъ. Куски ископаемаго дерева. Къ низу мергель- 
ные слои учащаются, затѣмъ слѣдуютъ конгломераты.

2. Песчаники, перемежающіеся съ тонкими пропластками черныхъ 
сланцевъ. Песчаники по мѣрѣ углубденія становятса глинистыми и содер- 
жатъ остатки расгеній.

3. Нняіе слѣдуетъ твердый песчаникъ на вершинѣ мыса. Накоыецъ 
вверхъ по рѣкѣ слѣдуютъ:

4. Черные и зеленые слапцы, сходные со сланцами Торы и содержа- 
щіе Ніп§п1а. Слои падаюгъ на N 0; къ западѵ же отъ мыса— на 0 8 0 ,  что 
видно преимущественно на Оленекѣ ниже Карангаты.

Приведеиные подъ цифроюѣ слаицы перемежаются, на стороаѣ, обращен- 
ной къ рѣкѣ, съ зелеными песчаниками, въ которыхъ встрЬчаегся множе- 
ство пелециподъ и брахіоподъ. ГІрямая связь этихъ отложепій съ цератито- 
выми слоями неизвѣстна, но нѣкоторые виды НаІоЪіа, повидимому, иден- 
тичны съ таковыми же родами Верхоянска, которые нринішаются за тріа- 
совыя формы.

Для сравненія разрѣзовъ Менгилехъ-Тора и Тумулъ-Кая можетъ имѣть 
нѣкоторое значеніе налеганіе на цератитовые слои, въ первомъ изъ уиомя- 
нутыхъ разрѣзовъ, юрскихъ отложеній Суракскаго яруса. Но, пршшмая во 
внимаиіе тотъ гроцадиый промежутокъ времени, который долженъ былъ 
нройти между временемъ отложенія тріасовыхъ слоевъ Оленека и юрскихъ 
слоевъ Суракскаго яруса, не доджно гіридавать упомянутому явленію осо- 
баго значенія, такъ какъ, вѣроятно, юрскіе осадки отлагались на тріасовыхъ 
слояхъ трансгрессивно. 0  сланцахъ съ Рзеш іотопоіів изъ Верхоянска не 
имѣется никакпхъ данпыхъ. Вогъ что пишетъ мнѣ о нихъ ІІІмидтъ: я0  
гѣхъ слояхъ я шічего опредѣленнаго не могу сказать. Оіш залегаютъ вбли- 
зи города на рѣкѣ Янѣ и были лриносимы громадными глыбами на домъ 
къ Чекановскому, который оттаивалъ ихъ и отбиралъ подходяіціе куски. 
Это было зимою, вь самое темиое время года“.

Ш пицбергенъ. Всѣ мѣстонахожденія изслѣдованныхъ тріасовыхъ иско-
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паемыіъ ІІІпицбергена находятся на полуостровѣ Капъ Тордзенъ, у фіор- 
да, на западномъ берегу острова. По сообщепіямъ Натгорста, ыысъ Торд- 
аенъ принадлёжитъ сѣверо-восточной окраинѣ большой, правильнаго стро- 
енія мульды, самые нижніе слои которой относятся къ пермо-карбону. Меж- 
ду пермо*варбоновыми отложеніями и тріасовыыи осадками залегаютъ въ 
согласномъ напластованіи слои, открытые лишь въ 1882 г., возрастъ кото- 
рыхъ съ достовѣрностыо еіце не опредѣленъ. Петрографическій составъ ихъ, 
также какъ и фауна, изучаемая Те1Іег’омъ и состоящая главныыъ образомъ 
изъ пелециподъ, напоминаютъ собою альнійскіе Верфепскіе сланцы.

Но весъма возможно, что, даже по окончаніи ТеІІеИомъ своей трудпой 
работы, нельзя будеть съ достовѣрностыо рѣшить вопросъ, привадлежатъ-ди 
ати слои нермской или тріасовой системѣ, такъ какъ всѣ формы, найдеыныя 
въ нихъ до сихъ иоръ, мощѵтъ быть безразлично относимы къ той или др}*- 
той изъ этихъ системъ. Надъ такими слоями, состоящими нрепмуществеино 
изъ сланцеватаго известняка и песчаниковъ, лежатъ несомнѣнные тріасо- 
вые известнякн. Они легко различаются между собою какъ петрографическими, 
такъ и палеонтологическими признаками, и могутъ быть расположены въ слѣ- 
дующемъ восходящемъ порядкѣ.

1. Смолистые, сланцеватаго сложенія, черные известняки, нанолнен- 
іше безчисленными раковинами Розісіопошуа М ітег  ОЬег§. Также встрѣ- 
чаются цератиты пзъ грѵппы С. Роіагіз, Сегаіііез Ѵе§'а, Меесосегаз Гигса- 
іит. Остатки эти бодьшею частыо хорошо сохранились. Нерѣдко камеры 
цератнтовъ выполнены сѣрнымъ колчеданомъ. Эту легко распознаваемую по- 
роду мы будемъ называть позидономіевымъ известнякомъ.

2. Выше, надъ то.тщами діабаза, лежатъ черные мергелистые извест- 
ковые сланцы съ мощными чечсвицеобразными включеніями. Эти вееьма чер- 
ные известняки содержатъ мноятество остатковъ Ваонеііа Ілпсізігбті и боль- 
шое число хороіпо сохранившихся аммонитовъ; еіце находимъ въ нихъ массу 
птііхіітовъ, понаноцератовъ и  цератитовъ изъ группы Сгетіиаіі. Э т о т ъ  и з- 

вестнякъ мы назовемъ даонеллевымъ. Сланцы содержать такую же фауну 
аммонитовъ, какъ и извеетняки, но большпнство экземпляровъ является 
сильно сплющенными.

3. Самый верхніп до снхъ иоръ извѣстный тріасовый горизонтъ обра* 
зуютъ буроватые известняки и черные мергелистые сланцы съ НаІоЪіа ХіІ- 
Іеіі ЫийбС и съ сплюіценнымп аммонитами, которые, новндимому, нринад- 
лежать родамъ Меесосегаз и Рорапосегаз. Изъ этого торизонта происхо- 
дять недавно описанные Гдгп(І§і'еп’омъ пелециподы и брахіоподы.

Значительнѣйшая часть со^иненія Мойсисовича посвЯщена оиіісанію 
исконаемыхъ цефалоподъ Оленека и Шпнцбергена ‘). Остатки этн груп*

') Іімедшюды Верхоянска и орахіоподы описаны въ отдѣдьныхъ Тлаиахъ Телдеромъ и Битт- 
неромъ.
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шіруются въ тря фауны. За самую дрезнюю изъ нихъ можно разсматри- 
вагь фауну Оленека. Фауна шпицбергенскаго иозидономіеваго известняка 
образуетъ, повидимому, средній горизонтъ. Наконецъ новѣйшею изъ нихъ 
будетъ фауна пшітцбергенскаго даонеллеваго известняка.

1. Ф ауна Оленека.

Слѣдуюіцій списокъ заключаетъ виды этой фауны, найденные въ Менги- 
лехскомъ мѣстонахожденіи:

1. БіпагіГев ьріпіріісаіиз Е. ѵ. Моуз.
2. „ ѵоіиічз Е . ѵ. Мо.]3.
3. „ (іепзіріісаічз Е. ѵ. Модз.
4. „ аііиз Е. ѵ. Мо^з.
5. * ін іегтесііиз Е. ѵ. Мо,]з.
6. „ §1асіа1із Е. ѵ. Мо.]з.
7. „ іпсіеі.
8. „ Іеѵіз Е . ѵ. Мо]8.
9. Сегаіііез зф таіоісіеиз Е. ѵ. Мо,]8.

10. „ тиНір1іса(и8 Е. ѵ. Мо^з.
11. я ЬуреіЬогеив Е. ѵ. Мо^з.
12. , Гіззіріісаіиз Е. ѵ. Мо]8.
13. „ бісге(и8 Е. ѵ. Мо,]з.
14. „ МісМепбогйі СгаГ Кеуз.
15. в ЗсЬгепскі Е. ѵ. Мо,]8.
16. „ зиЬгоЬпзіиз Е. ѵ. Мо,|з.
17. „ іпбек
18. „ іпаеі.
19. Сеіаіііез бесіріепб Е. ѵ. Мо]8.
20 „ ІпозШапхеіГі Е. ѵ. Мо]н.
21. ЗіЬігіІез Еісііѵѵаібі (Сга.Г Кеуз).
22. „ ргеііозиз Е. ѵ. Мо)з.
23. „ іпбеі.
24. Хепосіізсиз еитрЬаІиз (СгаГ Кеуз).
25. „ 8сЬтісНі Е. ѵ. Мо^з.
26. „ сіеиіозиз Е. ѵ. Мо^з.
27. „ Кагріпзкіі Е. ѵ. Мо)§.
28. Меесосегаз Кеузегііп^і Е. ѵ. Мо,]з.
29. „ гоШ тіаШ т Е. ѵ. Мо]з.
30. „ іпб.
31. „ зіЬ ігісит Е. ѵ. Мо]8.
32 РгозрЬіпдіІез СгекапоѵѵзкЦ Е. ѵ. Мр]в.
33. Рорапосеіав іпб.
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34. Ріеигопаиіііиз зиЪагаіиз (СггаГ Кеуз).
35. АігасШез ііні.

Въ лумахелляхъ Карапгаты и обпажающихся ниже Менгилеха нахо- 
дятся виды;

Нигщагііез ігіГогтіз Е. ѵ. Мо)з.
М еесосеіаз аіГіпе Е. ѵ. Мо,)з.
МопорЪуІІіІез іпсі.

Виды эти не были номѣщены въ прнведенномъ спискѣ, потомѵ что съ 
ніши вмѣстѣ пе встрѣчается ни одной менгилехской формы. Мы пока должны 
оставить нерѣшеннымъ вопросъ, нринадлежатъ ли уиомянутые виды фаціи 
пелециподъ Оленека и имѣютъ-ли одинаковый съ него возрастъ, или же онъ 
соотвѣтствуютъ другому, болѣе высокому горизонту. Въ пользу послѣдняго 
предположепія говоритъ болѣе высокая етепень развптія видовъ Ншщагііез 
ігіГоітіз и Меесосегаз аШпе, чѣмъ они и отличаются отъ менгилехскихъ 
мекоцератовъ.

Что касается опредѣленія древности фауны Оленека, то оно можетъ быть 
выведеиотолько на оспованіи зоологическаго характера фауны.Къ сожалѣнію, 
ыы тутъ не находимъ формъ, которыя встрѣчаются вт. слояхъ уже опредѣленяаго 
возраста. Вся фауна О.іенека состоитъ нзъ формъ, ксключительно ей свойст- 
венныхъ. Отиошеніе напластованія также не представляетъ достаточно данныхъ 
для рѣшеиія этого вопроса. Для вѣрности понимапія той степени точности 
опредѣленія воз])аста, которой можно достигнуть, осповываясь на палеонто- 
логпческпхъ аналогіяхъ, мы должпы между прочпмъ замѣтить, что таковое 
опредѣлепіе не есть абсолютно вѣрное. Такъ какъ приэтомъ приходится осно- 
вываться на сходныхъ данныхъ, извѣстныхъ въ другихъ зоогеографическихъ 
провипцінхъ, а гетерогопичныя области представляютъ независимыя другъ 
отъ друга біологическія хронологіи, то можно достигнуть только гомотак- 
сической оцѣнки древностн слоевъ. Уже ранѣе въ „Серѣаіоросіеіі сіег 
тейііеггапеп Тгіазргоѵіпг" я призналъ слои Оленека, основываясь на дан- 
ныхъ, опубликованныхъ гр. Кейзерлингомъ, за гомотаксическій эквивалентъ 
средиземпыхъ верс{іенскихъ слоевъ (зона съ Тігоіііез саззіаішз). Теперь же, 
послѣ личнаго изучеиія богатой фауны, я еще болѣе укрѣпляюсь въ этой 
мысли. ГІо зоологическому характеру фауны Оленека можно было только 
сомнѣваться, будстъ ли она пермская илн нижне-тріасовая. Всякая другая 
комбинація съ палеонтологической точки зрѣнія невозможна. Наиболѣе со- 
вершениыми элементами этой фауны являются цератиты изъ группы 8иЬго- 
Ьизіі и Сегаіііез сіесіріепз. Въ пермскихъ отложеніяхъ до сихъ иоръ еще 
не были находимы цератиты съ такимъ высокішъ развитіемъ. Единсхвенный 
цератигъ, нзвѣстный въ пермскихъ огложеніяхъ, иыенно: С. ріісаіиз \Ѵаа§., 
встрѣчающійся въ продукговомъ известнякѣ изъ 8аіі-Ван§е, находится на 
такой же степени развнтія, какъ Сегаіііез оЬзоіеіі, и можетъ быть р ізсмат- 
риваемъ какъ предвѣстникъ 8иЬгоЬизіі изъ Оденека. Съ другой стороны, 8иЬ»
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гоЪизіі Олсиека стоятъ аа болѣе низкой степени развитія, чѣмъ цератитьг 
раковиннаго известняка, и взрослые экземпляры ЗиЪгоЬизіі Оленека сходны 
съ молодыми экземплярами цератитовъ раковиннаго известняка. За-то рѣдкія 
формы изъ групны Сегаіііез сіееіріепз показываютъ такую степень развитія, 
которая позволяетъ ихъ отнести къ раковинному известняку.

Высказанное мною мнѣніе о возрастѣ слоевъ Оленека не доляшо ка- 
заться страннымъ. Напротивъ того, мы вправѣ полагать, что отдѣльные эле- 
меиты извѣстной фауны предшествуютъ полному ея развитію и извѣстнымъ 
образомъ предвѣщаютъ будущее ея состояніе. Эго— всѣмъ извѣстное, часто 
повторяющееся явленіе.

Бъ чнсленпомъ отногаеніи въ фаунѣ Оленека выдающуюся роль игра- 
ютъ динариты; иреобладаніе этого низко органпзованнаго рода цератитидовъ 
говоритъ въ пользу того, что фауна Оленека относится къ нижне-тріасовой 
фаунѣ, одинаковой древности съ Верфенскими слояни.

Не считая одного вида Меесосегаз, моашо сказать, что фауна цефало- 
подъ Верфенскнхъ слоевъ соетоитъ нсключительно изъ тиролитовъ и дина- 
ритовъ съ значительнымъ нреобладаніемъ первыхъ надъ нослѣдними. Въ фа- 
унѣ Оленека тиролиты отсутствуютъ; но это еще не говоріггъ противъ эк- 
вивалентности возрастовъ слоевъ Оленека н верфенскихъ. Такое же явленіе 
мы замѣчаемъ въ бо.іѣе верхнихъ арктическихъ тріасовыхъ горизонтахъ 
Шішцбергена, которые, какъ увидимъ далъше, иараллельны раковинному извесг- 
няку и въ которыхъ однако отсутствуетъ цѣлое подсемейство Тігоііііпае. 'Гакъ 
какъ не сомнѣиенъ тотъ фактъ, что изохроническіе тріасовые горизонты 
Индіи также отличаются отсутствіемъ Тігоііііпае, то мы, конечно, должны 
разсматривать тиролиты какъ характерную составную часть фауны тріасовой 
средиземной провпнціп. ГІріінявъ же это пололіеіііе, мы можемъ разсматрпвать 
отсутсгвіе Тігоііпае въ фаунѣ Оленека какъ явлеиіе гетеротопное, не мо- 
гущее имѣть вліянія иа опредѣленіе возраста.

Родъ 8іЪігііез встрѣчается, кромѣ Оленека, въ норійскихъ слояхъ Галь- 
штатскаго известняка въ Австрійскихъ алыіахъ, также въ норійскихъ отложе- 
ніяхъ Южной Америки (ІІеру) и Гиналаевъ. Родъ этотъ поэтому не можетъ слу- 
жить для опредѣленія горизонта фауны Оленека. Такяіе мы не можемъ восполь- 
зоваться для этой цѣли родами Рорапосегаз и Рго8рЪіп§ііез, такъ какъ они 
представляютъ собою элементы, свопственные только арктическому тріасу. На- 
протиБъ того, роды Аіепойізсиз и Меесосегаз представляютъ въ томъ отно- 
шевіи драгоцѣнный матеріалъ. Хепосіізсиз до сихъ иоръ извѣстенъ только 
въ пермской системѣ и въ еижнихъ тріасовыхъ отложеніяхъ Индіи, сходныхъ 
съ верфенскими слоями. Въ раковинномъ известнякѣ Индіи и Европы вмѣ- 
сто Хеиосіізсиз являегся родъ Сгушпііез съ спльно зазубрениыми аммонн- 
товыми лопаетями. Хепосіізсиз^ы Оленека стоятъ на такой же степеіш раз- 
витія, какъ и формы этого рода изъ нижнихъ тріасовыхъ слоевъ Гималая,

• оцисанныя СггіезЪасЪ’омъ. Что касается рода М еесосегаз, то древнѣйшіе
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представители его (Меесосегав ІгосЪоісІез АЪісЬ.) являются въ пермской си- 
стемѣ Арменіи и переходятъ въ тріасовыя отложенія до карнійскаго яруса 
включптелыю. Ііо меекоцераты Менгилеха отличаются отъ меекоцератовъ ра- 
ковипнаго известняка свонми простыми наружными лопастями. а также ру- 
диментарнымъ развитіемъ придаточныхъ лопастей, тогда какъ у болѣе но- 
выхъ мекоцератовъ замѣчается т. наз. брахифильное образованіе сѣделъ. 
Зато Мепгплехскіе меекоцераты вполнѣ сходны по ихъ зоологическимъ при- 
знакамъ съ формами верфепскихъ и самыхъ нижнихъ тріасовыхъ слоевь Ин- 
діи. Неболыиая фауна люмахелей Караганты прпнад.тежитъ, быть можетъ, 
къ болѣе высокому горизонту.

Ф ауна Щ пицбергенскаго нозидономіеваго извест нлка.
Эта фауна состоитъ изъ слѣдуюіцихъ формъ:

1. Сегаіііез Ѵеца (ІЪегц.
2. )) вішріех Е. ѵ. Мо^з.
3. )) \ѴЪііеі Е. ѵ. М о) з .
4. )) ВІотвігашН Е іш ізгот.
5- роіагіз Е. ѵ. Мо|8.
6. )) созіаіиз ОЪе§.
7. 5} ноѵ. Г. іп(1.
8. ОЪег§і Е. \ .  Мо,]8.
9. )) Е ІД С І8 ІГ 0 1 П І  Е. V. МоІ8.

10. М еесосегаб Гигсаіиш (ОЪег§).
11. МопорНуІШев 8реІ8Ъеі*§еіі8І8 (СеЬег§.)
12. Розійопотуа М іт ег  ОЪегц.
13? Мопоііз Ьогеай ОЪег§.
14. Аѵісиіа зоіа ОЪег§*.

Изъ эгого списка видно, что главную составную часть фауны, какъ ио 
числу вндовъ, такъ и по числу отдѣльныхъ недѣлимыхъ, составляютъ це- 
ратиты.

Хотя пи одинъ нзъ перечисленныхъ видовъ не является общимъ съ 
видами фауны Оленека, тѣмъ не ыенѣе можно было бы полагагь, основы- 
ваясь на стадіи развитія цератитовь, что обѣ фауны имѣютъ одішаковып 
возрастъ и что разлйчіе ихъ заключается въ томъ, что фаціи позидономіева- 
го известняка свойствейны особымъ впдамъ цефалоподъ.

Такъ какъ обѣ фауны изотопны, что слѣдуетъ изъ весьма близкаго ихъ 
отношеиія, то, въ случаѣ одннаковаго ихъ возраста, всякое дрѵгое различіе 
между пими, кромѣ вышеупомянутаго, ие можетъ быть допускаемо.

Сегаіііез Ѵе§а прииадлежнтъ групиѣ ЗиЪгоЪизІі, встрѣчающейся массоіі 
иревосходныхъ формъ иа Оленекѣ; всѣ же другіе цератиты относятся къ 
группѣ Сегаіііез роіагів, которая находится въ генетической связи съ встрѣ- 
чающимся на Оленекѣ О іпагііез Іеѵіз.

Замѣтнмъ однако, что имѣются данныя считать, что цефалоподы 
гоѵп. ж у р н . т. IV, № 1 1 ,  1886 г .  18
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группы СегаШез роіагіз весьма мало измѣнились— начиная со вреыени ихъ 
появленія и конѣая временемѣ отложенія норійскаго яруса. Замѣчено тавже, 
что значительная часть арпадитовх, попадающихся въ норійскомъ ярусѣ, 
сходна по строенію лопастей съ группой СегаШез роіагіз, такъ что генетическая 
связь лхъ яв.тяется весьма вѣроятною. ІІринявъэти послѣднія положенія, нѣтъ 
никакой необходимости параллелизировать позидономіевый известнякъ отложе- 
ніямъ Оленека; однакожъ иахожденіе въ упомянутомъ йзвестнякѣ Сегаіііез 
ѵе§а показываетъ, что онъ, во всякомъ случаѣ, по возрасту весьма близокъ 
къ слоямъ Оленека.

Такъ какъ даонеллевый известнякъ, налегающій непосредственно на 
дозидономіевомъ известнякѣ, содержптъ точпо такую же фауну, какъ раковин- 
ныіі пзвестнякъ, то всего вѣрнѣе разсматривать позидономіевый известнякъ, 
какъ нижній отдѣль раковиннаго известняка, Лучшимъ доказательствомъ этого 
иослѣдняго ноложенія служитъ нахожденіе въ позидономіевомъ известнякѣ 
настоящихъ монофилинтовъ, которые до сихъ поръ не были находнмы въ 
болѣе древнихъ отложеніяхъ.

3. Ф ауна Ш пицбергенскага даонеллеваго известняка. Сюда относятся 
слѣдующія формы:

1. СегаШез Іадиеаіиз Ьішівігбтп.
2. „ НаіЬогвіі Е. ѵ. Мо]8.
3. „ ^етіпаіиб Е. ѵ. Мо]8.
4. „ агсіісиз Е. V. Мо]8.
4. „ іпгі. оіТ. агсіісо.
С. „ іаісаіиз Е. ѵ. Модв-
7- „ іпсі. оГГ. іаісаіо.
8. „ іпй.
9 . „ іпсі.

10. Ріусѣііез ігосЫеаГоггаіз (Ьішізг).
11. „ ІПСІ.
12. „ Когсіепбідбісіі Е. ѵ. Мо]з.
13. „ ілакіотепі Е. ѵ. Мо)з.
14. „ ІаііГгопз Е. ѵ. Мо,]8.
15. „ ечо-1у])1ш8 Е. ѵ. Мо]8.
16. Рорапосегаб Н уаііі Е . ѵ. Мо)з.
17. , ТогеІП Е. ѵ. Мо]'з.
18. „ Уегнеиііі Е . ѵ. Мо]з,
19. ,, Маііногепі (ЫпсІ8іг.)
20. „ іпсі.
21- Неиіиіиз ЗіЬуІІае Е. ѵ. Мо,]'$.
22. „ МоічІепзк.ібЫі Ьіпсізігога.
23. Наопеііа ЕіпсІѳігОші Е. ѵ. Мо,)8,
24. „ агеііса Е. ѵ. Мо]8.
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25. Агса іпПаІа ОЬег§'.
26- Кисиіа еіоп^аіа ОЪег^.

Едва ли можно сомнѣваться въ трмъ, что эта фауна является гомотак- 
спческой съ раковиннымъ нзвестнякомъ. Достаточио одного взгляда на нти- 
хптовъ, чтобы убѣдиться въ этомъ.

Цератиты, которые всѣ припадлежатъ къ группѣ в е т іп а іі ,  стоятъ на 
I такоп же стеиени развптія, какъ и цератиты ішдѣйскаго и средиземнаго ра- 

ковиннаго известняка. Родъ Рорапосегаз, который здѣсь виервые встрѣчается 
въ такихъ высокихъ тріасовыхъ горизоитахъ, обладаетъ соотвѣтственно бо- 
лѣе совершеннымъ развитіемъ лопастей. Оба же вида О аопеііа могутъ быть 
сравнимы съ Б аопеііа  8 іи п  Веп. изъ средиземнаго раковиннаго известняка.

Особепнаго вниманія заслуживаетъ рѣзкая грашіца между позидоно- 
міевымъ и даонеллевымъ йзвестняками. Мало того, что въ обѣихъ фаунахъ 
пе встрѣчаемъ іш одной обіцей формы, но всѣ роды и группы, встрѣчаю- 
юіціеся въ даонеллевомъ известнявѣ,— суть совершеішо новые, не имѣющіе 
цредвѣстниковъ въ позидопоміевомъ известнякѣ.

Вслѣдствіе этого цоразительнаго разлнчія фаунъ, даонеллевый извест- 
някт. стоитъ, ио своимъ палеонтологическіімъ прнзнакамъ, ближе къ фаунѣ 
ОлеЬева, чѣмъ къ фаунѢ позидономіеваго пзвестняка. Это подтверждается 
тѣмъ, что группа Сегашез « е т іп а іі иѣсколько сходна съ группон ОЬзоІеіі 
фауны Оленека; также родъ Рорапосегаз является общ ріъ, какъ для дао- 
целлеваго известняка, такъ и для слоевъ Оленека.

Ф ауна пе:іен,иподовъ Л срхоянска . Она состоитъ пзъ слѣдуюіцихъ формъ,
описанныхъ ТеПег омъ:

1. Рзеіиіотопоііз осЬоііса (ОгаГ К еузегііпд).
2. „ „ ѵаг. (Іепѳізігіаіа Т еііег.

„ „ ѵаг- зрагзісозіаіа Теііег.О •
4. „ ѵаг. еигЬасЬіз ТеІІег.
э- ѵаг. атЬі§иа Теііег.
6. „ „ ѵаг. расЬурІеига Т еііег,
і • „ іаси ііса  ТеІІег.
8- „ зиЪІаеѵіз ТеІІег,
0. „ сусіоісіеа ТеІІег.

10. „ зеиііГогшіз Теііег.
11. „ /Оііеіі Теііег.

■ 12. Охуіоша Моізізоѵісзі ТеІІе.г.
13. „ О/.есаноіѵзкіі Теііег.
14. Аѵісиіа (Ме1е§ѣіііа) Тшпігае Теііег.
1 5 . „ зеріепІгібііаГіз ТеІІег.
16. Весіеп оГГ. ііізсііез (ѵ. 5сЪі<®і')
17 . „ Ь іета ііз Теііег.
18. ОегѵіІІІа? ішіеГ.

18*
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19- Саѵііііа іікіеі.
20? 8о1епораІ8 іпсіеі.

Мнѣніе Т еііега, что эта интересная фауна— тріасоваго возраста, нельзя, 
къ сожалѣнію, подтвердить болѣе положительными данными, такъ какъ неиз- 
вѣстно отнопіеніе, которое существовало бы между этой фауной и фауной 
уже установленныхъ цефалоподовыхъ слоевъ.

Тріасован аркінческо-тііхоовеансьаа провинцін.

(АгкйзсЬ-расійасЬе Тгіавргоѵіпг).

Приопнсаиіи родовъ цефалоподъ, мноюнѣсколькоразъ было обращаемо вни- 
маніе на весьма близкое отношеніе изслѣдованныхъ мною формъ къ сѣверо- 
американскимъ ископаемымъ тихо-океанскихъ областей. Описанная Те11ег’омъ 
своеобразная несвдомонотисовая фація охватываетъ еще болѣ удаленныя тихо- 
0кеанскія области, причемъ она является то песчаниковымп, то сланцевыми, 
то известняковыми огложеніями. Какъ ни неполны наіпи познанія, въ особен- 
тости по отношенію къ сѣверо-американскимъ цефалоподовымъ слоямъ, все 
хакн можно съ достовѣрностыо сказать, что береговыя области арктическихъ 
странъ, вмѣстѣ съ окраиной Тихаго окена, образуютъ, по исключительпому 
нарактеру своей фауны, особый районъ, который мы назовемъ арктическо- 
тихоокеаиской нровинціей. Ііо горизонтальному своему протяженію — это 
самая обшпрная тріасовая область на всемъ земномъ шарѣ, если даже огра 
шічиться только тѣыи доступныші береговыми областями, которыя лежатъ по 
одной и другой сторонѣ Тихаго и Ледовитаго океановъ.

Тріасовый періодъ для существующихъ континентальныхъ массъ былъ пре- 
имущественно континентальнымъ періодомъ, чѣмъ и объясняется обстоятель- 
ство, что пелагическіе осадки находятся только въ молодыхъ горныхъ цѣпяхъ 
и въ береговыхъ областяхъ. Если мы изъ этого должны заключить, что об- 
щее распредѣленіе моря тріасрваго періода совнадало съ расиредѣлевіемъ со- 
временныхъ морскихъ бассейновъ, то въ особенностн это можетъ отпоситься 
для величайшаго изъ морей—для Тихоокеанскаго бассейна. О гъ ІІеру на югѣ 
до Аляски на сѣверѣ тянется цѣлыіі, нѣсколько разъ прерывающійся рядъ 
тріасовыхъ пелагическихъ осадковъ. На западной сторонѣ Тихаго океана Мо- 
вая Зеландія, Новая Каледонія, Тиморъ, Японія и Охотскій заливъ отмѣ- 

чаютъ береговую линію тріасоваго Тихаго океана. Область ж.е у устья Оле- 
нека, Верхоянскъ и Ледниковый ({ііордъ Шпицбергена обозначаютъ нродолже- 
ніе того океана въ арктическія области.

Оамый болыпій интересъ нзъ всѣхъ тріасовыхъ территорій тихоокеан- 
свой области представляетъ тріасъ Невады и Калифорніи, о которомъ имѣ- 

ются палеонтологическія и геологическія сообщенія С1, К іи§’а, \ѴЬіЫіеу!я 
ОаЬЬ'а и М еек а. Нижній отдѣлъ этихъ тріасовыхъ отложеній, или такъ на-
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зываемая гругша Коииато (Коіраіо) состоитъ изъ ісварцитовъ, глинистыхъ 
сланцевъ и порфироидовъ (по мнѣнію Ба\ѵ8оп’а вукланииескаго происхожде- 
нія) и достигаетъ мощности отъ 4000 до 6000 футовъ. Изъ ископаемыхъ остат- 
ковъ лишь изрѣдка были находимы худо сохранившіеся К аиіііпз. Верхній 
же отдѣлъ или такъ называемая группа 8іаг-Реак состоигъ, іто изслѣдова- 
ніямъ Кіпо'а, изъ слѣдующихъ членовъ:

6. Чистый к в а р ц и т ъ .................................. 2 2 0 0 — 2800 ф.
5. Известнякъ; приблизительная мощ-

ность его .....................................................................
4. Чистый тонкослоистый кварцитъ. .
3. Тяжелый желѣзистый известнякъ .
2. Сланцеватый кварцитъ съ черными 

сланцами (250 ф.) въ внсячемъ боку . . .
1. Черный известнякъ, ироыикнутый

углистымъ вещ еством ъ.....................................
Въ основаыіи согласно залегаютъ кварциты групны Коіраіо.
Изъ нижнихъ слоевъ чернаго известняка № 1, слѣдовательно изъ са- 

маго н и ж н і і г о  члена груипы йіаг-Реак, происходнтъ описанная СаЫУомъ и 
М еекомъ фауна, которая американскими иалеонтологами признается эквивалепт- 
ной Гальштатской пКассіанскои фаунамъ. Верхпіе члены группы 8(аг-Реак, 
или, какъ ее обозначаютъ въ Америкѣ „ АІріпе Тгіаз § п ір “ почти не содержатъ 
остатковъ. Только въ среднемъ этажѣ известняка № 3 встрѣчаются неопре- 
дѣленные и худо сохранившіеся остаткп аммонитовъ и КЬунсЬопеІІа.

Фауна известняка № 1 носитъ несомнѣішо характеръ высокой тріасо- 
вон фауны и нѣкоторымъ образомъ напоминаетъ фауну раковиннаго извест- 
няка. Іюльшая часть встрѣчающихся здѣсь цефалонодъ напомннаютъ формы 
Іііницбергепскаго раковиннаго известняка. Кромѣ того тутъ понадаются роды, 
ие нмѣюіціе себѣ иредвѣстішковъ въ арктическомъ раковиыномъ известнякѣ, 
ТгасЬусетаз, Н аіогііез, АсгосЬоічіісегаз, Еаіош осегаз, А гсезіез, За^есегаз, 
ОгіЬосегаз. Эти вновь появляющіеся роды можно раздѣлнть на двѣ группы.

ІІервая групиа, куда входятъ АсгосЬопіісегаз, Агсезіез, 8а§есегаз 
и ОгіЬосегаз, заключаетъ въ себѣ роды, которые находятся въ Средп- 
земной тріасовой провиицін раковиннаго известняка. Вторая группа, къ которон 
относятся ТгаеЬусегаз, Н аіогііез н Е и іотосегаз, требуюгъ болѣе близкаго 
разсмотрѣиія. ІГреліде всего досгоішъ внпманія родъ ТгасЬусегаз. Онь обра- 
зуетъ самый верхній членъ въ генетическомь ряду Т тоііііпае. Какъ было 
уже уиомяиуто, нижняя тріасовая фаупа арктическихъ странъ отличается от- 
сутствіемъ ішжнихъ членовь ряда Тіго1іііп’овъ. Такь, вь фаунѣ Оленека, мы 
не находимъ рода Тігоіііез, который такъ отличителенъ для европейских ь 
верфенскихъ слоевъ; въ ПІішцбергенскомъ раковннномъ известнякѣ отсут- 
ствуетъ родъ Ваіаіопііез, встрѣчающійся въ евроиейскомъ раковинномъ извесі- 
някѣ въ громадномъ числѣ формъ. Находимые же на дальнемъ сѣверѣ цератн-

1000 ф. 
8 0 0 - 1 0 0 0  „ 

2000 „

1500 „
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тндм прішпдлежатъ йсключйтельпо гепешческому ряду ОіпагШпае. Тоже са- 
мое ліы замѣчаемъ въ И і і д і и ,  гдѣ какъ въ верфенскихъ слояхъ, такъ и въра- 
ковшшомъ известпякѣ встрѣчаются только цератптиды, принадлежаіціе ряду 
И іпагіііікіе. Лъ Европѣ родъ гГгасѣ.усега8 встрѣчается и въ Средизелпой и 
въ Ювавской провййціяхъ, но ювавскія формы значительно отличаются отъ 
формъ средиземной провинціи и принадлежатъ особо.мѵ рядѵ. Ни одна 
сѣвероамериканская форма нзъ рода ТгасЬусегаз не показываетъ близкаго 
родства ихъ съ средиземішми тииами; за то между америкаискнми формами 
встрѣчаются ювавскіе тшіы, напримѣръ ТгасЬусеагз агаегісашіш п Тгасііу- 
сегаз НогаГгауі. Также тѣ немиогіе трахйцеры, извѣстные до сихъ поръ въ 
Пндін (Тг. ^ѴінГеѵооіІоніі, Тг. Аоп.) являются родственяыми ювавскимъ 
формамъ. Они встрѣчаются тамъ въ указанныхъ СігіезЬасІіАмъ слояхъ, зале- 
гающихъ между раковишшмъ известнякомъ и известнякомъ Рага и принад- 
лежащнхъ, вѣроятно, иорійскимъ отлож.еніямъ.

Роды НаІогіГез и ЕиГогаосегаз встрѣчаготся въ Европѣ лишь въ ював- 
скомъ галштатскомт. известнякѣ. ІІервый изъ этихъ роДовъ встрѣчается такжс 
въ тріасѣ Индіи, именно въ томъ самомъ горнзонтѣ, къ которомѵ относятся 
вышеупомянутые трахицеры и изъ котораго проггсходятъ двѣ цнтпрованныя 
(хгіезЬасЬАмъ формы ѣнѵаѵііез, относящіяся къ роду, свойственпому ЮвавСкой 
провинціп.

Въ то время какъ роды АргжШев, ТгасЬуеегаз, НаІопЧез, Еіііошоссгаз 
н Еіѵсіізсосегаз говорятъ въ иользу того, что фауна известняка А? 1 новѣе 
раковиннаго известняка, мы, на оспованіи стенени развптія болыіпшства віі- 
довъ известняка № 1 и нахожденія въ иемъ разъединенныхъ типовъ раковин- 
наго известняка, напримѣръ АсгосЬоічІісегаз, можемь утверждать, что раз- 
сматрнваемая фауна появилась непосредственно за фауной раковиннаго из- 
вестняка. Послѣ всего сказаннаго, мы считаемъ себя віірквѣ прішймать фаѵну 
Еалифорніи за гомотаксическій эквивалептъ норійскаго яруса.

Такъ какъ въ этой фаунѣ встрѣчается форма Рзеііііогаопоііз знЬсігси- 
іагіз, весьма близкая къ Р ееш іотбп о ііз' Осіюііса, то можно было вывести 
заключеніе, что оиа одного возраста со слапцамп съ Рзеисіогаоноііз Берхо- 
янска. Но лучше не высказывать, но отыошепію къ этому вопросѵ, оиредѣлен- 
ныхъ сужденій до тѣхъ поръ, пока пе бѵдутъ болѣе вѣрныя доказательства, пбо 
вееьма вѣроятно, что формы ряда РвеисІотопоГіз оеЬоііса нмѣютъ большое 
вертикальиое распространеніо, захватывающее собото много цефалоподовыхъ 
поризонтовъ.
-то ьО тріасовыхъ образованіяхъ Бритаиекой Колумбіи іімѣетСя с.шшкомъ 
мплояадашныхъ для того, чтобы сказать о ннхъ нѣчто опредѣленное. Изъ 
кія^й.‘айаі}щі}яся въ нихъ ископаемыхъ указанъ только Р ветіотоінйіз япЬсіг-
с ѵ ^ а т ш .  Й Л К Н Т Э Э Я б

-іээяйаашиіннуіиівкднаетъ о нахожденіи въ этихъ образованіяхъ характерныхъ 
иціщ«}івцігі;іщнфэі<иіі)ѣгаающихся въ „Аіріие Тгіав О іоир“, такъ что можно ожн-
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дать такой же фаупы, какъ і:ъ Калцфо.рыіи и Невадѣ; но, къ сожалѣніго, въ 
его сочиненіяхъ нѣтъ сцеціальныхъ данпыхъ объ этомъ предметѣ.

Еще заслужпваетъ здѣсь разсмотрѣніи тріасовая область Сѣверцой 
Лмерцки; это ішенно тріась Идаго, изслѣдованный А. Реа1е’лъ С. СѴЬііеЛчъ. 
Согласно послѣднему, тріасовыя отложенія КІаЬо и \Ѵе8іЛѴуоіпіи§ раздѣ- 
ляіотся слѣдѵюіцимъ образомъ.

Подъ юрскнми слоями сь Репіасгіпиз (Репіасііінів Бетіз) залегаютъ:

5. 11е(і-ЪеіІ8 (Красные слой)   1000 фут.
4. Неремежатощіеся слои нзвестняка и песчанистыхъ слан- 

цевъ. Рбеін1отопо(І8 ЫаЪоепеіз, ТегеЬгаІиІа зѳт ів ііп -  
ріех е(с...................................................................................................... ]

3. Известнякъ съ Рееік іотоноііз ісІаЪоепвіб и Р беін іотопо- 100

1. Синевато-сѣрый известнякъ, въ основаніи котораго иа- 
ходятся М еесосегав цтасіИіаІіз, М еесосегаз МизЪЪасЪіа- 
п и т , Хепо(1І8сиз арріапаіиз и Рзеікіош опоііз сиг(а . 700 „

Постель составляютъ каменноуго.іьныя отложенія. Какъ уже вѣрно 
замѣтилъ \ѴЪі(е, не можетъ подлежатъ сомнѣнію, что меекоцеровые слои 
представлящтт. болѣе шіжній горизонтъ, чѣмъ выніеописаниая тріасовая фауна 
Калифорніи. ІІо составѵ и но степени развитія аммопитовъ, можно эту фаѵну 
нризнать одновременной съ динаритовыми слоямн Меигилеха на Оленекѣ. 
Иадъ мескоцеровыми слоями встрѣчается Рвеікіотопоііз кІаЪоензіз, которую 
Теііег относитъ къ крѵгу формъ Р зеи ііотоп оііз осЪоІіса, но отношенія между 
нимн не такъ близкн, чтобы бы.іо необходимо иризнать ихъ за формы одно- 
временныя.

1)Ъ тоногеологнческомъ отношеніи тріасовыя образованія Идаго пред- 
став.іяютъ собою область, гранмчащую съ тріасовыми морскими отложеніямн 
береговыхъ тихо-океанскихъ областей и гетеромезичными отложеніями внутрн 
континента, которыя далѣе на востокѣ являются нреобладающими.

Въ южио-американскихъ Кордильерахь, нменно въ Колумбіи и П еру, 
иалегаютъ тріасовые осадки, которые, вѣроятно, имѣютъ одинаковыц возрастъ 
съ норійскими отложеніями, занаднаго берега сѣверной Амершш. Свѣдѣніямн 
объ этихъ осадкахъ я обязанъ профессору БіеішиаіпСу, который навелъ 
меня на высказанную мысль, обративь мое вниманіе въ Музеумѣ Берлин- 
скаго университета пе толысо на собранные Еін<Іі§’омъ въ СЪарага1’ѣ (вь 
Колумбіи) экземиляры Рзеі.к1оіпоио(із зиЪсігсиІагіз, но и нредставивъ мнѣ 
Для и.іучепія тріасорыя оісаменѣлости, собранцыя въ Церу К еіззомх н ,8 ііі-  
ЪеГемъ. . ,

ііз с и г і а ..............................................................................................
2. Зеленоватые и красиоватые песчаники съ Аѵісиіоресіен  

Р е а і е і .................................................................................................... 850 „
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Между церуанскими ископаемыми остатками, встрѣчающимися ниже Су- 
иибамбы,'на лѣвой сторонѣ Ріо-Уткубамбы (почти 6°20' Ю. Ш), также игра- 
етъ главную роль РбеисіотопіОе зиЪсігсчІагіѳ. Нѣкоторымъ маленькимъ ам- 
монитамъ, которые были выпарировапы ЗіеішпашРомъ изъ образцовъ съ 
Раеисіотопоііз, можно нридать только родовое опредѣленіе. Оян относятся къ 
родамъ біЬ ігііез и Н еіісоіііев, которые вь европейскихъ тріасовыхъ отложе- 
ніяхъ до сихъ поръ извѣстпы только въ галынтатскомъ известнякѣ Ювавской 
дровинціи.

Тріасовыя площади по западпой окраинѣ Тихаго Океана, если мы исклю- 
чішъ находящійся нѣсколько въ сторонѣ о-въ Тиморъ, извѣстиы только въ 
видѣ псевдомонотисовой фаціи. Встрѣчающіяся ископаемыя у Охотскаго за- 
лива сходны съ таковыми жеВерхоянска. Въ бухтѣСепдай, въ Яноніи, встрѣ- 
чаются сланцы съ аммонитами, первоначалыю принимавшіеся за юрскіе, но, 
какъ доказалъ Н аи тан н , принадлелгащіе къ горизонту сланцевъ съ Рзеисіо- 
іпопоііз. Въ новѣйшее время К аи таш і нашелъ въ отложеніяхъ Бакаѵга 
также остатки НаІоЬіа и, какъ кажется, въ сопровояѵденіи Рйеікіотопоііе.

Достовѣрно и то, что въ Новой-Зеландіи встрѣчается настоящая НаІоЪіа 
(Н. НосЬзіеВегі М о)з.) въ сонровождеоіп Р зеиботопоііз ВіеЪтопсІіапа, что 
имѣетъ нѣкоторое значеніе для опредѣленія возраста слоевъ съ Рзеисіото- 
поііз. По нашимъ новѣйшимъ изслѣдованіямъ, первыя пастоящія НаІоЬіа 
встрѣчаются въ европейскихъ Альпахъ въ слояхъ, лежаіцихъ на граннцѣ 
между верхнимъ раковинпымъ известнякомъ и слоямн Цламбаха, относящимися 
къ норійскому ярѵсу. На ІНпицбергепѣ НаІоЬіа встрѣчается также только въ 
слояхъ. лежащихъ надъ раковиннымъ известнякомъ. Основываясь на этомъ. 
можно вывести заключеніе, что разсматриваеыые слои иовѣе раковішпаго 
известпяка. Въ новѣйшее время въ Новозеландскихъ отложеиіяхъ съ Рзешіо- 
ШОПОІІ8 найдены также два наутилида Сіусіопаиіііиз ^опіаіііез (Р . ѵ. Н.) 
и Каиіііие тебосіісіш (Р . ѵ. II.), которыя приводятъ къ тому же заклю- 
ченію о древностп псевдомонотисовыхъ сдоевъ.

Оба наутилида представляютъ, точно также какъ НаіоЬіа, ювавскіс тнпы, 
Тріасовыя образованія Новой Каледоніи каягутся вполпѣ сходпыми съ по- 
возеландскими.

Весьма мало изушенныя тріасовыя отложенія Тимора, которыя ішѣютъ 
географическое положеніе, промеяууточиое огпосительио Индѣйской и Аркти- 
ческо-тихоокеанской провинціи, стоятъ, кажется, ближе къ нослѣдней, чѣмъ 
къ первой провнпціи. Эго видно изъ того, что въ нпхъ встрѣчается родъ 
Рорапосегаз, совершепно чуждый Индѣйской тріасовой провішціи. 0  возра- 
стѣ краснаго криноидоваго известняка съ Рорапосегаз шедарЬуІІит можно 
высказать только вѣролтпыя предноложенія. ІІо болѣе высокому развитію 
лопастей можно полагать, что этотъ нзвестнякъ нѣскодько новѣе раковшшаго 
известняка и слѣдовательно относится къ норійскому ярусу. Болѣе досто- 
вѣрнаго онредѣленія въ настояіцее время сдѣлать нельзя.
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Въ заключеніе нашей статыт намъ остается указать на тѣ отноіпенія, 
которыя суіцсствуіотъ между Арктцческо-тихоокеанской провннціей и дрѵ- 
1’ими до сихъ поръ извѣстиыми тріасовыми провинціями. Болыиая Индѣіі- 
ская тріасовая ировинція, нодраздѣленія которой, согласно изслѣдовапіямъ 
Гризбаха н Столички, представлепы на нрнлагаемой таблицѣ, имЬютъ блізкое 
фауническое огношеніе къ Лрктическо-тихоокеанской тріасовой провивціп, ыа 
чго нмешю указываютъ шіжнія, напбодѣе изученныя тріасовыя бтложемія 
ІІндіи. Такимъ образомъ, во время тріасоваго періода тутъ существовали от- 
ыошенія, нодобныя замѣчаемымъ въ юрскомъ нсріодѣ.

Отношеыіе меж.ду тріасовымн отложеніями Индіи и арктическо-тнхо- 
океанскими такое же, какое суіцествѵетъ, по изслѣдованіямъ Н еи тауг’а,;меж- 
дѵ арктической юрой и юрой индѣйской. Самый важный результагъ, выве- 
денныіі на основаніи изслѣдованій арктическо-тихоокеанскихъ тріасовыхъ 
фаунъ,— это появленіе громаднаго числа ювавскихъ формъ уже ко времени 
огложенія слоевъ Оленека и раковиннаго известняка. Но раныпе, чѣмъ из- 
слѣдовагь значеніе этого обстоятельства, мы ближс разсмотримъ отношеніе 
Средиземной тріасовой провинціи къ Арктическо-тихоокеанской. Въ норій- 
скнхъ отложеніяхъ Средиземной провинціи встрѣчаются весьма немногіе арк- 
тическіе типы (изъ грунпы В іпагііез Зріиіріісаіі) и нѣкоторые происходя- 
щіе нзъ этихъ тиновъ роды (часть ариадитовъ). Также доказанъ фактъ, что 
иѣкоторые роды Средиземной провйнціи проннкли во время отложенія но- 
рійскихъ слоевъ въ тихо-океанскія воды. Такнмъ образомъ, мёжду обѣнми 
этимн областями существовали временами соедпненія, которыя позволяли не- 
лагическиыъ животнымъ нереселятьея. Для опредѣлеиія же времени, въ продол- 
женіи котораго подобиое соединеиіе существовало, можетъ служить обстоятель- 
ство, что только роды н тиііы шіжпихъ отдѣловъ (слоевъ Оленека и нижнпхъ 
слоевъ раковиннаго известняка) указывають на нодобное соединеніе. Бросается 
въ глаза также обстоятельство, что тріасъ Индіи содержитъ весьма ма.то ював- 
скпхъ тнповъ. Въ раковинномъ пзвестиякѣ Иыдіи найдспъ одинъ только ював- 
скій родъ. именно I. всиіііез ( I. Нниегіішз 8іо1.). Такимъ образомъ раковпн* 
ный известнякъ Индіи занимаетъ среднее мѣсто между Средиземнымъ рако- 
виннымъ известшікомъ н Арктігіескимъ. Заго въ норійское время ювавскіе 
ТИПЫ ЯВЛЯЮТСЯ ВЪ ИііДІіі ГОСПОДСТВуіОІЦІШИ. Если же ЧИСЛО ДО СИХЪ ИО])Т, 
извѣстныхъ формъ незначите.тьно, то нричина этого повидимому чисто внѣш- 
няя, именно удалеипость и малодосгуйность областей, въ которыхъ залегаютъ 
и орі йскія отл оженія.

Если эта фауна была бы бо.тѣе изучена, то мы. вѣроятно, иаііыіі бы 
очень близкое отношеніе между галъштатскимъ нзвестшікомъ и Арктическо- 
тихоокеанской тріасовой провинціей.

Не бёзъинтересио было бы рѣшить воиросъ о томъ, будетъ л» Моио- 
ІІ5 е а ііи а т , встрѣчаюіцапся въ Индіи и цитиріваниая 8іо1ісгк’ой н другимй 
авторами, -настоящая Мопоіів, н.іи опа будетъ отнессна къ Різешіоюопоіів.

I
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Ювавскіе тины арктнческо-тихоокеанской области распадаются на двѣ 
группы. Одна изъ нихъ заключаетъ въ себѣ такія формы. которыя еще до 
времени отложенія норійскихъ слоевъ находилнсь въ арктическихъ водахъ, 
какъ напр. 8іЬігііе8 и цератиты изъ группъ Роіагіз и б е т іп а іі .  Мы можемъ 
ихъ разсматривать, также какъ и нроисходящіе пзъ названпыхъ цератито- 
выхъ группъ роды Аграсіііез, Негасіііез п Еибізсосегаз, какъ эндеыическіе 
элементы Арктическо-тихоокеанской тріасовой провішцііі. Вторая же группа, 
состоящая изъ Н а іоп іез, Еиіопюсеіцв и ТгасЬѵсегаэ встрѣчается какъ въ 
Ювавской тріасовой провішціи, таікъ и въ арктичееко-тихоокеанскнхъ осад- 
кахъ лишь только въ слояхъ, лёжащихъ иа раковинномъ іізвестнякѣ; о ге- 
незисѣ этой группы пока нельзя сказать ничего опредѣленнаго.

Уже раныне было высказано мнѣніе, что незначительный, по своимъ 
размѣрамъ, ювавскій тріасъ Еропы съ его богатой экзотической фаун.ой пред- 
ставляетъ нродолженіе громаднаго восточнаго тріасоваго моря. Это вполнѣ 
оправдалось, и Тейёрь ювавскій тріасъ являётся не загадочнымъ изолпрован- 
нымъ мѣстнымъ образованіемъ, но разсматрнвается какъ составная часть гро- 
маднаго тріасоваго океапа, соединявшаяся съ послѣдннмъ посредствомъ мор- 
скаго рукава Индіи.

Наобороть, наирасно мы бы стали искать среди внѣ-европейскцхъ трі- 
асовыхъ осадковъ норійскаго и карнійскаго возраста такііхъ, Кбторые обла- 
дали бы средиземнымъ фаунмстическимъ характеромъ. Средиземная тріасовая 
провннція, которая простирается иа востбкъ до горы Богдо въ Россіп, пред- 
ставляетъ собою настоящее срединное море съ своёобразной мѣстной фауиой.

<>- р і: . . .ш;і г')Ж

:)!:! і‘іс)г]топ'{ .някт;і’і.эж аиіцѵіі 
і і і )  это атяжцодог,
( : . ЗГ і ТЛЭІК ы э н я о  (< гя іш д ѵ ц  ВЙЬОЖ

<Н; . ( [ и  л  0В8 І кнночЭ.оДІ, .ПѵДвІІ ■А.яю(‘



ИЗЪ АНАЛИТИЧЕСКИХЪ РАВОТЪ, ПРОИЗВЕДЕННЫХЪ ВЪ ИРКУТОКОЙ 
ЗОЛОТОСПЛАВОЧНОЙ ЛАБОРАТОРІИ ОЪ 1882 ПО 1886 г.

І ІГ И Б Ы Т К О В Ы Х Ъ , Ш л Е Х Г Е Р А ,  Т іІ Х О М І Р О В А  II І І І А М А Р И Н А .

I . А н а л н з м  р.ѵдъ іі ш е т а л л о в ъ .

1) Бурый, мѣстами красный желѣзнякъ, заключающій нъ себѣ кварцъ 
іі кремень; изъ окрестностей Иркутска; доставленъ для анализа почетнымъ 
гражданиномъ А. Іѵ Траиезниковымъ.

Въ 100 час- Фунтовъ въ 1
тяхъ рѵды пудѣ руды

№ 1. Окііеи желѣза. . • • 13 5% —

» желѣза. . • • 0,48'Ѵо 3,79
А  2. Окиси желѣза. • ■ • 40, о°/0 —

» желѣза. . • • 28,04е/ 0 11,21
•V: 3. Оішси желѣза. . • • 4 5 ,4 % —

желѣза. . . 31,82% 12,72
№ 4. Окиси желѣза. . • • 13 ,6% —

» желѣза. . • • 9,58% 9,83
Лі 5. Окиси желѣза. . . . 20 ,о %

» желѣза. . . . 14,02°/о 5,6

Бѵрые ікслѣзняки, употребіяемые обыкновенно для вынлавки чугуна па 
Уралѣ, содержатъ отъ 40,і2°/0 (Нижпо-Туринскій рудникъ) до 85,і2°/0 (Тя- 
желый рудникъ) окиси желѣза. ’•) ІІо этому, за исключенісмъ №№ 2 п 3, 
остальныя руды едва-ли могугъ быгь съ выгодою употребляемы для выгілав- 
ви чугуеа.

Анализъ произведемъ былъ титрованіемъ носредствомъ мннеральнаго

■) М етм . Переи нерев. Добреішвскагр 18(19 г. стр. 359.
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хамелеона раскисленныхъ расгворовъ рудъ, съ соблюденіемь необходимыхъ 
нредосторожпостей. М

2) Магнитный и красный желѣзняки и чугунъ съ Абаканскаго завода 
ІІермикина, Енисейской гу6., Минусинскаго округа.

Ж е л ѣ з н я к ъ .

Магнитный. Красный.

Окиси желѣза Г е у Х , ...........................................................  80,42°/°
Закпси желѣяа РеО
Глипозема А120 3 . . . • .......................................
Извести СаО..................... • .........................................
Нерастворимаго въ соляиой кислотѣ остатка

13,12
3,10
0,29
3,06

99,99
Х іім. соединеннаго углерода 
Графита. . . . .  • . . . .
Кремпія....................................... • .
М а р га н ц а .......................................
Фосфора.............................................
С ѣ р ы .................................   • . .

84,20

4 ,26
Слѣды

11,44
99,90

Ч у г у н ъ.

Л* 1. 1 № 2 .V' 3

0,316
2,635
2,114
Слѣды
Тоже
Нѣтъ

0,959
2,54
0,19
Слѣды
тоже
нѣтъ

1,98
2,03
0,13
Слѣдн
тоже
нѣтъ

Анализъ желѣзныхъ рудъ произведенъ вышеуказаннымъ въ металлургіи 
ІІерси снособомъ, причемъ, для опредѣленія закиси желѣза въ магпитномъ 
желѣзнякѣ, по лѣдній растворялся безъ достѵпа воздуха (въ атмосферѣ угле- 
кислоты).

Опредѣленіе химнчески соединеннаго ѵглерода, графита и кремнія въ 
чугуні; произведено было: 1-ое раствореніемъ чугуна въ смѣси С и 8 0 4 и КаСІ 2) 
ио способу Н. П. Федорова; 2-ое и 3-е раствореніемъ чугуна въ крѣпкой 
соляной кислотѣ 3) по способу Егерца, измѣненному Забудскішъ.

Марганецъ, сѣра и фосфоръ—по способамъ, изложениымъ въ металлур- 
гіи Персн 4).

3) Свннцовый блескъ.
a) Доставлеиъ г. Шаверновскпмъ съ Лены, въ 30 верстахъ отъ Голов- 

ской станціи.
Содержи-’ ъ: 

вь 100 ч. вь 1 пуд, руды

Свинца . . . 55%  22 ф.
Серебра . . . .  0 ,0 2 5 %  1 зол.

b) Доставленъ г. Гундеринымъ съ рѣчки Мангидеи, пригока Лны, око- 
ло 400 верстъ отъ г. Верхоянска къ югу.

*) Тзыъ-же стр. 394.
-) Горный журналъ 1882 г. Іюль и Ангустъ етр. 141 статья Забудскаго. 
3) Та.мь-же стр. 144.
/-) Металлургія ііерси  перев. Добронвзскаго 1869 г. стр. 403 и 406.
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ні Содрржитъ: 
въ 100 ч. въ 1 пуд. руды. 

Свинца . . . 54.377с, 21.75 ф.
Серебра . . . 0,208°/„' 8 зо.і.
Солота . . .  пе оказалось

с) Г. Гуодеринымъ. Съ желѣзішмъ колчеданомъ, съ рѣчки Яндывыль, 
нритока Я іш , отъ вышеозначеннаго въ пѵнктѣ Ь мѣста въ 10 верстлхъ

,<?В  ■ 4 - ѵ . сГ Я К іі С И С Лѵ 47 1

къ сѣверу.
Содрржптъ: 

въ 100 ч. т.ъ 1 іп д. руды.

Свшіца . . . 15,бб70 6,25 ф.
Серебра . . . 0,о9і"/0 зол.
ЗоЛота . . .  пе оказалось

4) А. М. Снбиряковымъ. Съ рѣки Алдана.
Содержитъ: 

въ 100 ч. въ 1 пѵд. рѵды.

Свипца . . . 77, 31 ф.
Серебра . . . 0.сэ7о 26,5 зол.
Золота . . .  не оказалось.

е) г. Гурскимъ изъ Тункинскихъ горъ, Иркѵтскаго округа.
Содоржитъ: 

въ 100 ч. пъ 1 пуд. руды,

Свішца . . . 56 ,25°/0 22,5 ф,
Серебра . . . 0,і82°/0 7 зол.

/), Л. А. Бенкендорфомъ изъ Алгачпнской дистаицін ІІерчинскпхъ за- 
водовъ.

Содержптъ: 
въ 100 ч. въ 1 п. руды

Свинца . . . .  51,27с 20,5 ф.
Серебра . . . О.ді °/0 10 зол.
Золота слѣды

. Испытаніе свинцовыхъ блесковъ производилось слѣдуюіцимъ образомъ: 
Слабо обоікженная руда плавилась, съ ііріісоедиііеніемъ желѣзной про- 

волоки, съ чернымъ плавнемъ, бурой и стекломъ подъ слоемъ поваренной 
еоли. На 10 ч. свинцоваго блеска взяго 2 ч. желѣзной проволоки, 33 ч. чер- 
наго плавня (2Ѵ2 ч. виннаго камня на 1 ч. селитры), 3 ч. буры, 6 ч. 
стекла и слой въ Ѵ4" иоваренной соли. Серебро оцрёдѣлялось купелляціею 
50-тп гр. всркблеи. пояучепнаго отъ сплавленія 1ч . свинцоваго блеска, съ 10
ч. дробленнаго свинца; золото— носредствоыъ растворенія ііолѵчешіыхъ ко- 
рольковъ серебра въ азотной кислотѣ

4) Бѣлая свипцовая рѵда
Доставлена Горнымъ Ишкенеромъ Боголюбскимъ изъ Мігпусинскаго 

округа Енисейской губерніи.

<ІД.ТБѵ4
ЭйСОТ
«гт.ін
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Содержвті. 
въ 100 ч. въ 1 ііѵд. руды

Свинца . . . .  72,5 29
С е р е б р а ...................................слѣды

Овипецъ опредѣленъ въ шідѣ сѣрнокислаго свпнца. Для этого бѣлая 
свпнцовая руда была растворена въ слабой азотной киетотѣ и изъ нроцѣ- 
женнаго раствора окись свинца осаждена сѣрной кислотой. Въ полученномъ 
осадкѣ ни сѣрнокислаго барита, нй сѣрнокислой извести не находилось.

5) Слитокъ, вырытый казакомъ Волковымъ изъ пашни креетьяішна 
Ильинской волостн, Каргинскаго селенія, Балаганскаго округа.

.отваог.отоілШ •лгао.яоніоп аѵ.» аізіэяг.вшІвблВ инядэрьоД (А
В г 100 ч. содержитъ:

М ѣ д н ........................................... 78,79®/;
О л о в а ...............................   . 11.50
Свйнца 7,38
С е р е б р а ............................... 0,22
Ж е л ѣ з а ................................2,39

»Т<Г.
100,84

Сѵдя і іо  составу, сплавъ этотъ слѣдуетъ отнести къ колоколыюму ме- 
таллу, съ тою только разницею, что въ сплавѣ этомъ часть олова замѣне- 
на свинцомъ, что перѣдко бываетъ также ч въ настояіцемъ колокольномъ 
металлѣ.

6) Ломь отъ кружекъ изъ Интендантскаго Управленія Вост. Сибири. 
ІІспытана съ цѣлію узпать— содержится ли въ ней свинецъ, а иотому можетъ 
лн она быть употреблена для луженія посуды Интендантства.

; ■ ;"■■ Н.І ■«*! б  і Г

Въ 100 ч. судерікиіси:
О л о в а  77,71 %
С в и н ц а ............................... 21,81
Желѣза 1 ѵ
Мѣдн |  С,ѢДН

7) Золотоносный кварцъ съ пріпсковъ Бырцинскаго Т-ва Забайкаль- 
ской Областн Читипскаго Округа.

а) Въ 100 пудахъ этихъ кварцевъ содержится 1 ф. 49 з. золота и.іи 
0, 037°/о-

Нзвлеченіе золота произведепо было слѣдующимъ образомъ:
Истолчепнне въ мельчайшій порошокъ кварцы были отмучиваемы въ 

стаканахъ, Оставшійся нослѣ отмучнвапіи шлихъ, колчеданы и целкое золото 
обожжены въ муфелѣ съ пріібав.іеіііемъ масла, и потомъ амальгамнровапи.

б) Изъ вторично доставлениыхъ тѣмъ ѵке Т-вомъ 10 ф. кварца отоб- 
рано самородиаго золота 1 зол. 28 дол. и кромѣ того, по обработкѣ выше-
приведенпыііъ сгіособомъ, получено еще золота 80 дол. По разсчету выходитъ,
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что въ 100 п. подобніахь кварцевъ золота заключается 8 ф. 32 зол. илп
0.2 ° /0. Но таковой разсчетъ, конечно, не можетъ быть дѣйствителенъ для 
всего мѣсторожденія. Столь значительное содерѵканіе золота снидѣтельствуетъ 
только о богатствѣ нѣкоторыхъ отдѣльныхъ кусковъ кварца находцмыхъ въ 
обіцей массѣ кварцевой породьі на иріискахъ Бырцинскаго Т-ва:

в) Тѣмъ же способомъ обработано 8 ф. 78 з. разныхъ горныхъ породъ, 
а именно: гранита, кварца и аплита съ пріисковъ Бѣлоголоваго (въ Читин- 
скомь округѣ) взятыхъ на самой вершинѣ горы, и получено золота 0 ,оіг>7 

грам.,что составитъ въ 100 пудахъ 1 з. 65 д. или О,ооо43°/0-
8) Обработка сѣрныхъ колчедаповъ на золото.
A) Колчедаиы Забайкальскіе съ иріисковъ Бѣлоголоваго.
Измельчешше колчеданы подвергнуты были амальгамаціи— ие обожжен-

ными. Оіштъ показалъ, что хотя и извлекается этимъ сиособомъ золото изъ 
колчедановъ, по считать его удовлетворительнымъ невозможно. Отъ дѣйствія 
сѣрнистаго желѣза на ртуть эта послѣдняя покрывается съ поверхности тон- 
кимъ слоемъ сѣрнистой ртути и разбивается на безчисленпое ыножество мель- 
чайшихъ шариковъ, собрать которые въ одну общую массу и отдѣлить отъ 
колчедановъ,— даже смочепныхъ— не представляется никакой возможносги. 
Такимъ образомъ происходигъ потеря ртути и золота. Путемъ амальгамиро- 
ванія необожженныхъ колчедановъ получепо было золота по разсчету на 100 
пѵд. колчедановъ 1 з. 35 дол. Затѣмъ приступлено было къ обжиганію кол- 
чедановъ съ угольнымъ порошкомъ и саломъ въ муфелѣ. Обожженные кол- 
чедаьы были иодвергнуты амальгамаціи и шлакованію со свинцомъ и гле- 
томъ; приэтомъ иолучено было золота по разсчету на. 100 пѵд. колчедаіювъ:

а) блѣдно-желтаго цвѣта
ам ал ьгам ац іей ..............................4 ф. 6 з. т. е. 0 ,іі8 °/0
шлакованіемъ.................................... 6 ф. 86 з. т. е. 0,і8°/0

б) желтаго цвѣта
ам альгам аціей  2 ф. 18 з. т. е О ,о 5 7 °/0 г )

шлакованіемъ съ 10 ч. свинца 22 ф. 78 з. т. е. 0,57% 
шлакованіемъ съ 5 ч. свинца 17 ф. 48 з. т. е. 0,45°/0

B ) Колчеданы Олекмннскаго округа:
а) Блѣдно-желтаго цвѣта

) Золота 23 з. т. е. О,ооь8и/ 0 
дали | Серебра 2 ф. 44 з. т. е. О.ооі°/0

б) Блѣдные колчеданы изъ хлоритоваго сланца дали золотистаго сереб- 
ра 4 зол., т. е. О,ооі°/0

в) Жедтаго цвѣта. Дали серебристаго золота 3 ф. 60 з. т. е. О,оэ°/0.
Обрабогка обожженпыхъ колчедановъ хлоромъ, съ цѣлію извлеченія изъ

') Надо иолагать, что здѣсь обжиганіе колчеданоы. бнло крайне несовер:иенно,
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нііхѣ золота, но способу Плагнера, не дала усиѣшныхъ резуіаьтатовъ, такъ 
какъ золото въ колчеданахъ серебристое, поэтому совершенпое извлечсніе 
его хлоромъ затрудняется образованіемъ хлористаго серебра. Вообіце оне- 
радія эта оказывается ікрайне хлопотливой. Впрочемъ, опыты хлоризаціи обож- 
ліенныхъ колчедановъ будутъ повторены еще нѣсколько разъ, но только съ 
нѣкоторымп измѣненіями.

ІІри испытаніи колчедановъ нельзя ие обратить вниманіе на слѣдующіе 
I факты:

Во 1-хъ, сѣрные колчеданы желтаго цвѣта оказываются гораздо богачн 
золото.мъ блѣдно-желтыхъ и блЬдныхъ колчедановъ. Фактъ этотъ по всей 
вѣроятности, тѣсно связанъ съ химическимъ составомъ колчедаиовъ и, какъ 

і кажется, еще съ ихъ кристаллической формой. Колчеданы Олекминскаго и 
Киренскаго округовъ цвѣтомъ блѣднѣе Забайкальскнхъ и содержатъ болѣе 
серебра и менѣе золота, нежели Забайкальскіе; въ колчеданахъ Киренскаго 
округа серебро содержится въ такомъ значительномъ количествѣ, что иослѣ 
кунелляціи веркблея получается золотистое серебро, а пе серебристое золото.

Во 2-хъ, изъ необояѵженныхъ колчедановъ амальгамированіемъ извле- 
кается только весьма незначительная часть заключающагося въ нихъ золота, 
и можно предположить, что этимъ путемъ извлекается только золото, заклю- 
чающееся въ колчеданахъ въ свободномъ состояніи, такъ какъ амалыамиро- 
ваніемъ того же самаго сорта колчедановъ, по только обожжениыхъ, золота 
получается гораздо болѣе, и еще бо.тѣе получается золота изъ того-же сама- 
го вяда обожженныхъ колчедановъ шлаковаиіемъ ихъ сосвннцомъи глетомт,.

На основаніи этихъ даиныхъ можно предположить:
а) что золото въ колчеданахъ находится и въ свободномъ вндѣ и въ

химическомъ соединеніи. ')
б) что гірп обжиганіи колчедановъ не все химически-соединенное золо- 

то дѣлается свободнымъ.
в) что амальгамированіемъ какъ обожженныхъ, такъ и необожженныхъ 

колчедановъ золото извлекается изъ нпхъ не вполнѣ
и г) что только шлакованіемъ ихъ со свинцомъ и глетомъ достмгается

болѣе совершенное извлеченіе изъ нихъ золота.
Въ 3-хт , колчоданы, подвергнѵтые шлакованію необожженйыми. ш.та- 

кѵются чрезвьтчайно трудио и медленно и требуютъ гораздо больше свинца 
н глета; ноэтому совмѣстное обжиганіе и шлаковапіе колчедановъ. въ особеп- 
ности со свинцовымъ блескомъ, едва-ли на практикѣ бѵдетъ удобоисполнішо.

Въ 4-хъ, ст, 5-ью частями свинца шлакованіе Забайкальскихъ (обожжеи- 
пыхъ) ко.тчедановъ затруднительпо, Олекмяискихі— невозможно. Всего ѵдоб-

') Для докаяательства ирпсутствія въ колчедппахъ какъ свободнаго такъ и хішпческп-со- 
едяненнаго золрта—въ лабораторіи предіщложено сдѣлать рядъ онытовъ для извлеченія химическа 
соедииеннаго золота и:п. колчедановъ дѣйствісмъ на них і, сігрннстыхъ щелочей.

г о р н .  журп т. IV , Л" 11, 1836 г. 19
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нѣе шлакованіе тѣхъ и другихъ колчедановъ совершается сх 10-ю частями 
свинца, но можно безъ затрудненія шлавовать кавъ тѣ, тавъ и другіе и съ 
7-ю частями свинца, и

Въ 5-хъ, всѣ эти опыты показали, что извлеченіе золота изъ обож- 
женныхъ колчедановъ всего удобнѣе и выгоднѣе можетъ быть произведено 
металлургнческимъ способомъ, подобно тому какъ получается серебро изъ 
свіінцоваго блеска. Обожженные колчеданы шлакуются со свинцомъ и гле 
томъ на глиняномъ гаерберѣ въ муфельныхъ печахъ и полученпый веркблей 
купеллнруется на костяной капеллѣ. Способы эти до того просты, что при- 
мѣненіе ихъ къ обработкѣ колчедановъ, даже и въ болыпомъ количествѣ, на 
самыхъ иріискахъ, не встрѣтитъ ни малѣйпшхъ затрудненій, тѣмъ болѣе. что 
свипецъ можно безъ вреда дѣлу замѣнить свпнцовымь блескомъ, который 
какъ за Байкаломъ, такъ и на Олекмѣ весьма распространенъ, равно какъ 
и самые колчеданы. Устройство отражательныхъ и муфельныхъ печей и трей- 
бофена весьма просто и матеріаловъ для этого довольно. Можно обойтись и 
безъ муфельныхъ печей; подвергая обжиганію въ отражательныхъ нечахъ 
емѣсь измельченыхъ колчедановъ и свинцоваго блеска, можно получить пря- 
мо веркблей, слѣдовательно въ отражательныхъ же печахъ совершится и нро- 
цессъ шлакованія. Обжиганіе колчедановъ можно производить и въ кучахъ. 
Обработкой колчедановъ на золото можно даже заняться и въ Иркутскѣ, 
если только доставка въ Иркутскъ свинцоваго блеска будетъ стоитьне доро- 
же, чѣмъ доставка его на нріиски. Въ Иркутскѣ горючій матеріалъ обойдет- 
ся дороже, зато все остальное (устронство заведенія, желѣзо п нрочіе ма- 
теріалы) дешевле.

ІІри обработкѣ обожженныхъ колчедановъ шлакованіе можно съ успѣ- 
хомъ замѣнить способомъ тигельной плавки. Здѣсь не происходитъ шлако- 
ванія, но свннецъ въ раснлавленномъ состояніп дѣйствуетъ на золото такъ-же 
какъ ртуть, при обыкновсшюй температурѣ; поэтому все золото, изъ обож.- 
женныхъ колчедановъ, безъ затрудненія переходитъ въ расплавленный свинецх. 
ІІолученный веркблей стоитъ только подвергнуть трейбовапію. Чтобы полу- 
чить свинецъ изъ трейбгердовъ обратно, стоитъ только проплавить ихъ въ 
шахтной печи.

Обработка 3 0 0  цудовъ іплаковь, ио.іучемнмхъ іірп сплавѣ золота.
Слежавшіеся въ продолженіи 14 лѣтъ шлаки предварительно былн раз- 

мельчены подъ бѣгуномъ и просѣяны чрезъ 2 сита, изъ которыхъ верхнео 
болѣе крупное— было желѣзное, а нижнее— очень мелкое — пзъ мѣдноп про- 
волоки. Измельченные и просѣянные шлаки промывались на поставленномъ 
во дворѣ Лабораторіи весьма нологомъ вашгердѣ. Такъ какъ сбѣгавшіе съ ваш- 
герда шламмы оказались, по испытаніи, золотосодержаіцнми, то промывкаистол- 
ченныхъ шлаковъ на вашгердѣ замѣненабыла отмучиваніемъ въ кадкахъ. Послѣд- 
ній способъ нѣсколько медленнѣе, за то далъ гораздоболѣе золота, такъ что, но 
нашему мнѣнію, вашгердиой промывкѣ, гдѣ есть возмож.ность, всегда слѣдѵетъ
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предпочесть ироиывку отмучиваніемъ '). ГІолучавшійся па днѣ кадокъ и въ го- 
ловкѣ вашгерда, послѣ промывки шлаковъ, остатокъ состоялъ изъ золота, метал- 
лическаго желѣза, окиси желѣза, чугуна и сплава чугуна съ золотомъ. Отдѣлить 
подобныя ирпмѣси отъ золота нромывкою не представлялось, конечно, ни- 
какой возможности. Вторичное мельчеиіе въ ступкѣ и промывка иа вашгер- 
дѣ, съ цѣлыо ихъ раздѣленія, оказались безуспѣшны. ІІосредствомъ этого прі- 
ема отдѣлялась отъ остальпой смѣси только одна окисі желѣза и іо  пе впол-
нѣ. Такимъ образомъ дальнѣйшая обработка этихъ остатковъ на вашгердѣ
была немыслнма. Вслѣдствіе этого, съ цѣлію раздѣленія ѵпомянутой смѣси, 
были испробоваиы слѣдуюіціе способі»і:

во 1-хъ дѣйствіе магнитомъ;
во 2-хъ прокалка смѣси съ селитрою для превращенія содержащихся

въ ней желѣза и чугуна въ окись желѣза;
. въ 3-хъ обработка смѣсп хлоромъ и

въ 4-хъ амальгамація. Огштъ показалъ, что съ помощыо всѣхъ этихъ 
операцій не досшгалось полнаго извлеченія золога изъ вышеириведенной 
смѣси:

во 1-хъ вслѣдствіе того, что магнитомъ, вмѣстѣ съ желѣзомъ, извлека- 
лось также п золото, даже при дѣйствіи магннта на смѣсь подъ водою или 
еквозь бумагу;

во 2-хъ вслѣдствіе того, что желѣзо и чугунъ весьма медленно нерехо- 
дятъ, даже послѣ нѣсколькихъ пріемомъ прокаливанія и толченія, въ окпсь 
.желѣза;

въ 3-хъ вслѣдствіе того, что лри обработкѣ желѣзистыхъ остатковъ хло- 
ромъ, вмѣстѣ съ золотомъ переходитъ въ хлористое соедпненіе также и же- 
лѣзо. Кромѣ того дѣйствіе хлора на золото, въ особенпости на круппое, за- 
трудняется еще образЙощимся на поверхностн золота хлористьшъ серебромъ;

въ 4-хъ амальгамація, не дала удовлетворительныхъ результатовъ, вслѣд- 
ствіе того, что, растворяя золото въ свободномъ видѣ, ртуть не выдѣляла его 
изъ сплава съ чугуномъ; выдѣленіе это соверіпалось, и то не вполнѣ, только 
въ присутствіи хлористоводородпой ішслотой. Но для растворенія кусочковъ, 
состоящихъ нзъ чугуна и золота, требовалось много времени и громадное 
количество соляной кислоты, пудъ которой въ Пркугскѣ стоитъ около 50 
рѵблей. Затѣмъ усмотрѣно было, что, кромѣ всего этого, еще полное отдѣле- 
ніе амальгамы и ртути отъ обработанныхъ остатковъ также ые мыслимо; въ 
этнхъ остаткахъ всегда заиутывается весьма много мельчайшихъ шарнковъ 
ртути, а слѣдовательно и амальгамы, ибо мѣдная пластинка, проведенная 
чрезъ эти остатіш, всегда покрывалась ртутыо. Иослѣднимъ пріемомь хогя 
и можно было бы выдѣлить всю остающуюся ртуть н амальгаму, но опера-

‘) Не безвыгодяо было бы свозимые на иріискахъ въ оівалы ефеля и ш.іамы подвергать отму- 
чыванію, а обработка ятиіт. остатковъ хлоромъ дала бн яожалуй еще болѣе выгодяне результаты.

1Я*
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ція эта идегь до того медленио, что иотерянное на извлеченіе амальгамы 
время не окуналось бы добытымъ золотомъ.

Послѣ всѣхъ этихъ сиособовъ, испробованъ былъ способъ шлакованія, 
онисанный выше при обработкѣ колчедановъ. Результаты оказались удовле- 
творит.ельны: нроцессъ шлакованія малыми количествами шелъ довольно легко 
іі получениое изъ веркблея золото было достаточиой чистоты. Въ остающем- 
ся иа шерберѣ сплавѣ окиси ліедѣза и глета, по временамъ сгребаемомъ же- 
лѣзнымъ крючкомъ, анализъ не показалъ присутствія золота. Такимъ обра- 
зомъ извлеченіе этимъ способомъ изъ желѣзныхъ остатковъ золота слѣдуетъ 
считать достаточно совершениымъ.

Изъ трехъ сотъ пудовъ, обработанныхъ такимъ образомъ шлаковъ, по- 
лучено два слитка золота, вѣсомъ 1 ф. 4 зол.— 76'Д  пробы, и 1 ф. 5 з .—  
84-76 пробы, стоимость которыхъ, по курсу, 798 рѵб. 51 коп. Обработка же 
шлавовъ обошлась 131 р. 3 коп. Такая, сра-внителыго со стоимостію золота, ма- 
лая затрата на обработку шлаковъ, объясняется тѣмъ, что мельченіе шлаковт. 
производилось готовымъ бѣгуномъ; вашгерда новаго не строилось, а при- 
сиособленъ былъ пмѣющійся въ Лабораторіи; прозіывалыцикама былп рабо- 
чіе Лабораторін, неполучившіе за свой трудъ никакого вознагражденія; отмы- 
тый піламъ не вывозился со двора Лабораторіи; свинецъ, ртуть, уголь и 
проч. взяты изъ матеріалёвъ, унотребляемыхъ для сплава н пробъ золота; 
помпа, служившая для доставки воды на вашгердъ, бы.іа также на лицо и 
проч. ІТо при и м Ѣ т о і ц п х с я  въ лабораторіи средсгвахъ обработку соровъ мояшо 
вести то.тько въ ма.іыхъ размѣрахъ; для болѣе же обширнаго производства 
веобходимы новкя сооруженія; при устроисгвѣ этихъ сооруженій и при 
унлатѣ за рабочій трудъ и матеріалы, стоимость добычи пзъ соровъ золота 
обойдется не менѣн 2 рублей за золотникъ.

Диаліізы іюварсшюй еолп, соляныхъ п маточныхъ разсоловъ, и чреаиы.ѵь 
памнеіі еъ сибирсішхъ содеваренныхъ заводовъ.

Поваренная соль.

1) Усольскаго бблевареннаго завода:
a) взятая изъ чреновъ.
b) „ изъ закрома.

2) Изъ источнпка близь деревни Ичерской, Киренекаго округа.
3) Изъ открытаго дворяниномъ Скочипскимъ источника на урочищѣ 

ІОмъ-Иль 7  въ 60 верстахъ оть села Абаканскаго п 20 верстахъ отъ пно- 
родчоскаго улуса Биджа.

і) До руоски кнаипхъ три озера,
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4) Енисейской губерніи п округа:
I. ІІо правой сторонѣ рѣки Манзи.

a) Изъ верхняго по течепію ея источяика
b) Изъ втораго по теченію псточника.

II. ІІо лѣвой сторонѣ рѣчки Манзи.
III. Изъ иеточішка, заявленпаго купцолъ Топконоговымъ ио 

рѣчкѣ Муриной.
5) Канскаго округа Тасѣевской волости, инъ источника, находяіцагося 

въ 1 1 верстахъ отъ седа Шеламовскаго, заявленнаго иременно канской 2-й 
гильдіи купчихою Дунаевою.

(і) Изъ вновь открытаго крестьянкою Заксгельскою солянаго источника, 
но ручыо Спасекому, въ 15 верстахъ отъ Троицкаго содеваренпаго завода, 
Канскаго округа.

7) Изъ соляиаго источника по берегу р. Лены, извѣстнаго подъ на- 
зван іем ъ Верхне-Марковскаго.

8) Изъ ІІашенскаго содянаго источиика ио берегу р. Лены.
9) Изъ иеточініка въ 2-хъ верстахъ отъ деревни Средией, Тасѣевской 

волости, Канскаго округа. Источникъ иршіад.іеікитъ купцу Дехтяреву.
10) Каменная соль изъ Монголіи, съ вершины р. Торхолижа, текущеи 

нзъ хребта Тониѵ-Оло. Досгавлена Горнымъ Инженеромъ Боголюбскимъ.
11) Поставленная купцомъ Нэбелемъ въ Николаевскій соляной магазпнъ 

ііа Амурѣ г,ъ количествѣ 25.400 пуд. въ 1883 году.
12) Съ Илимскаго солевареннаго завода бр. Бутиныхъ.
13) Нерчииско-заводскаго округа, доставлена купцомъ Рындинымъ.
14) Ичъ источника Джема-Куль, Минусинскаго округа.
15) Изъ дачъ ІІІестаковскаго селенія но рч. Илиму.
10) Илимская соль зав. Бутиныхъ.
17) Устькутскаго солевареннаго завода:

18) Ра ;солъ Устькутскаго солевареннаго завода. Уд. вѣс. нри 15°Д . І.ооѳз.
19) 3 образца (а, б и в) поваренной солп изъ Якутсйаго солянаго ма- 

газина.
20) Поварениая соль, доставленная кунцомъ Петерсономъ къ торгамъ 

гз/ 27 февраля 1884 г. въ г. Благовѣщенскъ.
21) Поваренная соль изъ ваовь открытаго Тумашенскаго источника въ 

Канскомъ округѣ.
22) ІІоваренная соль изъ источиика, заявленнаго мѣщанкой Бурмакин- . 

ской по правую сторону р. Бирюсы, НижнеуДинскаго округа.
23) Тоже ио рѣкѣ Соляной. Та н дрѵгая соль немного сѣраго цвѣга 

отъ значительнаго содержанія органическихъ веществъ.

Изь Усольскаго солевареішаго завода Иркутскаго округа съ солеваренъ:

М 1 завара 1881 г. 9 .522  пугд. 10 ф.
№ 2 завара 1882 г. 9 .217  „ 30 ф.
Д" 3 завара 1883 г. 1 .538  „ 5 ф.

ІІоваренная соль изъ Монголіи, нринятая въ Стрѣтенекій соляоой 
магазинъ.
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а) Г -ж и Поротовой.
27) ІІоваренная соль, доставленная заводоѵправленіеыъ.
28) Привезенная управляющимъ Горнаго Отдѣленія.
29) Разсолъ. Уд. в. при 22°Ц. 1,05.
30) Маточныи щелокъ. Уд. в. прн 22иЦ. 1,2і.
31) Чренный камень.

б) Наслѣднж овъ Базанова.
32) Иоваренная соль: доставленная заводоуправленіемъ.
33) Прнвезенная управляющимъ Горнаго Отдѣленія.
34) Разсолъ. Уд. в. ири 22°Ц. 1,052.
35) Маточный щелокъ. Уд. в. при 22°Ц. 1,26.
36) Чренный каменъ.

в) У ст ь-К удскаю  завода Киренскаго округа И ркут ской губерніи г. Сапож ■
никова.

37) Поваренная соль.
38) Разсолъ. Уд. в. при 17,5°Ц. 1,092.
39) Маточный щелокъ. Уд. в. при 22,5ѲЦ. 1,208.
40) Чренный камень.

г) И .т мскаго солевареннаго завода бр. Бутиныхъ Киренскаго округа, Иркут-
ской губерніи.

41) Новаренная соль.
42) Разсолъ. Уд. в. при 20°Ц. 1,0661.
43) Маточный щелокъ. Уд. в. при 20°Ц. 1,2.
44) Чренный каыень.
45) Соляной разсолъ съ Борзинскагр озера Забайкальской области, до- 

ставленнглй Горнымъ Инженеромъ Стемпневскимъ въ 1886 году. Уд. в. ітри 
20°Ц. 1,1598.

Анализы поваренной соли и разсоловъ произведены были по способу 
Фрезеніуса Ц

10-ть граммовъ растертой въпорошокъ поваренной соли, каждаго образца, 
растворепы были въ водѣ и растворъ процѣяіенъ; оставшійся па цѣдилкѣ 
нерастворимый остатокъ растирался въ фарфоровой ступкѣ и обработывался 
водсй для удаленія гинса; нерастворившінся нослѣ растиранія остатокъ соб- 
ранъ на взвѣшанной цѣдилкѣ, промытъ, высушенъ н взвѣшенъ для опредѣ- 
ленія кремнезема и пр. и органическихъ веществъ; фильтратъ разбавленъ до 
500 куб. сант. для опредѣлснія хлора иосредствомъ осажденія азотно-сереб- 
ряной солыо; 150 к. с. для опредѣленія извести и магнезіи посредствомъ 
щавелево и фосфорно-амміачныхъ солей; 50 к. с. превраіцены выпариваніемъ 
сь сѣрной кислотой до суха и нрокаливаніемъ до красна въ сѣрнокислыя 
соли. Изъ получешшхъ въ послѣдиемъ случаѣ сѣрнокислыхъ солей известп, 
магнезіи и натра вычислено было содержаніе натра. Влажность опредѣлена 
просушиваніемъ при 120°Ц. по убыли въ вѣсѣ. Количество найденной по- 
средствомъ хлористаго барія сѣрной кислоты првсчитывалось сначала къ 
извести, остатокъ къ магнезіп и натру.

Результаты япализовъ помѣіцены въ нижеслѣдующей таблицѣ:

Р Ана.і. хям, Фрвзевіѵса 1862 г. стр. /М ,



Гори. Ж урн. ]8 8 в  і. Т . IV .
Къ стр. 282.

Въ 100 частяхъ солѳй разсоловъ и 

чренныхъ камней содѳржится:

Х лора ..................................................................
Сѣрнистаго водорода........................................
Сѣрнаго ангидрида <5Ю3 ...............................
Углекпслоты.........................................................
Н атра ..................................................................
Натрія  .....................................................
И звести ..................................................................
М а г н е з іп ..............................................................
Окпси ж е л ѣ з а .....................................................
Глинозема..............................................................

Кремнезема п проч. нераствор. въ соляпой 

кпслотѣ веществъ:

Н ео р ган и ч ес к и х ъ .............................................
Органическихъ.....................................................
Влажности ..........................................................
Воды ирп краснокалильномъ жарѣ . . . .

II III

8 9 10 11

53,017

4,00

0,47
34,73

1,97
1,29

0,10
1,00
3,56

55,26

3,44

0,82
35,78

1.18
0,35

57,33

2,07

38.07
0,83

с.іѣды

54,02

4,21

2,18
34.99

0,98

57,85

1,97

36.74
1,81

слѣды

54,90. 55,52 

4,34 2.27

35,17 36,00 
2,80 1,91
0 30 слѣды

53,79

2,87

34,86
1,56
0,28

55,21 55,00

3,93

35,78
2,70

слѣды

3,11

36,00
2,11

слѣды

оіобі) 0’44 ' о<24
2 ,3 0 1 0,80; 2,72

0,12 і  0,36 2,19 ) Ж ) 0 , 2 1

1,48 2,04 1,84 2,24 | 2,05

1.31

1.32

56,34

2,50

36,53
1,60
0,19

12 13 14 15 16

17

Устькутскаго завода.

№ 1 № 9

55,45

3,43

35,91
2,14
0,17

0,36

1,76

55,59

2,80

36,02
1,60
0,26

58,73

0,56

38.06
0,36

слѣды

0,47 0,51 ; 2,53

1,28 2,84 0,34

52,29

5,44

2.70
33.23

0.21
0,82

58,60

1,20

38,02
0,85

слѣды

46,51

7,60
2,76
9,29

30,15
0,12

слѣды

0,53 0,07, 1,62

4,60 0 ,4 8 1 1,44

24,40

33,50

56,70

2,20

17,34 
15,84 36.74 
0,26 1,47
5,37 і слѣды

0,24

2,90

99,73 99,78
' I I I I I I" 1 і I I

99,54 99,34 99,97 99,91 | 99,73 : 99.08 99,88 98,85 99,78 98,84 99,62 100,53 99,82 99,22 99,49 99,85
| | I ! !

58,16

1,81

37,69
1,22

слѣды

0,70

1,78

0,14

0,00

57,86

1,99

37,53
1,07
0,23

58,08

1,78

37,97
0,99
0,18

0,09

0,70

0,68

0,05

57,46

1,55

37.23
1,09

слѣды

0,88

2,56

18 

Въ 

100 с.с. 

грам.

19
Изъ Иркутской 
Врач. Управы. 20 21 ; 22 23

Моягольская соль. Г. ІІоротовой.

24 25 26 : 27 28 29

7,78

0,58

5,04
0,26
0,09

58,78

2,10

36,15
1,42

слѣды

0,18

0,72

55,50

2,16

35,95
1,51

слѣды

0,44

4,00

99,59 : 99,82 99,47 99,73 100,77; 13,75 99,35 99,56

54,92

2,75

35,56
1,92

слѣды

54,12

2,17

35,06
0,63
0,58

56,30 

2,78

36,48 
1,04 
0.17 0,24

49,15

5,30

1,42
31,84

2,21

47,16

5,81

1,55
30,53

2,39
0.20

0,29

3,66

99,10

2,54

4,51

0,32

2,12

2,96 . 5,53 
1,47 2,68
4,44 4,02

55,44

2,31

35,91
0,50
0,80

0,76
0,08
4,12

55,79

1,40

36.09
0.48
0,40

0,82
0,04
4,80

56,12

1,80

1,09
36.38

0,26
0,07

0,06
слѣды

4,12

55,98

2,38

36,27
0,96
0,23

54,89

2,15

35,56
1 ,1 8
0,23

0,04

3 ,4 0

0,03

5,67

4,00

0,36

2,57
0,17
0,06

30

15,33

5,40

10,50

2,30

31

30,46

24.52
0,88
5,20

19.67
13.08
0,36

слѣды
слѣды

Наслѣдн. Базанова.

32 33 34 35 36

Усть-Кудскаго завода. Илимскаго завода.

37 38 39 40 41 і 42 43 44

58,56 55,03

1,02 2,32

37,64: 35,65 
0,36 ; 1,21
0,28! 0,30

2,60 2,12 
2,68  -

0,38
0.04
4,89

4,24
слѣды

0,41

2,74
0,20
0.06

23,30

1,40

8,07

6,86

12,05

45,39
2,67

7,80
25,34

1,31

! 0,60

^слѣды

2,52
2,24

57,80

1,65

37,44 
0,82 
0,25 I

7,82

0,43

4,18
0,23 
0,09 

| -

0,06

1,76

14,35

0,87

8,89
0,07
0,89

38,40

19,02
0,36

10,53
17,20

58,03

0,84

37,38
12,12 0,90

1,17 0,28

-  )
-  )

слѣды

1,40
2,46

0,26
0,86

99,61 99,21 99,03 : 99,87 99,92 99,75 99,87 99,26 99,71 7 ,1 6  . 3 3 ,5 3  9 9 ,4 5  і 9 9 ,9 8  9 9 ,8 2 7,65 39,63 99,92 99,78 12,75 25,07 1102,66 ! 99,55

6,13

0,25

3,68
0,17
0,08

15,78

0,14

8,79
0,76
0,61

3 0 ,8 2

2 2 ,5 0

19,70
15,41
0,25

0,34

7,65
2,54

45

12,51

0 ,5 0

1,22
0 ,7 0
8,15

2 4 ,0 8

10,13 26,26 99,25

На основаніи этихь простыхь соѳдинѳній можно допустить нижѳслѣдующую комбинадію состава солей эа отчнсленіемъ кислорода отъ окисловъ, когда они предполагаются въ составѣ солей въ видѣ хлористыхъ соѳдиненій, какъ напр. въ № 36 и пр.

Хлорпстаго н а т р ія ............................... .... 88,34° 0 91.04
„ кальд ія ............................................. — —

,, ы а г н ія ........................................... . — —

Сѣрнокислаго награ............................................. 1,08 1,88
Углекпслаго н а т р ія ............................................ —

Сѣрнистаго н а т р ія ............................................. — -
Сѣрнокпслой и з в е с т и ........................................ 4,78 2.86
Углекпслоіі пзвести ........................................ — —

Сѣрпокислой магнезіп . . . . . . . 0,87 1,05
Углекислой магнезіп ........................................ — —

Окиси ж е л ѣ з а ..................................................... — —

Глинозема........................... .... ..............................

Веществъ нераств. въ соляной кислотѣ:

Неорганическихъ................................................. 0,10 0,05
Органпческихъ..................................................... 1,00 0,60
Воды при краснокалильномъ жарѣ . . . . — —
В л а ж н о с т п .......................................................... 3,56 2,30

99,73 99,78

94,73

1,54

89,01

4,99

93,89
1,38

2.38 3.10

0,44 | 0,24 |  0,12 

2,30 0,80 2,72 1,78

89,44
0,42
0,71

91.52

6,94 4,18

— слѣды

| 0,36 | 2,19 

2,04 1,84

88,65

3,79

0,92

90,99 91,00

6,63 5,22

слѣды слѣды

92,87 91,35

3,80 5,19

0,49 ; 0,55 
__ і _

91,61

3,88

0,78

2,32 ) 1,21
1,16 р 

2,24 2,05

| 1,31 |  0,36 

1,32 1,76

0,47

1 .2 8

0 ,5 1

2,84

96,79

0,92

слѣды

85,52

6,20

0,51

96,62 76,66

13,50
6,05

2 ,0 5 1 —
—  1,22 

2,46 слѣды — 
слѣды

2,53 0,53

0,34 4,60

0 ,0 7

0 ,4 8

1 ,6 2

1,44

40,24

39,71

0,65

16,11

93,44

3,67

слѣды

0,24 0,70

2,90 1,78

95,85 : 95,39 96,05 94,69

3,03; 2,60 

слѣды 0,69 0,54 слѣды

2,41 ; 2,64

0,14 0,09 : 0,01 | 0,88

0 ,8 0 1 0,70 0,68 2,56
I

12,82

0,66

0,27

94,93

3,52

слѣды

9 1 ,4 5

3,67

слѣды

90.98

4,67

слѣды

0,18

0,72

0,44

4,00

89,18

1,64

1,74

I

92,78

3,48

0,51

8 0 ,9 9

3 ,0 9

5 ,3 6

0,72

77,69

3 ,5 5

5.80

0,60

91,35

1,21

2,40

0,29 2,54 0,32 4,43 I 8,21 0,76

3,66 4,51 2,12 4,44
I ’ I

-  і 0,08
4 ,0 2 .  4 ,1 2

91,81

2,08

1,20

92,50 9225 

2,41 

0,66 2,88

90,45

2.86

0,12 0,69 0,70

0,82

0,04
4,80

6.55

0,43

0,18

25,20 50,13 

1,33 : 11,91

— 29,05
2,00 

7,00 1,08
— слѣды

0,06 0,04

4,12 3,40

0,03

5,67

: сслѣды

2.68
2,60

96,20

0,88

0,78

98,68

2 ,9 3

0 ,9 0

6,98

0.48

0,19

2,12

3,38
0 .0 4

4,89

I

20,53 19,85 95,24

14,50 — -

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

0 ,9 0  —

)  -  -
0 ,6 0  -

2,14

!) -  
:) СЛѢДЫ

2,24

I
2,52

0 ,0 6

1 .7 6

11,85

0,16

0,62

0,12

I

2 2 ,6 1

1,01

0,18

1,13

43,47
18,96

2 4 ,1 2

6,31

2 ,5 2

0.69

94,41 9,70

0,16

і —

2,18

0,84

) -  
) слѣды 

2,46 
1,40

0 ,2 6

0,86

0 ,4 3

22,85
0,52
1,25

0,21

5 0 ,5 2

3 7 ,4 1

0 ,7 5

0 .3 4

2 ,5 8
7 ,6 5

20,66

0 ,9 0
2 ,5 2

1 і I і99,08. 99,88 93,85 99,28 98,84 99,62 100,58. 99,82 99,22 99,49 ' 99,85 ! 99,59 99,82 99,47 : 99,73 100,77 13,75 99,35 9 9 ,5 6 99,10 , 99,61 99,21 1 99,03 99,87 ! 99,92
I

99,75 99 ,87 ; 99,26 99,71 7,16 33.53 99,45 99.98 99,82 7,65 39,63 1 99,92 99,78
I ■ I ! ! ! ! ! !

12,75 25,07 102,66 99,55 10,31 26,26 99,25 24,08
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Н и н е р л м і м »  в о д м :

1) Изъ колодца дома умалишенныхъ въ Иркутскѣ.
2) Туркинскія минеральныя воды за Байкаломъ. Доставлены докторомъ 

Пуцило.
3) Эдакуйскія, Нерчинскаго округа, съ Эдакуйскаго пріиска Г-на Чуваева'
4) ІІонеречинскія, Читинс.каго округа за Байкаломъ. Доставлены Ка- 

мергеромъ Двора Его Величества П. А. Сиверсомъ.

Въ 1000 частяхъ водъ содержится.

Х л о р а ...................................................................................
Сѣрной ЕИСЛОТЫ...................................................................
Углекислоты........................................................................
Н атра.....................................................................................
Кали....................... • ............................................................
Н атрія...................................................................................
ІТзвести..................................................................................
М агнезіи .............................................................................
Веществъ, нерастворимыхъ въ соляной кислотѣ.
Органическихъ веществъ . • ..................................
Фосфорной кпслоты..................................... ....
Іода . ..................................................................................
Б р одіа ...................................................................................

Источ- 
никъ. 
№ 1

0,2063
0,1762
0,4442

0,1337
0,1711
0,1630
0,0027
0,0986

Нѣтъ.

0,0213
0,2504
0,0347
0,1941
Слѣды.

0,0428
0,0065
0,0604
0,0166

Нѣтъ.

0,0090
0,0111
0,3976
0,0537
0,0057

0,1821
0,0244

0,0320

Нѣтъ.

0,0445
0,0072
0,4158
0,0393

0,2304
0,0416
0,0317

ІІѢтъ.

Источ- 
никъ. 
№ 2

0,0017
0,0027
0,2824

0,0011
0,1382
0,0307
0,0280

Нѣтъ.

1,4016 0,6267 і 0,7156 і 0,8105 0,4840

На основаніи этихъ простыхъ соединеній можно доиустить, что въ со- 
ставѣ минеральныхъ водъ находятся нижеслѣдующія соли:

Хлорлстыхъ: натрія.
кальція. 
магнія. 
кали. .

Двѵуглекислыхъ солей: [ натра * ^  извести

Сѣрнокислыхъ:
магнезш 
натра. . .

извести . . . .  
Веіцествъ, нерастворимыхъ въ соляной кислотѣ. 
Органическихъ в ещ еств ъ ..................................

Въ 1000 частяхь водъ содержится:

4

1 2 3 Источ- Источ-
никъ. никъ.
№ 1. 2.

0,3700 0,0700 0,0079
— 0,0278 0,0147 0,0046 —

0,0047 — — —
— 0,0111 —

-- — 0,1095 — —
0,4272 0,0440 0,4481 0,5817 0,3554
0,2674 0,0123 0,782 0,0881 0,0945

0,4445 0,0198 — —
0,2538 — — 0,0214 0,0040
0,0119 — — —
0,0027 0,0604 — 0,0317 0,0280
0,0986 0,0165 0,0320 _ —

1,4016 | 0 ,6112') 0 ,7134') 0,7981')! 0,4840

*) За исключеніемъ кислорода огъ кальція, магпіл и натрія, которае предподагаются іъ  со- 
ставѣ водъ въ видѣ хлористыхъ соедияенііі.



П Ш Я ,  ФИЗИКА И МИНЕРАЛОГІЯ.

Аналіізы водъ произведены были слѣдующимъ образомъ: воличество 
всей углекислоты, т. е. еоединенной, полусвободной и свободной опредѣлено 
по сіюсобу Петтенкофера ')■ Затѣмъ твердый остатокъ, по.іученный послѣ 
выпариванія водъ до суха, обработанъ водой; изъ воднаго раствора хлоръ 
опредѣленъ поередсхвомъ азотпо серебряной соли; сѣрная кислота— съ но- 
мощію хлористаго барія; известь осаждена щавелевовислымъ амміакомъ; 
изъ оставшагося расгвора магнезія выдѣлена баритовой водой н опредѣлена 
въ видѣ нирофосфорнокислой магнсзіи, щелочи взвѣшеиы въ видѣ хлори- 
стыхъ соедпненій, іі затѣмъ ка.ш опредѣленъ вь видѣ платино-хлористаго 
калія. Нерастворившійся въ водѣ остатокъ обработанъ соляной кислотой, 
причемъ осталаеь нераствореннои кремневая ішслота. Изъ раствора известь 
и магнезія опредѣлены тѣми же способами, какъ и изъ водиаго раствора. 
Оріаиическія вещества опредѣлены по убыли вѣса послѣ прокаливанія твер- 
даго остатка, полученнаго отъ выпаренной воды.

Горючіе иатеріа.ш.

Камеппый уголь.

1) Доставленный Горнымъ Ппженеромъ Ефимовымъ (3 сорТа) изъ ка- 
менноугольыаго мѣсторожденім купца Ѳедорова, въ Приморской области. 
Угоаь всѣхъ 3-хъ сортовъ чернаго цвѣта, слонстаго слрженія, нмѣетъ свѣт- 
лый равбвистый изломъ (гагатъ иизшаго сорта); горигъ пламенемъ, не изда- 
вая запаха сѣрнистаго ангидрида.

2) Началышкомъ ленекой экспедиціи Г. Юргедсомъ. Залежм угля на- 
ходятся въ 23 верстахъ отъ мѣстечка Булуна, и на рѣкѣ Билюѣ въ 40 
верстахъ огъ ея усгья. Уголь эготъ имѣегъ важное значеніе для начпнаю- 
щагося пароходства ио рѣкѣ Вилюю и въ ннзовьяхъ Лены.

Оба сорта угля отличаются черішмъ цвѣтомъ, имѣютъ раковистый, бле- 
стящій изломъ; древовиднаго сложенія въ шіхъ не замѣтно, горятъ пламенемъ, 
легко разсыпаются па мелкіе куски.

3) Полковникомъ Загаринымъ изъ окрестности г. Красноярска.
Анализы нроизведены были слѣДующимъ образомъ: опредѣленіе угле-

рода и водорода— аосредствомъ сожиганія мелкоистертаго угля съ окисыо 
мѣди вь стеклянной трубкѣ по сиособу Либиха; зо.іа и гигроскопическая 
ііоДа—по убыли вѣса, неріші послѣ сожигапія угля во взвѣшенной плати- 
иовой чашкѣ, вторая— послѣ нагрѣванія уг.ія при 120" до иостояннаго вѣса.

Ге-зультаты анализовъ иредстав.іены въ пижеслѣдующей таб.іицѣ:

' )  А н і ) . . і я : ; ъ  водъ ИЩрбакова 1 8 7 7  г .  стр. 1 5 0 ,
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0 НЕСЧАСТНЫХЪ СЛУЧАЯХЪ ПРИ ГОРНОМЬ ПРОМЫСЛѢ ПРУССІИ в ъ
ТЕЧЕНІИ 1885 ГОДА. »).

Нѳсчастія со смѳрхными нослѣдствіями.

Бъ 1885 год}', на состоящихъ подъ вѣденіемъ Горнаго Управленія рѵд- 
иикахъ и обогатительныхъ фабрикахъ, занято было вообіце 292 ,713  рабочихъ. 
Изънихъ, но нижеозначенноп таблиіуѣ І-й (стр. 2 8 8 — 289), умерло прн работахъ 
вообще 481 человѣкъ нлп 2,873 на каждую тысячу, т. е. по одному человѣку на 
348; въ 1884 году, изъ числа 291,901 рабочихъ, нодверглись смертельнымъ 
несчастіямъ 715 человѣкъ или 2,449 иа тысячу, т. е. одннъ на 408 человѣкъ. 
Въ среднемъ, за 18-ть послѣднихъ предшествовавшихъ лѣтъ (1807— 1884 г.) 
погибало ежегодно 586 человѣкъ или 2,500 на тысячуг, т. е. одинъ человѣкъ 
изъ 400.

П р и  каменноугольномъ производствгь занималосъ въ 1885 году 193,948, 
изъ коихъ 695 человѣкъ или 3,58а иа тысячу подверглись песчастіямъ, т. е. 
одинъ рабочій изъ 279-ти; за 1884- годъ погпбло 567 людей или 2,973 на 
тысячу и среднимъ числомъ 442 (точнѣе 442 ,4) рабочихъ пли 3,оо5 на ты- 
сячѵ, подвергнулись несчастіямъ въ теченіе 1867 по 1884 годъ.

Н а  вуроую лф ом ъ производствѣ  въ 1885 г. изъ 22 ,300 рабочихъ по- 
гибло 53 или 2,377 на тысячу, т. с одинъ человѣкъ изъ 421-го; въ 1884 г. 
погнбпшхъ было 49 или 2,207 на тысячу, а ьъ 1867 г. по 1884 годъ, сред- 
нимъ числомъ, подвергиулось несчастіямъ 44 (точпѣе 43,7) человѣкъ или 
2,405 на тысячу рабочихъ.

П р и  разработкгь рудныхъ мѣсторож дент  нзъ числа задолжавншхся въ 
1885 году 67,332 рабочихъ, погибъ 81 человѣкъ или 1.203 на тысячу, т. е. 
по одному на 831 рабочаго; въ 1884 г. подвергнулись иесчастіямъ 83 че- 
ловѣка или 1,177 на тысячу, а въ течепіе 1867 по 1884 г., среднимъ чнс- 
ломъ, умерло 87 (точнѣе 86 ,5 ) или 1,417 на тысячу.

') Имлечено изъ „Хеіізсіігій іііг «іад Вегд- Ниітен- иікі 8я1іпепЛТе«еп і т  РгеішыясЬеп 8і*д- 
іе ,“ 1886. Всі. 34, I йііШівіівсЬе Ьіеі'егии§. Г. Г.
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Т А Б 

Н есчнхтія, со гмертиычи

Г 0  Д Ъ.

1.

1885

1884

188:

188

188

1880

1879

1878

1877

1876

1875

1874

1873

1872

1871

1870

1869

1868

1867

Бі, средвемъ

Камекпоу го.чьное проиаводство.

Число аадо.і- ■ Иаъ нихъ иолвершихся
•.••1 несчаетіямъ.жавшихся

раб°'ШХЪ- Нс.его,   11а 1000.

Въ среднемъ 
съ 1861— 

1866 гг.

193 948 

190 707 \ '

184 099 

172 397 

162 951 

156 125 

149 552 

116 319 

147 024

159 660

160 462 |

161 993 I

159 562 

139 858 

131337  

107 703 <

111 179 і
105 950 

103 276

695

567

601

587

507

503

441

401

406

451

454

484

450

383

403

339

319

372

293

4.

3,583 

2,973 

3,265 

3,405  

3,111 

3,222 

2,968  

2,711 

2,761 

2,824 

2,829 

2.988 

2,820 

2,739 

3,07-5 

3,148 

2,869 

3,510 

2,837

149 690

77 631,8

456

206,2

3,016

2,656

Буроугольное ироиаводство.

Число задол- 

жавшихся 

работахъ.

Иііъ нихъ нодвергшихса 
неечастінмь.

о.

22 300 

21 614 

21 197 

20 108 

19 959 

19 767 

18 627 

18 302

18 827

19 322 

18 448 

18 597 

18 068 

17 447 

16 863

14 780

15 058 

15 296 

14 937

Всего.

18 396

12 424

6.

53

49

40

44

49

42

40 

38 

33 

48

43 

38

50 

53 

65

41 

38 

25

51

11

28,2

Ш  1000.

2,377

2,267

1,887

2,188

2,455

2,125

2,147

2,076

1,753

2,484

2,331

2,043

2,767

3.038

3,855

2,774

2,524

1,634

3,414

2,392

2,269

0  Н ЕСЧА СТН Н Х Ъ  СЛУЧАЯХЪ П РИ  ГОРНОМЪ ЦРОМЫСЛЬ ВЪ ПРУССІИ. 289

11 Д А I.

лослѣдствіями, вообще.

Д о б ы ч а р у д ъ. Добыча друглхъ ископаемыхъ. В 0 Е Г 0 .

Чпсло задол- 

жавшихся

Изъ нихь подверг- 
лись несчастіямъ.

Чпсло за-дол- 

жавпшхся

Изъ нихъ подверг- 
лись несчаетіямъ.

Число задол- 

жавшихся

Изъ нихъ иодверг- 
лись несчастілмъ.

рабочихъ. Всего. На 1000. рабочихъ. Всего. На 1000. рабочпхъ. Всего. На 1000.

8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.

67 332 81 1,203 9 133 12 1.314 292 713 841 2,873

70 513 83 1,177 9 0(77 16 1,765 291 901 715 2,449

72 347 97 1,341 8 50 ) 14 1.630 286 233 752 2,627

1  71 644 87 1,215 8 208 22 2,680 272 357 740 2,717

. 69 984 107 1,529 7 885 17 2,156 260 779 680 2,008

67 174 97 1,444 7 228 8 1,107 250294 650 2,597

60 166 82 1,363 7 272 9 1,238 235 617 575 2,440

59 848 92 1,537 7 595 11 1,448 232 004 542 2,336

р  56 758 76 1,339 8 508 19 2,223 231 117 534 2,310

І- 53 657 91 1,6 6 

1,499

8 226 10 1.216 240 865 600 2,491

[ 52 773 79 8 039 11 1,368 239 722 587 2,449

55 ч68 60 1,082 7 097 9 1,268 2 43 1 5 5 591 2,431

62 266 98 1,574 7 698 22 2,853 247 594 620 2,504

: 63 493 110 1,732 6 722 18 2,677 227 520 504 2,479

58 166 81 1,378 6 190 13 2,100 213 156 562 2,632

55 044 79 1,435 6 005 10 1,665 183 532 469 2,555

59 933 61 1,393 6 120 12 1,961 192 290 450 2,340

59 782 85 1,422 5 870 8 1,363 186 907 490 2,622

57 571 73 1,268 5 719 ои 0,525 181 503 420 2,314.

61 817 86 1,391 7 430 13 1,749 217 333 599 2,524

38 337 45,5 1,187 4 526,3 8,2 1,803 13291,9 228 2,167

За десятилѣтіе сь 1851— 1860 г. , 1,910

> » „ 1841 —1850 „ .

і

1,680



горное хоаяйство, СТІТНСТИКА и исторіи.

П рн добычѣ другихъ ископаемыхъ  Гминеральпыя соли и камии) въ озна- 
чеішомъ году послѣдовало 12 смертныхъ случаевъ изъ числа 9,133 рабочихъ 
или 1,814 на тысячу, т. е. одинъ человѣкъ изъ 7С1; 10 рабочихъ изъ 9,067 
н.ш 1,тс.5 на тысячу погибло въ 1884 годѵ и, средннмъ числомъ, 13 чело- 
вѣкъ (точпѣе 12,9) или 1,772 на тысячу пострадали вт. теченіе 1867 по 
1884 годъ.

Изъ вышеприведенныхъ цифръ. о несчастныхъ случаяхъ съ рабочиіш 
вообіце при овначенномъ рудничномъ дѣлѣ за 1885 годъ, оказывается, что 
за это время, отпосительно предінествующаго года, число погибшихъ возрасло 
на каждѵю тысячу людей: при каменноугольномъ производствѣ иа 0,віо. ири 
буроугольномъ па 0 ,и о , при добычѣ рудъ— О.026 и въ обіцемъ на 0 ,424, и 
что только при добычѣ другнхъ ископаемыхъ число погибшихъ людей на 
каждую тысячу уменьшилось на 0,451. Относительно средняго числа утрпты 
людей съ 1867 ио 1884 годъ произошло возрастаніе только при каменпо- 
угольномъ промыслѣ п общемъ съ нимъ горномъ производствѣ, между тѣмъ 
какъ при другихъ горныхъ работахъ это число было пиже такого возраста- 
нія въ потерѣ людей. Въ теченіе 1867 ио 1884 годъ, при камееноугольномъ 
производствѣ, наибольшее число ліертвъ было въ 1885 году; между тѣмъ, 
какъ въ тотъ же періодъ времени, иа буроугольныхъ копяхъ — за 10 лѣтъ, 
при добычѣ другихъ ископаемыхъ—-за 5 лѣтъ и при извлеченіи рудъ — за 
2 года были относителыю небольшія потери въ рабочихъ

Т А Б Л И Ц А I I.

На 1 иострадавіпаго рабочаго приходптся.

ГЛАВНЫЙ ГОРНЫЙ  

ОКРУГЪ.

При камеино- 
угольномъ 

производствѣ.

При буроуголь- 
номъ ироииъод- 

ствѣ.

При добачѣ 
РУД'ь.

ІІри угольн. и 
рудн. производ. 

виѣстѣ.

Топиъ. Марокъ. Топнъ. Марокъ. Тоішъ. і Марокъ. Тоннъ. Марокъ.

1. 2. 3. 4. 5. 6 . 7 . 8 . 9 .

Бреславля . . . .
Г а л л е ................... .....
Клаусталя . . . .  
Дортмунда . . . .  
Бониа ........................

137 268

140 888 
95 612 
27 964

599 398

952 650 
449 510 
199 475

208 109 
243 074

62 095

360 293

730 ] 62 
629 254 
236 030

627 336

108 065 1230 214 
21 605 663 428 
40 621 484 693 

605 261: 3404 292 
65 992; 755 701

136 995 
172 719 

68 002 
97 288 
33 463

632 295 
769 378 
550 918 
459 230 
265 482

Во всеиъ государст., 
средн. числомъ, зя 

1885 г. 
1884 „ 
1883 „ 
1882 „

76 226 
91 649 
84 396 
80 414

379 298 
460 993 
426 356 
398 114

233 722 
246 035 
295 665 
■245 411

610 768 
651 680 
793 989 
672 062

57 311 758 194 
5 9162  781 480 
51 480 704 103 
56 019 845 555

84 447
98 614  
91 520 
87 569

431 118 
512 415 
482 787 
469 1 1 8

Ореднее за 1875— 
1884 .................... 83444 450519 284221 716018 46581 715801 87179 505302
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Изъ таблиды II-й оказывается, что въ 1885 г. на каждаго, нодвергша- 
гося несчастію рабочаго, нриходилось въ среднемъ 7 6 .2 2 6  тонпъ добытаго 
каменнаго угля; 91 ,649  тоннъ — въ 1884 г. и среднимъ числомъ — 83 .4 4 4  
тонны въ теченіе 1875 но 1884 годъ. Относительное колнчество доставлен- 
наго на аоверхность угля, на каждаго пострадавшаго, составляло, въ 1884  
году, 16,83 проц., а въ среднемъ, за десятилѣтіе, на 8,65 проц. менѣе. Н а  бу- 
роугольныхъ копяхъ , на каждаго погибшаго рабочаго, за 1885 годъ, нричи- 
талось 233,722 тонны доставленнаго изъ рудниковъ угля; въ 1884 г. —  
246 ,035  тоннъ и въ среднемъ, съ 1875 но 1884 годъ— 234,221 тонна; по- 
ниженіе достигало нри эгомъ до 5,оо проц. въ 1884 г. и въ среднемъ, съ 
1875 по 1884, уменыпилось до 0,20 проц. на человѣка. П р и  откаткѣ и до- 
ставкѣ рудъ  па 1 погибшаго приходилось, въ 1885 году, 57,311 тоннъ; въ 
1884 г. — 59,162 т ., а въ среднемъ, за 1875— 1884 г., — 46 ,581  тонна руды; 
въ обіцемъ это составляетъ иа 3 ,із  проц. менѣе противъ 1884 года и на 2 3 ,оз 
нроц. болѣе только относительно средняго количества откатки рудъ въ про- 
ыежутокъ 1875— 1884 г. Относителыюе количество доставки всѣхъ означен- 
ныхъ первыхъ трехъ ископаемыхъ достигало въ предшествовавшемъ году 
(1884) 14;з7, дроц., а въ теченіи 1875— 1884 г., какъ ѵ;ке замѣчено, равня- 
лось 3,із проц. на человѣка.

Т А В  І  И Д А  I I I .
Иѳсчастія съ людыни при сообщѳніи по ш ахтамъ.

Лѣстницы иостоянныя. Лѣстницы подвяжння 
(фаркунсты).

Правильно ѵстроенное 
сообщеніе на канатѣ, 5).

ГІА ВН Ы Й  ГОР- 

НЫЙ ОКРУГЪ.

о \о 
5 ^
1 § •«  
м 3,-Р

ІІодвергшіеся
несчастіямъ..

о о 
' а3  СЗ со о.
« § © 
§ | ’?

Подвергшіеся
несчастіямь.

1 ■о> о•= \СЭ сй
ё  л  •
» В.й

ІІодвергшіеся
несчастіямъ.

м о
I  ч1—і о

Вооб-
ще.

1 На
1000 ч.

Й 8 Вооб-
ще.

На 
1000 ч. с  5

В ооб-
ще.

На 
1000 ч.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Бреславля . . . . 20492 2 0,098 __ _ _ 22418 __ _
Галіе ........................ 11749 — — 1438 1 0,695 11035 I 0,091
К.іаусталл . . . . 1662 — — 2106 1 0,475 814 —
Дортмѵнда . . . . 4861 — — 2983 — 72450 5 0,069
Бопна ........................ 12535 920 — 21730 —

Всего за: 1885 г. . 51299 2 0,039 7447 2 0,269 128447 6 0,047
1884 „ . 52754 1 0,019 8305 — — 126481 15 0,119
1883 „ . 55449 1 0,018 8463 3 0,345 121089 5 0,041
1382 „ . 59355 8 0,135 8031 1 0,125 108591 27 0,249

Среднее за 1875 — 
1884 г. . 621 341 42 0,068 76378 36 0,471 891214 85 0,095

) Ііодъ названіемъ правнлыю устроеннаго сообіденіл нъ піахтахъ на. канатѣ, безі. сомнѣпія 
подразуиѣвается спускъ и подъемъ рабочихъ въ клѣтяхъ съ парагаютами, на канатѣ, приводимомъ 
въ движсніе иаровымк машанами. Г. Г.
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Т  А  15 І

і
Пострадавшіе отъ обваловъ. Несчастія въ бремсбергахі

Несчястія 
нрн поро- 
хострѣ.ть- 

иоіі ра- 
ботѣ.

1
2ѵо Ч
° Iгё
л 
§ *

и бремсшахтахъ.

ГЛАВНЫЙ ГОРНЫЙ 

ОКРТГЪ.

сзг-
з;сф
а *

X
5
X О -Х ѴО
§ О

Всего

вмѣстѣ.
52
оСн73X

р
—
Ео

і

к

Всего 

вмѣстѣ, ’

5
к
о"
сс

с:
&

1  і

§  2 
05

Й ® о;5*

Оѵо»< Ё* ^
ѵс 5
°  а

в 8

~

м  з

о

о22

с  б с— б

2  =

Ъ

-
О <

р «е“ =52. е.
о-М
53 0*
5  >.

*о О)а
ѴОо
О

с  4
8 1  л: а 0
я ч.

7

1. 0 о 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.

1. Бреславдя.

Прп доОыч 1 камен, угля 54262 8 0,147 2 0 38 42 0,774 3 5 5 13 0,240

„ „ бѵраго 1222 — - - — 0 — 2 1,637 — — — — — ■

РУ Дт • • • 10214 2 0,196 0 2 0,196 — — — — —

,, „ другихъ пе-
108ьопаемыхъ . . . .

Суыма 1 . . 65806 10 0,152 2 4 40 46 0,699 3 5 5 13 0,198

2 Галле.

При добытЬ камен. угля 181

„ я бураго „ 10154 — — — Г» 19 24 1,253 — 1 — 1 0,052

РУАТ . . . 15411 5 0,324 11 — 5 16 1,038 -- — — — —

дрѵгихъ ис-

копаемыхъ . . . . 3992 — — — — 8 3 0,752 — — — -

Сумма 2 . . 38688 5 0,129 11 5 27 43 1,111 — 1 — 1 0,026

і
3. Клаусталя.

IIри добычѣ камеи, ѵгля 3895 — — — — 1 1 0,257 — — — — —

я я бѵраго „ 801 — — - — 3 3 3,745 — — — _ -

я РУ Д т . . .' 5288 1 0,189 — — — — — — — — — -

„ „ другихъис-

копаемыхл................... 220 — — — — — — — — — — — -

Сумма 3 . . 10204 1 0,098 — — 4 4 0,392 -  !

1

— —  1 —

0  Н Ж Л А С ТП Ы Х Ъ  СЛУ ЧАЯХ Ъ І1ГИ ГОГНОМЪ ПГОМЬІСЛЪ ВЪ  П РУ С С Ш . 2 9 3

И  Ц  А  I  V .

11 Е С Ч А С Т 11 Ы Е  С Л У Ч А И В Ъ III А X Т А X Ъ.

При сообщеніи съ рудникомъ. ёо
.

(0
-г5•л

н 1

СС
X«

! Ь

! X 

=5
с,
к —я „

2
Xо

X

ь= Н 5 св 
м *

. х сг я
Всего.

ІІечаян- 
іюе паде- 

ніе.

р
о

. 5

зОXаБ7* X

Всего по 
№№ 

2 5 —27.

Всего
въ

шахтахъ.
азС

' Л■ и; 
і й

“ ■

ВСЕГО.

н ■ й ! — Д О X О Ьо.Р-С г- =еС 5. =

о

с3 

; сЗ

X
Ь:

і °  
б

,

Л  8— ш

г5•лО

б

.гС . к  ̂С х
2̂ ф

о
М
| на
ІО

ОО
 

че
ло

в.
 

| о
ѵоос

о  .О Й5 о  О *-* )< аЗ ф X ѵ

X *
{Л = 

8еО сс
Н **"— о  ѵ —

к
«вн
О

ш
а"ѴООсм

оС дс  о
Б  Ш

о

ѵоос
с  §
Б Ш р .

о  Й 

^  о

ш
ѴСо
2

2  іБ Ш

15 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. « . 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35.

. —
—

— 1 о 0,037 7 0,129 2 — 2 0,037 11 0,203 — 9 9 0,166

1 1 0,098 1 0,098 — — —
■

2 - — — — 1 3 0,046 7 0,106 2 — 2 0,030 12 0,182 — 9 9 0,137

-

5 0,261 2 2 4 0,209 9 0,470 1 1 0,052

- 1 1 — о 0,130 4 0,200 — — — — — 6 0,389 — —

- — — — ~ — — 1 0.251 - 1 — 1 0,251 2 0,501 — —

1 1 — — — 2 0,052 10 0,258 2 3 5 0,129 17 0,439 — 1 1 0,026

Р1

— — — — 1 0,257 1 0,257 — __

1

—

1 1 Оѵ189 3 0,567 і 3 4 0,756 8 1,513

- 1 —
__ і 0,098

9

т
1

0 392 і — 3 4 0,392
1

9 0,881
1

— —

■ I . I : і І І '  і I I . I і
ГОГП. ЖУГН. т. VI. №  11, 1886 г. 20
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Т  А  Б

0  НЕСЧА СТН Ы Х Ъ  С Л У Ч Л Я Х Ъ  ІІР И  ГОРНОМЪ П Р О Ш С Л ®  В Ъ  ПРУССІИ. 29-

И  Ц  А  V .
Нѳсчастные случаи въ руд» никахъ и на ловерхности.

Отъ гремучаго воа- 
духа. в  С Е  г  0 . Огь нрочихъ удуиг

Отъ машииъ. Оть ирорыва Нри работахъ на 
новерхностп.

Отъ различныхъ С У М М А .
Г .1 А В 11 Ы ][  Г 0  Г Н Ы 11

■1, і
0  К Г  У г  ъ . я

^ 8  — са От
ъ 

нр
ис

у 
ст

ві
я 

уг
ле

 
ки

сл
от

ы
.

В
оо

бщ
е. На 1000 че- 

ловѣкъ.

В
оо

бщ
е. 11а 1000 нс- 

ловѣкъ.
ф%
<5о
-9

На 1000 че- 
ловѣкъ.

о
=Г\ооо

Ыа 1000 че- 
ловѣкъ.

ф
э\оо

1

На 1000 че- 
ло.ѣкъ.

В
оо

бщ
е. 11а 1000 че- 

ловѣкъ.

В
оо

бщ
е. ІІа 1000 че- 

ловѣкъ.

1.

1. Б реславля,

2. 3. 4. 5. 6. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.

При добычѣ каменпаго у г . т я ................... і — 1 0,018 10 0,184 3 0 ,0 5 5 1 0 ;018 11 0 ,203 6 0,111 15 2,119

„ „ бураго „ ................... — — — — — — - — — — — — — — 2 1,637

я » РУДЪ ........................................... — — — — — — 1 0 ,0 9 8 — — — — — — 6 0,588

„ „ другихъ ископаемыхъ . . . — — — — — — — — — — • — -■ —

Сумма 1 ...................

2. Галло.

і

■

1 0,015 10 0,152 ! 4 0,061 1 0 ,0 1 5 11 0,167 6 0,091 123 1,869

При добычѣ камсннаго у г л я ................... — — — — — : - — — — — — — — — —

п Я бураго ,, ................... — — 2 0 ,1 0 4 — — 1 0,0 5 2 9 0,470 47 2,454

» » РУДЬ........................................... — — — — - — — — 1 0,065 — — 28 1,815

„ „ другихъ ископаемыхъ . . . — — — - — — — — — — 1 0,251 1 0,251 7 1,754

Сумма 2 ...................

3- К л ауотал я .
I

"

' 2 0,052 —- --- 3 0 ,078 10 0,258 82

'

2 ,120

При добычѣ камсннаго у г . і я ................... — — — — — _ _ 2 0,513 — — 4 1,02 7

» » бураго „ ................... — — — — — — :|
І —

— — - — — — 3 3,745

РУДЪ ....................................... — — — — — : — 1 0,189 — — 10 1,891

„ „ другихъ йскопаемыхъ . . — — — — — __ — --- — _ — — ■ — —

Сумма 3 . . . .  . — —
|
1 _ __

? 1 |

1

— — 3 0,226 — 17 1,665
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Т А Б V И Ц А V.

Отъ гремѵчаго 
воздуха. В С Е  Г 0 . Отъ прочихъ уду Отъ машинъ. Отъ прорыва 

воды.
ІІрп рабогахъ па 

поверхности
Отъ различныхъ 
обстоятельствъ. С N М М А.

Г Л А Б Н Ы И Г 0  Р Н ЬІ Й
Н 1

0  К  Р У г  ъ .
1
3Сип

2ч *

>а <Ѵ о Ч К Н •о, >> янн м о  
2

<0
9ѴОоо

На 1000 че- 
ловѣкъ.

аі
9\©оо

На 1000 і 
ловѣкъ.

!  : На 1000 че- 
«  ловѣьъ.
о
03

24 1 На 1000 че- 
'5 ! ловѣкъ.
О
О  !

й

а;
9ооо

На 1000 че-
ловѣкх.

ф

ѵооорр

На 1000 че- 
ловѣкъ.

о
9ооо

На 1000 че- 
ловѣкь.

К  я О о и РЗ са

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
8. і 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.

4. Д ортм унда.

Лрн добычѣ каненнаго у г л я ...................

РУ*Ъ ...........................................

41 2 43 0,422 16 0,157
1 0 ,0 1 0

—  —

23 0,226 5

1

0,049

0,288

303

1

2,976

0,288

Сумма 4 ................... 41 2 43 0,408 16 0,162
1 0 ,010 23 0,218 6 0 ,0 5 7 304 2,887

5. Боина.

При добычѣ каменнаго у г л я ...................

„ „ бураго „ ...................

РУДЪ ......................................

„ „ другихъ исконаеаіыхъ . .

64 140 204 6,029 1 0,030
2 0 ,059  

1 0 ,0 3 0 _  _

5

1

3

0 ,1 4 8

0,890

0,091

1

2

0,030

0,061

273

1

36

5

8,009

0,890

1,092

1,039
,

1

Сумма 5 ................... 64 140 204 2,806 1 0,012
3 0,041 ! 9 0,124 3 0,041 315 4,332

Во всемъ Государствѣ.

[іри добычѣ памешіаго у г л я ...................

„  „  бураго .................................................................

РУД'ь...........................................

, ,  „  . другихъ ископаемыхъ .  .

106 142 248 1,279 27 0,139
16 0.031 

;  2 0 ,090  

2 0 ,030

1 0 ,0 0 5

і

41

2

5

1

0,211

0,090

0 ,0 7 4

0 ,109

12

9

3

1

0,062

0 ,404

0.045

0,109

695

53

81

12

3,583

2,377

1.203

1,314

і
Обща.ч сумма: за 1885 г о д ъ ...................

, ,  1884 „  ................................

, ,  1883 „  ................................

„  1882 „  ...................

106

66

60

81

142

!)

20

41

248 

75 

89 

122 1

0,847

0,256

0,311

0,448

27

18

21

18

0,092 

0,062 

0,073 ; 

0.066

10 0 ,0 3 4  

17 0 .0 5 8  

14 0 ,0 4 9  

16 0 ,0 5 9

і  і о .ооз

3 0 ,0 1 0

4 0 ,0 1 4  

1 ! 0 ,004

49

51

36

65

0 ,1 6 7  

0,176  

0,241  

0 .238

25 

18

26 

20

0,085

0 ,062

0,091

0.09Г

841

715

752

740

2,873

2,449

2,627

2.771

Среднее па 1 &75— 1884 г................................................... 45 16 б і 0,240 19

1

0,075
! 17 о,067 6 0 .0 2 4

1

50 0,197 22 637 07
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Несчастія бозъ смѳртныхъ послѣдствій, причинившія носпособность къ работѣ въ течоніѳ
одного мѣсяца и болѣе.

Въ 1885 году при гориыхъ работахъ и па обогатительпыхъ фабрикахъ, 
состоящихъ подъ веденіемъ Горпаго Управленія, задолжалось рабочихъ всего 
292 ,713 , изъ коихъ, вслѣдствіе несчастін не могли работать, по крааней 
мѣрѣ въ теченіе одного мѣсяца, вообще 3,177 человѣкъ или 10,854 па каж- 
дѵю 1 ,000  рабочихъ; въ 1884 году такихъ людей было 2,776 или 9 ,510 на 
тыслчу и въ 1883 г. ихъ оказалось 2 ,874  человѣка или 10,о4і на тысячу.

Выздоровѣвшихъ, т. е тѣхъ людей, которые могли поступать вновь на 
работу въ теченіе 1-го до 6-ти мѣсяцевъ, состояло, нзъ числа всѣхъ задол- 
жавшихся нри горныхъ работахъ— 2,954  человѣка; болѣс лродолжительная 
песпособііость къ рабогѣ относилась только до 223 человѣкъ. Въ 1884 году 
выздоровѣвшихъ отъ болѣзни, въ означенный срокъ, было 2,570, а неспособ- 
ныхъ къ работѣ на болѣе продолжительное время, состояло 206 человѣкъ. 
Въ средпемъ, за 5 лѣтъ съ 1881 — 1885 годъ, перваго разряда рабочпхъ чи- 
слилось 2,621 человѣкъ, а послѣднпхъ — 198, что вмѣстѣ составляетъ 2,819 
рабочихъ или 10,оз9 на каждуго тысячѵ; въ течеиіе 5 лѣгь, съ 1880— 1884 
годъ, всего неспособныхъ къ работѣ было 2 ,669  или средиимъ числомъ 9,801 
па тысячѵ.

П ри кименноугольномъ производстоѣ , за 1885 годъ, число бо.тьиыхъ въ 
теченіе иерваго срока, было 2,336 человѣкъ, а неспособныхъ къ работѣ на 
болѣе продолжителыюе время огсазалось 199, что, вмѣстѣ, составляеіъ 2,535  
пострадавшихъ рабочихъ или ІЗ.оті на тысячу; въ 1884 году, на это по- 
слѣднее число людей, неспособныхъ къ работѣ было 11 ,882-

Н а буроуголъномъ промыслѣ  вообще несчастія случнлись съ 160-ю ра- 
бочими, изъ которыхъ 147 пе могли работать ранѣе 1— 6 мѣсяцевъ и 13 
осталнсь безъ дѣла еще па болѣе продолжительное время, что, иъ общемь, 
составляетъ 7,175 па тысячу и 4,673, на то же число людей, — въ теченіе 
1384 года.

П ри разработкѣ рудъ, въ 1885 году, изъ выздоровѣвпшхъ въ течсиіе 
вышеозначеннаго времени было 421 н долгосрочныхъ— 10 человѣкъ, слѣдо- 
вателыю всего 431 пострадавшій пли 6,401 па тысячѵ; въ 1884 году, на 
тнсячу приходилось болышхъ 5,301-

П ри добычѣ другихъ ископаемыхъ, въ 1885 г., общее число пострадав- 
шихъ было 50 человѣкъ и 1 несиособный къ работѣ на продолжительное 
время, вмѣстѣ — 51 рабочій или 5,584 на 1,000; на это же число вь 1884
ГОДу І і р і І Х О Д И Л О С Ь  3,409.

По количеству производительности ископаемыхъ, на одного пострадав- 
шаго отъ ушибовъ приходится:
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1. Въ 1885 году 20 ,898  тоішъ, а въ 1884 Г; 22,933 тоішы каменнаго
углп.

2. Въ томъ же году— 77,421  тоіша, а въ 1884 г. 119,363 тонпы бу- 
раго угля .

3. Въ теченіе того же времепп, 1.0,771 тоіша и въ 1884 г. 13,010  
топнъ добытыхъ рудь.

ІІри этпхъ трехъ производствахъ вмѣстѣ, за 1885 годъ, приходилось 
на одного пострадавшаго отъ упшбовъ 22 ,395  тоннъ и въ 1884 году 25,114  
топиъ добытыхъ нскопаемыхъ.

0 НЕСЧАСТНЫХЪ СЛУЧАНХЪ НА РУДНИКАХЪ И ЗАВОДАХЪ 1-го 
ГОРНАГО ОКРУГА ЦАРСТВА ПОЛЬСКАГО.

Горпаго I Іпжспсра А . К е п п е н ъ .

Въ Горномъ Журпалѣ дважды были уже публпкуемы свѣдѣнія о не- 
счастинхъ случаяхъ на каменпоугольныхъ коняхъ Царства Польскаго, при- 
чемъ, въ первый разъ, за 1874— 1879 года, а во второй,— за 1880 н 1881 
года !).

Въ пнжеслѣдуіощемъ сообщаются подобныя же данныя за послѣдвіс 
четыре года 1882— 1885 н при томъ не по одішмъ только каменноуголь- 
пымъ конямъ, но по всѣмъ рудникамъ, заводамъ и каменоломиямъ 1-го Гор- 
паго Округа Царства ІІольскаго, въ коемъ и сосредоточепа вся каменноуголь- 
ная промышленность Привислянскаго края.

За разсматриваемые четыре года число несчастныхъ случаевь и постра- 
давшихъ при томъ (ѵбитыхъ и раненыхъ), представляется въ слѣдуюіцемъ 
вйдѣ:

Чпсло II 0 0 г р а д а в ііі и х ъ:
I' 0  Д А. 1 несчастныхъ

случаевъ. I убитыхъ. 
■ •

рапеішхъ. всего.

1882  46 35 22 57
1 8 8 3  1 46 33 21 54
18 8 4  1 49 29 27 56
1885 ! 44 36 15 ’ 51

*) Сл. статьи Гориаго Ииженера В. Хорошсвсйаго, Горныіі Ж урнап. 1880 г. ЛІартъ с. 331 — 
409 и 1882 г. № 7 и 8 с. 180— 184.
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Бсѣ показаніше здѣсь неспастные случаи слѣдующнмъ образомъ груп- 
пируются тіо различньшъ горнопромышленнымъ предпріятіямъ.

1882 г. 1883 г. 1884 г. 1885 г.
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Р
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о О ^и д о
КАМЕННОУГОЛЬНЫЯ КОПИ.
Фонъ-Крамста................... 11 5 7 15 8 12 15 9 7 16 9 9
Франко-Итальянск. общ. . 13 5 10 10 7 оо 8 3 8 5 3 2
Графа Ренарда................. 3 3 — 4 4 — 4 3 1 11 12 —
Варигавскаго Общества 7 12 1 7 5 4 4 2 2 4 6 —
Кузницкаго . . . — — — 4 3 1 3 2 1 3 ОО —
Челядзскаго Общества • 1 — 1 — — — 4 2 2 — -- —
Лапинскаго ...................... 1 1 — 2 3 — 1 1 — 2 2 1
К о ііь  Мацей...................... 5 2 3 ■— — — 1 1 __ 1 1 -—•
Сюрмондта,Теплица іі Рау 1 1 — — — — 1 1 — 1 1 —

Итого на каменноуголь- 
ныхъ копяхъ . . . . 42 29 22 42 30 20 41 24 21 43 37 12

ГАЛМЕЙНЪІЕ 11Ж ЕЛѢЗНЫ Е

1882 г. 1883 г. 1884 г. 1885 г.
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О ч(X) о У

би
то
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Ра
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но
.

РУДНИКИ. ;

Казенные. . . . . . 2 2 ---- — — --- 2 2  - — ----\ ------
Фонъ-Крамста . 2 4 ---- 3 2 1 — 2 —  2

Французскаго Общесгва
Гута-Банкова . . . --- — ---- 1 1 ---- — --  ---- — — —

Заводъ Гута-Банкова. . --- — --- — —  1--- 4 2  5 — ■ — ; —
Заводъ Екатерина . . . ---- — --- — — --- 1 1 | — — — —.
Механическое заведеніе

Фонъ-Крамста. . . --- _ ---- — — --- 1 —  1 — — —
Каменоломия . . . . -- —■ -- —- — 1--- 1 1 | —

1
1 3  ! ---

Всего . 46 35 2 2 46 33 2 ] 50 30 і 2 7 46 40 14-

Въ послѣдуюіцей затѣмъ таблицѣ тѣ же случаи распредѣлены по раз- 
личнымъ ихъ вызвавшимъ причинамъ:
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ПРИЧИНЫ 

ПРОИСШЕСТВІЙ. '

1882 г. 1883 г. 1884 г. 1885 г.
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Обрывъ угля или пустой
породы............................ 23 19 11 24 20 8 19 13 7 21 18 7

Паденіе въ шахты и друг.
выработіш. . . . . 7 7 1 3 3 — 4 4 — 8 11 —

ГІри взрывныхъ работахъ 1 — 2 6 3 5 5 2 6 5 1 5
Удушеніе газами. . . . 1 і — — — — — — —. — — —
Іірорывъ плывучихъ пес-

ковъ............................ 1 3 — — — — — — — — — —
Обжегъ паромъ или горя-

чею в одою .................. 2 2
На заводскихъ работахъ. — — — — — 6 3 6 — — —
Прочіе случаи. . . • П 8 8 13 7 8 10 8 8 12 10 2

Всего • 46 35 22 46 33 21 50 30 27 46 40 14

Какъ всегда к повсюдзг, такъ и въ Царствѣ Польскомъ, главная масса 
песчастныхъ случаевъ ириходится на каменноугольныя копн. Посмотримъ 
же теперь въ какомъ отношеніи число несчастныхъ случаевъ н лицъ постра- 
давніихъ при томъ находится къ производительности камепнаго угля и къ 
обіцему числу задолжавшихся рабочихъ.

ГОДА.
: Добыто ка- 

меннаго угля 
пудовь.

Одпнь не- 
ечастиый слу- 
чай приходит- 
ся на пудовъ.

Одинъ по- 
страдавшій 
приходится 
на пудовъ.

1882 84.330,000 2.008,000 1.653,000

1883 102.393,000 2.438,000 2.048,000

1884 103.473,000 2.523,000 2.300,000

1885 109.282,000 2.541,000 2.230,000

Отношеніе числа пострадавгаихъ къ общему числу задолженныхъ ра- 
бочихъ представляет ся въ слѣдующемъ видѣ:
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гоДы.
Задолжено

рабочихъ.

Число но- 

страдавшихъ.

На 1000 рабо- 
чихь нрихо- 

дится ностра- 
давшихъ.

1882 6 ,2 9 8 41 8,1
1 8 8 3 6 ,9 4 4 50 7,2
1884 7 ,5 5 0 45 6,5
1885 7 ,921 49 6,2

Для возложности вывода заключеиій изъ сейчасъ сообиіеішыхъ даиныхъ, 
необходныо сравішть ихъ съ подобными же цифрами за болѣе продолжи- 
тельный иеріодъ. Съ этою цѣлыо мы прпводимъ здѣсь, но разработаянымъ 
г. Хорошевскимъ дапнымъ, таковыя же свѣдѣнія за 7 лѣгъ, ііредшеств}’ющіе 
разсматриваемомѵ нами четырехлѣтію.

Года.

,

Добыто каменнаго угля 
пудовъ. Часло пострадавшихъ. Одинъ пострадавшій прпхо- 

дится на нудовъ.

187 5 . 2 5 .3 0 8 ,5 5 9 . 1 2 . 2 .1 0 9 ,0 4 6 .
18 7 6 . 2 7 .6 0 5 ,8 8 4 . 10. 2 .7 6 0 .5 8 8 .
1877 . 3 8 .3 4 6 ,1 9 0 . 15. 2 .5 5 6 .4 1 2 .
1 8 7 8 . 5 5 .3 5 0 ,7 4 7 . 2 8 . 1 .9 7 6 ,8 1 2 .
1 8 7 9 . 6 6 .2 5 0 .6 5 2 . 3 4 . 1 .9 4 8 ,5 4 8 .
188 0 . 7 8 .4 4 8 ,9 4 7 . 52. 1 .5 0 8 .6 3 3 .
1 88 1 . 8 5 .7 7 4 ,7 0 4 . 52 1 .6 4 9 ,5 1 3 .

Года. Задолженора-
бочихъ.

■

Число по- 
страдав- 
шихъ-

На 1000 ра- 
бочпхъ при-
ХОДИЛОСЬ 110-
страдавшихъ.

1875 . 3 ,6 1 0 . 12. 3,33.
1 8 7 6 . 3 ,6 5 9 . 10. 2,73.
1 8 7 7 . 4 ,5 5 3 . 15. 3,29.
187 8 . 5 ,4 0 9 . 28. 5,17.
187 9 . 7 ,0 1 6 . 35. 4,84.
18 8 0 . 6 ,5 5 1 . 52. 7,9.
1881 . 6 ,2 8 4 . 52. 8,3.

Въ пижеслѣдуюіцихъ двухъ таблицахъ приведены дашіыя по отдѣль- 
нымъ нредпріятіямъ для опрсдѣлеиія числа пострадавшихъ на каменноуголь- 
ныхъ копяхъ къ ихъ пронзводптельности, а также къ обіцему чнслу задол- 
жавншхся рабочихъ.
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1882 г. 1883 г. 1884 г. 1885 г.
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1 1  с  Ъ^ѴО 
СО р,
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й н< г3' с о  X
о  2  1  о  а
2  & “ 
Л  1 4

Фоиъ-Крамста . . 1 ,4 7 3 8 ,1 4 2 ,0 9 0 9 ,5 7 2 ,0 2 8 7 ,8 2 ,2 2 0 7 ,2

Фраико Итальян- 
скаго Общества . 1 ,4 2 5 10 ,53 1 ,4 3 0 7 ,0 1 ,4 5 9 7 ,5 1 ,5 1 2 3 ,3

Графа Ренарда . . 671 4 ,4 7 759 5 ,2 7 1 ,0 3 9 3 ,8 1 ,2 5 8 9,5

Варшавскаго Обш.е- 
с т в а .................. 709

со00 775 11 ,92 881 4 ,5 750 8 ,0

Кузницкаго . . . 335 — 400 10,0 382 8 ,0 382 7 ,8

Челядзскаго Обще- 
с т в а .................. 83 12,0 143 — 245 1 6 ,3 240 __

Лапинскаго . . . 385 2 ,6 370 8,11 383 2 ,6 349 8 ,6

Копь Мацей . 324 1 5 ,4 3 205 — 426 2 ,3 313 3 ,2

Сюрмондтъ, Тен- 
лицъ и Рау . . 400 2 ,5 288 — 386 2 ,6 500 2 ,0

Всѣ вышеприведенныя цифровыя данныя о несчастныхъ случаяхъ на 
каменноугольныхъ коняхъ Царства Польскаго не даютъ еще понятія о томъ. 
на сколько хорошо или дурно ведется здѣсь дѣло разработки этихъ копей 
въ отношеніи безопасности рабочихъ. Выводъ но сему предмету можетъ 
быть сдѣланъ только по сравненіи сообщенныхъ нами результатовъ дѣятель- 
ности копей Царства Польскаго съ такими же результатами, достигнутыми 
въ другихъ каменноугольныхъ бассейпахъ.

Ближе всѣхъ къ Польскому (Домбровскому) бассейну, ио условіямъ за- 
леганія каменноугольныхъ нластовъ, подходитъ, конечно, составляющій съ 
нимъ одно цѣлое, бассейиъ Верхней Силезіи. ІІо этому счигаемъ особенно 
полезньшъ сообщигь здіісь свѣдѣнія о несчастныхъ случаяхъ ыа каменпо- 
уголыіыхъ копяхъ Верхней Силезіи за послѣднее пятилѣтіе, извлечешіыя пзъ 
оффиціалыюй статистики Верхне Силезскихъ рудниковъ и заводовъ за 1884 
годъ.



НЕСЧАСТНЫК СЛУЧАЦ НА РУДН, Е ЗАВОДАХЪ ЦАРСТВА ПОЛЬСКАГО. 307

св
О?-<

Добыто камец- 

иато угля.

Задолаіено рабо- 

чихъ въ коняхъ и 

па іюверхипсти.
йн

Ра
не

ны
хъ

.

Вс
ег

о 
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ст
ра

- 
да

ш
пи

хъ
.

11а одного по- 
страдавшаго 

нриходится до- 
бытаго угля.

На 10,000 ра- 

бочихъ прихо- 

дитсн ностра-

товиь. пудовъ.
давшихъ.

1880 . 1 0 .0 1 0 ,7 2 1 3 2 ,5 1 7 77 805 882 7 9 4 ,5 0 0 271 ,2
1881 . 1 0 .3 6 8 ,3 5 7 3 3 ,5 9 8 105 681 736 8 5 9 ,2 0 7 2 1 9 ,0
188 2 . 1 0 .8 5 3 ,2 8 5 3 5 ,5 1 4 94 591 685 9 6 6 ,4 8 4 192.9
1 88 3 . 1 1 .7 9 6 ,3 0 5 3 6 ,2 7 9 110 655 765 9 4 0 ,6 2 0 2 1 0 ,8
1 8 8 4 . 12 2 9 2 ,0 6 7 3 9 ,0 8 1 104 700 804 9 3 2 ,2 6 3 205 ,7

Вмѣстѣ съ тѣмь предстаізляемъ здѣсь также данныя о каАіешюуголь- 
ныхъ копяхъ Франціи, гдѣ въ нѣкоторыхъ бассейпахъ также разработыватот- 
ся весьма мощные пласты камоннаго угля. Свѣдѣнія эти сгругшированы но 
департаментамъ и нзізлечены изъ ежегодно публикуемой французскимъ ми- 
нистерствомъ публичныхъ работъ оффиціальной статистики (8іа(і8ііс]ие сіе 
Гіпсіияігіе т іп е г а іе  еп Кгапсе еі еп Аіцегіе).

Добыто ми- 
неральнаго 

угля.

Задолжено Число _ Ч ? и томъ
ІІа одного 
пострадав-

С «-> ^ \с Н У,те ~ н — г< —

Года,
рабочихъ 
въ копяхъ 
и иа по- 

верхности

несча-
стныхъ
случа-
евъ.

Уби-
тыхъ.

Ране-
НЬІХЪ.

Всего
ПОСТ-

радав-

шаго прн- 
ходится 
добытаго 

угля.

с 1 „  к 5 о  к =5 5Я в « 
о  Нг-< О

тоннъ. ' шихъ. нудовъ. & — е  
Д  У

Вовсей Франціи!
1 8 8 3 . 2 1 . 3 3 3 , 8 8 4 1 1 3 , 0 0 3  1 , 0 1 0 1 7 2 9 3 5 1 , 1 0 7 1 . 1 7 5 , 5 3 1 9 7 , 9

1
Въ департамент.

1 8 8 4 . 2 0 . 0 2 3 , 5 1 4 1 0 9 , 4 2 6 9 9 9 171 8 9 5 1 , 0 6 6 1 . 1 4 5 , 7 6 3 9 7 , 4

Раз-йе Саіаіз . [
1 8 8 3 6 . 1 5 5 , 8 0 1 2 7 , 2 7 2 4 1 1 4 6 3 8 8 4 3 4 8 7 5 , 1 2 4 1 5 9 , 1

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

Х о п і ...............!
1 8 8 3 . 3 . 7 8 9 , 0 6 7 1 9 , 8 8 0 2 3 7 2 4 2 4 1 2 6 5 8 7 2 , 1 7 8 1 3 3 , 3

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

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

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

О аг.І............... |
1 8 8 3 . 1 . 9 9 2 . 3 0 8 1 2 , 3 2 8 7 8 2 3 7 3 9 6 1 . 2 6 5 , 9 3 3 7 8 , 7

1 1 8 8 4 . 1 8 9 6 , 5 0 4 1 2 , 1 1 7 8 9 11 8 0 9 1 1 2 7 1 , 2 4 0 7 5 , 1

8аоне еі Воіге. |
1 8 8 3 . 1 . 3 8 1 , 5 2 7 7 , 2 1 7 4 9 8 4 2 5 0 1 . 0 8 5 , 4 3 0 7 9 , 3

1 1 8 8 4 . 1 . 3 4 1 , 5 8 3 7 , 1 0 7 4 5 7 4 4 51 1 . 6 0 4 , 6 0 5 7 1 , 7

Сравниваіі вышеприведенныя цифры о числѣ иострадавшихъ на ка- 
менноугольныхъ копяхъ Царства Ио.тьскаго съ данными по тому же пред- 
утету для сосѣдней съ Домбровскнмъ бассейномъ Верхней Силезіи, оказы- 
ваеіся, что тогда какъ въ общехъ у насъ на одпого пострадавшато прихо-
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дится отъ 1 .653 ,000  до 2 .300 ,000  иудовъ угля и иа 1000 рабочихъ отъ 6,2 
до 8 ,і поетрадавшпхъ— въ Силезіи количество добытаго угля на одиого по- 
страдавшаго составляетъ отъ 794,500 до 966,000 нудовъ, а ивъ 1000 рабо- 
чихъ подверглось иесчастгшмъ случаямъ отъ 19,29 до 21 ,эо человѣкъ.

Сопоставляя даиныя по Царству Польскому съ таковыми же для Верх- 
нсй Силевіи и Фрапціи, оказывается, что приведенпыя цпфры для Цар- 
ства ІІольскаго весьма близко подходятъ къ вышесообіценнымъ цифрамъ для 
деііартаментовъ: Соіге, Сагсі и 8 аопе сі Поіге. Затѣмъ отиосителі.ное число 
пострадавшихъ у насъ прнмѣрно вдвое меньше, чѣмъ въ департаментѣ Хогсі, 
въ 2 ‘/ 2 раза— какъ въ департамептѣ Р а в - б е  Саіаів и почти втрое мепьиіе 
чѣмъ въ Верхпей Силезіи.

На большей части каменпоуго.іыіыхъ копей Царства Польскаго суіце- 
ствуютъ пенсіониыя и вспомогателыіыя кассы для горпорабочихъ. На гор- 
пооаводскііхъ учреяѵденіяхъ, нрииадлежаіцихъ наслѣдішкамъ фонъ Крамста, 
таковая касса ѵчреждена для всѣхъ принадлежащихъ симъ горнопромыпі- 
ленникамъ каменпоуголышхъ копей, галмейныхъ рудниковъ и ваводовъ. Изь 
этихъ кассъ выдаются пенсіи рабочимъ, иострадавшимъ на работѣ, а такяіе 
пособія вдовамъ и сиротамъ рабочихъ. Капиталы кассъ образуются изъ взно- 
совъ членовъ оныхъ, слу.жащихъ и горнорабочпхъ, и въ болышшствѣ кассъ 
сами горнопромышлешшки участвуютъ также взносами. Размѣръ пособій, 
ежегодно выдаваемыхъ пенсіонерамъ, можно впдѣть изъ слѣдѵющихъ дап- 
ныхъ, собраііныхъ за иослѣдніе 3 года.

КАМЕННОУ ГОЛЫІЫЯ КОШ І. 

Франко - Итальянскаго ( 1 8 8 3
Общества:

Графа Ренарда:

Варшавскаго . 
Общества:

1 8 8 4  »
1 8 8 5  > 

1 8 8 3  » 
1 8 8 1  » 
1 8 8 5  »
1 8 8 3  »
1 8 8 4  »
1 8 8 5  »

Лапинскаго:

Копи, рудпики II ( 1 
заводы Фоиъ-Крамста- 1 ’

< 1 8 8 3  >
1 8 8 4  » 

( 1 8 8 5  »
1 8 8 3  » 

8 8 4  »
1 8 8 5  >

Быдано

пособій.

Выдано

Руб. К. Руб. 1 К. О

Выдано

пособій.

Р}б. К. я

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

5І 2 0 5  
5  2 0 1  
б|  2 3 3  
5  1 5 3  
8; 2 7 3  

1 0  3 1 7

7 2
7 2

31
3 4
3 8
4 2
4 3  
4 6  
12 
11 
11

Вдовы
3
5

1 3 8 9  71  3 9  

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

9 3 7  3 9  61 
9 3 7  5 9  63[  

1 0 7 9  0 7  6 4
3 7 5  —  
3 3 5  —  
3 2 6  2 5

И СІІ | р о

2 5 2  —  
2 5 9  -  

2 8 8 ; —

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

і о
4 0
15
88
12
4 6
5 0

7 9
96

111
1 0 8
111
1 1 6

4 0
41 
3 8

Всего

выдапо

нособій.

Руб. | К.

2 5 1 2 ;  —  
2 7 8 6  6 7
2 8 6 3  
1 6 1 2  
1 6 0 4  
1 7 6 2  

7 3 7  
8 0 2  
8 0 8  6 2

11
3 0
7 7
47

11 7 2 — 01
55 1 993 —  128І3868І55І22 17,3 —  
60 2320 -  143 4 7 4 1 : 0 5  20 138' —1 
69 2835 —  16515313 30 19 213 —

1 3 2 4  —  
0 331 —  
6 ’ 3 6 0  —  

2 0 5  6 0 3 4  5 5  

2 2 3  7 1 9 9  0 5  
2 5 3  8 3 6 1  3 0
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Изъ прпведелныхъ здѣсь дашіыхъ ѵсматривается, что на указанныхъ 
лигпь пяти предпріятіяхъ, о которыхъ имѣются иаиболѣе точпыя данныя и 
которыя, по количеству добываемаго па нихъ каменпаго угля, представляютъ 
собою свыше 4/ 5 всей камеппоугольной производителыюсти Царства ІІоль- 
скаго, въ пособіе пострадавшимъ рабочимъ и ихъ вдовамъ было выдано: 

въ 1883 году . . . 11,250 руб-
„ 1884 „ . . .  12 ,723 „
„ 1885 „ . . .  14,155 „

или всего за три года свыше 38,000 рублей.
Кромѣ того изъ вышеуиомянутыхъ кассъ выдаготся еще пособія на по- 

гребеніе умершихъ членовъ кассъ.

і о р н . ж у р п . Т . І У ,  №  1 1  1886 21
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0 полученіи алюминія и его снлавовъ въ электричѳской почи.

Е . К о м б а . 1)

Сначала опишемъ устройг.тво фабрики, принадлежаіцей комианіи для электрнческа- 
го приготовленія алюминія, въ Клэведэндѣ (штатъ Огаио).

Приборъ, слуаіащій для возстановленія известа, магнезіи, ѣдкаго кали и натра, 
кремнезема и титина, и употребляемый теперь для фабрикаціи алюминія и его снлавовъ, 
состоитъ изъ двухъ большихь діінамо-электрическихь машинь, двухъ магазиновъ сопро- 
тивленія (реостатовъ) и двухъ амперметровъ, сушила, восьми кирпичныхь иечей, про- 
водниковъ съ соотвѣтствующіши коммутаторами, навѣсовъ съ вытяжными трубамп для 
удаленія газовъ и парокъ, толстыхъ углей для электродовъ, грохотовь для полученія углей 
опредѣленныхъ размѣровъ, большой ступки съ иестомъ и нѣсколькихъ чашекъ для про- 
мыванія и отмучиванія продуктовъ плавки. Движущаа гила доставляется отъ .,В гт К  
Еіесігіс Сотрапу. Раеиоложсіііе-ітіѴі, приборовъ для возстановленія названныхъ выше 
металювъ и металлоидовъ, номощью одного только угля, слѣдующее:

Динамоэлектрическія машины установлены, попатио, возможно близко отъ глав- 
наго вала и защищены отъ пыли и окалипы, получаемой при плавкѣ. Болыпая изъ этихъ 
машкнъ обладаетъ чрезвычайной сплой. Она вѣпггъ 3,500 кило и вращаетея со скоростыо 
907 оборотовъ въ минуту, производя токъ въ 1575 амперовь, съ иаііряжеиностыо 46,7 
вольтъ. Эта машина отличается отъ обыкновеиныхъ большою своею силой и валомъ изъ 
алюминіевой бронзы, который имѣетъ сопротивленіе растяженію въ 70 кило на квадрат- 
ный миллиметръ, при удлинненіи въ 5 на 100.

Передача тока отъ болыной динамы къ нечи н оттуда вь машпиу составлнетъ мс- 
таллическую цѣпь, прерванную только въ томъ мѣстѣ, гдѣ вставлены угольные электро- 
ды и толченый уголь и гдѣ происходитъ возстановленіе минераловъ. Эта цѣпь состоитъ 
изъ тринадцати мѣдныхъ проволокъ, діаметромъ въ 0,075 сент. Въ цѣпь включенъ также 
амперометръ, по спирали котораго пускается токъ цѣликомъ и который, при номоіци вну- 
тренняго якоря, подвѣшеинаго къ пружиннымъ вѣсамъ, и стрѣлки съ кадрантомъ, пока' 
зываетъ иолную силу тока.

') Изъ ^тігпаі о{ (Не КгапШ п Ім Ы ніе  извлечено Гор. Инж. К. Алексѣеѳымъ.
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Этоть амперометръ еостан.іяетъ весьма существенную состакную часть, необходимую 
для управленія печью, такъ накъ, зная положеніе стрѣлки, всегда можно составить ясное 
попятіе о дѣйствіи прибора.

Между амперометромъ и печью, образуя часть цѣни, введена большая катѵіпка (бобина) 
изъ проволоки нѣмецкаго серебра, погруженная вь воду и которая при помоіци толстаго мѣд- 
наго отержня нозвоіяеть все или часть этого сопротивленія вводить въ цѣпь; такимъ образомъ 
ночти всю энергію тока можно употребить на нагрѣваніе воды. Назначеніе этой бобины 
состоитъ въ томъ, чтобы служить предохранительнымъ апнаратомъ. Ею пользуются когда 
хотятъ иеревести токъ отъ одной печи іп, другую, или когда бываетъ нужно прекратить 
токъ, въ случаѣ порчи коммутатора динамы.

До сихъ поръ, описываемый приборъ не представляетъ нячего новаго, за исключе- 
ніемъ своего объема. Теперь же мы опишемь првборь, который яы считаемъ радикалыю 
отличнымъ отъ прежнихъ, это—печь, служаіцая для нлавки минераловъ, металловъ и огне- 
упорныхъ соединеиій. Вь этой нечи многія химичеекія и металлургическія операціи, невоз- 
можныя прежде, теперь производятся очень легко и экономично. Печь састоитъ изъ про- 
долговатаго, прямоуголыіаго ящика изъ огнеунорныхъ кирпичей; толщина стѣнокъ его 20 
сент. Внут|)енпее нространство имѣетъ 1,5 метра длииы, 30 сент. ширины и столько-же 
глубины. Эта прастранство закрыто чугунной крышкой съ двумя отверетіями вь 7 сснги- 
метровъ, для удалеиія газовъ во время работы. Ерышка эта удерживается только свовй 
тяжестью и можетъ быть во всякое время сняга. Стѣны печи непроницаемы для воздуха, 
На обѣихъ оконечностяхъ печи имѣются отверсгія настолько болынія, чтобы черезъ нихъ 
можно было пропугтніь огромные угли (такого же качества, какъ употребляемые при освѣ- 
щеніи) 7-мн сентимотровъ въ діаметрѣ и 75 сент. длиною.

Каждый изъ этихь углей соединенъ тѣмь концемъ своимь, когорый высокывается 
изъ печи, при помощв мѣдной опривы, съ проводникомь, ирикрѣпленнымъ къ ироволоч- 
пому канату, пдущему отъ машины. Когда надо приготовить печь къ рнботВ, ее выкла- 
дываютъ известыо, чтобы помѣшать разрушенію дѣйствіемъ жара. Д.ія этого насыпаютъ 
къ печь уголышй порошекъ, предварителыю смѣшанный сь известковымь молокомъ и 
іютолъ хорошо высушенный. Эатѣмъ, угольные электроды сблншаюгъ до тѣхъ поръ, нока 
разстоявіе между ними ни сдѣлается вь нѣсколько сентиметровь.

Электроды расположены, какъ разъ надъ самымь углемъ, покрывающіімъ дно печи.
На электроды ставятъ желѣзную раму, такъ чтобы еъ каждой стороны получить двѣ 
сгѣнки въ 7 сент. толіцииою. Такішъ образомъ, оставляють свободиое мѣето, какъ между 
желѣзной рамой и етѣнками печи, такь и на концахъ ея. Потомъ наполняютъ очень тон- 
кнмъ порошкомъ угля нространетво между рамой и стѣнками печи, не доходя 4 члп 5 
сентиметровъ до верху. Нечь наполняютъ, залѣмъ углемъ, пропитаннымъ известью, такь 
чтобы оставить въ серединѣ между электродачи пространство 20 сент. ширпны, 90 сент. 
длины и 15 сент. глубины. Теперь все готово для заряжанія печи, Еели хотятъ гото- 
вить алюминіеву бронзу, то смѣшивають 7 или 8 кило зерненой мѣдн съ 5— 6 кнло 
окпси алюыинія (въ видѣ толченаго корунда) и сь нѣсколъкими килограммами угля, н 
всыиаюгъ эту смѣсь въ фокусъ печи на электроды. Посдѣ этого вынимаюгъ жедѣзную 
раму изь печи, насыпаютъ еверху угля, закрываюгъ печь крышкой, которую прпмазы- 
ваютъ глиной, пускаютъ нъ ходъ дииаму и печь приводится въ дѣйствіе скорѣе, чѣмъ 
моашо разсказать ксѣ эти пбдробносги, кажушіяся мелочными. но на дѣдѣ весъма 
важиыя.

2 1 *
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ІІрослѣдимъ теперь тілавку этъ начала до конца. ІІонятно, что печь и ея содержи- 
мое, до ііропусканія тока, будучи совершенно холодными, представляютъ послѣднемѵ го- 
противленіе гораздо болынее, чѣмъ во все остальное время работы, за исключеиіемъ, 
конечно, тѣхъ случаевъ, когда пропсходятъ неііредвидимыя иертурбаціи, въ родѣ, напрн- 
мѣръ, слабыхъ взрыновъ газа. Но ие смотря на то, что печь холодна, если концы элек- 
тродовъ но несчастію оченъ сближены, то получится въ печи электрическая искра экви- 
валеитная 100 лош. силамъ и токъ нойдетъ но кратчайшему пути. Равнымъ образомъ 
между электродами имѣется много чистой мѣди, которая можетъ расплавиться и нроиз- 
ведетъ такимъ образомъ, короткую цѣпь. ІІри такихъ обстоятельствахъ необходима край- 
няя оеторожность, чтобы не сжечь машнну (стоюіцую 20,000 франковъ) или ие ранить 
кого либо сильной электрической мскрою. Изобрѣтатель устранилъ, однако. всѣ эти слу- 
чайности введеніемъ въ цѣпь нѣсколькихъ бобинъ рееистанціонныхъ магазиновъ, такъ 
что еслн даже угли касаются другъ друга, никогда динама не даетъ тока сильнѣе 1,600 
амперъ. Смотря на амперометръ, замѣтимъ, однако, что эта предосторожность не является 
необходимой, такъ какъ сила тока не бываетъ свыше 200 амперъ, Тогда сонротнвленіе 
уменыпаютъ, стрѣлка амперометра быстро поднимается до 600—800 амперъ, дѣлаегь 
вдругъ скачекъ до 1,200 и затѣмъ снова опускается до 200, потомъ стрѣлка иоказы- 
ваетъ 1,600 амперъ и, наконецъ, спускается моментально на нуль.

Такъ какъ каждый скачокъ стрѣлки указывае/гъ на норчу коммутатора или щеткп 
динамы, то необходнмо тщателыю регулировать силу тока и ввести въ цѣиь болѣе со- 
протпвленія. Тогда стрѣлка будегъ дѣлать все меныпіе и меньшіе скачки и, черезъ 8 
или 10 минутъ, она подойдетъ къ 1,000 амперамъ на чемъ и остановится.

Въ это время вдругъ происходитъ шинѣніе и рѣзкій шумъ, послѣ чего изъ верх- 
няго отверстія печи подиимается длинное зеленое (отъ мѣдп) пламя, которое затѣмъ 
исчезаетъ и замѣняется легкимъ пароиъ. Причина этого явлепін состоитъ въ томъ, что 
окись углерода вдругъ соединяотся съ кислородомъ воздуха. Чтобы происходящимъ нрн 
этомъ взрывомъ не могло сорватъ крышки, рабочій держитъ у отверстія ея зажженную 
лучину п не даетъ, такимъ образомъ, окиси углсрода скопляться въ большомъ коли- 
чествѣ.

Скоро, затѣмъ, ноявляется надъ нечью характерное желтобѣлое пламя, стрѣлка по- 
казываетъ на 1,200 амп., все сопротнвленіе выводится изъ цѣпи и въ это то время и 
происходитъ возстановленіе алюминія изъ окиси и сплавленіе его съ мѣдью.

Тогда часто стрѣлка поднимается до 1400 или 1500 амп., что счптается указа- 
ніемъ очень высокой для динамы температуры и въ тоже время пламя надъ печыо но- 
казываетъ ослабленіе хода печи.

Въ этомъ случаѣ вводятъ болѣе соііротивленія и прибавляютъ руды въ возстанови- 
тельный поясъ. Для этого выдвигаюгъ одинъ изъ электродовъ, иричемъ стрѣлка падаетъ 
до 1200 амп., и въ тожевремн изъ плаѵени выдѣляется болѣо бѣлой копоти, что завиеитъ 
отъ усиленія реакціи возстановленія. Это выдвиганіе электродовъ повторяютъ нѣсколько 
разъ, до тѣхъ поръ, нока не кончится плавка, что занимаетъ около одного часа. Тогда токъ 
пускаютъ въ другую печь и такимъ образомъ одна печь начинаетъ работать вслѣдъ за 
другой. Во время этого перепода тока въ другую печь, спова увеличиваютъ соііротивленіе 
цѣпи, вводя постенешш все болѣе и болѣе проволоки, размыкаютъ такпмъ образомъ весьма 
мндленно цѣпь. 11а это требуется нѣсколько мшіутъ, послѣ чего нечь прекращаетъ свою 
дѣятельность; тогда иускаготъ въ ходъ другую печь, а первой даютъ остыть.
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Вторая печь рчботаетъ совершенно также какъ іі первая; ее замѣняетъ черезъ два 
часа третья. Въ это время можпо разгрузить первую печь, для чего снимаютъ крышку 
н залнваютъ уголья водою.

На днѣ нечи, поверхъ угодьнаго порошка, леяштъ бѣлая масса сплава въ видѣ 
нродолговатаго слитка. Сплавъ этотъ содержить отъ 15 до 35%  алюминія и небольшое 
количество кремнія. Обыкновенно въ этой бронзѣ заключается, въ срсдиемъ, 20— 22°/0 
алюминія п кремыія. Иоверхь бронзы часто получается зиачительное количество сплавлеиваго 
углеродистаго алюминія, въ которомъ анализь показалъ содержаніе 30 до 00°/о мстал- 
лнческаго алюминія. Прн охлажденіи сплавь образуетъ очень ясные и крупные кристаллы.

Такимъобразомъ ирпгоговленшія бронза, очень богатая алюминіемь, илавится въ обыкно- 
венномъ трафіітовомъ тиглѣ и отливается вь изложницу. Слитокъ, вѣсящій 25—30 кологр., 
тщательно аиаліізируется, плавится и къ нему нрибавляютъ столько мѣди, чтобы получить 
бронзу съ 10% алюминія. Чтобы исішочить возможность ошибки отъ иеправшыіой при- 
садки мѣди, каждмн сдитокь бронзы (съ 10% А1.) подвергается иснытанію на разрывъ, 
причемъ вязкость должна быть вь 70 кило иа квадратныи миллиметрь.

Касательио производитзлшости большой дииамы и экономической стороны процесса 
не безъинтересны слѣдующія даиныя. При обыкновеііныхъ условіяхъ, одиа машина даетъ 
въ теченіи 24 часовь работы по меньшей мѣрѣ 150 кило бронзы съ 10% алюминія. 
Сверхъ этихъ 150 килограммовъ бронзы получается еще около 30 кило металлическаго 
алюмннія въ видѣ побочнаго продукта, большая часть котораго послѣ небольшоіі обработки 
дѣлается годной къ продажѣ.

II такъ, производство алюминія составляеть 2 килограмма въ 1 часъ, на сплу 120 
лоіпадеи, іші 60 паровыхъ лошадей вь часъ производятъ 1 кило металла. Ііиогда иолу- 
чается гораздо болынііі ныходъ. Дѣйствительно, были двѣ іравки, затратившія не больше 25Ѵг 
пар. лошадей въ часъ на 1 киао металлическаго алюминія, а теоретическн для этого бы- 
ло бы достагочяо толъко 9-та пар. лошадей. 15 ь печи новой конструкціи, недавно постро- 
снной въ Локцартіь, которая дѣйствуетъ отъ машпны къ 1000 лошадеп, на одинъ ки- 
ло алюминія считаютъ расходъ всего 30—40 пар. лошадей.

Килограмъ бронзы съ 10% алюминія иродають всего по 5 франіювъ 30 сант., не 
дѣлая тѣмъ себѣ убытка, хотя, вообще, такую бронзу нельзя достать дегаевле 5-ти 
франковъ.

0  значеніи влектрическаю способа выплавки. По мнѣнію „Согѵіез Еіесігіс 
НтеШпд аті А ігт іп іит  Сотрапуи этотъ снособь работы долженъ произвести въ 
пронзводствѣ мѣдп и бронзы такую же революцію, какую сдѣлалъ способъ Бессемера въ 
фабрикаціи желѣза и стали. 9то мнѣніе основано на тои легкости, съ которой получаютея 
сплавы, содержащіе алюмнній и кремній, и на превосходствѣ этихъ сплавовъ нередъ всѣмн, 
получеігными до сихъ норъ другими способами. Предполагаіотъ также, что дешевый аліо- 
миній нроизведетъ новую эру и въ военномъ дѣлѣ; что большія орудія сиова станутъ 
отливать изъ бронзы, она же пойдетъ на корабельныя брони, пушечные лафеты и даяге 
на приготовленіе стволовъ для мелкаго огнестрѣльнаго оружія. Алюминіева бронза являет- 
ся лучшимъ металломъ для крупныхъ нушекъ, такъ какъ сплавъ этотъ ковокъ н проченъ 
выдерживаетъ 77 кило на квадратныіі мнллиметръ, т. е. далеко превосходитъ въ этомъ 
отношеиіи иушечную сталь. Сверхъ того, скорость изготовленія здѣсь въ четверо больше. 
чѣмъ при изготовлепіи сталыіыхъ орудій, и стонмость ихъ гораздо меныпе. Большія 
артнллерійскія орудія изъ етали стоятъ теперь отъ 8 до 9 франконь килограммъ н тра-
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буютъ устройства болыиихъ мастврскихъ и болыиой затраты иремеііи. Такія же орудія 
изъ алюминіевой бронзы могутъ быть отлиты изъ обыкновенной плавильной печи доста- 
точной емкости и затѣмъ окончательно обдѣланы на станкѣ, пе требуя воисе проковки, 
сверленія, насаживанія колецъ, закалии и т. д., необходимыхъ при изготовленіи боль- 
шихъ орудій изъ стали и желѣза. Броневыя я?е плиты можно нриготовлять единственно 
только пользуясь одной отливкой, безъ веякой дальнѣйшей обработки.

Для изготовленія патроновъ алюминіева бронза не имѣетъ себѣ соперника между 
всѣми извѣстными сплавами, такъ какч. это сдинственный металлъ, которын. нри деше- 
вой цѣнѣ, не дѣйствуетъ химически на порохъ и, слѣдовательно, не портитъ его даже 
при сопрпкосновеніи въ теченіи многихъ лѣтъ. Бронза алюминіева такъ вязка и удѣль- 
ный вѣсъ ея притомъ такъ малъ, что вѣсъ патроновъ можно уменьшить па ноловину.

Алюминіева бронза годитея также, вслѣдствіе своей вязкости, тягучести, крѣпости 
н неизмѣияемости, для изготовленія нредметовъ, которые подвергаются разъѣданію, напр., 
для машпнъ и котловъ мішоносокъ, для изготовленія тянутыхъ трубъ, болтовъ и закле- 
нокъ и т. д., такъ какъ изъ алюминіевой бронзы таьже легко изготовить заклспку съ 
сонротивленіемъ въ 75 кило, какъ изъ желѣза въ 35 кило.

Что касается до будущности иоваго сиособа. то она обѣіцаетъ быть блестящей.
Скорое и дешевое нриготовленіе чнстаго алюминія обезпечено. Вышеупомянутая компанія 
думаетъ достигнуть этихъ результатовъ ранѣе года. Металлы: желѣзо, марганецъ, олово 
мѣдь, никкель и т. д., можно сплавить въ значительной пропорціи съ алюминіемъ: сверхъ 
того, можно готовить металлъ съ 99 ирод. алюминія, хотя на работы въ этомъ нанрав-
леніи еще пе было обращено достаточно вннманія. Поэтому мояшо иринять, что важная
задача приготовленія чистаго и дешеваго алюминія уже рѣшена практнчески.

Насколько дешевь алюминій, приготовленный этпмъ способомъ, видно изъ того, что 
фабрнка въ Локпартѣ, производящая всего 2—3 тоины ежедневно, позволяетъ готовигь 
м лаллъ, содержащій елѣды кремнія, по 4 фр. 50 сант., за килограммъ нли еъ мѣдью по 
1 фр. 25 сант. кило, такъ что бронза обойдется всего но 1 фр. 50 сант. за кило.

Въ дѣйствительности „Согѵіез Еіееігіс Втеіііпд апгі А к ш ш ш т  Сотрапуи н 
основаиа въ разсчетѣ, что скоро можнс будетъ пройзводить алюмивій цѣною въ 4 фр. 
50 до 5 фр. за кило.

При такой цѣнѣ алюминііі будетъ одпнакі.во дешевъ съ мѣдью, которая продается 
по 2 фр. кпло, не считая того, что первый далеко превосходптъ послѣднюю своей легкостыо 
и неизмѣняемостью,— качества, которыя очень важны для многихъ приложеній.

Только что удалось также нродлить работу иечи до 5 часовъ и увеличитъ нагрузку 
свыше 50 кило. Королекъ снлавленнаго металлическаго алншинія, вынутый изъ уголь- 
наго тигля и приготовленный столь простымъ и дешевымъ способемъ, показываетъ, что 
производетво чистаго алюлинія, возстаиовленіемъ изъ окиси номощью одного угля и 
иакаливанія удае осуществилось.

0 вѣсовомъ и объемномъ опредѣленіи марганца ').

Р. В .  Ашкинсонъ сообщаетъ (см, Лоигпаі оі' Иіе йосіеі.у оі СЬешісаІ Іпйивігу,

Ч Шъ БігщіегА РоІуіссЬпізсѣез 4 0игпа1. В. 262. Н . 3, леревель горн. инж. К, Флугь.



СІМѢОЬ.

1886, стр. 365) на основаніи овоахъ собственныхъ изслѣдованій, что при онрсдѣленіи
марганца путемъо бъемнаго аиализа по способу Паттинсона (1879, 234, 160) получае- 
ыые результаты только тогда согласны съ результатами вѣсоваго анализа, когда содер- 
жаніе въ рудѣ марганца не превышаеть 5 проц. ІІри болѣе высокоиъ содержаніи— ре- 
зультаты ири вѣсовомъ и объемномъ опредѣленіи разнятся другъ отъ друга средннмъ 
чнсломъ на 0,4 проц., причемъ объемное опредѣленіе даетъ писшіе резѵльтаты.

Вѣсовое опредѣленіе марганца Аткинсонъ, нри своихь изслѣдованінхъ, произво- 
дилъ обыкновеннымъ путемъ: руда растворилась въ соляной кислотѣ, къ раствору при- 
бавлялась сѣрная кислота для осажденія барія, все вынаривалось до суха, снова раство- 
рялось въ соляной кислогѣ и растворъ процѣживался. Изъ фальтрата желѣзо выдѣля- 
лось прибавленіемъ амміака, углекислаго аммонія и уксуснокислаго аммонія, ири кипя- 
ченіи, въ видѣ основной уксуснокислой соли. 'Гакъ какъ въ полученномъ осадкѣ нахо- 
дится и часть марганца, то осадокъ снова растворялсн въ соляной киолотѣ и осажденіе 
повторялось. ІІолучепные фильтраты соединялись, закись марганца переводилась въ окись 
чрезъ прибавленіе бромной воды п гидратъ окиси марганца осаждался болыиимъ избыт- 
комъ амміака..

Полученный такимъ образомъ осадокъ содержигъ, однако, еще довольно значитель- 
ную примѣсь извести и цинка, отчасти осаждающихся вмѣстѣ съ маргапцемъ. Поэтому 
осадокъ этотъ снова растворялся въ соляной кислотѣ, раотворъ окислялся бромомъ, мар- 
ганецъ осаждалея снова амміакомъ и взвѣшивался въ видѣ Мп304.

Аттнсонъ  обращаетъ особенное вниманіе на трудность полученія осадка гидрата 
окиси марганца свободнымъ отъ сопровождающихъ рѵду примѣсей и поэтому очень ио- 
дробно вдается въ описаніе осажденій и раствореній осадковъ.

Способъ Паттинсона объемнаго опредѣленія марганца ссновывается на томъ, 
что еслн къ раствору хлористаго марганца, содержащему достаточное количество хлорнаго 
желѣза, прибавить расткора хлориой извести или бромной воды и нроквпятить, и потомъ 
нроизвести осажденіе избыткомъ углекнслой извести, то весь марганець осядетъ въ видѣ 
гидрата перекиси марганца. Еслибы жидкость при этомъ иолучилась съ слабымъ розо- 
вымъ оттѣпкомъ отъ нрисутствін марганцевой кислоты, то послѣднюю возстановляють 
чрезъ прпбавленіе нѣеколѣкихъ капель спирта.

Опредѣленіе перекиси марганца изъ полученнзго осадка производятъ обработкой 
нослѣдняго опредѣленнымъ колпчествомъ желѣзнаго купороса вь кисломъ растворѣ н 
обратнымъ титрованіемъ неокислившагося желѣзнаго кунороса растворомъ кислато хро- 
мово-кислаго калія.

Послѣ того, какъ Аткгшсонъ, на основаніи болыпаго числа произведеиныхъ апа- 
лнзовъ рѵдъ, нрішіелъ къ убѣжденію, что нолучаемые результаты тѣмъ и другииъ сносо- 
бомъ оиредѣленія де внолнѣ согласуются между собоіі, онъ ироизвелъ цѣлый рядъ срав- 
нительныхъ оиредѣленій марганца, избравъ матеріаломъ для этихъ изысканій хорошо 
окристаллизоваішую сѣрнокислую закись марганца. Опредѣленіе марганца, кромѣ двухъ оіш- 
санныхъ способовъ, производилось и осажденіемъ углекислымъ натромъ, причемь .4»?- 
кинсонъ оспбенно выставляетъ па иидъ то обстоятельство, что при анализѣ онъ употреб- 
лялъ всевозможныя предосторожиости, чтобы осадокъ отнюдь не содержалъ примѣси іцело- 
чей. Составъ взятой имъ соли былъ слѣдующій:
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Мп . . . 23,61 
804 . . . 41,04 
воды. . . 35,36

100,00
Результаты опредѣленія марганца по тремъ вышеупомяиутымъ способамъ далн слѣ- 

дующее:
При осажденіи углекислымъ натромъ . . . 23,бі°/о Мп

я „ бромноі водой и амаіакомъ . . 23,52
При объемномъ опредѣленіи..........................23,10

Такимъ образомъ, оба способа путемъ осажденін даютъ почти согласные резуль- 
таты, что, имѣя въ виду упомянутыя предосторожности Аткинсона относнтельно чистоты 
осадковъ, говоритъ за вѣрность полученныхъ результатовъ, и стало быть уклоненія отъ 
точности въ опредѣленіи слѣдуетъ искать въ объемномъ опредѣленіи. Актинсонъ объяс- 
няетъ эту наблюдаемую разнпцу въ онредѣленіяхъ тѣмъ, что марганецъ, даже и при до- 
статочномъ нахожденіи въ растворѣ солей желѣза, не вполнѣ окисляется бромиой водой 
въ перекись и что другая часть его, переведенная въ марганцовую кислоту, отъ при- 
бавленія спирта возстановляется въ низшую степень.

Чтобы объяснить вліяніе цинка, обыкновенно прпсутствующаго въ марганцовыхъ 
рудахъ, Аткинсонъ прибавлялъ къ новому раствору вышеизслѣдуемой с о л іі  марганца 
2 проц. цинка, въ видѣ хлористаго соединенія, и повторялъ изслѣдованія. іірп этомъ 
оказалось:

при осаятденіи бромомъ и амміакомъ . . . .  23,64°/0 Мп 
при объемномъ опредѣленін........................23,23

Слѣдовательно, въ этомъ случаѣ объемное опредѣденіе даетъ вѣсколько высшій 
результатъ, сравнителыю съ раньше полученнымъ, что, можетъ быть, объясняется болѣе 
полнымъ окисленіемъ марганца въ перекись, благодаря вліянію солеіі цинка.

Въ закдюченіе Аткгшсонъ приводитъ слѣдующіе сравіштельные результаты опре- 
дѣленій марганца въ пяти марганцовыхъ рудахъ, произведенныхъ ио обопмъ способамъ:

Опредѣ- Двойнымъ Объемиымъ р
ленія. «саждепіемъ. опредѣленіемъ азница.

1 • . 4 ,82  - . . . 4 ,8 5  . . —|—0,03

2 . . 14 ,51  . . • . 1 4 ,1 4  . . . — 0,37

3 . . 1 5 ,7 5 ■ ■ 15 ,3 5  . . 1 О о

4 . - 16 ,72 . 16 ,4 0  • . —  0,32

5 ■ • 18 ,3 9 . . 18 ,00 . . — 0,39

6 • ■ 23 ,6 5  . • . . 2 2 ,7 9  . • . — 0,86
7 • ■ 3 0 ,6 7  ■ . . . 3 6 ,2 0  . . • . — 0,47
8 . • 4 3 ,8 0  . . . . 4 3 ,0 4  . . . — 0,76

Однако Паттинсонъ (тамъ же, стр. 422) ие раздѣляетъ мнѣній Аткинсона, а 
чыставляетъ точпость результатовъ евоего объемнаго метода опредѣленія, ссылаясь въ 
ітомъ отношеніи на изслѣдоканія \ѴгіуЫ'о и Мегіке (гіоигпаі о{ іііе Сііетісаі Босіеіу 
1880, т. 37, стр. 22 и 49) и Дедебури (Скетікег-Яеііищ. 1884, стр. 910, 927 и 
963).
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Далѣе Паттинсонъ повѣрилъ точность объемаго опредѣіенія, сравпительно съ 
приводимыми Аткинсономъ результатами, произведя еіце разъ два изслѣдованія надъ 
чистой Мп304. Количество марганца оказалось при этомъ 99,96 или 100,07 проц. дѣй- 
ствительнаго содержанія.

Паттинсонъ, опровергая доводы Аткинсона, замѣчаетъ, что абсолютная чпсгота 
сѣриокислой закиси марганца, взятой для изслѣдованія, не была достовѣрно доказана, и 
что при иебольшой даже примѣси глинозема, извести или другшъ основаній (что онъ 
часто наблюдалъ въ хорошо окристаллизованцой сѣрнокислой закиси марганца) иайденный 
результать путемъ вѣсоваго оиредѣленія всогда долженъ получаться нѣсколько высокимъ. 
Кромѣ того, вмѣсто бромной воды, ьри объемномъ опредѣленіи слѣдуетъ, но мнѣнію 
Паттпнсона, брать растворъ хлорной извести, такъ какъ въ этомъ случаѣ, вслѣдствіе 
отсутствія желтаго окрашиваиія оть брома, гораздо легче замѣтить въ растворѣ образо- 
ваніе маргаііцовой кислоты.

Паттинсонъ соглашается также съ тѣмъ, чти нри слишкомь значительномъ 
образованін марганцовой кислоты полученное количество марганца всегда нѣсколько ниже 
дѣйствителыіаго, благодаря тому, что марганцовая кислота отъ прибавленія сппрта воз. 
стаиовляется не въ шрекись марганца, а въ ііизіпую степень, и иастаиваетъ въ этомъ 
случаѣ на повтореніи анализа, употребляя мепыиее количество хлорной извести. ІІо его 
нэблюденіямъ, образованія перманганата можно вполнѣ избѣгнуть въ томъ случаѣ, если 
къ раствору марганца прибавить въ доетаточномъ количествѣ растворимой соли цника.

ІІа эти замѣчанія Паттинсона Аткпнсонь возражаетъ (стр. 467), что въ чнстотѣ 
взятой илъ для аналпза соли марганца, а слѣдовательно и въ отсутствіи глинозема, 
извести и другихъ основаній въ осадкѣ марганца, опъ вполнѣ убѣдился произведенными 
иробами.

Что же касается до вдіяиія солей цинка на образованіе перманганатовъ, то Ат кин- 
сонь пе пришелъ пока еще ни къ какому положительному выводу, такъ какъ онъ до сихъ 
иоръ все продолжаетъ еще свои изелѣдованія. Послѣднія, однако, уже выяснили, что при 
этомъ видоизмѣненіи способа бываетъ очень трудно удалпть промывкой слѣды хлорной 
извести изъ марганциваго осадка.

Такимъ образомъ, Аткинсонь, въ концѣ концовъ, настаиваетъ иа своемъ выводѣ. 
что обьемное опредѣленіе марганца, при гірактикующихся теперь способахъ, даетъ 
всегда слишкомъ нпзкіе резудьтаты.

Объ уничтожѳніѳ притока воды въ ш ахты посрѳдствомъ отвѳрдѣвающихъ
солей.

Способъ, предложенпый П. Тіеіуепзомъ нзъ Леопольдегалъ—Стассфурта (Б. К. Р. 
К1. 5 № 36085, 17-го Ноября 1885), состоитъ не въ замораживаніи воды въ каналахъ- 
(ср. РаеізсН, а 1884 352  100), прн прохожденіи шахтъ чрезъ водосодержащіе пласты. 
ио въ запруженіи каналовъ посредствомъ солей, которыя, поглащая воду, ощердѣвають 
вь плотную массу, увеличнваясь вь своемъ объемѣ. Для этого различныя солп (прока 
ленную еоду, обезвоженные квасцы, кизеритъ, оксихлорнстое соединепіе магиія) смѣшиваытъ

М И:іъ І)іііё']ег’з роіуі. Лоиіпаі, В. 20іі. Н. 1.
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съ водпй на подобіе тѣста и массу спускаютъ но трубамъ въ каналы: подобныя соли 
отвердѣваютъ гораздо быстрѣе чѣмъ гидравлическіе цементы, такъ-что перерывъ нъ про- 
хожденіи самой шахты становится гораздо короче. ІІослѣ установленія водонепроницаемой 
крѣпи, застыншія соли могутъ быть снова легко расткорены и удалены, если пустить на 
нихъ токъ воды. Нетекучая вода, находящаяся въ каііалахь, иозади застывшей массы, 
не растворяетъ солей, такъ-какъ на мѣстѣ сопріщосновенія ея съ солями образуется на- 
еыщенный растворъ солей, препятствующій дальпѣйшешу растворительному дѣйствію воды.

Полученіѳ еоды изъ сѣрнокислаго натрія при помощи емѣеи углекислоты и
окиси углерода ')•

А. Каувег, А. В. Уошщ и Н. АѴіІІіагаз въ Буффало замѣтили, что при прону- 
сканіи струн окиси углерода и углекислоты черезъ сѣрнокислый натрій, при красномъ 
каленіи, ироисходитъ реакція, выражающаяся слѣдуюіцимъ уравненіемъ:

Ка2804 +  С02 +  СО =  К а2С03 +  802 +  С02. 
т. е. образуется сода и выдѣляется сѣрнистый ангидридъ. Сѣрнокислый натрій полу- 
чается, по способу Наг§геаѵез’а. изъ поваренной соли, черезъ обработку ея сѣриистымъ 
аигндридомъ, кислородомъ (воздухомъ) и водянымъ иаромъ въ чугунныхъ цилнндрахъ, 
послѣдовательно соединевныхъ между собою. Послѣ того, какъ вся поваренная соль, за- 
ключающаяся въ первомъ цилиндрѣ, превратится въ сѣрнокислыіі патрій, цнлиндръ этотъ 
отдѣляется отъ остальныхъ, и въ него иропускаютъ струю окиси углерода и углеішс- 
елоты, причемъ нагрѣваніе доводятъ до слабаго краснаго каленія, т. е. до температуры 
нѣсколько низшей температуры нлавленія какъ еѣрігакислаго натра, текъ и соды.

Необходиліая для ояисываемаго способа газовая смѣсь приготовляется въ оеобой 
печя, въ которой продукты горѣнія проходягь черезъ толстый слой угля. Къ выдѣляю- 
щемуся при этихъ условіяхъ пзъ печи къ газу примѣшивается такое количество воздуха, 
чтобы часть окиси углерода перешла вь С02 и образовалась бы смѣсь, состояіцая при- 
близительно изъ одного эквивалента окиси углерода иа одияъ эквивалентъ углекислоты. 
Очень важно паблюдать, чтобы углекиелоты было никакь не менѣе одяого эквивалента; 
лучше даже, если ея будетъ нѣсколько болѣе, такъ какъ въ противномъ случаѣ изъ 
сѣрнистаго ангидрида можетъ возстановиться сѣра, и образуюіційся нри этомъ сѣрнпстыіі 
натрій, плавящійся ири сравнптельно низкой температурѣ, будеть нреяятствовать дѣй- 
ствію газовой смѣсп на сѣрнокислый натрій. Процессъ окоиченъ, какъ скоро перестаетъ 
выдѣляться сѣрнистый ангидридъ; этоть послѣдній можетъ быть употребленъ для пере- 
вода поваренной соли въ сѣрнокислый натрій.

*) Изъ Ь ш ^ІеЛ  РоІуІееѣпіасЬе, Доигпаі, В. 262, Н. 4, стр. 185, перевелъ горн. инж. А. фань- 
деръ-Флаасъ,
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Начала Маркшѳйдѳрскаго Искусства.

Составилъ преиодаватель Лисичанской штейгерской школы горный инженеръ Л. Саксъ, 1886 г.

Неболыиое, но толково еоставленное сочиненіе Л. А. Сакса, состоящаго уже къ те- 
ченін шести лѣтъ преподавателемъ Маркшейдерскаго Искусства нри Лисичанской Шгей- 
герской школѣ, предназначается елушить руководствомъ по горноіі геодезіи для воспи- 
танннковъ означенпой школы.

Кромѣ того- за неимѣніемъ на русскомъ языкѣ аечатныхъ сочиненій по Маркшей- 
дерскому искусству (исключая руководства Олышева отъ 1847 г.) (), означенное руко- 
водство является весьма необходимымъ и для маркшейдеровъ и штейгеровъ при ихъ 
практической дѣятельноети. ІІри составленіи „Началъ Маркшейдерекаго Искусстйа" посо- 
біемъ для г. Сакса ноелужпли сочиненіе ВогсЪег8’а и лптографированныя лекціи профес- 
сора Г. Тиме, чнтаннын въ Горномъ Институтѣ. Къ сочиненію ириложены десять габ- 
лицъ съ весьма отчетливо исполненными 80 лнтографпрованными рисунками.

Все сочиненіе состоитъ, кромѣ введенія, изъ трехъ отдѣловъ, обнимающихъ собою 
шесть отдѣльныхь главъ; изъ нихъ глава VI (или 3 отдѣлъ) заключаетъ изложеніе че- 
тырехъ задачъ, имѣюіцихъ своею цѣлыо ближе познакомить читателя съ рѣшеніемъ иѣ- 
которыхъ случаевъ изъ маркшейдерской практикіі, которые могутъ встрѣтиться при 
съемкѣ -).

Въ перкой главѣ из.іагается о ироизводствѣ съемки виѵячіімі; инструментами: віі- 
снчимъ нолукругомъ и висячимъ горнымъ компасомъ.

Тугъ же для лучшаго ознакомленія съ ходомъ съемки этими приборами приведена,

*) Очень подробная статья, съ нѣсколькими пояснительыыми примѣрами: „0  ніше.іированіи 
на дневной новерхности и въ рудничиыхъ выработкахъ, объ іымѣреніи отвѣсной глубины въ шах- 
тахъ и гезенкахъ и о сьемкѣ висячимъ иолукругомъ п компасомъ“ профѳссора Г. Тиме помѣщена 
въ „Горномъ Журиалѣ11 за 1883 годъ, въ т. IV н иродается въ видѣ отдѣлыюй брошюрн.

*) Задача 4. „ІІо тремъ даннымъ точкамъ власта, лежаіцймъ не на одной прямой, опредѣлить 
линіы иросгиранія и линію наденія нласта, а также и уго.іъ паденія“ была помѣщена въ „Горномь 
Журналѣ“ 1884 т. .V 11, и изложенный способъ рѣшенія ея нринадлежитъ П. Д. Сергѣеву.

К. Ф-
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въ впдТ> цримѣровъ, съемка по штольнѣ, съемка по вертикалыюй шахтѣ, ио откаточному 
штреку и форма ведущихся ири этомъ журналовъ. Для вычсркиванія маркшейдерскихъ 
плановъ по даннымъ изъ этихъ журналовъ ошісываетса графическій способг, (мростой 
накладкой) и сиособъ при помощи координатъ,—а этшу описанію иредпосылается опи- 
саніе устройства накладнаго компаса, фо]іма бѣловаго журнала комнасной съемки для 
графическаго способа вычерчиваиія нлановь и форма такого же журиала для вычерчива- 
нія плаиовъ но координатамъ.

Во второй главѣ излагается о тріангуляціонной съемкѣ и описываютея уиоотреб- 
ляющіеся при ией приборы: пантометръ, теодолитъ ооывионенный и теодолитъ сь эксцен- 
треиной трубой, служащіе для цзмѣренія горпзонталыіыхь угловъ и магнитныхъ прости- 
раній. Въ концѣ главы приведена также ф рма журнала при этоіі съемкѣ. Въ третьей 
главѣ описывается нолигонная съемка; въ IV—соединительная съемка и оріентировка, 
имѣющія сноею цѣлью соединеніе поверхностной съемки (тріангуляціонной и полигонной) 
съ нодземною и. опредѣленіе положенія горныхъ выработокъ относительно магнитнаго или 
истиннаго меридіана ‘). Далѣе приведены различные случаи (четыре), встрѣчающіеся при 
оріевтировкѢ. Накопецъ, въ пятой главѣ (II отдѣлъ) онисывается производство нивелли- 
ровки: устройство нивеллира, реекъ, форма черноваго и бѣловаго журнала прп нпвелли- 
ровкѣ, вычерчиваніе профилей н разрѣзовъ.

Сочиненіе Г. Сакса издано иа средства Горнаго Ученаго Еомитета.

Развѣдки пластовыхъ мѣсторождѳній полезныхъ исконаемыхъ посрѳдетвомъ
шурфованія.

Состапилъ С. В о й с л а в ъ . Второе исправленное и дополнениое изданіе. 188(5. (Съ 39 политипажами
и нластовой картой).

Разбираемыи авторомъ иредметъ имѣетъ вееьма важное зиаченіе вь горномъ дѣлѣ, такъ- 
какъ развѣдки посредствомь шѵрфованія встрѣчаются очень часто въ горной практикѣ; 
поэтому настоящее сочиненіе, являющееся уже вторымъ изданіемъ, вѣроятно будетъ дол- 
жнымъ образомъ оцѣнено людыш, которымъ нриходнтся участвоватъ въ веденіи раз- 
вѣдокъ.

Второе изданіе „Развѣдокь“ дополнено различными Даняыми ио веденію развѣдоч- 
иыхъ выработокъ, вслѣдствіе чего увеличено и чнсло политипажей вь т< кстѣ.

Для облегченія вычисленій—въ концѣ книги помжцена таблица тригонометрпческихъ
линій.

Весьма подробно и обстрятелыю, держась исключителыіо на пракгической почвѣ, 
авторъ излагаетъ одобряемыя имъ работы но углубленію п устройству шурфовъ н раз- 
иѣдочныхъ штрековъ; сюда входить крѣплепіе шурфовъ, устройство н установъ воротка 
для подъема пустой породы и отлпваемой воды. установъ насоса, освѣщеніе шурфовъ и

‘) Опредѣленіе истиннаго меридіана (стр. 53 и 54) протводиіея тремя способамн: помоіцыо 
Копу»а, Гномояа и ыаблюденін надь нолярной авѣздой.
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і ихъ провѣтриканіе. Изложивъ затѣмъ, ио возможности въ сжатомъ и доступномъ видѣ. 
снособъ веденія порохострѣльиыхъ и дииамитныхъ работъ, авторъ, во второй главѣ, раз- 
сматриваетъ способы раці(.на.пьнаго выполненія экономическихъ условій при развѣдкахъ.

Вопросы, касающіеся распредѣленія, контроля и стоимоети шурфовыхъ работъ, и всѣ 
ііеобходішыя данныя ио этимъ нредметамъ авторъ помѣіцаетъ въ рядѣ таблицъ, изъ ко- 
торыхъ въ перьой прпводится число рабочихъ, назначаемыхъ иа углубленіе шурфовъ; вто- 
рая—представляетъ журналъ распредѣленія работъ по развѣдкамъ і 1); третья—такъ на 
зываемая отмѣточная, въ которую пнисываютея ежедневно, по окоичаніи работь, зара- 
ботки рабочихъ и нумсра работъ; четвертая— представляетъ данныя отіюсительно количе- 
ства работы, которую должна исполнить (въ продолжеиіп десятичасовой смѣііы) артель 
рабочнхъ, состояіцая изъ числа, указаннаго въ таблицѣ № 1, т. е. касается контроля 
шурфовыхъ работъ. Накоиецъ, таблица пятая, изображаеть собого шурфовочный журналъ, 
отъ правилыіаго веденія котораго зайиситъ точиость результатовъ развѣдокъ и стиимость 
прслѣднихь. Въ этомъ журналѣ на каждыи день обозначено число пройденныхь футовъ, 
приведена проходимая иорода, обозначено мѣсто и число гіроцзведенныхъ крѣпленій, ко- 
личество отлитой коды, помѣщены различныя примѣчаиія относпгельно рода работы, измѣ- 
ренія толщины нластовъ и характера породы н т. д.

Затѣмъ авторъ приводнтъ очень много данныхъ относительно чпсла поденщинъ и 
количества м а т  ер  і а л о въ, необходимыхъ для веденія шурфовочяыхъ работъ.

Въ главѣ третьей излагается самая важная часть развѣдокъ, именно—оиредѣленіе по- 
ложенія пластовъ въ зеыной корѣ (т. е. ихъ прог.тираніе и паденіе) и измѣреніе толщины 
пластовъ,—Кромѣ обыкновеннаго способа онредѣленія угла наденія и азимуга посредствомъ 
горнаго компаса, здѣсі подробно описывается н способъ опредѣіеііія полояіенія пластовъ,

: предложенный И. Н. Урбановпчемъ, и состоящій въ измѣреніи угловъ паденія и азимутовъ 
ддвухь линій наслоенія, лежащихь въ двухъ смежныхъ стѣнкахъ шурфа пли штрека.

Сіюсобъ этотъ примѣнимъ въ томъ случаѣ, когда развѣдки ведутса въ бодьшомъ гаас- 
штабѣ; ирп развѣдкахъ-же незначнтелыіыхъ районовъ петочноети въ опредѣленіи азиму- 
товъ (въ зависимости отъ трудности опредѣленія наиболыипхъ угловъ паденія) не столь 
ощутительны.

Въ предпослѣдней главѣ авторъ описываеть какъ нужио, по его мнѣнію, задавать 
навравлеиіе развѣдочной лпніп, самые шурфы и штреки п ирнводнтъ, на таблицѣ Л» 6-й. 

і форму развѣдочнаго журнала для шурфовъ. Журиалъ этотъ спстаіияется пзъ данныхь, 
заиисанныхъ сначала въ пимятную книжку и затймъ кносимыхъ ежедневно въ шурфо- 
вочные журналы. Всѣ данныя изъ развѣдочцыхъ журналовъ (порода, азимѵтъ, уголъ на- 
денія, толщииа пластовь) н данныя изъ нивеллировочныхъ журпаловъ сводятся затѣмъ 
иа одпиъ общій чертежъ, иредставляющій вертикальный разрѣзъ развѣданныхъ нластовъ 
(глава 5-ая), или же планъ пластовъ, т. е. изображеяіе изслѣдовашіыхъ нластовъ по
простпранію. Въ заключеніе авторъ приводитъ неречень изданныхъ геологпческихъ карть 
различныхъ частей Россіи.

Дѣна книгн 2 р. 40 к. Продается оиа, равно какъ и ииже ириводимыя сочиненія,
въ книжиомъ магазинѣ К. Л. Рпккера.

') Таблида эга вь разбираемомъ сочииеніп. по оіпибкѣ, обочначена № 3-мъ также кань и слѣ- 
дуюіцая за ней .5» 2-мъ.
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Бя8 8іскѳгЬві1;$1йтреп-—іУейеп ѣ еіт 8іеткоІіІелѣег§-Ьйіі.

ВегісЬ* сіег ргеияеіесЬеп 8сЫа8\ѵеМег-Сотті$яіоп, Міі е іл ет  АГІая ѵоп І.ХѴІ ТаГеІп, В егііп . 1886

Предъ нами ирекраеный и обширный трудъ нрусекоіі коммиссіи по изслѣдо ванію и 
иредотвращенію иесчастныхъ случаевъ отъ взрыва гремучаго газа.

Прп иастоащемъ состояиіи горнаго искусетва, единственными средствами противъ 
несчастныхь случаевъ оть взрывовъ въ копяхъ служатъ, съ одной стороны, достаточное 
провѣтриваніе рудниковъ, а съ другой — употребленіе предохранительныхъ лампъ ]). 
Все, что касается устройства этихъ послѣднпхъ и иепытанія ихъ относительно 
безопасности отъ взрывовъ, составляетъ предметъ нредлежащаго сочиненія и излояіепо 
въ немъ съ цсчерпывающей вопросъ полнотою. Къ труду коммиссіи приложенъ атласъ 
съ 60 таблицами, на которыхъ лампочки нредставлены весыаа отчетливо, въ натураль- 
ную величину; кромѣ того, текстъ снабженъ многими политипажами, поясняю- 
щими устройство разсматриваемыхъ системъ лампочекъ и различныхъ прпборовъ при 
опытахъ съ лампочками относительно воспламеняемости гремучаго газа и т. д.

Статистическія данныя, собранныя за 22 года (1861 — 1882), ноказываютъ. что въ 
горномъ округѣ Дортмундъ, доставляющемъ 55% всего количества каменнаго угля для 
Пруссіи. 58,40 процента взрывовъ, сопровождавшихся смертельнымъ исходомь для ра- 
бочихъ. произошли исключительно отъ неупотребленія предохранительныхъ лампочекъ, з 
27,02%— оть несовершенства сагаихъ лампочекъ или неумѣлаго съ иими обращенія. Такъ 
напримѣръ, было доказано, послѣ взрыва, что сѣтка лампочки чрезмѣрно накалпвалась 
или обнаружено умышленное увеличеніе отверстій для притока воздуха. Въ 33-хъ слу- 
чаяхъ взрывъ произошелъ при изслѣдоваиіи и осмотрѣ забоевъ.

Тоже самое видно и изъ статистики нижне-силезскаго каменноугольнаго округа, гдѣ 
66 проц. смертныхъ случаевъ (1864— 1884) произошли отъ иеѵпотребленія нредохрани- 
тельныхъ лалпочекъ или неосторожнаго обращенія со спвдкнми. Такимъ образомъ, пзъ 
нриведенныхъ чиселъ ясно вытекаетъ заключеніе, что употребленіе хорошихъ предохра- 
нительныхъ лампочекъ является однимъ изъ самыхъ могущественныхъ средствъ противъ 
несчастныхъ случаевъ отъ взрывовъ гремучаго газа 2); особенно подобное заключеніе 
иыѣетъ мѣсто относительно часто ловторнющпхся небольшихъ втрывовъ. которые, хотя и 
ие соііровождаются такимъ большимъ количествомъ жертвъ, но которые, именно вслѣд- 
ствіе своего частаго повторенія, дають найболыпій нрпцеитъ смертности рабочихъ

Въ первой части отчета излагается соврнменнпе состояніе разбираемаго воироса о 
предохранитслыіыхъ ламдочкахъ, и эта часть распадается въ свою очередь на два отдѣла: 
въ первомъ оппсываотся уетройство наиболѣе употребительныхь вь 1'ердыніи лаипочекъ 
(саарбрюкенская лампочка, ламлочка Дэви, Ботти, Вольфа (бензииовая), Влэини (Сіаппу), 
ввстфальская, Мюзелера, ІІилера и т. д. і. Относительно запирающихъ мѳханизмовъ іып 
замкпвъ ламиочекъ, устраняющихъ возможность самовольнаго открывонія рабочими лампо- 
чеігь съ нѣлыо зажечь ихъ на неуказаиномъ мѣстѣ, изслѣдованія коммиссіи сводптсн къ

*) Не лишішиъ считаемъ црибавить, что послѣдаимй научныии и.іслѣдованіями выиснепо, чт о 
выдѣленіе гремучаго газаіп. копяхъ увеличивается по мѣрѣ уменьшенія барояетричеекаго давленія и 
ня, основаніи зтого факга Австрійское Горное Управленіе издало обязательное ностановленіе, занре- 
іцаюіцее всѣ работы вь рудникахч. съ настулленіемъ барометрическаго минимума.

■'■) Въ ГГргесіи въ настояіцее время въ упогребленіи дп 77.000 дампочекъ.
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тому, что обыкновенмый винтокоіі заноръ не достпгаетъ въ выщеприведенномъ отношеніи 
своей цѣли; лучше уже замки въ видѣ свивцовыхъ вбиваемыхъ стержней. Наиболѣе на- 
дежными оказываются магнитные замки. Далѣе излагается обраіценіе съ лампочкаіии при 
работахъ, при потуханіи; описывается, какимъ условіямъ должны удовлетворять отдѣль- 
ныя части лампочекъ, какъ производится чистка послѣднихъ, осмотръ ихъ при ревизіи 
и т. д. На нѣкоторыхъ рудникахъ ведется для каждой лампочки книга, въ коуорую за- 
нисывается имя рабочаго, стоимость исправлеиій лампочкн н т. д. '). Затѣмъ разсматри- 
вается вопросъ о силѣ свѣта лампочекъ, въ зависииости отъ ихъ устройства, отъ освѣ- 
гителыіаго матеріала *), отъ размѣровъ стекляннаго цилиндра, ііритока воздѵха и уетрой- 
ства свѣтиленъ.

Во второмъ отдѣлѣ нзлагается состояиіе разбираемаго вопроса внѣ Германіи , 
ийепио: въ Белыіи, Франціи, Англіи, Аветріи и Америкѣ; сюда же относятся и отчеты 
коммиссіи нѣкоторыхъ изъ г-ітихь странъ. Габоты белыійекой коммиссіи выяснили, напри- 
мѣръ, значптельное преимущ еш во  относительно безопасностя лампочкн Мюзелера, 
надь лампочкой Д эви , вслѣдствіе чего бельгійское правительство и предписало исключн- 
тельно употреблять на рудникахъ лампочки первиго типа.

Фраицузская коммиссія произвела безчисленный рядъ опытовъ надъ уетройствомъ 
такой лампочки, которая вмѣстѣ съ безопасностью лампочки Мюзелера нредставляла-бы и 
удобство не потухать при наклонномъ ноложеніи. Опыты, однако, не привели ни къ ка- 
ішмъ желательнымъ результатамъ, такъ что ламиочка Мюзелера все-таки до сихъ іюръ 
остается одной изъ самыхъ практичныхъ и безопасныхъ. Отпосительно состоянія вопроса 
объ освѣщеніи рудниковъ въ Аіігліи можно сказать, что и до сихъ поръ многилп спе- 
ціалистами отдается продночтеніе нростой лампочкѣ Дэви 3) илп Клэнни: п общее мнѣніе 
склоняется вообіце къ тому, что только лампочки простаго устройства прнгодны для дѣла. 
Но уже въ 1878 году спеціалъная коммиссія по этому вопросу изложила свои взгляды 
о томъ, что слѣдуетъ только удивляться той свободѣ, которую англійское правительство 
допѵскаетъ относителъно освѣіценія рудниковъ, и что при болѣе внимательномъ отношеніи 
къ вопросу о предохранительныхъ лампочкахъ—ве насчитывалось б.ы такое большое чисю 
человѣческихъ жертвъ. Взрывъ въ рудникѣ Наусіок произошелъ вслѣдствіе того, что цламя 
ламночки Дэви, прн самой обыкновеняой скорости тяіи рѵдиичнаго воздуха, прошло 
черезъ сѣтку. Послѣ этого отнеслись съ болыіюю заботою къ устройству п введенію пре- 
дохраніітельвыхъ лампочекъ. ІІаиболѣе замѣчательныя изъ нпхь: лампочка Тиля (Теаіе) 
Мюзелера, Сметгёрста (ЗтеНіигвТ) и др. Съ этпмп лампочками былъ ироизведекъ 
въ АМѵѵагк’ѣ (у Шеффильда) цѣлый рядъ въ высіпей степени ннтересныхъ опытовъ. 
Прпборь, въ которомъ производіцись этп испытанія падъ достошіствамп той пли другой 
лампочки, состоялъ въ общихъ чертахъ изъ длинной (270 шш. діаметромъ) трубы, въ

') Важноеть и необюдчмоеть контроля надъ состояніемъ лампочекъ нельзя достаточно ярко 
охарактеризовать: нря массѣ употррбляющихсл въ рудникѣ лампочекъ, недоемотръ одиой какой-ни- 
будь изь нихъ — вещь очень возможиа.ч, а между тѣмъ даже незначительный недостатокь въ иихъ 
обусдовливаетъ часто страшныя катострофы.

3) Въ послѣднее время егалъ входить вь употреблѳніе бензинъ. и фирма й'гіетапп-УѴо1Г ввела 
уже на многихъ рудникахъ остроумный нриборъ своего изобрѣтенія для безопаснаго ваполненія лам- 
ночекъ этимъ освѣтительнымъ матеріаломъ.

а) Вь Англіи нерѣдко употребляюгъ лймпы Дэви, ио никто изь снеціалистовъ не отдаеп. имъ 
щіеимущество. Р .
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которую проводился воздухъ и свѣтильный газъ съ извѣстною скоростью 11, регули- 
руемош краяами и нижекторомъ и измѣряемою анемометромъ. 15 ь верхней части трубки 
были сдѣланы отверстія со вставлениыми въ нихъ стеіиами, чсрезъ которыя могли быть 
наблодаемы всѣ явленія, происходящія вь горящей лампѣ, ломѣщенной въ трубѣ. Газы 
иослѣ взрыва выдѣлялись чрезъ особые клапаны.

Послѣ этихь опытовъ вь Англіи, кажется, составилось всеобпще убѣжденіч вь пре- 
восходствѣ «аампочки Мюзелера надъ всѣми прочими системами.

Далѣе въ отчетѣ описывается лампочка, изобрѣтешіая инженеромъ М агзаиі; преиму- 
щество ея надъ лампочкой Мюзелера состоитъ въ темъ, что оиа, вообще, нелегко тухнетъ 
нри наклонномъ положеніи или нри раскачиваніи. Въ Австріи употребляются въ настоящее 
врамя лампочки Мюзелера, Марсо п бензиновая Вольфа. Въ Америкѣ— лампочки Дэви и 
Клэнни н лампочка М аисМ іпа, нисколько не уступающая отноеительно своей безопасности 
лампочкаыъ друіихъ системъ. Она состоптъ изъ короткаго горнзоиталыіаго цилипдра (57 шш. 
діаметромъ), съ нижней стороны котораго нрикрѣплено кольцо съ нарѣзами, въ которое 
ввинчивается резервуаръ лампочки, а въ верхией части ирикрѣпляется сѣтка. Въ одшіъ 
коиецъ цилиндра вставляется двояко-выпуклое стекло, а въ другой— металлическій рефлек- 
торь; благодаря такому устройству, свѣтъ ламночки иастолько увеличивается, что на раз- 
стояніи 30 футовъ отъ нея можно еще свободно пропзводить работу; кромѣ того, благо- 
даря этому устройству, сгановится замѣтнѣе и нримѣсь въ рудничномъ воздухѣ грему- 
чаго газа.

Во второй части отчета помѣщеиы работы подъ-коммиссіи по вопросу о иредохранп- 
тельныхъ лампочкахъ. Туть ириведены, между прочимъ, многочисленныя фотометрическія 
данныя и изложены результаты работъ, ио разбираемому вопросу, въ лабораторіи въ Бо- 
хумѣ. Въ третьей части—-изложены результаты опытовъ, произведенныхъ въ физической 
лабораторіи Высшей Технической Школы въ Ахен ѣ; наконецъ, въ пятой части отчета, всѣ 
выведенные изъ опытовъ и иаблюдаемые на практикѣ факты ио вонросу о предохрани- 
тельныхъ лампочкахъ, систематизпруются и изъ нихъ дѣлаются выводы для ирпмѣненія 
кь ирактикѣ. Часть эта содержить слѣдушщіе отдѣлы: обіція заключеиія; проходъ 
пламени черезъ сѣтку лампочки; явленія, обнаружпваемыя иламеиемъ лампочки въ при- 
сутетвіи гремучаго газа; практическіе выводы; правила для устройства отдѣльныхъ 
частей ламгіочекъ; обращеніе съ лампочкой ігь рудникѣ; содержаніе лампочкп въ 
исправиости; закрывающіе мехавизмы; сила свѣта лампочки; нормальныіі типъ лам- 
почки 2), т. е. типъ лампочки, удовлетворяюіцій выведеннымъ коммиссіей требоваиіямъ 
безопасности (сюда относятся: указанія отдосителыю размѣровъ нѣкоторыхъ частей лам- 
почки, силы свѣта ея, скрѣпленія отдѣльныхъ частей п т. д.); кромѣ того, для испытанія 
степепи безоиасности лампочки коммпссія предлагаетъ рядъ опытовъ, которымъ лампочка 
должна быть подвергнута. Эта часть отчета—по своииъ выводамъ, одна изъ самыхъ ваш- 
ныхъ. Наконецъ, въ видѣ нриложенія, въ концѣ труда коммиссіи находится предваритель-

') ІГротивъ опытовъ было возражено, что, такъ какъ они проигводилнсь не надъ смѣсыо ат- 
мосфернаго воздуха съ рудничішмъ гааомъ, а только надъ смѣсью нерваго съ свѣтильнымъ газомъ, 
не изслѣдованнаго состава, то результаты ихъ не имѣютъ значенія для практнки. Оиыты, однако, имѣютъ 
болыпое относительное значеиіе,'тѣмъ болѣе, что свѣтилыіый газъ гораздо болѣе споеобенъ къ взрыву, 
чѣмъ рудничный.

’) На рудникахъ съ гремучимъ газомъ— должны дойускаться исключительно нредохранительныя 
лампочки и.іи электрическія, но ни въ какомъ случаѣ пе съ открытымъ вламенезгь.
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ный отчеть объ пзслѣдованіахь, ираизведенныхъ въ физической лабораторіи въАхенѣика- 
сающихея воспламепнемости гремучихъ рудничныхь газовъ оть накаливаемыхъ ііроволокь 
и электрической искры.

Цѣна книги вмѣстѣ съ атласомъ 24 марки.

" ЕапйЬисіі йег ТіѳГЬоЬгкшійе

V. ТесІепЪигд. В. 1. Б аз епдІіясЬе, (ІеиШсЬе и. СапаіІізсЬе В оЬ гзузіет . М іі, 34 НоІ/зсІіпіІІеи и. 22
ІііЬодгарЬігІеп Таіеіп. Ьеіргід. 1886

і
Авторъ раабираемаго сочиненія уже въ теченіе многнхъ лѣтъ спеоіальио посвя- 

тилъ себя изученію буренія; въ различныхъ техдическпхъ журналахъ помѣщено много 
его статеі, касающихся этой спеніальности; подъ его руководствомъ произведено нѣ_ 
сколько сотенъ буровыхъ скважинъ и миого уДачныхъ развѣдокъ на камеиный уголь̂  
соль, руды и минералыіыя воды. Кромѣ того, онъ изобрѣлъ нѣсколько патснтованныхъ 
приборовъ, уиотребляющихся при глубокомъ буреніи. Нѣть ппчето удивптельнаго, что 
человѣкъ съ такими болыдимп нрактическими свѣдѣніями, обогащеннымн еіце ыногочис- 
енными путешествіями, предпринимавшимися для изученія всѣхь существующихъ сн- 
стемъ буренія, задумалъ издагь руководство къ буренію, собравъ въ иемъ, кромѣ своихъ 
изслѣдованіі, весь накоппвшійся въ литературѣ за много лѣтъ матеріалъ по разбарае- 
иому вопросу. Сочинеиіе Текленбурга, долженствующее представить іюслѣ труда Бэра 
„0 земляномъ буреніи“, изданиаго въ 1858 году, наиболѣе полное руководство въ 
нѣмецкой литеритурѣ отиосительно всѣхъ сторонъ техиики буренія, предположено авторомъ 
пыпуститъ въ пяти еамостоятельныхъ и отдѣлыіыхъ томахъ. Изъ нихъ первый томъ, трак 
тующій объ англіііской, нѣмецкой и канадской спстемахъ буренія, иоявился уже въ свѣтъ 
и составляитъ предметъ настоящаго отчета. Второй томъ будетъ заключать: обыкновенное 
буреиіе и алмазное, третій — канатное буреніе и буреніе горизонтальное и наклонное, 
четвертый—крѣнленіе буровыхи скважинь и предотвращеиіе несчастныхъ случаевь и 
наконецъ, пятый—-шахтное буреніе. Въ киигѣ ириведена литература по буренію съ 1858 
по 1885 г. 5)

ІіеЬгѣнеЬ йег Тееішіесііеіі баяапаіувѳ.

Кигхде& ззіе Аи1еііии§ гиг Наш1ЬаЬип§ дазапаіуіізсііег Меі.ЬоіІеп ѵоп ЬеѵѵаЬгіег ВгаисЬЬагкеі 
ѵ. і) -г  Сіетепв ЛѴіпкІег. ГгеіЬегд. 1885. М іі ѵіеіеи іп ііеп Т ех і еіпдесігііскіеп Н окзсЬпіііеп.

Въ настоящее время заграішцей, при каждомъ болѣе или менѣе зиачительномъ за- 
водѣ, производнтся анализы выдѣляющпхся изъ печей газовъ, такъ какъ по составу этихъ 
газовъ часто бываетъ гораздо легче судить о ходѣ даннаго процесса, чѣмъ по ооставу по- 
лучаемыхъ нродуктовъ 2). Вотъ почеяу вполнѣ практическое руководство для анализа га-

') До 1858 года библіографическія даиння по буренію приведеіш весьма обсхоательно Вэромъ 
вѣ гго сочпнеііін ,.о земллномъ буревіи“ 1858. Онъ увазываетъ въ своемъ руководствѣ прибливйтель- 
но на 226 лптературныхъ источниковъ.

‘ ) Опредѣленіе же колнчества тепла, даваемаго печыо п поглащаемаго «;о, етаяовится еднн- 
етвенпо возыоашимъ только въ гоиъ случаѣ, когда іивѣстень составъ гавов-ь.

2 2
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зовъ при техническихъ нроизводсткахъ является весына необходимымъ и своевреиеннымъ, 
въ видахъ успѣшнаго развитія заводской и фабричной нромышленности.

Главнѣйшей задачей техническаго анализа газовъ является полученіе вОзможно бы- 
стрыхъ и достаточно точныхъ для практикп результатовъ, при ііомощи наиболѣе про- 
стыхъ способовъ п прісыовъ. Результаты же, полученные по истеченіи нѣсколькихъ дней 
или недѣль, кнкъ зто бываетъ прн научныхъ пзслѣдованіяхъ,—для заводчика, въ болыпин- 
ствѣ случаевъ, не нзіѣютъ почтп никакого значенія.

Вотъ этимъ требованіямъ почтенный профессоръ Фрейбергской Горной Академіи и по. 
ставилъсвоею цѣлыо удовлетворить къ изданномъимъ „Руководствѣ“,вводявъ него только 
наиболѣе пригодные и провѣреиные имь самимъ сиособы и пріемы изслѣдованія газовъ.

Въ первомъ отдѣлѣ книги описываются взятіе пробы при помощи трубокъ и прибо- 
ровъ для отведепія газа и сосуды для собиранія, сохраиенія п переноски газовъ; во вто- 
ромъ — излагаются способы измѣренія газовъ: ]) непосредственное пзмѣреніе объема;
2) опредѣленіе объема газа титрованіемъ и 3) опредѣленіе объема газа взвѣшиваніезіъ. 
Въ концѣ отдѣла ириводится оиисавіе устройства рабочей комнаты. В ь третьемъ отдѣлѣ 
оиисываются приборы и способы для производства самаго анализа газовъ: бюретки Кл. 
Винклера, Хонпгмана, Бунте; затѣмъ приборы: Орса, Линдемана *), приборъ Гессе для тнт- 
рованія поглощаемыхъ частей газа прн одновремейномъ пзмѣреніи всего объема его; прп- 
боры Рейха, Лунге для титрованія при одновременномъ изыѣреніи непоглоіцаемаго остатка 
газа. ІІаконецъ, здѣсь же описанъ и приборъ для опредѣленія, путемъ титрованія, мини- 
мальныхъ количествъ газэвъ въ изслѣдуемой смѣси.

Что касается до вѣсоваго опредѣленія, то оно употребляется только въ исключитель- 
ныхъ случаяхъ и чаще всего тогда, когда опредѣляемыя составныя части газа присут- 
ствуютъ въ весьма незначительныхъ количествахъ, слѣдоватедьно, гдѣ нельзя уже при- 
мѣнить объемное опредѣленіе. Въ концѣ третьяго отдѣла излагается онредѣленіе газовъ 
путемъ сожиганія, именно: сожиганіе газовъ ири помощи воздуха п азбестэ, проникнутаго 
палладіемъ, ы соѵкиганіемъ при помоіци воздуха и окиси мѣди.

Для пояененія того или другаго опредѣленія, въ книгѣ помѣщены примѣры съ ио- 
дробными числовыми данными. Въ приложеніи номѣщены атомные вѣса, вычисленные 
удѣльные вѣса и вѣсъ одного литра газовъ, приведено измѣнеиіе объезіа газовъ ирп со- 
шиганіи въ кислородѣ, теплоироизводительная споСобноеть тнердыхъ, жидкихъ п газооб- 
разныхъ тѣлъ, таблицы для нриведенія объема газовъ къ нормальному давленію и нор- 
мальной тезіпературѣ, и, наконецъ, адрессы фабрикантовъ, для кыписыванія приборовь, не- 
обходпмыхъ при анализѣ газовъ.

„Руководство для анализа газовъ“ переведено уже на англійскій и французскій языки, 
а русскій переводъ его должпіъ въ скоромъ времени появнться къ свѣтъ.

Химическоѳ изслѣдованіе Линецкихъ минеральныхъ водъ.

А. Сабапѣсва. ІІрофессора Императорскаго Москонскаго Универсигета. Ст, 2-мя таблицами. 1886.

Липецкія минеральныя воды сдѣлались извѣстпы, съ одмовремепнымъ открытіемъ 
желѣзной руды и усгройствомъ чугуио-литейнаго завода въ Лшіецкѣ, между 1700 и

*) Дзгя опредѣлвяія кислорода.
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1707 годами. На оспованіи описаній и изслѣдованій этихъ источниковъ Вандеромъ, Щеле, 
Пфеллеромъ и Алъбини, въ началѣ нынѣпіняго столѣтія правптельствомъ учреждена 
была дпрекція для всеобщаго пользовапія водами, и первые года девятнадцатаго столѣті  ̂
былп наиболѣе цвѣтущимъ для нихъ временемъ. Въ это время въ Линецкѣ считалост, 
три желѣзистыхъ источника и, между ними, самый старый тотх, открытіе котораго при- 
иисывается Петру Великому и который теисрь еще сохранилъ его имя.

Вслѣдъ за этпмъ, до 1864 г., замѣчается упадокъ въ нользованіи водамп; въ 1864 
году было образовано акціонерпое обіцество и леченіс водами опять стало развиваться.

Въ 1867 году профессоръ Траппъ нроизвелъ подробный химичсскій аиализъ воды 
источника Петра Великаго, а въ 1876 году горный инженеръ Коиікуль далъ первое гео- 
логическое описаніе условій залеганія истрчниковъ.

Въ 1883 году мииеральное заведеніе перешло въ вѣдѣніе городскаго Лигіецкаго 
унравленія, по ходатайству которато въ Линецкъ быль командированъ министерствомъ 
внутренаихъ дѣлъ профессоръ И, В . Мущкетовъ, съ цѣлыо выясненія геологическйхъ 
условій залеганія минеральныхъ источннковъ. Изслѣдованія эти новели къ открытію трехъ 
новыхъ коренныхъ ключей, съ обдѣлкою и закрѣпленіемъ которыхъ изсяклн всѣ прежде 
суіцествовавшіе источники.

Работамп проф. Мушкетова выяснился слѣдующій геологическій характеръ изслѣдо- 
ванныхъ ішъ окрестностей города Липецка ]). Въ основаніи залегаютъ магнезіальные 
пзвестняки девонской формаціи; надъ ними залегаютъ красные желѣзистые пли зеленые 
несчаники съ бурымъ желѣзнякомъ, сь глиной, содержащей сѣрный колчеданъ, и сь 
шпатовымъ желѣзнякомъ; всѣ эти порозы относятся, ио всей вѣроятности, къ мѣловой 
формаціи. Надъ мѣловыми осадками располагаіотся калуниыя отюженія, состояіціе изъ 
песка, галечника, красноватой глины п лесса. Наконецъ, къ современиымъ обрароваиіянъ 
относятся рѣчные пески, глины и торфъ. Въ этнхъ отложеніахъ нроф. Мушкетовъ вы- 
яснилъ существованіе четырехъ водоиосныхъ горизонтовъ, изъ которыхъ два находятся въ 
магиезіалыіыхъ известнякахъ, третій— въ слоѣ песка мѣловой формаціи п чствертыіі— надъ 
валунными глинами. Изь этихъ нодоноспыхъ горизонтовъ только третій можетъ счн- 
татъся дѣйствительно минеральвымъ, такъ какъ воды его могутъ насыщаться желѣзомъ. 
сопровождающнмъ иороды, и въ тоже время источники этого горизопта будутъ вполиѣ 
кореппые, вслѣдствіе того, что выходятъ изъ мѣловыхъ породъ, залегающихъ ниже ва- 
лунныхъ отложеній.

Эксплоатируемые же до пастоящаго времени источнпкн всѣ выходили пзъ напосовъ 
долины рѣки Липовки 2).

Съ 1885 г., по ходатайству Липецкой городской думы, поручеио быдо профессору 
Сабанѣеву, автору цитируемой брошюры, произвести химическое пзслѣдованіе ішопь 
открытыхъ нсточниковъ, которое опъ п произвелъ вь лабораторіи Московскаго универси- 
тета, при содѣйствіи хранителя минералогическаго кабинета Е. Кислаковскаго.

') „Труды Геологическаго Комитета“, т. 1, № 4, 1885 г.
2) Иогые и с т о ч і і и к п  посятъ назвапія: № 6, ІІетровскій, такъ какъ старый источиикъ ГІетра 

Великаго, съ открытіемъ аоваго, совершенно изсякъ, Л» 7 Мушкетовскій и № 8 Альбіснгевскій,—вь 
память доктора Альбини, высказавшаго, 80 лѣтъ тому назадъ, предіюложеніе, что существввав- 
шіе въ его время источникп суть только побочиыя вѣгви гдавпыхъ ключей, залегающпхь гдѣ-го въ 
другомъ мѣстѣ.
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ІІрп свиихъ химическихъ изслѣдованіяхъ ирофессоръ Сабанѣевъ держался нсключи- 
телъно тѣхъ способовъ опредѣлонія, которыв пзлошены у фрезеніуса (Ап1еііпп§ гиг 
(цитІлЫіѵеп сЬетізсЬеп Апаіузе, 6 АпЯ. №№ 206— 213) и у КиЪёІ-Тіетт ’а (Ап- 
Іеііип"' 2111- ІІпІегзисЬип" ѵоа ТѴавзег, 2 Аий).

Всѣ три источника, въ настоищее врсмя, даютъ среднимъ числомъ отъ 7 до 12 ты- 
сячъ ведеръ въ сутки. Температура воды около 6— 7° П. Соіюставленіе результатовъ 
аналіш водъ трехъ упомянутыхъ источниковъ акторъ приводитъ иа страііицѣ 66 и изъ 
пего видно, что всѣ источники имѣютъ одинаковый хшіическій характеръ, принадлежа 
къ желѣзио-щелочнымъ водамъ, такъ какъ всѣ, кроіиѣ желѣза, содержатъ углекислыя 
щелочи. Содержаніе въ иихъ углекислой закиси желѣза среднее,—свободной углекислоты 
незначительное, но за то въ нихь содержится сравнительно значителъное количество угле- 
кислой закиси марганца и немного іодистаго иатрія. Количество желѣза въ водѣ псточ- 
никовъ Л» 6 и № 7 одпо и тоже, тогда какъ въ № 8 содержаніе его почти въ два съ половіг 
ной раза меныпе. Между тѣмъ до анализа Сабапѣева источн икъ Ді 8 считали за самый 
богатый но содержанію желѣза, что обусловливалось обдѣлкой и укрѣпленіемъ колодца, 
иричемъ вода стекала струйками выше уровня воды въ колодцѣ, а струйки эти и оказа- 
"э ись содерж̂ щими гораздо болѣе желѣза, чѣмъ вода самаго колодца.

Липецкія воды (кромѣ источника А» 8) богаче желѣзомъ, чѣмъ всѣ желѣзиоводскіе источ- 
ники, а изъ зкграничііыхь источииковъ они болѣе всего сходны съ ВоіЫпЪгиппеп 
вь Швейцаріи.

Въ заключеніе своей брошюры авторъ высказываетъ мнѣніе, что минералнзація Ли- 
пецкихъ водъ за все время ихъ эксплоатированія существешю не измѣнилась, и указы- 
ваетъ на пріемы анализа, при которыхъ нельзя раздѣлять па части уже постоявшую 
воду х), напримѣръ, бтмѣривать ее, какъ это обыкновенно дѣлается, а слѣдуетъ брать 
все содержимое сосуда, предварительпо взвѣсивши его. При соблюдепіи этихъ пріемовъ 
воду можно изслѣдовать черезъ какой угодно промежутокъ временп.

Въ главѣ IX авторъ даетъ краткое описаніе остальныхъ желѣзистыхъ источниковъ 
города Липецка и его окрестностей.

Ьеа ехріоеій шоПегие», раг Р. СЬаІоп.

Въ послѣднихъ нумерахъ журнала «Хе Тесігпоіодізіе» помѣщепъ разборъ новаго сочи. 
ненія о взрывчатыхъ веществахъ: Ьев ехріозііз тосіетез раг Т'. Сішіоп. До пос-лѣдняго 
времеии не имѣлось полнаго трактата или энциклопедіи взрывчатыхъ веществъ. Не было 
издано нн одного сочиненія, содержащаго всѣ необходимыя теоретическія свѣдѣнія по 
этой части, снабжонныя столь многими ирактическими и опытныии даинымп, какое даетъ 
Шалонъ, — сиеціалнстъ по горнымъ и инженернммъ работамъ н въ тоже время дирек- 
торъ динамитиои фабрики.

Чисто теоретяческія работы были и раныпе; такъ всѣиъ извѣстно капитальное 
сочиненіе Берпіло о силѣ взрывчатыхъ веществъ, которое даетъ закопы ихъ дѣйствія, ц

*) ІТри стоя ііій , изъ водн  выдѣ.іяется часть  ум еки слоты , кислородъ же воздуха поілощается, 
еслѣдствіе чего ігь водѣ получаетсл осадокъ изъ гп д рата  овиси желѣза, углекислаго кальція и угле- 
кислаго магнія.
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па которомъ основаны всѣ разсужденія другиъ апторовъ. Съ другой етороны Барбг,. 
Шампіднъ, Кэльо' и др. разбираютъ спеціальные вопросы, относящіеся до взрывчатыхъ 
веществъ, но сочннеиія, поевященнаго одинаково какъ теоріи, такъ п практикѣ этихъ 
веіцествъ, до пояплеиія работы Шалона не было.

Сочинеше Шалона состоитъ изъ пяти частей. Иерван носвящена описапію составныхъ 
частей взрывчатыхъ веществъ: уголь, опилки, углеводороды, азотиокислыя соли, сѣра н 
т . д. Авторъ описываетъ дѣйетвіе каждой изъ нихъ, способы опредѣленія пхъ въ раз- 
личныхь порохахъ, п объ очищеніи ихъ въ тѣхъ случаяхъ, когда ихъ подготовляютъ 
къ смѣшенію съ питроглицериномъ.

Взрывчатыя соединеиія, хлорноватокислыя соля, пикраты, фульмииаты, взрывчатыя 
смѣсн, пироксплииы и нптроглицеринъ разобраны съ точки зрѣиія свойсгвъ ихъ н СІІО- 
собовъ ириготовленія. Фабрикація нитроглицерина описана со всѣми подробностями. Вь 
этой-яіе нгрвой частн содержптгя онисаніе опытовъ н самого Шалопа, напримѣрь, о дѣй- 
ствіи воды на взрывчатый студень; объ увеличеніи ніі 5—8°/0 свлы взрывчатыхъ ве- 
ществъ, содержащихъ опилки, если иослѣдніе предварительпо слегка обуглить: о козрастя- 
ніп чувствительностн къ удару дшіалитокъ, содержаіцихъ болѣе 80% нитро.глицерина. 
если онп содержатъ азотноішслое калн и т. н. Особеино же важно, какъ новость. об: - 
яснеиіе ролп прибавьи казіфоры къ дшіааитамъ. Это в.ііяиіе, повидимому, обусловливается 
чисто механическнми причииами; именно тѣмъ, что камфора очеиь легко игиаряется при 
обыкновеішой температурѣ и даелъ тяжелые нары (3,317). Эти то пары, ироникая вгю 
массу дішамита, п играютъ роль пруікинъ ослабляющихъ силу ударп.

Глава III трактуетъ о рязіичпыхъ шітроіілѣтчаткахъ, пироксилинахъ. гремучцй 
ватѣ, ннтродниаюитѣ, гремучей соломѣ и т. д. Мы укажемъ тутъ на опыты апстрійскаго 
лейтенанта фонъ Форстера и ганноверскаго ирофессора Кранта.

Нзъ этихъ опытовъ слѣдуетъ, что самоиропзволыіая кзрывчатость гремучей ваты 
нисколько не зависитъ отъ слѣдовъ кпслоты, которыя ие могутъ быть удалеиы промыі:- 
кой. Однако, А  Моро, вмѣстѣ еъ Ша.юномъ, всетакн утверждаютъ, что обращеніе съ 
иитроклѣтчаткой, содержаіцей слѣды кислоты, очеиь опасііо.

Нитрокдѣтчатки образуютъ два классн: іремучую вату и пироксилинъ, раствори- 
мый въ смѣси спнрта съ эфпром ь. Къ первому классу относятся тринитроклѣѵ - 
чатка (хлопчатобумажпый порохъ, нитроцеллюлозъ) п смѣси ея съ азотнокислыми н 
хлорноватокпслыми солямп: тонитъ, нротентитъ, порохь НІульце, литофракторъ, дииами- 
таль и т. д.

Въ концѣ этой главы разсматриваются нитроклѣтчатки разнаго происхожденія: гре- 
мѵчая солома, нитросахароза, нитроыаннитъ и т. д.

Наконсцъ, 4-я и послѣдняя глава первой части содержитъ подробный трактатъ о 
шітроглпцершіѣ, составляюіцемъ главную основу новѣйшихъ взрывчатыхъ веществъ.

Во второй части разсматривзются динамитък Тутъ обращаетъ на себя внііманіе 
нростая классификація, предложешіоя Шьюномъ, по которой ксѣ динамиты дѣлятся ні 
двп класса: собственно дпнамиты, т. е. смѣшенія нитроглицерина съ недѣятельнычь ве- 
іцествомь п смѣси его съ пироксилпномъ.

Въ первомъ случаѣ веіцество, поглощающее ннтроглицериііъ, не нроизводитъ ішка- 
кого химическаго дѣйствія ііри кзрывѣ, во второмъ же случаѣ оно дѣйствуетъ какъ взрын- 
чатое вещество. Эготъ выводъ, прежде оспаривавшійся, теиерь окоичательно установ- 
ленъ. Выходитъ даже такъ, что будго дѣйствіе такого сложнаго пороха болѣе суммы дѣй- 
ствій составныхъ частей.
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Этотъ фактъ можно объяснить слѣдующизгь образомъ: взрынчатое вещество, состоящее 
изъ нитроглицерина и іюрохн, при взрывѣ приводитъ продукты горѣнія пороха въ темпера- 
турѣ, гораздо высшсй, чѣиъ еслибы порохъ взрывалъ одинъ,’и дѣйствіе его потому ѵсили- 
вается взрывомъ шітроглицерина, возвышающимъ температуру. Сверхъ того, при такомь со- 
вмѣстномъ взрывѣ этихъ двухъ тѣлъ, увеличивающемъ температѵру, уменьшается количество 
иобочныхъ иродуктовъ горѣнія: сѣрнистыхъ металловъ, сѣрнистокислыхъ и сѣрноватисто- 
кислыхъ солей и т. д. Все это доказывается опытами Друскера, приводимыми авторомъ.

Изучивши главнѣйшіе виды дпнамитовъ, способы фабрикаціи ихъ п т. д., Шалонъ 
посвящаетъ особую главу разсмотрѣнію способовъ анализа, качественнаго и количествен- 
наго, динамитовъ и нитроглицериновъ и иснытанію безопасности этихъ веществъ.

Просіѣйшій способъ убѣдиться въ безопасности даннаго тѣла, состоитъ въ томъ, 
чтобы нагрѣть его до 70 или 72°. Если нослѣ этого пе произойдетъ развитія бурыхъ 
наровъ или взрыва, то такое взрывчатое вещество можно признать бёзонаенымъ.

Третья и четвертан части трактуютъ объ употреблеціи взрывчатыхъ веществъ. 
Способы изготовленія патроновъ и заряжанія шиуровъ хорошо извѣстны практикамъ руд- 
пичнаго дѣла.

Гораздо мепѣе извѣстны нричины осѣчекъ, часто влекѵщихъ за собою песчастные 
случаи. Шалонъ даетъ объясненіе этихъ явленій.

Особая глава посвяіцена взрыву шпуровъ помощью электричества, что имѣетъ мыого 
преимуществъ передъ другими способами.

Самою важпою частью, по мнѣнію г. Моро, является четвертая часть, въ которой пзло- 
жена общая теорія взрывчатыхъ вещсствъ по Вертло. Шалонъ вполнѣ отрнцаетъ теорію 
Р у  и Сарро о взрывахъ перваю и втораю порядковъ,—теорію, вѣрность которой давно 
уше была подвергиута сомнѣнію. Можно допустить разнпцу только мешду взрывомъ и 
простымъ горѣніемъ. Взрывы же (детонаціи) различаются лишь болыией или менъшей 
степенью іюлноты происходящей реакціи.

Различіе дѣйствій взрывчатыхъ веществъ обусловливается давленіеігь газовь, нро- 
исходящихъ при взрывѣ, и быетротою реакціи.

Другими словамп, дѣйствіе взрывчатаго вещества зависйтъ: 1) отъ силы его (т. е. 
давленія) и 2) потенціала (или работы, производимой при взрывѣ).

Хотя эти теоретическія соображенія и подробно развиты у Шалона, но онъ отдаеть 
предпочтеніе опытному изслѣдоваиію дѣйсгвія вірывчатыхъ веществъ. Приборы, служа- 
іціе для этой цѣли, оепованы на приложеніи дннамическаго или же статическаго методовъ 
Между первыми надо упомянуть нро пробную мортиру, в л которую кладутъ извѣстный 
зарядъ и оиредѣляютъ началыіую скорость ядра по описываемой имь параболѣ. Сь этимъ 
простымъ снарядомъ Шалонъ сдѣлалъ много опытовъ.

Во 2-й главѣ описываются горпыя работы и находится таблица дѣйствія различ- 
ныхъ взрывчатыхъ веществъ, при различііыхъ породахъ, причемъ приводягся данныя о 
числѣ шпуровъ и величинѣ зарядовь.

Въ 3-й главѣ описываются минныя работы, прорытіе туннелей и т. д. Затѣмъ 
идетъ описаніе динамита въ воеиномъ дѣлѣ.

Цятая часть представляетъ собою компиляціш существующихъ узаконепій по ча- 
сти употреблеиін взрывчатыхъ веществъ.
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Такимъ образомъ, трудъ Ш алона пвляется настояіцей энцикдопедіей взрывчатыхъ 
вещеетвъ, необходимой для каждаго, кому приходится имѣть съ ними дѣло. Эта кпнга по- 
служитъ также, конечно, къ устраненію предубежденій противъ новыхь взрывчатыхь 
вещеетвъ: онн оказываются нисколько не опаснѣе пороха, и, въ массѣ случаевь, несравненно 
болѣе удобными.
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Графическое изобрв
2.

ш еніе  п
I

отребноічіиі теп ю  ты

А /
// Ч/ 0,. 0 ,7 -, 1,0-, 1,5-, 2 ,0 -, 2 ,5 - и 3 ,0  си.чі 

шовъ Са н А І вь разлнчныхъ иронорціяхь 
Ісциесы показываюіпь эквпваленты А 1 ,0 { и  ѴЛ“<

ка
А(

вь нроцентахъ ихъ сумм н.

1 - 1

500 еа.теіш. •—
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430 ,  
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420 „
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370 „ 
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340 „
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Графпческое пзображеніе потребностп тсплоты 
іізмѣняющихся силнкаіповг Са іі А / прн слѣ- 
Оующихі отнотенгяхг кнслорода А130 3 кг кнс.ю- 
роду %НО- 0 ,1 , 0 ,2 , 0 ,3 , 0 ,4 , 0 ,5, 0 ,7, 0 ,9 , 1 ,0, 
1 ,2 , 1 ,5 , 2 .0  ч 3,0. Абсцнссы показиваютг 
степенъ окремненія и лн  отношеніе кислородо 
кре.нневой кислоты кг кислороду всѣхъ основа-

Эквиваленты МпО и СаО въ нроцентахъ ихъ суммн.

' ' .V-
500 ел. теш . 

490 „ .
| | .г  о. ! |

Графическое изображеніе нотребностн 
тенлоты 1,5,- 2 ,0- н 2,5 силикатові сг 
опредѣ.геннок смнсыо СаО н М дО  « сг 
измѣіпнвымъ содержаніемг А і.,03. Абсцис-

4 8 0  ед. тепдг.

1гг-~----- ■ _*- сы 'гюказывают• зквиволекііш А 1 ,0 , и - і 470
і ч . і м  Ь Л ъ С а О ч  П П  п ,аь гіроцентахг ихг суммы.

0°1о 5“ю ІѴ/и 159» 20°Д> 25% 30"..> 35% <0То 45"/о 50°/'о 55°/о вО'/о 65% 70% 75> Жіо 85% 90“ о 95% 100°/о АІ}0 ,
2К0 ]°0» «5, 90, 85 , 80. 75. 70, 65, 1)0, 55, 50, 45, 40, 35, 80, 25. 20, 15, 10, 5. 0, щу

Уквшіалеятн А130.( и ЦКО въ продентахъ ихъ суммв.

0,4 0,6 0.8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6 2,0 2,2 1.4 2,6 2,8 3,0 3,2 8,4 3,6 Силшіаг»
Отношеніе между кислородомъ кремневой кпслоти и кислородомъ всѣхъ основаній.

1 .1  I г ._ 1 _ ± _ .^ 1 _ 1 _ 1 _ _ 1 .
АІ.О, 0°/о 5% 10“/» І5 /о 20»/с 26% 30“/а Д1 0
ѴКО ,00’ 95" 90■ 85" й0- 75» 70» УОК 

Уквиваленты А І , 0 , г ^ К 0  въ и ію центахъ и хъ  суимы.



1;>) Пѳчи для металлургическихъ продессовъ. ІІрофес. А. Л ед ебур а , переводі; 
съ  пѣмеикаго горн. инж . А . И Іунііе .  Ц ѣ н а  7 5  коп.

14) Руководство къ химическому изслѣдованію предметовъ желѣзнаго произ-
водства. Профес. А . Л к д е в у р л ,  перевоиъ сь иѣмецкаго горн. инж . К . Фл у г а .  
Кнііііска вь 104: стр. съ  1 6 -ю  рксунк ам а въ текстѣ. Ц ѣ п а  1 руб.

15) Руководство къ хииическимъ пробамъ желѣза, желѣзныхъ рудъ и горю- 
чихъ матѳріаловъ. ирофессора Э ггерца, съ двумя таблидами чер т еж ей .  ІІерев. ео швед- 
екаі '0  X п р ь л к о в ъ. ЦГ.иа 1 р.

16) Горнозавэдская промыіплѳыность Россіи и вь особѳнности ея желѣзноепро 
изводство, П . ф эн ъ  Т у и н ер а ,  перэв. сь  пЬменкаго II. 11 у л іі б и н ы м ъ. Ііѣиа 2 р. 6 0  к

17) Очѳркъ мѣсторожденій нолезныхъ исконаемыхъ въ Европейской Россіи и 
на Уралѣ. Карта рудныхъ мѣсторожденій Европейской Россіи и Урала. Продаются  
вмѣстіі. Ц ѣ н а  1 р. 5 0  коп.

18) Огнеупорныя глины, ихъ нахождѳніе, составъ, изслѣдованіе, обработка и 
примѣненіе. Д -р а  Карла Бишофа. П еревелъ Горн. Л пж . II . ДІ н к л л ш е в с  к і й. 
Ц ѣ н а 3 рѵб.

19) Мѣеторожденія огнеупорныхъ матеріаяовъ въ Россіи и способы выдѣлки 
огнеупорныхъ издѣлій, примѣняѳмыѳ на русскихъ горныхъ заводахъ. Составилъ  
Горн. И нж . II. М н к л а  ш е  в с к і Гі. Ц ѣна 3 р. 5 0  коп.

2 0 )  Геологическая карта восточііаго отклона Уральскаго хребта, составл. горн.  
п нж. А. К л г  п и п с  к п м ъ .  Ц ѣ н а  экземпляру (3  л п сга )  2 р. 5 0  к.

2 1 )  Геологическая карта заиади аго  отклоііа Уральскаго хребта, составл. горн.  
пнжен. М к л л е  г  о м ъ. П ѣна экземплпру (2  лнста) съ русскимъ или ф раицузскимъ  
текстомъ— 2 р. 50  к.

2 2 )  Г е о г н о с т и ч е с к а я  к а р т а  Е в р о п ѳ й с к о й  Р о с с іи  и хребта Уральскаго, составл. въ 
1 8 4 5  г. М у г ч н с о н о м ъ, де-Н  е  г  и е  Гі л е  м ъ  н г р. К  е  й з е  г  л іі іі г о  м ъ .  
ЦЬна 75  к., п доп о л и ен н а я  въ 18.49 г. Д. 0  з е р с к и м ъ, цѣиа экземпляру (2  лнста)  
1 р .  5 0  к.

23) Геогностичѳское оиисаніе южн. части Уральскаго хребта, изслѣдов. 1 8 5 4 — 
1 8 5 5  г. горн. ииж . УІ е  г л іі ц к н м ъ п А  н т и іі о в ы м ъ 2-м ъ .  Ц ѣ н а  3 р.

2 4 )  Пластовая горнонромышленная карта западной части Донецкаго кряжа.
еост. подъ руководствомъ Академнка Г. II. Г е  л  ь  м е  г  с  е  н  д ,  въ тр ехъ  верстномъ м а с -  

ш табѣ, па 12 листахъ. Ц ѣ н а  6 руб.
2 5 )  І І а м я т н а я  к н и ж к а  для русскпхъ горны хъ людей за  1 8 6 2 — 1 8 6 3  гг. Ц ѣ н а  эк -  

земнляру за  каждып годъ отдѣльно 2 р.

2 0 )  Сборникъ статастическихъ свѣдѣній по горной и соляноіі части за  1 8 6 4 .  
1 8 6 5 ,  1 8 6 0  п 1 8 6 7  гг. Цѣиа за  каждый годъ отдѣ лы ю  1 р.

2 7 )  Геологическія и топографическія карты шестіі уральскихъ гор п ы хъ  о к р у -  
говъ на русскомъ языкѣ, сост. Г. Л. Г о ф м а іі о м ъ. И зд .  1 8 7 0  г. Ц .  10 р.

28 )  Геологическія карты шестн уральскихъ го р н ы х ъ  округовъ, иа пѣмецкоыі. 
языкѣ съ  оппсан іем ъ, сост . 1'. .Т. Г  о ф м ѵ н о м ъ. Ц Іш а (вмѣстѣ съ шестыб русскими 
топографическнми картамн) 12  р.

2 9 )  Исторія химіи Ѳ. С а в ч е і і к о в  а. Ц ѣ н а  2 р.
3 0 )  Графичѳск:я статистическія таблицы по горной промышленности Россіи.

состав. А .  К еіінеііымъ. Ц іш а  9 руб.

31) Матеріалы для статистики о лѣсахъ всѣхъ горныхъ заводовъ въ Евро- 
нейской и Азіатской Россіи. Н . I'. М л л ь г и и а . Ц Ь н а  2 р. 25  к.

32 )  Металлы. металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи. соч.  
М. Д .  Хмырова; исправлено н дои ол ііеи о  К . А. С к л л ь к о в с  к п м  ъ. Ц ѣ н а  3 р.

3 3 )  Мемуаръ о строганін металловъ, соч. ІІрофессора И в. Т іі м е .  иа ф р анцуз-  
скомъ языкѣ, съ тремя чертежамн. Ц ѣ н а  7 0  коп.

11а оспованіп ж урнала 1’орнаго Ученаго Комитега 1 8 7 0  г., за  № 5 5 ,  всѣ вышеноиие-  
нованнмя сочпнепія , а равио н д руг ія  издан ія  Г орпаго У ч еи а г о  Комнтета иродаются со 
скидкою 2 0 %  съ рубля протнвъ ііоказанпы хъ цѣпъ. Сія скидка дѣлается  книгоиродав-  
цамъ прп покупкѣ пми пзданій за паличныя илн па комнссію въ неопредѣленпомъ ко- 
личествѣ экземііляровъ, а для нрочпхъ лнцъ только при иріобрѣтепін  пе мопѣе 10  
экземилнровъ.



Отношеніе метрической системы къ нлиболѣе употребителі.- 
нымъ мѣрамъ другихъ системъ.

1  метръ — 0 ,ооооооі четверти земнаго мсрндіана. =

3,2809 Русск. і і л и  Англ. фут. |  3,1862 Реннск. илн ІІрусск. фута.
1,4061 аршіша. 1,73058 Польск. локтя.
М е т р ъ = 1 0  децпметр. =  100 сантиметр. =  1000 миллим. и т. д.
1  децішетръ =  3,9371 русск. дюпм. и.ш 2,2498 верпша; 1 саитіім.'= З .9371 

русск. ЛИІ1І1І П Л ІІ  0,2249 верпіК. Одинъ русск. Д Ю Й М . =  25,399 М И Л Л І Ш .  II русск. 
Л П И І Я  =  2,54 М М .

Миріамет; =  10 кил.цріетр. =  100 гектаметр. =  1000 декаметр. =  1 0 ,0 0 0 метр. 

0,0898419 град. экватора. 5,39052 морск. (италъянск.) мил.
1,34763 геогр. илп нѣм. мил. или морскаго узла.
9,37400 рус. верстъ. 0,21382 англійск. мили.

1“ метръ =

10.76430 рус. или англ. кв. фута. Ю ,іоі87 прусск. кв. фута.

12 децнметръ =  15,489 кв. рус. дюкм. I 2 сантим. =  15,489 кв. рус. линій. 
I 2 рус. дтопм. =  6,450 кв. сант. I 2 саж. =  4,5521 кв. метр.

Одинъ гсктаръ =  10,000 кв. метр. =

0,91553 рус. десятипи. 3,91662 прус. моргена. •
2197 рус. кв. сажени. ; 1,78632 польск. моргена.

13 метръ =

35, зі528 рус. или англ. куб. фута. 32,34587 пруе. куб. фута.

13 сантим. =  0,06102 куб. Д ІО Й М . =  61,02 куб. лин. I 3 ] ) У С .  ДіоГіМ . =  16,388 
куб. сант. I 3 са;к. =  9,71376 куб. метр. I 3 метр. =  2,77956 куб. арш.

Гектолитръ =  100 литрамъ, а литръ =  100'.) куб. сантим. =

3,8ііз-четверика. ( 1,4556 нрус. эймера.
8 ,ізо8  ведра. ( 2 5 ,о іе  польск. гарпцевъ.
1,8195 нрусск. шефеля. $ 0,78із польск. кораіеца.

1 килогр. =  вѣсу 1000 куб. сант. воды при 4° Ц. =

2,44190 рус. фунт. \ 2 фун. тамол;. вѣса н 2,язеоз нрус.
| стар. фунта.

1 фуніъ =  0,40951196 килогр. ІІЛИ =  409,52 І'р. 1 1'р. =  0,23443 ЗО Л О Т ІІ. ИЛИ 
22,5  долен.

1° Ц . = 0 , 8 °  Р. II I 0 Р . =  1,25 Ц.

ІІомііцая эту таблпцу, редакція покориѣпше просптъ лицъ, доставляюш,ихъ статыі вт. «Горный 
Журналъ», обознапаті на нихъ м ірн  яъ едішицахъ метрнческоіі системы.

О т и ъ т с т л е и н ы Г і Гкдлктогі .  Л. Д о б р о н и з с к ій .
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