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ОВЪЯВЛЕНІЕ.
Горныи. Журналъ выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь листовъ съ 

надлеж апщ м и при нпхъ картам и п чертежами.

Ц ѣ и а  за годовое пздапіе полагается по д е в я т и  рублей въ годъ, съ пере- 
сылкою иліі доставкою на домъ; для служ ащ ихъ-ж е ио горной части и о б р а -  
щ а ю щ и х с я  п р и  т о м ъ  съ подпиского по начальству, ш е с т ь  рублей.

П одппска на ж у р н а л ъ  принимается: въ С . - П е т е р в у р г ѣ ,  в ъ  Г о р -  
н о м ъ У ч е п о м ъ К  о м и т е т ѣ.

Въ тонъ же Кннитетѣ продаются:
1) Указатели статей Горнаго Журнала: съ 1825 по 1849 годъ, составл. К ем- 

пі і нсжимъ , цѣна 2 р. с.; съ 1849 по 1860, сост. Ив. Иі т и л ь к е , цѣна 2 р. с.; 
съ 1860 по 1870, составл. Д . И. П л а н е р о м ъ , цѣна 1 р. с. и съ 1870 ио 1879 
включительно, составл. Д. Л е с е н к о , цѣна 1 р. Пріобрѣтающіе одновременно два 
первые указателя платятъ за нихъ, вмѣсто четырехъ, три рубля.

2) Горный Ж у р н ал ъ  прежнихъ лѣтъ, съ 1826 по 1854 годъ включительно, три 
руб. за каждын годъ п отдѣлыю по тридцати к. за кпижку, а съ 1855 ио 1885 г. 
включительно— по 6 р. за годъ и по 50 коп. за книжку.

3) Основы машиностроенія, соч. Профессора И в. Тиме .
Томъ I. Выпускъ первый. 458 странпцъ текста іп 8°, съ 67-ю таблицами 
чертежей въ отдѣльномъ атласѣ. Цѣна 6 рублей.
Томъ 1. Выпускъ второй, 488 стр. текста съ 39 таблицами чертежей въ отдѣль- 
номъ атласѣ. Цѣна 5 рублей.
Томъ II. 484 стр. текста, съ 72 таблицами чертежей въ отдѣльномъ атласѣ. 

Цѣна 6 руб.
4) Горнозаводская механика Профес. ІО. Р . фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 47 

таблицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л оз о р о в ъ. Цѣна 7 рублей.
5) Оправочная книга для горныхъ ияженеровъ н техяиковъ по горнойчасти,

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

6) 0  нивзллированіи н а дневной поверхности и въ  рудничны хъ вы работкахъ. 
Профес. Г. Тиме. Цѣна 40 кон.

7) Куреъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. Перевелъ 
съ французскаго Горн. Инж. I,  К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть первая, 2 6 6  стр. іп 8°съ 
221 рисункомъ въ текстѣ. Цѣна 2 р. Часть вторая; цѣяа 2 р.

8) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извлече- 
нія изъ отчетовъ по заграничноп команднровкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и Оберъ- 
Штейгера К. Шмидта, изданныя подъ редакціей Г. Д. Г о м а н о к с к а г о .  Съ 12 -іо  

таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.
9) Руководетво къ металлургіи. Д. Перси. Иереводъ съ дополненіями Горн. 

Инж. А. Д о б р о  н и з с к  а  го.  Томъ второй. 35 листовъ ін 8°, съ 62 рисунками въ 
текстѣ. Цѣна 2 р.

10) Мѳталлургія чугуна. Д. Иерси. Сь нѣмецкаго нзданія, дополненнаго док- 
торомъ В е д д и н г о м ъ; перевели Н. I о с с а и М. Д о л г о п о.л о в ъ. Одинъ томъ въ 
49 печатныхъ листовъ (въ Ѵ8) съ 432 рпсункамп въ текстѣ. Цѣна 7 руб. На пере- 
сылку за 5 фуитовъ.

11) Дополненія къ металлургіи чугуна Д-ра Перси, составнлъ Н. і о с с а , адъ- 
юнктъ Горнаго Института. 244 страницы текста съ 9 таблнцами чертежей. Цѣна 
2 руб. 50 коп.

12) Металлургія; чугуна, соч. Валеріуса, нереведенная и дополненная Вл. К о в -  
р и г и н  ьімъ, сь 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ, цѣна 6 р. с. за экз., а съ нере- 
сылкой и упаковкой 7 рѵб.
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Объ отсадкѣ рудъ сухимъ путемъ.................................................... — — 16
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скопическихъ изслѣдованій. Д-ра Г. Веддинга. . . . — 2 191
Нѣсколько данныхъ для изученія хода процесса плавленія

стали въ кислыхъ и основныхъ тигляхъ. Д-ра А. Браидта. — О
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Издѣлія изъ литаго желѣза................................................................... — 175
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ніе иослѣдней въ сплавахъ . . . .  ......................... ІУ 10 172
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Ирнмѣненіе электричества къ мёталлургіи золота и серебра . — — 138
ІІлавка серебряныхъ рудъ на коксѣ и древесномъ углѣ въ 
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Е. К о к б а . ......................................................................................... тѵ 11 310

Н Ііф ть, ЕЯ Д0БЫЧА, ОБРАВОТКА И прИМѢНЕНІЕ.

Бакинсвая пефть. Д. I». Э н г н с р а ............................................... IV 10 32
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А мерики.......................................................................................
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колона .............................................................................................
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въ 1885 г .......................................................................................... --- 5 273
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ш сва .................................................................................................... — 8 234
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Арктическія фауны тріаса. *). Моіісисовнча <і>. Моіісвара . .
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углѣ. ЁГО -ІКС ................................................................................................—  —  160
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ПРИКАЗЫ ПО Г0РНОМУ ВЬДОМСТВУ.

•№ 4. Его И м п е р а т о р с к о е  В е л и ч с с т в о  в ъ  присутствіи своемъ въ Але- 
ксандріи 22 Сентября 1886 года, соизволилъ отдать слѣдуюні,ій приказъ ио 
Горному Вѣдомству:

У в о л ь н я . е т с я  о т ъ с л у ж б ы: Горный Начадышкъ Златоустов- 
скаго округа, Горпый Ипженеръ Дѣйствительный Статскій Совѣтникъ Про- 
тасовъ 2 -й , согласно нрошенію, съ мундиромъ и пенсіею по положенію.

№ 5 . Его ИмпЕРАторское В е л и ч е с т в о  в ъ  нрисутствіи своемъ въ Гатчннѣ 
20 Октября 1880 года соизволидъ отдать слѣдующій приказъ по Горноду 
Вѣдомству.

Н а з н а ч а е т с я :  Иомощникъ Гориаго Начялышка Олонецкихъ заво- 
довъ п Уиравптель Александровскаго завода, Горныіі Ипженеръ Статскій Со- 
вѣтішкъ Вейденбаумъ— Горнымъ Началышкомъ Здатоустовскаго округа.

Лг 15. 15 Ноября 1886 г.

Государь И м ііе р а т о р ъ , но всепоіданнѣйиіему докладу Министра Имнера- 
торскаго Двора, въ 11 день Октября сего года, Всемилостивѣйше соизво- 
лилъ на уволыісніе Началышка Нерчиискаго гориаго округа, Горнаго 
Инженера Дѣйствительнаго Статскаго Совѣтника Герасгтова, ио разстроец- 
пому здоровыо, огь службы, съ мундиромъ, согласно прошенію.

Съ В ы с о ч а й ш а г о  соизволеиія 20 Октлбря сего года, состоящій но Глав- 
ному Горному Управленію, съ прпкомандированіемъ кь Горному Департа- 
менту, Горный Ипженеръ Титулярный Совѣтникъ Ивановъ 7 -й , командиро- 
ванъ за граішцу, срокомъ на 4 ыѣсяца, для изученія современнаго состоя- 
нія нефтяной промышленности въ западііо-европейскихъ государствахъ.

Ириказомъ ио Мипистерству Финансовъ, 18 Сентября сего года за № 41



хѵп

соетоящіе по Главному Горному Управленію Горные Инженеры: Надворный 
Совѣтпикъ Недовичъ и Коллежскій Секретарь Р/ьдъко назначены: первый 
П о м о щ н и ко ііь  Коммисара С.-ІІетербургскаго Моиетнаго Двора, а второй Инже- 
неромъ для техннческихъ иорученій при семъ же Дворѣ; оба съ 1-го Ав- 
густа 1886 г.

0  н р е д ѣ л я ю т с я н а с л у ж б у но горному вѣдометву, окончив- 
шіе въ нынѣшнемъ году кѵрсъ наукъ въ Гориомъ Институтѣ, съ правомъ 
на чинъ Коллежскаго Секретаря, Горные Ипженеры: Викентій ІІотшебскій, 
Николай Филипповъ, Станиславъ Стреіиевскгй, Василій Еоцовскій и ІІавелъ 
Рудигшовъ, съ назначеніемъ для практическаго усовершенствованія, срокомъ 
на одинъ годъ, въ распоряженіе: Потшебскій — Общества Варшавскаго ста- 
лслитепнаго завода, съ 20 Сентября сего года, Филипповъ—Управленія Бо- 
гословскішъ горнымъ округомъ, принадлежащимъ II. М. Половцевой, съ 
23 того же Сентября; Стрешевскій—Управляющаго горною частью на Кав- 
казѣ и за Кавказомъ, съ 7-го, Коцовскій — Окружнаго Инженера ІОго-За- 
паднаго округа, съ 16-го, и Рудниковъ—на С.-ІІетербургскіе горные заводы, 
съ 29-го Октября сего же года; всѣ пятеро безъ содержанія отъ горнаго вѣ- 
домста.

К о м а н д и р у ю т с я: состолщіе по Главному Горному Управленію, 
Горные Инженеры Коллежскіе Лссесоры: Дмитріевскій —въ распоряженіе Глав- 
наго Начальника Уральскихъ горныхъ заводовъ, для занятій при Управленіи 
горпою часгыо па Уралѣ; Еоиткевичъ—въ распоряженіе владѣльцевъ камеп- 
ноугольпыхъ копей „Мацей“ и „Владііславі", въ Бендпнскомъ уѣздѣ Петро- 
ковской губерніи, Сутуловъ — на кринадлежащій вдовѣ Войсковаго Старшшш 
Полякова каменноуголышй рудннкь въ Области Войска Доиекаго, всѣ трое 
съ 9-го Ноября сего года, для техническихъ занятій, съ оставленіемъ по 
Главному Гориому Управлевію, безъ содержанія отъ казны; Титулярные Со- 
вѣтники: Паутовъ—въ помощь Горному Инженеру Брусницыну, назначсн- 
пому въ коммисію для нзелѣдовапія фабрично-заводской промышленностп въ 
губерніяхъ Царсгва ІІольскаго, съ 11 Сентября сего года, съ оставленіемъ по 
Главному Горному Управленію; ІІузановъ— въ распоряженіе Кабипета Его 
Имяераторскаго Величества, для опредѣленія на службу въ Алтайскій гор- 
ный округъ, съ 7-го Ноября сего года, съ отчисленіемъ отъ Главнаго Гор- 
наго Управленія; состояіцій на практическихъ зашітіяхъ па Омутнинскихъ 
заводахъ, принадлежащихъ ІІотомственному почетііому гражданину Настухову, 
Горный Инженеръ Коллежскій Секретарь Навловъ 2-й  на тѣ же заводы, для 
техническихъ занятій, съ зачисленіемъ но Главному Горному Управлечію, 
безъ содержанія отъ казны, съ 20 го Ссптября сего года.

П е р е в о д и т с я  Пробиреръ Московской Пробирнсй Палатки, Гор- 
ный Инженеръ Коллсжскій Ассесоръ ІІетровъ — въ раепоряженіе Главнаго 
ІІачальиика Уральскихъ горныхъ заводовъ, для пазначенія па гакантную



должность Младшаго Маркшейдера при Управленіи горною частыо на Уралѣ, 
съ 13 Сентября сего года.

Н а з н а ч а е т с я ,  изъ отставпыхъ, Горный Инженеръ Коллежскій 
Секретарь Ченгеры — на должность Дѣлопроизводителя Управленія горною 
частыо на Кавказѣ и за Кавказомъ, съ 14 Октзбря сего года.

О т ч и с л я ю т с я  по Г л а в н о м у  Г о р н о м у  У п р а в л е н і ю ,  н а  . 
о с н о ва н і и н р и к а з а п о г о р н о м у в ѣ д о м ст в у, о т ъ ІЗго М а р та  
1871 г о д а  за № 4, на одинъ годъ, безъ содержанія отъ казпы, Горпые 
Инжеверы, откомандированные для техническихъ занятій: Титулярныи Совѣт- 
никъ Соколовскгй, въ Общество Закавказской желѣзной дороги, съ 1-го Ноября 
сего года, и Коллежскій Совѣтникъ Ле-Дантю, въ главное Обіцесгво Россій- 
скпхъ желѣзпыхъ дорогъ, съ 9 того-же Ноября, оба за окбпчанісмъ тѣхъ занятій

Состоящій по Мннистерству Государствепныхъ Имуществъ, съ откоман- 
дированіемъ въ Министерство Путей Сообщенія, для техническихъ заиятін. 
Горный Инжеяеръ Дѣйствнтельный Статскій Совѣтникъ Бекъ-Гергардъ, за 
окончаніемъ сихъ занятій, отчисляется отъ Министерства ІТутей Сообщенія, 
съ 1-го сего Ноября, съ оставленіемъ нри Министерствѣ Государственныхъ 
Имуществъ, безъ содержанія отъ горнаго вѣдомства.

У в о л ь н я ю т с я  отъ с л у ж б ы  по горному вѣдомству, согласно проше- 
ніямъ, Горные Инженеры: состоящій по Главному Горному Управленію, съ от- 
командпрованіемъ въ расноряженіе товарищссгва горпыхъ промысловъ въ Кир- 
гизскон степи, для техническихъ занятій, Коллежскій Совѣтиикъ ТІвановъ 4-й  
съ 11-го Октября сего года; причисленный къ Министерству Государствен- 
пыхъ Имуществъ, съ откомандироваиіемъ къ Князю Бѣлосѣльскому-Бѣло- 
зерскому, для управленія Катавскими заводами, Статскій Совѣтникъ М ирецкій , 
съ 7-го того же Октября; оба съ мундиромъ и пенсіего по ноложенію.

Указомъ Правительствуюіцаго Сената, отъ 19 Сентября 1886 года за 
№ 3774, произведенн, за выслугу лѣтъ, Горные Инженеры: изъ Надзорныхъ 
въ Коллежскіе Совѣтники: состоящій по Главному Горыому Управленію, 
съ откомандированіемь въ распоряженіе Главнаго Начальника Уральскнхъ 
горныхъ заводовъ, для развѣдокъ камепкоугольиаго мѣсторожденія близъ 
Каменскаго завода, Гебауеръ, со старшинствомъ съ 27-го Марта сего года; 
изъ Коллежскпхъ Секретарей въ Титулярные Совѣтники: состояіцій по Глав- 
ному ГорномуУправленію, съ откомандированіемъ для развѣдочныхъ рабоіъ 
въ Семирѣчепской области, Ніосгпковскій, со старшипствомъ съ 3-го Фев 
раля сего года; состоящій по Главному Горному Управленію, съ откоман 
дированіемъ на Людиновскій заводъ Мальцевскаго промышленнаго то- 
варищества, для техническихъ занятій, Киръяковъ, со старншнствомъ съ 
27 Марта сего года; изъ Губерпскихъ въ Коллежскіе Секретари: состоящій 
по Главпому Гориому Управлепію, съ откомандированіемъ въ управленіе За- 
каспінской военпой-желѣзпой дороги, для техничесішхь занятій, Симоновъ, со

ХѴІІІ



старшипствомъ съ 25 Февраля сего года; состояіцій по Главному Горному 
Управленію, съ откомандированіемъ къ землевладѣльцу Першину, для тех- 
ниЧескихъ занятій, Чернолиховъ, со старшинствомъ съ 5-го Апрѣля сего года.

Опредѣленіемъ ІІравительствующаго Сената, состоявшимся 4-го Сен- 
тября 1886 года за № 3773, Инженеръ IX класса, для изслѣдованій, раз- 
вѣдокъ и командировокъ при Управленіп горною частью на Еавказѣ и за 
Кавказомъ, Горный Инженеръ Титулярный Совѣтникъ Швачкинъ произве- 
денъ, за выслугу лѣтъ, въ Коллежскіе Ассесоры, со старшинствомъ съ 15-го 
Мая 1886 года.

У м е р ш і й  н с к л г о ч а е т с я  изъ спнсковъ: состоящій по Главному Гор- 
ному Управлепію, съ откомандированіемъ на принадлежащіе наслѣдникамъ 
П. II. Демидова Князя Санъ-Донато Нижне-Тагильскіе зяводы, для техпи- 
ческихъ занятій, Горный Инженеръ Надворный Совѣтникъ Архиповъ 2-й.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго 
распоряженія.

ІІодписалъ: М ітистръ Государственныхъ Имуществъ 
Статсъ-Секретарь М. Островскій.
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ЗАМѢТКА ОБЪ ИЗМѢРЕНІИ УГЛОВЪ ВЪ МАРКШЕЙДЕРСКИХЪ РАВО- 
ТАХЪ ПРИ УИОТРЕВЛЕНІИ ОТВѢСА КАКЪ СИГНАЛА.

Г у с т а в а  Ц  и  г е  л ь г е  й м а  Ц

Пріі монхъ значителышхъ, часто весьма серьезныхъ, маркшейдерскихъ 
работахъ въ Трансильваніи и Богеміи, старался я всегда достигнуть наиболь- 
іпей точности. Однако хорошо извѣстно, что въ болышіхт. подземныхъ выра- 
боткахъ можпо производить измѣренія по правиламъ, предписаннымъ теоріей, 
толысо вь очень рѣдкихъ случаяхъ. Напр. при нолигонныхъ съемкахъ только 
очень рѣдко удается дѣлать станы одинаковой длины; потому прп короткихъ 
станахъ можетъ случиться, что отвѣсъ, повѣшенный какъ сигпалъ въ вер- 
шинѣ угла, покажется въ зрительную трубѵ толще вертикальнаго волоса 
инструмента; но ото все-таки болѣе благопріятный случай, чѣмъ обратиый, 
имѣющій мѣсто при длинныхъ станахъ, когда волосъ кажется толіде отвѣса, 
такъ какъ въ первомъ случаѣ возможенъ все-же болѣе точный устпновъ 
инструмента-

Борхерсъ говоритъ въ своемъ сочиненіи, что онь внзпруетъ, нри ста- 
нахъ около 40 саж. длины, на болѣе тонкіе или болѣе толстые шнуры (от- 
вѣсы), чтобы достигнуть точпаго совпаденія шнура и волоса. Но такнмъ 
способомъ пельзя избѣжать ошибокъ, потому что отверстія въ зажимахъ 
(РипкНсІатш егп) вездѣ одинаковой величины и значительно болыпе тол- 
іцияы шнуровъ, почему послѣдніе, даже цри вѣриомъ положенін зажимовъ, 
могутъ принимать различныя положенія относителыю оси вертикальнаго 
огверстія зажима, обознапающей точку стоянія, невѣрное-же обозначеніе 
точки стоянія можетъ, конечно, значительно повліять на невѣрное изображеніе 
угловъ.

') Изъ ОезІеггеісЫзсЬе ХеііесЬгій Гйг Вег!?-шк1 НйНепхѵевеп 1880 г., иявлечеао горя пшв, 
Фнйвишевичемъ.

Горн. журн. т. IV, .V» 12. 1886. 33
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Наир., если діаметръ отверстія зажима В = 2 т т ,  а діаметръ шнура 
сІ=  0 ,7піш ., то ось шиура. кромѣ цептральпаго, едииствепно вѣрнаго ноло- 
женія, можетъ ваходиться во всѣхъ точкахъ, обозначенныхъ пуяктиромъ на 
фиг. 1.

Наибольшая ошибка будетъ, конечно, при 
положеніи шнура въ точкахъ а и Ь, если АО 
будетъ вѣрное положеиіе.

Поі-рѣшность въ углѣ ср иолучится изъ 
слѣдующаго уравненія:

іапд  ср
1)— сІ 
2 АО

также довольно близко

В - с І  
' 2 А а

в - а
2 АЪ

IIЛІ!

і і V і
Т А  \ [<?
\і

г
А.®
Фиг. 1.

ср”= 206265  секундамъ.

Замѣнивъ вышеприведенныя буквы нхъ 
числовыми зпачеиіями и принявъ ЛО= 3 ш., 
получимъ, что

9” =  45 секундамъ.

Эта погрѣшпость уменылается съ увеличеніемъ (АО) н увеличиваегся 
съ увеличеніемъ разности 1)— сі\ такимъ образомъ погрѣшность эта при 
короткпхъ станахъ (АО ) увелнчпвается, вслѣдствіе того, что берутъ ишуръ 
очепь тонкій, чтобы изображепіе его точно совпадало съ волосомъ, но не 
закрыва.ю сго, а вслѣдствіе этого само собою увеличивается и 1)—сІ.

Въ вышеириведенномъ примѣрѣ толщина шнѵра \ 0 д  т іп )  была еіце 
слишкомъ зпачительна для разстоянія вь Зш. ІІри моихъ работахъ съ тео- 
долитомъ, труба котораго увеличивала въ 18 разъ, при такомъ-же разстоя- 
ніи пшуръ въ Од іпгп. совнадалъ точно съ вертикальнымъ волосомъ, вслѣд- 
ствіе чего неправильность въ обозначеніи точки стоянія достнгла ^ " = 6 5  секун- 
дам ъ=1 минутѣ 5 секундамъ.

При хорошемъ, гладкомъ и нетвердомъ шнурѣ, еслн забіггь косо зажішъ, 
то шнуръ бѵдетъ прилегать всегда болыне къ одпому краю отверстія зажима; 
то же самое будетъ, если употреблять шнуры разной толщины, ирн одинако- 
выхъ отверстіяхъ въ зажнмахъ; въ томъ н другомъ случаѣ точкн стоянія 
обозпачатся невѣрно. Поэтому падо употі>еблять шпуры всегда одинаковой



ИЗМѢРЕНІЕ УГЛОВЪ ВЪ МАРКШЕЙДЕРСКИХЪ РАБОТЛХЪ. 335

толщины и отверстіл въ зажимахъ дѣлать соотвѣтственно толщинѣ шпуровъ, 
чтобы не терять слишкомъ мпого времени на точвую установку шнуровъ 
въ центрѣ отверстій; это ііриходигся дѣлать въ особенности всегда прн 
короткихъ станахъ (причшіы приведены выше) и легко исполнимо только 
ири иравильномъ положеніи зажимовъ и удобномъ положсніи точки стоянія.

Укажу еще на одинъ случай, имѣвшій также мѣсто въ моей практики.
Только въ рѣдкихъ случаяхъ помощникъ устаиав шваетъ зажимъ пра- 

віілыю, т. е. такъ что отверстіе въ немъ вертикалыю; обыкновенно-же опо па- 
клопено къ горпзонту подъ нѣкоторымъ ѵгломъ менѣе 90°. Если теперь взягь 
толстые и очень жесткіе шпуры съ легкимъ грузомъ, то можетъ произойги 
отклоневіе шпура отъ его дѣйствительнаго направленія исключителыю вслѣд- 
ствіе жесткости шиура и точка стоянія будетъ тогда, конечно, невѣрно обо- 
значена. ІІоэтому надо б]>ать всегда хорошій, гибкій, ие очепь тугой шиуръ 
и тажелый грузъ. Такимъ образомъ совѣтъ Борхерса— употреблять шнуры 
разной толщины, въ зависимости отъ длины становъ,—можетъ въ извѣстныхъ 
случаяхъ (при короткихъ станахъ) повести къ неизбѣѵкнымъ ошибкамъ.

При рабогахъ, требующихъ самой нсобыкновеішоіі точности, употреб- 
лялъ я всегда, во избѣжаніе погрѣшностей, шпуры одинаковой толщины. 
ІІрозрачпую-же освѣіценную поверхность (неболыпую раму изъ проволокп 
съ натянутымъ прозрачнымъ полотномъ) употреблялъ я только тогда, когда 
шпуръ, въ видѣ рѣзкой черпой линіи, почти совсѣмъ закрывался волосомъ 
ннструмента. При короткихъ-же станахъ освѣщалъ я всегда шнуръ спередн 
съ двухъ сторонъ ’), причемъ онъ выдѣлялся очень рѣзко на темномь фонѣ 
рудника. Такимъ образомъ было очень легко со всею точностыо совмѣстить 
вертнкалышіі волосъ инструмента съ осыо шнура; во всякомъ случаѣ точпость 
получалась здѣсь такая-же, какую желалъ получить Грецмахеръ отъ употреб- 
ленія прн шнурѣ прицѣла (2іе1зсЬеіЬе) Борхерса.

Только что оиисапный снособь освѣщенія вполнѣ достаточень, н совер- 
шенно безполезно прибавлять ещс ч го нибудь къ аішарату, н бсзъ того боль- 
шому, который долженъ носить съ собою маркшейдеръ.

Еіце же проще— волосяной крестъ въ ипструментѣ сдѣ- 
лать изъ четырехъ волосъ, какъ это представлено на фиг. 2. 
Тогда оадо толысо шнуръ помѣстить симметрнчно между двумя 
крайними вертикальиымп волосами, но при этомъ приходится 
угіотреблять прозрачпый экранъ, чтобы сдѣлать шнуръ вндимымъ.

Фнг. 2. Такое устройство во.юсянаго креста удобпо и въ другихъ
случаяхъ, папр. еслн надо визировать на колеблющійся шнуръ.

ІІри нечистомъ рудничномъ воздухѣ (прп копоти) н прн болыипхъ раз- 
стояніяхъ, когда шнуръ обрисовывается слабо на прозрачной освѣщенной

') Освѣіденіе съ одной стороны даетъ невѣрное обозначеніе оси шнура всдѣдствіс его тѣни.
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(1 ),

• (2).

поверхности, я заставляю часто шнуръ колебаться для болѣе точяаго установа. 
Б се таіш надо сказагь, что нри неболынихъ станахъ, при простомъ 
волосяномъ крестѣ, возможно тоже полное совпадепіе шнура сь вертикаль- 
нымъ волосомъ, погому что ошибви, нроисходящія отъ этого, находятся впол- 
нѣ въ предѣлахъ точностн рѵдннчныхъ инструмеитовъ.

Въ нижеслѣдующихъ разсчетахъ шнуръ принимается толщиною въ 2 шгп,, 
а рудшічныіі теодолатъ изъ мастерсвой НГгарве и Каммереръ въ Вѣнѣ.

Возьмемъ сііачала самый неблагонріятный случай: инструменть нахо- 
дится столь близко огъ шнура (повѣшеннаго у стѣны). скольво гіозволяеіъ 
констрѵкція трубы; приэтомъ иредполагается, что объекть (шнуръ) видѣнъ 
въ трубѵ еще ясно; это кратчайпіее разстояніе опредѣляегся изъ оеновиаго 
уравненія:

, ПіТ 
"  ' '

а отсюда
_ а .р
' а - р  ' '

Въ этихъ уравненіяхъ I)  означаетъ искомое разстояніе онтическаго 
центра объектнва отъ шнѵра; іі—разстояніе физическаго изображенія шну- 
ра отъ объектива; навонецъ Е —означаетъ фовусное разстояніе объектнва.

Изъ наибольшей величины (I. т. е. до которой можетъ быть вытянута 
овулярная трубва, получается маименьшее разстояніе 1) — объевта.

Д ія трубви упомянутаго теодолита
Р —  0 ,1 7  Ш

<1—  0.11117 +  0,025111—  0,1Э5Н1.

Овулярная трубка вытягивается на 2 5 ш т , въ этихъ же предѣлахъ 
уведичивается и изображепіе.

Яри этихъ числахъ второе уравненіе (2) для мннимальнаго разстояиія 
приметъ видъ:

I ) — ° Я95ХО,17_  32е
”  О м ь

Обозначимъ теперь величину объевта черезъ (?, нри діаметрѣ шпура 
—0 002 »»,—величину изображенія черезъ д, тогда изъ пронорціи

(I : В —д : 0 .............................. (3)
іюлучимъ

/~і а
9 ~т г

или чре,іъ соогвѣтственныя иодстановви и упрощенія мы получггмъ

д ~ 0 .0 0 2 =0.00029111 —0,3  1ПШ.
1,33

Такъ вакъ. по моему опредѣленію, увеличеніе трубы ѵ =  15 разъ, то ѵд—
15 X 0,у пші—4,5 гаш п будетъ увеличенный трубою діаметръ пшура.
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Когда не треб)7ется особенной точностн, совпаденіе вертикальнаго во- 
лоса съ осью шнура можетъ расходиться на 0,2 шіп; при діаметрѣ шнура 
въ 2тш  , получимъ изъ пропорціи

2: 4,6 =  .X: 0,2
0.4

X = ~ — =0,088 т т = 0 ,0 9  шш.
4 ,5

Ошибка въ углѣ отъ такого петочнаго совмѣщенія полѵчится изъ 
уравненія

. 0 ,09Іапд ®

или въ секундахъ

«■“ =  206265 секундъ

причемъ Л , = Л + о  и есть горизонтальное разстояніе меягду іпнуромъ и 
вертикальною осыо теодолита; оно, какъ видно, составляется изъ извѣстнаго 
уже I )  н изъ разстоянія 3 между оптическимъ центромъ объектива стекла 
и точкою пересѣченія вертикальной оси враіценія теодолита съ горнзон- 
тальной осью вращеиія трубы.

ІІри этомъ ивструыентѣ
=  1,326 +  0,086 =  1,412

слѣдовательно
ср" = 1 3  секундамъ

ІІадо замѣтить, что такіе короткіе станы (1 метръ) почтіт иикогда не 
бывалотъ, а при длинѣ становъ даже въ 3 т  выіненриведенпая ошибка 
опредѣленія угла бѵдетъ уже составлять б ''—V .  ІТри этомь предполлгается 
самое неблагопріятпое ѵсловіе; вообще ;ке всегда возмол;енъ болѣе точиый 
устаповъ.

Профессоръ ІПтампферъ производилъ въ этомъ направленіи мпого 
онытовъ и паходитъ слѣдующее: при хорошихъ ахроматическихъ трубахъ, 
при благопріятныхъ обстоятельствахъ, точность визированія поити пропор- 
ціональна увеличенію, если послѣднее находится вь правильномъ отношепіи 
къ фокусному разстоянію объективч.

Оігь пашелъ ошибку при визированін невооруженпымъ глазомъ, по- 
мощью діоптровъ, вь 15 секундъ, а ири зрителыюй трубѣ съ неболыпимъ 
увеличеніемъ =  ѵ и при прочпхъ одинаковыхъ условіихъ оіпнбка эта рав-

15
ня.іась  ̂ ; ыри благопріятныхъ условіяхъ и достаточноЙъ навыкѣ, вели-

чина эта можеть уменьшиться на иоловину.
15

ІІри ѵ =  15 оіпкбка будетъ = 1  секундѣ и мо*кетъ быть доведбна до 
0,6 секундъ.

Само собою разумѣетея, что точное совпадепіе вертикальнаго во.юса
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съ осыо ш нура' необходимо. Такимъ образомъ ошибка въ визированіи дово- 
дится до минимуыа, при совершенно цилиндрнческой формѣ шнура, при 
гладкомъ, ровномъ и правилыю скручснномъ шнурѣ н, по изслѣдованіямъ 
профессораТинтера, можетъбыть доведена, нри благонріятныхъ условіяхъ, до 
0,00015 шш.

Разстояніе между крайными вертикальными нитями волосяяаго креста 
не должно быть ни слишкомъ болыное, ни слишкомъ малое, такъ какъ то 
и другое вліяетъ на точный установъ.

ГІри опредѣленін разстоянія между нитями падо всегда имѣть въ видѵ:
1) что изображеніе нредмета, разсматриваемаго чрезъ зрительную трубу, 

измѣняетъ свою величпну съ удаленіемъ отъ наблюдателя самого предмета;
2) что при опредѣлепномъ разстояпіп паружныхъ нитен между собою 

нзображеніе является какъ бы расположеннымъ на бѣлой стѣнѣ, находяіцеіі- 
ся въ опредѣленкомъ разстояніи отъ объектива, и что ширина этой стѣны 
можетъ быть измѣрена разстояніемъ между нитями, такъ какъ нзобраікеніе 
и волосяной крестъ лежатъ въ одной плоскостн.

Есліі Ь означаетъ пеизмѣняемое разсгояніе между нитями; В —дѣйстви- 
тельную іпприну часги стѣны, на которой получено нзображепіе и которое 
ограничено ннтями; В  означаегъ разстояпіе между стѣной и объективомъ; 
(I—разстояніе между объективомъ и изображеніемъ, полученнымъ на стѣиѣ; 
паконецъ В — фокуспое разстояніе объектива, тогда зависимость между этими 
величипами выразится такой пропорціей:

В : Ь = 0 - . а
откуда

такъ какъ
В Ва =

В — В
то, вставивъ это значеніе для сі въ предъидущую формулу, получимъ:

.................................. (4 )

II

ВІР
В — В ...............................................

Послѣднія дв(; форму.ш онредѣляютъ отпошенія между разстояніемъ 
нитей п дѣйствнтелыіой шириной сгѣыы, ограпнчиваемой этими шітяып; такъ 
какъ для одной и той же трубы величины Ъ и Р  пеизмѣняемы, то, при из- 
вѣстиомъ В , можно вычислить В  и, обратио, по даннымъ В  ц В  можио опре- 
дѣлить величину физическаго изображепія, т. е. разстояніе между нитями Ъ, 
если представить себѣ это разстояніе ограпичепнымъ на стѣнѣ двумя ни- 
тямн, изображенія которыхъ совпадуть съ наружными питями креста.
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Веішшальная стѣнка или воображаемая плоскость, проходяіцая чрезх 
оси шнуровъ, перпендикулярна при этомъ всесда къ плоскости склоненія 
зрительныі трубы, и линія нересѣченія обѣихъ плоскостей дѣлитъ пополамъ 
разстояніе В.

ѢІзъ выраженій для В  и Ъ слѣдуетъ еще, что съ увеличеніемъ разстоя- 
нія I),  изображеніе предмета уменыиается, а ширина нлоскости, ограничен- 
иоіі крайними нитями, увеличивается прн постояпномъ разстояніи крайнихъ 
нптей между собою. Поэтому нити эти должны быть болѣе удалепы другъ 
отъ друга при визированіи на близкіе гануры; но приэтомъ болѣе удален- 
ные шнуры не устаиавлпваются достаточно точно на половинномъ разстояніи 
между нитяші, потому что пзображеніе іппура умеиыпается съ увеличеніемъ 
разстоянія.

Самое удобное разстояніе мсжду нитями Ъ будетъ при возможно мень- 
шемъ разстояніи между сигналомъ и объективомъ трубы.

Если предположить но обѣимъ стороиамъ шнура, обозначаюіцаго точку

стоянія, по тонкому волосу (съ грузомъ) въ разстояніи-^- п что оси всѣхъ
2

трехъ отвѣсовъ лежатъ въ вергикалыюй плоскости, перпендикулярной къ 
плоскости склоненія трубы,— еслн затѣмъ разсматривать эти три отвѣса 
чрезъ трубу, то пзображеиіе Ъ дѣйствительнаго ра-істоянія В  между обоими 
вспомогателыіыми отвѣсами и обозначитъ самое выгодгюе разстояніо между 
нитями, въ которомъ они должны быть закрѣплены навсегда.

Если въ вышеііриведешіомъ примѣрѣ Сг означаегъ діаметръ ш нура=  
2 ішп; д —діаметръ нзображенія шнура; В —разстояніе между обопми вспо- 
могательными отвѣсами= 6 тш , изображеніе котораго соотвѣствѵетъ разсто- 
янію Ъ между нитями инструмепта; В ~ 0 , п  ш т; В — возможиое еще разсто- 
яніе между объективомъ и сигналомъ=1,зз ш, тогда изъ формулы (4) по- 
лучнтся, что

0 ,002Х О , і 7
д =  —------- ------  =  0,00029 111. =  0,3 ШШ,

1,33— 0,17 *
а разстояніе между нитями

7 0 ,ооеХО,і7 л л
о =  —2  ---- =0,00088 111=0.9 111111.

• 1,33 —  0,17

Такъ какъ у= 15, то въ зрителыюй трубѣ кажется
ц ,= 4 ,5  т іп :

6^=13,5 111111.
Для простоты разсчета нримемъ 6 = 1  тш . вмѣсто 0,э т т ,  тогда по 

формулѣ (5)

В  =  -а— (1,33— 0.17 )  =  0,0059 (1,33 —  0.17) =  0 . 0066 111 =  6.8 ІИПІ. 
и,і7
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т. е. оба предполагаемые вспомоѵателыше отвѣса должны были-бы быть
6.8

0тъ оси главнаго отвѣса (шнура) въ раастоаніи 2~-=3.4 шш, чтобыкрай-

нія нпти креста закрылп бы ихъ. Въ трѵбѣ же увелнчепное цзображсніе, 
шнура въ 4.5 тю . паходпгся ыежду крайними вертикалъпыми нитями креста, 
между которымн кажушееся разстояніе составляетъ 15 ш т. (фиг. 3).

Фиг. 4.

Если теиерь принять В —3 т . (нри всѣхъ другихъ одииакпвыхъ обсто- 
ятельствахъ), то размѣры изобраліенія піпура бѵдутъ слѣдующіе.

0 .0 0 2 Х  0 .1 7  л
д —  . 0 .0 0 0 1 2  111.

о . -0— 0.17
:0.12 гаиі,

а такъ какъ Ь прииимается равнымъ 1 шш, то въ трубѣ съ ѵвеличе- 
ніемъ въ 15 разъ гпнура шириною въ 0.12X 15=1,8 шш. окажется по сере- 
динѣ между двумя питями, между которыми кажущееся разстояніе состав- 
ляетъ 15 шга. (фиг. 4). Ііити эти совиадугъ съ предполагаемымп вспомо- 
гательпыми отвѣсами при дѣііствителыюмъ разстояніи

В  — 0.О05У (3 .00— 0 .1 7 )= 0 .0 1 6 7  ш . =  16 .7  иііп .

Въ иервомъ случаѣ разстояиіе между нитями равно тройной тирипѣ

шнура (  во второмъ же слѵчаѣ это разсгояніе болѣе восьми кратнаго 
Ѵ0,з /

.діаметра ш нура^г------=.8,88=~г*~~) 11 въ этомъ случаѣ уже труднѣе досгиг-
\ ѵ • 12 і

нуть симметричнаго устанога.
Разстояніекрайішхънитейотъсредней очень трудно сдѣлать въ 0,5 ш т .—

Профессоръ Вастлеръ рекомендуетъ нитяный крестъ съ параллельными ни-
тями въ томъ случаѣ, когда сигналъ иокрывается шітями почти илп совер-
шенно; это бываетъ обыкновенно нрн большихъ станахъ. Разстояніе между

ѵ 500 — 1000
параллельными нитями онь совѣтуетъ дѣлать въ ------ — — секундъ, считая
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средяюю оіпибку въ визированіи трубою въ — —  секуидъ; ѵ означаетъ здѣсь

какъ и раныие увеличеніе трубы.
Въ рудничныхъ инструментахъ нельзя обойтись безъ средней нити, 

иотому что ру^дпичные сигналы ипаче устроены, чѣмъ поверхностные, и 
станы здѣсь бываютъ обыкповенно далеко меныне, чѣмъ на новерхности.

0 НѢКОТОРЫХЪ НОВЫХЪ ИЗОБРѢТЕНІЯХЪ ВЪ БУРОВОЙ ТЕХНЙКѢ.

Горп. И пженера А. Б улгакова.

Просматривая вышедшія за послѣдніе годы статьи, посвященпыя раз- 
личнымъ вопросамъ по буровой техникѣ, мы замѣчаемъ, что всѣ буровыя 
системы значительно усовершенствовалпсь за этотъ неріодъ времени, а 
вслѣдствіе эгого и производителыюсть работъ ихъ тоже соотвѣтственно 
возрасла.

Алмазнымъ буреніемъ уже удаваюсь проводить скважины до 12 дюй- 
мовъ діаметромъ; форма коропки алмазнаго бура значительно измѣнилась. 
Въ настоящее время воронку дѣлаютъ длиннѣе, и въ верхней части ея по- 
мѣщаютъ особое разрѣзанное ѵпрѵгое кольцо, усаженное мелкимп алмазамн, 
которое служитъ, при выниманіи буроваго инструмепта изъ скважины, для 
отламыванія и захватывапія выбѵреннаго столбика нороды. Чистка скважинъ 
водою производится, въ настоящее время, съ ббльшею скоростыо, такъ что 
струя воды въ состояніи выносить болѣе крупный песокъ и довольно зна- 
чителыіые обломки выбуренныхъ породъ.

Алмазпымъ буреиіемъ окончена въ 1885 году глубочайщая свважина, 
какая когда либо существовала на землѣ '). Скважина эта проведепа близъ 
деревни ІІІлодебахъ, около станціи Кегау желѣзной дороги отъ Корбеты въ 
Лейпцигъ. Глубина этой скважины равияется 1,590 ші.г, верхиій діаметръ 
ея 280 и іт ,  а нижиій 48 т т .  Буреніе ироизводилось въ течепіе 3’,/, лѣтъ 
алмазнымъ буромъ съ чисткою свважины водою; стоимость свважины пре- 
выгааетъ 100,000 марокъ.

Буреніе съ ножницами Эйенгаузена, какъ канатное (пепсильванское), 
тавъ и буреніе на. деревяниыхъ штангахъ (канадское), значительно увели- 
чнло производительность своей работы, благодаря увеличенію вѣса ударной 
штанги. Ударныя штанги дѣлаютъ теперь, для скважинъ отъ 5 до 8 дюй-

Бакипскія взвѣсііл 1885, .'б 110,
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мовъ діаметромъ, длиною въ 30 футовъ и діаметромъ въ 3:/ 2 дюйма, т. е. 
вѣсомъ около 30 пудовъ.

Дѣлались опыты примѣпепія, при буреніи съ ножницами Эйенгаузена, 
чистки скважииъ струею воды. Примѣняли этотъ способъ чистки скважинъ 
пе только при буреніи при помощи пустотѣлыхъ штангъ (Еаиск), но и при 
канатномъ буреніи; такъ СгиіИеаигпе въ Кельнѣ изготовилъ для этой [цѣли 
пустотЬлый проволочный канатъ.

Менѣе всего увеличилась производительность работы при іптанговомъ 
паровомъ буреніи съ свободнопадающимн инструментами. Интересно, въ 
этомъ слѵчаѣ, даваемое А. Фаукомъ разъясненіе причинъ такого рода 
явлепія.

Фаукъ говоритъ '), что громадное дѣйствіе удара при свободномъ па* 
деніи тѣлъ давно уже извѣстно; извѣсгно также изъ законовъ свободнаго 
паденія тѣлъ, что пространства, пройденныя свободнопадающимъ тѣломъ, 
относятся между собою, какъ квадраты временъ паденія. Конечная скорость 
свободнопадающаго тѣла равна корню квадратному изъ произведенія удвоен- 
ной высоты паденія на конечную скорость въ иервую секунду, т. е. на 
9,806 т іг .

Если к есть высота паденія и ѵ конечная скорость, выражеиныя обѣ 
въ метрахъ, то

V — 4,428 V Ь.
Вычисливъ по этой формулѣ при данныхъ высотахъ наденія соотвѣт- 

ствующія имъ конечныя скорости, мы получимъ въ круглыхъ числахъ слѣ- 
дующія величины:

Высоты паденія: Конечпня скоростп;

0,50 ШІГ 3,1 ШІТ
0,60 ,, 3,5 „
0,75 „ 3,8 „
1,00 „ 4,4 „
1,25 п 5,0 „
1,50 „ 5,4 „

Взявъ же формулу, живой силы, развивающейся при свободномъ паде- 
ніи тѣлъ,

Т =  V, Мѵг,
мы видимъ, что она прямо пропорціональиа уже квадрату скорости.

Отсюда ясно, что въ ускорительномъ движеніи свободнопадающихъ тѣлъ, 
находится сила, которою н слѣдуетъ по возможности полнѣе пользоваться 
нри буреніи, такъ какъ ббльшія конечшля скорости обусловливаютъ и боль- 
шія живыя силы удара, а слѣдовательно и ббльшій буровой эффектъ, осо-

') А . Г аи ск . ГогІвеЬгіЦ е іп  (Іег ІмчіІвоЬгЦсІіпік. 1 885 .
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бенно пріі скважйнахъ болынаго діаметра, въ породахъ средней и большой 
твердости.

Если взять для сравненія буреніе ручныяъ способомъ безъ свободнаго 
падепія и съ свободнымъ иаденіемъ буроваго инструмента, при одинаковыхъ 
остальныхъ условіяхъ, то препмущество получится на сторонѣ буренія съ 
свободнымъ паденіемъ инструмента.

Если мы это замѣчаемъ при ручномъ буреніи, то, естественно, имѣя 
въ распоряженіи силу пара и примѣняя къ ней силу свободнаго паденія. 
мы будемъ работать раціональнѣе, чѣмъ безъ примѣненія послѣдней.

Истина эта призпается всѣми буровыми техниками, такъ какъ суще- 
ствуютъ попытки примѣнить силу свободнаго паденія ко всѣмъ буровымъ 
системамъ.

Особое стараніе прилагалось примѣнить свободнопадающіе инструменты 
къ канатному буренію, такъ какъ буровой эффектъ при буреніи съ нож- 
ницами, псключая соотвѣтствующей тяжести ударной пітанги, все же зави- 
ситъ главвымъ образомъ отъ скорости, съ какою долото достнгаетъ забоя 
скважины. Для достиженія увеличенія конечной скорости, пріі буреніи съ 
ножницами, остается одно—увеличить число колебаній балансира долбеж- 
паго станка; но увеличеніе это имѣетъ весьма неболыніе иредѣлы.

Число возможныхъ ударовъ долота въ минуту зависитъ отъ многихъ 
причинъ: отъ глубины скважины, высоты подъема инстрѵмента, количества 
воды въ скважинѣ, свойства иробуриваемой породы и т. п.; оно измѣняется 
отъ 35 до 80 ударовъ въ минуту. При благопріятпыхъ условіяхъ и неболь- 
шои глубинѣ, при нодъемѣ въ 0,5 гай, м о я ін о  допѵстить 60 ударовъ въ ми- 
нуту, т. е. придать скорость ударному инструненту въ 1 т і г  въ секунду. 
Конечная скорость, въ этомъ случаѣ, не можетъ быть болѣе 1 т і г ,  такъ 
какъ равномѣрное двпженіе кривошига долбежнаго станка не допустигъ 
эгого.

Теперь, еслп извѣстно, что свободный ударъ производитъ громадный 
эффектъ работьг при ручпомъ буреніи, при забивкѣ свай п т. п., есте- 
ственио является вонросъ, почему паровое буреніе съ сиободнопадающими 
приборами такъ мало производительно?

Немаловажной причиной являегся, во-первыхъ, то обстоятельство, что 
въ большинствѣ случаевъ руководителемъ буровыхъ работъ ставится тех- 
никъ безъ всякой спеціальной подготовки, который не можеть знать всѣхъ 
необходимыхъ приснособленій при буреніи съ этими приборами п, та- 
кішъ образомъ, не можеть раціональяо пользоваться силою свободнаго па- 
денія.

Слѣдующую причину можно искать въ томъ, что при бурепіи съ сво- 
боднопадающи.ми приборами работаютъ обыкновенно безъ отбойныхъ при- 
споеобленій у долбежныхъ станковъ, а вслѣдствіе этого шікогда не дости- 
гается точпаго сбрасыванія н поворачнвапія буроваго инструмента,
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Исключешемъ могутъ быть только свободпопадающіе инструменты, у 
которыхъ сбросъ совершается автомагически, особьшъ приборомъ, покоящимся 
на забоѣ скважины, рядомъ съ долотомъ; здѣсь отбой не необходимъ, ио все 
же приноситъ значительную пользу. Такого рода инструменгъ изобрѣтенъ 
Фаукомъ, описаніе и чертежъ котораго приведенъ ниже.

При ручпомъ бурепіи устроить отбойиое приспособленіе легко. При 
паровомъ же буреніи отбой достигался до сего времени въ совершенствѣ только 
при примѣненіи отдѣльныхъ буровыхъ цилиндровъ: однодѣйствующихъ (Кинда) 
и двудѣйствующихъ (Кебнсра и Кэнти). Вообще буровой цилиндръ былъ бы 
самымъ удачпымъ долбеашымъ станкомъ, если бы опъ не былъ связанъ съ 
различными недостатками ири выполненіи работы на практивѣ. Недостатки 
эти — слѣдующіе:

1) Работая съ отдѣльными бѵровыми цилиндрами, трудно досгигнуть 
большаго нодъема;

2) Трѵдно работать на клину безъ свободнаго наденія (или сь ножни- 
цами), а это частобываетъ необходимо, особенно въ рыхлыхъ, обваливающихся 
породахъ, и

3) Нужно имѣть въ расяоряженіи привычныхъ рабочихъ.
Мвогіе буровые технпки старались устронть отбой и при обыкповен- 

выхъ долбежныхъ станкахъ, но только въ послѣднее время Фауку удалось 
разрѣшить эгу задачу вполнѣ удовлетворительно.

Главпою же прнчиною малаго буроваго эффекта при паровомъ буреніи 
съ свободнопадающими приборами нужно считать незначительный подъемъ 
ѵдарнаго йнструмента, допускаемый при работѣ; необходпмо нримѣнять воз- 
можно большій подъемъ инструмента.

Болыпинство бѵровыхъ техниковъ бонтся нримѣнять высокій подъсмъ 
во избѣжаніе поломокъ удариаго инструмента. Но слѣдѵетъ замѣтить, что 
поломки происходятъ и при малыхъ подъемахъ, даже при работѣ съ нож- 
ницами, п зависятъ исключительно или отъ плохой конструкціи самихъ 
инструмептовъ, или же отъ плохаго матеріала, изъ котораго нослѣдпіе 
сдѣлапы. Съ одной сторопы, заводы ставятъ зачастую плохой матеріалъ, съ 
другой же стороны— и самый лучгаій матеріалъ не выдержитъ, если кон- 
струкція буровыхъ инструмеитовъ не соотвѣтствуетъ діаметру скважины. 
Особенно важно дѣлагь при скважинахъ большаго діаметра стержень долота 
по возможности прочпѣе и, вмѣсто винтовыхъ замковъ, прішѣнять клиновые. 
Винтовыя сонряженія никогда не могутъ быть прочнѣе клиновыхъ; въ случаѣ, 
если при ударахъ о твердый камень, отъ сотрясенія, винтъ немного ослабнетъ, 
то поломка его неизбѣжна.

ІІоломки стержня долота не должны происходить никогда, даже при 
ударахъ съ высоты въ 1,5 шіг; если же это случается, то туть не виноватъ 
высокій подьемъ, а вішоватъ либо заказчикъ, плохо спроекгировавшій долото.
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либо же заводчикъ, поставившій по незнаніто или изъ желанія наживы плохой 
матеріалъ.

Отчего прежде огранпчивались при буреніи съ свободнопадающими 
инструментами небольшимъ подъемомъ,— можно, важется, объяснить тѣмъ, 
чго придавали болыпое значеніе числу ударовъ. Напр. Оедопеее говоритъ, 
что съ Фабіановскимъ инструментомъ, при 2 футахъ подъема, можно дѣлать 
только 25 ударовъ, между тѣмъ какъ съ Киндовскимъ, при тѣхъ же усло- 
віяхъ,—35 ударовъ въ минуту. Отсюда видно, что успѣхъ буренія искали 
въ большомъ количествѣ ударовъ, а не въ высотѣ подъема. Между тѣмъ, 
такого рода взглядъ противорѣчитъ прииципу работы съ свободнымъ паде- 
ніемъ буроваго инструмента.

Мы можемъ дагь 100 ударовъ въ минуту, при подъемѣ въ 0 ,, гаіг, 
тяжелою бабою о сваго, и послѣдняя нисколько не войдетъ въ твердый 
грунтъ; одинъ же ударъ бабою того же вѣса, при подъемѣ въ 2 ш(г, 
сдѣлаетъ бо.тьше, чі.мъ прежніе 100 ударовъ при маломъ подъемѣ.

Слѣдовательно, усовершенствованіе въ работѣ съ свободнымъ падеаіемъ 
буроваго ннстрѵмента должно направлять свои усилія на эту слабую сторону 
суіцествующихъ нынѣ для этой цѣли прііборовъ; увеличнвая подъемъ, мы 
тѣмъ увеличимъ ироизводительность работы. Болыиое ѵглубленіе долота при 
ударѣ съ большой высоты не составляегъ еще недостатка, да наконецъ очень 
рыхлыя породы могутъ быть нробуриваемы на клиау или па ножницахъ.

IIо системѣ Мапц-еі, Б ір р та іш  & С° пробуривали въ рыхлой породѣ 
въ 24-часовую смѣнѵ среднимъ числомъ по 1 гаіг, имѣя ударный инстру- 
ментъ вѣсомъ въ 20 ,000  кіц и подъемь его въ 0,4  — 0,5 гаіг; въ твердыхъ 
же породахъ проходилн всего по 0.2 гаіг въ сутки, при 7 ударахъ въ 
минуту. Товаріііцество Кіпсі-СЬаиёгоп, примѣняя при буреніи только аож- 
вицы, при одипаковомъ діаметрѣ шахты и т. д., достигало такихъ же точно 
результатовъ. Объяснить столь малую производителыюсть работы съ свободио- 
падающимъ инструментомъ, въ первояъ случаѣ, можно исключительно малымъ 
подъемомъ ѵдарнаго инструмента.

Если возможно допускать прн скважинахъ, діаметромъ въ Оэ, до 0е. гаіг, 
подъемъ до 1,6 гаіг, то нѣтъ никакой причины, прн буреніи шахтъ, не при- 
мѣиять подъема по меньшей мѣрѣ въ 1 т і г ,  такъ какъ инструменты мо- 
гутъ быть приготовлены для этой цѣли достаточно прочными, благодаря 
имѣющемуся въ шахгѣ свободному мѣсту.

Для буренія скважинъ болыиаго діаметра свободношідагощіе инстру- 
менты должны быть конструируемм по возможности простыми и съ автомати- 
ческимъ дѣйствіемъ.

Понятио, что всѣ автоматически-дѣйствующіе приборы подвержены боль- 
шему изнашиванію, особенно прн болыішхъ подъемахъ ударнаго инструмента, 
чѣмъ обыкновепные, съ малымъ подъемомъ. Даже нростой Фабіановскій 
инструментъ нри большомъ подъемѣ сильно изнашивается. Изнашнвайіе это
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вполнѣ объяснимо вслѣдствіе высокаго и быстраго паденія, во время кото- 
раго развивается большое треніе, а затѣмъ этому еще способствуетъ и 
сильный ударъ клина о захватывающій аппаратъ при подъемѣ.

Ремонтъ инструмента все же вполпѣ окупается большою нроизводи- 
тельностью работы; да исключая того является меньше шансовъ закривить 
скважину, такъ какъ долото при этомъ работаетъ съ большою конечною 
скоростыо и труднѣе можетъ соскользнуть въ бокъ, папр. при твердыхъ 
и крутопадающихъ пластахъ. Чтобы не происходило остановокъ во время 
работы, въ случаѣ ремонта ннструмента, ихъ необходимо всегда имѣть по 
два экземпляра па скважину.

Всѣ свободнопадающіе инструменты, дѣйствующіе благодаря давленію 
воды, находящейся въ скважинахъ, на особые зонтики, оказались слишкомъ 
сложными для болѣе общаго примѣненія ихъ. Явились попыткп устроитъ 
сбрасывающіе аппараты, которые могли бы дѣйствовать независимо отъ 
вертикальнаго движенія штангъ; пробовали нодвѣшивать такіе аппараты па 
канатахъ въ скважинѣ, а Ведоизёе, кажется, даже пробовалъ устапавливать 
его на забоѣ скважины, по крайней мѣрѣ онъ хвалитъ этотъ принцииъ.

Вотъ на послѣднемъ то принципѣ и удалось Фауку построить автомати- 
чески-дѣйствующій свободнопадающій инструментъ *). Фиг. 1. (Таб. XII).

Инструментъ этотъ обладаетъ вполнѣ цѣлесообразпою и простою конструк- 
ціею и приспособлень для буренія съ большимъ подъемоыъ ударнаго инстру- 
мента; понятно, при дальнѣйшихъ работахъ, на практикѣ, онъ еще усовер- 
шенствуется. Благодаря простотѣ конструкціи, онъ пригоденъ и для буренія 
шахтъ, діаметромъ отъ 1 до 4 шіг. Такъ какъ въ шахтѣ много мѣста, то 
всѣ части этого прибора могѵтъ быть сдѣланы пронорціонадьно прочнымп, 
что дастъ возможность примѣнить высокій подъемъ ударнаго инструмента и 
при буреніи шахтъ, а тѣмъ самымъ ускорить ихъ углубленіе.

Какъ уже сказано, приборъ этотъ основанъ па принципѣ перенесенія 
опорной точки сбрасываюіцаго механизма на забой скважины.

Въ общемъ приборъ этотъ напоминаетъ собою обыкповенпый Фабіапов- 
скій инструментъ. Ударная штанга а съ дологомъ Ъ, въ виду прочности и 
легкости разборки, соединяется съ падающимъ стержііемъ или пітокомъ с 
прибора посредствомъ двойнаго клина а'.

Инструментъ состоитъ изъ штока с, двигающагося въ нустотѣломъ 
цилиндрѣ, гильзѣ, Ф. Квадратная верхняя часть гильзы служитъ паправляющей 
для особой обоймы {, прикрѣпленной къ рамѣ у, которая составляетъ осно- 
ваніе для сбрасывающаго механнзма и нанравляющею для ударной штапги. 
На верху квадратная часть гильзы имѣетъ обыкновенный винтовой замокъ для 
соединенія всего прибора съ верхиими штангами.

*) I). К . Р . 2 8 .8 9 6 . Иривилеіированъ въ Германіи, Австріи и т. д.
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Рама инструмента сдѣлана изъ двухъ боковыхъ пластинъ д изъ толстаго 
полоснаго желѣза, соединенныхъ наверху обоймой (, а внизу, на извѣсшой 
высотѣ, кольдомъ і.

Во время работы рама упирается своими нижними концами въ забой
скважины.

Падающій штокъ с прибора, имѣетъ два клина, одинъ подвижный с’ на- 
верху, а другой не подвижный с"—внизу. Подвижный клинъ можетъ повараяи- 
ваться на извѣстный уголъ въ горизонтальной плоскости на оси, закрѣпленной 
въ стальныхъ подшипникахъ к и Ъ!, вставленныхъ въ штокъ; неподвижный 
же клинъ закрѣпленъ какъ у обыкновеннаго Фабіаповскаго инструмента; 
онъ помѣщенъ немного ниже перваго и служитъ наиравленіемъ нри движеніи 
штока въ гильзѣ.

При опусканіи прибора, зубцы й" подхватываютъ автоматически подвнж- 
ный клинъ падающаго штока, причемъ верхняя скошенная часть сі' продоль- 
наго прорѣза гильзы поварачиваегъ подвижный клинъ къ сторону зубцовъ, 
на которые, затѣмъ, при подъемѣ, опъ и садится. Въ обыкновенномъ же 
Фабіаповскомъ инструмеитѣ, какъ извѣстно, въ это время поворачивается 
сама гильза и подводитъ зубцы подъ клинъ.

Когда подхваченный зубцами ударный инструментъ достигаетъ почти 
наивысшаго своего положенія, тогда двѣ короткія планки 1с, прикрѣпленныя 
къ обоймѣ рамы, своими скошенными концами сдвигаюгъ подвижный клинъ 
съ зубцовъ, и ударная часть инсгрумента свободно падаетъ.

Во все это время рама стоитъ пенодвижно своими концами на забоѣ 
скважины. Опа должна быть на 0,об т і г  короче подъема и длины самого 
подхваченнаго зубцами ударнаго инструмента, для того, чтобы послѣ сброса, 
когда инструментъ достигнетъ наивысшаго положенія, она могла немного под- 
пяться н тѣ.мъ облегчить поворачиваніе инструмента въ скважинѣ.

Инструментъ этотъ работаетъ и въ сухихъ скважинахъ и безъ отбоя 
балансира. Самыя благопріятныя условія для работы съ пимъ заключаются 
въ томъ, чтобы подъемъ ударнаго инструмента былъ отъ 1 до 1,52 т і г ,  и 
ипструментъ дѣлалъ бы отъ 20 до 30 ударовъ въ минуту.

Другой автолштически-дѣйствующій свободнопадающій инструментъ 
Фаука, приспособленный для чисіпки скважинъ водою, основанъ тоже на 
перенесепіи опорной точки сбрасывающаго аішарата въ скважину, но въ 
этомъ нриборѣ сбрасывающій аипаратъ подвѣшенъ на пустотѣлыхъ штангахъ, 
трубахъ (Фиг. 2),

Примѣненіе для этой цѣли трубъ указало на многіщ.шреим!ущеЬтва и 
удобства на практикѣ. Единствепно, что можно поставить^^ь укоръ этой 
системѣ бурепія,— это двойное завинчиваніе и отвин^$|$Піте у щтангъ;, сиерва^ 
трубъ, затѣмъ внутренпихъ буровыхъ штангъ. Но зфуТО успѣшпрсть 
работѣ, достигаемая эюй системой буренія, больше чѣыѣ^при како^либо 
другой. ТІЯНЭЯІОЭІ̂ ^0 ^
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Во-первыхъ, сбрасываніе и поворачнваніе буроваго инструмента совер- 
шаюгся автоматичесіш, съ болыпою аккуратностыо; во-вторыхъ, вслѣдствіе 
неподвижнаго состояпія пустотѣлыхъ штангъ въ скважинѣ во время работы, 
пзбѣгается треніе ихъ о стѣнки скважины и, въ третьихъ, благодаря двой- 
нымъ штангамъ, буровой ипструментъ имѣетъ большую прочпость.

Поломка внутреннихъ (буровыхъ) штангъ не разобщаетъ еще буровой 
инструментъ съ поверхиостыо, и онъ ыожетъ быть тотчасъ же вынутъ изъ 
скважины посредствоыъ пустотѣлыхъ штангъ (трубъ).

Вотъ въ краткихъ чертахъ описаніе этого прибора. (Фиг. 2).
ІТустотѣлыя штанги соедішяются иереводной муфтой с съ особымъ 

кожухомъ а , облекающимъ весь буровой снарядъ, и иыѣютъ наверху саль- 
шікъ, черезъ когорый проходятъ внутреннія буровыя штанги 5. На поверх- 
ности нуетотѣлыя штанги соедшшотся резиповьшъ рукавомъ съ паровыыъ 
насосоыъ, иагнетающимъ по трубамъ воду въ скважину.

Вода проходитъ въ кожухъ, вытекаетъ вблизи забоя скважины и затѣмъ 
поднимается по наружной сторонѣ кожуха и пустотѣлыхъ штангъ, вынося 
съ собою буровую грязь.

Самъ инструментъ напомйнаетъ собою обыкновенный инструментъ Фа- 
біана. Верхняя часть I гильзы инструмента <1 соедииена съ внутренними, 
буровыми, штангами з посредствомъ вертлюга гѵ, находящагося въ особой 
короткой трубѣ Ь , имѣющей ббльшій діаметръ, чѣмъ остальныя верхнія 
трубы, и навинчена ыа переводпую муфту Ь кожуха а.

ІІодъ переводной мѵфтой кожуха, на верхней части гнльзы инструмента, 
находптся весьма остроумно устроенный сбрасывающій аппаратъ. Онъ со- 
стоитъ изъ двухъ желѣзныхъ планокъ е, служащихъ для сталкиванія клина 
/,: съ верхнихъ зубцовъ гильзы іі; плаики е прикрѣіілены къ муфтѣ д и 
направляются при своемъ движеніи особой направляющей муфтой Ь, закрѣп- 
ленной на верхпемъ концѣ гильзы іі. Муфта д иостояішо прижиыается 
къ муфтѣ 1г спиралыюю прзтжиною о, цричемъ сталкивающія клпнъ планки 
е имѣютъ въ это время иоложеніе, изображенное на чертежѣ. Подхватываніе 
падающей части прибора зубцами гильзы происходитъ автоматически. Бо 
время оиусканія гильзы, нослѣдняя поворачявается клиномь настолько, что 
ири подъемѣ ея зубцы т  подхвагываютъ клинъ к, какъ при обыкновенномъ 
Фабіаповскомъ инструментѣ.

ІІустотѣлыя штанги иодвѣшиваются на хомутѣ на такой высотѣ въ 
Скважинѣ, что когда совершается подъемъ буроваго инструмента посред- 
ствомъ внутренпыхъ штангъ, то направляющая муфта 1г почти касается 
переводной муфты Ь, причемъ сбрасываюіція плаики С упираются своими 
верхними концами въ нижнюю плоскость муфгы Ь, чѣмъ сдвигаются 
кннзу.

Бъ то же время нижніе скошепные концы этихъ нланокъ сталкнваютъ 
клииъ съ зубцовъ и дозволяютъ, таішмъ образомъ, иижней части прибора
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свободно падать. Такъ какъ сбрасываюіція плаыки двигаются плотно въ 
ѵтаправляющей муфтѣ. то, при сбросѣ ударной части прибора, онѣ застяв- 
ляютъ послѣднюю повернуться на извѣстный уголъ. ІІри опусканіи гильза 
поворачивается клиномъ, какъ уже ранѣе сказано, а чтобы это поворачива- 
ніе происходило безпрепятственно, то гильза и соединеяа вертлюгомъ гѵ съ 
буровыми штангами. Въ случаѣ, если долото поворачивастся неравномѣрно, 
то вертлюгъ закрѣпляютъ и поворачиваніе производятъ оть руки. Какъ 
только сбрасывающія планки, при подъемѣ буровыхъ штангъ, перестанутъ 
упираться въ переводную муфту Ь, а потому и перестанутъ сталкивать клинъ 
съ зубцовъ, — пустотѣлыя штанги немного онускаютъ; спиралытая прулшпа 
въ тоже время постоянно подннмаетъ вверхъ сбрасывающія планки при 
опусканіи гильзы.

При спускѣ и подъемѣ цѣлаго буроваго инструмента, удерживаютъ 
только пустотѣлыя штанги, такъ какъ буровыя штанги, вмѣстѣ съ буровымъ 
инструментомъ, держатся вертлюгомъ гѵ на переводной муфтѣ Ь.

Достоинства этого прибора заключаются въ слѣдуюіцемъ: имъ дости- 
гается автоматическое, надежное дѣйствіе, быстрота работы (можно дать отъ 
30 до 40 ударовъ въ минутѵ) и чистка скважины водою.

Надежцость въ работѣ значителыю увёличивается примѣненіемъ двой- 
пыхъ штангъ; напр. ири поломкѣ собственно буровыхъ штангъ, нустотѣлыя 
штанги остаются въ резервѣ. Благодаря послѣднимъ, стѣнки скважины ни- 
сколько не тревожатся буровыми штангами во время работы, а буровыя 
штанги, въ свою очередь, имѣютъ прекрасное направленіе внутри трубъ. 
Не менѣе хорошее направленіе даетъ кожухъ буровому инструменту: только 
одно долото поднимается и опускается на свободѣ, остальныя части буроваго 
снаряда двигаются въ кожухѣ н въ пустотѣлыхъ штангахъ.

Примѣнепіе этого способа бу]іенія и безъ чистки скважпнъ водою 
нмѣетъ свои выгоды, благодаря быстротѣ работы, соединеннон съ надежнымъ 
автоматическимъ дѣйсгвіемъ буроваго снаряда, а также и вслѣдствіе болыпей 
увѣренпостп въ усиѣшномъ и надеяшомъ веденіи работы.

При случаѣ, приборъ этотъ можетъ быть примѣненъ и какъ насосъ, 
толъко тогда, вмѣсто кожѵха, павішчіівается па пустотѣлыя штанги порш- 
невая труба, а на бѵровыя щтанги, вмѣето бѵроваго инструмента,—соотвѣт- 
ствующій поршень.

Какъ уже рапѣс сказано, Фауку удалось достичь устройства отбойнаго 
приспособленія въ долбежномъ станкѣ, прпводішомъ въ движеніе посред-, 
ствомъ кривошипа отъ обыкновенной паровой машины. Прннципъ этого 
устройства заключается въ томъ, что кривошипъ во время и тотчасъ послѣ 
отбоя долженъ идти холостымъ ходомъ и затѣмъ у.іке, толысо послѣ его пиз- 
шаго иоложеиія, должепъ опять начать работать, во избѣжаніе поломки ка- 
кой либо части станка.

ГОРН. ЖУРН. т. IV, № 12. 1Ѳ86 г. 24,
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Долёежнын станокь Фаука, *') (фиг. 3), имѣетъ слѣдующее устрой- 
сгво. Балансиръ 8 расположенъ такішъ образомъ, что кривошипъ й  не про- 
ыаводитъ прнмо нодъема буроваго инструмента, и поднимаетъ грузъ Ь, при- 
крѣпленный на заднемъ длинномъ конціі балансира.

Грузъ Ь тяжелѣе буроваго инструмента и перетягиваетъ за собою длин- 
ный конецъ балансира, а этимъ поднимаетъ короткій конецъ его вмѣстѣ съ 
буровымъ инструментомъ. Кривоипшъ (I помѣщенъ надъ балансиромъ, а по- 
слѣдній довольно близко къ полу буроваго зданія, такъ что необходимо 
имѣгь глубокую іі просторную піахту при работѣ съ этимъ станкомъ. Скоба 
«, соединяющая шатунъ съ балансиромъ, устроена такимъ образомъ, что 
палецъ балансира имѣетъ свободное движеніе по вертикальному направленію 
въ этой скобѣ, которая имѣетъ, для этой цѣли зазоръ въ 30 гаю. При ѵда- 
рѣ балансира объ отбойный брусъ с, помѣщенный на полу буроваго зданія, 
не передаетсн никакого обратнаго удара на шатѵнъ и остальныя части дол- 
бежнаго станка, такъ какъ скоба, послѣ удара балансира объ отбойный брѵсъ, 
свободно опускается, дри дальнѣйшемь движеніи кривошипа, къ его низшему 
ноложенію, благодаря имѣющемуся въ ней зазору въ 30 шш.

ІІри длотномъ нажимѣ скобы шатуна къ балансиру и поииженіи отбой- 
наго оруса можно работать и безь отбоя, напр. нри работѣ на клину или 
съ ножницами.

Балансиръ имѣетъ подвѣски у , на которыхъ виситъ на осн, закрѣп- 
ленной въ стойкахъ т  долбежнаго станка. На этихъ иодвѣскахъ его можно 
откатывать назадъ во время сиуска и подъема штангъ и чистки скважины 
желонкою.

Еривошипъ приводится въ движеніе посредствомъ ремневой и зубчатой 
передачъ х . п, о и р .

Регулированіе длины штангъ во время долб.іенія проіізво іится особою 
уравните.іьною цѣпью ѵ, которая переходитъ но ролику г  па барабаиъ е. 
Іѵь барабанѵ прикрѣнлено зубчатое колеско /', нриводимое въ движеніе без- 
конечнымъ віштомъ //; иослѣднему же передается движеніс посредствомъ 
ролика Н, шнура или цѣпи і отъ уравнителыіаго колеса к.

Этотъ долбежный станокъ Фаука соедііняетъ въ себѣ отбойное нри- 
способленіе, необходимое при работѣ съ свободнопадаюіцими приборами, и 
раціональпое уравнительное приспособленіе. Цѣпь, соединяющая конецъ 
балансира съ бѵровыми штангами, яроходить на коицѣ балансира по круго- 
г.ому сегменту, а потому остается постоянно вь центрѣ скважпны, чѣыъ 
избѣгается раскачиваніе штангъ и треніе ихъ о стѣнки скважинц во время 
долбленія.

Еонструвція уравните.іьнаго цѣпнаго приспособленія, црн иомощи безко-

'і I». К  Р , 20 .749 о п . 1-то Іюлн 1884
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нечнаго винта, чрезвычайно проста и вполнѣ надежна, такъ йайѣ нредостав- 
ляется возможность спѵскать и поднимать штанги во время долбленія, причемъ 
безконечный винтъ запираетъ во всякое время уравнительный приборъ самымъ 
надежнымъ образомь. При уравнительномъ пенсильванскоиъ винтѣ прихо- 
дится сперва ослабить нажішнымъ болтомъ гайку, затѣмъ вывернуть или 
ввернугь уравнительный винтъ и опять закрѣшіть гайку. Канадскій цѣпной 
уравнительный приборъ съ храповымъ колескомъ и собачкой не допускаетъ 
подъема штангъ (укорачиванія) во время работы, а это часто бываегъ необ- 
ходимо, особенно нрп буреніи въ рыхлыхъ, обваливающихся иородахъ.

Устроенное Фаукомъ отбойное приспособленіе легко приспособить къ 
любому буровому станку, не измѣняя его нодъемпыхъ устройствъ и при- 
способленій для чистки. Станокъ этотъ удобенъ какъ для глубокихъ, такъ и 
для мелкихъ скважинъ, какъ для скважинъ большаго діаметра, такъ и малаго, 
и вообще отличаетея прочностью и компактностьно своего устройства.

ІІриведя ошісанія весьма осгроумныхъ изобрѣтеній Фаука, относящихся 
къ штанговому буренію, нельзя пройтти молчаніемъ не менѣе остроумныя 
изобрѣтенія американцевъ СогЪеііЪ, Сіагу и относяіцііхся къ канатному бу- 
ренію.

Страшіо, что Фаукъ въ своей броішорѣ ГогІзсЬгіЙе іп <1ег ЕгсІЬоЬгіееЬ- 
нік упомннаетъ объ этихъ изобрѣтеніяхъ только мелькомъ, не прилагая 
даже схематическихъ чертежей этихъ прнборовъ. Вообще, во всей этоп бро- 
шюрѣ проглядываетъ пристрастіе автора къ штанговому бѵренію и особенно кь 
своимъ изобрѣтепіямъ, а погому эта брошюра носитт отчастн рекламный 
характеръ.

Но хотя капатпое буреніе и нельзя сравшівагь, по обіциости примѣне- 
нія, со штанговымъ, ирішѣняющимся при всевозможныхъ геологпческнхъ ѵс- 
ловіяхъ н при всякихъ діаметрахъ и глубинахъ скважииъ, все же оно, нри 
извѣстныхъ геологическихъ ѵсловіяхъ, напр. при пологопадающихъ иластахъ, 
въ породахъ не особенно твердыхъ, при скважинахъ средняго діаметра,— 
вполнѣ можетъ конкурировать со штанговымъ; блистательпый примѣръ тому 
мы вііднмъ въ Америкѣ, при буреніи на нефть. По имѣющпмся свѣдѣніямъ, 
тамъ пробуриваютъ скваікины діаметромъ отъ 0 ,і2 до 0 ,і5 ицг до глубииы 
въ 500 т і г  въ теченіе 2— 3 недѣль, при стоимостиихъ отъ 15 до 20 тыс. 
Ггсб. Можетъ быть это н исклгочительные случаи такого быстраго буренія, 
тѣмъ не менѣе они поражаютъ своею быстротою и дешевизпою. ІІоэтому то 
и всѣ усовершеяствованія и изобрѣтенія въ этой системѣ буренія не менѣе 
важпы, чѣмъ и нри штанговой.

СогЪеіі изобрѣлъ совершенно своеобразный буровой станокъ и коперъ 
для канатнаго буренія. Сущиость нерваго заключается въ замѣнѣ балансира 
особымъ шкивомъ, а шатуна— канатомъ; коперъ же поражаетъ своею про- 
стотою, компактностыо и прочносгыо сооруженія.

Этотъ буровой коиеръ (Фиг. 4 и 5 а, у) замѣняетъ собою цѣлую
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буровую башшо, и лучшаго приспособлепія въ серіи переноспыхъ буровыхъ 
башенъ нока еіце не было изобрѣгено. Коперъ этотъ былъ тіцателыю пспро- 
бованъ па практикѣ и оказался, во всѣхъ отноіпеніяхъ. лучшимъ передъ дру- 
гиын, емѵ подобными, копрами.

Псреносный буровой коперъ СопІеІѴа можетъ быть быстро устапавли- 
ваемъ п снимаемъ. Работая съ нимъ, можно примѣнять ѵдарные инструменты 
длиною до 31 фута и вѣсомъ около 25 пудовъ; вообще онъ приспособленъ 
для буренія свважинъ до 600 футовъ глубиною.

Онъ занимаетъ площадь въ 1 2 x 20 квадратиыхъ футовъ, вѣситъ при 
полномъ сборѣ 2 тонны п имѣетъ высотѵ около 35 футовъ.

Двигателемъ при работѣ съ этими копромъ и станкомъ можеть служить 
или обыкновенная пеболыиан паровая машина или же конный нриводъ.

Два основпыхъ лежня А , одинъ квадратнаго сѣченія 10 дюймовъ въ 
сторонѣ н длиною въ 11 ф. 5 дм., а другой прямоугольпаго сѣченія 8 x 1 0  
дм., и длпною въ 10 ф ., номѣіцаются прямо на землю. На эти брусья кла- 
дутся другіе два бруса В ,  прямоугольнаго сѣченія 6 X 8  дм. и длішою въ 
8 ф., а на нііхъ уже устанавливается станмна С.

Двѣ вертикальныя стойки В  закрѣп.іены въ одиоіі изъ осноішыхъ леж- 
ней Л , а сама мачта Е  помѣщается въ внсячемъ положепіи между этими 
стойками и закрѣилена въ Р  посредствомъ желѣзной связи, состоящей изъ 
короткаго куска желѣзной трубы, сквозь которую проходитъ болть, стягпва- 
ющій стойки I). Въ точкѣ 0  вставляется еще одинъ болтъ, когда мачта Е  
совсѣмъ установлена.

На верху мачты Е  прикрѣплена перевладяна Н  для помѣіценія па 
ней двухъ канатныхъ блоковъ I  и крючковъ •/ для удерживанія буроваго 
каната 0  на блокахъ. Въ К  помѣщенъ поперечный брѵсъ, скрѣпляющій 
верхніе концы стоекъ ]). Е —подпорки поддерживаюіція стойки I). Всѣ 
эти деревяішыя части копра соедипеіш между собою желѣзными болтамн п 
винтами; гвоздей для скрѣпленія не примѣняется вовсе.

Блокъ М  для желоночнаго каната подвѣшенъ къ верхней перекладнпѣ 
II ,  а на поперечинѣ К иодвѣіпенъ другой паправляющій блокъ N  для того 
же капата.

Рабочій канатъ ф перекинутъ черезъ долбежный шкивъ Н  н прикрѣп-
ленъ къ короткому шатупу 8  посредствомъ желѣзиыхъ зажимовъ Т. Другой
конецъ его снабженъ желѣзнымъ крючкомъ 7, на который навѣпшвается
уравнительный винтъ і. Еороткій шатунь (9 надѣтъ йа палецъ кривошіша 17,
такимъ образомъ, круговое движсніе кривошипа обусловлпваетъ вергикаль- 

♦

ное дпнженіе вверхъ и внизъ рабочаго каната (і-
V— ремневый шкивъ, принимающій движеніе отъ пароваго или конпаго 

двигателя. ГІа валу эюго шкива закрѣпленъ еще фрикціонный шкпвъ ІГ. 
ІІосредствомъ послѣдпяго шкива, по желанію, псредается движеніе шкиву
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X  подъемнаго ворога буроваго каната или же шкиву У  нодъемнаго ворота 
желоночнаго каната.

Балъ желоночнаго ворота вставленъ однимъ концомъ въ п въ подвиж- 
ный брусъ Ь, прикрѣпденный къ стаиинѣ С въ точкѣ с. Затѣмъ сь подвиж- 
нымъ брусомъ Ь соедипена тяга е, прикрѣпленная въ /' къ рычагу д. 
Наклоняя ручку Л впередъ, нажимается шкивъ V  желоночнаго ворота къ 
фрикціонному шкнву I V  и такимъ образомъ обусловливается вращеніе во- 
рота и навиваніе каната Р . Наклоняя же рычагъ д въ сторону тормаза і, 
состоящаго изъ Яѵелѣзной ленты, обхватывающей У4 окружности шкива У, 
послѣдній прижимается къ лентѣ п является возможность тормазить. Лента 
тормаза нрикрѣплена къ бруску /  такимъ образомъ, что ее можио удлии- 
нять и укорачивать.

Одинъ конецъ ва.іа шкива X  вставленъ въ подвижный брусъ I, въ точ- 
кѣ к, а самъ брусъ I укрѣнленъ къ станпнѣ С въ точкѣ т. Ііосрсдствомъ 
желѣзной связи подвижный брусъ I соединенъ съ желѣзнымъ рычагомъ о. Этотъ 
рычагъ имѣетъ одно длинное нлечо и два равныхъ короткихъ, имѣющихъ об- 
щую точку опоры. Оба короткихъ плеча рычага расположены почти другъ 
противъ друга; одинъ направленъ отъ верхней плоскости бруса В  кверху, 
другой же книзу. Подвижный брусъ I соединенъ съ однимъ пзъ короткихъ 
плечей рычага, а тормазнаа лента р —съ другимъ плечомъ. Тяга г соединя- 
етъ третье, длинное, плечо рычага о съ ручкой 8. Тормазная лента р  об- 
хватываетъ почти 3/ 4 окружности шкива X  и нрикрѣпляется другимъ кон- 
цомъ къ стержню д , прикрѣнленному къ станинѣ С посредствомъ болта.

Наклоияя ручку з въ ту или другую сторопу, мы можемъ нажать 
іпкивъ X  къ фрикціониому шкиву IV или же къ тормазной лентѣ р.

Обращеніе съ ручками з и Ь во время работы съ подъемными ворота- 
ми чрезвычайно просго, получаемое аіе нри этомъ дѣйствіе вполнѣ надежно. 
Трущіяся поверхности какъ фрнкціоннаго, такъ и осталъныхъ двухъ шки- 
вовъ сдѣланы воолнѣ правильно, такъ чго фрикціонная передача настудіаетъ 
моментально, тормозиыя лепты' же можно устаповпть такъ, что онѣ будутъ 
останавливать движеніс въ любой момептъ, при самомъ быстромъ ходѣ.

Установивъ ручки вертикалыіо, ворота м огугь  враіцаться совершеішо 
свободно, что, иаир., бываетъ нсобходимо при спускѣ желопки.

Долбежный шкивъ 11 нокоится на двухъ подшкивныхь брусьяхъ і'. Въ 
каждомъ изъ нихъ сдѣлано по два углубленія для помѣщенія оси шкива, 
одно впереди стоекъ 1), другое нозади. Когда шкивъ В  въ работѣ, то ось 
лежитъ въ углубленіяхъ впереди стоекъ I), какъ показано на фиг. 4, 5 а и
7. а если онъ ѵіе въ работѣ,—то въ углубленіЯхь позади стоекъ 1), фиг. 6

Если необходимо забивать въ скважину трубы, то приспособляюгъ 
для этого небольшой блокъ X. фиг. 6, который помѣщаегся ио средней Ли- 
иіи стоекъ 1) иодъ подъемиымъ воротомъ буроваго каната 0.

Канатъ 0  обхватываетъ внизу блокъ X, а на верху проходитъ черезъ
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блоки I  и соединяется па дрѵгомъ концѣ съ бабою и, которая движется въ 
направляющихъ ѵ, удерживаемыхъ брусісами гѵ, прикрѣпленными посред- 
ствомъ петель въ стойкамъ В .  Передніе концы брусковъ гѵ удерживаются въ 
опредѣленномъ положеніи перекладинами х.

Коротвій шатунъ у  имѣетъ на одномъ концѣ блокъ, по желобу кото- 
раго скользитъ канатъ 0. ІПатунъ этотъ прикрѣпленъ къ кривошипу Л  такимъ 
образомъ, что палецъ кривошипа можетъ свободно вращаться въ отверсгіи, 
просверлепномъ въ короткомъ піатунѣ. Вращеніемъ вривошипа достигается 
поперемѣнное яатяженіе и ослабленіе каната 0 , и вслѣдствіе этого подъемъ 
и опусканіе бабы и.

Когда является необходимость приводить въ движеніе поставленный въ 
скважину насосъ, напр. при выкачиваніи нефти, то коперъ нриспособляютъ 
какъ показано на фиг. 7.

На долбежнын шкивъ Я  надѣваютъ короткій канатъ, оба конца кото- 
раго прикрѣпляютъ зажимами г  къ пітангѣ насоса г'. Одну изъ спицъ шки- 
ва 11 соединяютъ посредствомъ плаиокъ т  и п съ деревяннымъ шатуномъ 
М ,  приводимымъ въ движеніе кривошипомъ I I . Мачта Е  можетъ бытъ опу- 
щена книзу.

Движеніе штангъ при качлніи этимъ станкомъ совершается замѣчатель- 
но правильно и вполнѣ надежно; штанги движутся вполнѣ отвѣсно, такъ 
что насосныя трубы не испытываютъ ни малѣйшихъ толчковъ, а. вслѣдсгвіе 
этого и не раскачиваются.

Толстые крючья ввинчены въ боковыя стороны одной изъ подпорокъ. 
а также и мачты, чтобы во всякое время было возможно легко всходить яа 
верхъ мачты.

Вокругъ скважины, для удобства рабочихъ, обыкновенно настилается 
досчатый полъ. Коперъ этогъ можетъ быгь собранъ, разобранъ и ремонти- 
рованъ при помощи самаго зауряднаго плотника. При осторожномъ обраще- 
ніи, онъ можетъ прослужить долгое время и имъ можно пробурить много 
скважинъ, такъ что стоимость его незначительно падеть па каждую изъ 
нихъ, а это очень важно при проведеніи развѣдочныхъ скважинъ.

Не менѣе оригинальное и простое изобрѣтеніе сдѣлалъ Сіагу. Онъ 
изготовилъ особаго рода расширительнмй буръ, нѣчто въ родѣ косаго доло- 
та, фиг. 8 а и [3.

Расширитель Сіагу (Сіагу’8 раѣепг еміагціп^ Ьі() служитъ для рас- 
ширенія скважинъ въ твердыхъ породахъ, съ цѣлыо опусканія предохранитель- 
ныхъ трубъ. Скважипа пробуривается въ наіалѣ на 4 дюйма меньшимъ діамет- 
ромъ, чѣмъ наружный діаметръ предохранительпыхъ трубъ, чтобы слу- 
жить затѣмъ нанравленіемъ расширителю. При работѣ этимъ инструмен- 
томъ, предохрапительныя трубы А  приподнимаютъ на 4 фута и закрѣн- 
ляютъ ихъ въ кольцѣ В  клиньями С, чтобы дать мѣсто прибору свободно 
двигаться подъ башмакомъ трубъ.
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Расширитель свободно проходитъ сквозь трубы, входитъ своимь узкимъ 
концемъ М  въ пробуренное раньше мѣсю вь скважинѣ, а вслѣдствіе эгого 
боковой рѣзецъ его N  отжимается къ сгѣнкѣ скважины, которую желаютъ 
расширить.

Приборъ этотъ ввинчивается въ муфту ударной штанги 0 , а іюелѣд- 
няя,  вмѣстіі съ ножницами (іаіъ), нривязывается уже къ канату.

При враіценіи и ѵдарахъ нриборъ этотъ расширяетъ скваяіину до необ- 
ходгмаго діамет}іа. Работа сь нимъ, по имѣюіцимся свѣдѣніямъ, идетъ очень 
успѣшно и самъ прпборъ всегда находится въ иснравьости.

Иск.ночая разсмотрѣнныхъ нами выше приборовъ, за послѣдніе годы 
изобрѣтено еше много й другихъ; напр. Фаукомъ ностроепы ножницы, ири- 
способленныя для бурешя съ чисткою скЕажннъ водою. Эти ножницы, равно 
какъ и присобленные къ нимъ долота и расширители'подробно описаны изо- 
брѣтателемъ въ его брошюрѣ яРогІ.8сЬгіие іп ііег Еіч1ЬоЬгіесЬпік“. Но нри- 
боры эти, по сложности своей, трудности, а вслѣдстіе этого и дороговизны 
приготовленія ихъ, наврядъ будутъ имѣть обширное практическое нримѣне- 
ніе, а потому я и не привожу ихъ описанія.

Между прочимъ, въ той же броппорѣ, приводитсн свѣдѣніе, чго ЗасЬз 
примѣнялъ цѣпныя штанги вмѣсто обыкновенныхъ, желая такимъ образомъ 
ускорить спускъ и подъемъ послѣднихі, но о результатахъ этой попытки 
подробностей не приведено.

Въ к о н ц і і  прошлаго и въ началѣ настоящаго года, на Балаханской 
плошади, горн. инж. Н. А. Соколовскій примѣнялъ тоже цѣпныя штанги 
ирп буреніи одпой скважины на нефтяномь нромыслЬ Каспійеко-Чериомор- 
скаго Нефтенро.мышленнаго и Торговаго О-ва. Работа веласъ нъ секретѣ, 
входъ иостороннимъ лицамъ въ бѵровое зданіе былъ воспрещенъ. а потому я и 
не могу сообщить подробностей объ этомъ буреніи. Извѣстно только, что 
штанги иредставляли собою цѣпь, вь родѣ цѣпи Галя, каждое зпѣно ея бы- 
ло длнною вх 1 аршинъ. Для иодъема штангъ слѵжилъ особый шести-или 
восьмигранный ба[)абанъ, приводимый въ движеніе носредствомъ ремневой 
и зубчатой передачъ огъ обыкновенной иаровой машини; барабанъ этотъ 
помѣщался на извѣстной высотѣ отъ нола буровой башни. Цѣпь, лроходя 
черезъ барабанъ. должна была складынагься сама иъ особый яіцикъ, постав- 
ленный на полу буроваго зданія. Буреніе шло медленно и скважина (14 дм. 
діаметромъ) была доведена этнмъ снособомъ сажеиъ до 50.

Бъ настоящее врсмя эготъ способъ уже болѣе не примѣняется; по всей 
вѣроятности онъ оказался неудобнымъ. Это неудобстио можно было и рань- 
ше предвидѣть, т. к. п}»и такой конструкиіи штангъ нѣтъ возможности дос- 
тигнуть точнаго сбрасыванія и поворачиванія бѵроваго инструмента, благо- 
даря большомѵ уг.іу скручиванія пггангъ.

Можетъ быгь, работая съ автоматически-дѣйствуюіцими своббдно-падаю- 
щими инструментами, и будетъ удобно работать на этихъ штангахъ; ип тогда
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прямой разсчетъ замѣнить ихъ проволочнымъ канатомъ; это будетъ проще 
н дешевле.

Нельзя пройти молчаніемъ курьеза, сообщеннаго Фаукомъ въ его бро- 
шюрѣ. Нѣкто В ги сктап п  предлагаетъ, для достиженія точпаго поворачива- 
нія бураваго инструмента, ставить буровую баганю и буровой станокъ па 
особую платформу, которую и приводить во враіцательное двшкеніе особой 
паровой машиной. Способъ, какъ видно, вполнѣ раціоналыіый, но ужъ слиш- 
комъ замысловатый и дорогой.

Вообіце изъ выпіееказаннаго видѣнъ тотъ отрадный фактъ, что послѣд- 
ніе годы пе прошли безслѣдно въ исторіи развитія буровой техники: изо- 
брѣтено много новыхъ, весьма остроумныхъ и вполнѣ нримѣнимыхъ на прак- 
ічікѣ приборовъ н приспособленій. Изобрѣтенія этн основаны на долголѣт- 
иемъ опытѣ изобрѣтателей ихъ въ буровомъ дѣлѣ и подкрѣплены теорети- 
ческими разсужденіями о пОльзѣ ихъ принѣненія. При дальнѣйшемъ примѣ- 
неніи этнхъ изобрѣтеній, нрактика укажетъ на суіцествуюіціе въ нихъ въ 
настоящее время пробѣлы, которые уже не трудно будетъ пополнить.

ПРАКТИКА ВУРА ВОЙСЛАВА.

Г о р н . Инж. Д. Л. И В А н  0 В А.

Быстрота и дешевизна веденія развѣдокъ въ нетвердыхъ породахъ ііри 
помоіци бурёнія, сравнительно съ сиособами изысканій выемкою (іпурфы,' зух- 
орты, шахты и пр.), хотя и признаны всѣми, но буровыя развѣдки далеко 
не представляготъ у насъ общераспространешіаго пріема. Буреніе въ Россіп 
насколько мнѣ извѣстно, іірёдпрішималось въ исключительныхъ случаяхъ, 
при развѣдкахъ мѣсгорожденій полезныхъ ископаемыхъ, при глубокихъ артезіан- 
скихъ колодцахъ, скважинахъ на нефть, развѣдкахъ на мішеральную воду, 
при нѣкоторыхъ развѣдкахъ золотыхъ розсыгіей и изысканіяхъ на желѣз- 
ныхъ дорогахъ. Болыпею частыо такія развѣдки велись тяжелымъ буреніемъ 
съ ударными штангами, силышми копрами, часто магаинами съ цѣлымъ слож- 
нымъ ассортиментомъ извѣстныхъ всѣмъ приспособленій. Па Кавказѣ, нри 

*мелкихъ развѣдкахъ на нефть, прежде употреблялось вращательное буреніе, 
но вскорѣ было оставлено, какъ не соотвѣтствующее ни характеру породъ, 
ни требуемой значителыюй глубииѣ скважинъ. Бъ отдѣльныхъ случаяхъ гор- 
ные инженеры, завѣдывавшіе развѣдкамп участкбвъ, нытались иримѣнить рѵч- 
ное буреніе на глубинѣ 5— 7 саженъ, заказывая на спеціальныхъ заводахъ 
или создавая по своимъ чертелѵамъ и въ сізоихъ мастерсішхъ буровые сна- 
ряды, соотвѣтсгвовавшіе ихъ требопаніямъ. Срёди агроиомовъ былъ въ ходу 
такъ называемый „американскій" развѣдочный виндовбй буръ (Патентован.
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буръ Во]кеп’а), главвѣйше примѣнявшійся для почвенныхъ изысканій на 
небольшую глубину и преимущественпо въ рыхлыхъ нородахъ. Встрѣчались 
развѣдочные буры въ степныхъ губерніяхъ Южной Россіи для изысканій на 
воду, ві. болыпинствѣ случаевъ самодѣлыше и тяжелые. ')  Изрѣдка попа- 
дались весьма тяжелые вращательные загранпчные буровые снаряры, напри- 
мѣръ 8. 0\ѵепз’а (Ьошіоп), очень мало доступные по цѣнѣ. Но вообще 
ріізвѣдочное бурепіе не представляло обширнаго распространенія, какъ легкій 
н быстрый способъ изысканій среди новѣйшпхъ отложеній, н лишь въ по- 
слѣднее время на этотъ сиособъ развѣдокъ стали обращать все болыне и 
болыие впиманія.

Въ іюнѣ 1885 года адъюнктъ Горнаго Института горн. ин;к. С. Г. 
Войславъ сдѣлалъ сообщеніе въ Техническомъ Обществѣ объ изобрѣтенномъ 
имъ бѵровомъ снарядѣ, причемъ главная цѣль его была въ указаніи выгодъ, 
съкоторыми связано широкое примѣненіе легкаго развѣдочнаго буренія. Какъ 
всегда случается при нововведеніяхъ, г. Войславъ не избѣжалъ ни неудачъ, 
ни нѣкогорыхъ ошибокъ н увлеченій. Заводы или ие брались исполнять его 
заказы, или исполняли неудовлетворительно, или требовали несообразную 
цѣиу, такъ что г. Войславу пришлось преодолѣть значителышя затрудпенія, 
ирежде чѣмъ его буры попали вь руки практиковъ," желавшихъ воспользо- 
ваться его изобрѣтеніемъ.

Навѣрное найдутся люди, которые не признаюгъ за г. Войславомъ ни- 
какого изобрѣтенія. Дѣйствительно—и ложечный бѵръ (рѣзакъ, іагіеге, 
8сЬарре—БгеЬЬоІігег) и пустотѣлыя трубчатыя штанги извѣстны въ нрак- 
тнкѣ давно. Но, помимо всякаго спора объ опредѣленіи изобрѣтательности, 
для насъ, полагаго, несомнѣнно одно, что въ лицѣ г. Войслава мц въ дан- 
помъ случаѣ нмѣемъ инжепера, который затратилъ не мало труда и энергіи 
на осуіцествленіе своен задачи — сдѣлать легкій, укладистый н ѵдобный вра- 
щательяый буровой снарядъ, приспособленный къ развѣдкамъ на извѣстную 
глубину и въ породахъ извѣстныхъ качествъ. ІІо его рисункамъ н моделямъ 
и нодъ его непосредственнымъ наблюденіемъ были приготовлены сиаряды, 
пбступившіе въ продажу. Все это даетъ намъ несомнѣнное право эти, имѣю-

') По [мііогихъ мѣстахъ, кромѣ того, я встрѣтилі оригинальное приспособленіе у  крестыінъ д.тя 
раавѣдки скважинами на воду. Это „пробойка“— своего рода желонка бсзъ  клапана и на веревкѣ. 
Мѣстные кузнецы дѣлаютъ ихъ такь: бер утъ  старую желѣзную лопагу, свертываютъ ее  въ трубку и 
сва]іиваютъ; въ насадку вставляютъ тяжелый лоиъ или привариваютъ квадр., или кругл. желѣзо арш. въ 2 
длиною и дѣлаютъ нроушину для веревки. Пробойкой работаютъ ударомъ, сперва держась за руко- 
я т ь ,  а нотомь, на глубинѣ, ноднимая за веревку и давая свободно надать. Когда, послѣ нѣсколькнхъ, 
уда])овъ пробойка набьется полна землею, ее вытягиваюгъ и выковыривають породу. Е сли нѣтъ во- 
доноснато иесчанаго ирослойка, нробойка забираетъ легко на любой глубиаѣ, Уг.іубленіе ея, ио ѵвѣ- 
ренію  работавгаихъ . идеть очень усгѣшно. ІІредночитаютъ ее  потоиу, что нри нѳй не требуется  
болѣе 2 р а б о ч . до 10 и болѣе саж . При 5 с. одинъ. П росгота инструменга заслуживаетъ того, 
чгобы на него обратигь вішманіе и сдѣіать опыгы, носгархвппісь нрндагь елу правильную форму п со- 
единигь его съ желонкой на случай песковъ.
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ідіе своіі особый тшіъ, спярнды называть его именемъ. а также отнестись съ 
должнымъ безпристрастіеігь къихъ правтичесвой оцѣнвѣ.

Отправляясь въ Ставропольскую іубернію. для геологическихъ изслѣдо- 
ваній, .я пріобрѣлъ у г. Войслава, съ цѣлью изыекаиій на воду, два снаряда 
со шгангами, общею длиною до 16-ти саженъ, съ 2 мя ложечными бурами 
или нросто ложками, съ 1 сверломъ, 1 долотомъ, 1 расширителемъ, нарѣз- 
ной доской, желонкой, батометромъ и парой клеіцен, все въ двухъ неболь- 
шихъ ящикахъ, за 118 рублей. Результатамм, полученными при работахъ съ 
этими сиарядами, я и хочу подѣлиться съ лицами, интересующимися этимъ 
вопросомъ.

Вкратцѣ устройство пріобрѣтеннаго мною войславовскаго бура состоитъ 
въ слѣдуюіцсмъ: желѣзныя, цішковатшыя, газовыя 7 2 Д- трубы, въ 4 ф. дли- 
ной, служатъ штангами, вотория соединяются кованными, вруглыми муфтами 
съ сквозной нарѣзкой. Такими-же муфтами соеднняются со штангами буры и 
ушко, въ которое продѣвается короткая деревянная ручка для вращенія сна- 
ряда. Свинчивапіе и развинчивавіе процзводится клещами (одни д.тя муфты, 
другія для штангх). Ложка въ 2 ф. длиной, полуцилиндрическая, съ двумя 
лопастями впизу—рѣжущей и поддерживающей забранную иороду,— совер- 
шенно напомипаетъ столярную перкѵ. Ложка сдѣлапа изъ желѣза, но съ 
наружнон части покрыта сталыо; рѣзцы тоже стальные, шеГіка желѣзная 
и эвсцентричная съ осью ложки. Для прохожденія въ породахъ среднсй 
твердости имѣется стальное сверло съ двумя подъ угломъ срѣзаиными пиж- 
ними краями (оно совершенпо сходио съ слесарными сверлами), На сіучай 
же очепь крѣпкихъ породъ, при бурѣ есть однолопастное долото сь двумя 
краевыми зубцами для работы ударомъ Желонка тонкаго цішкованнаго же- 
лѣза съ шаровымъ клапаномъ и съ прорѣзью сбоку, когорая задвигается за- 
слонкой, двиягущейся ндоль оси снаряда во внутреннихъ пазахъ. Кромѣ того, 
для поддержанія штангъ, не развинчивая ихъ во время нодъема инструмента, 
г. Войславъ предложилъ особый крючокъ или кольцо на длинномъ древкѣ 
(въ родѣ „счастливаго крючка“), вт. котороевужно просовывать штангу. Расши- 
ритель представляетъ тяжелын стальной цилиндръ оканчивающійся квадрат- 
нымъ остріемъ, эксцентричнымъ къ оси. ’) Однпъ снарядъ съ 16 шт. укла- 
дывался въ ящикъ длиною 4 ф., шир. 9 д., выга. 7 д.

Г. Войславъ предлагалъ три № буровыхъ снарядовъ: 1) малый, для не- 
большихъ геологическихъ развѣдокъ, глубиной на 5 саженъ, при толщинѣ 
штанги 7* дюйм. внутри (діам. скваж. — 1 д.); 2) опиоанный мпою Ѵ2 д., до 
15 саженъ (діам. скваж .=  іѴ2 Д -)5 и 3) въ */4 д. до 30 саженъ (діам. скваж.= 
2 д-).

*) ІІодробиое оиисаніе этого бура, а также и его теоретическіе раасчеты см. г. Ной-
с л а в а : Р а звѣ д к а  полезн. ископ. посредст в. яем ляною  б у р а . Горн. ѴКурн. 1885 г. кн. VII.
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ГІервый, ио легкости и портативносги (вѣсъ, съ ящикомъ и жестяннми 
грубами на 5 саженъ, БО фунт., безъ трубъ 22 фунта), хотя на нервый 
взглядъ и представлялъ много удобствъ, но былъ черезчуръ малонадеженъ 
въ рукахъ простаго рабочаго, а также при встрѣчѣ болѣе или мепѣе вязкихъ 
породъ. г)

Третій, напротивъ, ѵже весьма тяжелъ и требуетъ многихъ рабочихъ. 
При помощи бура Войслава мною пройдено до 80 скважинъ, отъ 3 хъ до 10 
саженъ глубиной, всюду безъ трѵбъ, ибо, по недостатку отпущенныхъ средствъ 
и при значительной стоимости тогда мѣдныхъ трубъ (10 сажень— 136 р.), 
я долженъ былъ отказаться отъ удобства пользованія ими.

Работы въ Ставропольскихъ степпнхъ мѣстностяхъ въ значптельной сте- 
пени зависятъ отъ погоды, именно оттого, есть вѣтеръ или нѣтъ, ибо еиль- 
ныс тамопініе вѣтры не мало затрудняютъ выемку инструмента безъ развин- 
чпваиія штангъ, когда длина ихъ превыпіаетъ 5 шт. или 22 ф. съ ложкой. 
Практика показала что 4 шт. можно не развинчивать во всѣхъ случаяхъ; 5 
въ тихую погоду и прн умѣломъ обраіценіи, а при 6 уже требуется разни- 
мать штанги 2 и 4. ІІоддерживающій крючекь г. Войслава оказался мало 
практичнымъ, а при вѣтрѣ—совершенно неудобнымъ, поэтому я, отказавшись 
отъ него, дополнилъ снарядъ слѣдующими вспомогагелыіыми предметами:

a) дубовымъ брускомъ съ дырого, замѣнивгаимъ матшду (размѣры: дл. 10 
вер., шир. 3 вер., выс. 2 вер.).

b) подкладной развилкой или хомутомъ д.тя удержанія нпструмента при 
развинчиваніи и свинчиваніи.

c) треногой, состоящей изъ трехъ березовыхъ жердей, длиною въ 4 саж..; 
для удобства перевозки жерди были разрѣзаны поноламъ и соединялись при 
иомощи желѣзныхъ трѵбъ въ смыки косой накладной. Верхніе концы треногн 
соедііыялись сь желѣзнымъ кольцомъ около 4 вер. діаметра, въ которое пропус- 
калась веревка съ крюкомъ для подхвата верхпей части иггангъ во время 
разъема. ІІри такой треногѣ, поставленной вадъ скважиной, ыожно было 
поднимать снарядъ въ 9 пітангъ безъ разъема, паправлия ихъ внугрь коль- 
ца. Съ 10-й шт. обыкновенно считали болѣе удобнымъ разнимать пхъ, отвип- 
чивая верхнія .3, 4, 5— 6 шт., смотря по общему чнслу ихъ.

сі) Ловильный инструментъ мною былъ сдѣланъ, когіа лопнула веревка

')  Едвали-ли буръ № 1 не былъ ренультатомъ нѣкотораго увлеченія г. Войслапа въ сторону из- 
лщшіяго облегченія пнструмеита, хотя и вполнѣ отпѣчаюіцаго теоретическолу раасчету прочности. 
Я слышалъ от.чыкы о практическпхъ работахъ  съ этимъ буромъ именно такого рода: хорош ъ, но
слишкомъ нѣженъ. Внрочемъ есть еще болѣе легкіе. Въ только что ноявившемся новоиъ руководствѣ 
НапсІЪиск (Іег Тіе(ЬоЪгкипАе ѵоп ТегМ епЪигд. Ь еірхі^  1886 В . I , авторъ описываетъ своіі ручной 
буровоіі снарядъ до глубины 10 м етр., во многомъ напоминаюіцій общііі ЬаЫГиз войславовскаго бура. 
Общій вѣсъ всѣхъ частей снаряда 7 килогр., съ діам. скваж. =  0 ,022  метра. Изобрѣтатель рекомсн' 
дуетъ его для самыхъ разнообразныхъ цѣлей и говорить, что онъ „быстро получилъ широкое распро- 
странен іе“ (стр. 6 7 — 69).
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у батометра. Я нридалъ ему форму двойпаго штопора, вродѣ того какъ дѣ- 
лаются у рѵжей разрядшші. Нружинность его спиралей позволяла бы при 
слѵчаѣ ловить и щтанги и инструментъ за муфту.

ІІрактика съ породами Ставропольской губ. заставила сдѣлать одно су- 
щественное мзмѣненіе въ ложкѣ Войслава: придать рѣзцу большій уголъ, 
чтобы онъ забнралъ глубже; во всѣхъ другихъ отношеніяхъ она оказалась 
прекрасной. Желонка вьгшла слаба по тонкостн стѣнокъ и быстро мялась; 
задвижка ходпла крайне туго, въ особенности въ плывучемъ крупномъ иескѣ, 
что составляло важное затруднеиіе. Отсутствіе внизу стальнаго башмака 
тоже было ощутителъно, ибо нижній край, при ударахъ желонки о иесокъ 
и камевь, быстро смялся, отчего испортилбсь кольцо клапана и шаръ выпалъ. 
Кромѣ того смялся верхній край, оторвалась шейка и желонка отказалась 
служить. Стѣнки батометра также оказались немного тонкими; кромѣ того, 
чтобы воспользоватьея его работой безъ штангъ (на веревкѣ), пришлось сдѣ- 
лать къ нему ушко, свинчивавшееся съ инструментомъ мѵфтой. 5)

Что касаегся расширителя, то мнѣ не довелось его употреблять: онъ 
назначенъ, по мысли г. Войслава, для устраненія нопадаюіцихся галекъ и не- 
болынихъ валуновъ, которые при ударахъ расширителемъ могли вдавыться 
въ стѣнку скважины. 2) Проба съ нимъ ири ироходѣ скважииы въ изве- 
стнякѣ дала отрицательные резу-льтаты: тѣ небольшіе зубья, которые тор- 
чали изъ каменныхъ стѣнокъ скважпны, заѣдали расширитель, но не устра- 
нялись имъ.

Теперь перейду къ ходу самого сверленія скваашнъ. Успѣхъ работъ, 
конечно, завиеитъ отъ привычноети рабочихъ. Къ сожалѣнію, мнѣ лишь въ 
очень немногихъ пунктахъ представилась возможность имѣть несмѣнную 
партію въ теченіе 3 — 6 дней изъ людей способныхъ. Чаще-же приходилось 
набирать случайныхъ работнлковъ и начинать работу съ ихъ обученія. ІІри 
работахъ, смогря по глубинѣ, употреблялось отъ 2-хъ до 4-хъ рабочихъ. 
Распредѣленіе ихъ: одинъ сверлитъ, другой вынпмаетъ, чистить; одинъ на 
бурѣ, 2 или 3 вынимаютъ, 1—2 при клещахъ и развилкѣ, онъ же очищаетъ 
ложку.

Сухія глинистыя почвы Ставропольской губерніи представляли весьма

В сѣ свои нрактическія заиѣчанія я своевремеішо сообщилъ С. Г. Нойславу, и имь вра іюслѣ- 
ующихъ заказахъ буроваго инструмента были сдѣлапы соотвѣтствующія измѣненія, какъ ц вообще 

ночти каждая новая нартія его буровъ отличается нѣкоторыми усовершенствованіл.ми. Тенерь же- 
л о н і і н  дѣлаются изъ толстой латуни, со стальнымъ силыіымъ башмакомъ внизу, а иѣкоторымъ в н .  

доизмѣненіемъ затвора облегчено его нередвиженіе. І!ъ ложкѣ едѣланы такія видоизмѣненія: уголъ 
рѣзака увеличсиъ и на нижнемъ концѣ помѣщенъ эксцентричпо шпвль, отчего ложка ноходитъ на 

Дентровку и вполнѣ достигается значеніе внѣ-центренности ея шейки, для увеличенія діаметра сква- 
жинн. Бе.ть шпинделя временами ложку сильно заѣдадо въ породахъ, на которыл не доллшо было 
вліять бокопое давденіе.

В ообщ е, вт, мооіі нрактикѣ не приводилось имѣтъ дѣло съ галечиыми отложеніями.
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значительное сотіротивленіе инструмепту. Особенной вялкостыо отличались 
лессово-глинистыя ночвы Закумскаго плато н сходныя съ пими въ нѣкото- 
рыхъ другихъ мѣстахъ. Габота ложкой была до того неблагодарна, что я 
замѣнилъ ее на первыхъ 2-хъ 3-хъ саженяхъ поперемѣнпой работоп двухъ 
инструментовъ: сперва дѣйствовалъ сверломъ—ударомъ и поворотомъ,— я, 
потомъ очищалъ свважину ложкой. Когда почва на глубипѣ становилась 
влажной, можно было идти уже одной ложкой. Эти опыты убѣдили въ слѣ- 
дутощемъ: выгодно при сухихъ почвахъ проходить сверломъ первую пітаигу, 
ибо, держа инструментъ на вѣсу и давая ему свободно падать, проходшнь 
скважину отвѣсно, а это обезпечиваетъ и далыгѣйшую ея вертикальносгь. 
Продолжать скважины сверломъ далѣе хотя и можно ст, успѣхомъ, но зато 
скважина получается малаго діаметра, а сгѣнки ея выходягъ не совсѣмъ 
правилыіы, почему при послѣдуюіцей работѣ ложкой инструментъ заѣдастъ 
при выемкѣ. ГІоэтому къ ударо-сверленію на 3— 4 —5 штангахъ среди глипъ 
нужно прибѣгать лишь въ крайнихъ случаяхъ. 1)

Въ степпыхъ суглинкахъ, переходящихъ постепенно въ вязкую, доволыю 
плотпую буровагую глину, и затѣмъ кварцевый песокъ, успѣшность бурепія 
была въ обіцемъ слѣдующая:

До глубпны въ 4 саж. при 2-хъ прив. раб. 2 іі 3 скважнпы въ 1 день. 
въ 7 1 / 2 саяѵ. „ .з-хъ я 1 „ 1

„ въ 9 '/ 2 саж „ 4-хъ нов. раб. 1 I 1/,(су х . почв.)
„ в ъ і0 ‘/ 2 саж. „ 4  „ 1 „ 13/ 4 2)

Съ углубленіемъ скважины затруднялся нодъемъ ппструмента въ самомъ 
началѣ, но когда онъ былъ сдвииутъ съ мѣста (на 1 штангу.), выемка шла 
легко. Въ слабо влажныхъ, круппыхъ, кварцевыхъ пескахъ инструментъ по- 
давался вглубь крайне медленно и приэтомъ замѣтно страдали рѣзцы ложкп. *) 

Въ двухъ мѣстахъ я пробовалъ бурить въ раковинпомъ пліоцоновомъ 
известнякѣ, доволыю слабомъ, идущемъ въ постройки подъ именемъ тесоваго 
камня. Въ псрвомъ пунктѣ я велъ работу одинь, свонми руками. и сверломъ 
(раза два замѣняя его не иа долго долотомъ) прошелъ вт> день 3 саж. Въ 
другомъ мѣстѣ двое перемѣиныхъ рабочихъ въ Ѵ3 дн'я проиілп 2 саж. Ра- 
бота требуетъ отъ рабочаго значительнаго навыка н осмотрптельпости.

*) Н а случяй таішхъ работъ иеобходпі о прп одиомт, сиарядѣ имѣть 2уп ш а:оди о  д.дя лоіккіі, 
другое для сверла.

2) В т. рнхлой растительной иочвѣ скиажина въ 2 саж.  проходйтся не Гіолѣе накъ въ 2 — 3 часа'
’ ) ІІри нрочныхъ желонкахъ, конечно, идти среди песковъ вопможно бсзъ всякаго бура. Н о  

нообще Оыло-бы желательно, чтоби надъ пѣкоторыми сухпмтт и трѵдно поддающпмися ложкѣ нородами 
были сдѣланы опыты сверленія винтовымъ нлн спиралытылъ буромъ (пта.чьянскій буравъ) ст. пологимъ 
ходомъ, достаточной конусностью п не очень длиннымъ и тонкпмъ. Еслибы они оказались удобныын 

то слѣдовало-бы г. Войслапу прилагать ихъ къ набору ииструментовъ,
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Въ отложеніяхъ съ плывучими песками проходить глины, подстилающія 
плывунъ, безъ крѣпленія скважииъ трубами было очеиь затрудпительно, ибо 
каждый разъ приходилось проникать плывунъ вновь и, углубившись въ гли- 
нахъ на 1 ф., вытягивать инструментъ сквозь песокъ, наполнявшій скважину. 
Не смотря на это, въ одномъ мѣстѣ удалось пройти подъ плывуномъ са- 
жени 2 слпшкомъ.

Съ закрѣплепіемъ скважшгь трубами (ие говоря уже о плывѵчихъ по- 
родахъ) достигается значительная быстрота и легкость буренія, что зави- 
ситъ отъ незасѣданія инструмента и правильности скважины. Легкость онѵ- 
сканія трѵбъ, при введеніи ѵ ложки внѣ-центреннаго стержня, объясняется 
достаточнымъ увеличеніемъ діаметра скважины иротивъ діаметра ложки. 
Бпрочемъ, опыты съ трубками, сколько мнѣ извѣстно, дѣлались до настоя- 
щаго времени на небольшую глубину (не болѣе 8 саж.) и потому слѣдуетъ 
подождать практическихъ результатовъ болѣе или менѣе глубокаго буренія 
съ трубами. Бъ настоящее время, какъ я знаю изъ личнаго заявленія мнѣ 
г. Войслава, найдено возможнымъ значигельно удешевить его буровые сна- 
ряды и въ особенвости трубы, цѣна которыхъ падаетъ почти на половину 
противъ прежней.

Стоимость моего буренія за одинъ годъ можетъ быть въ средпемъ опре- 
дѣлена слѣдующими цифрами. Буровые снаряды, съ дополненіями къ нимъ 
и всѣми приспособленіями, обошлись круг.іымъ чнсломъ въ 160 руб., такъ 
что на каждую скважину средней глубины въ 7 саж. ложатся по 2 руб.; 
во въ виду того, что снарядъ легко выдержитъ съ ремонтомъ еще вдвое про- 
тивъ перваго года, мояіно считать стонмосгь инструментовъ на скважину (ре- 
ыонтъ 56 руб.) около рубля (90 к.) Рабочіе обошлись около 2 руб. на сква- 
жипу, при поденной платѣ въ 40—50 кон. Слѣдовагельно, проведеніе средней 
скваяшны для одпого лѣ та= 4  руб. и для 240 скважинъ около 3 руб. Ко- 
нечно, за эту цѣну нечего и думать провести 7-ми саженный шурфъ, безъ 
всякаго крѣпленія. Чтобы сравнить мѣстныя цѣны на колодцы, скажу, что 
рытье ихъ въ Ставроподьской губерн. обыкповенно производигся такъ: первая 
сажень— рубль, слѣдующія съ накидкой ио рублю, т. е. сеыисаженный шѵрфъ 
обошелся бы въ 28 руб. и, конечно, ужъ не могъ быть проведенъ въ 1 день ')

Такимъ образомъ, вь общемъ выводѣ, нрактическіе результаты работъ 
войславовскими бурами сводятся къ слѣдующему:

1) Практика указала иеобходвмость видоизмѣненія нѣкоторыхъ частей 
снаряда, отчего значительно облегчается успѣшность работы.

2) Укладистость и сравіштельная легкость бѵроваго ипструмента дѣ* 
лаютъ его весьма удобнымъ при развѣдочномъ буреніи въ породахъ глини*

') Для ироведенія его въ сѵхихъ гліінахъ иужио не менѣе 8 — 9 дней. Въ едучаѣ врѣплепіи 

ту р ѣ а  оно обошлось бы рублей около 30 и потребоиало-бы ішнечно бодѣе времѳіщ.
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стыхъ, супесчаныхъ и несчаныхъ, до 10 саженъ бе-зъ трубъ; перевозка его 
тѣмъ болѣе удобна, что, если нозволяютъ мѣстныя средства, отъ иостоянной 
треноги можпо отказаться, устраивая на мѣстѣ каждый разъ новую изъ трехъ 
жердей, соединяющихся двумя веревками—одною въ самомъ верху, другою 
на I 1/ ,  аршина ннже, въ видѣ треугольника.

3) Легкость буроваго снаряда позволяетъ не разнимать штангъ, безъ 
треноги, до 3 саж., съ треногой—до глубины 51/ а с., и пользоваться при 10 
саженной скважинѣ только 4-мя рабочимн безъ вгякихъ сложныхъ вспомо- 
гательныхъ соорѵженій.

4) Однако, та-же легкость представляетъ и пѣкоторое замедленіе въ 
быстрогѣ углубленія, ибо давленіе сверху внизъ весьма небольшое, а нри- 
бѣгать къ нему со стороны рабочаго опасно, такъ какъ можетъ нопортиться 
инструмеитъ.

5) Замедленіе это особенно яспо замѣтно на скважинахъ средней глу- 
бины (отъ ЗУ2 до 5 саж ), въ плотыыхъ степныхъ почвахъ, при сравненіи 
результатовъ съ сельскими самодѣльными бѵравами или тяжелыми бурами 
8. Оѵѵепз (&С° (3-хъ вершк. діаметръ при сплошной квадратпой штангѣ въ 1 д.); 
но на глубинахъ, начиная съ 7— 8 саженъ н болѣе, всѣ преимущесгва на 
сторонѣ бѵра Войслава, ибо другіе буры становятся крапне тяяіелыми 
и обраіценіе съ ними требуетъ много хлопотъ, тогда какъ работа войсла- 
вовскимъ буромъ остается почги однообразной.

6) Тѣ-же снойства войславовскаго бура обязываютъ обращаться съ пимъ 
очень аккуратно. не нредоставляя работу ироизволу рабочихъ и ихъ, подчасъ 
излитнему, усердію. Вообще, прежде всего слѣдуегъ пзучить работу этішъ 
инструментомъ собственноручно и обязать прнсматривающаго, при всякомъ 
сомнигельномъ случаѣ, останавливать ]»аботу и заявлять о происшедшемъ.

7) Хотя примѣнепія его для углубленія въ камнѣ и не могутъ быть 
широкими, но въ не очень твердыхъ породахъ нетороплпвая работа можетъ 
быть исполнена удовлетворителыю на нѣсколько саженъ, если сверло бу- 
детъ забирать безъ усилій. Ударное же буреніе долотомъ можно допускаіъ 
лишь при весьма петолстыхъ пропласткахъ и на небольшой глубіінѣ, ибо 
прн немъ разстраиваются муфтовыя скрѣпленія.

8) Оба пріобрѣтенные мною буровые снаряды, въ пхъ существенныхъ 
частяхъ (т. е. штанги, муфты, ложки, сверла и клещи), пробуривши но 40 
сква кинъ, побывавъ въ самыхъ неопытныхъ и безцеремонныхъ рабочихъ ру- 
кахъ и выдержавши длинную перевозку, въ концѣ лѣта оказалнсь въ самомъ 
исцравномь видѣ, такъ что легко выдержатъ еще по 40 скважинъ, пос.іѣ 
чего, вѣроягно, придется спова нарѣзагь штангц и отчасги осадить, а отча- 
сти н замѣнить новыми муфты. У инструментовъ же отковать и отточить 
лезгія,
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9) Послѣднія цѣны на буры и трубы дѣлаютъ ихъ доступпыми гораздо 
больніему числу изслѣдователей. ')

Нельзя не пожелать, чтобы г. Воііславомъ были сдѣланы опыты при- 
мѣиенія, при такихъ же пустотѣлыхъ штангахъ, ложекъ болыиаго діаметра 
(дюймовъ до 5 —7 н даіке болѣе), чтобы буръ его могъ удовлетворять погреб- 
ностямъ сельскихъ хозяевъ, помимо почвеиныхъ развѣдокъ, еще при устрой- 
ствѣ песложныхъ колодцевъ съ помпой, при рытьѣ ямъ нодъ столбы и де- 
ревья н т. п.

0 НЕФТЯНОМЪ ОТОПЛЕНІИ ПАРОВЫХЪ КОТЛОВЪ.

Сттд. Т ехн . И н с т . А . Г. Б е с с о н ъ .

Почти ни одпа отрасль промышленности въ столь короткое время не 
развивалась до такпхъ грандіозныхъ размѣровъ, какъ наше отечественное 
нефгяное производство.

Ые только главные продукты этого производства,—какъ керосинъ, освѣ- 
тительныя, смазочныя и другія масла,—но и, такъ сказать, продукты отбро- 
са ,—какъ напримѣръ, нефтяные остатки,— получаюіціеся послѣ отгонки болѣе 
летучихъ продуктовъ, завоевали себѣ обширный, самостоятельный районъ 
полезнаго нримѣненія. Эги остатки, или мазутъ, какъ ихъ называюгъ ту- 
земцы, накопляющіеся въ мѣстахъ переработки нефти въ громадныхъ коли- 
чествахъ, составляли-бы сущее бремя для производителя и самаго края, 
еслибы не явилась мысль, вызванная впрочемъ мѣстнымп условіямн, примѣ- 
нять ихъ какъ топливо.

Въ послѣднее время много говорилось о томъ, что сожиганіе такого 
драгоцѣннаго матеріала, какъ нефтяные остатки, есть варварство и должно 
быть заирещено, если не прямо, то хоть косвенными средствами.

Совершенно соглашаясь въ принцинѣ съ доводами сгоронниковъ такого 
образа мыслей, нельзя упустить изъ виду и того весьма важнаго обстоятель- 
ства, что какъ бы этотъ матеріалъ по существу ни былъ дорогъ, какіе бы 
цѣиные продѵ кты мы изъ него ни получали,—все получающсеся теперь ко- 
личество остатковъ по отношенію къ количеству ихъ, идущему на полученіе 
этнхъ цѣнныхъ продѵктовъ, такъ велико, что нхъ съ лихвой хватаетъ іі на 
то и на другое, т. е. ихъ не только хватаетъ и на выдѣлку уиомянутыхъ 
цѣннихъ продуктовъ, но является значительный излишекъ, который, пріг его

]) Въ настояіцее времл г. Войславъ готоиитт. толысо два тииа сиарпдовт, п> '/» Д- ш. т- Вй  

иа 3 саж. съ мѣдиыми трубами на ту зке глубину стоитъ 150 р.; 2-й на 8 с. безъ трубт.— 60 руб.
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цѣнѣ ка рынкѣ, оказывается выгоднымъ употреблять какъ топливо. Конечмо, 
такой ходъ дѣла обнаруживаетъ то, что оно поставлено неразумно, быть 
можегь нѣсколько поспѣшно. Но, оставляя въ сторонѣ эту точку зрѣнія на 
все нефтяное дѣло въ его совокупности, какъ вопросъ, котораго я не имѣю 
въ виду здѣсь касаться, я перехожу къ остаткамъ.

Быть можетъ настанетъ у насъ время, когда переработка остатковъ 
такъ сильно разовьегся, что явится нераціональнымъ и невыгодныічъ его 
сожигать какъ топливо. Предсказать скорое паступленіе его, одпако, доволь- 
но трудно, и съ увѣренностыо даже молшо сказать, что, если это золотое 
время и настанетъ, то не завтра и не послѣ завтра, а нотому и самъ во-
просъ о нефтяномъ отопленіи пока вовсе пе пзъ отживающихъ свой вѣкъ,
какъ думаютъ нѣкоторые.

Во всякомъ случаѣ для самой колыбели иефтяпаго дѣла у насъ, для 
Баку и его окрестностей, прігаѣпеніе нефтяныхъ остатковъ въ видѣ топлива 
едва-ли и умретъ, но той простой причннѣ, что тамъ инаго горючаго со- 
всѣмъ I I  нѣтъ.

Не смотря на громадное количество заводовъ, нароходовъ, паровоііовъ,куз- 
ішцъ и т. д., пользующихся нефтяиымъ отопленіемъ, число болѣе илименѣе точ- 
ныхъ изслѣдованій и наблюденій надъ способами нрішѣненія и выгодами этого 
поваго топлива до послѣдняго времени крайпе ограничено; да къ тому-же и 
изъ этихъ то немногочисленныхъ изслѣдованій только самая незначительная 
часть иопала въ печать и сдѣлалась такимъ образомъ общнмъ достоя-
ніемъ. За исключеніемъ нѣсколькихъ брошюръ и ліурналыіыхъ статей, да и 
то касающихся лишь спеціальнаго отопленія пароходовъ п иаровозовъ, у 
насъ ничего нѣтъ. Эготъ пробѣлъ литературы объясняется отчастд отда-
ленностыо мѣстъ наиболынаго примѣгаеція, отчасти отсутствіемъ въ этихъ 
мѣстахъ техниковъ, имѣющихъ время занимагься подобными изслѣдованіями, 
и наконецъ тѣыъ обстоятельствомъ, что, въ виду обилія и дешевизны этого 
топлива, о раціональномъ его еожиганіи и какихъ либо нзслѣдованіяхъ, 
сюда относящихся, на мѣстѣ ея добычи мало кто и помышдяетъ.

Лѣто текущаго года я провелъ въ Баку и его окрестыостяхъ и посвя- 
тилъ свое свободное вреыя нѣкоторьшъ иаблюденіямъ надь нефтянымъ огоп- 
леніемъ. ГІолагая, что въ этомъ дѣлѣ каждый новый фактъ можетъ нмѣть 
нѣкоторый интересъ, я позволяю себѣ дішестн до свѣдѣнія чптателей добытые 
мною результаты.

Мнѣ удалось сдѣлать ыои наблюденія благодаря любезиосгн нѣкоторыхъ 
нефтепромышленниковъ и служащихъ па нефтяныхъ промыслахъ. Счптаю 
долгоыъ выразить мою благодарность гг. Льву Мартыновичу Де-Буръ, М. II. 
Мирзоеву, Г. К. ІІелле, И. Я. ІІономареву, а особенно Горному Инженеру 
Ллександру Адріановичу Булгакову, много помогавшему мпѣ какъ свонми 
совѣтами, такъ и личнымъ участіеыъ въ опытахъ.

г о р і і .  ж у р и .  т .  IV. №  Ы ,  1880 г .
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Уаотребленія нефти, какъ тоилива, относится къ древнѣйшимъ време- 
намъ и точное опредѣленіе времени, когда возникла первая нысль объ этомъ, 
конечно очень трудно, какъ и вообще опредѣленіе начала какой-бы то ни 
было отрасли человѣческихъ знаній. Огненоклошшки воздиигли, ѵя;е много 
столѣтій тому назадъ, свой храмъ въ Сураханахъ, въ 12 верстахъ отъ Ба- 
ку. Окрестные жители съ издавна обжигаютъ известь на нефтяномъ газѣ, и 
понынѣ выдѣляющемся тамъ изъ нѣдръ земли. Исгорикъ Истахри ( \ 'І І І  вѣкъ 
по Р. X) упоминаетъ о нефтяной землѣ, употребляемой ими вмѣсто дровъ. 
Но нефтяное отопленіе, въ смыслѣ обширнаго техническаго дѣ.іа, развилось 
лишь въ самое послѣднее время. Одинъ изъ первыхъ описашшхъ аппа- 
ратовъ находится у Ресіеі въ его Тгаііё йе 1а сііаіеиг, изданіе 1843 года; 
затѣмъ, вцдоть до 1862 года, не смотря на развитіе нефтянаго дѣла въ 
Америкѣ, вопросъ о нефтяномъ отопленіи мало подвинулся впередъ.

Въ 1862 году Джонъ Бидль получилъ иривиллегію на нервый аппаратъ 
для отопленія нефтыо пароходовъ.

Съ этого времеми иачался цѣлый рядъ изобрѣтеній, приведшпхъ къ 
современнымъ намъ, весьма ужь совершенньшъ приборамъ.

Откладывая до слѣдующей главы описаніе нриборовъ послѣднсй кон- 
струкціи, я теиерь обращу вниманіе на слѣдующее. При отапливаніп иа- 
ровыхъ котловъ, въ эконом. отношеніи чрезвычайно важно, какое вѣсовое 
количество воды можетъ быть испарено данной вѣсовой еднппцей топлива и, 
при прочпхъ равныхъ обстоятельствахъ, топливо тѣмъ лучше, чѣмъ это 
число больше. Число это. само собою разумѣется, будетъ зависѣть отъ ко- 
эффиціента теплотворной сиособности топлива. ТІереходя отъ этихъ общихъ 
положеній къ конкретному случаю нефтянаго отопденія, мы вндимъ, что оно 
имѣетъ большія преимущества передъ всѣми остальными родаыи топлнва. 
Опыты Сентъ-Клеръ-Девиля дали для нефти слѣдуюіцую таблицу:
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Изъ восточнои Виргиніи. . ................................. 0 ,8 7 3 8 3 ,5 1 3 ,3 3 ,2 10 1 3 0

Изъ Пенсильваніи.................................................... 0 ,8 8 6 8 4 .9 1 3 ,7 1 ,4 1 0 6 7 2

Сырая Балаханская. . . .  ................................. 0 ,8 8 2 8 7 ,4 1 2 ,5 0 ,1 11 7 0 0

ЛегкаЯіБакинская......................................................... 0 ,8 8 4 8 6 ,3 1 3 ,6 0 ,1 11 4 6 0

Тяяіелая Бакинская. ............................................... 0 ,9 3 8 8 7 ,6 1 2 ,3 1,1 10800

Нефтяиые остатки Бакинскихъ заводовъ . . . 0 ,9 2 8 8 7 ,1 1 1 ,7 1 ,2 10 7 0 0
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Для сравненія привожу слѣдующую таблиду изслѣдованій надъ углями 
ГГ. бсііеигег К езіпег & Меипіег 5)

Р 0 Д Ъ У г л я.
Коэффиціентт.

теплотворной

способности.

Ііоличество 
воды, испаря 
емой едини- 
цей топлива

Копсѣашр I ............................................................................................... 9081 8,72
,  Н ............................................................................................... 9117 9,16

ВгіейгісѣзіаЫ............................... .... ........................................................ 8457 7,73
Пиіілѵеііег................................................................................................... 8724 8,25
Ьоиізепіѣаі................................................................................................. 8215 7,29
Аііеиѵѵаісі.................................................................................................... 8633 8,27
Неіпііг..................................................... .... ............................................... 8487 7,83
ЗоиІхЬасѣ.................................................................................................... 8451 7,76
Уоп-йег-НеуіІІ ..................................................................................... 8462 7,72
Віапгу 1...................................................................................................... 8325 7,41

, и ............................................................................................ 9100 8,69
Стеиаоі......................................................................................................... 9412 9,15
7 з  Стеизоі, 7 3 КопсЬаіпр 1.............................................................. 9310 9,83

,  11........................................................ 9310 9,68
Древесный у го л ь ..................................................................................... 8080 7.62

Изъ этихъ 2-хъ таблидъ ясно видны нреимуіцества нефти въ этомъ от-
ношеніи.

Что касается количества испаряемой воды при пефтяномъ оттопленіи, 
то ирямыхъ опытовъ было цо этому вопросу произведено очень номного, или, 
по крайней мѣрѣ, нхъ не много онубликовано, что и побудило меня произвести 
рядъ изслѣдованій.

Не буду перечислять всѣхъ сдѣланныхъ опытовъ, укажу изъ нихь лиіпь 
па опыты Уркгардта и Фосса какъ на весьма хорошіе, и перейду прямо къ 
описанію своихъ паблюденій.

Всѣ прпборы, предложенные для нефтянаго отопленія, могутъ быть све- 
дены къ слѣдующимъ типамъ:

1. Нефть сожигается пепосредственно въ жидкомъ видѣ.
2. Нефть нредварительно обращается въ паръ, затѣмъ сожнгается.
3- Нефть пропитываетъ пористыя тѣла и сожигается вмѣстѣ съ нпми.
4. Нефть обращается въ мелко-раздробленное состояніе, пульверизируется 

воздухомъ или паромъ подъ высокимъ давленіемъ, и затѣмъ сожигается.
Въ настояіцее время наиболыпее, или почти единственное, распростра- 

иеніе имѣютъ приборы послѣдняго рода, а потому всѣ мои изслѣдованія бу- 
дутъ касаться исключительно ихъ.

Теоретическія соображенія указываютъ, что вѣсовая единица нефти, лри 
сояшганіи, можетъ дать 16 вѣсовыхъ еднницъ сухаго пара; на практнкѣ же 
получается, конечно, меньше.

‘) IIи ііе і іп (1е 1а йосіеіб іпсіияігіеііе сіе М иИюияе, диіп е і  іи іі іе і  1869.
26-
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Наблюдеиія Г-на Уркгардта на Грязе-Царицынскон дорогѣ дали слѣ- 
дующую таблицу *)

Р асходъ  тондива. я 8  8  і а~ м м

№ ПАРОВОЗА 11 РОДЪ 

О Т О П Л Е Н ІЯ .
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Паровозъ № 24. Антрацитомъ . 350 пуд. 1,198 пуд. 2,140 пуд. 6,11 пуд.

» №  2 11 Дровами. . . 3,125 куб.с. 0,0107 к . с . 2,225 пуд. 712 п. 1 куб.с.

■» № 22. Нефтянымн ос- 
таткаыи.................................................. 200 пуд. 0,684 пуд. 2,289 пуд. 11,44 иуд.

Т. е. одинъ пудъ нефги испарялъ 11,44 пуда воды.
Весьма интересные опыты были сдѣлаыы на машпностроительномъ за- 

водѣ Бромлея въ Москвѣ, съ колосниковымъ способомъ, давшіе въ резуль- 
татѣ 2):

Въ 24 рабочихъ дня израсходовано пефтяныхъ остатковъ 2,174 пуда 
30 фунт., причемъ испарено воды 36,555 ведеръ, что даетъ на одинъ фунтъ 
остатковъ 12,6 фуптовъ воды.

Въ 15 рабочихъ дией израсходовано остатковъ 1,381 пудъ, испарено 
воды 24,900 ведеръ, т. е. на 1 фунтъ остатковъ 13,52 фунта воды. Эти 
цифры въ среднемъ даютъ 13,06 фунта воды па 1 фунтъ остатковъ.

Перехожу теперь къ собственнымъ изслѣдованіяыъ.
Наблюдеяія производились на. нефтяномъ промыслѣ бр. Мирзоевыхъ, на 

Балахано-Сабунчинской нефгяной площади, близъ Баку, надъ наровыыи котлами 
при скважинахъ № 16, № 17 и другими.

Во время наблюдепій тартали нефть изъ двухъ скважинъ, для чего слѵ- 
.ягила двадцати-сильная машина Тапёуе’в Раіепі, Вігтін§Ьаш , при ней три 
котла корнваллійскаго типа слѣдующихъ размѣровъ.

і. и.
Діаметръ котла . . .
Длина но оси . . . .
Діаметръ жаровой трубы
Число силъ.......................
Рабочее давленіе . . . . 6 0  ц . 50 ц . З1/* а<ш-

4' 4'2"
15'9" 13'2’' 

2 '  2 ’

13 12
60 и .  50 п .

ш.
4'3"

16'
2'3"

16

*) Кіевскій И нженеръ 1883 г. Ліі 4  стр. 169. Н е привожу лругихъ таблицъ этого ж у р іш а , ибо 

онѣ иочти даютъ одинаковыя числа.
а) „Вѣстникъ Промышлености11 1884 г. № 4. Статъа г-па Ф. Фоссъ.
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Коглы работали поочередно, попарно, пока третій былъ въ чисткѣ, П аръ 
нроводплся къ машинѣ по желѣзной трубѣ, расположенпой на воздухѣ на 
столбахъ; внутренній діаметръ ея 2Ѵ2", длина пароітровода 588 футовъ ’).

Отопленіе пропзводилось пульверизаторомъ, сдѣланнымъ въ собствен- 
ныхъ мастерскихъ промысла и который будетъ оішсанъ пиже.

Конгроль расхода воды и нефти пронзводился слѣдующнмъ образомъ:
Для нефтп, нѣсколько выше котловъ, помѣщался желѣзный прямо- 

угольпый резервуаръ, размѣровъ: 4 3 7 8''.Х 263/ 4 X 28". Емкость его соотвѣт- 
ствовала 27,45 пуда нефти.

Для воды имѣлись два круглыхъ, желѣзныхъ, сообщающихся резервуара, 
врытыхъ въ землю; ихъ размѣры:

і .  II.
Внутренній діаметръ. . . . 5 0 7 2" 58,8"
Глубина......................................... 55" 56"
Общая е м к о с т ь ........................151,67 куб. фута.

Расходъ пефти и воды опредѣля.тся по попиятенію уровня въ резерву7- 
арахъ въ теченіи времени наблюденія, причемъ это измѣреніе производилось 
по масштабу.

Понижепію уровня нефти въ резервуарѣ на одинъ дюймъ соотвѣтство- 
валъ расходъ въ 0,98 пуда.

Пониженію уровня воды въ резервуарѣ на одинъ дюнмъ соотвѣтство- 
валъ расходъ въ 4,716 пуда.

Въ теченіи всего времени наблюденія уровень воды въ котлахъ п по- 
казанія мапометра осгавались но возможпости постояннымп.

Вслѣдствіе крайпе плохой воды, которой приходится питать котлы въ 
этой мѣстности, вынуждены весьма часто нродувать котлы, вслѣдствіе чего 
каждое наблюденіе не мог.іо быть продолжительнымъ (во время наблюденія 
продуваиіе не производилось).

Температура питаюіцей воды измѣрялась термометромъ Цельзія съ 
дѣленіями до 0,2°.

Наблюденія надъ этими котлами были начаты 8-го ію і ія  и  продолжались 
до 8-го іюля, т. е. мѣсяцъ; еліедневно пронзводилось нѣсколько наблюденій.

ІІервыя наблюденія былн пропзведены, ничего не измѣняя въ обычномъ 
ходѣ работы; но потомъ, регулироваиіемъ пульверизатора, я старался достпг- 
нуть возможно болѣе экономичнаго расхода остатковъ.

Результаты наблюденій приволіу въ нижеслѣдующей таблицѣ, въ кото- 
рую включены наиболѣе точныя и типичныя наблюденія. Надо замѣтить, 
что, благодаря невѣжеству и недоброжелательсгву кочегаровъ изъ туземныхъ 
жителей, работать было не совсѣмъ легко, п можно ручаться лишь1за тѣ 
данныя и тѣ цифры, которыя были полѵчены при личномъ управленіи топ- 
кой и ири непосредственномъ наблюденіи за котлами. Результаты лишь та- 
кихъ опытовъ здѣсь и приведенн.

1) Такая длиім вызиана мѣстными и противоішжарными ѵсловіями.
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11 родолжйтелыюсть 
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Пониженіе 
уровня въ 
резервуарѣ. 
Расходъ за 
время наб- 

л» денія.

Расходъ въ 
часъ.
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р

Лониженіе 
уровня въ 
резервуарѣ.
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время наб-

люденія. я
оЗп

і е
Расходъ въ 

часъ.

Средняя темпера- 
тура иитающой 

воды.

Температура вов- 
духа въ тѣнп.

Давленіе въ кот- 
лахъ.

Ко.іичество воды, 
иснаряемой едини- 

цеіі топлива.
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Иаъ этой таблицы видно, что сперва опредѣляемое число было 8,оо, 
по потомъ, постепенпо иовышаясь, оно достигло 13,во; далѣе повыщенія не бц- 
ло, и при всѣхъ даіьнѣйшихъ наблюдеиіяхъ получались колебанія меѵкду 
13,65 и 13,8о, такъ что эа среднее число мояшо считать 13,725.

И  такъ одинъ фунтъ нефти испаряетъ 1 3 ,725 фунтовъ водьі.
На томъ же промыслѣ мною были ироизведены наблюдепія падъ кот- 

ломъ ири друсон скважинѣ. Котелъ былъ уже довольио давно въ работѣ и 
наблюденія были скоро прерваны потребностыо въ чисткѣ.

Результаты этихъ наблюденій приведены вь слѣдующей таблицѣ:
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1 3 ч. 40' 5 ч. 25' 1 ч. 45' з ' Ъэ СО 2,50 8 1/ , 43,648 24,370 35 33 27 9,75
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2 3 ч. 20' 5 ч. 50’ 2 ч. 30' б3/8 4,97 1,98 63/8 39,161 12,864 35 28 26 6,50
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Эти наблюденія, сдѣданныя ири довольно невыгодныхъ условіяхъ, дали 
однако 13,87-

На основанін этихъ чиселъ и другихъ моихъ наблюденій, можно смѣло 
сказагь, что прн настоящемъ устройствѣ ашіаратовъ можно испарять до 
13,75 фунтовъ воды фунтомъ нефти н, что прн дальнѣйншхъ усовершенство- 
ваніяхъ можно будетъ вѣроятно пойдти и далыие.

При такихъ котлахъ, какъ тѣ, надъ которымп ироизводились мои наб- 
люденія, нри отопленіи каменнымъ углемъ хорошихъ качествъ нельзя счи- 
тать, что вѣсовая единица угля дастъ болѣе семн вѣсовыхъ единицъ пара, 
такъ что отношеніе эквивалентныхъ вѣсовъ нефти и каменнаго угля (ири 
равномъ дѣйствіи) будетъ: 7: 13,75 или 1: 1,96 или почти 1: 2, т. е. одннъ 
пѵдъ нефти замѣняетъ собою два пуда каменнаго угля.

Наиболѣе любопытнымъ слѣдствіемъ, вытекающішъ изъ этпхъ опытовъ, 
является то, что коэффиціеитъ полезнаго дѣйствія одного и того-же котла, 
нри отопленіи его нефтяными осгаткаміі, значительно превосходитъ таковон 
же при отопленіи его другимъ какішъ либо топливомъ. Дѣйствительно, 
ІПереръ-Кестнеръ при своихъ опытахъ надъ котлами, отапливаемыми камен- 
нымъ углемъ, напіелъ, что коэфі[)ііціептъ этотъ измѣняется въ предѣлахъ.
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отъ О.б до 0,02. Мало вѣроятио, чтобы когелъ, которыиъ мнѣ пршплось 
иользоваться, составлялъ въ этомъ отношеніи счастливое исключеніе н и.мѣлъ 
своимъ коэффиціентомъ число болынее этихъ. Между тѣмъ въ нашемъ слу- 
чаѣ мы имѣемъ:

Паровоп котелъ работаетъ при давленіп въ 45 фунтовъ; этому давлеяію 
отвѣчаетъ температура въ 135° Цельзія. ІІри этой температурѣ одинъ ки- 
лограммъ сѵхаго пара заключаетъ въ себѣ теплогы 606,5 -Ц 0,зо5. Х 135—648 
калорій.

Затѣмъ, принимая,что остаткп лмѣютъ теплотворную способносгь, най- 
денную для нихъ С. К . Девилемъ (10700) въ 11000, мы получимъ, что это 
количество теплоты равно количеству ея, содержащемуся въ 17 килограм- 
махъ сухаго пара той же температѵры. Откуда приблизительно коэффиці- 
ентъ полезпаго дѣцствія кот ла будетъ:

13,75_ _ 0 
17

Въ слѣдующей главѣ я изложу общія условія установки форсѵнокъ и 
описаніе послѣднихъ ііхъ тиновъ.

СИНЕЛОМКОСГЬ Ж Е ІѢ З А  И СТАЛИ.

II Р 0 <І>. Л е д е б у т а  ’)

Въ поелѣднія десять лѣтъ многими, весьма серьозншш изслѣдованіями 
константировано особеиное свойство желѣза (и стали), которое, соотвѣт- 
ственно словамъ «красноломкость» іі «хладноломкость», можетъ быть названо 
«синеломкостыо» (ВІаиЬгисІі, ВіаиЬгіісЬщкеіі). Свойство это заключается во 
внѣзапномъ увеличеніи хрупкости желѣза, пагрѣтаго приблизительно до 300, 
или вообщс отъ 250 до 350°, когда оно, ио охлажденіи, пріобрѣтаетъ снпій 
цвѣтъ. Тогда какъ хладноломкость и красноломкость зависятъ отъ присут- 
ствія въ желѣзѣ извѣстиыхъ тѣлъ,—фосфора въ первомъ и сѣры во второмъ 
случаяхъ,— синеломкость присуща, повидимому; всѣмъ сортамъ яюлѣза и 
стали безъ исключенія. Тѣмъ не менѣе, врядъ-лн возможио сомнѣваться, 
чтобы присутствіе нѣкоторыхъ тѣлъ въ желѣзѣ не оказывало вліянія па его 
синеломкость, хотя прямыхъ изслѣдованій въ этомъ направленіи н недостаетъ. 
До сихъ норъ можно съ увѣренпостыо утверждагь только то, что литое же- 
лѣзо болѣе склонно къ синеломкости, нежели сварочное.

*) (ІІеЬег сііе ВІаиЬгасЫ йкеіі сіея Еіѳепе ип<1 ВІаЫеб; ѵоп. РіоГ. А.ЬесіеЬиг іп 1ггеіЬ ег§). 
П ереведеио изъ « В іи д іег ’8 РоіуІесЬпівсЬс» Д о и п іа і. 1886, 262, 167, горн. ииж. Фань-деръ-Флаасъ.
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П ерш й, обратившій вниманіе на описываемое свойство желѣза, былъ 
Вальтонъ (Веі-^-ипсІ Н ііВеіігаатизсІіе 2еііип§, 1877, схр. 25); болѣе подроб- 
ныя испытанія былн произведены Хустономь (1878, 227, 502), нозднѣе (въ 
1882.) Вальрандомъ (ср. 2еіі8сЬгі(‘і сІезУегеіпз беиѣчеііег Іи§епіеиге, 1880, 
стр. 317) и другими (ср. также Зігогаеуег и др. 1886, 262, 40, 138). 
Вальрандь замѣтилъ, что полосы, приготовленныя изь различныхъ сортовъ 
желѣза, гнувшіяся безъ всякаго затрѵдненія, а частію даже и плющившіяся, 
въ холодаомъ состояніи, не выдерживали сгибанія, ломались и давали тре- 
Щііны, ес.іп были нагрѣты до 300°. Механнческія испытанія, произведенныя 
Вальрандомъ, Хустономъ и Грейнеромъ, показали единогласно, что вязкость 
желѣза, судя по удлинненію желѣзной полосы передъ разрывомъ или но сжа- 
тію ея иоперечнаго сѣченія, при нагрѣваніи приблизительно до 300°— умень- 
шается. Для выраженія-же соиротивлеиія нагрѣтой полосы при однихъ испы- 
таніяхъ получались болыпія числа прп другихъ меныиія, нежели при обык- 
новеіпюй температурѣ,—какъ извѣстно, одновременное увеличеніе сонро- 
тивленія н хрупкссти другъ друга не исключаютъ. Также изъ таблицъ 
Кольмана (1881, 239, 141) доволыю ясно видно внѣзапное уменьшеніе вяз- 
к о с т іі при извЬстной температурѣ, исчезаюіцее ири бо.тЬе ситьномъ нтгрЬ- 
ваніи. ІІо Кольману, эта оиасная температура нѣско.іько болыне вышенри- 
веденной, но во всякомъ случаѣ шпке темнокраснаго каленія (500°).

Почтіі излишне упоминать о томъ, какъ печальны могутъ быть по- 
слѣдствія оть нашего невнимаеія къ явленіямъ синеломкостц желѣза. ІІри 
ковкѣ, сгибаніи или какой-бы то ни было обрабэткѣ, производимой нрл вы- 
шѳиоказанной температурѣ, всегда представляется опасность иолучнть на 
желѣзѣ трещины, замѣтньтя первопачально только при очень внимательномъ 
изслѣдованіи, но впослѣдствіи могущія послужить поводомъ къ излому. Сюда 
относятся, какъ я нолагаю, многіе, повидимому совершенно непонятные слу- 
чап. Здѣсь у мйста ѵпомянуть объ одномъ подобномъ случаѣ, который въ 
свое время подверга.іся многочисленнымъ обсужденіямъ и возбуждалъ мо- 
жетъ быть всеобщій ннтересъ.

Для одного рудника сдѣланы были штанги для фаркунста (Кипвіще- 
віап^е), матеріаломъ для которыхъ послужило бессемеровское желѣзо, нри- 
готовленное изъ лучшаго зигенскаго чугуна. Иепытаніе на разрывъ дало 
50 к§т. при 20 проц. удлинненія; поперечное сѣченіе штангъ бы.то тщательно 
измѣрено. Въ короткое время послѣ постановки фаркунста, одна изъ штангъ 
сломалась и затѣмъ та же участь ностигла іі остальныя штапги 'въ теченіи 
одного года. Было рѣшено произвести тщательное нзслѣдованіе причинъ 
этого явленія.

При внимательномъ разсмотрѣніи мѣстъ излома, во исѣхъ слѵчаяхъ за- 
ключалась, кромѣ ржавчины, тонкая трещина, направлявшаяся перпендику- 
лярно къ оси штанги и доходящая иногда болѣе чѣмъ до половины попереч- 
наго сѣченія штаигп. Трещина эта ограшічивалась совершсшю гладкими
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стѣнками, тогда какъ остальная поверхность излома представляла, какъ ю 
обыкновенно бываетъ, мелкозерпистое сложеніс. Н а гладкой поверхности 
излома кое-гдѣ отчетливо выдѣлялись синія нятна; ржлвчины же на ней было 
меныне, чѣмъ на другой части излома.

Проба вытравленіемъ отшлифованной и полированной новерхности излома 
ничего особеннаго не обнаружила. При помощи хорошей лупы можно было 
замѣтить мпогочисленные мельчайпііе газовые пузырьки, число и размѣры 
которыхъ увеличивались ио направленію къ дентру. Однако присутствіемъ 
этихъ пузырьковъ, очень часто наблюдаемыхъ при вытравливаніи лигаго же- 
лѣза, никоимъ образомъ нельзя было объяснить излома, происшедшаго при 
такихъ исключительныхъ условіяхъ.

Точный химнческій анализъ двухъ образцовъ ноломанныхъ штангъ далъ 
слѣдующіе результаты:

I. II.
Углерода. . . .. . . 0 ,2 0 9 0 ,2 3 6

Кремнія . . . 0 ,3 5 6

Фосфора . . . 0 ,0 0 9

С ѣры ........................ 0 ,0 4 0

Мышьяка . . . . . 0 ,0 4 8 0 ,0 4 5

Сурьмы . . . .. . . 0 ,0 4 5 0 ,0 4 1

Мѣди . . . . . . . 0 ,1 0 1 0 ,0 9 5

Марганца . . • . 0 ,4 2 0 0 ,6 3 0

ІІо незначительному содержанію фосфора и умѣренному углерода ма- 
теріалъ могъ быть признаннымъ нревосходнаго качесгва; нѣкоторое по- 
дозрѣніе внушали то.іько не совсѣмъ ничтожныя количества мышъяка и 
сурьмы. ІІрисутствіе этихъ послѣднихъ, вмѣстѣ сь сѣрою п мѣдью, дало по- 
водъ предиоложенію, не было-ли желѣзо красноломкое. Съ цѣлію оконча- 
тельно выяснить вонросъ, были произведеііы пробы, причемъ штанга I ока- 
залась весьма ковкой и обнаружила слѣды красноломкости только при весьма 
рѣзкихъ пріемахъ испытанія; гатанга же II оказалась вовсе не красноломкой. 
Отсюда ясно выходитъ, что найденныя количества мышьяка и сурьмы не 
имѣютъ вліянія па ковкость желѣза, по крайней мѣрѣ въ присутствіи ыар- 
ганца, какъ эго было въ данномъ случаѣ.

Опытъ сварки со штангой I удался безъ всякихъ затрудненій.
ІІослѣ всѣхъ произведенныхъ изс іѣдованій, по моему мнѣнію, остаетсд 

только одііо предположеніе, ие производилась-ли обработка желѣза при той 
температурѣ, при которой оно хрупче, нежели при красномъ каленіи и при 
обыкновенной температурѣ, т. е. при температурѣ синяго каленія. Треіцины 
были найдены въ иедалекомъ разстояніи отъ головокъ штапгъ; весьма вѣ- 
роятно, что въ то время, когда головкн были еще нагрѣты до красна и 
бвовывались, остальныя части щтангъ уже охладились; ударь по нимъ
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могъ проиввести трещины, ноторыя увеличивались огъ датьнѣйшихъ сотря- 
сеній, а также отъ нанряжеиія, вшваннаго охлажденіемъ и сжатіемъ голо- 
вокъ.

Предиоложить-же, что ирнсутствіе въ желѣзѣ мышьяка п сурьмы бла- 
гопріятствустъ его синеломкости,-— нѣтъ пикакого основанія.

Ііакъ уже было вамѣчено выше, вліяніе химііческаго состава желѣза на 
его синеломкоеть еще до сихъ поръ не выяснено; практическія изслѣдованія 
въ этомъ отпошеніи былн-бы въ высшей степени желательны.

0  КОЛИЧЕСТВѢ ТЕПЛОТЫ , ПОТРЕВНОЙ Д Л Я  П Л А В Л ЕН ІЯ  РАЗ Д И ЧН Ы Х Ъ
ДОМ ЕННЫХЪ ІИЛАКОВЪ.

II р о і{) е с с о р а 0  к е р м а н а.

(О коичаніе) *),

Иаслѣдшіанііі шлакопь, ію.іучімшыхъ къ болыішхъ количествахъ.

Результаты этихъ изслѣдованій помѣщены на таблицахъ Ѵ’ІІ и УІП. 
Они были произведепы надъ 74 доменными шлаками, 3 бессемеровскнмп 
и надъ однішъ ш.такомъ изъ калидьной печи.

Потребность въ теплотѣ, иеобходимой для плавленія, оііредѣ.іяется сред- 
ниыъ числомъ для всѣхъ 74 доменныхъ шлаковъ въ 388 едишіцъ, причемъ 
крайними предѣлами слѵжатъ 340 и 463 ед. теплоты. ІНлаки расположены 
согласно ихъ степенямъ окремненія, или по отношенію кислорода ихъ крем- 
невон кислоты къ кислороду суммы глинозема и всѣхъ основаній съ однпмъ 
атомомъ кисдорода. Еслп далѣе мы распредѣлимъ шлаки такимъ образомъ, 
что будемъ принимать за моносиликаты тѣ нзъ нихъ, въ которыхъ отношс- 
ніе кнслорода, вычисленное вышеогшсаннымъ образомъ, колеблется между 
0,7 п 1,5 , за бисшшкаты—такіе шлаки, въ которыхъ эго отношеніе изиѣ- 
няется отъ 1,5 до до 2,5, н за трисиликаты — тѣ шлаки, въ которыхъ номя- 
нутое отношеніе пе менѣе 2,5 и не болѣе 3,5, то мы получимъ въ среднемъ 
для 27 моносидикатовъ количество тепла, необходнмое для ихъ плавленія. 
въ 396 единицъ, для 43 бисиликатовъ въ 382 и д.ія 4 трисиликатовъ въ 
392 единицы тенлоты.

ІІри такой класспфикаціи, которая вполпѣ пригодиа н для минераловъ, 
могуіцихъ выкристаллнзоваться изъ шлаковъ, обраіцено внішаніе, такъ ска-

’ ) Переводъ Г. Л. изь „81аЫ п. Еівеп, 1886 № 6.
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зать, только на полные силикаты, которые такимъ образомъ переходятъ 
предѣлы, устаиовлешше нами ранѣе.

Если раздѣлить послѣдпіе такимъ образомъ, что прппять за моносили- 
каты только тѣ шлаки, въ которыхъ отнопіеніе кислорода кремневой кислоты, 
сь одной стороны, и кислорода глииозема вмѣстѣ съ одпоатомпьши основані- 
ями, съ другой, будетъ измѣняться въ иредѣлахъ отъ 0,75 до 1,25; за полу- 
торосиликаты —шлаки съ отношеніемъ кислорода отъ 1,25 до 1,75 и т. д., то 
мы получимъ слѣдующія среднія величины потребноп для плавлеиія теплоты:

Для в померовъ 0,7 до 0 ,75-силикатовъ 427 ед. теплоты
?? 12 ?? 0,75 ?> 1;25_(1 )  „ 4 0 6 ?? ??
» 30 ?? 1,25 ?? 1,75 '(1 ,5  ) „ 382 ?? ??
?? 21 Я 1,75 ?? 2,25~(2,0 ) „ 380 ?? ??
?? 6 ?? 2,25 ?? 2,75-(2,5 ) „ 387 п ??
?? 2 ?? 2,75 ?? 3,25-(3,0 ) „ 385 V 7) .

Изъ этой таблицы вндно, что, между всѣми шлакамп, бисиликаты тре- 
буютъ для своего плавленія наименыпее количество теплоты; за ними слѣ- 
дуютъ полуторосиликаты. Равиымъ образомъ, не трудно убѣднться, что сга- 
рое предположеніе относительно большей легкоплавкости изъ всѣхъ домен- 
ныхъ шлаковъ бисшшкатовъ имѣетъ извѣсгное основаніе, хотя этого и пель- 
зя сказать относителыю рядовъ силикатовъ, коихъ основанія состоятъ исклю" 
чительно изъ извести и магнезіи или изъ извести и глинозема.

Это обстоятельство, повидимому, зависитъ болыпею частыо отъ того, что 
въ 1,і — до 2,о — силикатахъ, болѣе чѣмъ въ дрѵгихъ силикатахъ, взаимодѣй- 
ствіе глииозема и магнезіи способствуетъ поннжепію потребностп теплоты 
ниже той минимальной потребности, которая имѣетъ мѣсто, когда только 
одно изт, этихъ веществъ находитея вмѣстѣ съ известью, при постояиномъ 
отношеніи между кремневой кислотой и всѣми основаніями. Ири опредѣле- 
ніи, съ помоіцыо графическихъ изображеній, иотребности въ теплотѣ всякаго 
отдѣльнаго шлака, когда отношеніе въ немъ кислорода кремневой кпслоты 
къ кислороду основаній, въ одиомъ случаѣ только извеети и магнезіи, а въ 
другомъ только извести и глинозема, будетъ находпться въ извѣстномъ соот- 
ношеніи, въ первоыъ случаѣ, между количествамн М дО  и СпО, а во второмъ. 
меяіду количествами А і20 3 и ЯО, мы получимъ для разлнчныхъ шлаковъ 
цыфры, которыя помѣщены въ прилагаемыхъ таблицахъ въ двухъ столбцахъ 
и слѣдуютъ непосредственно за цыфрами, показывающимн дѣйствителъную 
погребность въ теплотѣ, опредѣленпую путемъ опыта. 'Гакимъ образомъ ока- 
зывается, что изъ 49 шлаковъ, паходящнхся между 1,і2—н 2—силикатами, 
не мепѣе 32 требуютъ для своего плавлепія меныне теплоты, чѣмъ одинъ 
какой либо^изъ тѣхъ двухъ шлаковъ, надъ которыми производіілись выше- 
иомянутыя опредѣлеиія. Что касается остальныхъ 25 доыенныхъ шлаковъ>
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номѣідеішыхъ въ таблицѣ, то для нихъ ото имѣетъ мѣсто только въ 4 слу- 
чаяхъ.

Благодаря болѣе сильному, сравнительно съ магнезіею, вліянію глино- 
зема на плавкость, особенно основныхъ шлаковъ, вышепомянутыя опредѣле- 
нія потребности въ теплотѣ, нроизводившіяся исключительно для известко- 
во-глиноземистыхъ силикатовъ, давали такіе низкіе резулътаты, какъ и вычис- 
ленные для известково-ыагнезіальныхъ силикатовъ. Такішъ образомъ, изъ 
74 доменныхъ шлаковъ нашлось толъко четыре, да и то принадлежавшихъ 
2—и 2,4 —силикатамъ, для которыхъ необходимое для плавленія количество 
теплоты, опредѣлениое вышеописаннымъ способомъ, оказалось ниже того ко- 
личества, которое было вычислено для известково-глиноземийтаго силиката. 
Когда имѣются подъ руками изслѣдованія, показывающія, что если сили- 
каты содержатъ въ себѣ, кромѣ значительнаго количества извести, еще маг- 
ітезію и такое же количество глинозема, то количество теплоты, иотребное 
для ихъ плавленія, всегда представляетъ собою среднюю величину между 
результатами двухъ вышепомяиутыхъ опредѣлевій, тогда можно безъ даль- 
нѣйшихъ испытаній силикатовъ извесги, магнезіи и глинозема опредѣлить 
съ достаточною точностыо потребность вь теплотѣ, необходимой для нлавле- 
нія обыкновенныхъ доменныхъ шлаковъ, при помощи приведенныхъ выше 
таблицъ и графическихъ изображеній. Однако, взаимодѣйствіе ыагнезіи 
и глинозема на силикатъ извести отшодь нельзя считать столь прос- 
тымъ, ибо можетъ случиться, особенио при довольно основныхъ шлакахъ, 
что потребность шлака въ теплотѣ окажется даже ниже той потребности, ко- 
торая онредѣляется для силикатовъ только извести и глинозема.

Такъ какъ тѣ чегыре иглака, для которыхъ потребность въ теплотѣ, 
опредѣленная какъ для силиката извести и магнезіи, оказалась, въ видѣ 
исключенія, ниже той потребности, которая была вычислена какъ для си- 
ликата извести и глинозена, невольно бросаются въ глаза, то опредѣленное 
для нихъ по первому снособу количество теплоты нзображено на табл. 
ѴШ курснвнымъ шрифтомъ. Изъ этихъ четырехъ шлаковъ два происходятъ 
съ завода Далькарлсъ и оба принадлежатъ къ такимъ силикатамъ, потреб- 
ность въ теплотѣ которыхъ оказывается ниже потребности, опредѣленной по 
тому п другому способу. Отсюда можио вывести заключеніе, чго не только 
замѣщеніе извести смѣсью пзвестн и магнезіи, но и замѣіценіе части извесги 
н ыагнезіи глиноземомъ влечетъ за собою умеиыііеніе количества тепла, 
потребнаго для нлавленія.

Изъ двухъ другихъ изслѣдованныхъ шлаковъ, представляющихъ собою 
также исключенія, одинъ ироисходитъ изъ доменной печи завода Гюльдс- 
медсх, гдѣ главнѣйше проплавляется та-же руда (8ігіра), что и на заводѣ 
Дальскарлсъ, а другой съ завода Зеглингсбергъ. Потребность въ теплогѣ для 
обоихъ этихъ шлаковъ оказалась близкою или немяого выше потребности, 
опредѣленной для силвката извести и магнезіи. Такимъ образомъ можно ска-
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зать, что замѣіденіе извести смѣсыо извести и магнезіи въ соотвѣтственномъ 
силикатѣ глинозеыа влечетъ за собою уменыненіе потребности въ теплотѣ, но 
что замѣщеніе части извести и магнезіи глиноземомъ не производитъ никакого 
изыѣвенія въ этой потребности или вызываетъ даже прямо противоно- 
ложное измѣніе.

Во всѣхъ другихъ случаяхъ, исключая этихъ четырехъ, которые пред- 
ставляются единственными въ своемъ родѣ, нотребность въ теплотѣ, опре- 
дѣленная по силикату извести и глинозема, всегда оказывалась ниже потреб- 
ности, опредѣленной на основаніи кривыхъ для силиката извести и магнезіи.

Сверхъ того, яи для одного доменнаго шлака потребность необходимой 
для плавленія теплоты не оказывалась выше помянутыхъ двухъ нотребностей; 
напротивъ того, весьма часто она была значительно ниже ихъ. Отсюда мож- 
но вывести заключеніе, что такія соотношенія, какія имѣютъ мѣсто въ 
графическихъ изображеніяхъ № 5 на Табл. XI (предыдушая кннжка) для 2—и 
2 ,5 — силикатовъ, у которыхъ потребность въ теплотѣ тройного силиката ока- 
зывается выше потребностей обоихъ двойныхъ силикатовъ, доляыіы быть при- 
числены къ исключеніямъ, и что несравненно чаще замѣіценіе частн нзвести и 
магнезіи глииоземомъ обусловливаетъ собою уненыненіе потребленія теплоты.

Напротивъ того, для большинства галаковъ потребность въ теплогѣ пре- 
восходитъ таковую-же, вычисленнѵю для соотвѣтствующаго силиката только 
извести и глинозема, и замѣщеніе въ пзвестково-глиноземистомъ силикатѣ 
части извести эквивалентнымъ количествомъ магнезіи весьма часто обусловли- 
ваетъ собою увеличеніе нотребности теплоты силиката. ГІочти также часто 
случается, что потребность въ теплотѣ сравшітельно дегкоплавкихъ извест- 
ково-глпноземистыхъ силикатовъ уменынается отъ того, что часть извести за- 
мѣщаегся въ нихъ магнезіею или, другими словами, смѣсыо извести и магне- 
зіи. Совершегшо такой же случай имѣетъ мѣсто для шлаковъ, потребности 
въ тенлотѣ которыхъ оказываются не только ниже потребностей, онредѣлеп- 
пыхъ для соотвѣтственныхъ силикатовъ извести н магнезіи, но и ниже по- 
требности, соотвѣтствующей такому-же силикату только известп и глино- 
зема.

Ш лаки, для которыхъ это имѣло мѣсто очень часто и въ значительной 
мѣрѣ, при ироизводствѣ описываемыхъ опытовъ представляютъ собою крем- 
некислыя соединенія, занимающія среднее мѣсто между 1,і2—н 2—сили- 
катани. Наиболыиая разница, въ 72 единицы теплоты, наблюдалась для шла- 
ка съ завода Мёльнебо, оказавшагося, по аналпзу, 1,59— силикатоыъ. За 
нимъ слѣдуетъ одинъ изъ шлаковъ завода Сандвикенъ, иредставляюіціп собою 
1 ,42— силикатъ и давшій разницу въ 62 ед. тенлоты. Далѣе идутъ: шлакъ. 
полученпый въ 1874 г. на заводѣ Всстапфорсъ— 1.45— силикатъ— сь раз- 
ницею въ 49 ед. теплоты, шлакъ, получепный также въ 1874 г. на заводѣ 
Форсбакка, —1,38—силикатъ—съ разницею въ 45 ед. теплоты и одипъ шлакъ 
съ завода Сандвикеяъ— 1,49—силикатъ—съ разницею въ 42 ед. теплоты.
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Отношеніе кнслорода различныхъ осыованій въ этихъ шлакахъ показано 
въ нпжеслѣдующей табличкѣ:

М ф
Саб

А 1,0,
е к о

МпОиРеО

Мёльнебо Сандвикенъ Бестанфорсъ Форебаква Сандвикенъ

0 ,47 0 ,4 8 0 ,9 5 0 ,1 9 0 ,4 0

0 , ц 0 ,1 3 0 ,07 0 ,1 2 0 ,1 3

0 ,1 1 0 ,13 0 ,1 5 0 ,0 8 0 ,1 0
СаО

Шлакъ изъ Мёльнебо и оба шлака съ заводаСандвикенъ замѣчательны по 
болыному согласію отношеній кислорода соотвѣтственныхъ основаній, равно 
какъ по необыкновенно малому различію между числамп единіщъ теплоты, 
опредѣленными двоякимъ способомъ. Однако, это отнюдь не имѣетъ мѣста для 
всѣхъ пілаковъ, нотребность которыхъ въ теплотѣ, необходимой для ихъ плав- 
ленія, меныне двухъ опредѣленныхъ чиселъ единицъ теплоты. Вообще, въ 
зависимости отъ отношеиія кислорода между магнезіей и известыо, равно 
какъ между глиноземомъ и прочими основаніями, различіе между потреб- 
ностыо въ теплотѣ, опредѣленною двоякпмъ способомъ, значителыю менѣе 
у тѣхъ шлаковъ, которые потребляютъ при своемъ плавленіи меиыпе тец- 
лоты сравнительно съ колычествомъ ея, опредѣленнымъ двумя способами, чѣмъ 
у тѣхъ шлаковъ, потребность въ теплотѣ которыхъ занимаетъ среднее мѣсто 
между таковыми-же потребностями, опредѣленными вышепомянутымъ обра- 
зомъ. Для находящііхся въ таблндахъ доменныхъ шлаковъ, помѣщенныхъ 
между 1,і2—н 2 — силикатами, за исключеніемъ двухъ шлаковъ, которьте 
прп отсутствіи глнпозема должны быть не плавки, получены слѣдующія 
среднія величины для вычисленной и найденной потребности въ теплотѣ:

Среднля величина иотребленіл тенлоты, опредѣленная 
по отношенію кислорода:

М §0:СаО А120 3:К 0 найденная
для 32 шкаковъ, потребность 
въ теплотѣ которыхъ меныне 

• вычисленныхъ нотребпостей. . 440 397 372 ед. тенл.
для 15 шлаковъ, потребность въ 
теплотѣ которыхъ зашімаетъ 
среднее мѣсто меіцду двумя вы-
численными потребностями. . 461 379 295 „

Безъ производства цѣлаго ряда опытовъ относительно вліянія, которое ока- 
зываютъ замѣщенія въ известково-глиноземистыхъ силикатахъ часги извести 
магнезіею и въ известково-магнезіальныхъ силикатахъ части обоихъ этихъ 
основапій глиноземомъ, нѣтъ возможностн уяснить себѣ какнмъ-ннбудь об- 
разомъ этн краГше загіутанныя отношенія. Однако, не смотря на недостатокъ
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подобішхъ опытовъ, въ болышшствѣ случаевъ можно сдѣлать извѣстныя за- 
ключенія относительно плавкости доменнаго шлака. Для этой цѣли опредѣ- 
ляютъ сперва плавкость шлака на основаніи различныхъ отношеній кисло- 
рода, о вліянін которыхъ было сказано выіпе, а затѣмъ сравииваютъ его съ 
доменными шлаками, иоыѣщенными на табл. У ІІ и V III, составъ которглхъ 
наиболѣе близко иодходитъ къ составу изслѣдуемаго шлака.

Веществами, которыя оказываютъ существенное вліяніе на потребленіе 
теплоты нѣкоторыми изъ изслѣдованныхъ шлаковъ, являются еще закись мар- 
ганца, закись желѣза и щелочи. На этомъ основаніи на табл. V II и VIII 
имѣются столбцы, въ которыхъ иоказано, съ одной стороны, отпошеніе кис- 
лорода закисн марганца и желѣза къ кислороду извести, а съ другой,—от- 
ношеніе кислорода іцелочен къ кислороду извести. Среднее отношеніе кис- 
лорода [(М пО +РеО ): СаО] въ 32 шлакахх съ менынего нотребностыо въ 
теплотѣ, сравнительно съ одною изъ опредѣлепныхъ ранѣе потребностей, 
которые помѣщены въ таблицахъ между 1,12— и 2—силикатами, оказтлвает- 
ся равнымъ 0 ,212, тогда какъ соотвѣтствующее среднее отношеніе кисло- 
рода 17 шлаковъ, занимаюіцихъ среднее мѣсто между помянутыми степенями 
окремненія и потребность которыхъ въ теплотѣ лежитъ между двумя вы- 
числениыми потребностями, не превышаетъ 0,Ю7.

Однако, легко ѵбѣдитъся, что помянутыя вещества вовсе не играютъ 
здѣсь такой важной роли, какъ можетъ казаться прп первомъ взглядѣ па 
приведенныя цыфры. Если исклточить изъ 31 изслѣдованныхъ шлаковъ 5 наи- 
болѣе богатыхъ марганцемъ, въ которыхъ отношеніе кислорода [(М пО +ЕеО): 
С а0]=0,49 и болѣе, то для осгальныхъ 27 шлаковъ среднее отношеніе кис- 
лорода [(М пО+ЕеО):СаО] составитъ только Одіз, т. е. будетъ не мно- 
гимъ болѣе соотвѣтственнаго отнопіенія въ другихъ 17 шлакахъ. Если при- 
бавить къ этому, что потребность въ теплотѣ 5 исключенныхъ шлаковъ, бо- 
гатыхъ марганцемъ, оказывается только на столько меньше таковой-же по- 
требности, вычисленной для соотвѣтственнаго известково-глііііоземистаго сили- 
ката. что въ среднемъ для первыхъ она равняется 380, а для послѣднихъ 
393 единицамъ тенлоты, въ то время какъ для 5 шлаковъ, потребпость ко- 
торыхъ въ теплотѣ остается болѣе чѣмъ на 40 единицъ ішже потребносш, 
вычисленной для двойного силиката при наимеиьшемъ отношенніи кислорода 
(МнО+ ЕеО):СаО], средняя велнчина этого отношенія, какъ показано выше, 
лежитъ между 0,8 и 0,і5, не трудно видѣть, насколько болѣе должно за- 
висѣть уменыненіе числа едншіцъ тенлогы ниже мишшума, нолучепнаго пу- 
темъ вычисленія для соотвѣтственнаго двониого силиката, отъ взаимодѣйст- 
вія магнезіи и глииозема, чѣмъ отъ прнсутствія такихъ веществъ, каковы 
закись маргапца или желѣза, если только эти послѣднія будутъ находиться 
не въ большемъ количествѣ, чѣмъ онѣ обыішовенно встрѣчаются въ шлакахъ. 
Вышеприведепные же опыты, имѣвшіе цѣлыо опредѣлить дѣйствіе закиси 
марганца на силикаты извести, уже показали намъ, что вліяніе закиси
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ЬХХІѴ. 104,68 107,9 310 463 370 к. келг. бурый питекилиыГі Ст.-Нѵ ** Сѣрый. С т.+К . Сѣрый.

— — 8,34 _ _ 35,00 7,81 2,43 0,90 — — 98,33 28.38 3,86 - 10,00 3,12 О.Г.-, 0,20 13,87 1,32 1.68 0,31 0,07 0,28 І.ХХІХ. 55,07 52,2 369 412 378 к. сѣров. бурын почти коротв. Ст. сѣрый ( К. -  
Ѵ.ст. -

іелен. бурыйд 
сѣрый /

- 8,92 ~  I - 24,35 11,41 8,59 1,03 98.70 23,66 4,15 - 6,96 4,56 1,94 0,23 13,69 1,33 1,73 0,66 0.31 - 0 30 СХХХІѴ. 108,4 108,4 349 415 371 :
желт. сѣрыи \  

зсденыП ) іііітевидиый Ст.-г К.** ле.іов.-сѣрый Ст.+К. сѣров. зелем.

- - 5,83 -  ! - 21,79 22,18 2,14 0,77 99,87 25.15 2,72 - 6,23 8,87 0,48 0,17 15,75 1,30 1,60 1,42 0,10 - 0,17 ХСѴІ. 87,23 130,7 409 485 408 к. гвѣтло-сѣрыіі ороткій С т.+В. сѣрый К.Ст. сірый

5,14 - - 36,65 10.26 2,24 0,29
-

99,93 24,08 2,40 - 10,53 4,10 0,50 о.ос 15,19 1,37 1,58 0,39 0,05 - 0,16 СХХІѴ. 98,40 114,9 399 435 410 Ст.ІС. зеленов.сѣрый „ а. = сѣрыЙ 
іючти безцв. \ К.ст. лелен. еірый

_ _ 3,92 0,28 0,16 40,82 5,80 3,22 0,78 0,63 99,12 23,21 1,83 0,09 11,66 2,32 0,73 0,17 14,97 1,38 1.55 0,19 0.08 0,01 0-12 43 90,27 71,0 381 443 496 К. желтовато-зе-
( г  '

сѣрый 7 К. сѣр. ж. зел.Д

а .  -

леиовато сгЬр. V ( т. - зе.іен. сѣрыіі ст. сірый 7

- - 8,43 -  | - 26,10 15,42 0,99 0,84 - - 99,36 26,39 3,93 - 7,76 6,16 0,22 0,19 14,33 1,39 1,70 0,79 0,05 - 0,27 х с ш . 115,40 105.9 362 444 378 сѣрый \  
свѣтло зел. / іятевпдвый Ст. - * Сг.+ «. сѣрый

- - 4,34 - 32,93 11.46 4,72 0,87
- - 100,83 24 54 2,02 - 9,41 5,58 1.06 0,19 15,24 1,42 1,61 0,48 0,13 0,13 55 83,19 80,8 353 425 420 &  =

желт. з.м. с. \  
сірый ) Ст. - еѣрый г к  -

Ѵст.
желг. зел.с. Д 

СІ]>ЫЙ )
- - 4,36 - - 19,10 18,37 11,16 0,70 _

- 100.41 24,92 2,03 - 5,46 7,34 2,51 0,1( 15,4Т 1,42 1,61 і * 0,49 0,13 ХСІХ. 99,00 118,1 388 465 410 а. =свѣтдо сѣр. \ 
сірый / ороткій К.+Ог.К. „ К.+ст. сірый

- - 2,40 0,62 0,41 26,75 18,10 4,46 0,45 - - 100,Ю 25,07 ь » 0,22 7,64 7,23 1.01 0,10 16,20 1,45 1.55 0,95 0,15 0,03 0,07 сп . 91,10 77,3 379 440 423 Гк “Ѵст. -
свѣтл. зед.с. \  

сѣрый / Ст.+ к- » ІІ+К.Ст.+ст.

_ _ 3,40 _  1 20,14 23,79 0,85 2,60 — — 99.26 25,87 1,58 — 5,75 9,51 0.19 0,58 16,03 1,47 1,61 1,65 0,13 — 0,10 53 79,61 86,3 434 485 420 К.+ст. сѣрый скд т. вг нит. К, Ст. К.+К.Ст. свѣт.іо сірый
4,57 -  і 34,05 10,25 2,68 0,52 - 0,76 99,15 24,70 2,13 — 9,73 4,10 0,60 0,12 14,55 1,48 1.70 0,42 0,07 г - 0,15 XV. 57,89 63,8 368 413 405 К.Ст. іелен. сѣрый иіітевидный Ог.+К. зелен. сірый Ст.-} К. 8елеоов-сѣрын

- 4,23 - 34,64 9,83 3,54 0.80 - - 99,95 25,02 1,97 - 9.91 8,98 0,80 0,18 14.,-.' 1,49 1.69 0,40 ОЛО - 0.13 54 99,36 68,0 367 415 409 & .  =
жеаг. зел.с.Л 

сѣрый / к •роткій Ст. +  Ст.к. свѣтдо-сѣрый к. желт.-сѣрый

- - 7,75 -  і 21,55 18,1В 0,91 0,77 - 98,11 26,10 3,61 - 6,16 7,27 0,20 0,17 13,80 1,50 1,89 1,18 0,06 - 0,26 І.ХХХІХ М7,83 75,3 384 452 375 К.Ст. гол. зел. сѣр. іштевцдний Ст. сѣрый Ст. еѣрый

- 10,01 -  1 22,70 16,24 1,09 1,16 - 89,09 25,60 4,66 - 6,48 5,09 0,25 0,26 12,08 1,53 2,12 0,79 0,08 - 0,39 1..XXXIII. 118 54 100,0 376 430 358 ( с „  I
свѣтло сір .Л  
свѣтло яел. / - Сг. +  І,'.** „ Ст. „

- - 5,48 -  ! _ 32,26 8,65 5,06 0,38 1,08 100,47 25,36 2,55 9,22 3,46 1,14 0,08 13,90 1,54 1,82 0,38 0,13 0,18 с х х і . 128,19 90,3 364 415 395 ( с , .  I
свѣтд. зел.с. \  

сѣрый ) Ст. Ст.+к. •

- 7,75 — | - 23,80 16,34 1,48 0,50 - - 99,97 26,92 3,61 6,80 6,23 0,33 0,10 13,76 1,54 1,94 0,96 0,06 : - 0.26 х с ѵ . 112,19 102,6 368 440 375 ( “; .  =
сѣрыГі \  

сѣрон. зел.7 короткій К.+ст. » К .+ С т . »

_ 5,80 : _ 30.71 8,47 5,67 0,54 - 0,50 99,39 25,44 2,70 - 8,78 3,39 1,28 0,12 13,Г>7 1,56 1,87 0,39 0,16 0,20 е х х і і 109,12 103,7 348 418 387 (К.
ѴСг. —

свѣтл. зел.с.Д  
сѣрый 7 кнтевидный Ст. „ Ог.+К. „

2,80 - _ 18,40 21,81 5,85 0,81 -
__ 99,50 26,51 1.33 - 5,26 8,72 1,32 0,18 15,18 1.58 1,71 1,66 0,28 0,09 ХОѴИ. 110,11 90,0 449 490 420 к. 6)Р0В. сѣрый ороткій ( кѴст. -

свѣгло-сѣрыЙ
сѣрый Іѵ. желт. зе.і,сѣр.

5,5 - 30,7 10,2 4,0 0,4 - - 99,7 26,08 2,56 - 8,77 4,08 0,90 0,09 13,84 1,59 1,88 0,47 0,11 - 0,11 с х х х і . 139,63 81,60 348 4-20 416 а .  -
світдо сѣр.л 

сѣрын / ннтевидиый Ст. сѣрын Ст. іѣрый

— - 8,67 - 32,00 7,72 0,49 0,64 - - 99,72 26,45 4,04 - 9,31 3,08 0,11 0,14 12,64 1,59 2,09 0,33 0,03 - 0,32 ЬХХХІ. 124,02 77,5 351 424 362 (сг. =
сѣрый \  

сЬрощ зед-7 н Ст. +  К." - Ст. +  к.

5,77 15 05 24,39 1,53 0,81 _ 99,87 27,90 2,69 _ 4,30 9,75 0,34 0,18
0,14

14.67 1,62 1,91 2 27 0,12 _ 0.18 е х х х ѵ г 136.75 84,1 435 не ллавкій 392 ІС. свѣтло сѣрый короткій К.+Ст.к. сгЬтло-сѣрый Ст.К.
_ - 17,30 3  | - 26,26 2,26 1,26 0,64 - - 98,95 27,33 8,06 — 7,50 0,89 0,28 8,81 1,62 3,10 0,12 0,06 - 0,91 с х х . 75,59 141,8 368 445 379 С ,. сірый ниіеввдный Ст. сѣрый Ст

5,46 _  1 31,15 9,16 3,37 1,50 — — ! 100,04 26,35 2,44 - 8,90 8,66 0,76 0,33 13,65 1,64 1,93 0,11 0.12 - 0,18 ЬХХѴІІ. 109,36 149,4 367 420 390 ( с ; .  =
сірый \

.іе.іеный 7 ІІОЧТИ К0|>ОТК, К.+Ст, „ К.+ст.

_ _ 4,11 _  1 _ 22,20 1р,6) 3,28 2,75
‘

99, Г 26,76 1,92 - 6,34 6,64 0,74 0,61 14.33 1,65 1,87 1,05 0,21 - 0,13 ЬХХХ. 81,13 101,3 405 46(1 409 ( 1  ::
пеиельн. сѣр. 

лелепый - (сК„  =
непе.іыіо сѣр. 
сѣров.-зелен.

К.
ст.

пепельи.сѣр. \  
сѣрый /

5,74 _ 18,40 23,34 2,76 м я 98,50 27,78 2,68 - 3,83 9,34 0,61 0,26 14,04 1,66 1,98 2,44 0,23 - сѵи. Ѳ0,86| 144,6 428 не плавкій 385 к. свѣтло сѣр. короткій К + ст. сѣрый К. сірый

__
~

7,15 _ - 17,40 20,39 0,49 0,83 -
_ 09,45 28,37 8,38 _

4 97 8,23 0,11 0,18 13,49 1,69 2,10 1,66 0.06 0,25 СХХІИ. 88,82 127,6 401 500 371 г  к. -
и . & .  -

пеае.іьи. с. 
голуб. сѣр. * (“Ѵст.

пепельно- сѣр. 
сѣрый

К.
ст.

іепелън.сѣр.Д 
сѣрый 7

- 8,10 _ — 32,30 6,34 2,51 0,79 - - 99,24 26,76 3,77 9.23 2,13 0,56 0,17 12,09 1,69 2,21 0,23 0,08 0,31 ХСІ. 108,94 107,4 366 442 360 Г к -
V Ст, -

свкт.ю сѣр. 
сѣрый ііитевпдііый Ст. сірый Ст. сѣрый

_ _ 8,54 _ 20,65 16,73 0,59 0,64 - - 98,80 28,08 3,98 - 5,90 6,29 0,13 0,14 12,46 1 ,71 2,25 1.07 0,0 > - 0,32 СІХ. 96,64 116,2 377 465 359 (!■ ;. =
желто сѣр. 

сѣрый вѣск.тяи.въ II. К.+Ст. К.+ Ст. »

3,86 25,00 16.06 1,76 0,95 -  : 99,03 27,42 1,80 7,14 6,42 0,40 0,21 14,17 1.72 1,94 0,90 0,0:1 0,13 схххѵ. 50,62 166.8 414 460 408 ((; =світло сѣр. 
сѣрый

кор. ч густой К.+ст, К.+ Ст. »

3,86 - _ 27,22 10,88 5,44 1,80 -  | 99,40 26,77 1,80 7,78 4,35 1,23 0,40 I V . 1,72 1,95 0,56 0,21
-

0.13 ХСІІ. 100,09 118,0 370 434 408 & .
свѣтло сѣр. 

сѣрый
едвн т. ьь и. К .+С т. *

К .+С т.

Ііларансг близь Мндлесбро 1889. п. 

Кольтнесъ вг ІІІогландіи 1879. л. . 

Гбрде 1880. Марганцонистыіі чугуиг

Джонсоиъ.

Лидкеръ.

Лернпітремъ

31,40

30,06

27,84!

Фродипгамг пь Лннкольиширѣ 1879 ........................... Коксг

Фнаедонг вь Нортахнпжшнрѣ 1879.................................  „

Довлей вг Юаиомг В&ллисѣ 1879 п...............................  „

ДовлеГі въ Юдномъ ВалдисѣДв^З б....................... | „ ‘

Мобро въ округѣ Габергъ 1883. к............................ідрев. уголь
Ш.іакъ изъ калилыюГі оечи зав. '.>едер»|іорсг 1884 .

ІІІнсгюттанъ 1869. Леркаіьыый яугунъ..................нс*і'іЯкоі( к
Линдефорсъ въ окрѵіѣ Табергъ к.............................. ідрев. уголь
Тобо 18(55. к. .  .........................................................

Мйзенерцъ въ Штейермаркѣ 1884. к...............................  „

Тобо 1879.  ...................................................................... | „

Гаітіюрсъ 1883. б..............................................................■ „

фордернбсргъ .\т 9 въ ШтеГіермаркѣ 1881. к. . . „

Зернштремъ

Адельсвердт.

Лорншгремъ

Внпкнпстъ

Зернштремъ

34,65
1 34,8Г
I 36,90

36.54

37,05 
31,40 

! 36,15
I 39,:о ! 41,20

40,60

Вибель

Зернштревг

( 41,15  

I 41,99 

і 42,90

Домнар*| егь 1879. б...........................................................'древ. уго.іьі

Фордернберіъ .\к 13 ьъ ШтсГіермарьѣ. 1884. к. „

Пикроиил 1879. б.............................................................. я

Лоигсгыттанъ 1881. б.....................................................  я

Форсбакка 1874. б............................................................  я

Гагфорсъ 1879. в..............................................................  я

Сандвнкеиъ 1885. <>................................................  „

Вестанфорсъ 1879. б .................... • .............................. я

Вестанфорсъ 1874. б.......................................................  „

Карльсдаль 1871. б ..............................  я
Го.|юрсъ 1867. к. . .   я

Саидоикеііъ 1885. б......................   я

Гаммарби 1879. к.............................................................. щ

Финсгюттавъ 1679. к......................................  я

Нонгбро 1884. б...................................................................' я

Густавсііюрсъ 1879.  ......................................................  я

Гюнгбро 1884. б........................................................ . я

Гарнесъ 1879. к..............................................................  я

Мольнебо 1866. к............................................................. я

Дагерфорсъ 1879. к.  ................................................  я

Грензнвка 1884. к...........................................................
Веріне-ТуріівсіііГі :іаводъ 1878 ...................................

Гофорсъ .V 3 1879. к. . . .  • ...............................

Зедерфорсъ 1879. к.........................................................

Свартнесъ 1867 .............................................................

Гаммсдькроииа 1884 ....................................................

Бонсбро 1879. п..............................................................

Мокернсгюттаиъ 1866.  ................................................

Фднкъ 1876. к....................................................................

Совгбро 1879. б. .............................................................

Зервопремъ

п

Далерусъ 

Зернштромъ 

ІІзеусъ и 
Лейоигельмь

Лернштремъ

•Іриксонъ

Дадерусъ

Таммъ

Торильдъ
Форсманъ

Лриксонъ

Зерншгремъ

Таммъ

Зерншірекъ

Таммъ

Лернштремъ

ЛупдЛвріт.

'Лериипремъ

43,8 > 

44,40 
47,16 

45,15 

43,51 

47.60 

46,01 

46,72|

47.001 _  _

48,50, 
і 46,32

1 48,90| 
47,56 

50,10 

47,70, 
49,7: 

48,9 

49,60

Ротъ

Далерусъ

! />1,25
;

49,40

50.20 

! 52,10 

, 53,20

50.20 
| 52,65

5̂ .40

*) Віыючак «ъ это чнело кислородъ ГеО, соотвѣтствующей 6,31 Г е,03, ирпчемъ врднолагаетс, что окнсь *е.,ѣ:<а воэстановидась вь угольномъ тиглѣ 
•*) Частью распадается въ иорлшокъ.
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Назвавіе доменной почи, въ которой полученъ

ва,

а.но
С 0  С Т А В ъ 111 Л А К 0  В Ъ. С О Д Е Р Ж А Н І К  К И С Л О Р О Д А  В Ъ Отношеніл между кнслородомъ въ

в аЧ 8-<  о
0  5

1 *■

Изъ получен- 
наго иілака.

р
*

я  л  
= 5 ІІотребиость въ 

тепдотѣ, оиреділеи- 
иая и:гь отношенія 

кнслорода въ 
8і0 ,: (А1,О34-Х Н0) 

и

шлнкъ. я сорта выпдавлѳннаго чугуна.

3 ■** ' Фамилія
1

о 6
Мі
с V

I  2
м с

ъ ч из  5

к. — кричный чугунъ. 
п. =  иудлииговый чугупг 

б "  бессемеровскій чугунь. 
л. — лигейный чугунь.

2 п

5 I

анАлитика.
8 і(), А ,Л К ,0 Ха»0 СаО м « о МиО КеО Си8 Суѵма § І0 , А 1,0,

К ,0
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О
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* ■*»я Аі
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Э в
-  і 2 1  5

2
і  о

.§ • §  ! -  к  і п іі \ , % % % °/о
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Каа0

©
с/З

я
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В

§
22

= с
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О Э. Г Лиі о
мС-Г
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С.<ъ Т4 
я 8  
— — —. о

П О
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гр.

я

6
гр.

2  5  

3* *•

только

МВ0: СаО

ТОДЬКО
А ),0  • 
ІНО.

дрсв. уголь 1 Лпндбергъ 53,57 6,46 22,12 16,42 0,57 0.68 99,81 28,57 3,01 6,32 6,56 0.13 0,15 13,1-6 1.77 2,17 1,04 0,04 0.13 44 96,28 72,9 410 465 370

Гаммарби 1867. к.............................................................. Абрамсеиъ 52,3 5,0 - 26,0 14,2 0,5 1,1 99,1 27,9 2,3 - 7.4 5,7 0,1 0,2 13,4 (,78 2,08 0,77 0,04 т
с х і ѵ 91,83 127,8 396 450 392

ЛОллиііп. въ Карингіи 1884. к.................................... п Зсрнштремъ 52,45 12,80 19,15 3,47 11,53 0,45
-  | 99,85 27,97 5,96 - 5 47

’
1,39 2,60 0,10 9,56 1,80 2,93 0,25 0,49 о,6-> ь х х ѵ і 133,71 67,6 853 448 361

Хортвварнъ 1879. к......................................................... (V, др. углл 
V* торфт)

Витгь п Эссепъ 51,76 6,83
7

. _ 27,27 4,35 0,44 8,69 0,59 99,93 27,61 3,18 - 7,79 1,74 0,10 1,93 11,56 1,87 2,39 0,22 0.26 - 0^4 52 80,54 82,0 374 4 15 357

Кленгсгюітанъ 1879. к .................................................... дрсв уголь Зерииггремъ 53,45 10,69 30,60 2,99 0,38 1,29 -  | 99,40 28,51 4,96 - 8,74 1,19 0,С8 0,29 10,30 1,87 2,77 0,14 0,04 -  ■: 0.^6 і .х х х ѵ п 79,86 135,4 361 455 355

Нориъ 1879. к................................................................ Я „ 52,25 3,20 - - 36,15 6,22 1,30 0,58 -  : 99,70 27,86 1,49 - 10,33 2,49 0,29 0,13 13,24 1,89 2,10 0,24 0,01 - 0,11 с 76,04 141.4 403 440 420

„ |53,40 5,71
_

- 31,70 7,54 0,53 1,03 -  1 99,91 28,45 2,66 - 9,06 3,01 0,12 0,23 12,42 1,89 2,29 0,33 0,04 - 0,21 СІ 138,47 80.2 361 422 370

Оминь 1867. л. изт. озерныхь р у д ъ ...................... П Зернштремъ 57,84 24,92 - - 4,21 3,85 6,18 2,72 — і
99,72 30,82 11,61 - 1,20 1,54 1,39 0,60 4,7,3 1,89 6,52 1,28 1 06 2,47 с с х х 76,43 61,2 406 470 415

п Эрнксонъ 53,70 7,00 _
- 30,50 6,19 1,89 0,64 -  1 99,92 28,64 3,26 - 8,7. 2,47 -0,42 0,14 11,74 1,91 2,41 0 ,2 8 0,06 0,28 ЬХХХѴІ 92,25 96,9 342 433 355

Хефтъ въ Карингіи 1884. б......................................... . I
„ 55,20 10,20 15,15 7,20 10,35 0,40 98,60 27,44 4,75 - 4,33 2,88 2,33 0,10 9,С4 1,91 2,84 0,68 0 5 6 | (1,49 ь х х ѵ 130.88 94,4 854 440 355

„ „ 55,70 6,33 - - 19,75 16,18 1,05 0,90 -  1 99,91 29,71 2,95 - 5,62 6,47 0,23 0,20 12,52 1,92 2,37 1,15 0,08 - « 0,24 ь х х ѵ ш 98,71 133,7 403 465 364

Лсфсьонъ 1854. ................................................................ „ „ 54,00 5,37 0,51 0,53 27,75 8,67 0,91 2,06 _ : 99,60 28,80 2,50 0,23 7,93 3,46 0,22 0,46 12,30 1,95 2,34 0,44 0.09 0,03 0 * 0 с х ѵ 114,30 107,9 362 ЗеО 369

Ііессемеровскій шлакъ язъ Лонгсгюггань 1884. . -  ! п 47,34 3,52 0,45 0,03 39,42 9,06 99,82 25,25 1,64 - 0,13 0,01 8,88 2,01 11,03 1,99 2,29 0,08 83,77 - і . 0,1 г, с х х ѵ 104,86 111,7 350 - 395

Далькарльсгюггань 1879. к........................................... „ „ 53,15 1,(6 - - 36,95 6,82 0,48 1,67 99,73 28,34 0,77 10,17
2,72 0,11 0,37 13,37 2,00 2,12 0,27 0,05 0 І 6 ЬХХХѴ 102,61 112,2 405 431 447

Суинемо 1866. к................................................ . . . " 55,60 5,86 - - 24,90 11,07 1,09 1,30 - 99,82 29,65 2,73 7,И 4,42 0,24 0,30 12,07 2,00 2,46 0,62 0,08 - О ІЗ с х 83,62 142,6 378 426 362

Саткиискій заводъ 1878 ................................................. п н 57,10 11,27 - - 15,20 1 0,02 4,68 0,90 -  ! 99,17 30,15 5,25 4,34 4,00 1,05 0,20 9,59 2,05 3,18 0,92 0,29 0,65 СХХІХ 85,70 129,1 380 440 359

Форсбакка 1877.................................................................. „ Луидквисгъ. 53,95 2,57 0,06 0,61 35,82 4,12 2,11 0,74
I

99,98 28,77 1,20 0,17 10,23 1,65 0,48 0,16 12,69 2,07 2,27 0.16 0,06 0,1)2 0,09 50 76,85 88,6 421 440 416

Ььорнгюгтаиъ 1879. к..................................................... „ Зернштремъ 55,70 10,95 - - 27,25 2,27 0,42 1.90 - 98,49 29,7) 5,10 - 7,78 0,91 0,09 0,42 9,20 2,08 3,23 0,12 0,07 10,55 СХХХІІ 99,16 70,2 357 450 359

Зеглиисбергъ 1879.к......................................................... „ „ 56,30 3,09 —
_ 22,20 13,82 8,19 1,29 99,89 30 03 1,41 - 6,34 5 ,52 0,72 0,29 12,87 2,10 3,23 0,87 0,16 - 0,11 ХС 71,69 159,5 404 435 404

Гас«ель«Іюрсъ 1834. к.......................................................

ИессемеровскіГі шлакъ взъ Сандвиксия 1885 . . . _ Эриксонъ

67,20

49,71

4,7!)

2,89

- — 24,70

0,36

10,89 0,82

36,26

1,63 

11,49
1

100,03

100,71

30,5 1 

26,51

2,23 

1,3 5

— 7,06

0 ,1 0

4,35 0,18

8,17

0,36

2,55

11,95

. 10,82

2,16

2,18

2,55

2,45

0,62 0,08

107,20

0 19 

0,12

СХХѴІ

57

116,34

46.44

105,0

119,8

376

373

380 364

387

Далььарльсгюттанъ 1877. к........................................... „ Сьефаль 56,0 1,9 - - 34,7 7,0 0,1 0,2 -  ! 99,9 29,9 0,9 - 9,90 2,80 0,03 0,04 12,77 2,19 2,34 0,28 0,01 - 0.07 с х и 40,63 175,5 389 4о0 412

Бессемеровскій шіакь и ь Сандвнкена 1885. . . -  ! Эрвксопъ 50,11 3,33 - - 0,21 0,11 31,46 1 5 /2 -  | 100,61 26,73 1,55 - 0,06 0,04 7,09 3,43 10,62 2,20 2,52 0,67 1 75,33 - 0.15 56 72,03 89,5 370 - 376

і

:к|.нштремъ 56,00 3,20 - - 29,65 5,15 4,04 М 1 99,45 29,87 1,49 8,4 7 2,06 0,99 0,13 11,83 2,21 2,52 0,24 0,15 0,13 ХСІѴ 126,48 91,4 350 404 376

Гульдсіедсгюттаиь 1879. б........................................... древ. уголь Зернштремъ 56,35 1,88 _ 33,60 6,26 0,59 1,03 99,71 30,05 0,88 9,60 2,50 0,13 0,23 12,46 2,25 2,41 0,26 0,04 _ 0,07 ЬХХХІѴ 89,99 130,8 400 40) 412

Ульфсгюттанъ 1879. б..................................................... . - 58,50 3,70 - _ 25,60 10,13 0,71 1,29 - 99,93 31,20 1,72 - 7,30 4,04 0,16 0,29 11,79 2,31 2,65 0,55 0,06 - 0, 15 Ь X X X II 102,91 1 10,8 365 380 365

Зегдннгсбергъ 1873. к.................................. Бсргонда.іь 57,80 1,48 - - 27,60 9,55 1,47 1,13 99,03 30,83 0,69 - 7,89 3,82 0,33 0,25 12,23 2,38 2,51 0,48 0,07 - 0,06 с х ш 101,67 ЮЭ,7 373 370 410

Зедерфорсъ 1879. л.................  .................................... ; Фгірсгренъ 60,5 4,3 - - 19,5 10,9 2,2 2,3 - 99,7 32,27 2,00 5,57 4.36 0,59 0,51 10,94 2,49 2,95 0,78 0,13
т

0,18 с х х ѵ п 85,87 136,3 388 388 348

•
ІІІар.іеішль 62,69 4,81 - - 15,46 13,73 1,83 1,93 99,95 88,44 2,01 - 4,42 5,19 0,41 0,42 10,74 2,62 3,11 1,23 0,19 - 0,19 45 79,33 87,9 395 407 319

Карльсдаль 1849 .............................................................. Нореліусъ 61,97 4,20 - 17,35 13,26 0,29 1,10 1,44 99,61 33,05 1,96 — 4,96 5,30 0,0 6 0,24 10,56 2,64 3.13 1,07 0,06 0,19 36 95,13 73,13 403 404 349

Танзо 1852 ....................................................................... древ. уголь Зеттерфоль 63,55 3,86 27,00 2,24 0,75 1,98 “ 99,38 33,89 1,80 _ 7,71 0,90 0,17 0,44 9,22 3,08 ; 3,68 0,12 0,08 0,20 37 81,74 80,3 383 388 355

Фннсионгъ 1827. л............................................................. 1

1

Зерншгремъ 64,80 4,67 22,05 4,64 1,80 1,98 99,94 34,56 2 ,1 8 6,30 1,85 0,50 0,44 8,99 3,09 3,81 0,29 і 0,13 0,24 с х х х 69,30 88,07 387 397 365
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марганца на потребность въ теплотѣ, необходимой для плавленія дом енныхъ 
іплаковъ, вовсе не такъ велико, какъ обыкновенно думаютъ.

Что касается вліннія щелочейі то оно оказывается слишвомъ незначи- 
тельнымъ, въ чемъ легко убѣдиться, взглянувъ па табл, УІІ и V III, которыя 
не дозволяютъ замѣтить рѣшителыю никакой зависимости медгду содержаніемъ 
щелочеи и уменьшеніемъ потребности въ теплотѣ.

МинеРалогическія соображенія даютъ основаніе предполагать, что за- 
кись аіелѣза и, въ болъшинствѣ случаевъ, также закись марганца замѣщаготъ 
въ іплакахъ магнезію На этомъ основаніи въ табл VII и VIII показано от- 
ношепіе кислорода этихъ веществъ къ кислороду извести, такъ-что, прилагая 
это отношеніе къ отношеиію кнслорода (МцО:СаО), весьма часто удается 
получить, съ минералогической точки зрѣнія, болѣе вѣрное иропорціоналыюе 
ьисло, чѣмъ то, которое получается исключителъно на основаиіи отношенія 
извести къ магнезіи. Однако, числовыя величшш, относящіяся до теплоты, 
которыя противорѣчатъ полученнымъ описаннымъ об]іазомъ суммамъ отно- 
ніеній, не могутъ быть разсматриваемы какъ результатъ недоетатка опытовъ 
касате.іьно дѣйствіл закиси маргаица на силикаты извести и магнезіи.

Температуры плавленія іі теплоемкость дояеннмлъ шлаковъ.

ІІри первыхъ опытахъ надъ двумя наиболѣе легкоплавкими домен- 
ными шлаками были получены весьма низкія цыфры для числа едішицъ 
теплоты, именно 320. ІІри этомъ, однако, выливалось въ калориметръ, го- 
раздо меньше шлака, сравнительно съ количествомъ его, остававшимся въ 
тиглѣ въ затвсрдѣвшемъ состояніи. При повтореніи этого оиыта было иолу- 
чено вмѣсто 320— 340 ед. теплоты и еще болѣе высокія цыфры. Такь-какъ 
далѣе самыя пизкія минимальныя значенія въ рядахъ шлаковъ различнаго 
состава, полученныхъ синтетическимъ путе.мъ, колебались между 340 и 
350 единицами теплоты, то можно съ болыпою увѣренностыо сказать, что 
потребность въ тенлотѣ для полнаго сплавленія такихъ силнкатовъ, какимп 
представляются доменные шлаки, только въ рѣдкихъ случаяхъ оказыва- 
ется ниже 340 единицъ теплоты. Съ другой стороны, нп для одного изъ 
доменныхъ шлаковъ не было получено числа, превосходящаго 483 ед. теп- 
лоты, а потому можио сказать, что прп доменной плавкѣ только въ весь- 
ма рѣдкихъ случаяхъ мояшо встрѣтить шлаки болѣе трудноплавкіе, чѣмъ бо- 
гатый магнезіею шлакъ, выплавлснный на заводѣ Линдефорсъ изъ рудъ 
Таберга, который и далъ вышенриведепный результатъ.

Чтобы представить далѣе еще одно доказателъство, въ дополненіе 
ко многимъ уже приведенпымъ, въ пользу того, на сколько болѣе вліяетъ 
на плавкость, въ извѣстныхъ граиицахъ, огиошеніе основаній другъ къ 
другу, чѣмъ степень окремненія,— достаточно указать па то, что нанболѣе 
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легкоплавкіе и наиболѣе трудноплавкіе изъ всѣхъ изслѣдованныхъ шлаковъ 
принадлежатъ къ 1 ,аі— и 1,08 силикатамъ, между тѣмъ какъ изслѣдованные 
шлаки представляли собою вообіце различные силикаты, отъ 0,5 — до 4 — 
силикатовъ включителъно, съ мало различавшеюся потребносгыо въ теплотѣ, 
отъ 369 до 424 ед. теплоты, слѣд. они обнішали собою крайнія степени 
окремпепія.

Съ нѣкоторыми рядами шлаковъ, получешшхъ синтетическимъ путемъ, 
опыты продолжались до такой трудноплавкости, что потребпость въ теплотѣ 
значительно превзошла тѣ 436 ед. теплоты', которыя были необходимы для 
плавленія шлаковъ завода Линдефорсъ. Наивысшее чис-ло единицъ тепло- 
ты, оказавшееся необходимымъ для плавленія подобныхъ шлаковъ, состав- 
ляло 540. Однако, многіе опыты надъ плавленіемъ силикатовъ, которые, 
по всей вѣроятности, должны были дать меныпее число единицъ теилоты, не 
удавались, ибо шлакъ не получался столь жидкимъ, чтобы могъ быть вы- 
литъ въ трубку калориметра. Не смотря на всѣ старанія веети опыты такимъ 
образомъ, чтобы шлаки нодвергались возможно сильному жару, далеко 
не всегда ѵдавалось получить столь высокую температуру, чтобы въ из- 
вѣстпыхъ рядахъ опытовъ предѣльные силикаты сложнаго состава могли-бы 
выливаться изъ тигля.

Какъ выіде было упомянуто, сплавъ изъ двухъ часгей нлатины и од- 
ной части золота не плавился ни при одяомъ изъ опытовъ, при которыхъ 
этотъ снлавъ помѣщался въ печь, хотя были употребляемы всѣ мѣры. что- 
бы получить возможпо сильный жаръ. Однако, я нисколько не сомнѣваюсь 
въ томъ, что этотъ сплавъ сплавился-бы, если-бы находился вь печи въ то 
время, когда была опредѣлена наибольшая потребность вь теплотѣ—въ 540 
ед. теплоты, хотя есть основаиіе предполагать, что операція вставленія 
маленькой чашечки, въ которую помѣщаются сплавы, препятствовало-бы по- 
лучснію столь сильнаго жара, котораго можно было достичь безъ выше- 
упомянутаго условія. Съ другой стороны, сплавъ изъ равныхъ частей золота 
и платішы плавился при всѣхъ опытахъ, при которыхъ онъ только употреб- 
лялся, даже въ тѣхъ случаяхъ, когда имѣла мѣсто наименыиая степень 
накаливанія при даняомъ опытѣ. Отсюда ыожно вывести заключеніе, что 
жаръ въ печи, прн производствѣ оішсываемыхъ опытовъ, достига.іъ 1400° 
и 1500°. ІІо этой иричішѣ, многіе изъ нанболѣе легкоплавкихъ шлаковъ 
должны были быть поредъ выливаніемъ въ калорііметръ довольно долго 
охлаждаемы; въ :го-же время, съ другон стороны, не смотрл на большую 
скорость производства оныта, далеко пе всегда удавалось вылить достаточ- 
ное количество наиболѣе трудноплавкаго шлака, прежде чѣмъ онъ затвер- 
дѣвалъ.

При этомъ необходимо замѣтить, что многіе шлаки, которые частыо 
вслѣдствіе избытка нремневой кислоты, частыо вслѣдствіе болыпаго содер- 
жанія глинозема, оказывались особенно густоплавкими, выливались въ кало-



ТЕПЛОТА, ПОТРЕВНАЯ ДЛЯ ПЛАВЛЕШЯ Ш ЛА КО ВЪ . 383

риметръ съ большимъ трудомъ, хотя ошг и не обнаружпвали такой боль- 
шоіі потребности въ тенлотѣ, какъ многіе другіе шлаки, обладавпііе противо- 
положншш свойствами. На основаніи вышесказаннаго, я не могу не ука- 
зать на о д и і іъ  фактъ, который не считаю однако вполнѣ доказанпымъ, имен- 
но, что теплоемкость шлаковъ, богатыхъ кремпевой кислотой и гдиноземомъ, 
вообще нѣсколько ниже теплоеыкости основныхъ и бѣдныхъ глиноземомъ 
шлаковъ. Говоря другими словами, кажется, что темнература нлавленія нѣ- 
которыхъ галаковъ вовсе не настолько ииже температуры нлавленія дру- 
гихъ галаковъ, такъ какъ количества тенлоты, иоглощаемыя при плавленіи 
первыми, оказывались меньше таковыхъ-же количествъ для послѣднихъ шла- 
ковъ. Такъ-какъ въ настоящее время мы часто употребляемъ выражепіе 
плавкость, то необходимо замѣтить, что подъ этимъ словомъ надо разумѣть 
не температуру плавленія, но количество теплоты, необходимое для поднаго 
расплавіенія шлака, которое оиредѣлялось при посредствѣ описываемыхъ 
опытовъ.

Копечно, было-бы лучше знать точно то и другое, но опредѣленіе 
темперагуры плавленія связано съ такими большнми затрудненіями, прео- 
долѣть которыя я не надѣялся. Къ счастыо, можно сказать, что знаніе ко- 
личесгва теплоты, необходимаго для нлавленія шлака, имѣетъ для практики 
большее значеніе. Если-бы теплоемкость или удѣльная теплога различныхъ 
шлаковъ была-бы одинакова, то хемпературу плавленія ихъ моікно было-бы 
опредѣлить съ точностыо, раздѣливъ нотребность въ теплотѣ, необходпмой 
для плавленія извѣстнаго галака, на число, выражающее собою тепло- 
емкость. ІІо такъ-какъ тенлоемкость различныхъ шлаковъ не одннакова 
въ чемъ убѣждаютъ насъ и описываемыс опыты, то во всѣхъ случа- 
яхъ знаніе ко.тичества теплоты, потребной для плавленія, оказывается бо- 
лѣе важныігь, чѣмъ знаніе температуры плавленія, въ особенности, когда 
распредѣленіе тенлоты по самой массѣ, если теплоемкость вещества незпа- 
чительна, требуетъ само по себѣ болѣе высокой температуры.

Ринманъ (ОГѵегзщі аГ У еіепзкарз— А кабетіеп з РбгЬашІІіп^аг 1865, 
333), па осгіованіи своихъ опытовъ надъ доменнымъ галакоАіъ съ завода 
Вгесівщ, опредѣляетъ тенлоемкость толысо что расплавившагося домепнаго 
шлака въ 0,зі. Почти такую-же или нѣсколько ыеныную величину полу- 
чилъ Шинцъ (О оситепіе ЬеІгеГГепсІ сісп НосЬоГеп 1, 31), тогда какъ 
Грунеръ (А іта іез  сіез шіпез, 7 зег. Т о те  IV, р. 251) опредѣляетъ тенло- 
емкость раснлавленнаго шлака въ 0 ,325.

Еслн ыы желаемъ знать, какія температуры имѣли-бы наиболѣе легко- 
п.іавкіе и наиболѣе труднонлавкіе шлаки въ момеитъ ихъ плавленія, еслн-бы 
теплоемкость всѣхъ шлаковъ равнялась 0,зі, то, раздѣлнвъ 340:0,з і, полу- 
чимъ для болѣе легоплавкихъ 1097°, а для болѣе трудноплавкпхъ 540:0,з і =  
1742°. Изъ этихъ двухъ чиселъ едва-ли хоть одно будетъ вѣрнымъ. пбо 
1097° вызываетъ только умѣренно-желхое каленіе, а между тѣмъ п легко-

25*
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плмвкіе пілака должны издавать болѣе яркій свѣтъ, для того, чтобы мож 
но было нхъ вылить въ калориметръ. Такое явленіе зависитъ, вѣроятно, 
отъ того, что теплоемкость нѣкоторыхъ расплавлеиішхъ шлаковъ можетъ 
опуститься до 0,29; это число соотвѣтствуетъ, въ случаѣ легкоплавкихъ шла- 
ковъ, температурѣ плавленія въ 1172°,

Еще вѣроятпѣе, что мпогіе шлаки въ расплавленномъ состояніи долж- 
ны имѣть теплоеикость выше О.зі. Дѣйствительно, теыпература въ печи, 
если производятся опыты при ея дѣйствіи, никогда не превосходитъ 1500°, 
а такъ-какъ шлакъ при выливапіи, естественно, долженъ быть далеко не 
такъ горячъ, какъ въ печи, гдѣ онъ имѣетъ наивысшую температуру, то 
моЖно допустить съ болыпою вѣроятіюстыо, что если температура въ печи 
при нѣкоторыхъ ошлтахъ и превосходила 1500°, то всетаки ни одинъ изъ 
пзслѣдовапныхъ шлаковь не цмѣлъ при выливаніи въ калориметръ темпера- 
туру выше 1500°.

Если ітакое иредположеніе справедливо, то теплоемкость тѣхъ изъ 
изслѣдоваиныхъ шлаковъ, которые требовали наибольшнго количества тенло- 
ты, должна быть 540:1500=0,36. Если мы остановимся на наиболѣе 
трудноплавкомъ изъ настоящихъ доменныхъ шлаковъ, именно на шлакахъ 
завода Линдефорсъ, которые иыѣли, какъ надо думать, при выливаніи въ 
калориметръ, температуру не свыше 1400°, то теплоемкость ихъ, нри- 
сказанномъ предположеніи, должна равняться 4 6 3 :1 4 0 0 = 0 ,зз. На этомъ 
основаніи молшо принять, что геплоемкость доменныхъ шлаковъ въ моментъ 
нхъ плавленія измѣняется отъ 0,29 до 0,зз, а въ обыкповенныхъ случаяхъ 
лежигь ме;кду 0,зо и 0,32.

Въ эту теплоемкость, естественно, входитъ и скрытая теплота, которая, 
безъ сомнѣнія, для различныхъ шлаковъ обнаруж.йваетъ бо.іьшія измѣненія, 
чѣмъ теплоемкость. Ринманъ (Оеѵгз. а і Ѵе4. Лкаб. ЕбгЬ. 1865, 335) ояре- 
дѣлилъ для шлака, иѣсколысо кислаго и богатаго магнезіею, скрытую теплоту 
плавленія въ 120 ед. теплоты, а д.ія богатаго магнезіею, основнаго шлака изъ 
Даннемора— въ 91 ед. теплоты, тогда какъ Грунеръ (Аіш. <1ез т іп ез. 7 вег. 
Т. IV. 239) нашелъ для домениаго шлака, еще болѣе богатаго магнезіею, цо 
менѣе основнаго, скрытую теплоту илавленія 50 ед. теплоты.

Такъ какъ опытъ скоро ноказалъ мнѣ, на сколько трудносъ точносгыо опре- 
дѣлить, когда шлакъ представляется вполнѣ расплавившимся, н такъ какъ, 
кромѣ того, для опредѣленія скрытой теплоты плавлеяія необходимо умѣть 
одредѣлить, когда тотъ же самыіі шлакъ, сохраняя одну н ту же темпера- 
туру, иостепенно затвердѣетъ, что рѣшнтелыю невозмояшо даже не при 
слишкомъ иезначительномъ количествѣ шлака, такъ какъ наруяшый слой, 
затвердѣвающій иервымъ, всегда уже охладптся до температуры нлавленія, 
прежде чѣмъ затвердѣютъ внутреннія части,—то я рѣшилъ отказаться отъ 
всякихъ опытовъ съ цѣлью опредѣлить съ большею гочностыо скрытую те- 
плоту іілавленія.
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Я держусь, между прочимъ, того мнѣнія, что наиболыиая потребность 
въ теплотѣ соотвѣтствуетъ такимъ щлакамъ, которые переходятъ изъ совер* 
шенно жиднаго въ совершенно твердое состояніе вдругъ. Напротивъ того, 
для болыпаго числа шлаковъ, частыо кислыхъ, а часгыо съ болыпимъ содер- 
жаніемъ глинозема, вслѣдствіе того, что они должны пройти всѣ стеііени 
вязкости, переходъ изъ жидкаго состоянія въ твердое такъ незамѣтенъ, что 
я не рѣшаюсь опредѣлить, гдѣ у нодобнаго шлака находится граница междѵ 
твердымъ и жидкіщъ состояніемъ. Мнѣ казалось неоднократно, что въ случаѣ 
такихъ шлаковъ можно говорить объ особои скрытой теплотѣ плавленія. Эта 
особенпость для помянутыхъ шлаковъ должна выражаться скорѣе всего только 
въ постепенпомъ увеличеніи тенлоеикости, которое при повышенііі темпера- 
туры всегда имѣетъ мѣсго. Другими словами: я убѣжденъ, что скрытая теп- 
лота различныхъ шлаковъ можетъ изыѣияться, быть можетъ, отъ нуля у 
иаиболѣе вязкихъ до болѣе или менѣе зиачительиой велнчины у загвердѣва- 
ющихъ скоро или внезапцо. Чтобы вывести изъ этого заключенія какіе ни- 
будь положительные результаты, необходимо произвести оиыты, по я думаю, 
что время и трудъ, потраченные на иодобіше опыты, не окупятся, такъ какъ 
рѣшаемый ими вопросъ практическаго зпачепія пе имѣетъ. Будетъ-лп эта 
скрытая теплота больше или меныне, она всегда обнаружится при плавленін 
ц будетъ заключаться въ тѣхъ числахъ едишщъ теплоты, когорыя получатся 
при онытахъ, если только весь введенный въ калорнметръ шлакъ былъ въ 
совершенно расплавленномъ состояніи, чего постоянно стараются достичь при 
опытахъ, хотя эго и не всегда удается съ перваго раза.

€одержаиіс тенлотм въ кристаллическііхъ шлакахъ обыкновеішо болыпе
чѣмъ въ другихъ.

Гораздо болыній практическій ннтересъ имѣетъ вопросъ. развпвается- 
ліі теплота, когда въ періодъ охлажденія расилавлеинаго шлака образуются 
въ столь болыномъ количествѣ кристаллы, что птлакъ въ холодномъ состо- 
яніи оказывается кристаллическпмъ.

Чѣмъ въ большей мѣрѣ будегъ имѣть мѣсто эго условіе, тѣмъ болынее 
число единицъ теплоты соотвѣтствѵетъ кристаллическимъ шлакамъ, такъ что 
послѣдніе преносходятъ погребность въ теплотѣ, псобходіімую на самомъ 
дѣлѣ для образованія этпхъ шлаковъ въ доменноп печи, ибо получаюіцаяся при 
образованіи кристалловъ теплота, которая, естествепно, будетъ заключагься 
въ томъ количествѣ единицъ теплоты, которое опредѣляется путемъ вычи- 
слеиія пзъ результатовъ калориметрическихъ опытовъ, ие могла быть достав- 
лена доменшно печыо, ибо въ ней проіілавляются не предварительно ириго- 
товленные крисгаллическіе шлаки, но, какъ это бываетъ въ болынинствѣ 
случаевъ, въ ией образуюгся шлаки пѵтемъ силавлеиія разлнчныхъ мпнера-
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раловъ. На видѣленіе нѣкотораго количесгва тепла при кристаллизаці и шла- 
ковъ указываетъ то обстоятельство, что, когда получаются существенно раз- 
личпые результаты при повторенномъ плавленіи одиого и того же шлака, 
нанвысшія числа единицъ теплогы соотвЬтствуюгъ вообще шлакамъ съболѣе 
кристаллическимъ сложеніемъ, тогда какъ наііменыпія числа единицъ теплоты 
наблюдаются при шлакахъ, смотря по составу ихъ, болѣе сгекловидныхъ или 
эмалевидныхъ.

Что трудпоплавкость шлаковъ часто зависитъ отъ склониости пхъ прини- 
мать кристалличеекое сложепіе,—доказываетса, между прочимъ, тѣмъ, что 
различные ряды шлаковъ, будучи продолжены до предѣльныхъ шлаковъ, тре- 
буюіцихъ для своего плавденія довольио значительнаго количества теплоты, 
обыкновенно имѣготъ на обоихъ, такъ сказать, болѣе трудно плавкихъ кон- 
цахъ, шлаки, обнаруживающіесъболыиею ясностыо кристаллическое сложепіе. 
Особеннаго вниманія заслуживаетъ то обстоятельство. что это (см. таб. ГІ, стр. 
2 3 0 -2 3 1  , въ 11 книжкѣ Гор. Жур., за 1886 г.), имѣетъ значеніе даже для край- 
нихъ кислыхъ членовъ такихъ рядовъ ,которые имѣли цѣлью пзслѣдованіе измѣ- 
шіющихся силикатовъ съ иостояішыми отношеніями между основаніями. Такъ? 
нѣкоторыя данныя представляютъ иамъ ряды какъ спликатовъ извести—и 
(2 СаО-}-М§0), такъ и силикатовъ (СаО-)-М§0). Напротивъ того, рядъ си- 
ликатовъ (3 СаО-І-МцО) не былъ продолженъ такъ далеко въ кислотную 
сторону, чтобы могъ нолучнться какой нибудь кристаллическій шлакъ.

Если шлаки, которые заключаютъ въ себѣ наибольшее коднчество теп- 
лотьт, имѣютъ склонность къ кристаллизаціи болѣе чѣмъ другіе, то это не 
даетъ еще гірава выводить заключеніе, что при кристаллизаціи необходимо 
должна развиваться теплота, ибо подобное явленіе, напротивъ того, можетъ 
быть прямымъ слѣдствіемъ болынаго содержанія теплоты, тогда какъ охлаж- 
деніе, производимое одипаковымъ образомъ п при одипаковыхъ условіяхъ, 
должпо продолжаться тѣмъ дольше, чѣмъ болыне заключа.тось теплоты въ 
матеріалѣ передь иачаломъ охлажденія. Далѣе, какъ извѣстно, склонность 
къ кристаллизаціи должна прежде всего зависѣть отъ состава ш лаковъ, 
такъ какъ въ зависимости отъ него же измѣняется и потребность въ теплотѣа 
то, при одииаковомъ снособѣ охлаждеиія, химическіп составъ галака долженъ 
самъ по себѣ служить нрнчиною полученія большаго количества едшшцъ 
теплоты н проявленія кристаллическзго сложенія. Одпако, этймъ путемъ не 
объясняется, почемѵ тоть же самый шлакъ послѣ плавленія н совершенно 
одинаковаго охлажденія такъ часто обнаруживаетъ кристаллическое сложеніе, 
если соотвѣтствующее ему число едпнпцъ теплоты оказывается выше того 
числа, которое даеть шлакъ только снлавленный.

Образованіе минераловъ въ зависіімоетіі отъ состава інлаковъ, ихъ строеніе іі 
свойства въ расплавлснііомъ состоапін.

Образованіе манераловъ въ шлакахъ. Еще до начала этихь изслѣдо -
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вапій, Фохтъ болыпую часть своихъ микроскопическихъ работъ произвелъ 
падъ опредѣленіемъ мшіераловъ, находяіцихся въ кристалличеекихъ шлакахъ. 
Результаты этихъ работъ были помѣщепы въ ѣетпк. апп. 1855, 232. Раз- 
личные доменные шлаки, потребность которыхъ въ теплотѣ, необходимой дія 
плавлепія, показана на табл. УГІ и VIII, были изслѣдованы въ этомъ на- 
правленіи Фохтомъ. Къ сожалѣнію, недостатокъ времени не дозволилъ емѵ 
произвести болѣе двухъ микроскопическихъ опредѣленій тѣхъ пглаковъ, ко- 
торые находятся въ другихъ рядахъ.

Чтобы дать общій обзоръ тѣхъ минераловъ, которые иаходятся обыкно- 
венно въ домепныхъ ш лакахъ,я позволю себѣ представить ирилагаемуютаблицу 
Фохта, относящуюся до этихъ минераловъ и условій, при которыхъ ониобра- 
зуются, съ тЬмъ только ргзличіемъ, что тѣ шлаки, для которыхъ потребность 
вь теплотѣ опредѣлена, обозначены здѣсь номерами опытовъ, относящихся 
къ Таб. УІІ и УШ.

Относительио этой таблицы, въ которой шлакп расположены согласно 
стеиенямъ ихъ окремненія по направленію снизу вверхъ, должпо замѣтить, 
что закись желѣза, заключаюіцаяея въ шлакахъ, всегда причислялась къ маг- 
незіи, и что пи одипъ изъ шлаковъ, находяіцихся въ красномт, оливішовомъ 
полѣ, ниже красной пунктирной линіи, изображающей шпинелевую границу, 
не представляетъ собою настоящаго доменнаго шлака, за псключеаіемъ .У 59, 
подъ которымъ помѣщенъ доменный галакъ изъ Виѳлеема, въ Веіісильваніи. 
Іірочіе шлаки въ назваиномъ отдѣленін происходятъ изъ крпчныхъ горновъ 
илипредставляютъ собою силикаты желѣза, полученыые инымъ пугемъ. Исклю- 
ченіемъ являются два шлака, заключающіе въ себѣ шпинель, которые но- 
этому окружены краснымъ кольцомъ; они были получены при синтетмческихъ 
опытахъ надъ образованіемъ минераловъ. Закись марганца въ большинствѣ 
случаевъ также причислялась къ магпезін; но прп силикатахъ высшихъ 1,5 — 
силиката, если эквивалентное отногаеніе (М дО+УеО): СаО презосходило 1, 
закпсь маргапца, паоборотъ, причислялась къ извести. Ссылаясь относительно 
нрочаго на самый мемуаръ Фохта, представляюіцій много ннтереснаго, я хочу 
только, для освѣщенія этон таблицы, предсгавить краткое нзвлеченіе важнѣй- 
шихъ результатовъ, къ которымъ пришелъ Фохтъ относителыю минераловъ, 
кристаллизующихся изъ домепныхъ шлаковъ.

Изъ шлаковъ, которые представляются бо.іѣе основными, чѣмъ полуто- 
роспликатъ, выкристадлизовываетея оливпнъ (2 КО. 8іО г) н другіе бліізкіе къ 
нему мшіералы ромбической систеиы; затѣмъ меллилитъ (12К 0 .2А Ь 20 39 8 і0 2) и 
другіе минералы квадратной системы, между коими есть одинъ очень бѣдный 
глиноземомъ или совсѣмъ его не содержащій и мснѣе основыой, который въ 
природѣ не встрѣчается; далѣе слѣдуеть бо.іѣе основной геленить (ЗКО. А120 3 
28іО г) и шпинель (К0.А120 3), кристаллизующаяся, какъ извѣстно, въ нра- 
вильной системѣ.

Шпинель выкристаллизовывается ранѣе выщепомянутыхъ мішераловъ,
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но она выдѣляется только изъ доменныхъ шлаковъ, содсржащихъ глиноземъ 
н магнезію, которые, въ то-же время, представляются болѣе основиымн, чѣмъ 
моносиликаты.

Мишшальный предѣлъ содержанія А120 8 и М § 0 , пиже котораго шпи- 
нель изъ доменпыхъ шлаковъ обыкновепно не выкристаллизовывается, состав- 
ляютъ 20%  п 10% , притохіъ такъ, что еслн шлакъ содержитъ только 10%  
одного изъ этихъ веществъ, то онъ долженъ заключать другое вегдество въ 
количествѣ по крайней мѣрѣ 20°/в.

Изъ мпнераловъ квадратпой системы, которые выкристаллизовываются 
изъ очень основныхъ доменпыхъ шлаковъ, геленитъ съ отношеніемь кисло- 
рода (8 і0 2: А120 3:К О )=:1,о : 0,75: 0,75 есгь наиболѣе основноа— 0,667 - сили- 
катъ и въ то-же врехія онъ особенно богатъ глицоземомъ. За нимъ слѣдуетъ 
также богатый глиноземомъ меллилитъ, представляющій собого хюносиликатъ, 
съ отношеніемъ кислорода (8 і0 2:А120 3:К О )=1,о  : 0,ззз: 0.677, и наконецъ но- 
вый спликатъ квадратной системы, который бѣденъ глиноземомъ и занимаетъ, 
повидимому, среднее мѣсто мёжду 1,з— и 1,5 сшшкатомъ. Меллилитъ можетъ 
выдѣ.іпться только изъ шлаковъ, степень окремненія которыхъ лежитъ между 
1,з и 0.8, агеленитъ—изъ шлаковъ, очень богатяхъ глиноземомъ, которые при 
этомъ настолько основны, что сгепень окремненія ихъ лежнтъ ниже 0,8.

Сколько можетъ выкристаллизоваться изъ довольно основпаго доменнаго 
шлака какого нибудь изъ этихъ мииераловъ кзадр ітпой системы или оли- 
вина,—это зависитъ болыиею частью отъ содержанія глинозема н магиезіи, 
ибо чѣмъ болѣе въ шлакѣ перваго и чѣмъ менѣе послѣдней, тѣмъ лсгчз вы- 
дѣляются квадратные минералы, и иаоборотъ, чѣмь болѣе послѣдней и чѣмъ 
менѣе перваго, тѣмъ легче викристаллизовывается оливинъ. Граница хіежду 
этими группами минераловъ, если обозначеніе КО относится только до 
М § 0 ,Г е0  и МпО, лежигъ, повидимому, при эквивалентномъ отношеніи 
КО :СаО =0,8 , когда шлакъ содержитъ только около 50/ 0 глинозема. Ес.ти со- 
держаніе глинозема превзойдетъ 10°/о, то склонность къ выдѣлепію квадрат- 
ныхъ минераловъ возрастетъ на столысо, чго для того, чтобы могъ также 
выкристаллизоваться и оливинъ, содержаніе извести должпо уменьшиться на 
столько, чтобы эквивалентное огыошеніе КО:СаО достигло по крайней мѣрѣ 
0,9 . КО обозначаетъ здѣсь, какъ сказано, прежде всего М§0, а потомъ 
КеО и МаО. Изъ этихъ мішераловъ первымъ выкриста.ілизовывается олившіъ, 
а потомъ уже, когда остатокъ шлаковой массы сдѣлается бѣднѣе магпезіеЮ 
и богаче известыо и глинозехюмъ, можетъ выкристаллизоваться изь нея мел- 
лилитъ или какой пибудь другой силикатъ квадратиой системы.

Изъ галаковъ, занимагощнхъ среднее мѣсго между 1,5 — и 2—силикатами, 
выкристаллизовываются нреимуществеішо мпиералы нироксеновой грушш, по 
тавже ы снликатъ извести, который кристаллизуется въ шестиугольной си- 
стемѣ и въириродѣ не встрѣчается. Чаще всего выдѣляется моноклшюэдри- 
ѵескій авгитъ, которыіі выкристаллизовывается изъ силиватовъ между 1,53—и
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2,5— силикатами, имѣюіцими эквивалеитиое отношеиіе (М ^О :С аО )=0-і до 
1,5. Если эквивалентпое отношеиіе (М^О:СаО) не достигаегь 0,зі, то въ до- 
волыю основпыхъ илн 1,5—до 2,0 - силикатахъ находятъ новый сшшкатъ пз- 
вести щестиугольной системы, а въ кислыхъ 2,о—до 2,8—силикатахъ встрѣ- 
чается частыо послѣдпій минералъ, а частыо монокдиноэдр. волластонить 
СаО .біО ,). Напротивъ тото, если эквпвалептное отпошеніе (М §0:С а0) нре- 
взойдетъ 2,4, то получаетея ромбическій энстатитъ (М §0 .8 і02).

Если въ шлакахъ, представляюіцихъ собою бисиликаты, будетъ преоб- 
ладать закись маргапца такъ, чго, когда КЭ изображаеть собэю другія од- 
ноатомныя основанія, кромѣ МиО, эквивалетное огноіцзніе (МцОіЕО) достиг- 
нетъ 1,о или превзойдетъ эту величину, то выкристаллизовываегсл три- 
ішіноэдричеекій родоннтъ (орлець), чго весьма часго имѣегь мѣсго вь бзс- 
ссмеровскихъ шлакахъ. Напрэтлвь того, вь дэменныхъ шлакахь содержапіе 
МоО никогда не бываеть такь вздико. Не смігря на эгэ, родэнигь, въ видѣ 
нсключенія, можегъ въ нихъ встрѣчаться, ибо этотъ мішера.іъ выкристаллизр- 
вывается изъ нейтральныхъ шлаковъ даже при эквпвадентномъ отношепін 
(М пО:КО )=0,5з.

Ш.таки болѣе кислые, чѣмъ 2,5 силикаты, обыкиовепно эмалевидны, 
прпчшіою чего служитъ то обстоятельство, что изъ стекловпдной массы ихъ 
выдѣллются столь ме.ікіе зачатки кристалловъ, глобулиты н т. д., что ихъ 
нельзя разсмотрѣгь надлежащимъ образомъ даже при помощи лшкроскопа.

Чѣмъ больше составъ шлака соотвѣтетвуетъ еоставу одного изъ мине- 
раловъ, которые обнаруживаютъ склонпость выкристаллизовываться изъ ш.іака, 
тѣмъ послѣдній имѣетъ болыиее сгремленіе кь крисгаллизаціи. Образованіе 
мшіераловъ оказываетъ также существешюе вліяніе на илавкость, и то обстоя- 
тельсгво, что, когда силикатъ содержнть въ себѣ кромѣ извесги вь онре- 
дѣленномъ количествѣ также магнезію н глиноземъ, взаимное отношеніе этпхь 
трехъ веществъ обусловіиваетъ собою образованіе минераловъ, можетъ слу- 
лѵчть главиымъ основаніемъ для измѣненія въ потребленіи геплоты, когорое 
обнаруживастся съ измѣненіемъ состава.

Съ наибольшею яеностыо ироявляется вліяніе на теплогу плавленія при 
образовапіи меллилита, ибо бѣглый взглядъ иа графическое изображеніе № 3 
на Таб. XI тотчасъ показываетъ, что чѣмъ бо.іѣе отношеніе ішслорода (А120 3: 
СаО) прпближается къ О 5 до 0,7, тѣмъ легкоплавче моносиликаты этяхъ 
веществъ; меллилитъ-же представляетъ собою нрямо моносиликатъ известп и 
глинозема съ отпошеніемъ кислорода (АІ2О3:С аО )= 0 ,5. Если это огношеніе 
сдѣлается менѣе 0,5, то нотребленіе теплотн быстро возрастаеть; съ другой 
стороны, если отношепіе кислорода превзойдетъ 0 ,7, то также происходитъ 
увеличееіе потребленія телпоты прн плавленіи моносиликата. Одйако, это 
увеличеніе идетъ сперва медлепнѣе, причипоіо "чего служитъ то обстоятель- 
ство, что въ этотъ иеріодъ образуется гелинигъ,' съ отношеніемъ кнслорода 
ГАІа0 3:Е 0 )= 1  ,о, атакъ-какъ номянутый минералъ предсгавляетъ собою 0,67 —■
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силикатъ, то и минимальнмя количества потребленія теплогы рядовъ съ 
высшимъ отношеніемъ кислорода (А1г0 3:Са0) перемѣщаются далѣе въ основ- 
ную сторону.

Для шлаковъ, состояіцихъ изъ кремнекислой извести, очень осповныхъ 
и богатыхъ глиноземомъ, мишшумы потребленія теплоты имѣютъ мѣсто при 
составѣ, почти соотвѣтствующемъ составу меллилита и геленита; но для 
шлаковъ, представляющихъ собою нейгральный силикатъ извести имагнезіи, 
эти минимумы отнюдь не имѣютъ мѣста при составѣ пілаковъ, соотвѣтствую- 
щемъ составу минераловъ, которые выдѣляются изъ такого силиката. Эти 
минералы представляютъ собою частыо шестиугольный силикатъ извести и 
волластонитъ, при особенно бѣдныхъ магнезіею биснликатахъ, а частыо 
авгитъ, при бисиликатахъ извести и магнезіи съ одинаковыми эквивалентами 
нослѣднихъ. Въ дѣйствительносги наименьшія иотребяости въ теплотѣ, не- 
обходимоп для плавленія такихъ шлаковъ, составъ которыхъ соотвѣтствуетъ 
составу одного изъ этихъ минераловъ, леятатъ такъ далеко, что минимумы, 
напротивъ того, занимаютъ почти среднее мѣсто между потребностями въ 
теплотѣ, необходимой для плавленія номяпутыхъ минераловъ.

Далѣе, потребность въ теплотѣ силикатовъ извести н магнезіи оказы- 
вается менъше нри і 5 - силикатѣ, чѣмъ при болѣе или иѣсколько менѣе 
основныхъ силикатахъ, при одинаковомъ отношеніи междѵ обоими помянѵ- 
тыми основаніями; но менѣе хрудионлавкій 1,5 - силикатъ лежитъ па гра- 
ніщѣ между пироксеномь, съ одиой стороны, и квадратнымъ силикатомъ извесги 
н оливиномъ съ другой.

Равнымъ образомъ, бѣглый взглядъ на графическое изображеніе Лі 4, 
Таб. XI, (см. иоябрь) тотчасъ показываетъ, что кривая для силиката извести н 
Закиси марганда, представляющаго собою 1,5 - силикатъ, лежить па всемъ сво- 
емъ протяженіи между кривыми для 2,о - иеще болѣедля 1,о - силиката. Отсюда 
явствуетъ, что изъ марганцовыхъ си.іикатовъ тй, составъ которыхъ соогвѣт- 
ствуетъ составу марганцоваго оливина или тефроита и марганцоваго пѵі]іо- 
ксена или родонита, также оказываются болѣе трудноплавкими, чѣмъ тѣ, 
составъ которыхъ занимаетъ среднее мѣсто между составомъ помянутыхъ 
минераловъ.

(Івойс/гіш пкіаковъ въ |>асіі.іав.іеіиіомъ состояиіи и поверхности і і х ъ  пзлола 
нослѣ охлажденія.

На таблицахъ показана поверхность излома шлаковъ, какъ вылитыхъ 
въ трубку калориметра, такъ и затвердѣвшихъ въ тиглѣ. Послѣдніе, вслѣд- 
ствіе болѣе быстраго охлажденія, обпаружиітютъ кристаллическое сложеніе 
съ пѣсколько болыпею ясностыо, но такъ какъ трубка калориметра, въ пе- 
ріодъ охлажденія, находится въ непрерывномъ соприкосновеніи съ водою,
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то можно было-бы оікидать, что различіе въ помянутомъ отяошеніи будегъ 
болѣе, чѣмъ оно есть въ дѣйствительностн. Это завнситъ отъ того, что ш гакъ, 
остающійся въ тиглѣ, затвердѣваетъ вблизи стѣнокъ болѣе тонкимъ слоенъ, 
чѣмъ шлакъ, находящінся въ трубкѣ калориметра, н если первые изъ номя- 
нутыхъ слоевъ будутъ тоньше обыкновеішаго, то шлакъ, затвердѣвшій въ 
трубкѣ, можетъ, въ видѣ исключенія, обнаружить кристаллическое сложеніе 
даже съ болынею ясностыо. Другіши словами, скорость охлажденія шлака, 
вылитаго въ калориметръ, надо считать болѣе равномѣрною, чѣмъ скорость 
охлажденія шлака въ тиглѣ.

Обозначенія структуры шлаковъ можно видѣть па приложенныхъ таб- 
лицахъ. Здѣсь слѣдуетъ указать только па то, что прежде всего болыпая 
буква, а потомъ буква стояіцая впереди ялн съ правой стороны обозпачастъ 
высшую степень изображаемаго ею строёнія, сравннтельно съ маленького 
буквою, поставленною позади или въ серединѣ; далѣе, что буквы, поставлен- 
ныя рядомъ или несоединенныя указывахоть на промежуточныя стадіи 
изображаемыхъ ими свойствъ; напротивъ того, буквы, стоящія другъ надъ 
другомъ, равио какъ соедииенныя показываютъ, что структурьт, изобра- 
жаемыя этими буквами, наблюдаются въ шлакѣ одновременно.

Въ такихъ силикатахъ, которые яе содержатъ въ себѣ въ значитель- 
номъ количествѣ никакихъ другихъ основаній, кромѣ извести, магнезіи и 
глинозема, ие имѣется собственно никакихъ красящнхъ веществъ, а потому 
естественио, что болыиинство іплаковъ, получешшхъ мною синтетическимъ 
путемъ, имѣло сѣрый цвѣтъ. ІІо лишь только получалась эналь, цвѣтъ из- 
мѣнялся въ голубовато-сѣрый.

Изъ таблицы I видно, что всѣ нзслѣдованные 1,5 — силикаты извести 
и магнезіи при выливаніи даютъ короткій шлакъ— выраженіе, противополож- 
ное вязкому; сверхъ того, образуемые ими шлаки нредставляются б. ч. кри- 
сталлическими. ІІри эквивалентномъ отнопіеніи (М §0:СаО)=почти 0,44, при 
которомъ потребленіе теплоты оказывается паименынимъ, образуется, однако, 
въ замѣтномъ колнчествѣ п сгекло.

При 2—силикатахъ имѣетъ мѣсто иочти то-же самое, съ тѣмъ толъко 
сущесівеииымъ различіемъ, что при вышеупомянутомъ эквпвалентномъ отно- 
піеиіи, или вѣрнѣе при отношеніи кислорода (М §О :СаО )=0,зз до 1, іплакъ 
не представляется болѣе короткимъ, но тянется нѣсколько въ нити, почемѵ 
эготъ шлакъ ие обнаруживаетъ уже въ такой мѣрѣ кристаллическаго с.то- 
женія; напротивъ того. при болѣе легкоплавкихъ шлакахъ сгекло іпчинаетъ 
иреобладать надъ частицами кристаллическими.

Въ ряду 2,5 —силикатовъ склонность къ образованію нигей н вязкость 
па столько увеличиваются, что только на крайнихъ границахъ является шлакъ 
короткій и только въ болѣе легкоплавкпхъ промеяіуточныхъ шлакахъ этого 
рода иреобладаетъ стекло. Это послѣднее, въ стороиу, болѣе богатую магне- 
зіею, является даже смѣшаннымъ немпого съ эмалыо, нока кристаллпческій
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шлакъ очять не возьметъ иеревѣса; но содержаніе магнезіи не увеличивает- 
ся здѣсь въ такой мѣрѣ, чтобы нослѣднее явленіе могло выразиться съ яс- 
ностыо.

Б ъ рядѵ 3,о — силикатовъ вязкость и склонность къ образованію нитей 
ѵвеличиваются еще болѣе, и эмаль начннаетъ преобладать въ такой мѣрѣ, 
что только вблизи концовъ ряда шлакъ опять становится нѣсколько болѣе 
кр п сгалли ч ескимъ.

Наиболыпею легконлавкостыо обладаютъ тѣ силикаты, которые обнару- 
живаютъ наименьшее стремленіе къ кристаллнзаціи, чго опять, какъ это по- 
казываетъ сравненіе сь таблицею Фохта, нрн 1,5 —до 2,5 силикатахъ имѣетъ 
мѣето въ промея;уточныя стадіи образованія шестиуаюльнаго сидиката извес- 
ти и авгита.

Изъ Табл. II (см. ноябрь) мы видимъ, что между силикагами извести обра- 
зованіе нитей имѣетъ мѣсто только дри такихъ кислыхъ шлакахъ, какими явля- 
ются2 63— До 3,50—силикаты. Наименьшэе потребленіе теплоты наблюдается для 
2,87— силиката, который даетъ также наиболѣе стекловидный шлакъ. ІІри 
слѣдующемъ затѣмъ уменьшеніи кислотности, шлакъ постоянно сгановится 
болѣе кристал.іическимъ, почему болѣе кислые силикаты извести даюгъ шла- 
ки болѣе или менѣе смѣшанные съ эмалыо. Если щлакъ будетъ прибли- 
жаться ио своему составу къ і,о — сшшкату, то онъ онять становится ко- 
роткимъ, прпчемъ всегда являстся гусгымъ и по охлажденіп обнаруживаетъ 
въ большей мѣрѣ крнсталлическое сложеиіе. У силикатовъ ЗСа0-)-М §0 на- 
пменынее потребленіе теплоты обнаруживается нѣсколько ранѣе, при 2,5 — си- 
лнкатѣ, согласно съ чѣмъ, выдѣлепіе нитеп и образованіе стекла начипается 
при болѣе низкомъ силикатѣ, чѣмъ въ предыдущемъ случаѣ. Для силика- 
товь 2СаО-|-МцО имѣегъ мѣсто почти то-же самое, но выдѣленіе нитей н 
наименыпее иотреб.іеніе теплоты обнаружнваются еще нѣсколько ранѣе. 
Стекло вь этомъ и въ предыдуіцемъ ряду занимаетъ болѣе видное мѣсто, 
чѣмъ въ снлнкатахъ извести, такъ что, ио крайней мѣрѣ при отношеніи ки- 
слорода (М §0:СаО )=0,5, можно сказатъ, что содержаніе магнезіи снособству- 
етъ образовапію стекда.

Въ слѣдующемъ ряду, гдѣ отиошеніе кислорода (М §0:С а0) достпгаетъ 
1,о, напротивъ того, имѣетъ мѣсто такое болыное отступленіе вь эгомъ от- 
ношеніи, что силикагы СаО-рМцО оказываются еще болѣе кристаллическнии, 
чѣмъ силикаты СаО, и когда экиивалентныя количества магяезіи и извесги 
сдѣлаются равными, то кристаллическое с.тожепіе шлака обнаруживается еще 
еъ большею яспоетыо, что легко видѣть изъ табл. УІІ и VIII, относящихся 
къ настоящимъ домешшмъ шлакамъ. Относнтельно этихъ рядовь слѣдуетъ 
еще замѣтить, что эмаль появляется здѣсь пѣсколько ранѣе, чѣмъ пріі си- 
лнкатахъ бѣдныхъ магнезіею, и что это вполыѣ согласуется съ вышеопи- 
саппымъ свойствомъ 2,5 — сдликатовъ. ИапболЬе кислый силикатъ въ этомъ 
ряду такяіе коротокъ, густъ и болѣе кріісталличенъ.
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Изслѣдованія Фохта дагогъ намъ указанія, почему мопосиликатъ изве- 
сти не плавится. Для образованія столь основнаго мянерала известь долягпа 
быть замѣщена такимъ количествомъ глинозема, чтобы могъ образоваться 
одинъ изъ квадратныхъ мннераловъ, или такимъ количествомъ магнезіи, чтобы 
сдѣлалось возможнымъ образовапіе оливина.

Силикаты извести и глинозема обнаруживаюгъ въ своей структурѣ и 
въ общемъ видѣ, при выливанін въ расплавленномъ состояніи, такъ много 
сходства, что нѣтъ никакого основанія разсматривать ихъ отдѣльно.

Для ішхъ, какъ и для разсмотрѣнныхъ ранѣе силикатовъ извести и ма- 
гнезіи, имѣло-бы мѣсто, вь случаѣ дродолженія ряда до предѣлыіыхъ шла- 
ковъ, съ довольно значительною потребносгыо въ теплотѣ, то явленіе, что 
шлаки, по мѣрѣ приближевіи къ концамъ рядовъ съ болѣе богатымъ содер- 
жаніемъ глинозема, стали-бы приннмать кристаллическое сложеніе. Но уже
1,5 — силикаты, а болѣе кислые силикаты ещо въ силънѣйшей степени, 
становятся, прежде чѣмъ содержаніе глинозема увеличится въ значительной 
степеви, столь вязкнми, что они не могутъ уже быть вылиты въ калориметръ,
но только вытягнваются въ нити.

Бъ общемъ, какъ это можно видѣть изъ таблицы III, число стекловид- 
ныхъ шлаковъ и образующихъ нити для глиноземъ—содержащихъ силикатовъ 
оказывается значательно больше, чѣмъ для силйкатовъ извести, содерясащихъ 
въ себѣ магпезію. Другими словами: глиноземъ въ особенио сильной степенп 
способствуетъ вязкостп шлаковъ п образованію стекла; однако стекло это, 
съ увеличеніемъ содеряіанія глинозема, становится все бо.тѣе и болѣе не- 
нрозрачнымъ. Охлажденіе при этихъ оиытахъ совершалось такъ быстро, чго 
меллилитъ и другіе квадратные минераллы не имѣли возмолшости выкри-
сталлизоваться, что же касается шпинели, то выдѣленія ея, естественно, ожндать 
было нельзя, такъ какъ основаніями въ шлакахъ служитъ главнѣйше известь 
и глиноземъ.

Особеннаго вниманія заслуживаетъ то обсгоятельство, что въ рядахъ 
съ отиошеніемъ кислорода (А]20 8 : ЕО) =  1,5 и 2,о потребленіе теплоты
1,2 — и 1,0 — силикатовъ поднимаются до 410 и 430 ед. теплоты, образо- 
ваніе нитей уменьшается, пока совершеііпо не прекратится, н сгекло въ 
кристал.шческомъ іилакѣ появляется все въ большомъ количествѣ; между 
тѣмъ, не только менѣе основные и пемпого болѣе кислые,но п значительно 
болѣе основные силикаты того же ряда тянутся въ нити и даютъ вполнѣ 
стекловидные шлаки при меиыиемъ числѣ единицъ теплоты сравпительно 
съ вышенрнведеннымъ.

Согласио съ этимъ, при опредѣленіи рядовъ пробъ въ тиглѣ, увеличи- 
вая постоянно присадкѵ извести къ одной и той же рѵдѣ, можно получпгь 
нногда при извѣстноГі ирисадкѣ извссти шлакъ кристаллическій, тогда какъ 
не только малая, но и значителыіая прибавка извести исключптелыю спо- 
собствуетъ нри пробѣ въ тиглѣ образовапію стекла. II такъ, стекловидиые
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шлаки пе образуются въ опредѣленномъ, послѣдовательномъ порядкѣ, но мо- 
гутъ замѣниться иногда шлакомъ кристаллическимъ, нослѣ чего начипаютъ 
опять получаться стекловндпые шлаки. Изъ сказаннаго можно видѣть, что 
въ подсбномъ случаѣ имѣютъ дѣло со шлакомъ, который обнаруживаетъ 
болыную потребность въ теплотѣ, чѣмъ сосѣдніе съ шімъ болѣе или мепѣе 
основные или даже кислые шлаки.

Далѣе, изъ этихъ изслѣдовапій можно видѣть, насколько ненадежно 
основываться на одной только тигельной пробѣ при рѣшеніи вонроса, тре- 
буется-лп для извѣстнаго силиката прибавка извести или кварца. Если пмѣ- 
ются руды очень бѣдныя глиноземомъ, то склонность къ образованію стекла 
бываетъ всегда незначительна; въ наибольшей степени она проявляется въ 
данномъ случаѣ почти при 2,5 — силикатѣ, когда отношеніе кислорода въ 
(М §0:СаО) равняется 0,2 до 0,в. Если нри этомъ содержаніе магнезін также 
весьма незначительно, такъ что шлакъ будетъ представлять собою почги 
чистый снликатъ извести, то склонность къ образованію стекла достигаетъ 
своего максимума не ранѣекакъ между 2,8 и 2,э — силикатомъ, а эмаль на- 
чинаетъ получаться только при 3,о — силикатѣ. По этой причинѣ, ири си- 
ликатахъ извести съ большею примѣсью магнезіи, съ отношеяіемъ кислорода 
въ (М§О:СаО)=0,7 до 1,о, эмаль появляется уяш при 2,5 — силикатѣ.

Глиноземъ увеличиваетъ склонность къ образованію стекла въ весьма 
зяачительной стеиени и распространяетъ свое вліяніе особенно въ основную 
сторону на столько, что даже 0,5 — силикаты даютъ сгекло, хотя и не про- 
зрачное, если случится, что содержаніе глниозема будетъ довольпо велико. 
Напротивъ того, 3,о — силикаты даіотъ эмаль, по крайней мѣрѣ до тѣхъ 
поръ, пока содеряшніе глипозема не сдѣлается столь значительнымъ, что 
отношеніе кислорода въ (А !20 3:К 0) превзойдетъ 0,5. Если это отношеніе 
достигнетъ 1,о , то 3,о —- силикатъ также даетъ стекло.
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Профессора Доктора А л ь б р е х т я  П е н к ъ  5) .

Съ тѣхъ поръ какъ наша земля ирнзнана за шаръ, установились гра- 
ницы для океана, который передъ тѣмъ считали безпредѣлыіымъ, и зароди- 
лось желаніе вывести численное соотношеніе между сушею и моремъ. ІІо, 
не смотря иа всю давпость появленія этой задачн, разрѣшеніе ея могло на- 
чаться только съ недавняго, сравнительно поздняго времени, пбо, прежде 
чѣмъ высказать какое либо ыиѣніе по этому вопросу, необходимо было хотя 
приблизителыю опредѣлить контуры суши, что стало возможнымъ только послѣ 
экспедицій новѣйшаго времени.

Извѣстно, что знаменитые путешественники среднихъ вѣковъ были не 
чужды заблужденія, перешедшаго къ нимъ еще изъ глубокой древности, въ 
силу котораго полагали, что Индія, въ западнодіъ направленіи, удалена зна- 
чительно менѣе, чѣмъ это существуетъ въ дѣйствителыюстн; онн принимали, 
сверхъ того, ие менѣе ошибочно, что поверхность суиш должна быть болѣе 
иоверхности моря. Колумбъ ') вмѣстѣ со своимн современниками, приішмалъ, 
основываясь на книгѣ Ездры (Кшіга ІУ, Гл. 6, ст. 42), 6/ 7 земной новерх- 
ности за сушу и */т за море, хотя какъ его собствеиныя путешествія, такъ 
и путешествія Маае1ііаез’а мало ■помогли разъясненію этого вопроса. Гео- 
графы н космографы 16-го столѣтія, привыкшіе къ постояннымъ открытіямъ

‘) Переводъ студента Горнаго Инстнтута Н. Брудерера.
*) Сравн. съ Е т і і  XV ізоігкі: ,,Иіе ѴеіЧІіеі1ип§ ѵоп АѴавзег ипеі Гаші аиГ ііег ЕгсІоЬегГ1асЬец 

КопійіЬег^і. Рг. 1879.
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новыхъ земель, хотя и знали протяженія Атлантическаго и Великаго океа- 
новъ, держались почти всѣ того мнѣнія, что площадь моря значителыю ме- 
нѣе площади суши. Такъ напр. Віссіоіі 3) находитъ, причисляя всѣ неиз- 
вѣстныя нространства къ сушѣ, что площадь послѣдней относится къ пло- 
щади моря какъ 400 : 250, а ВпасЬе младшій говоритъ, такь какъ почти 
ежедневно открываются новыя нространства суши, то надо полагать, что и 
еще болыная площадь ея подлежитъ открытію, откуда вьггекаетъ, что поверх- 
ность суши болыне поверхности моря 4).

Нельзя не замѣтить, что на мнѣніе о преобладаніи суши на земномъ 
шарѣ въ значительный степени оказали вліяніе теологическія воззрѣнія, 
въ силу которыхъ полагали, что Создатель поступилъ бы не цѣлесообраз- 
но, сотворивъ сушу меныпе моря, такъ какъ она есть главное мѣстопре- 
бываніе одушевленпыхъ существъ 5). Людей, не раздѣлявшихъ этого мнѣ- 
нія, считали даже глупцами и послѣдователями вредныхъ идей.

На рядѵ съ этимъ воззрѣніенъ, ѵже съ давнихъ поръ установилось еще 
другое, хотя отчасти и имѣющее теоретическую подкладку. Многіе географы 
съ СегЬагсІ Мегса(ог’омъ во главѣ, предполагали, что на земпой поверх- 
ностп должно еуществовать равновѣсіе между моремъ и сушею, а такъ 
какъ въ сѣверномъ полушаріи вода и суша вт» дѣйствительности занпмаютъ 
одинаковыя по величинѣ пространства, то предположеніе, что и въ южной 
гемисферѣ громадиые океаны уравновѣшиваются неизвѣстными намъ про- 
странствами сушн,—имѣло нѣкоторое основаніе. Ѵаіеіііаз 6) присоединился 
къ этому теоретическому воззрѣнію, между тѣмъ какъ другіе географы, 
какъ на то указываетъ Высотскій въ своей брошюрѣ, оставивъ въ сторонѣ 
теологическіе и теоретическіе взгляды, старалнсь вывести обіцій результатъ, 
опредѣляя отношеніе суши къ морю на уже извѣстпой части земной иоверх- 
ности. 8іг ѣопаз Мооге въ 1681 г., Наііоу вь 1693 и Ог. Ьоп§ въ 1740 
доказали, что извѣстная поверхность воды болѣе пзвѣстной поверхностц 
суши; послѣдиій нашелъ даже, что вода втрое превышаетъ сушу. Между 
тѣмъ экспедиціи распространялись все далѣе н далѣе, знаменитое путе- 
шествіе АЪеІ Т азш аиз’а опредѣлило границы мало пзвѣстной Австраліи, 
а Аиіапіиз ЬеепѵѵепЬоск 1722, равно какъ и 8(гиук, приписываютъ послѣ 
того морювдвое большую илощадь, нежели сушѣ. Но толъко велькія пѵ- 
тешествія Кука (Соок) положили конецъ ыеизвѣстностн Австра.ііц и далп 
новый толчокъ къ вонросу о раснредѣленіи суши и моря.

ДоЬ. Е іегі Восіе ’) первый вычислилъ поверхность земли на осыованіп

3) Оео^гарЬіае еі НуЩ о^гарЬіае геГогтаіае, ІіЬгі X II 1661. Сар. V II.
4) Оео^гарЬіе ёіетеп іаіге, Рагіэ 1772, Ѵоі. I р . 71.
5) СоІитЬиз; цитированный у ДУівоіхкі, а. а. 0 . 8. 7.
6) (Іео^гарЬіа депегаііз. Сар X VIII.
7) Апіеііин» ииг аіідетеіпеп Кеппіпіз бег Егсікидеі 1786.
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путешествій Кука. Онъ нахбдигь:
Европа
Азія . 041093

531638
572110

171834 □  шіль

Африка
Америка
Нов. 1’олландія. . . . 143000

Сумма суши. . . 2.059675
ІІепзвѣстиая площадь. . 1.000000

Море.. . . 6.222385
Вся земная поверхпость 9.282060

Такимъ образомъ отношеніе сушн къ морю будетъ 1:3, если не при- 
ннмать во вниманіе неизслѣдованныя нространства, согласно мнѣнію ВессЬеІ- 
і 8) полагавшаго, что извѣстныя страны занимаютъ лишь четверть земной 
новерхпости, изъ которой Австралін обнимаетъ ещс неизвѣстныя плоіцади.

Такимъ образомъ въ высшей стенени важный воп]іосъ землевѣдѣнія былъ 
подвииутъ впередъ, и не безъинтересно замѣтить, какъ въ этихъ, получен- 
ныхъ послѣ долгихъ заблужденій, результатахъ, находятъ подтвержденіе те- 
ологически важиаго факта. Стазрагі °) и позже НеіигісЬ Вег^Ьаив 10) вп- 
дятъ въ преобладаніи моря надъ сушей, премудрость Творца, создавшаго 
первое столь обширпымь для того, чтобы воздухъ могъ съ избыткомъ насы- 
щаться нарами, которые оиъ въ видѣ атмосферныхъ осадковъ снова возвра- 
щаетъ сушѣ; а великій океанографъ Маигу п ) восхищается мудростью, сь 
какою Всевышній съумѣлъ привести все, — землю, воду н пустыни,— въ пол- 
нѣйшее равновѣсіе, т, е. установить между ними соотношеніе, весьма прак- 
тичное на взглядъ знаменитаго ѵченаго мореплавателя.

Вычисленныя Восіе данныя, часто приводились въ началѣ нынѣшняго 
столѣтія, до тѣхъ поръ, пока ни были нроизведены новыя вычисленія нло- 
щадей суши и моря. Відаисі ’ ’) въ Оксфордѣ, въ 1838 году, получилъ для 
ііхъ отношенія болѣе точное число 1 :2,70, раздѣляемое и распространяемое 
НитЬоІсІІомъ и Віііегомъ; ЕпцеІЬаічіі 1 ) въ 1853 году опредѣлилъ его 
равнымъ 1:2,82б, а 1)оѵе и ) 1862 — 1:2,76', Негшапп ДУа^иег 15) затѣмъ

-ч) Теогіа депеічііе ііеііа Іегга 1782. Цех. X.
!І) ЬеЬгЬисЬ сіег ЕгсІЬеьсЬгеіЬшщ 1799 і>. 55. Апш.
10) АІІ^етеіпе 1 .апсіегішпсіе 1837. Всі. 1 8. 405.
и ) 1)іе рЬузіясЬе беодгарЬіе сіез Меегез. БеііІзсЬ. ѵоп ВоеН§ег. Ееіргщ1 1856 8 . 58.
12) 0 »  іЬе геіаііѵе ч и аи іііію оГ Істсі аисі сѵаіег оп іЬе зссгіасе о і іЬе іеггасіиеооз цІоЬе 

Т гапзасі. СагаЬг. РЬіІоз. 8ос. ѵоі VI, 1838 і>. 289—300.
13) Вег ЕІесЬепгаиш йег еіпгеіисп йіааіеи  іи Еигора шкі сіег ііЬгіцем Ьііисіег сіег Егсіе. 

Вегііп 1833.
и ) ТТеЬег сііе ѴегЫаіпіззе Зез Еезіеп иші сіез Еіііззі^еіі аи і 4ег ЕгсІоЬегПасЬе. 2еіізсЬг. Г 

Еііікипсіе. Вегііп № 3. Бсі. X II. 1862. р. 111—118.
І5) Сеоёт . ІаЬгЪ. Всі. III 1870 8. 587.

гори. журн. Т. IV Л“ 12 1880 г. 27
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въ 1870 году, обнародовалъ свои весьма важныя таблицы о размѣрахъ зем- 
наго шара, значительно облегчившія вычисленія .площадей, и самъ, выпол- 
нивъ эту задачу для суши, опредѣлилц, на основапіи своихъ таблицъ, отно- 
шеніе послѣдией къ морю равнымъ 2:2,765 16). Кгишгпеі взялъ на себя 
трудъ вычислить площади морей, и нашелъ отношеніе суши къ морю рав- 
нымъ 1:2,75 Тотъ-же географъ нашелъ возможнымъ впослѣдствіа дать 
болѣе точныя числа для площадей мореп и пришелъ къ результату, почти тож- 
дественному съ результатомъ \Ѵа§пег‘а 18), такъ что опредѣленное послѣднимъ 
отношеніе 1:2,76 принимается за наиболѣе вѣроятное 1Э).

Не смотря однако на столъ значительный трудъ, потраченный на опре- 
дѣленіе этого числа, нослѣднее можетъ насъ удовлетворить только отчасги, 
такъ какъ содержитъ въ себѣ ошибку, едва ли менѣе значительную, чѣмъ 
ошибка древнихъ географовъ, принимавшихъ всѣ неизвѣстныя части земнаго 
шара за сушу. Какъ Н епіапп \Ѵа§пег, такъ и К г и т т е і  принимаютъ, въ 
свонхъ вычисленіяхъ, невѣдомыя нространства за море; простраиства же эти 
составляютъ не ма.шй процеитъ всей земной поверхноети, ибо какъ далеко 
ни углублялись полярные путешественники на сѣверъ, все-таки остаегся 
еще площадь болѣе 64/ 2 милліоновъ квадр. километровъ, т. е. величнною съ 
Австралію, незатронутою ни одной экснедиціей; а около южнаго нолюса 
находится площадь въ І б 1/ ,  милліоновъ кв. килом., т. е. болыне чѣмъ Европа, 
на которую еще не ступала нога человѣка, и такимъ образомъ въ обѣихъ 
полярныхъ сгранахъ, пространства, почти съ Африку величиною, ітодлежатъ 
еще изслѣдованію. Столь значительныя площади, не могутъ быть безъ раз- 
бора отнесены къ морю, а должны бытъ изъяты изъ вычисленій; т. е. дан. 
ная Кгш птеГемъ для поверхности океана величина въ 374.057.912 квадр- 
килом. должна быть ' уменыпена приблизителыю на 22.800,000 кв. килом.; 
тогда плоіцадь моря получнтся равною 351.257,912 кв. килом., которымъ 
иротивустоитъ площадь сушіі въ 136.055,371 кв. килом., и отыошеніе суши 
къ морю отсюда будетъ 1:2,58. Смотря погому, стало быть, будутъ ли всѣ 
неизвѣсгныя пространства отнесены къ сушѣ или къ морю, мы получимъ от- 
ношенія или 1:2,76 или 1:2 ,21, между которыми долженъ заключаться 
истинный результатъ. Такимъ образомъ иащй настоящія свѣдѣнія объ от- 
ногаеніи суши кь морю колеблятся еще въ значигелыіыхъ предѣлахъ, а такъ 
какъ это отношеніе является фундаментомъ дальнѣйшаго развитія географіи, 
то и изслѣдовапіе неизвѣстныхъ прострапствъ земнаго шара, въ особенносгн 
въ полярныхъ странахъ, является необходимостыо.

ОиіЬе^ ЬеЬгЬисЬ ііег Ыео§гарЬіе 1877. 8. 28.
17) МогрЬоІогіе ііег М еегезгаите. 8. 101.
**) ХеіізсЬг. Гиг гѵівзепзсЬ. беодг. ВсІ. I I  1881 8. 73.
і0) '6 и іЬ е ’а ЬеЬгЬисЬ ііег Оеѳдг. 5.АиГ1. Всі. 1 8 .5 0 .
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Одпако отнош еиіе 1 :2 . ;58, наОдеішое при исклю ченііі изъ вычисленій 
нецзвѣстны хъ частей  земной поверхности , въ свою очередь, имѣетъ только 
ириблизителы ю е, а отнюдь ие абсолютное значеніе. Береговыя измѣренія, 
н а  которыхъ только и могутъ основываться данны я о площ адяхъ суш и и моря, 
еще ие вездѣ доведены до конца 20), а окончены только въ Е вропѣ . причемт» 
ш ш  оиредѣлено во всякомъ случаѣ приблизительное, а не абсолютно точное 
очертаніе береговъ. І Іа  сколько неточиы морскія карты , нредставляю щ ія 
контуры этой наилучш е измѣрепной части свѣта, иоказы ваетъ , н ап р .,то  обстоя- 
тельство, что, благодаря ноднятію суши въ ГІортугаліи, береговая линія у ж е 
передвшіуласъ въ среднемъ на 7 — 10 килом. противъ положенія ея , у к а зан - 
наго картам и 21), что въ свою очередь, конечно, измѣняетъ величину йЛощади 
суш и. В ъ А ф рикѣ измѣрены только сѣверпы е берега; восточные-же п заиадные 
извѣстны только мѣстами. ІОжііые и восточиые берега Азіи, по частямъ, измѣ- 
рены весьма точно, тогда какъ весь сѣверный берегъ этого континента можетъ 
быть вычерченъ только приблизительно, и уж е одна экспедиція В еги  дала 
для сѣверной Азіи соверш енно новый контуръ, отличающійся отъ прежде 
извѣстнаго въ среднемъ, на 50  километровъ 22). А мерпка сравш ггелыю хорошо 
извѣстна, хотя нѣкоторыя части береговъ Ю жпой А мерики требую тъ еще 
точны хъ измѣревій; сѣверный берегъ , однако, какъ  п у А зіи , установленъ 
■голько въ общихъ чертахъ его протяж енія. Что касается береговой линіи 
А встраліи, то остается точнѣе измѣрить только незначигельныя ея части. И зъ 
всего вы ш есказаіш аго слѣдуетъ. что съ точностью намъ извѣетно всего 2/ 3 
общей береговой линіи всей суш п, нросш раю щ ейся н а 2 0 0 .0 0 0  километровъ, 
т. е. круглымъ числомъ 14 0 .0 0 0  килом , тогда какъ 60 .000  килом. требую тъ 
еще болѣе точныхъ изслѣдованій.

Е сли, к ак ъ  выше упом януто , иолож еніе хорошо извѣстной береговой 
линін нею чпо въ разм ѣрѣ иѣсколы ш хъ ішлометровт», то понятно, что иоло- 
лсеніе не вполнѣ извѣстпыхъ береговъ вары іруетъ еще въ больш ихъ предѣ- 
лахъ. Н е надо забывать, что опредѣленія мѣстъ съ моря, дѣлаю тся съ точ- 
ностыо не болѣе 1 ', и что ноэтому ностояппыя точки, только приб.іизителыіо 
извѣстныхъ береговъ, не точныя по крайней мѣрѣ на эту величину, равную 
1,8 килом.; ио еще бблыиая негочность относится къ  меяіду нимп лежагцинъ 
частямъ, и едва ли мы преувеличимъ, еслн примемъ, что нхъ полож еніе 
можетъ быть обозначено только съ точностыо до 10 ішлом. Отсюда слЬ дуетъ, 
что, благодаря лишъ болѣе точному измѣренію , площадь суш и можетъ быть 
измѣнена па 60 0 .0 0 0  кв. килом., что соетавляетъ 0,572 всей суш и, а потому 
отношепіе суши къ морю колеблется между 1 :2 ,5 7  и 1 : 2 , 6  и отсюда ясио,

  *  * ^  |
го)  ѵ. Бидиіаіѵакі ОгеаиодгарЬіе 8. 41, 42. ю у ^
м) Сравіі. ѴозеГз Кагіе іп Реіегшапшз Міиііеііипд. 1871. Таіеі 17.
гг) Т а і 2, РеІегташ Гв МіиЬеі1ипдеп1879. <г . , 4  /  /



4 0 0 Г е о л о п я  Г е о и ш з ш  и  і і а л ё о і г г о л о г Ш .

что наиболѣе вѣроятная велнчина ето 1 : 2,58 уже не точна въ первомъ 
десятичномъ знакѣ.

Неточность этой величины отношенія суши къ морю вытекаетъ сще 
изъ невиолнѣ вѣрныхъ свѣдѣній о размѣрахъ земнаго шара. Отнюдь не все 
равно, принішать ли за основаніе, при вычисленіяхъ, эллипсоидъ Бесселя съ 
Ѵ,8Э сжатія, или Кларка съ */ 294 , или наконецъ Листингасъ г/ 2е8, ибо каждый 
нзъ этихъ эллипсоидовъ даетъ разнящіяся друтъ отъ друга величины для по- 
верхностей, въ особенности относяіцихся до странъ, леяіащихъ близь полюсовъ, 
но для странъ экваторіальныхъ, всѣ они позволяютъ вывести почти тожде- 
ственные результаты; а такъ какъ масса суши расположена не симметрично 
относительно экватора, то всякое новое исчисленіе разшѣровъ земли, повлечетъ 
за собой измѣненіе въ отношенін суши и моізя.

Но геометрическая земная поверхноеть не есть эллипсоидъ вращенія, 
а особая поверхность— „геоидъ“, который частыо поднимается надъ внутри 
ею содерягащимся идеальнымъ сфероидомъ, частыо иотружается въ пего. Но- 
груліенныя части въ болвншнствѣ случаевъ представляютъ моря, возвышаю- 
щіяся же—сушн. Опредѣленіе площадей земной поверхности производятся по 
ндеальному эллипсоиду вращенія, который ии въ общемъ, ни въ частностяхъ 
не представляегъ одинаковую поверхность съ теоидомъ, и съ перваго взгляда 
ясно, что возвышаюіціеся надъ сфероидомъ части геонда имѣютъ большую 
поверхность, чѣмъ соотвѣтственныя, подъ ними лежащія части сфероида, 
равно какъ тоже самое, только наоборотъ, относится н до погруясенныхъ 
частеи. ІІогруженныя же части соотвѣтствуютъ поверхностямъ морей, возвы- 
шающіяся— поверхностямъ суши, а потому нри дланиметрическомъ способѣ, 
т. е. при измѣреиіи, іг на сфероидѣ, получатся слшлкомъ болыиія поверх- 
ности морей и наоборотъ слишкомъ малыя поверхности суши. Съ другой 
стороны, нельзя не принять во вниманіе, что въ силу повсемѣстнаго отклоне- 
нія отвѣса на краю сѵшн, о чемъ Бг. Есіиагсі Вгискпег изложилъ въ особомъ 
сообщеніи, протяженіе континентовъ во всѣхъ нанравленіяхъ получается въ 
значительной степени (около 2 ’) увеличениымъ, а потому и планиметрически 
иолученныя илощади суши, будутъ также увеличеннымн, что нѣсколько 
парализуетъ вышеуказанную ошибку. На сколько ішенно эти оба аргу- 
мента вліяютъ на отношеніе суши къ морю, огіредѣлпть ыельзя. Интересыо 
однако, что изслѣдованіе этого соотношенія затрогнваетъ труднѣйшія геодези- 
ческія задачи.

Такимъ образомъ принимаемое до сихъ поръ число, выражающее отно- 
шеніе сушп къ морю, во всѣхъ отношеніяхъ неточно, и является прискорб- 
нымъ фактомъ, что съ самаго начала нынѣшняго столѣтія не достигли іш* 
какой стоющей вниманія точности въ рѣшеніи этого вонроса. Хотя и спяты, 
береговыя полосы значительнаго протяженія, но всетаки существуютъ обишр- 
пыя, еще вполнѣ неизвѣстныя площади, и то обстоятельство, что часть земиой 
новерхности, ночти величішою съ Лфрику, еще совершешю не изслѣдована,
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должио болѣс, чѣмъ псѣ другіс ДОВОДТ.Т, направитт. тіаше ішиманіе кі. но- 
лярнымъ изслѣдованіямъ, въ особснпостн въ антарктическихъ странахъ. 
Только тогда будетъ возможно установить въ болѣе узкихъ предѣлахъ, ци- 
фровыми данныыи, это отношеніе суши къ водѣ, имѣюіцее громадиое значе- 
піе для теоретическаго землевѣдѣнія. Обзоръ отдѣльныхъ фазъ развитія, ко- 

•  торыя претерпѣлъ выводъ этого отношенія, знакомитъ пасъ пе только съ 
исторіей землевѣдѣнія,— ибо всякое относящесся къ этому вопросу чпсло естг, 
выраженіе всѣхъ знаній о землѣ въ разсматриваемую эиоху,—но показываетъ 
также, что только помоіцыо положительнаго опредѣленія площадей суши и 
моря будетъ возможно узнать существуетъ ли между иими какое лнбо опре- 
дѣлснное соотпопіеніе, какъ это часто предполагаютъ.

Не будемъ здѣсь выяснять касагощіяся этого воііроса гішотезы, но об- 
ратимъ вниманіе только на слѣдугощія два обстоятельства: во первыхъ, что 
въ пастоящее время, какъ кажется, прострапства суши и моря рѣзко раз- 
граничсны, и что одни изънихъ представляютъ глубоко,— другія — высоколе- 
жащія частп земной коры, которыя не пмѣютъ постепенпыхъ переходовъ, 
а какъ бы прикасаются одна къ дрѵгой. ІІри этихъ обстоятельствахъ гра- 
пііцы воды и сушп должны быть попимаемы какъ главныя структѵрныя 
линіи земиой поверхности н соотношеніе нхъ получаетъ н морфологпческое 
значеніе.

Этотъ важный фактъ является слѣдствіемъ вычислепій отдѣльныхъ поя- 
совъ земныхъ высотъ, предпринятыхъ сіе Ьаррагепі’омъ, который нашелъ, 
что отдѣлыгыя ступеіш высотъ земной поверхности занимаютъ различныя 
площади. Изъ его относящихся до этого данпыхъ 23) можно вывестп слѣдую- 
щія числа:

На высотѣ 2000 метровъ лежаіъ 1,з °/0 земной поверхности.
„  „  1 0 0 0 -2 0 0 0  „ 4 :  ° 35 п »

„  „  0 - 1 0 0 0  „ 20,с „ „ 5)

На глубинѣ 0 — 1000 „  „ 5,9 „  „ ??

„ „ 1 0 0 0 -2 0 0 0  „ „  „ 5)

„  „  2000—3000 „  „ 7)4 „  „ ))

, ,  3000—4000 „ Ю,4 „ „ ??

лубинѣ 4000 — 5000 метровъ лежатъ 15.5 %  земной поверхности
3000— 6000 21,4 „ ??

6000— 7000  ̂Л Г) Г)

за 7000 1 Л  У) •? ??

ІОО.о 1

*а) ТгаіТс' гіе д-епіпц-іг, Раѵів. 1833 р . 32 . 0 3 -  2. Пыгт.. р . 6 6  п 07.
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т. е. изъ 11 приведепиыхъ ступеней высотъ, двѣ заключаютъ 4 0 %  всей зем 
ной поверхносш. Одна изъ нйхъ обшшаетъ глубины отъ 5000 до 6000 ме- 
тровъ, дрѵгая высоты отъ 0 до 1000 метровъ; первая представляетъ сред- 
нія высоты материвовъ, послѣдняя — морскія глубины, а между этимп 
обѣими ступенями земпая кора обнаруживаетъ значительное круппое 
наденіе.

Это гіаденіе можио себѣ иредставить кривой, ностроенной по преды- 
дуідимъ даннымъ, откладывая найдениые проценты на оси абсциссъ, а но- 
лученная такимъ образомъ кривая показываетъ, между глубипами отъ 0 — 
3000 метровъ крупное иадепіе, т. е. падеаіе континентовъ, выше него по- 
степенное возвышеніе. т. е. среднія высоты супш, подъ нимъ— иостепенное 
паденіе морскихъ глубинъ.

Если материви и моря рѣзко разграничены, то поверхпости ихъ должны 
быть заранѣе обозначены въ структурѣ земнаго шара, а потому чрезвы- 
чайно важно знать ихъ взапмное отношеніе. Нашли равновѣсіе между сушей 
и моремъ въ томъ, что послѣднее во столько ж.с разъ болыпе сушп, во 
сколько суша тяжелѣе воды; въ самомъ дѣлѣ, удѣльный вѣсъ большей части 
горныхъ породъ колеблется между 2 н 3-мя, т. е. между тѣми же предѣ- 
лами, какъ и найденное отношеніе сутіш и моря. К гагате і 24) расгаирилъ 
еіце это воззрѣніе, говоря о равновѣсіи между массою воды и массою твср- 
дой части земли, т. е, онъ указалъ, что вѣсъ земной массы, возвышаюіцейся 
надъ ередней морской глѵбиной, равснъ вѣсу всей воды. Собственно го- 
ьоря, одко изъ этихъ положеній, вытекаетъ изъ другаю, гакъ какъ поверх- 
ность моря чрезвычайно велнка, сравнительно съ поверхностыо суши, и сред- 
няя морская глубина нс многимъ менѣе земныхъ высогъ надъ морскимъ 
дномъ.

Слѣдугощее исчисленіе подтверждаетъ сказаняое:
Поверхность суши—1 ІІоверхность моря—2,тс.
Земныя высоты считая отъ сред- по Я. \ \ гацпег'у. 

нем морской глубины=4900 метр. Средняя глубина м оря=4250 метр-
оба данныя по сіе ЯаррагепѢу.

Объемъ твердой части земли относится къ объему водиаго простран- 
ства какъ 4900 : 2 ,7 б .х 1 2 5 0 = 1  : 2, з. ІІолучается отношеніе объемовъ, на 
ходящееся въ предѣлахъ ошибки отношенія поверхностей суши и моря: и ни- 
какой другой результатъ полученъ быть не можетъ, если даже принять дру- 
гія цыфровыя данныя какъ для поверхностей суши и моря, такъ и для 
высотъ и глубинъ.

Вышеупомянутая крявая уясняетъ ещс одинъ, весьма существенный 
фактъ. Указывая какъ разграничены прострапства моря и сушн, она даетъ

21) МогрЪо1о|іо (Іег Меегеагііигпе. Ьеіргід 1879 8. 109.
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также возможность згзнать, въ накомъ нанравленіи, наилегчайшимъ образомъ, 
оти границы могутъ нередвинуться въ настояіцее время. Пониженіе морска- 
го уровня на 1000 метровъ, уве.тичило бы площадь суши на 30% , а под- 
пятіе его на ту же всличину уменьшило бы площадь суши на 8°/в. Море го- 
раздо легче можетъ возрасти на счетъ суши, нежели послѣдняя на счетъ мо- 
ря. Благодаря этому, однако, мы получаемъ чрезвычайно важное геологичес- 
кое слѣдетвіе, такъ какъ нѣтъ сомнѣнія, что во время древнихъ геологичес- 
кихъ періодовъ, распредѣленіе моря н суши было иное, нежели теперь, что 
признавалось ѵже географамп прошлаго столѣтія, придерживавшнмися хотя 
воззрѣнія, нерѣдко встрѣчающагося и вь пастояіцее время? т. е. что моря 
поетоянно уменынались, въ чемъ теологическій взглядъ онять таки узрѣлъ 
проявленіе выспіей мудрости. ТагЪегп Вег§юапп нишетъ 25): „Мудрости
Творца не соотвѣтствовало бы созданіе всего количества земли настоящаго 
времени сразу, да и къ чему могла послужитъ эта земля, заполненная пус- 
тыннымй лѣсами и населенная неразуМными животпыми? Ето будетъ такъ 
наивенъ, что воспроизведетъ нѣчто, могущее найти употребленіе только 
чрезъ тысячи лѣтъ? Не цѣлесообразнѣе ли, чтобъ суша постояшіо увеличи- 
валась бы сама собою, по мѣрѣ надобностн жителей, ибо все создается 
въ свое время и своимъ порядкомъ?

Геологія, конечно, не можетъ раздѣлять это воззрѣпіе, повпдимому такъ 
хорошо согласующееся съ планомъ созданія. Изъ новыхъ изслѣдованій яв- 
ствуетъ все болѣе и болѣе, что въ прежніе гіеріоды вода п суша имѣли весьма 
колеблюіціяся границы. Возможно обнаруж.ить слѣды болыиихъ развитін мо- 
рей, и еще недавно М. Кешпауг, опредѣлилъ граннцы подобнаго распро- 
страненія моря. Еб. 8пезз называлъ гакія моря, покрывающія значительныя 
площади супш, трансгрессіями, и теиерь все болѣе и болѣе становится яе- 
нымъ, что надо различать нѣсколько трансгрессивныхъ періодовъ. Съ другой 
стороны имѣются вѣскія указанія на то, что въ опредѣленныя времена суша 
была обширнѣе, нежели теперь, и, какъ кажется, трансгрессивные неріоды че- 
редовались съ періодами сильнаго развитія суши, которые указываютъ боль- 
шею частыо па окончаніе геологическихъ иеріодовъ.

Уже немногія указанія могутъ подтвердить это положеніе. Къ окон- 
чанію палеозойской эпохи, во время новаго каменноугольнаго періода, всюду 
появляются обширныя массы суши, притомъ въ первый разъ въ геологиче- 
ской хронологіи, а въ иослѣдующемъ діасовомъ (нермскомъ) поріодѣ, суша 
какъ кажется пріобрѣла распроетраненіе уже не меньшее, чѣмъ въ настоящее 
время, такъ какъ нѣтъ мѣста на иоверхности ея, о которомъ можно бы было 
съ увѣрениостыо сказать, что оно было нокрыто моремъ во время діасоваго 
(пермгкаго) періода. Нѣчто подобяое понторяется при окончаніи мезозойской
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эпохи: пачинается кепозойская эра, съ періодомъ развитія с}7пш, и на одно 
только мѣсто, вт. ливійской пустынѣ, можно указать какъ на бывшее по- 
крытымъ, съ окончанія мѣловаго н до третичнаго періода, моремъ.

Что доказывается для граничныхъ временъ двухъ послѣдующихъ эпохъ, 
то одинаково справедливо н для нодобныхъ же временъ отдѣлышхъ періо- 
довъ, на что можетъ указать извѣсгный геологическій фактъ, что весьма 
рѣдко встрѣчаются формаціи, которыми бы двѣ геологическія системы пе- 
реходили одна въ другую. Наиважпѣіішіе отдѣлы геологическаго времяисчис- 
ленія являются періодами развитія супш. что вполпѣ понятно, такъ какъ 
геологическая хронологія характеризуетъ свои отдѣлы осадками, образовав- 
гаимися въ моряхъ.

Если, стало быть, возможао различать трансгрессивные и материковыо 
періоды, то рождается вопросъ: чѣмъ обусловивается ихъ проявленіе? Отвѣтъ 
на него можно узнать изъ разсмотрѣнія вышеупомянутоіі кривой и выра- 
женнаго сю положенія, что море легко можетъ возрасти на счетъ суши. ГІри- 
нпмая, что моря суть глубоко лежащія части земной коры, а материкп воз- 
вышенныя, слѣдуетъ также допустить, что имъ свойственно нѣкоторое дви- 
женіе, такъ что материки могутъ подниматься и одускаться, а морское дно 
углубляться или возвышаться; при такомъ движеніи, понятно, могутъ иолу- 
читься два результата, т. е. что разность между средними материковы- 
ми высотамп и средшіми морскими глубинами, которая въ настоящее вре- 
мя составляетъ 4900 метровъ, можетъ или увелдчиться, или уменьшиться; 
въ первомъ случаѣ моря отступягъ въ опустившіяся глѵбины и суіна увелп- 
чится, во второмъ, наоборотъ, моря выступятъ изъ своихъ береговъ на ма- 
терики. При увеличепіи разностп высотъ обоихъ элементовъ на 1000 мет- 
ровъ суша увеличится, какъ это было ужс сказано, на 30%> ПРИ умень- 
іпеніи же этой разности— суша уменынится на 80% -

Это разъясненіс бросаетъ свѣтъ на трансгресснвные и материковые 
періоды, первые изъ которыхъ должно ионимать какъ времена, прп кото- 
рыхъ разность материковыхъ высотъ и морскихъ глѵбинъ была меньше чѣмъ 
теперь, между тѣмъ какъ материковые періоды суть такіе, прп которыхъ 
эта разность является увеличенной. Въ первыхъ періодахъ материки по 
болыней части наводнены, въ посчѣднемъ они возвышаются, во всемъ своемъ 
протяженіи, надъ океаномъ. Послѣднее явленіе почти нмѣетъ мѣсто въ на- 
стоящее время. Уровень моря находится на высотѣ края материковыхъ пло- 
скогорій наводняетъ послѣднія въ незначительной степени, какъ это видно 
изъ отношеній морскихъ глубинъ, такъ какъ толъко незначительныя части 
моря, приблизительпо тѣ, которыя имѣютъ глубину въ 100 саж., могутъ 
разсматрнваются какъ краевыя паводнепія материковъ, т. е. какъ трансгреесін 
иастоящаго времени.

Собственпо говоря, кажется, будто процессы, имѣюіціе теперь мѣстоу 
бореговъ, противорѣчатъ изложениому выпіе мнѣнію, пбо то тѵтъ супіп опу-
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скается, то тамъ она поднимается, такъ что почти невозможно рѣшить уве- 
личивается ли суша, или море; но не слѣдуетъ придавать особеннаго зна- 
ченія этимъ мѣстяызіъ процессамъ и до.лжпо помнить, что часто общее 

явленіе, въ силу мѣстпыхъ уеловій, можетъ казаться обратнымъ. У тѣхъ 
береговъ, которые опускаются въ морскія глубины, будетъ происходитт, уве- 
лнчепіе моря на счетъ суши, даже при общемъ материковомъ періодѣ, и 
обратно, при трансгрессивномъ періодѣ. какоіі нибудь берегъ, находящійся 
въ поднятіи, благодаря мѣстнымъ процессамъ представитъ увеличеніе суши. 
Мѣстные лроцессы поднятія и опусканія отдѣлыіыхъ частей сушн, затем- 
няіогъ общее направленіе движенія береговой линін опредѣленнаго періода, 
и только сумма всѣхъ отдѣльныхъ явленій въ состояніи уяснить, имѣегъ ли 
въ настоящее время мѣсто трансгрессія моря или эмерсія суши.

Послѣ всего вышесказаннаго нельзя разсматривагь отноіпеніе суши къ 
морю въ настоящее время за постоянную величину, и теперепшее равновѣ- 
сіе между массою материковъ и массою моря есть ничто иное какъ случай- 
ность. Между тѣмъ за фактомъ, что поверхности супш и моря непостоянны, 
надо признать крайне важное біологнческое значеніе, ибо море и суша на- 
селепы различными организмами, а нотому всякая перемѣна въ границахъ 
обоихъ элементовъ, по иеобходимости, стѣснитъ или увеличитъ мѣстопребы- 
ваніе жителей суши. Величина же мѣстопребыванія имѣетъ громадное зна- 
ченіе въ исторіи развитія видовъ. Еслп суша увелмчивается, то ея яшвотныя 
н растенія могугъ распроетраняться и занимать новыя мѣста, причемъ они 
легко подвергаются видоизмѣненіямъ; междѵ тѣмъ какъ при уменыненіи су- 
ши животный и растительный міръ подвергнется стѣсненію, которое по не- 
обходимости повлечетъ за собой погпбель слабыхъ видовъ въ борьбѣ за мѣ- 
стожительство съ болѣе сильно организованными видами. Возрастаніе сугаи 
обозначаетъ имѣющее быть развитіе жителей ея, уменыпеніе-же, наоборотъ, 
означаетъ сокращеніе этого развитія, такъ что можно сказать, что живот- 
ный н растительный міръ развивается пропорціально величинѣ материка. 
Эта же послѣдпяя, какъ мы выше старалпсь доказать, перемѣпна и не на- 
ходится въ постоянномъ отношеніи къ площади моря; слѣдовательпо, соот- 
вѣтственно ея измѣненіямъ должна измѣняться и органическая жизнь земной 
поверхности. Времепа процвѣтанія органической жизни должны чередовать- 
ся съ такими, при которыхъ скорѣе происходитъ вымирапіе, чѣмъ парож- 
депіе видовъ.

Этотъ теоретическій выводъ имѣлъ на самомъ дѣлѣ мѣсто. Блестящіе 
періоды органической жизнн чередовалнсь съ періодами явиаго унадка; жп- 
лотпый п растителъпый міръ развивался неравномѣрно и не постоянно, а 
то скоро, то медлеино. Эготъ давпо извѣстный геологнческій фактъ прн- 
пятъ во вниманіе ѵже съ давпихъ поръ геологнчсскою хронологіею, которая 
подраздѣляетъ свои періоды по главнѣйіпимъ фазамъ развитія оргапической 
жизіш, и заыѣчательно, что этимъ гіутемъ полученные отдѣлы вполнѣ парал-
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лельны отдѣлаыъ, долунешшмъ при изученіп наслоепія породъ. ГІервый ма- 
териковый періодъ на земной поверхпости, имѣвіпій мѣсто прп каменноуголь- 
номъ періодѣ, обусловилъ то чрезвычайиое проявленіе растительнаго міра, о 
которомъ свидѣтельствуютъ пласты каменнаго угля, и послѣ того, какъ паи- 
болѣе древніе растигельные роды, тайнобрачныя (К гуріо^атае) и голосѣ- 
мяпгшя (Оушпозрегшае), прогосподствовали въ теченіи всей мезозойской эпо- 
хи, лиственный лѣсъ развивается въ высокой степени лить тогда, когда су- 
ша, начиная съ третичнаго періода, снова получила обтирное распростране- 
ніе. Не инон путь лретѣрпѣлъ и яшвотный міръ: только тогда вытѣснили 
млекоіштаюіція пресмыкающихся и земноводныхъ, когда, съ начала кенозой- 
ской эры, уве.іичившаяся суита да.іа имъ достаточное для мощнаго развитія 
пространство. Соотеошеніе суши и моря, существующее въ извѣстное время, 
опредѣляетъ, такъ сказать, интенсивность органической жизни, и только 
теперь можно вѣрно отуѣнить какое важиое значеніе принадлежитъ числу 
этого соотпошенія; оно даетъ масштабъ развигія животной и растительной 
жизни.

Тѣмъ болѣе прискорбна сомнительность величины этого числа, и тѣмъ 
настоятельнѣе является желанІе, чтобы научныя путешествія какъ можно 
скорѣе заполнили этотъ пробѣлъ географическихъ знаній. Рѣшеніе этоп за- 
дачи надо пскать въ южныхъ полярныхъ страиахъ, откуда надо ікдать и 
другое рѣшеніе не менѣе важнаго вопроса, бросающаго свѣтъ на развитіе 
органической жизни, именно о великихъ климатическихъ измѣненіяхъ, исхо- 
дящихъ отъ полюсовъ. Пусть по этому антарктическія страны бѵдутъ вско- 
рѣ ареною отважнаго соревнованія научныхъ путешествій, и да исчезнетъ 
въ скорѣйшемъ будѵщемъ это бѣлое пятно съ нашнхъ карть.

Тогда будетъ время опредѣлить не только съ кажущеюся, ио съ дѣйст- 
вительной точностыо соотношеніе воды и сугаи, и возможно будеіъ начать 
изслѣдованія о направленіи измѣнепія этого соотношенія. Откинувъ лож- 
ный взглядъ, что настоящее соотиошеніе особепно счастливо и исключи- 
тельно создано для чедовѣка, мы будемъ въ состояніи оцѣнить его значеніе 
для развитія всей органической жизни и снова восхвалимъ мѵдрость созда- 
нія Вселенной, которая въ постоянпомъ измѣненіи распредѣленія воды и 
суши дала двигатель развитія органической жизни.
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ЭТЮДЫ ПО АНАЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ.

Горн. инж. Е. Ф е д о р о в а .

Э Т Ю Д Ъ  Т Р Е Т I й :

Изелѣдовпніе кристалмпрафцчебкогі прояктнвностц. Теорія раппяжгній .

Задача этого этюда— подробное изслѣдованіе кристаллографической проэк- 
тивности, суіцность которой охарактеризована въ первомъ этюдѣ. Предлагае- 
ыый этюдъ представляетъ теоретическое обоснованіе той снстемы кристалло- 
графическихъвычислепій. изложеніе которой составитъ задачу четвертаго этюда

ГЛАВА I.

Кристал.іограФііческан нроактіівность на іыоскости.

§ 1. Общее аналитическое выраженіе кристаллографической проэктивно- 
сти на плоскости бы.іо выведено въ гдавѣ III перваго этюда а пменно 
(форм. 4):

ег® +с4у + а 1®'-{-&Іу,-|-с, = 0
с1,* + с в'» + о > '+ б У + с , '= 0

Ради удобства и простоты мы выдѣлимъ нзъ этихъ уравнепій деремѣн- 
ныя одной изъ проэктивныхъ системъ, а сами перемѣнныя будемъ впредь 
означать чрезъ (х гх г) и + , + ') .  Сдѣлавъ это, получимъ уравпеніе вида:

х ^ — а ^ х ^ а ^ х ^ а ^ ........................................1)
я 2'—« ,1л?14 - а 2,!К,+«.8

язъ которыхъ легко вывести п обратныя имъ

а гг а і 2 

а г з  а  22

1) Горный журналъ, + 8 5 ,  .V» 4 н 5.
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ѵ I й,, а.гдѣ знакомъ д  означенъ дстерминантъ 11 1

« и  «і, 
«21 «23

« 2 2

уравн ен ш  проэктивности.

1в)

1й’)

Если бы совмѣстили въ началѣ координатъ двѣ соотвѣтственныя точки, 
параметры аѵі н п23 стали би равными нулю и мы получили бы уравне- 
ніе:

. ж '= й ,.ж ,4 - п ,3л‘0овратпыя пмъ

Ж2д = :  — а 21®1'+ « і 1Ж,/
Изъ этихъ уравненій по какой нибудь данпой точкѣ одной системы 

непосредственно опредѣляется соотвѣтственная точка другой системы. Каж- 
дое данное соотвѣтствіе ыежду двумя точками доставляетъ два уравненія, 
выражаюпця связь между четырьмя коэфиціентами уравненій 1 а) и, слѣдо- 
вательпо, для полнаго опредѣленія коэфиціентовъ этихъ уравненій необхо- 
димо и достаточно два соотвѣтствія между точками.

Пусть точкамъ (й, й2) и (/>, ?>2) соотвѣтствуютъ точкп (а / а2') п (/>/ 
1)2'). Въ такомъ случаѣ получаемъ.

° і —1« ц в .+ в ц в ,  Ь;’= а п 61+ а „ й ,
« , '= « , ,« і + в „ « ,  —« ,,& і+ в , Л

а изъ этихъ уравненій легко выводимъ значеніе коэфиціентовъ: 
а /  я.о, а9 

я, 2, 71 16, Ъ2
I 2̂ I _

6 . 6 . _

«. «2
іб, 2̂

а , й,
5 «21 « X  « 2  

6,
а , а ,

«і «з 
*, 6 ,’

2 )

Другими словами, уравненія 1«) становятся

Д ж / = « /
V

«2
К +

1 «1 «.1 \к к\
Дж2'= а ;

К '
«2І
ь,\

х х г | «1 «/ 
ь х ъ ;

гдѣ Д  означаетъ детермпнантъ «1 
К

а2
К •

В)

Коэфиціенты этихъ уравненій не имѣютъ опредѣлепнаго значенія лишь

въ случаѣ д = 0 ,  т. е. — 5 другими словами, когда двѣ дапныя точкп

находятся на одной прямой съ пачаломъ координатъ; если же дано соотвѣт- 
ствіе между двумя точками, пс находящимися на одпой прямой съ началомъ, 
коэфиціенты ѵравненій 3) всегда вполнѣ опредѣляются но условіямъ 2).

§ 2. На уравненія 1а) какъ выраяіагощія связь проэктивности между 
однородными образами двухъ плоскихъ системъ, мы можемъ смотрѣть какъ 
на ѵравненія измѣненій. претерпѣгаемнхъ фигурамп одной системы, превра-
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щающимися въ соотвѣтственныя фигуры другой, причемъ, конечно, мы ішѣ- 
емъ здѣсь дѣло не съ ироцессомъ измѣненія, а лишь съ его коііечнымъ ре- 
зультатомъ.

Разсмотримъ нѣкоторые простѣйшіе случан такихъ измѣненій.
Прямой А х , С = 0  соотвѣтствуетъ нрямая же
А  {а„%\— аІ2х 2')-\-В (— в г1ж/-і —0 или х {' (А а 2 ~ В а п1)-\-

- \-х 2(А а І2-\~Ваи )-\-С  & =  0 ............................................................................ 4)

Если возьмемъ другую прямую, параллельную первой, то другое значеніе 
будетъ нмѣть лишь параметръ С, а слѣдовательно (такъ какъ онъ не вхо- 
дитъ въ выраженіе коэфиціентовъ нри х , н х 2) и соотвѣтствующая ей 
нрямая будетъ параллелі.на нрямой, соотвѣтствующей цервой (выводъ 
этотъ совнадаетъ съ указаннымъ въ первомъ этюдѣ соотвѣтствіи между 
безконечно удаленными точками). Если означимъ уголъ, образуемый пря- 
мою А х ,-)-Вха-\ -С-=() съ осыо абсциссъ чрезъ ср, то А: В = —ід  а для 
соотвѣтственной нрямой получаемъ А ':В '=  — ід С = А а .,2—В а п :— А а 12-\- 
В а ч = — («22 ід^А-а.,/: й12 Ід у-\-ап —выводъ, который получнтся дальше инымъ 
путемъ.

Кромѣ того, изъ форм. 4) выводится, что ряду равноотстоящихъ па- 
раллельныхъ ирямыхъ соотвѣтствуетъ такой же рядъ прямыхъ въ другой 
системѣ. Рядъ этихъ выводовъ приводитъ къ слѣдствіямъ весьма важнымъ 
для нопнманія свойствъ крнсталлографической ироэктивности, а именно:

Система параллелограмовъ остается таковою же и иослѣ нзмѣненія, 
выражаемаго кристаллографическою проэктивностью. Это относится вообще 
къ системѣ параллелогоиовъ ')

Это свойство кристаллографической проэктивности, которое ради крат- 
кости я назову закономъ конгруэнтности, въ свою очередь, позволяетъ вы- 
вести другое важное свойство той же ироэктивности, а именпо:

Вообразнмъ въ плоской системѣ (х/х^) какую нибудь фигуру А ,  зани- 
мающую въ ней какое-нибудь мѣсто, н пусть въ сисгемѣ (%/%./) ей соотвѣт- 
ствуегъ фигура В; та-же фигура А ,  помѣщенная въ параллельпомъ ноло- 
жеиін въ какомъ-угодно другомъ мѣстѣ той же снстемы, нослѣ измѣненія, 
обусловленваго законами кристаллографической проэктивности, превратится 
снова въ фигуру В ;  другими словами, характеръ измѣненія фигѵры не за- 
виситъ отъ мѣста, занимаемаго ею въ плоской системѣ.

Для наглядности представимъ себѣ первую систему раздѣленною двумя 
системами равноотстоящихъ нараллельныхъ прямыхъ на безконечно малые 
параллелограмы; если начертимъ въ этой системѣ фпгуру А , очерчивающую

’) Въ Нач. уч. о фпг. (Зап. Мин, Общ. 1885 ч. X X I) парал.іелогопамп назиапы мпогоуголь- 
нини, выполшіющіе нлоскоеть въ параллельномъ иоложеній; у эіихъ фпгѵръ пдѣются соогвѣтственныя 
ионарно равныя паралле.чьныя стороны (тамъ жс § 57).
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совокупность опредѣлепныхъ элемеитарныхъ параллелограмовъ системы, то 
для совмѣщенія ея съ такою ;ке фигурою, завимающею другое мѣсто 
въ плоской системѣ, достаточно подвергнуть систему нѣкоторому поступа- 
нію; но такъ какъ въ силу закона контруэнгности системѣ параллелогра- 
мовъ будетъ соотвѣтствовать тавже система параллелограмовъ, то значитъ 
такое же совмѣщеніе посредсгвомъ ноступанія мы можемъ нроизвести и для 
двухъ разиыхъ мѣстъ фигуры Б ,  въ которыхъ эта фигура также будетъ 
находиться въ иараллельномъ пололѵеніи.

§ 3. Пользуясь этимъ свойствомъ, мы можемъ каждую фигуру, измѣне- 
неніе которой мы изслѣдуемъ, номІ.щать въ системѣ въ нараллельномъ по- 
ложеніи на какомъ угодно мѣстѣ, какоемы найдемъ удобнѣйшимъ, и общность 
вывода отъ этого не пострадаетъ.

Возьмемъ папр. кругъ. Для изученія измѣнепія этой фигуры мы можемъ 
совмѣстить ея центръ съ началомъ координатъ. Уравнепіе круга пусть бу- 
дегъ х * - \ - х 2г= г 2. Послѣ измѣненія мы получихгь фигѵру, опредѣляемую 
уравненіемъ:

(«8,®',—а12ж'2)2+ ( - а 2,ж /+ а ,1ж202̂ ж'і2(а2г2+ й 212)—2х\х'і{аиаі{\-аЛ2а„)-\-
жг'2(а12Ч -а412)==г2д 2............................................... 5)

т. е. нѣкоторѵю кривую втораго порядка. Для нея условное неравенство 
•32>  4 А С  приметъ видъ

4 (а 23а 12-^ а 21а 1Дг==4а2/ й І/ - |- 8 « и а ігйгіа.Г2-)-4а2і2а 11, < 4 (а 225-)-а»12)(й1,;-}-«1,;) ) 
потому что 4 (а1/ а г/; -^ а і/ а ^ ) - - Ъ а 11а хгагіа 2г= ^ і(а 11а 2 ~ а г^ал̂ у ( )  
какъ полный квадратъ и прптомъ такого числа, которое не можетъ равпяться 
нулю, такъ какъ (а и а 12—а 21а 12) есть ничто иное, какъ дехермиыантъ ѵравне- 
ній проэктивности.

ІГгакъ, кругъ по законамъ кристаллографической проэктнвности можетъ 
измѣниться только въ эллипсъ, а не въ какую-пибудь другую кривую втораго 
норядка. Эллипсъ, соотвѣтствующій кругу, имѣющему радіусъ равный 1-цѣ 
мы будемъ называть эллипсомъ кристаллографической проэктивности. Кривая 
эта служитъ нагляднымъ выраженіемъ измѣненій, когорыя претернѣваетъ 
плоская система по законамъ кристаллографпческой проэктпвности.

ІІоложеніе осей этого эллипса опредѣляется по формулѣ:

*!>’ . = - - Т І  1 / ^  +  1 .....................................»)4— +

а, *— а ’-(-а2,2—а * 
гдѣ р  —  — 1------ 15— :-------------——; изъ этого выражепія заключаемъ, что

а и а і* "Г аііаи
для угла а0 осей эллипса всегда имѣетеа два опредѣлепішя рѣшеиія.

§ 4. Нѣкоторая кривая /  ( х г а;2) = 0  послѣ измѣненія станетъ крпвою

( а п  , а ,г , а , ,  , , «„Ж  ’\  л
/  ж ,------ —  г і 5-----“  Хі ~д ) ~  ’ для кРаткости напишемъ это ѵрав-
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неніе такъ: {  (X, Х 2)—0. Касателъная къ первоначалыюн кривой въ точкѣ

. д ,{ ( х ,х Л  , . с І { ( х .х .)
(а , а,) будегъ (« ,—«,) —  д д ~  + ( ж8~ 1в»)— =  °- э ™и прямой

иослѣ измѣненія соотвѣтствуетъ прямая

. . . 7,

т. е. прямая касательная къ кривой { (х, х 2)— 0 въ точкѣ ( « /  й2'), соотвѣт- 
ствующей точкѣ (а, а 2). ѵ)

Отсюда заключаемъ, что если въ плоской системѣ до измѣненія мы 
начертимъ квадратъ и вписаннглй въ немъ кругъ, то послѣ измѣненія квад- 
ратъ нревратится въ нѣкоторый параллелограмъ, а кругъ — въ эллипсъ, 
вписанный въ этотъ параллелограмъ. Стороны этого параллелограма бѵдутъ 
параллельпы двумъ соиряжешшмъ діаметрамъ, такъ какъ онп параллелыш 
хордамъ, дѣлящимъ другой діаметръ пополамъ, что, въ свою очередь,является 
прямымъ слѣдствіемъ закона конгруэптности въ связи со свойетвомъ хордъ 
круга дѣлиться пополамъ перпендикѵлярными къ нимъ діаметрамн.

Вращая описанный около круга квадратъ въ плоской системѣ до нзмѣ- 
ненія,мы получимъ послѣ измѣненія всевозможные, описапныя около эллипса, 
системы параллелограмовъ со сторопами, параллелыіыми согіряженпьшъ діа- 
метрамъ. Не трудно вндѣть, что всѣ параллелограмы эти, какъ соотвѣтствую- 
щіе одному и тому же квадрату въ разныхъ положеніяхъ, должны бмть 
равномѣрны между собой, что и составляетъ извѣстную теорему аналити- 
ческой геометріи.

§ 5. Законъ конгруэнтности выражаетъ въ суіцности, что отрѣзки ка- 
кой-ннбудь прямой до измѣненія превратятся въ пронордіональныя (хотя и 
нрравныя) имъ отрѣзки прямыхъ послѣ измѣненія. Отноніеніе этихъ отрѣз- 
ковъ, яостояиііое для одной какой-нибудь прямой, мы будемъ пазывать коэффи- 
ціентомъ расгяженія въ данномъ нанравленіи. Коэффиціентъ этогъ однако 
измѣняется отъ одного направленія къ другому, и наглядное выраженіе 
этихъ измѣненій мы имѣетъ въ эллипсѣ проэктивности. Теперь заГшемся 
опредѣленіемъ величины этихъ коэффиціентовъ для разпыхъ направленій.

')  Здѣсь дѣло идетъ обь иэыѣненіи перемѣяныхь. Мы нмѣемь

* И л «  ^ 1 =  -  а„ та Е ж с
Лх

~ш ;= і іѵ  21 вхш ”'чіх,' т
, Йг

и  Лх;  • ж2 й( . л( _
Подс*а*віъ » ів  Аяаіены въ уравпеііе  (х,—а,) (т* <*») дх, в п 0 ,1, а е м г  І Р а’

цненіе 7).
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Пусть точва ( х г х 2) отстоитъ отъ начада ыа разсгояніи г, а соотвѣт- 
ствѵющая ей точка (х \  х  2)— на разстояиіи г'; назовемъ также уголъ, 
составляемый нрямой, соединяющею начало съ точкою (хг х 2)} съ осыо абс- 
диссъ чрезъ <р, а соотвѣтствующій уголъ послѣ измѣненія чрезъ 

Бъ  такомъ случаѣ .хх— г сщ  х а= г  вщ , и мы получаемъ:

г'саъ' = « , , / '  С8ъ-)-а12г  т ъ  
г '8 п 'ъ '= а 21г  с8ъ-\-а2іѵ ѣпъ

8)

8«)Огсюда Ід * '=  =  ѢХ±ЬМ. . . .
а, уС8ъ-\- а 12зжр а х,+ « ,  2(дъ

и («п С89-|-а128>гщ)2-)-(а21С8ср+«225?г9)3
Т

или т  = - і—=  (а , ̂ сзср+а, 25'«'-?)'+(а2 ̂ сьф+ й, 2.§'«ф)2 ■ • • 8Ъ)

гдѣ т  означаетъ воэффидіентъ растяженія для направлеиія, сосгавляющаго съ 
осыо абсциссъ уголъ ср.

Формула 8а) выражаетъ закоыъ измѣненія соотвѣтственныхъ направленій 
и была уже+ыведена раньше (§ 2). а форм. 80) выражаетъ законъ измѣненія 
растяженій.

Для того, чтобы онредѣлить направленіе наибольшаго и наименынаго 
растяженія, нужно приравнять нулю ироизводную нодкоренной величины 
въ 80), т. е. условіе т а х іт н п ѣ а  или т і п і т и т а  величины ш  будетъ

2 (ацСв9о+«»8**Ро) (— 1® и»»?о+аі.св?.)+2(а„с8<?в+ а , і Ів»9о) (—»„*■«%+
+ а 22С8ср0) = 0 .

Отсюда выводимъ і+ ? 0+ + - ? 0 ~ а& + + і
2+ а 2]а 22

Н у  ±  ] /  Х + 1 ........................................................ ^

а + —а І2+ а + —а 223 
гдѣ и = ------------- , -------------

Это ноказываетъ, что, какъ н слѣдовало ожидать, направленія наиболь- 
іиаго и наішеньшаго растяженія совпадаютъ съ направленіями, соотвѣтствую- 
щими осямъ эллипса проэктивности, опредѣляемыми по форм. 0).

§ 6. Теперь изслѣдуемъ закоиъ измѣненія нлощадей. Возьмемъ двѣ 
точкн («,«.,) н (&,&,), разстоянія которыхъ огь начала иусть будѵтъ г, и г 5,
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а углы, образуемые прямыми, соединяющимн ихъ съ началомъ—<р, и <р2. 
Соотвѣтственныя части послѣ измѣненія означимъ тѣми же буквами со 
значками. Въ такомъ случаѣ, площадь параллелограма, двѣ стороны котораго 
пряыыя, соединяющія начало съ даниыми точками, выразится:

8п(у2 —  <?,),
а площадь соотвѣтствующаго параллелограма послѣ измѣненія будетъ

р '= Г \Г 2' т  (<р• <?і') =  Г1У2' (зП ^С зѴі '— С8^'8П?Х')=
=гр-і\(а^с8ч1+а128п<?^а^с8ч2+аі28щі)-~(а11С8чі+а12тч2)(аігС8Ч1+аіі8пч1)\=

=  V  V' 1 2
а и а12 СбТр^чи І̂
а ^ а „ С3<р28й<р2|5 ; 5 ; |  =гл д 8» . . . .  ю)

гдѣ А — детерминантъ уравненій проэктивности.

Такимъ образомъ ~“ = А ................................... 10а)

Т. е. коэффиціе нтърастяженія площадей равенъ детерминанту уравненін про- 
эктивности, и такъ какъ это имѣетъ мѣсто для какихъ угодно параллело- 
грамовъ, то значитъ самый законъ одинаково примѣнимъ для всѣхъ мѣстъ 
плоскихъ системъ. Такъ какъ детерминантъ уравненій проэктивности вы- 
числяется очеяь нросто, то сдѣланный выводъ тоже можетъ служить къ 
упроіценію иѣкоторыхъ вычисленій: такъ, если нужно знать коэффиціентъ 
растяженія по двумъ какпмъ нибудь направленіямъ и измѣненіе угла между 
этими направленіями, то изъ этихъ трехъ величинъ достаточно вычислить 
только двѣ (по форм. 8« и 8&), а третья величина легко опредѣлится по 10й). 
Вычисленіе упрощается и въ нѣкоторыхъ другихъ случаяхъ, напр. въ слу- 
чаѣ сопряжеиныхъ направленій, къ которымъ мы и переходимъ.

§ 7. Возьмемъ въ измѣненной плоской системѣ какое-нибудь направ- 
леніе, составляющее съ осыо абсцнссъ уголъ <р/ и пусть коэффиціеитъ растя- 
женія въ этоыъ панравленіи т г. То направленіе (уголъ котораго съ осью 
абсциссъ означимъ чрезъ <р'„, а коэффиціентъ растяжепія чрезъ т 2), которое 
удовлетворяетъ равенству

т хт 2т  (<р2'—? ! ) = Д ............................................ 11)
мы будемъ называть сопряженнымъ съ нервымъ. Если мы представимъ эго 
равенство въ видѣ

р ' _ і О .
Р  —  і \ Г і 8п  (90°) ~ ’

то легко замѣтимъ, что сопряженныя направленія соотвѣтствуютъ двумъ 
взаимно-пернендикулярнымъ и слѣдователыю представляютъ два направленія 
сопряженпыхъ діаыстровъ эллипсонда проэктивности.

Зная коэффиціентъ растяжеиія въ одномъ изъ двухъ сопряженныхъ на-
горн жури т. IV, № 12, 188С г. 28
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правленій и уголъ 9 / ,  легко по формулѣ 11) опредѣляемъ и коэффи- 
ціентърастяженія въ другомъ направленіи. Для опредѣленія же угла 92'— 9/  по- 
ступиыъ такъ:

§ 8 . Если плоскую систему послѣ од 'го  измѣненія, выражаеыаго фор- 
мулою 1а), мы подвергнемъ вторичпому, выраженіемъ котораго будутъ 
формулы

и если детерминантъ этихъ уравненій озпачимъ чрезъ то легко видѣть, 
что коэффиціентъ растяженія плогцадей будетъ

Основываясь на томъ, что, какъ это слѣдуетъ изъ формулы (3), мы 
каждыя двѣ точки, не находящіяся на одной прямой съ началомъ, можемъ 
прпвести въ соотвѣтствіе съ каждыми двумя другими точками, тоже не на- 
ходящимисв на одной прямой съ началомъ, п принимая во вниманіе, что 
нача о и двѣ какія-нибудь точки могутъ служить для построенія паралле- 
логран '. двѣ стороіш котораго будутъ прямыя. соединяющія начало съ этими 
двумя тсчками, заключаемъ, что, подвергая плоскую систему измѣненіямъ по 
законамъ кристаллографической проэктивности, мы всякій параллелограмъ 
ыожемъ превратить во всякій другой.

Всѣ описанныя свойства кристаллографической проэктивности на плос- 
кости даютъ достаточно ясное о ней ионятіе и позволяютъ заключить, что 
понятіе это тожественно съ нонятіемъ совокупности растяженій и сдвиговъ, 
основанія теоріи которыхъ изложены въ моемъ сочиненін «-Начала Ученія о 
Фигурахъ», уже не разъ упоминавшемся ’) (а именно §§ 61, 62 и 63). 
Этимъ я и закончу изложеніе общихъ свойствъ кристаллографической нроэк- 
тивностп на плоскости, и теперь перейду къ изслѣдованію часгныхъ нред- 
ставляющихся случаевъ.

сід (? ./— 9/)  =

и потому

сід (9 ; — 9 ,’) = 2 с б -  ( 2 9 )  4 2 ? )  о » ‘ + Д „

2  Д  С8 9)

а _2*) 1 2 )

’) Напр. тоіько что выведениое свонств о кристаллографической лроэктішности соотвѣтствуеі ь 
свойствамъ совокупности сдвиговъ и растяженій, видныхъ ваъ теоремы 1о) „всякій данный иаралле- 
,ограмъ сдвитами и растяженіями ножетъ быть нревращенъ во всякій друтой данный" (§ 63).
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1. Случай тожества.

§ 9. Подъ этимъ я подразумѣваю случай, когда обѣ плоскія системы 
совпадаютъ во всѣхъ своихъ точкахъ; въ этомъ случаѣ точкѣ (х г х 2) соот- 
вѣтствуетъ она же сама, и слѣдовательно уравненія 1 а принимаютъ видъ.

ж ^ + А + а . А  х , (а и —■ 1)+ ^® ,»= °
ж2= а 21ж .+ « 22ж2 или ж /Г н + ж Д а^— 1 )= 0  . . . .  14).

Такъ какъ равенства 14) должны имѣть мѣсто при всякихъ значеніяхъ 
перемѣнныхъ ж, и ж2, то изъ нихъ вытекаютъ слѣдующія 4 равенства:

аіг— 1 = 0  а І2= 0  а і2= 0  а 2г— 1 = 0 .

2. Случагі перемѣны координатъ.

§ 10. Въ этомъ случаѣ соотвѣтствуюіцая плоская система занимаегъ 
лишь другое мѣсто, но самаі по себѣ одинакова съ первоначальной и соот- 
вѣтственнымъ передвиліеніемъ можетъ быть совмѣщена съ первоначальной. 
Слѣдовательно, величины коэффиціентовъ растя.женія равны еднницѣ для всѣхъ 
направленій; не измѣняются также углы между направленіямн и соотвѣт- 
ствепные отрѣзки площадей. Въ этомъ случаѣ между четырьмя коэффиціен- 
тами уравненій проэктивности должна существовать связь, и притомъ, такъ
какъ положеніе коо]>дннатъ осіается произвольнымъ п требуетъ для своего
опредѣленія одну данную, то связь между коэффиціентами должна выражаться 
тремя условными равенствами. Мы легко иаходимъ эти равенства, напр., 
изъ форм. 8Ь.), вводя какъ условіе этого случая равенство т — 1, откѵда
слѣдуетъ:

( + + Ж + + . / Ж + 2 % К / Г 2+ + іО + ( + 1Ж з12— !)==0.

Такъ какъ равенство это должно имѣть мѣсто прп всякихъ значеиіяхъ 
угла <р, то оно распадается на три, а ішенно:

а + Ж г Ж 1 , « ъ А Ж Ь Л г —0 и а и 2+ а гі2 =  1 . . .  15)

Нетрудно видѣть, что если мы придадимъ коэффиціенту а и какое-нибудь 
значеніе сзя, то уравненія проэктнвностіГпримутъ видъ

х'= Х ,С 8а+ Х .8№Ь 1 /    ГЬ)х 2— ^ х ^ зт ^ х ^с я а  '

т. е. видъ обыкновенныхъ формулъ перемѣны коордниатъ. Въ этихъ уравг 
неніяхъ знаки не вполнѣ произвольны; нагір. нельзя всѣмъ коэффиціентамъ 
придать знакъ + ,  такъ какъ вътакомъ случаѣ не выцолнялоеь бы второе изь

28*
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условій 15), которое требуетъ, чтобы одинъ или три изъ коэффиціентовъ 
имѣли знакъ — .

Уравненія 16) представляютъ, впрочемъ, не только уравненія пере 
мѣны, но нѣчто болынее, а именно подъ нихъ подводится также слѵчай [сим- 
метричныхъ (а не совмѣстимо равныхъ) системъ. Нетрудно вывести, въ ка- 
кихъ пменно случаяхъ системы будутъ симметричны: это имѣетъ мѣсто 
тогда, когда знаки коэффиціентовъ а и  и а 22 противоположны; если-же знаки 
эти одинаковы, то одинаковы и сами системы и приличнымъ передвиженіемъ 
могутъ быть ириведены къ совмѣщенію.

Условіе неизмѣнности величины площадей Д = 1 , а также и всѣ другія 
слѣдствія являются результатомъ равенства 15).

3. Случай подобія.

§ 11. Подобными системами называются, какъ извѣстио, такія, у  кото- 
рыхъ соотвѣтственные угловые элементы одипаковы, а линейные пропорціо- 
нальны. Если данъ коэффиціентъ этой нропорціональности, то одна система 
вполнѣ оиредѣляется изъ другой; если присоединить къ этому, что поло- 
женіе координатъ обѣихъ системъ произвольно и требуетъ для своего опре- 
дѣленія одного даннаго, то значитъ въ этомъ случаѣ коэффиціенты уравненій 
проэктивности должны быть связаны двумя условными равенствами, которыя 
мы и легко находимъ, напр. изъ форм. 12);дляэтого слѵчая сід(ср2'— ср/)= 0  
и слѣдовательно

Й2<РХ«п*— « і .* + в » . '- « » * ) - 2 ( в 11а 11+ л 11а ІіН=0.

Такъ какъ равенство это должно имѣть мѣсто для всякихъ значеній 
угла ср,  то оно распадается на два:

і *  =  в ц * + « . і '  И в і і « і .  +  « , г а . . = °  .  • . • П )

и сами уравненія проэктивности принимаютъ для этого случая видъ:

х \ —'» и * і+ в і.®і
х 2— ц~а12х±:аи х г..................................................... 18)

ІІонягно, что коэффиціентъ растяженія отрѣзковъ нлощади будетъ 

=  « ,82, а коэффиціентъ линейнаго растяженія для всѣхъ
■ а ,.± а „

направденій будетъ одинъ и тотъ же, а именно V <7, 1,+ ® 2,*, какъ это легко 
вывести изъ форм. 8Ь).
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4. Случай сдвига.

§ 12. Какъ было упомянуто раньше, ионятіе кристаілографической 
проэктивности совпадаетъ съ понятіемъ совокупности сдвиговъ и растяженій.

Теперь выведемъ аналитическія условія существованія этихъ измѣненій 
въ отдѣльностн, причемъ имѣемъ основаніе ожидать, что для каждаго изъ 
этихъ пзмѣненій общія формулы проэктивности упрощаются, такъ какъ 
относятся лишь къ частному случаю.

Какъ извѣстно ‘), сдвигомъ плоской фигуры называется такое ея измѣ- 
неніе, при которомъ только одна прямая, называемая осыо сдвига, сохра- 
няетъ свое первоначальное положеніе, а всѣ другія параллельныя ей прямыя 
уклоняются по своему направленію въ ту или другую сторону на величины , 
прямо пропорціоиалышя ихъ разстояніямъ отъ оси.

Направленіе оси сдвига есть наиравленіе сдвига, а величииа уклоненія 
прямой, параллельной оси п находяіцейся отъ нея на разстояніи, равноиъ 
1-цѣ, служитъ мѣ]юю сдвига. Если мы пригшшемъ осн сдвига, какъ пря- 
мой, опредѣленное направленіе, то этимъ самымъ опредѣлимъ и знакъ сдвига: 
сдвигъ бѵдетъ положительнымъ, если уклоненіе произоіпло ирнмо по нагірав- 
ленію осп сдвига, и отрнцательнымъ,—если ѵклоненіе послѣдовало въ ирямо 
противоположномъ наиравленіи.

Если означимъ уголъ, на которыи отклопяется нормаль къ оси сдвига 
чрезъ X, то мѣрою сдвига можетъ служигь также іу  X, представляющее ве- 
лпчину уклоненія по направленію сдвига прямой, параллельной оси сдвига 
и находяіцейся отъ нея въ разстояніи, равномъ 1-цѣ.

ІІтакъ, означимъ величину сдвига чрезъ щ а уголъ, составляемый осью 
сдвига съ осыо абсциссъ, чрсзъ а ,  причемъ ссли желаемъ пользоваться упро- 
щенными формулами проэктивности 1а), то должны предположить ось сдвига 
проходящехо чрезъ начало координатъ. такъ какъ только точки этой оси со- 
храняютъ свое иервоначальное положеніе. Въ такомъ случаѣ, точка ( х , х г ) 

неремѣстится и займетъ иоложеніе (х ,'х 2'), опредѣляемое равенствами:

х ^ = х , - \ - г п с в а  

х 2’ — Х г- \ - г п з п а

гдѣ г  озпачаетъ разстояніе точки (іг',ж2) отъ оси сдвига, равное—ж,б'па-)-ж2с5»' 
ІІодставнвъ эту величину, получаемъ окончательно:

Х і= Х 1{1— П8№С8а)-\-ХгПС8*а
х , ' = — х і п 8 п “а - \ - х ^ \ - \ - п 8 п о . С 8 * ) ..................................... 19)

Детерминантъ этихъ уравненін
д    І 1 — П8ПУ.С8У- п с 8 ~ а  I   ^

I— п в п 2а  1 - \ - п 8 п а с 8 а \  ~  ....................................... • '

1)  ГІач. Уч. о фиг. § 62.
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и слѣдовательно сдвигъ не измѣняетъ ллощадей нодвергающихся ему фигуръ, 
а вспомнивь общее свойство уравненій проэктивности, выражающееся форм. 
13), можсаіъ сказать, что совокупность какихъ угодно сдвиговъ оставляетъ 
непрпкосновенными величины площадей фигуръ, подвергающихся этимъ 
измѣненіямъ.

Изъ уравненій 19) легко выводимъ уравненія, имъ обратныя: 

х , = ' ( 1  -\-П8п ч-сяа) —х^пс8*а
х 2= х ,'п 8 п 2а-1-аі2'(1— п в п а с з а .................................. 19')

Эллипсъ проэктивности выразится уравненіемъ

жі’г(1 ~\-^8п2а~{-п2т 2а)~\-х2' \ ' і —П8п2а-\-піс82а)-~х^х^{2пс82а-\-п^п2а)— \.  2 1)

Оси этого аллипса опредѣляются по формулѣ 6), причемъ величина 
п-\-2ід2а 

=  2 під2а--2^  а ПОТОмУ
п,С82а-\-28п2а±У пг-\А  

Іда° 2сз2а—т п2а

Направленіе, составляющее съ осью абсциссъ уголъ <р, послѣ сдвига
станетъ (но форм. 8а):

 ̂ __ —■пш2а-\-(1-\-П8пас8а)іду __ шу-\-П8паяі(у—«)
1 —П8пас$а-\~пс82 аідо С8у\-пс8а8п{у —я)

Изъ послѣдняго выраженія наглядно видно, что ід у '= ід у  въ случаѣ
<р— х, а также въ случаѣ ?г=0, т. е. когда сдвигъ отсутствуетъ.

Коэі{іфиціентъ растяженія, соотвѣтствуюіцій тому же направленію, опре- 
дѣляется по форм. 8Ь).

т = У  (1-|-пзпасзау — 2{1-\-п8пас8а)п8Щ С8^\-п\с8‘іа8п'і^-\-8піас8'і^). 24)

Изъ этого выраженія также легко усматриваемъ, что т — 1 въ случаѣ с?=а,
т. о. для оси сдвига, а также въ случаѣ п = 0, т. е, когда сдвигъ отсут-
ствуетъ.

ІІаконецъ, форм. 12) для этого случая принимаетъ видъ:

, , , ,л «С52ср п 2 »»2(<р— о ) (  Я8п 2(ѵ — а ) \  0РЛ

~ с§2ср = ~ п  \  2сб2? /  ' 25)

изьчего непосредственво усматриваемъ, что сопряятенныя направленія взанмно 
перпендику.іяряы при отсутствіи сдвига, а въ случаѣ <р=а, т. е. для осн 
сдвига полѵчаемъ:

п.
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Здѣсь у-голъ 0 —(? ./—<Рі') и есть тотъ самый уголъ X, на который укло-

няется нормаль къ оси сдвига, ыо только уголъ этотъ аіы  измѣряемъ вънаправ- 
леніи, противоположномъ тому, въ какомъ приняли измѣрять уголъ сдвига, 
и потому собственно

Всѣ выведенныя формулы унрощаюгся, если ось сдвига совмѣстимъ еъ 
осыо абсдиссъ. Для этого случая сами уравненія проэктивности примутъ видъ:

х / = х х-\-п х г..................................................... 19а)
х 2'= х 2

н обратиыя имъ х х — х / —п х2
= жа’ .................................................................19а’)

Эллипсъ проэктивности имѣетъ своимъ уравнепіемъ
х х"і- \ - х / \ \ - \ - п г)-~ 2 х / х / п — \ .............................21а)

Для онредѣленія положенія его осей въ форм. 6) нужно иодставить 
р — —п, и мы полѵчаемъ.

п2-(-4 00 ,
^   ^

откуда легко заключить, что когда п пріобрѣтаетъ весьма малыя значенія и 
приближается къ нулю, значеніе Ід ^  приблияіается къ 1-дѣ, т. е. углы осей 
эллнпса къ прямымь, равнодѣлящямъ углы междѵ осями координатъ.

ІІрямая, составляющая съ осыо абсциссъ уголъ ?, приметъ другое на- 
нрав.іеніе, опредѣляющаееся изъ равенства

&  =  23а)
Коэффидіентъ растяжепія въ этомъ направленіи будетъ

т ~  V ] — 2тп?С8? \-п 2т 2? .................................... 24а)

§ 13. Одвигъ вполнѣ опредѣляется двумя данными — положеніемъ оси 
сдвига и величнною этого послѣдняго, н пріггомъ ^положеніе осей коорди- 
натъ уже не произволыю, а потому коэффиціепты уравненій сдвига должпы 
быгь связаны двумя условіями. Одно изъ пикъ намъ ужс извѣстно, а нменно 
равенство 1-дѣ детермипанта этихъ уравненій, т. е.

д = б і ,« „ —1«іа«21= 1

Другое условіе мы можемъ вывести изъ свойства сдвига, по кото- 
рому точки оси сдвига не измѣняють своего положенія. Чтобы воспользо- 
ваться этимъ свойствомъ для нашей цѣли, мы можемъ поступить различнымъ
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образомъ, напр. вывести соотношеніе коэффиціентовъ изь форм. 8й), принавъ 
для направленія, еоотвѣтствующаго оси сдвига т ~  1. Выведемъ однако 
эту связь неносредственно изъ условія неизмѣнности положенія точекъ оси 
сдвига. Пусть уравненіе этой оси А х х +  Вх„ =  0. Въ такомъ случаѣ условіе 
это нридаетъ уравненіямъ проэктнвности 1а) видъ:

А  А

В  В
и ж2=  — - + с г+ + 2ж3 или а „ = - ^ а „  +  1.

А
Исключая изъ этихъ двухъ равенствъ величину -^-,подѵчаемъ искомое 

выраженіе связи:
1 - а , ,  — + 2+ Л  = 0  или а 41+ а 22= 2............................. 26)

Если бы послѣ одного сдвяга мы подвергли плоскую систему другому, 
треіъему п т. д., то ѵсловіе А =  1, какъ существенное, сохраннлось бы, но 
другое условіе исчезло, что легво понять уже потому, что если въ другомъ 
сдвигѣ мы взяли бы вообще за ось сдвига прямую, отличную отъ оси пер- 
ваго сдвига, то точки первой оси подверглись бы перемѣіценію, а въ точ- 
кахъ оси втораго сдвига сохранили бы свое положеніе уже претеряѣізщіе 
перемѣщеніе. Такимъ образомъ, совокунпость сколькихъ угодно сдвиговъ ха- 
ракгеризуется лишь однимъ условіемъ Д= 1 ,  т. е. неизмѣнностью величины 
отрѣзковъ площадей и на всякія уравненія нроэктивности, коэффиціенты ко- 
торыхъ удовлетворяютъ условію Д = 1 , мы можемъ смотрѣть какъ на выра- 
жающіе еовокупность сдвиговъ, а въ частномъ случаѣ, если кромѣ тлго вы- 
полняется условіе 26), то какъ на одинъ сдвигъ.

Само собою разумѣется, что нѣсколько сдвиговъ величиною п х п 2..., имѣю- 
щихъ одну и ту-же ось, составляютъ въ сущности одинъ сдвигъ величиною 
и1-+ и 3...

5. Случай раст яж енія.

% 14. Какъ на частный случай кристаллографической проэктшшостп мож 
но смотрѣть также и на случай раетяженія. Мы и займемся теиерь выво- 
домъ аналитическихъ условій существованія этого измѣненія въ отдѣльности.

Какъ извѣстно г), растяженіемъ плоской фигуры называется такое ея 
измѣненіе, при которомъ только точки одной прямоіі, называемой осыо рас- 
тяженія, сохраняютъ свое первоначалыюе положеніе; всѣ лсе другія точки 
ѵдаляются отъ этой оси или приближаются къ ней но направленію растя- 
женія па величины, нрямо пропорціоналышя ихъ разстояніямъ отъ ііея же.

*) Нач. Уч. о фиг. § 61.
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Величина, иа которую передвинутся точки, удаленныя отъ оси растяже- 
нія на разстояніе равное 1-цѣ, или, что все равпо, отношеніе разстояній 
отъ этой оси точекъ послѣ н до расіяжепія служигь мѣрою расгяжеиія. 
Ясно, что если величина эта равна 1-цѣ, то фигуры не подвергаются ни- 
какому нзмѣненію; если величииа эта больше 1-цы, то нроизойдегъ собственао 
гакъ називаемое или ноложителыше растяженіе, а если величина эга меньше
1-цы, то нроизойдеть сжагіе, которое мы можемъ условно называть огрица- 
тельнымъ растяженіемъ. Величину или коэффиціенть раетяженія мы можзмъ 
поэтому представить въ формѣ ез, гдѣ е какая нибудь ностоянная веш чіаа 
для всѣхъ расгяженій, а ц также можетъ служить мѣрою растяжепія и по- 
казываетъ его знакъ.

Означимъ уголъ, когорый сосгавляетъ ось растяжеиія съ осью абсциссъ, 
чрезъ а, а уголъ, составляемый направленіемъ растяженія съ осыо растяже- 
нія чрезь р; коэффиціентъ растяженія означимъ чрезь т. Въ такомъ случаѣ, 
нѣкоторая точка (х^х^) послѣ растяжепія перемѣстятся и займетъ положеніе 
(х ,х ^ ) ,  опредѣляемое равенствамн:

г(т— 1)с8(а+р)
+ '= * Г

х 3'— х 2-

81І\Ь

г(т — 1)з»(а-(-р)
8П\>.

гдѣ г означаетъ разстояніе точки (х ,х 2) оть оси расгяженія, равное
—х 18 п а .- { - х і С 8а. Подставивъ эту величину, получаемъ окончательно:

( т — \ ) з п а  С 8 ( а + ц )  ( т — 1 ) с з а  С 8 ( а + і х )
х . — х Л І  —        ] + . с 2    0

и 8мц ' 2 8ігр . 27)
, ( т — \ ) з п а  8й(а+р.) , Г1 , ( т —  1)сза зи(а-+р.) ,

х. ——х . ---------------------------  — х  11 -ф -------------------- )
1 1 5И|і. 2и зігр.

Детерминантъ этихъ уравненііі:
1 (т — 1 )зпа сз(а+ р) (т — 1)сза сз(а+ р)

А :
8П[1 8«Р

— (т — 1)з»га зи (а+ р) 1 + ( т — 1)сза Зй(«+р)
8Щ>. з « р

=  1 + ------ — зм(а+р)сза—   сз(а+ р)зш = 1-}--------------- з « р = т  . . 28)§71]}* §71̂*
Э т о т ъ  р е з у л ь т а т ъ , к о т о р ы й , в п р о ч е м ъ , ію ж н о  б ы л о  п р е д в и д ѣ т ь , и о к а з ы в а е т ъ ,  
ч т о , п л о щ а д и  у в е л и ч и л и с ь  в с л ѣ д с т в іе  р а е т я ж е н ія  н а  в е л и ч и н у  т.

§ 15. Здѣсь будетъ у мѣста съ самаго начала выяснить различные вч- 
ды растяженія н огношеніе его къ сдвигу. Уголъ р между осыо и направ- 
леніемъ растяженія можетъ быть заданъ по произволу какои угодно зеличи- 
ны; вмѣстѣ съ нимъ измѣняется и характсръ растяженія; если, вь частномъ 
случаѣ, мы сдѣлаемъ этотъ уголъ прямымъ, то сейчасъ же получаемъ болѣе 
простыя соотноіпенія и выражающія ихъ формулы, иочему, для отличія, и 
самое растяженіе мы будемъ наіывать прямымъ\ въ обіцемъ же случаѣ мы
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вмѣемъ косое растяж еніе. Е сли , съ другой стороны, мы придадимъ этому 
углу величину нуль, т. е. совмѣстимъ направленіе растяж енія  съ его осы о, 
то формулы 27) проэктивности теряю тъ смыслъ и слѣдовагельно самое 
опредѣлепіе расгяж енін  для этого случая является неприм ѣиим ам ъ. Но іш енно 
тогда, когда н ап р авл ен іе  передвиж енія нрям ы хъ, параллельны хъ оси измѣ- 
неиія, совпадаетъ съ самымъ направленіемъ оси, мы встрѣчаемся сосдвигом ъ; 
эготъ результатъ повидимомѵ устанавливаетъ рѣзкую  границу между расгя- 
женіемъ и сдвигомъ, когда но сущности явленія мы имѣемъ здѣсь дѣло съ 
постененнымъ переходомъ. Р ѣ зкая  граница исчезветъ и вмѣстѣ съ тѣмъ 
возстановигся постепенность, если мы вмѣсто понятія раегяж енія введемъ 
понятіе уклоненгя, подъ которымъ мы будемъ подразумѣвать вообще то же 
косое расгяж ен іе , но за его мѣру ыы будемъ принимать не отноитеніе р аз- 
стояній точекъ отъ оси растяж енія послѣ и до раетяж ен ія , а  отнош еніе 
уклоненія точекъ по направленію  растяж енія къ  разстоянію  ихъ отъ осн 
до измѣненія. Это новое отнош еніе мы будемъ называть величиною или коэф- 
фиціентомъ уклоненія. Е сли  означимъ его черезъ М ,  то получимъ между 
величинами т  и М  слѣдующее соотношеніе.

^  2
М  — --------  цли т —  1 ~\-Мвп [ ) . ......................................29)87%

Т акъ какъ ѵклоненіе представляетъ само по себѣ косое растяж еніе, то, 
значитъ , для изученія этого иослѣдняго все равно, будемъ ліі мы его имѣть 
въ виду непосредственно или же будемъ представлять его себѣ какъ укло- 
неніе, тѣмъ болѣе, что, зная коэффиціентъ послѣдняго, мы съ помощыо соот- 
н ош ен ія  29) легко ыаходимъ и самый коэффиціентъ рзстяж ен ія. Но и зуче- 
ніе р асгяж ен ія  какъ  ѵклоненія имѣетъ преимуіцество общ ности, такъ какъ 
съ этой точки зрѣнія какъ нрямое растяж еніе, такъ и сдвигъ являются лишь 
предѣльными случаями, имѣющими вполнѣ опредѣіенны й смыслъ. Іѵь томѵ 
же упрощ аю тся п самыя формулы проэкгіівности. Въ самомъ дѣлѣ уравне- 
н ія уклоненія будутъ:

х і ' ^=х[ 1— Мяпу- с$(а4  ц) |~\~х 2М с8яс8(оі -|- ;х) 9 -  ,
ж2’= —х^Ш па8п(а^[))~\-х\\-^--М.с5Ш і(а-\-{).)} • • • •

что непесредствепно вы текаетъ изъ 27) и 29). Детерминантъ уравненій

Д — \- \~ М & п \) .~ т .............................................. 28я)

и это даетъ возможность изъ уравненій  уклоненія безъ особаго труда нахо- 
дить какъ коэф ф иціентъ растяж енія, такъ и коэффиціентъ уклоненія, если 
только опредѣленъ уголъ р , который ось растяж енія составляетъ съ направ- 
леніемъ растяж енія .
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Случай |о =  составляеть прямое раст яж еніе , которое вы ріж ается 

уравненіями;

% і— х 1( \- \ -М 8 п га) —х^ Мсяоізпа огл
% , = — хл М япас8а~ \~ хр\-рМ с8‘о . ) ...................................................... '

Случай р ~ 0  составляетъ сдвт ъ , воторый выразится уж е знакояы м и
намъ уравненіями (форм. 19)

х \ — х г( \ —■М 8тс8а)-\-х„М с8іа  
% ' = — х % М зп 2 а + .т  2 (1 -^ М зп х  сз а) 

и въ этомъ случаѣ коэффиціентъ уклоненія становится коэффиціентомъ 
сдвпга, а  детерм ияантъ уравненій  по форм. 28«) Д = 1 ,  что и характери- 
зуетъ сдвигь.

§ 16 Запасш ись этимн соображеніями. мы легко поймемъ, что и всѣ 
формулы, ош осящ іяся къ косому растяж енію  и выводомъ когорыхъ мы сеи- 
чась займемся, одинаково примѣнимы н для прямаго растяж енія , а такж е и 
для сдвига, для чего сгоитъ только внесги въ нихъ подсгановку

ТС
іі= и л и  [л— 0

И зъ уравненій  27а) легко выводимъ имъ обратныя
% (1 + Ж 5 ? г р )= % ,[1+-М сва5гс(а4-|х) ]— % 'М ’свасв(а+ -р) „
% (1 + -Ж в » р )= % М 5 Ш 5 и (а + р )+ % ф 1 — М 5«ас5(а-|-р)]

Эллипсъ ироэктивности выразится уравненіем ъ:
. г / 3 11 ~Г0 М сза 811 (а +  р.) +  З Г зг і2 (а +  р)] +  х ‘2 [1 — 2 М зп а св (а +  р) +  
+  М 2С8- ( а - Ь + І - ж / % 1 М [ 2 с 8 ( 2 а ^ ) - \ - М з п 2  ( « + / ) ]  =  ( І + Ж а и р ) 2 . . 31)

Оси этого эллипса онредѣляются но форм. 6) причемъ величина р  =
_ 2 [2вп (2а+ ;х) +  М с8  (2а)] и потому 

2с в (2 а-+ р ) — М зп  (2а)

7Т

28п(2а-\-]і)-\-М с8  (2а)+Ѵ" 4 + 4  т  8Щ  +  М 2 ....................................... 32)
іда° ~~ 2 С8 (2 а + р .)  — М 8п(2а)8п2(а- \-р)

Н анравлен іе, составляющее съ осью абсциссъ уголъ ср, послѣ растяж е-

нія станетъ (по форм. 8а)
, _ _  8пр +  М з п  (з і+ р )  8П (<Р— а )  і .................. 3 3 )

і д  ?  ~~ С5? +  М  С8 (а р) 8П а )

Изъ этого выраженія наг.лядно впдно, что Ід ср'— (др въ случаѣ « ?= а , а
тавж е въ случаѣ 717=0 т. е. когда никакого уклоненія не произошло.

Коэффиціентъ растяж евія , соотвѣтствующін тому же направ.іенію , опре- 
дѣляется по форм. 8Ь)

т =  У 1 + 2  М8п  (ср— а) св ( а + р — ср) +  М  2 з г і  (<р —  а ) . . 34)
И зъ этого выраженія иепосредственно видно, что для направ.ленія <р=х

имѣемъ » » =  1.
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Накоецъ, форм. 12) для этого случая принимаетъ видъ.

> _  М  С5(2« +  Р -  2 <рН- М \т  2 (<р — я)
2с І А и - Ч , ) ..........................  2га 2'р ( 1 + М  аѴ )----- . . 35)

§ 17. Всѣ выведснныя формулы упрощаются, если ось растяженія сов- 
мѣстимъ еъ осыоабсциссъ, т. е. нодставимъ въ этихъ формулахъ я = 0 .  Сдѣ- 
лавъ это, для уравненій проэктивности получимъ слѣдующія выраженія:

Х /  =  Х х +  х 2 М  С5[Х
Х2'— %2 ( I +  М.8П\і).............................................36)

и обратныя имъ
х х (1 4 -  Мвщл) =  Хх (1 +  М  8П\і) —- Х2‘ М с 8[1

х 2 (1 +  М8П]Х) х а' . . . .  36')
Эллипсъ проэктивности выразится уравненіемь

жр 2 (1 + 2  Мзщх +  М  28+[х) +  х,,'2 ( 1 + Ж  2сб,2[х) —Хі'х'2 М(2с8\і +  М зп2р) —
=  (1 +  М зпі>)2 .................................................... 37)

Ноложеніе осей этого эллипса опредѣлится равенствомъ:

2в щ -\-М  + У  4 +  4 М  8п\з.-\-М . . .  , 38)
ід я = ---------------------- ----------------------------2С8[і

Направленіе, составляюіцее съ осью абсциссъ угла послѣ растяже- 
нія станетъ:

8Пір +  М зщі 8 Щ ...................................  39)
С8<р +  М с8\1. 8П9

Коэфиціентъ растяженія, соотвѣтствующій тоыу же направленію, онре- 
дѣлится изъ равенства:

т = Ѵ  1 +  2 Мзіѵр сз (р — <р) +  М  2 §+ср . . . .  40)

Наконецъ уголъ между двумя сопряженными наиравленіями опредѣ- 
лится изъ равенства

, . , 2М сз (и. —• 2<р) +  М  28п2<р . . . 41)
с 9 ІЪ ? і ) — ^сз (2<р) (1 +  Мвпр)

Эти формулы еіце болѣе упрощаются въ случаѣ прямаго растяженія,

г. е. въ предположеніи р. — - +  Въ этомъ случаѣ обіція формулы проэктив- 

ности принимаютъ видъ:
%і =  х х
х 2' =  х.2 (\ +  Ж ) ............................................ 42)

и обратныя имъ х х =  ж /
х 2= х 2'(1 +  М )................................................... 42')

Эллипсъ проэктивности выразится уравненіемъ
х " ( 1  + Ж ) 2+а;2'2= ( І + Ж ) 2 .................................. 43)

Положеніе осей этого эллипеа опредѣлится равенствамп
ідя(— со и л и  ідоі0= 0 .............................................. 44)
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Цаправленіе, составляюіцее съ осыо абсциссъ уголъ ?, послѣ растяже- 
нія опредѣлится изъ равенства:

ід ?' =  ідч (1 +  Щ ...............................................45)
Коэффиціентъ растяженія, соотвѣтствуюіцій тому же направленію, по- 

лучитъ величину:
т — V 1 +  2 Мнп ? -(- М ‘>8 п ~ ? ......................................... 46)

Наконецъ уголъ между двумя сопряженішми иаправлеиіями опредѣлится 
равенствомъ:

ІЧ 2 М с8'1'?4-М і8п2<? .............................. 47)
с і д і . ч \ - ч : ) ~  2 ^ ( Г + л 7 )

Изъ тѣхъ-же обіцихъ формулъ легко выводятся и знакомыя ужеформулы 
для сдвига, какъ частнаго случая.

§ 18. Косое растяженіе вполнѣ опредѣляется тремя данными: поло- 
женіемъ оси растяженія, направленіемъ и велнчиною растяженія. Отсюда 
слѣдуетъ, что связь между коэффиціентомъ уравненін проэктивности должна 
выражаться однимъ равенсгвомъ, и притомъ, какъ легко понять, этимъ 
равепствомъ можетъ служить то самое, которое выведено для сдвига и заклю- 
чаетъ въ себѣ условіе неизмѣнностп положенія точекъ оси растяженія, т. е.:

1 +  д  - -  илн аи  «22 +  1 =  а і2 а%1 +  «,, +  а „  . . . 48).

Ясно, что въ случаѣ прямаго растяженія (такъ-же какъ и въ случаѣ 
сдвига) явится еіце условное равенство, связуюіцее коэффиціенты, и потому 
произвольныхъ коэффиціентовъ останетея лишь два. Отсюдазаключаемъ, что 
одно косое растяженіе не представляетъ еіце общаго случая кристаллогра- 
фической проэктивности, а если за однимъ косымъ растяженіемъ явится и 
другое, то получается слишкомъ много (6) данныхъ для оиредѣленія 4 коэф- 
фиціентовъ; напротивъ того, иа совокуиность двухъ прямыхъ растяженій 
мы можемъ вообіце смотрѣть какъ на обіцій случай кристаллографической 
нроэктивности; но такъ какъ общій случай этой нроэктивности обнимаетъ 
собою совокупность сколькихъ угодно сдвиговъ и растяженій, то, значитъ, 
вся эта совокунность вообще можетъ быть замѣщена пѣкоторыми двумя 
опредѣленными прямымн растяженіями. Выводъ эготъ важенъ въ томъ от- 
ношеніи, что въ приложеніяхъ теоріи самое понятіе сдвпга является излиш- 
нимъ, нбо сдвигъ, какъ и всякое другое кристаллографическое измѣненіе, 
можетъ быть замѣненъ приличными растяженіями.

§ 19. Теперь разсмотримъ совокупность двухъ прямыхъ растяженій; 
пусть сначала произойдетъ растяженіе по уравненіямъ:

х "  =  +  ( 1  +  М ^ З П - а ^ )  —  Х„ М ^  811 а ,  С 5 а , .............................................. й )

х \  =  — х х сзя, +  х г (1 +  Л11с8+1)
и затѣмъ послѣдуетъ другое растяженіе по уравненіямъ

Х'\ — х ’г (1 +  Ж 2 8П2а„)— Х\_ М„ 8Пя„ СХа2 ...................................  ^)
х '\  =  — х \  М , 8П«0_ с$ап_ +  х \  (1 +  Ж , (82а„)
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Легко получить уравненія совокупности этихъ двухъ растяженій, для 
чего стоитъ подставить вмѣсто ( х \  х \ )  въ уравненіяхъ Ъ) ихъ величины изъ 
уравненій «). Сдѣлавъ это, получаемъ:
х '\  =  ж, { ( І -Ь ^ і  8п~ах) (1+Л Г; з п ^ ^ Ц -М , М , т а г сш л — х %\М х

8й«, сза,(1 Ж , 8га2а 2) (1 +  М, С82а,) М ,у т , С8а2|
х '\  = —-х г !(1 +  л /, ьтга,) М 2впа2 сза,, -+ I I ,  ш ,  С8а, (1 +  Ж„ сз2а 2)(-+ж2 |Ж , 

8//а, сза, Д/„ зиа„ С8а, -+ (1 -+ М \ сз2а,) (1 +  Ж 2 сз2а 2)|. . . .  49)
Изъ этого выраженія усматрнваемъ, что если перестановимъ значки 

1 и 2, то нѣкоторые изъ коэффиціентовъ, а именно два, перемѣняютъ свое 
значеніе, и слѣдовательно въ явленіи совокупности двухъ нрямыхъ растя- 
жепій не безразлично, въ какомъ порядкѣ одно слѣдуетъ за другимъ: нере-
мѣняя порядокъ растяженій, мы тѣмъ самымъ измѣняемъ и ихъ ре-
зультаты.

Но можно представить себѣ и два такія растяженія, результатъ кото- 
рыхъ не зависитъ отъ порядка, въ которомъ они слѣдуюгъ одинъ за дру- 
гиыъ. Такія два растяженія мы назовемъ сопряженными, если не совпа- 
даютъ ихъ оси. Сонряженными являются, напримѣръ, два прямыя растя- 
женія, коихъ оси взаимно перпендикулярны, какъ это легко заключить изъ 
равенства 49), требующее для сопряженныхъ осей соблюденія у с л о в ія /+ а ,=  
= с ( + а 2, удовлетворяюіцагося при перпендикулярности осей.

Сопряженными будутъ также и два косыхъ растяженія, такъ связан- 
ныхъ другъ съ другомъ, что направленіе одного изъ нихъ является осыо 
другаго и обратио.

Положимъ, что сначала произошло растяженіе по уравненіямъ:
х \  — х х [1 — Мх 8ііа сз (а +  р)] -+ х 2 Ж , сва сз (а + + ) ..............  «)
х \  =  — Ж , зпа  8П (а +  и) 4 х„ [1 +  Ж , сла т  (а +  [+] 

а затѣмъ второй разъ по уравненіямъ
х ' \  =  х \  [1 — Ж , 8п (а +  р) сза] +  х' Ж, сз ( а 4- (4 сза....................Ъ)

х''„ =  — х \  М2 зп (у. +  !-*•) зпа  4 - х \  [1 +  Ж , сз (а +  р.) $па\
Въ такомъ случаѣ совокупность обовхъ растяженій выразится уралне- 

ніями (получатся, если значеніе ( х \  х \ )  изъ а) внести въ Ъ):
х '\  =  \ і  — М х впа сз (а +  (л) — I/, сза зп (а  +■ р,)| 4~ х„ (Ж , +  Ж 2) сза

№ (а -+ (а). . . . 50)
х '\  —  —  ж, 8па зп (а +  р.) (Ж , +- Ж„) -(• х , 11 +  Ж , сза зп (а 4 ц) +  Ж„

8Пу. сз (а +  р)(.
Если бы измѣнили порядокъ растяженія, то припілось бы для выраже- 

нія резульгата въ форм. 50) перестановить Ж, съ М , и а съ а +  р. и 
какъ видно, результатъ получился бы тожественный, т. е форм. 50) нисколько 
не измѣнили бы своего вида.

Въ уравненіяхъ 50) уже нѣтъ никакой обязател ьной связи между коэф- 
фиціентами, и иотому иа нихъ мы можемъ смотрѣть какъ  ыа общііі случай 
крисіаллографической нроэктивности, другими словами, на встое кристал.



лографическое тмѣненіе вообще мы можемъ смотрѣтъ какъ на нѣкоторую 
совокупцостъ двухъ сопряженныхъ косыхъ растяженій. Ие трудно даже для 
всякаго даннаго случая найти положеніе оси и направленія растяженія,
которыя мож,по выразить общими формулами. Положимъ, намъ дана система
двухъ уравпеній 1 а) кавъ выраженіе нѣкотораго кристаллографическаго
измѣненія. Если ыы будемъ разсматривать его какъ совокунность двухъ со-
пряжениымъ косыхъ растяженій, то, сообразуясь съ формулой 50), полу- 
чаемъ для опредѣленія 4 неизвѣстныхъ (а, р., М г и М и) слѣдующія 4 
ѵравненія:

аи — 1— М^зпасзі а+ р .)— М 2С8У.зп(а +• р.) 
а ^ І Ж р Ж ^ с з а с ^ а + р )  51)
а2, = — (М х-\-М і)8пазп(а-\- р.) 
а22= 1  -(- Ж , с8а8п(а-\-\у)~\-Мфпас8(а -)- р.)

Изъ этихъ уравненій, въ свою очередь, неносредственно нолучаемъ

2 + (Ж ,— М 2) з п \ к ............................................................. а)
а 12 —а2і =  (Ж 1+ Ж '2) + р . .................................................................... Ь)
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а
—  =  — ідаід(а-\-р.)  .................................................................... с)

12
а2?—ац=Ж ,з?г(2а +  р.)-1-Ж2.чгг(2а-І-р.)=8-гг(2а-)-|А)(ЖІ+ Ж 2). <I)
а, 2+ а 21= ( Ж ,+ Ж 2)сз(2 а+ р )..............................................................е)

ІІзъ й) и е) выводимч. ід(2а +  р )=  22 , .^11, но такъ какъ ід (2а +  р) =
а і2 сі̂ і

__ іда-\-ід(а-\-ф) , а  ̂ : ч «м „
~ ~ І — іда ід У  ' 10 пРисоеД“нивъ с) иолучаемъ іда-\-ід(а + р ) =  —  , &

изъ этого и с) ^ (а  +  р) — —  у  =  ~ 1— — ід* или іу~а —а12іда а12

ам ~  аи , а2,— —' —  іда —— , а отсюда легко находится
а 12  ̂ ^ 1 2  _____

 +  2 1̂1 — ^  (^ 22 °1і)~ ~І ^+2 2̂1 Г̂ 2)

« « + ! • ) - 4=  03,
^12

Такимъ образомъ, система уравненій 51) удовлегворяется двумя зна- 
ченіямн іда и ід(«+ р) іі слѣдовательио поставленный вопррсъ мОжетъ быть 
рѣшенъ разными способами. Съ перваго раза можетъ показаться, что въ 
случаѣ (а2, — а п )2 |‘ 4а2.,а5] < 0  получатся мнимыя рѣшенія и слѣдовательно 
кристаллографическое измѣненіе ие моѵкетъ быть замѣщено совокунностыо 
двѵхъ сопряженныхъ растяженій, но если вспомннть, что это можетъ слу- 
читься лишь въ случаѣ разлнчія знаковъ у коэффиціентовъ а 12 и а 21 и что 
еамые знакн находятся въ нашемъ распоряженіи, такъ какъ онн измѣняются 
вмѣстѣ съ измѣненіемъ знака одной изъ перемѣнныхъ, то смыслъ мнимыхъ



4 2 8 ХИМІЯ, ФИЗИКА и минтлогія.

рѣшеній становится яснымъ: въ случаѣ мнимыхъ рѣшеній, для того, чтобы 
превратить одну плоскую систему въ другую, нужно не только подвергнуть 
ее совокупности двухъ косьтхъ растяженій, но еіде и обернуть, т. е. яамѣнить 
ее другою, ей симметричной (обратно равиою).

Опредѣлнвъ изъ форм. 52) и 53) зпачепія « и р, мы легко найдемъ изъ 
другихъ форм. а — е и значенія М х и М,„ Ясно, что прп другомъ относи- 
тельномъ положеніи осей координатъ въ обѣихъ системахъ, мы придемъ къ 
инымъ значеніямъ величинъ д, М \ , М 2 и а, а иотому, хотя всякое кристал- 
лографическое измѣненіе и сводится къ системЬ двухъ сопряженныхъ косыхъ 
растяженій, ио къ какимъ именно, остается неопредѣленнымъ, такъ какъ 
такихъ системъ для каждаго даннаго кристаллографическаго измѣненія су- 
ществуетъ безконечное множество, и между прочимъ всегда въ числѣ дру- 
гихъ имѣется и сиетема двухъ прямыхъ сопряженныхъ растяженій, какъ 
это станетъ яснымъ, если всиомнить, что оси эллипса проэктивности тоже 
имѣютъ направленіе двухъ соиряженныхъ діаметровъ и, значитъ, двѣ проэк- 
тнвныя системы всегда можно расположить и такъ, чтобы совпалн два соот- 
вѣтственныя взанмнопернендикулярныя направлеиія-, приэтомъ величины 
полуосей эллипса проэктивности укажутъ на величины коэффиціентовъ растя- 
женій ио этимъ двумъ сопряжевнымъ направленіямъ.

§ 20. Теперь скажемъ нѣсколько словъ о значеніи коэффиціентовъ урав- 
неній проэктивности и объ онредѣленіи пхъ по даннымъ опыта. Если намъ 
даны двѣ такія системы, связанныя условіяыи кристаллографической нроэк- 
тивности, и мы знаемъ, что въ одной системѣ соотвѣтствуетъ заданноыу 
образу въ другой, то легко можемъ выразить эту связь посредствомъ ѵрав- 
неній вида 1а). Изъ этихъ уравненій для точекъ ирямой х„— о, выводимъ

х і  *= =•• агхх х.

Это показываетъ, что а ІХ есть коэффиціеитъ растяженія для направленія 
ж2= о ’ ), а 21 онредѣляетъ величину сдвига, претерпѣваемаго тою же прямою, 
если примемъ за ось сдвига ось ординатъ; назвавъ уголъ, на который пере-

(X
двигается ось абсциссъ, чрезъ X,, находимъ, что ід \, — 21 .

а и
Для краткости мы можеыъ условно называть а п— коэффиціентомъ рас- 

тяженія оси абсциссъ, а а„, — коэффиціенгомъ сдвига осп абсциссъ по оси 
ординатъ.

Аналогичный смыслъ имѣютъ конечно и коэффиціенты а х„ а а о2, которыя 
ради краткости можно условно иазвать коэффиціентомъ растяженія по оси 
ординатъ и коэффиціентомъ сдвига оси ордииатъ по оси абсциссъ.

г) Считаемый по иаправленію т. е. оси абсциссъ, но такъ какъ эта ирямая измѣняетъ
с вое иоложеиіе, то а и  выражаеіъ растяженіе въ проэкціи на ось абциссъ.
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Въ заключеніе упомянемъ, что въ общія кристаллографическія отноше- 
пія плоскихъ системъ частнымъ образомъ входятъ и проэктивныя отношенія 
соотвѣтствующихъ рядовъ н лучевыхъ системъ.

Что касается первыхъ, то, какъ показываетъ форм. 8 Ь), отношепіе это 
есть отношеніе растяженія, п слѣдовательно подходитъ подъ случай \ )  
(А  =  0) проэктпвности рядовъ на одной прямой, изложенной въ главѣ I 
перваго этюда.

Что касается вторыхъ, то форм. 8 а) служитъ непосредственнымъ вы- 
раженіемъ этой проэктивности, о которой рѣчь была въ § 22 (глава II) 
перваго этюда.

ГЛАВА II.

КристаллѳграФііческая ііроэктіівііость вь ііростраііствѣ.

§ 21. Общее аналитическое выраженіе кристаллографической проэктив- 
ности въ пространствѣ было выведено въ главѣ ІУ перваго этюда (§ 38). 
Мы можемъ написать его такъ:

+  » |4
ж'2= а 2А + а 22ж2+ й 23ж3+ а 84

+  =  й31̂ і+ «  32̂ 2 +  ̂ 3 Ж3 +  «34
1)

и отсюда обратно

® з Д == « і . ® ' 1+ * . . ® ’!і +  « а з * 'з

№34«32«23 
« 3  4 « 3  2 « 3  3 

«А«14«13 
« 2 1 « 2  4 « 2  3 

«31«34«33 
« 1 1 « 1 2 « 1  4 

« 2 1 « 2 2 « 2 4  

« 3 1 « 3 2 « 3 4

1’)

гдѣ *ік означаетъ субдетерминаптъ, дополніггельный члену щк въ детерминатѣ

, а самый детерминантъ означенъ д .
« 1 1 « 1 2 « 13

« 2 1 « 2 2 « 2 3  

« 3 1« 3 2 « 3 3
Если бы мы совмѣстили въ началѣ координатъ двѣ соотвѣтственныя

точки, коэффиціенты аи , а2і и аЪі стали бы равпыми нулю и мы получили бы
уравненія вида

Я'1 =  «11Ж1 +  «12«:2+ «1+ .
*'* — «»*! + «22Ж* + « „ а:1 • 1«)
®',=в« . і * , + « , 2 ® . + « .  ъХг
ж.Д = а і+ і+ а 2 іЖ '2+ а
Ж2Д= а і2®1+ а 22«;'г + а32Й:' з ..........................................1«0
ЖзД =  а ,3«:'1 +  а 23Ж'2 +  ДзЖ,3 

ГОРН. ж угн. Т. IV. Л» 12. 1886 г. 29

и обратныя ИМЪ
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Изъ этихъ уравненій по какой шюудь данной точкѣ одной систежы 
непосредственно опредѣляется соотвѣтственная точка другой системы. Каж- 
дое данное соотвѣтствіе ыежду двумя точками доставляетъ три уравненія 
1а) и слѣдовательно для полнаго опредѣленія коэффиціентовъ этихъ уравне- 
ній необходимо и достаточно три соотвѣтствія мелгду точками.

ІІустъ точкамъ (а ,а 2а 3) (+ + + )  п ( + + + )  соотвѣтствуютъ точки (а \п \а '3), 
(Ь\Ь'„Ъ\) и + '+ < + ) .  Въ такомъ случаѣ получаемъ:

а ' і = = « ' і А + а і 2+ + + з +  Ь ' і = ® і А + а і А + « і А  С ' і = + і с і + + 3с 2+ а 18с ,

а '2= а 21а і + а 22а 2+ а 23а 3 &'3= й 21&1+ а 22Ь2+(& & 3 С ,с3

а 3  =  а з і а і  I а з 2 а 2 ~ \ а 3 з а 3 +  а з і Ь \  I ® 3 2 ^ 2  +  ® 3 3 ^ 3  С 3 ^ З  1 С 1 +  ®  3 2 С  2 _ ( "  3 С 3 Э

а изъ этнхъ уравнепій легко выводимъ значеніе искомыхъ коэффиціентовъ:

аи А

и т. д., гдѣ Л  означаетъ

ар «2 а з а , а , ' + + й 2 а -
Ъ ’ Ь 2 ь г II<

<М К  К к , «13 А  = Ъг к К '
+ с 2 Сз С, 6+ Сз Сі с„

2)

^1 «2 «3
К  Ъ% ьг
С 1 С 2 С 3

Изъ этихъ выраженій видимъ, что коэффиціенты уравненій проэктив- 
ности не получаютъ опредѣленнаго значеиія лишь въ случаѣ Д =  0, а это, 
какъ извѣстно изъ аналитической геометріи, выразило бы, что всѣ три дап- 
ныя точки (а Ь с) находились бы въ одпой плоскости съ началомъ коорди- 
натъ, а нотому нахожденіе коэффиціентовъ уравненій проэктивности всегда 
возможпо, если данныя соотвѣтствснныя точки не находятса всѣ въ одной 
нлоскости съ началомъ.

§ 22. На уравиенія 1), выражающія проэктивную связь между однород- 
ными образами двухъ пространственныхъ системъ, мы можемъ смотрѣть какъ 
на уравненія измѣненій, какимъ нодвергается одна система, превращаясь въ 
другую, причемъ, конечно, мы имѣемъ здѣсь дѣло пе съ какимъ либо про- 
цессомъ нзмѣненія, а лишь съ его конечнымъ результатомъ.

Разсмотримъ нѣкоторые простѣйшіе случаи такихъ измѣненій.
Плоскости Иж1+ Б ж 2+ 6 ѵж3+.С==0 соотвѣтствуетъ также плоскость

А  (а ,1ж1'+ а 21ж'2+ а 11ж3')4 -5 (« 12ж'1+ а 22ж'2+ а 82ж'3)+  С’(а1І®1'+ о „ ® я' +  а І,®,’) +
+  Т) Д  =  0 '

или ж + И а 11-+ Ь ,а 12-+С,а ІЗ) +  а:’2(И а21+ Ь >а22 +  (7а23)+ ж 3' (И а81-+ + ,а 32 +  с'а3з)+
+  ѣ д = 0 ............................................3)

Если возьмемъ другуто плоскость, параллельную первой, то другое зна- 
ченіе будетъ имѣть лишь паі>аметръ I), а такъ какъ онъ не входитъ въ вы- 
раженіе коэффиціентовъ при перемѣныыхъ, то значвтъ этой нлоскости бу-
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детъ соотвѣтствовать плоскость, параллельная первой. Кромѣ того, изъ 
форм. 3) выводится, что рядѵ равноотстоящихъ параллельпыхъ плоскостей 
соотвѣтствуетъ также рядъ равноотстоящихъ параллельныхъ плоскостей. Эти 
выводы приводятъ къ слѣдствіямъ, весьма ваяѵиымъ для пониманія свойствъ 
кристаллографической проэктивности, а именно:

Система параллелопипедовъ остается хаковою же и послѣ измѣненія, 
выражаемаго кристаллографическою проэктивностыо. Это относится вообще 
къ системѣ параллелоэдровъ *).

Это свойство кристаллографической проэктивности, которое я, по ана- 
логіи съ тѣмъ, что сдѣлано на плоскости, пазову закопомъ коигруэнтности, 
позволяетъ, въ свою очередь, вывести другое ваясное евойство той лсе про- 
эктивности, а именно:

Возьмемъ какую-ннбудь тѣлеспую фигуру А .  занимающую какое-ни- 
будь мѣсто въ пространственной системѣ {х, х 2 х ъ), и пусть въ системѣ 
( х \  х \  х '3) ей соотвѣтствуетъ фигура А '\ та же фигура А , номѣщенная въ 
параллелыюмъ положеніи на какомъ угодно другомъ мѣстѣ первой системы, 
послѣ измѣненія, выражаеыаго кристаллографпческою проэктивностью, пре- 
вратится опять въ фигуру А'; другими словами, характеръ измѣненія фн- 
гуры не зависитъ отъ мѣста, занимаемаго ею въ пространственной системѣ.

Для наглядности, мы представимъ себѣ, что первая система раздѣлена 
на систему безкоиечно малыхъ параллелонипедовъ; если вообразимъ себѣ фи- 
гуру А ,  занимающую какое-нибудь опредѣленное мѣсто въ системѣ, то для 
совмѣщенія этой фигуры съ такою же фигурой, заппмающей другое мѣсто 
въ пространственной системѣ и прптомъ находяіцейся въ нараллельномъ съ 
ней положеніи, намъ достаточно подвергнуть систему нѣкоторому поступа- 
нію, пріічемъ безконечно малыя параллелопипеды, выполняющіе фигуру въ 
первомъ ея пололіепіи, совмѣстятся съ подобными же нараллелопппедами, 
выполняющими фигуру въ другомъ положеніи; по такъ какъ, въ силу за- 
копа конгруэнтности, системѣ параллелопипедовъ будетъ соотвѣтствовать си- 
стема также параллелопипедовъ, то слѣдовательно нодобное же совмѣщеніе 
фигуры А ' въ двухъ положеніяхъ мы можемъ произвестн н въ измѣшівшейся 
системѣ (х'\ х \  х \ ) .

§ 23. ІІользуясь этимъ свойствомъ, мы можемъ каждую фигуру, измѣ- 
неніе которой мы изслѣдуемъ, помѣщать вь сисгемѣ на какомъ угодно мѣстѣ, 
какъ мы это найдемъ удобпѣе, п общность вывода отъ этого не пострадаетъ.

Возьмемъ напр. інаръ. Для изученія измѣненія этой фигуры мы можемъ 
совмѣстпть ея центръ съ началомъ координатъ, н нусть его уравненіе бу-

’) Въ Нач. Уч. о Фиг. § 74 параллелоэдрами пазваны многогранники, вынолняющіе простран- 
ство въ параллельномъ ноложенін; у этихъ фигуръ имѣются соотвѣтственныя, понарно равныя, парал- 
лелышя грани (тамъ ліо § 75).



детъ - х г3~ г \  Послѣ измѣненія ей будетъ соотвѣтствовать фигура
иыѣюіцая уравненіемъ:

(«и®\+ «»* ', +  «, хХ\У  + ( а1+ '1+ « 2Ж2 +  «з +  з Т +  ( « + \  +■ а23Ж'2+ « 33Ж'3)'2 =
=  г 2 Д 2 .........................................................   . 4)

т. е. нѣкоторая поверхпость втораго порядка. Если пересѣчемъ эту поверх- 
ность нѣкоторою плоскостью х \ — М х \  + -  ІѴж'2, то, подставивъ это значеніе 
х \  въ ураыіеиіе 4), получимъ уравиеніе проэкдіи кривой пересѣченія изу- 
чаемой поверхности съ данною плоскостыо на плоскость х ѣ =  0, а именно:

[х \ (а^  +  Жод,) +  Щ2(«21+  ІѴа31)]2 +  (а12+ М а 32Н - +  (а22 + гѴ а32)]2 +
+  [ +  (*„ +  Ж «33) +  (а23 +  ІѴа33)]2 =  г2 Л  2.

илиж/"[(а11+ М а 31) '+ ( а 12+ Ж а з2)2+ ( а і3+ М а 33)2] + + 2[ (а 21+ ІѴ а31)2+ ( а 22+
+ + « з г ) 2+ ( « 23+ ІѴ « зз)‘]+"2ж '1ж2'[ (а ]]+ Ж а 31) ( а 21 +  ІѴа31) + ( а і2 +  Ж а32)(а 22+

+2У аз2) + ( а 13+ Ж а 33)(а23+ ІѴ а33) ] = г ‘Д '...................................5(

Прпмѣняя для онредѣлеиія этой кривой извѣстное изъ аналитической 

геометріи неравенство Б 2—4А С  ^  0 ,  получимъ 

В  —  &АС= —4 { [(а 11+ Ж а 3і)(а22+ У а 32) + ( а 12+ Ж а 32)(а2і+ ІѴ а31)І2+

+  [ ( « і г + ^ з з і + з з + ^ з з ) —(«13+-^«зз)(«22+-^Ѵ«за)]2 +
+  [(в і8+ - М « ,.) (« 2і + - 2Ѵ’а . і ) — ( « и + ^ з О ^ з з + ^ К з з )]2 I < 0  . 0)

откуда заключаемъ, что изслѣдуемая кривая есть эллиисъ, а не какая-ни- 
будь другая кривая 2-го порядка, а такъ какъ кривая эта представляетъ 
проэкдію сѣченія поверхности 4) произвольною плоскостью, то значитъ са- 
мая поверхность 4) есгь эллипсоидъ, а не какая-пибудь другая поверхность
2-го порядка ’).

Эллипсоидъ, соотвѣтств} ющііі шару съ радіусомъ, равнымъ 1-дѣ. мы 
назовемъ эллипсоидомъ проэктивности. Эта поверхность можетъ служить на- 
гляднымъ выражсніемъ нзмѣненій, претерпѣваемыхъ одною нространственною 
системою при ея превращеніи въ другую.

Кривая поверхиость /+ ж 2а:3)= 0  послѣ кристаллографическаго нзмѣ- 
ненія превратится въ кривую поверхность:

+  « !  А Ч - « 2 1 + Ч - « 3  +  з '  а  і 1 Х 1 ' + « ■ >  зЖ» '+ а з з- Г ’ \ _ 0 .

+ '  ~  Д ’ А ’ + Г  +  ’

4 3 2  ХИМШ, ФИЗИКА МИВЕРАЛОГІЯ.

5) И зобразивъ условіе 6 ) въ видѣ
В *— 4 А С — — к \(а злЛ ~Н аіз ^ М а і\ ) і - \-{а ѣ̂ ^ а 2і- \-М а іО ‘ Л-(аа г \ '№ а п - \ - М а [.$1\ / \? ,  

мы увидимъ, что В 2— 4 /1 С ие мож еіъ быть равно иулю, такъ какъ въ такомт. случаѣ былт, бы ра- 
вепъ нулю и детермипантъ уравненій проэктивности, а это но вышеиможенному невозможно.
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для краткости означимъ ее / '(Х 1Х 1Х 3)= 0 . Плоскость, касательная къ первой 

поі 

<*/

поверхности въточкѣ (а}алаг\  будетъ ( х - - а , ) ^ - \ -  (х —  я 2) -)- (ж3 — а3)

-- 0. Этой плоскости послѣ измѣненія соогвѣтствуетъ плоскость:

(ж, а\ )  (ж; _ « ' 2) ! ( Щ ) =  (Ж8'—й3') СШ ^ ^ ^ А = =  0 . 7)

т. е. плоскость, касательнаа къ поверхности /  (Х ,Х 2Х 3) = 0  въ точкѣ ( я / а 2Ѵ 3), 
соотвѣтствуюіцей точкѣ ( а ^ / О  первоначальнон системы.

Отсюда заключаемъ, что ес.іи въ н[>острааствешіой системѣ, до измѣ- 
ненія, ыы возьмемъ кубъ и вписанный въ иемъ шаръ, то послѣ измѣненія 
кубъ превратится въ нѣкоторып параллелопипедъ, и шаръ — въ нѣкоторый 
эллипсоидъ, вписанный вь этоть параллелопипедъ. Грани этого параллело- 
шшеда параллельны діаметралышмъ плоскостямъ эллипсоида, сопряженнымъ 
съ діаметрами, параллельнымн третьей сторонѣ параллелопипеда, не нахо- 
дящейся во взятой граіш. Это слѣдуетъ изъ того, что взятыя грапь и третья 
сторона соотвѣтствуютъ въ первоначальной системѣ нѣкоторой грани куба 
и перпеядикулярному ей ребру; прямая, параллельная этому ребру и прохо- 
дящая чрезъ центръ шара, проходитъ и чрезъ центры круговъ иересѣченія 
этого шара плоскостями, параллельными взятой грани, а въ силу закона 
конгруэнтносн также и прямая, параллельная ребру параллелоннпеда, про- 
веденпая чрезъ центръ элипсоида, также должна проходпть и чрезъ центры 
эллипсовъ сѣченія этого элллппсоида плоскостями, параллельнымивзятой грани.

ІІодвергая кубъ всевозможнымъ двилгеніямъ около его центра, остаю- 
щагося неподвижнымъ, мы, въ силу соотвѣтствія получпмъ всевозможные 
описанные около эллипсоида параллелопипеды. коихъ грани сопряжены съ 
третыіми, въ нихъ не находящпмися, ребрами. ІІритомъ, такъ какъ всѣ эти 
нараллелопипеды соотвѣтствуютъ одному и тому ж.е кубу вь его различныхъ 
положеніяхъ, то, какъ не трудно видѣть, они должны имѣть одинъ и тотъ же 
объемъ, что составляетъ извѣстную теорему аналитической геометріи.

§ 24. Законъ конгруэнтности кристаллографической проэктивиости въ 
пространствѣ выражаетъ въ сущности, что какъ отрѣзки площадей, такъ и 
отрѣзки прямыхъ до измѣненія превратятся, послѣ нзм.ѣненія, въ отрѣзки 
плоіцадей и прямыхъ, проиорціональныя первымъ. Коэффпціентъ этой про- 
норціоііальности измѣняется, однако, съ измѣненіемъ положеиія тѣхъ и дру- 
гихъ. Назовемъ отношеніе отрѣзковъ соотвѣтствующихъ плоищдей послѣ и до 
нзмѣненія—коэффиціентомъ растяженія соотвѣтственныхъ площадей н иря- 
мыхъ и займемся теперь опредѣленіемъ''этихъ коэффиціентовъ для всевоз- 
можиыхъ положеній площадей и прямыхъ. Начнемъ съ послѣднихъ.

Съ этою цѣлыо преобразуемъ координаты. Назвавъ разстояніе двл^хъто- 
чекъ (х^х^х^) и (х /.т /ж /) отъ пачала чрезъ г  и г', а углы, образуемые иря-
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мыми, соединяющими ихъ съ началомъ, и осями координатъ чрезъ ((?1? 2'р3) 
и Въ такомъ случаѣ, уравненія 1а) примутъ видъ:

гЪ<рі ,= П й 11С5Т1+ № 12С5« 2+ й 13С6'Срз) ........................................8)
— + + С 8Срі+ а 22СЗ<р2+ а 23СЗ<рз)

+ 5ср3 =  г(й31С8срі+ й 32С8Ср2+ й 33С8Ср3) 
а изъ нихъ выводится #

г ' 2= Г 2|(б«11С5Срі+ а і 2С8Ср2+ й із С 8 С р ,)2+ ( й 21С8Срі+ й 22С8Ср2+ й 2зС8срз)2+ ( а 3іС5срі +  

 _________ + ^ з 2С5сР2+ ^ 3С5Срз)2;. . .......   9)

или ^ = | / ( а 11С8ср1+ а ізС5ср2+ й і3С8срз)5+ ( а 21С8с р + а 22С8ср2+ а 23С8'Рз)2+ ( а 3іС8ср1+

+ « з 2С8ср2+ а 33С8срз)2.

Равенство 9) и представляетъ рѣшеніе ноставленнаго вопроса, такъ 
какъ коэффиціептъ растяженія, который мы означили чрезъ т, и представ- 
ляетъ отношеніе

г'т  = —  
г

Формулы 8) даютъ также возможность непосредственно опредѣлить из- 
мѣненіе нанравленій послѣ измѣненія, такъ какъ изъ ннхъ прямо выводится

С 8  ср^ _  С 8  <р2

«+ 8 ср 1+ а 12с8ср1+ а 11с8<Рз а 21сз?1+ а 22с5ср2+ а 28С8<р3
С 8  ® 3

"■.іС8?і +  а.,с8?я+а„с8<рІ
. . . 10)

§ 25. ГІерейдемъ къ выводѵ коэффиціента растяженія отрѣзковъ пло- 
щадей на плоскости ж1сзф1-рж2с з і2+а;зС8ф3==6'. Этой плоскости, послѣ измѣ- 
ненія, соотвѣтствуетъ плоскость (по 1 а') ( + + + а 12̂ |+ а 13ж3')сзф1-і. (а13ж’+®аг 
^ + а зоЖ'3)сзф2+ (а13ж + а 23ж2+ а 33ж5)с8ф3==-̂  или ж1,(а11С8ф1+ а 111с8ф,+а1,С8фз)+ 
+Ж 2(а21с5ф1+ а 22с8ф2+ а ь с5фз)+ж’3(аз1с8ф1+ а 32сзф2+ а 33сзф8; = 0  . . .  11)

Если въ уравнепія проэктивности 1 а) вмѣсто ж3 впесемъ величину

 і— ііл—?—11* то получимъ
С 8 <рз

/  С 8  ІІ/ .Ѵ I . /  С 8  'Ь
Ж, = ; -  а 2 ± | > ) + * / а 1я — а 1а+ + )  

\  С 8  Ф , /  V С 8  ф , /

/  С 8  Ф , \  /  С 8  ф д

•(“ >■ “  “ ■ •с ^ і  ) +  * • ( • »  “  “ ” 0 + )
Ж2’=  X

:С 8 Фз

С 8 І а

С 8 фв

С 3 Ф:

Фз

ІІ
С 8 ф 3 

С 5  фж /=  ж,( а , ,  — а „  2» )а- х л  а,„  — а. ). I I  31 3 2 3 3 л   ̂ Г
ф 3/  V С 8  < | ѵ

Въ этихъ ѵравненіяхъ на точіш (х /х '2) молшо смотрѣтъ какъ на проэк- 
ціи на плоскости х %— 0 точекъ, находящихся на плоскости 11), и слѣдова-



ЭТІОДЫ ИО ЛНЛЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТЛЛЛОГРАФ Ш . 435

телыю  на два первыя уравнен ія можно емотрѣть, какъ на у р авн ен ія  и роэк- 
тивности двухъ нлоскихъ системъ, а  имепно системъ проэкцій  двухъ соотвѣт- 
ствую щ ихъ плоскостей н а плоскость %3= 0 ,  и изъ нихъ выводимъ, что и двѣ 
соотвѣтствую щ ія плоскія системы связаны кристаллографическою  проэктив- 
ностыо, какъ  этого и пуж но было ожидать изъ выш есказаннаго. Д етерми- 
нантъ  6 этихъ уравненій  будетъ коэффиціентомъ плоскостнаго растя;кен ія  
ихъ проэкцій , а чтобы отъ проэкцін перейти къ  истипному растяж енію , вели-

чин у  о стоитъ лишь помножить на 

Но
С6'ф.а ,.—  а - ~ а . 8 ,

11 13с з ф 3 12 ‘ с з ф 3о =
а„

сзф,
• й 23 і 

23Сзф3
а» -а

ш ъ
С з ф з 1

сзф2
'СЗф;
сзф^

8сзф3

з ігК
с з ф 2

32СЗІГз
, х

^  ^ с зф 'I 3

а сзфт з У (Я11С4 і  +  «12С4 2 +  Й13С«Фз)2 +  К і  С4 і  + Х22С5'К +  а23 СКз)2 +
+ ( « з іС?8фл+ ^ 32С5'ф„+^33С5ф3)2

а потому коэффиціентъ р астяж ен ія  плоскости , который мы означимъ чрезъ 
т ѵ будетъ:

СЗО,
тР =  ^ ( « и ^ і + ^ і і ^ + ^ і з ^ Ѣ і ^ + К / з ф ^ + а ^ с з ф ^ + я ^ с з ф з ) 2 +

сйТз
+  (аЗіС8Ф і+ Х32С5Ф2+Я33С8Фз)2 ......................................... 12)

выраженіе, соверш енно аналогнчное 9).
Е сли  въ форм. 9) взять с з ^  =  сбф15 -сзср3= с б ф г и сзсрз =  сзфз, то она 

выразитъ растяж ен іе  по направленію , сопряж енном у съ плоскостыо х ,  сзф^-}- 
—{—Л/2сзф2—(—ЖдСзфз=0, и потому аналогія меящу формулами 9) п 12) ссть 
пзящное вы раж еніе соотнош енія между растяж еніем ъ по иѣкоторой плоскостн 
и по иаправленію , съ ней сопряженному.

§ 26. Т еперь перейдемъ къ выводу коэф ф иціента объемнаго растяж е- 
нія. Для этого мы можемъ взять нѣкоторы й параллелопипедъ съ опредѣ.іен- 
нымъ объемомъ и вывести по формуламъ проэктнвности параллелопипедъ 
сму соотвѣтствую щ ій н опредѣлить объемъ послѣдняго. Но такъ  какъ , но 
форм. 16 главы I втораго этюда, въ выраженіе объема параллелопипедовъ 
входитъ сппусовая ф ункція его тригоноэдра, то необходимо вывести значеніе 
таковоіі функціи послѣ измѣневія ііространственной системы . Е сли  возьмемъ 
для опредѣленія тригоноэдра три ирямыя (1, 2 и 3) и означимъ соотвѣт- 
ствующія имъ прямыя со значкомъ, то получимъ:

сз+ ж Д  сз(1ж2) сз(1ж3)
8п{ 1 2 3 ) =  С8(2®і) сз(2ж2) сз(2ж3) 

с з (З ж Д  с з ( 3 ж 2)  с з ( З ж 8)3

а на основапіи форм. 8)
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9Щ'\ — - ’-.1—а̂ 3
г ' г ' г '

а ІІС8(1хг)-\-о.^ся{Іх2)-\-а 1%с8{Іхі ) а 21с5(1 іс4)-{-а22(іа?2) +  
а ^ с в ф х ^ У а ^ с з & х ^ У а ^ с з & Х і)  а 21сз(2 ;+ -І-а22(2я;2) +  
а ^ ф І Ъ х ^ + а ^ і Ъ х ^ + а ^ І Ъ х ' )  а у У В х ^ + а у В х , )  +

г іг »г * 
і і /

'  1 '  о о

У / 3У3
г' г ' г '

в , А А ,
« З і« 31« 33

) .  . . '  •

СЗ^ІХ^
65(2^^
^(Зж , 

. 13)

+ а 28ся(1ж3) а 3іС8(Ь,1)+ й з2С8( 1̂ . ) + мззс5(1ж3)
+ « 23с5(2ж3) аЪі< я(2х\)+ ау8(2Х 2)-\-аггс8(2хъ)
- |-« ,зс8(3жз) а3ісз(Зх^+ а^с8{Зх,г)-{-а33сз(Зх3) 

ся(1ж2)ся(1ж3)
С8(2ж2)с8(2ж3) 
с8(Зж2)С8(Зж3)

Здѣсь + ? У з )—разстоянія нѣкоторыхъ трехъ точекъ отъ начала; пря- 
ыыя же, соедиияюідія ихъ съ началомъ, н суть прямыя (1 2 3). Если цринять 
во мниманіе, что ѵ— г хг 2г ъ 8п  (1 2 3) выражаетъ объемъ нѣкотораго иаралле- 
лопппеда въ первоначальной системѣ, а ѵ'— г \ г \ г 'ъ 8 п  (1'2'3') выражаетъ 
объемъ соотвѣтствующаго параллелопипеда послѣ измѣненія, то, означивъ 
коэффцціентъ объемнаго растяжепія чрсзъ т ѵ , найдемъ, что

Шѵ
ѵ'  г ' у у ъ  8п  (1'2'В')
ѵ г^г2г г 8п  (1 2 3) =  А • 14)

и значитъ коэффиціентъ объеинаго растяяюнія системы, подвергающейся кри- 
сталлографнческому измѣненію, равенъ детерминанту уравненій проэктивности.

Форм. 13) моягетъ служить также для вычисленія значеній синусовыхъ 
функцій послѣ измѣненія: изъ нея видимь, что для опредѣленія измѣненія 
этой функціи нужно опредѣлить коэффиціепты растяженія по направленію 
реберъ тригоноэдра.

§ 27. Для опредѣлевія плоскихъ угловъ можемъ воснользоваться ф. 10) 
съ присоединеніемъ извѣстнаго соотношенія:

з
С З І Ѵ Я ^ С В І І ^ Х у в ^ Х ^ У с В І Ѵ х ^  С8(2'Х^)-\-С8(1'хз)С8(2'хг) —  С8( \ ' Х і )С8(2'хі ).

і —1

Если принять во вниманіе, что, пользуясь сокращенными выраженіями, 
мы придемъ для этихъ косинусовъ къ слѣдующимъ (по форм. 8)

Г 3 Г 2 3сз( 1'хі ) =  —і- 2 «ік сз( 1хк ) и сз ('2+ ) =  —— 51 аи сз (2хі )
Г \  к =  1 ‘ 2 1=1

то какъ общее выраженіе косинуса плоскаго угла послѣ измѣненія получимъ:
Г V 6

сз(1 '2 ')=  ^гф- х
" 1 2ік1=1

й ік щ ,  с з  (1 ж к ) С 8 (2 хл )  . 15)

Выраженіе это, заключаюш,ее въ себѣ 27 членовъ, едвали удобно для вычпс- 
леній по сложности.

Можно придти къ вычисленію плоскихъ угловъ и на другомъ оспов.і- 
піи, а именно пользуясь тѣыъ, что въ двухъ выраженіяхъ площадей соот- 
вѣтствующихъ параллелограмовъ:

/Р— г іг і 8п( 12 ) п р '= г 'У 2 8П( 1'2')
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соотпошеніе тѵ =  можетъ быть опредѣлено по форм. 12), для чего нужно
р

сначала опредѣлить косинусы угловъ, образуемыхъ нормалыо къ плоскостн, 
проходящей чрезъ данныя нрямыя съ осями координатъ.

Легко вывести уравненіе отой плоскостп.

С8(ІХ2)С8(ІХ3)
сз( 2 х 2) сз( 2 х 3) ~\~х з

С8( І Х 3)С8( І Х 1)

сз(2хз)сз(2Хі)
С 8 ( \ Х і ) С 8 ( \ Х 2) _

С8(2жі)с8(2ж ) ~
15а)

или на основанін форм. 9) главы I втораго этюда ')

Х х8 П ( \ 2 ) 8 п ( х 2Х ъ)С8(рХ1) - \ - Х 28п(12)8П (ХзХ1)<І8(рХ2)-\-Хз8 'н{12) ЗП^Х^Х^) С8(рХ.3)  —  0

НЛИ прогто Х^СЗ^р^Х^-^-Х.СЗ) 2̂ >Х2)-\-ХзС8( р)Х3)— 0,

гдѣ р — означаетъ нормаль къ разсматриваемой плоскости.
Основываясь на выведенныхъ соотношеніяхъ, можемъ написать

г \ г 2 8П ( 1 2 ' )

г р \  8П ( 12) 8П (1 2 )1 / 1С8( 1Жі)с^( 1 Ж2)сз(1жз) 
1 С 8 (2 х  1 )08( 2 X 2)08( 2 X 2 )

4 - СЗ^ІжДсЗ^ІжДсЗ^ІЖз) Ч- 
сз(2ж1)сз(2ж2)сз(2.'» 3) |

4
'•Зі ®з2 “ зз

ез^іждсз^іждсз^іжз)
03(2X^)08(2X2)08(2X3}

16)

выраженіе, изъ котораго легко опредѣляется з п  (1'2'), если опредѣлены
. .!

коэффидіенты растяженія

§ 28. Для опредѣленія измѣненія двугранныхъ угловъ, можемъ пользо- 
ваться форм. 11) и 12). Пусть даны двѣ плоскости, иормали къ которымъ 
будутъ прямыя (I II). Величина сз(І'ГГ) опредѣлится изъ формулъ

з
сз^ГП^св^ГжДсз^П^ДЧ-сз^Гж^^с^П^^^^-сз^Гжз^сз^П^з) =  5 сз(і 'жі )сз(і і 'жі )

і— I

05(14 : 2 а ік С5(1Жк ) ; 0 8 ( 1 1 4 ) =  ^  а и СЗІІЖі ) 
к = 1  —  ---------------  1 = 1трі тѴ2

гдѣ т ѵ1 и т р2 означаютъ коэффиціенты растяженія по первой и по второй 
плоскости. Изъ этихъ равенствъ легко выводится

оз( І'ІГ)
3

: I  а ік»іі С8(ІЖк )СЗ( 1І.О| ) .....................................................1 7 )

ік1==1 т п  т ѵ2

т. е. формула, совершенно аналогическая форм. 15).

*) Фпрм. 9 )  заканчиваетъ § 3 вторато этюда, а  ея № опущень по оилошности яабора.
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Вообіце, сопоставляя форм. 11) и 12), придемъ къ формуламъ, анало- 
гичнымъ форм. 8), а именно если углы, образуемые иормалыо къ данной 
плоскостн сь осями координатъ, означимъ чрезъ («>, (р2 <р3), а углы между 
нормалыо къ соотвѣтственной плоскости, послѣ измѣненія, и осями коорди- 
натъ—чрезъ («/ір/ірзО, то получимъ:

У сяф /= і)(а1Ів8фг+ а 1яВ8ф,+а1,<74,)
/с з + ^ + а ^ с з ф ^ + а ^ с з ^ + а ^ с з ф з )
+ + з'= і >(о(ізС8ф1+ а 32с 4 2+ а 33с 4 3)

18)

гдѣ 'р и %>' означаютъ нѣкоторые соотвѣтствениые отрѣзки плогцадей.
Означивъ нормали къ двумъ даннымъ плоскостямъ до измѣненія чрезъ 

(I II), а послѣ измѣненія—чрезъ (ВІГ), означивъ также ребро ихъ пересѣ- 
ченія чрезъ г, мы, пользуясь только что выведеннымъ равенствомъ, можемъ 
нагщсать:

8й(ГП')Зи(Ж2Ж3)сз(г-Ж+ сз( Гж2)с«( Гж3)| 
ісз([Гж2)сз(П'ж3)| Р \  У 2

[а21сз( Іж ,)+ а 22сз( 1ха) +  
К 1сз(Ш 1)+ + с з (П ж 2) +

сз( 1%) «31сз( Іж О +а^2сз( Іж2) + я 33сз( Іж3
а 23сз(Пж) а 31сз(Ш д-

сз( Іж3) 
сз(ІІж3)

а 32сз(Пж2) + а 33сз(Пж3 

_ +  Р *

_  Рі Р> « » « » « »  
р \  У гК і а 82аЛІ

сз( Іж,)сз( Іж2) 
сзСПж^сзСПж,)

р \  р \
д «12 «13

сз( !.«+ §( Іж2)сз( ІЖ3) 
\С8(\1Х^С8(ТІХі)С8(и.Хі )!

Совершенно подобнымъ же образомъ получимъ:

зй(ГП')сз(гж2 Р 1 Р 2
У і  У ,

д

И 8й(ГІГ)сз(гЖ3) — Щ-Щ— ду, у.

|  « 2 1  « 2 2  « 2 3

[сз( Іж +з^ Іж2)сз( Іж3), 
!сз(П®1)С8(П®а)С8(П®і)|

« з і  « 3 2  « з з

сз( Іж+з^ Іж2)сз( Іж,)|
сз(Ші)сз(Пж2)сз(Пж3)|

а изъ эгихъ трехъ равенствъ легко выводимъ:

РіРг
'Ц') А / 1« °+ т | С8 (ІХ,;С * ( І Ж ,) С « ( І Ж 2/ . .

С8(ІІж))с8(ІІж 2)с8(1Іа;3)
С8 ( ІЖ , ) С8 ( I Х г )  С8 ( І Х 3)

С 8 (П * 1  )С 8(ІІЖ 8)С 8(ІІЖ 3)
+

« 3 1  « Я  2 « 8 3
С8 ( ІЖ ,)  С8 ( І Ж і )  С8 ( І ж з ) 
0 8 ( 1 1 » ,  )С 8 (І  ІЖ 2 )С 8 (ІІЖ 3 )

19).

формулѵ, совершенно аналогичную формулѣ 16); здѣсь только вводится ко- 
эффиціентъ Д—детерминантъ уравненія проэктивности.

§ 29. Если пространственную систему послѣ одного измѣненія, выра- 
жаемаго форм. 1а), мы подвергаемъ вторичному, выражеиіемъ котораго бу- 
дутъ уравненія:

х,
X

« І іЧ ' +  « і2Ч '  +
=  а 2> /  +  а 22'ж2' +  а 33'ж 

ж3" =  а ^ х '  +  я 32Ч '  +  « з >

Уг. / 3
/*. / 3
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и если детерминантъ этихъ уравненій означимъ чрезъ Д', то легко видѣть, 
что коэффидіентъ объемнаго растяженія будетъ

уп у!І

у г =  или  2^ )‘

Основываясь на томъ, что, какъ это слѣдуетъ изъ форм. 2), мы можемъ 
каждыя три точки, не находящіяся въ одной плоскости съ началомъ, при- 
вести въ соотвѣтствіе съ каждымй тремя другими точками, тоже не находя- 
щішися въ одной плоскости съ началомъ, и принішая во вниманіе, что на- 
чало и три какія нибудь точки могутъ служить для построенія параллелопи- 
неда, тремя ребрами котораго будутъ прямыя, соединяющія эти три точкн 
съ началомъ, заключаемь, что, подвергая пространственную систему измѣне- 
ніямъ по закопамъ кристаллографическоп нроэктивности, мы впякій данныи 
параллелопипедъ моліемъ превратить во веякій другой.

Всѣ описанныя свойства кристаллографической проэкгивпостп въ про- 
странствѣ даютъ достаточио ясное о ней понятіе н позволяютъ это понятіе 
отожествлять съ понятіемъ совокуппостп сдвиговъ п растяженій, основанія 
теоріи которыхъ изложены въ сочиненіи ')  „Начало ученія о фигурахъ" (§§ 71, 
72 п 73). Этимъ я п закончу изложеніе общихъ свойствъ кристаллографи- 
чсской проэктивности въ пространствѣ, п теперь перейду къ изслѣдованію 
частныхъ случаевъ.

Случай тожества.

§ 30. Подъ этимъ я подразумѣваю тотъ случай, когда обѣ нростран- 
ственныя системы совпадаютъ во всѣхъ своихъ соотвѣтственныхъ точкахъ; 
въ этомъ случаѣ точкѣ (ж, х 2 х 3) соотвѣтствуетъ она же сама, п уравненія 
1а) принимаютъ видъ:

Жі =  « і А  +  +  Й . А  и л и  * і ( в ц  —  1 )  +  ® Л .  +  Жз « і з  =  0

®. =  х іа ,, +  —  1) +  Жз«33 =  0 2 +
=  « 3 1 * 1  +  +  « 3 3 Ж 3 « ! « , !  +  +  ® , ( « 3 ,  ~  1 )  =  0

Такъ какъ равенства 21) должны имѣть мѣсто при всякихъ значеніяхъ 
ж, х„ х 3, то изъ нихъ вытекаютъ слѣдующія 9 равенствъ, представляющихъ 
условія тожественностіі системъ:

« 12 =  () а із =  0

«22 =  1 «23 =  0
« 3 2  ^  « 3 3  1

«1, =  1
«21 =  0

«зі =  0

’ ) Наир. холько что пыведешюс сиоііство кристаллографической проэктивности соотвѣтствуетъ 
свойствамъ совокуиности сдвиговъ п растяженіи, заключающпхси въ теоремѣ 32, „всякій параллело- 
нипедъ сдвигамн и растяженіями ыожно нревратить во всякій другой“ (§ 73).
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2. Случай перемшш координатг .

§ 31. Въ этомъ случаѣ соотвѣтствепная система, занимаетъ лишь другое мѣ- 
сто,носама по себѣ одинакова съ первоначальною и, соотвѣтственнымъ пере- 
движеніемъ, можетъ' быть совмѣщена съ первою. Слѣдовательно въ этомъ 
случаѣ равны 1-цѣ какъ коэффиціентъ объемнаго растя/кепія, т. е. детерми- 
нантъ уравненіп проэктивности, такъ я коэффиціенты растяженія для всѣхъ на- 
правленій и п.юскостей; соотвѣтственные угловые элементы такяге не измѣ- 
няются. Въ вндѵ того, что въ общихъ уравненіяхъ проэктивности, заключаю- 
щихъ 9 коэффиціентовъ, осгается неоиредѣленнымъ липіь положеніе осей 
координатъ, а для ихъ опредѣленія необходимо 3 данныхъ, то значитъ ко- 
эффиціенты уравненій проэктивпости должны быть связаны 6-ю условными 
равенствами; мы и выведемъ эти равенства, если введемъ основное условіе 
этого случая, папр. въ форм. 9) величину т  приравняемъ 1-цѣ.

Такъ какъ изъ трехъ величинъ (ср, ср„ срз) только двѣ неремѣнныя не- 
зависимыя, то съ цѣлыо выдѣленія ихъ въ особые члены, мы раздѣлимъ обѣ

сзсрі с§ср
части равенства 9) на св ср3 и означимъ для краткостй чрезъ р  іі — 

чрезъ Иолѵчаемъ'

+  (а„ р+ « „ ,  +

+  « 2  3 ) "  “ Ь  ( « ' 3 1 V  +  а*Л +  а33У
Отсюда

р \ а \  1 +  « 2 І ' + 0 3 Т  1 ) + 2 м ( « и « 1 2 + « 2 1 « 2 2 + « 3 і а ' з 2 ) + 2 2 ( а і 2 2 +  а 2 2 2+ « 3 г 2 )  +

2 + а і1а 1:і+ а 2іа 33+ а віа з з )+ 22(а і2а і з + а 22а 2з + а , 3а :із) + ( а із'2+ а 232+ а 332- 1 ) = 0
Въ виду того, что величины р и д перемѣпныя независпмыя и что 

слѣдовательно, равенство это должно имѣть мѣсто при веякихъ ихъ значе- 
ніяхъ, оно само соб.ою распадается на 6 слѣдуюіцихъ

а іі2+ а + + а з у М
а і22 +  а 232+ а 322 — 1
а + + а о з ~ + а з з ” =  1

« И ^ і г + ^ г і ^ г з + ^ З і ^ з г  = Р
а і і а і З + а 2 і а 2 3 + а з і а з З  =  0

аі2аі3+ а22а23+ а32аз3 =  0

а эти равенства и представляютъ извѣстныя условія, связываюиі,ія коэф- 
фиціенты уравненііі преобразовапія прямоуголышхъ координатъ.

Сюда также прнмѣнимо замѣчаніе, аналогичное тому, которое сдѣлано
д.ія плоскихъ системъ: условія 22) представляготъ не только условія для 
иреобразоваиія координатъ равпыхъ сисгемъ, но относятся также и къ сим- 
метричнымъ системамъ.



ЭТЮДЫ ПО АПАЛНТИЧЕСКОЙ ІІРИОТАЛЛОГРАФІИ. 441

3. Случай подобія.

§ 32. Подобныміі систсАіами наяываются, какъ извѣстно, такія, ѵ кото- 
рыхъ соотвѣтственные угловые элеыевты одинаковы, а липейные — пропор- 
ціональны. Если данъ коэффиціентъ этой пропорціональности, то одна си- 
стема опредѣляется изъ другой; не забывая, что въ обіцихъ уравненіяхъ 
нроэктивности остается нроизвольиымъ пололіеніе коордннатъ, требуюіцее 
для своего опредѣленія трехъ данныхъ, мы иолучаемъ, что въ этомъ слу- 
чаѣ коэфнціенты уравненій проэктивности доллшы быть связаны пятыо услов- 
ными равенствами.

Вывести эти равенства мы мояіемъ при помощи той же форм. 9, при- 
пявъ для величины т  значеніе коэффиціептапропорціоналыіости двухъ дан- 
і іы х ъ  подобныхъ системъ, а не 1-цу какъ въ  предъидущемъ случаѣ. Соот- 
вѣтственно этомѵ, условіе нодобія выразится равенсгвомъ:

^ г( / ^ + 9 2+ 1 ) ==( « і ^ + « 12<г + « 1з)2+ ( а 31РН-°,22<г + « 2з)24 - ^ 31і)+ й (82« + « аз)2і 
гдѣ т  величииа постояпная, а не фуикція перемѣнныхъ р  и </. Это услов- 
ное равенство распадается на 6 равенствъ, сходныхъ съ 22), а именно:

« і і 2+ й2і 2+ « , і2= ^ 2

« і ,2+ « 2 32+ « „ 2==да2 •
а ііа і2 + а 2іа 2 2 + а 3ій32—^ 
а п а і з + 0 21а 2з + « з Щ з з  =  0  
^ „ « і з + ^ з з + ^ з А з ^ 0

Чтобы получить искомыя 5 равенствъ, иулшо изъ этихъ равенствъ исклю- 
чить т% и въ такомъ случаѣ первыя три стаиовятся двумя слѣдующими:

«122+ й 2і‘+ а з і ‘̂ а + + « ® 2 2+ а з22— '«132+ а223 + а 832-
И здѣсь такліе, какх и въ предъидущемъ случаѣ, условія 23) связы- 

ваютъ пе только уравненія системъ, собственпо подобныхъ, но и системъ 
обратно подобныхъ.

4. Случай сдвига.

§ 33. Было уже упомянуто, что въ общее понятіе кристаллографиче- 
ской проэктивности понятія сдвиговъ и растяженій входяіъ какъ подчпнеп- 
ныя, частныя. ЬІа основаніи этого молшо ожидать, что и аналитическія вы- 
ражепія сдвига представятъ липіь частный случай общихъ выраженій кри- 
сталлографической проэктивности.

Какъ извѣстно ‘), сдвигомъ тѣлесиой фигуры называется такое ея

') ІІач. уч. о фнг. § 72.
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измѣненіе, когда неподвижною остается лишь одна плоскость, называемая 
плоскостью сдвнга, а всѣ другія, параллельныя ей, плоскости перемѣщаются 
въ сампхъ себѣ по нѣкоторому направленію, называемому направленіемъ 
сдвига, на величипы нрямо пропорціональныя ихъ разстояніямъ отъ пло- 
скости сдвига.

Величина псремѣщенія плоскости, параллельной плоскости сдвига и 
находяіцейся отъ нея на разстояніи равномъ 1-цѣ, служитъ мѣрою сдвига. 
Если назовемъ эту величину чрезъ п ,  а уголъ, на который уклоняется пло- 
скость, перпендикулярная къ направленію сдвига, чрезъ X, то величина или 
коэффиціентъ сдвига будетъ п —ідк.

Означимъ нормаль къ плоскости сдвига чрезъ а ,  а углы, образуеыые 
ею съ осями координатъ—чрезъ также—направленіе сдвига чрезъ
X, а углы, образуемые имъ съ осями координатъ, чрезъ (ХіХзХз ;̂ такъ 
какъ х  параллельна нлоскости сдвига, то величипы а и у_ связаны условіемъ

сз     . 24)

Назвавъ еще разстояніе нѣкоторой точки отъ плоскости сдвига чрезъ 
г ,  получаемъ:

х ^ —х^+пгсвх,
Х\_=Х2+ПГС8Х*

г = ХЛ ШС&Х.г

но такъ какъ г — х ^ с з а ^ + х ^ с з а ^ + Х з С з а ^ ,  то уравненія сдвига окончательно 
будутъ:

х ' 1 — х 1\ - п ( х 1С 8 а і + х 2С8а.2+ х гС 8а3)а>х.х

ѵ^х^+піх^СзОі^+ХіСза^+ХіСза^сзХѵ ......................................25)
г^х^+ піх^Сва^+ х^сза^+ х+ заз^сзх,

Детерминантъ этихъ уравненій, выражающій коэффиціентъ объемнаго 
растяженія, будетъ

Д =
1 -+псза+8у+гс8а,л сзу , псза 8С6'/Л
ПС8ахС8Хг 1 -\-ПС8а+8 у+г сза 3 сз у  2
псза^свх з пс8а+8х3 1 —(—> г с л а а с;,5'/ 3
— 1 + -п с з (а х )=  I ..............................................................................................................26)

= 1  + п ( с 8 а , с $ х г+ С 8 а с з у ^  с в а 3С8Х3)-

Отсюда видпо, что сдвигъ не измѣняетъ объема ф игуръ, а  на осно- 
ваніи форм. 20) заключаемъ, что и совокупность сколькихъ угодно сдвн- 
говъ не измѣпяетъ объема фигуръ, подвергающихся измѣненію, и значитъ 
сдвигъ или совокупность сдвиговъ не можетъ произвести общее крнсталло- 
графическое измѣненіе пространственны хъ системъ.

И зъ уравиеній  25) легко выводимъ уравненія, имъ обрагныя
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Х1— Х,1{\~ПС8С/.іС8Х1) — ХІ2ПС8агС811— х\пС8(ХъС8/х
х 2= ~ х 1,п с 8 а 1С 8 Ъ + х \ ( 1 — Ж 8 а 2С 8Х2) - - х ' 3п е 8 а 3с 8 х 2 . . . .  25')
Х = — х\пС8УлС8Хі— х\Ж8С.,С8Х.і-\-Х,.л( \ — ѴС8азС8Хл ).

Уравненіе э.ілинсоида сдвига будетъ

[ х \ — > ф + с з а 1+ + с з а 2+ + С 8 а 3) с 8 /1] 2+ [ У 2— + г ' 1с з а 1+ + С 8 а . , + . г ' 3с з а 3) с з / „ ] 2+  

- ( -  [ж 'а~ < + с з а 1+ + С 5 а 2+ + С 8 а 3) с 5 / . )] 2= = 1 .................................................. 2 7 )

Коэффиціентъ растяженія ио направленію (?,?.,?,) будетъ

9П =  Ѵ [(1  4 -д а С 8 « 1С871)б5Срі - У п С З а 2С8Х1С8? . , -УЖ8азС8Х1С8Ср3]2- {- [пС8аіС8Х^С8?1 +  

+  ( 1  +  ПС8аоС8ХгС8?„) -УпС8а ,С8ХоС8уз]2 +  [п с за ^ с з х .с з ср̂  +  Ж 9 0 ІяС 8Х яС8<рл  +
+  (1 +  ж за3с8х3)С8?3]2

или короче
т  =  V  [ся?^ +  и с з / 1сз(іЭ(Л<р)]2 + [ с з ? 2 +  п с з х , С 8 ( а Л ®)]2 +  [сзср, +  ж з х 3

с з  ( а Л » ) ]г ................................................................................2 8 )

гдѣ аЛ ? означаетъ уголъ между направленіями а  и ч>.
Измѣненіе направленіб послѣ сдвига опредѣляется по формулѣ,

С 5 9 /  С 5 +  С З?',
С5Д +  «С5"/і С 5(аЛ сР ) С5ір, +  ПС8Х2С8(а/ \ ' і )  С5? +  ИС8'/3СЗ(аЛ'Р)

29)

Коэффиціентъ растяженія по плоскости, нормалыо къ которой служиіъ
прямая ф, выразится

Мп —  V  Г гя[С8фх — псза1С8(у/\<]>]2 +  [сзф2 — «С8а2с8(/Лф)]2 +  [с5ф, — ггсза,
С 8 ( /Л ф ) ] 2 .     . 30)

Измѣненіе величины гоноэдровъ вырмягается формулою.

^ ( 1 ' 2 ' 3 0 = й ѵ г ^ ( 1  2 3).............................................................. 31)
1 2А

Для сокращеннаго выраженія измѣненія нлоскихъ угловъ, мы нред- 
ставимъ сначала детерминантъ уравненій проэктивности въ слѣдующей 
формѣ:

Д
С8(х іх і )  +  « с з а / з / ,  С8(х , х ,)  +  ж з а / в у ,  С8(х3х 3) +  Ж 8 а зс8Хі
С8{ХіХ2) +  ^сва.сз/, С8[х2х„) +  м с з а /з / ,  сз(х3х г) +  пс8азсзХ2
С8(х,хз) +  я с в а / 5 / ,  Г8(ж2ж3) +  « С 8 а / 5 / 3 С5(ж3а;3) +  п с8 а С 8Х*



4 4 4 ХИММ, <І>ИЗИКА И МИНЕРАЛОГІЯ.

Пользуясь этимъ выраженіемъ детерминанта, мы можемъ форм. 15)для 
этого случая нанисать въ такомъ видѣ:

3
Т Г0

С 8 ( \ ' 2 ' ) = - гЪг ^  [С8(х . Ж )+ « С 5 7  . С8а ] [С8(х К7)+»гС лу.С 8а7] с з ( і х  )сз(2 ж )3 2 )  
1 2  — і г /с г к і  I 'Ч  / к I

Точно также для выраженія измѣненій двугранныхъ угловъ, мы можемъ 
воепользоваться форм. 17) и нанисать но аналогіи:

3
, Р,Р» Ѵ Н ж .  %,)— пС87ч с в а ][&>(%. х ) — пс8У С8а]сз(1х )сз ( \ \ х )  33) 

С 5 ( 1 Л ' ) —  ~Л~ѵГ * 4 * I г к I
Р і Р 2Ш=1

§ 34. Ясно, что всѣ эти формулы весьма унрощаются, если нлоскость 
сдвига совмѣстимъ съ плоскостью х 3— 0  и ось сдвига съ осью х 3~ 0 ,  х , ~ 0 .  
Въ этомъ случаѣ:

080̂ = 0, <і'8а2 —  0 , с з а а= 0 ,  рзу. ,— 1,  С8ул ~ 0 , с8у 3— 0  

и потому самыя уравненія проэктивности будутъ:

х \ — Х х-\-ПХ3

..................................................................... 25а)
X  3 Х 3

а обратныя имъ х г— х \ — п х 3

х , = х \ ........................ • ..................................25а')
х = х ' 3

Уравненіе эллипсоида сдвига будетъ
( х '— т ’3У + х 2*-[-х32= 1 ..................................................... 27 а)

Коэффиціентъ растяженія по направленію (т ,т „? 3) будетъ

т  = V (С59 , +  АгСЗТ 3)2—(—С82Т 2~(—С8? Т 3 =  Ѵ 1+2ИСТ ,С6Т 3+ і г 2сз2т 3 . . . 28а,)
Измѣненіе наиравленій послѣ сдвнга опредѣлится по формулѣ:

\  =  _  С5Т '3 _  ^  29а)
С8Т з+ЙСЗТ з С8Т 2 СЗТ 3 М

Коэффиціентъ растяженія по плоскости, нормалыо которой служитъ 
нрямая ф ,

ІПр — V СЗ̂ фз- {—С32ф2—)—(сзф3 — Ж З ^ У — Ѵ 1 — 2'ЙС8ф]С8ф;і- + 2Г82ф3. . . . 30л)

§ 35. Сдвигъ онредѣляется 4-мя данными, а пменно: плоскость сдвига— 
двумя, направленіе сдвига, параллельное этой плоскости— еще однимъ и, на- 
конецъ, величина сдвига. Отсюда слѣдуетъ, что коэффиціенты уравненій 
сдвига должны быть связаны питыо условными равенствами. Одно изъ нихъ, 
а именно д  =  1, мы уже вывелп. Другія условныя равенства мы можемъ 
основать на свойствѣ неизмѣнности положенія плоскости сдвига. Иусть эта 
плоскость А х , - \ - В х 2- \ - С х 3= 0 .

Для простоты мы можемъ представить это уравпеніе въ видѣ Ахл + -
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- \-В х и- \-х 3— 0. ІІодставимъ значеніе ,г3, выводимое изъ эгого уравненія въ 
уравненія проэкгивности, получимъ:

А х  — Взі,) или ®,(1 - а и - \-А а ІЗ) ~
— ж5( « 12— Б а 13) = 0  

* , “ а , 1я?14 - а „ « с , + а ІІ( — А х - В х ^ )  или х 1(а ІІ- - А а іш)—  
— х 2( 1 - а 2і-{-В а23)= 0  

— ■4 ® ,— В д ? ,= а І,* ,+ в „ ® ,Н - » І1( - і 4 ® 1— .В ж ,) или а?,( « , , + Л — Л „ ) +
+ х 2(«3„ + В —В а 33)— 0.

Но такъ какъ эти три равенства должны имѣть мѣсто при всакихъ 
значеніяхъ независимыхъ перемѣнныхъ х х и х„  то они сами собою разла- 
гаются на 6 равепствъ, а если изъ этнхъ 6 исключимъ величппы А  и В , 
го и получимъ 4 искомыя равенства:

1) 1—« , , - ( - . 4 0  или А  — ~ — -  2) «51+ Б а , 3= 0  или В  =  —
« із  а 13

3) «5, - Л « 53= 0  или 4) 1—-а „ + Б « эз= 0  или В
Ч 3

5) «э, + / 1 ( 1 - « 33) = 0  или ^  =  ~ т  6) в „ + Д і —а „ ) = 0 и л и Б  = г ^ Ч
3 3  1 8 3  Х

Итакъ, сдвигъ характерезуется слѣдующими 5-ю условными равенствами:

Д  —  1 
— 1 аіі— * __   34)

а п  а ,з « „  — 1

й.з 0,3 «33— 1

5. Случий растяженія.

§ 36. Какъ извѣстно ') ,  растяженіемъ пространственпой спстемьь па- 
зывается такое ея измѣненіе, при которомъ только одпа плоскость, назы- 
ваемая плоскостыо растяженія, пе измѣняетъ свое первоначальное положеніе, 
а всѣ другія параллельныя ей плоскости перемѣстятся въ нѣкоторомъ на- 
правленіи, называемомъ направленіемъ растяженія, на величины, пропорціо- 
нальпыя ихъ разстояніямъ отъ нлоскости растяженія.

Отношеніе разстояпій отъ плоскосги растяженія послѣ и до раетя- 
женія служитъ мѣрою растяженія. Ясно, что если величина эга равна еди- 
ницѣ, то систеыа не подвергается никакому измѣненію, если величин& .Эта 
болыпѣ 1-цы, то происходитъ растяженіе, собственно такъ иазываемое, или 
положительное; еслн величина эта меньше 1-цы, то происходитъ сжатіе, 
которое мы условно можемъ называть отрицательнымъ растяженіемъ. Бели- 
чину или коэффиціевтъ растяженія мы можемъ представить въ видѣ гдѣ

*) Нач. Уч. о Фиг. § 71.

Горн. журн. т. IV, Лз 12, 18§6 • 10
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е—нѣкоторое поетоянпое число, принятое для всѣчъ растяженій, а ;л мо- 
жетъ служить мѣрою каждаго даннаго растяженія и выраягаетъ его знакъ.

Означимъ коэффнціентъ растяжепіа чрезъ т , углы, составляемые нор- 
малью къ илоскости растяженія съ осями координатъ чрезъ (а4а 2а 3), на- 
правленіемъ растяженія съ тѣми же осями чрезъ (хг/аУ.»); наконецъ, раз- 
стояніе нѣкоторой точки (ХіХзХз) отъ пдоскости растяженія означимъ чрезъ 
г .  Въ такомъ случаѣ

, г(т —

С8(Ч)
г (

хШ=х
' , г (т — \)с8Х3

х 3'= х е+

сз(ау ;) 
г ( т — 1)с5'Х3

свЫу)
Но такъ какъ г = х 1с з а 1-+-хіС8<хі- \ - х 3с$а3, то, вставивъ это значеніе г ,  

получимъ окончательно
/  (ш -1 )с 5а,с5хл (ш -1 )с< аасях, , „  («*— 1)с»«і<«Х,

-і ЖД ( +  сз(ау) 7^~  2 с5(ог/) 3 С5(ау)

+ і̂зз>
, ( т  1 )с5а ,с8Х з , (»Н— 1 ) с 5 а 3с5Хз , / ,  , (т—  1 ) с 8 а , С8Х,

” С5(ау) “Г Жз( 1 -1- ~с5(ау) ' 2 с5(ау) ' 3\  ' сз(ау ) 7
Въ этихъ формулахъ (ау) означаетъ уголъ между нормалыо къ плос- 

кости растяженія (а) и направленіемъ растяженія (у ) .
Детерминантъ эгихъ уравненій, выражающій коэффиціентъ объемнаго 

растяаіенія:
(т— 1) еба.сзу, (т+-]) сза^св/, (т—  1) сзюсз/,

1 +  ” сз (лу) св (ау) сз (ау)
А — (»  — 1) сза^сзу  ̂ 1 -)- (ш— 1) С5а2с5у2 (/« —1) сзхзсзу^ =  т 36)

С8(ау) С5(ау_) «5(Ѵ/)
(ш 1) С8У.1с8уз (т — 1) С5а2с5у3 1 -ф- (т — 1)с5а,с$у3 

с$(ау) с5(ау) сз(ау)

что и легко было предвйдѣть по условіямъ вывода уравненін 35).
§ 37. Въ пространствѣ, также какъ и на плоскости, мы можемъ разли- 

чать размые виды растяжеиія, смотря потому, какойуголъ образуетъ паправ- 
леніе растяженія съ нормалмо къ плоскости расгяженія. Вообще мы будемъ 
имѣть косое растяженіе, но въ частномъ случаѣ, если оба эти направленія 
совпадаютъ, мы имѣемъ прямое растяженіе; если же направленіе растяже- 
нія пара.ілелыю плоскости расгяжёнія, а это соотвѣтствуегъ сдвигу, форм. 35) 
теряготъ смыслъ, и слѣдовательно самое онрёдѣленіе растяженія непрпмѣ- 
нимо і і ъ  этому с.тучаю. Эта па видъ рѣзкая грапица между растяясеніемъ 
и сдвигомъ есть одпако лпшь кажущаяся и исчезаетъ, если понятіе растя- 
женія мы замѣщімъ нонятіемъ уклоненія, подразумѣвая нодъ послѣднимъ
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то же косое растяженіе лишь иначе измѣряемое, а именно за ыѣру или коэ- 
фиціентъ уклоненія мы принимаемъ не отношеніе разстояпія точекъ отъ 
плоскостп растяженія послѣ и до растяженія, а отношеніе уклоненія точекъ 
по направленію растяженія къ разстоянію ихъ отъ плоскости растяженія до 
цзмѣненія. Если означимъ коэфиціентъ уклоненія чрезъ М, то иолучимъ 
между величипами т  и М слѣдующее соотношеніе.

М  =  т ~~* или т  =  1 +  М сз (ау) 37)
С8(«х)

Такъ какъ уклоненіе само ио себѣ представляетъ то же косое растя- 
женіе, то значитъ для изученія этого послѣднято все равно, будемъ ли мы 
его имѣть въ виду непосредственно или же будемъ представлять его себѣ 
какъ уклоненіе, тѣмъ бо.іѣе, что, зная коэфиціенгъ послѣдняго мы съ по- 
моіцыо соотиошенія 37) легко находимъ и самый коэфиціентъ растяженія, и 
наоборотъ. Изученіе растяженія, какъ уклоненія, имѣетъ однако преиму- 
щество общности, такъ какъ съ этой точки зрѣнія какъ прямое растяжеиіе 
такъ п сдвигъ являются лишь предѣлышми случаями уклоненія, иыѣіоіцпми 
вііолнѣ опредѣленный смыслъ. Къ тому же уироіцаются и самыя формулы 
проэктивности. Въ самомъ дѣлѣ, уравненія уклоненія будѵтъ

ж / =  ж (1 +  М сза^сву) Ч- х  2 Мсза, с«Хі Н~ х г Мгза^сзу^ 
ж / =  х, ЗІС8аіСзу7 +  ж, (1 +  Мсла2 сб-/2) -ф- х з  Мсзаз с з /3 35в)
хз' =  Мсза, сз/з х 2 М сза2 сзуз -}~ хз (2 -(- Мстз сз/з)

что иеиосредственно вытекаетъ изъ 35) и 37). Детерминантъ этихъ урав- 
неній Д =  1 +  М сз (а-у) =  т  36 а )
и съ помощыо этой формулы легко опредѣлить не только коэфиціентъ растя- 
женія, но п коэфііціеитъ уклоненія, если предварптельно опредѣленъ уголъ (а /).

Случай (ау) =  0 составитъ прямое ростяженіе, которое, слѣдовательно, 
выражается уравненіядш

ж / =  х ,  (1 М.свга ,) -(- х„ Мсза^ сва„ -)- хз Мсза, стз
ж / =  х, Мсва^ С8х2 —(— (1 —(- Жсза%) -}- хз М сза2 сзаз 38)
хз' — х , Мсза ст 3 —(— гсэ Мсваг сза3 -}- х 3 (1 -(- Мс8газ)

Случай (ау) =  і  соетавитъ сдвигъ, который выразится знакомыми уже 
намъ уравненіями (форм. 25), имѣющидш хотя тотъ же ішдъ, что п форм. 35а), 
но въ пихъ, по условію, направлепіе у  составляетъ съ направлеиіемъ а пря- 
мой уголъ. Въ этомъ слѵчаѣ коэфиціенгъ уклоненія стаяовится коэфиціен- 
тодіъ сдвига, а ио ЗСа) Д  =  1, чго и характеризуетъ сдвигъ.

§ 38. Запасшись этими соображеніями, мы легко поймемъ, что и всѣ 
формулы, отиосящіяся къ косому растяженію, къ выводу которыхъ мы те- 
перь и нереходимъ, примѣнимы и для прямаго растяженія н для сдвига, для
чего стоитъ только внести въ ннхъ значенія (ау) —  0 или (ау) == ,

2
8 0 *
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Изъ уравненій 35п) легко выводимъ іщъ обратныя

ж, [1+ЛГс8 (ах)]=Ж(' ( І—1-Жсв (а-/)— Мс8 ащ з/і)—ж'2 Мсза^ сзу,— х'зМсзяз сз/, 
х г [1+Ж св («х)]=—®/ М с 8 я і і І + М с з і а у ) —Мсза2с з /2)—;ж'зМсзазсЗ/2 35й) 
ж8 [ 1 —(—Жс8 (оо/)] =  — жг'Жс50;,с.тун— х  з :Мс8я2с5'/3-[-і'з(1 +  Мс8 (а /)— Жсзаз С§/з)

Уравненіе эллипсоида проэвтивности

(ж/ +  М [с8 (а /)  ж /— с8/, (ж/ С8а( +  ж2' С8а2 +  ж'з с8аз)]}3+

+  ]ж'2 +  М [с8 (а /) ж'2 -  С8 /3 (Жі',С8а( +  ж2' С8аг +  жз/ С8эгз)]}а 
+  (ж з'+ М  [с8(а/).Жз'— С8/з (ж/ с 8 * + ж г' сза2 +Жз'с8аз)]}2 =  [1+М сз (а /)]5 ,39)

Коэфидіентъ растяженія по направленію (а ,а2аз)

т — Ѵ (с8?,+М с8(а-і) с8 /1)2+(с8ср2+ М с 8  (аср) с8/2)2+  (с8Фз +  Мс8(«ср)С8/з)г 40) 

Измѣиеніе паиравленій послѣ растяженія опредѣляется по формулѣ

С8 __________________  С8 _______________   С8 ?з'_ 4 1 )

С8ср, 4- Мс8 (аср)с8/, ~  С8ср„ +  Мс8 (аср)с8/г “  с8'рз +  Мсз (аср)с8/,

Коэфиціентъ растяженія по плоскости, нормалыо къ которой служитъ 
прямая см

тр — V (сзср (1+ М сз (а /) )—Мс8я, с$ («>/)} 2+]сз«>2(1+ М с з(а /) ) -Мс8а2 сз^ш/)}1 

+  [сзшз (1 +  Мс$ (а /) )—Мсзаз сз («>у)}8 42)

Измѣвеніе положенія гранен опредѣляется по формулѣ:

сзф /_______________ сзф2'
сзф 1+ М [С 8 (а /)с 8 'ѣ , —  С8(’]/у)С 8а ,]  С8ф3+ М [ С 8 ( а / ) с 8 ф 2 —  С8(ф-/)сза 2]

=  і ! 1  . . . 43)
С 8 + + Ж [с 8 (а у )с 8 +  -  с з ( ф / ) с з а 3]

Измѣненіе величины гоноэдровъ оиредѣляется по формулѣ:

8п  (1'2'3')—[1 + М сз(а /)]  г + + _  8п (1 2 3 )........................ 44)Лл ’ Л* ' Лл '

Для сокращеннаго выраженія нзмѣненія плоскихъ угловъ, мы пред- 
ставимъ сначала дегерминаитъ уравнепііі проэктивиости въ слѣдующей 
формѣ:

С8(ж1.'Г1) + М с 8а 108/ 1 сз(ж 2ж,) +  М с8хисзул сз(ж ,,ж, )+ М сза  Зсзуи 
с з + ж ^ + М ^ с з / , ,  сз(ж2ж2)+Мс8Ж2с8/8 с8(ж4ж2)+ М с з а 3с5/2 
с з+ а д + М е б а ^ с зу , сз(х2ж3)+іМс8Ж2с з /8 сз(ж,ж,)+М с8а3с з /8



ІІользуясь этимъ выражепіемъ детеряипанта, мы можемъ форм. 15) для 
этого случая написать въ такомъ видѣ:

о
О

СЗ (1'2') —  V  [ С 8 ( Х к Х і) - \ - М с 8 а к С 8 'І і \  [ С 8 ( х Г / і ) - \ - М с з т С 8 - / і ]
1 2 * 7  л

ІКІ =  1

С8(1хк)с8(2хі)....................................................... 45)
Т о ч и о  т а к ж е  д л я  в ы р а ж е н іа  и з м ѣ н е и ій  д в у г р а н н ы х ъ  у г л о в ъ  ыы м о -  

ж е м ъ  в о с п о л ь з о в а т ь с я  »{>орм. 17) в и а п и с а т ь  п о  а н а л о г іи :

3
С8 ( І М Г )  =  - ^ Ѵ У  [С 8{Х ]сХ і){ 1  М с з а ' / )  ( М С 8 « к С 8 у і]  [С 8 (х іХ і){  1

ЭТЮДН ПО АНАЛИТИЧЕСКОЙ КРИСТАЛЛОГРАФІИ. 4 4 9

р ; р . Ш =  1
-ф- Мс8Ѵ.-/)— Д7С8Я1С8-/і]С8( I ХІ;)С8(IІ.гі) . 46)

§ 39. Выведениыя формулы упрощаются въ случаѣ прямаго растяже- 
нія, такъ какъ въ этомъ случаѣ сз ( а у ) = 1 ; еще большее упрощеніе про- 
изойдетъ, если за плоскость растяжепія, примемъ плоскость х 3= о ,  а за на- 
правленіе растлженія перпендикулярную къ пей прямую х ,= о  и х 2= о .

Въ этомъ нослѣдпемъ случаѣ уравнепія проэвтивности будугь:

х ' = х %, х ^ = х г и х 3'= х 3 (1-|- М ) = т .............................47)

Не будемъ останавливатьсн на выводѣ всѣхъ этихъ упрощенныхъ фор- 
мулъ, а разсмотримъ одинъ простой частный случай, съ которымъ намъ при- 
дется встрѣтиться впослѣдствіи, а имепно случай прямаго растяженія, на- 
прав.іепіе котораго составляетъ равные углы со всѣми тремя осями коор- 
динатъ.

1
Для ЭТОГО сл уч а я  С8'Хі=С8аг=С8П3=С8'/1=С8-/г=С8''/3=  уУ~3~'

Уравненія нроэктивности принимаютъ видъ:
М

Н {Х,~\~Х2~\~Хэ)

Х , ' = Х ,  - | -  ~ { х , - + х г- \ - х 3) ...................................48)

п обратно:

М
Хг = Х г “д-(л:,-+-^2Н -Га)

м
^ + - Щ + Щ « + Х’+ Х.'
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Для этого случая имѣемъ -гакже М  =  т — I, а іготому плоскости 
х 3= о  соотвѣтствуетъ плоскость;

, ш — 1, , . , . ,, . 2  ш + 1  , ,
— -0-----( ® , ) =  <> ИЛИ ----------Т--------жз'—Ж ' =  0

3  « г  1 1 2 3 1 Ж — - 1  3

Такѵке плоскости %„=о соотвѣтствуетъ - - т хЬ - — х '= о
* 1 т — 1

Отсюда заключаемъ, что косииусъ угла х 3' между этими плоскосгями
(вмѣсто первоначальнаго прямаго) будетъ:

  2 т —{—1 _  2т -\-\ . ^
, ііі 1 ш— 1 т  1 .чпѵ

с $  Х „ '  = --------------—   .  —  —  — — .  , - Г ......................................................

’ + і + і  _  2" ’+ І
( т — 1 )

Отсюда обратно т =  ,г 1— с8х3'
| /  2с$ж3Ч - 1

ІІонятно, что въ этомъ случаѣ углы х г'= х 3'= х 3 .
Прямой а х= о  х и= о  соотвѣтствѵетъ прямая:

,2те-1-1 _  х  г _ х  ,__0 и _ х  і_̂ _х  і 2 * ^ 1  _  х  ! _ 0 или 
1 т —1 т -\-\

х !  ■ %! х !

51)

т — 1 т —1 т-\- 2

Также прямой ж9—-о, х 3= о  соотвѣтствуетъ: х !  х !  х !
т -\-  2 т — 1 т — 1

Отсюда заключаемъ, что косинусъ угла Х \  между этими прямыми 
(вмѣсто первоначальнаго прямаго) будетъ:

с. х  ' =  2( ^ —2) ( т + 2 ) 4 ( о т — I ) 3 «**_ 1
3 2 (я* -  1 )3+ ( т + 2 ) 3 ' т г- \ - 2 ■ ■ ■ ■ •

и обрагно /и — I /  2б‘$Х 8,4 - 1 ................................... ^
* ^ 1 г а Х /

Понятно, что въ этомъ случаѣ углы X / ,  X !  и Х 3' равны между собою.
Такимъ образомъ, для этого частнаго случая легко вывести ѵравненія 

проэктивности, если извѣстенъ одинъ изъ двугранныхъ угловъ х г, х 3 или
х 3 пли же одинъ изъ плоскихъ угловъ X / ,  Х 2' или X /.

§ 40. Косое растяженіе вполиѣ опредѣляется пятыо данными, а пменно: 
положеніе плоскости растяженія—двумя, направлеиіе растяженія — двумя п 
величина растяженія еще одпимъ. Отсюда заключаемъ, что 9 коэфиціептовъ 
уравненій проэктнвности для этого случая должпы быть связаны четырьмя 
условными равепствами, которыя мы можемъ вывести, папр., на оспованіи 
допущенія присутствія плоскости, ноложенія точеісъ которой не нзмѣняется 
при измѣненіи самой пространствеиной системы. Условныя равенства, осно-
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ванныя на этомъ доцущеніи, уже были выведены для случая сдвига, н по- 
тому они нмѣютъ мѣсто и здѣсь, а именно:

Й'23 ®33 1
_  Д » " 1 =  а н»

« 3 3  « 2 3  « 3 3 ~  1

Въ случаѣ прямаго растяженія явится еще одно уеловное равенство, 
кыражающее перпендикулярность направленія растяженія къ нлоскости рас- 
тяженія и значитъ для опредѣлеиія прямаго растяженія необходимо всего 
3 данныхъ. Отсюда можно сдѣлать заключеніе, что въ обіцемъ случаѣ вся- 
кое кристаллографическое измѣненіе можетъ быть замѣщено тремя прямыми 
растяженіями.

Нетрудно предвидѣть, по аиалогіи со свойствами проэктивности на 
плоскости, что вообще порядокъ растяженій не безразлнченл., т. е. что еслн 
измѣнимъ порядокъ, въ которомъ одно растяженіе слѣдуетъ за другимъ, то 
придемъ къ различнымъ результатамх. Однако, можно представить себѣ и 
такія сочетанія растяженій, порядокъ которыхъ не вліяетъ на результатъ. 
Какъ мы сейчасъ увидимъ, этимъ свойствомъ обладаетъ слѣдующее сочета- 
піе растяяѵеній:

Возьмемъ трп нрямыя (1, 2 и 3), проходящія чрезъ начало, и будемъ 
принішать одну изъ пихъ за направленіе растяженія, а за плоскость растя- 
женія—плоскость, проходящую чрезъ двѣ другія. Такія три растяженія бу- 
демъ называть сопряженнымн, а самыя прямыя — сопряженными осями ра- 
стяженія.

Ради краткости условимся обозначать субдетерминапты дополнительпые 
членѵ С 8 ( іх к )  въ детерммнантѣ

С5ІЖ, С 8 \ х г С8ІХ3
С82ж , С в 2 х г С 8 2 х з

свЗх, С8 Зх, С83хз
чрезъ Сіь и примемъ послѣдовательно сначала прямую (1), загѣмь (2) н 
наконецъ (3) за направленіе растяжепія, причемъ плоскостями растяженія 
въ 1-мъ случаѣ будетъ плоскость (2 3), во второмъ (3 1), въ третьемъ(1 2).

Основываясь на формулѣ 15а) выводимъ, что косинусы уг.іа, образуе- 
маго нормалью къ нлоскости (2 3) съ осями координать, будѵтъ

и ^
в п ( 2  3 )  5 в п ( 2  3 )  8 п ( 2  3 )

Отсюда уравненія проэктивности послѣ перваго растяжепія примутъ видъ:
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'* • : +  2 0 $ -  О.С.. +  ».С„ +  *.с„)------55)
М .С 8 ( І Х ,)  . \

= з:>+ -ікк) (*.с..+*.с,. + *.с„)
Аналогично этому. послѣ втораго растяжеиія:

*,» -  * ;  +  ( * / с „  +  * /С „  +  * ,'С „ )

— х '

X:"1 =  Ж

+  ~ | | р -  (* 1'С ,1 + * . 'С „  +  * . 'С „ )  ,  . ■ 56)

*." = (Vе., + Ѵ<Ѵ + * .'С „ )

и наконецъ послѣ трегьяго растяженія:

Ѵ"= (*."с.. + *,"с„ + * ."С „)

X.» + (*,"с„ + *,»с„ + *.»с„). . .  57)

г |  X," +  (+ » с , , +  *,»С „ +  *,"С„)

Подсгавляя значенія (х г" х  ” х " )  изъ 56) въ 57) получаемъ:

. ' +  (* ,’е „  + * ' . С „  +  * .'С „ )

+  ( * /е „  +  * .'С „  +  * / с „ )

* /"= * /+  (*/с„ +  *.'с„ +  ».'С„)

+  «  ( * ,<  +  Ѵ С „ +  * /С „ )  . . . .  58)

* / " = * / +  (* /С „  + * , 'С „ + * / С . . ) +

+  (ж' 'с " + х ' ,с”  +  ' ' ' с » '
Изъ этихъ выраженій усматриваемъ, чго уравиенія проэктивносги не 

измѣняются, если измѣнимъ порядокъ растяженій, такъ какь въ этомъ слу- 
чаѣ придется лишь переставить цифры 2 и 3, а это не измѣняетъ коэфи- 
ціептовъ уравненія.

Наконецъ, если въ уравненіе 58) мы внесемъ значенія (ж/ ж / х 3) изъ 
55), то получаемъ:

, +  Ж; ” / 8̂  (* ,С „ + * ,С 11+ Х ,С „ ) +  ( * ,С „ + * ,С „ + х ,С „ ) +

+ ^ ^ і (*.с..+*А.+*.с„)

Я , т =ЬХ
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,+ * + ,  г+ * Д » ) +

+  ^ § 4 + , + * + + , ^ ) ........................ 59)

* ." '= ;^в+  ( « і С м + х .^ і + « ,< ? „ )  (ж, С ,, + х ?С8,Ч -х .С*,, ) +

Симыетричныя свойства этихъ уравненій но отношенію къ прямымъ 
(1, 2, 3) и вытекающая отсюда сопряженность взятыхъ трехъ растяженій 
достагочпо очевидны.

Три сопряженныхъ косыхъ растяженіа онредѣляются 9-ю даннными и 
значитъ ыежду коэффнціентамн уравненій проэкгивности, выраліающихъ эти 
растяженія, не остяется никакихъ связующихъ ихъ условныхъ равенствъ. 
Другими словами, на всякое кристаллографическое измѣненіе вообщс мы 
можемъ смотрѣтъ какъ на совокупностъ нѣкоторыхъ трехъ сопряженныхъ 
косыхъ растяокеній.

Одпако, если принять во вниманіе, что въ уравпеніе нроэктивности 
входятъ велнчины, опредѣляющія положеніе координатъ, и что измѣняя по- 
слѣднія въ одной нзъ системъ, мы этимъ самымъ измѣняемъ и три оси со- 
пряженныхъ растяженій, выражающихъ кристаллографическую нроэктив- 
ность, мы можемъ сказать, что подчеркнутый выводъ пе представляетъ суіц- 
ности явленія; онъ выражаетъ лишь, что, какому бы криста.тлографическо- 
му измѣнепію ни подвергали систему, мы всегда получимъ совпаденіе трехъ 
нрямыхъ въ обѣихъ снстемахъ, а измѣняя положеніе однон системы по от- 
ноіпенііо къ другой, мы чрезъ это самое и измѣняемъ три совпадающія пря- 
мыя. Мы всегда можемъ и такъ расположить двѣ системы, чтобы совпадаю- 
щія прямыя были взаимно перпендикулярны: для этого достаточно привести 
къ совпаденію оси эллипсоида проэктивностц съ соотвѣтствующими имъ пря- 
мыыи иервоначальпой системы, а что это всегда возмояшо, выгекаетъ изъ 
слѣдующаго разсѵжденія. Трп оси эллипсоида расположены по тремъ со- 
пряягеннымъ направленіямъ, т. е. параллельпы тремъ сопряженвымъ діаметрамъ, 
а по выведенному раньше три сопряяіеоныя направленія являются какъ 
результатъ измѣненія трехъ взаимно перпендикулярныхъ паправленій въ перво- 
начальной системѣ, и значитъ положеніе осей эллипсоидапроэктивности всегда 
молшо привестн къ совмѣщепію съ соотвѣтствующими имъ прямыми перво- 
началыюй системы. Поэтому, выраженіе общей кристаллографической про- 
эктивности какъ растяяіенія по тремъ взаимноперпендикуляриымъ прямымъ 
есть лишь частный случай общаго выраженія этой проэктнвности, какъ ра- 
стяаіепія ио нѣкоторымъ тремъ сопряженнымъ осямъ вообще, и значитъ,
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е е л и б ы  с и с т е м ы  въ д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  б ы л и  р а с т я н у т ы  п о  н ѣ к о т о р ы м ъ  т р е м ъ  
п р я м ы м ъ , к а к ъ  о с я м ъ  р а с т я ж е н ія ,  т о  р е з у л ь т а г ъ  п о л у ч и л с я  бы  т о т ъ  ж е ,  к а к ъ  
е с л и  бы п р о и з в е л и  р а с т я ж е н іе  н а  о п р е д ѣ л е н н ы я  в ел и ч и н ы  п о  н ѣ к о т о р ы м ъ  
т р е м ъ  о п р е д ѣ л е ш ш м ъ  в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы м ъ  п р я м ы м ъ , к а к ъ  о с я м ъ  р а -  
с т я ж е н іа ;  в о о б щ е  о д н о  и т о - ж е  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о е  и з м ѣ н е н іе  м о ж е т ъ  бы ть  
п р о и з в е д е н о  б е з к о н е ч н ы м ъ  ч и с л о м ъ  с п о с о б о в ъ  р а с т я ж е н ія  п о  н ѣ к о т о р ы м ъ  с и -  
с т е м а м ъ  т р е х ъ  н р я м ы х ъ , к а к ъ  о с е й  р а с т я ж е н і я , ;
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Всѣ сѵщестьующіе, въ настоящее время, на Кавказѣ, вообіце говоря, 
горные заводы, за нсключеніемъ, неподлежащаго вѣдѣнію Унравленія Горною 
частыо Алагирскаго завода, суть частные, сосредоточиваются исключительно 
въ Закавказьи и распадаются, по своей снеціальности, на мѣдиплавильные и 
желѣзодѣлагельные.

Мѣдііплаиіілыіые заводы. Мѣднялавильныхъ заводовъ 10; изъ нихъ на- 
ходятся въ дѣйствіи 8, именно: 1) Кедабекскій, 2) Калакентскій, 3) Алверд- 
скій, 4) Шамблугскій, 5) Угурчайскій (бывшій Кавартскій), 6) Гализурскій, 
7) Катарскій и 8) Лазаревскій. Изъэтого чисда только два завода,— Гализур- 
скій и Лазаревскій,—суть владѣльческіе; всѣ-лсе остальные—поссессіонные.

Кедабекскій и Калакемтскій заводы принадлежатъ прусскимь ноддан- 
нымъ, братьямъ Сименсамъ, н находятся въ Елисаветпольской губерніи и 
уѣздѣ, иервый въ 40, а второй въ 50 верстахъ па югозападъ отъ г. Ели- 
саветполя. Заводамъ этимъ отведены отъ казны, на поссессіонномъ правѣ, 
трп смежныя рудннчныя площади, въ одну квадратпую версту каждая, 50 
десят. земли подъ устройство завода и 19,403 десят. 2285 кв. саж. лѣса. 
Дѣйствіе ихъ основаио иа рудахъ, доставляемыхъ однимъ общимъ рѵдпикомъ 
—Кедабскскимъ. Оба завода соедииены между собою и съ рудникомъ, а 
отчасти также и съ отвсденными имъ лѣсами, узвоколейною, паровою желѣз- 
ною дорогой, длиною въ 29 верстъ 80 саж.

Ічедабекскій рудникъ, съ нерваго взгляда, пропзводнтъ впечатлѣніе раз- 
работіш, въ основаніе которой не положено опредѣлепной систсмы, н если 
каж.ется, что выработки проводятя въ безпорядкѣ, то это обусловлнвается 
самой формой и общпмъ харакгеромъ мѣсторожденій, рудинкомъ этимъ 
эксплоатнруемыхъ. ІІослѣднія представляютъ собою четыре, находяіціеся на 
различной отъ дневной поверхиости глубииѣ, штова, которые даютъ отъ

л) ІІастояіцііі очеркъ представляетъ извлечееіе іпъ отчета Г-ну Минисгру Государственныхъ 
Имуществъо дѣятелыюсти Управленія Горпою частью на Кавказѣ въ 1885 году. .Ѵпраплякидаго этою ча- 
стью, Горн. Инж. В .И.М еллера.
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себя часто жилообразные отнрыски въ окружающую иороду и, кромѣ того, 
пересѣкаются, но различиымъ наігравленіямъ, весьма широкими и заполнен- 
ными глинисгою массою трещинами. Тѣмъ не мепѣе, при разработкѣ этпхъ 
пітоковъ, и въ особенности одного изъ главныхъ двухъ (Карлъ-штока), приня- 
та такъ называемая „зтажпая система". Одновременпо съ очистною выемкою, 
въ рудникѣ ведутся и пеобходимыя поисковыя работы. Въ концѣ 1885 тода, 
въ четырехъ выгаеупомянутыхъ штокахъ, было опредѣлено 25 милл. пудовъ 
руды, причемъ иа. поверхности, какъ ири рудішкѣ, такъ и при заводѣ, чис- 
лилось добытыхъ рудъ 7,300,000 іі)гд., а весь' имѣвшійся запасъ руды 
составлялъ 32,300,000 пудовъ.

Кедабекскія руды раздѣляются ручною разборкою на нѣсколько сортовъ, 
которые и подвергаются, затѣмъ, извѣстнымъ заводскимъ операціямъ. ІІІтуф- 
ныя руды, съ содерлгаиіемъ не ниже 3% , идутъ въ плавку, въ шахтныхъ 
печахъ, на кунферштейнъ. Послѣдній сначала обжигался, исключительно въ 
кучахъ; но, съ 1883 года, онерація эта соверщается, главнымъ образомъ, въ 
особыхъ обжигательныхъ печахъ—кильнахъ. Обожженный купферштейвъ 
плавится затѣ.мъ, тоже въ шахтпыхъ нечахъ, иа черную мѣдь, а нослѣдняв 
перечшцается, въ шплейзофенѣ, на гатыковую мѣдь. Щихта составляется ъ 
среднимъ содержаніемъ мѣди отъ 5,5 7 0 до 70/ 0- Бѣдныя штуфныя и шлиховыя 
руды обработываются нокрымъ пѵтемъ, для полученія цементной мѣди, под- 
вергаясь, предварительно, обжиганіто, отчасти въ кучахъ, по, преимущественно, 
въ печахъ Герстенгёферя; осажденіе цементной мѣди имѣетъ мѣсто, частыо, 
въ каменныхъ бассейнахъ, частью-же въ деревянныхъ ларяхъ. Независимо 
отъ завода, полученіе цементной мѣди устроено также при Кедабекскомъ 
рудникѣ, гдѣ пользуются для этого кунороспыми водами, выбѣгающимп изъ 
рудника, и которыя направляются; затѣмъ, на отвалы бѣдныхъ и необожжен- 
ныхъ рудъ.

Заводы гг. Сименсовъ, дѣйствуя на древесиомъ топливѣ, сбережепіе ко- 
тораго являегся для нихъ однішъ изъ наиболѣе важныхъ вопросовъ, нашлись 
вынужденными, при пѣкоторыхъ своихъ операціяхъ, примѣнить минералыюе 
горючее, именно нефтяные остатки. Въ связи съ этимъ находится и полу- 
ченное гг. Сименсами, въ концѣ 1885 года, отъ Управленія Горною частыо 
разрѣшеніе на устройство, при Калакентскомъ заводѣ, особой фабрики, для 
полученія, ежегодпо, цомощыо электролиза, отъ 7 до 12 тыс. пудовь хпми- 
чески-чистой мѣди.

На Кедабекскомъ и Калакептскомъ заводахъ, въ послѣдиіе два года, 
было выплавлено:

Н а п е р в о м ъ:

Въ 1884 году. 
• 1885 „ .

. . 44,834 п у д  3 7  фун. 
• • 45,031 в 20 „
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Н а в т о р о м ъ:

Въ 1884 году 
п 1885 ,

35,455 пуд. 23 фун.
28,786 я 5 „

Но слѣдуетъ замѣтпть, что, въ суіцности, за этотъ періодъ времени, 
заводы гг. Сименсовъ зпачительно уклонились отъ первоначалыю пазпачен- 
ныхъ, для вынлавки на ішхъ металла, нормъ, разсчитапныхъ по количеству 
отведенныхъ этимъ заводамъ лѣсовъ, въ размѣрѣ, пмепно, 40 тыс. пуд. для 
Кедабекскаго п 20 тыс. пудовъ для Калакентскаго завода. На обстоятель- 
ство это было обраіцено должное внішапіе п припяты мѣры къ тому, что- 
бы заводы пе уклонялнсь впредь отъ назпаченныхъ имъ нормъ и соразмѣ- 
ря.ш свою плавку, собственно на древесномъ горючемъ, съ состояніемъ от- 
веденпыхъ для дѣйствія ихъ лѣсовъ. За излишне-же выплавленное въ те- 
ченіи вышеупомянутаго срока количество мѣди (24,241 пуд. 28 фун.) на 
озпаченные заводы паложено взысканіе горной подати, съ пенею, въ коли- 
чесгвѣ 18,877 руб. 43 коп. х)

Что-же касается до прочихъ ыѣдиплавильныхъ заводовъ Закавказскаго 
края, го, за послѣдніе годы, развитіе пхъ производителыюсти нисколысо 
пе подвинулось впередъ и замѣчается мало паклонности къ введенію сколь- 
ко ішбудь серьезпыхъ улучшеній въ устаповивпіемся на нпхъ способѣ вы- 
плавки металла. Способъ этотъ, весьма несовершеішый, такъ называемый 
азіатскій, отличается отъ принятаго на европейскихъ заводахъ тѣмъ, что 
плавка рудъ ведется въ низкихъ шахтиыхъ печахъ прямо на черпую мѣдь, 
безъ промежуточныхъ операцій; онъ возмоікенъ только при одпомъ условіи— 
проплавкѣ исключительпо богатыхъ рудъ и полномъ пренебреженіи рудами 
съ незначительнымъ содержапіемъ мегаліа. Это послѣднее обстоятельство 
влечетъ за собою и совершенно пеправильную, хищническую разработку 
рудныхъ мѣсторожденій, положить предѣлъ которой будутъ въ состояніи 
развѣ только примѣненныя пынѣ къ Кавказу и дѣйствующія въ Европейской 
Россіи правила о порядкѣ производства подзёмныхъ работъ. Впрочемъ, на 
Алвердскомъ, Угурчайскомъ и Гализурскомъ заводахъ, азіатскій способъ 
выплавки нѣсколько видоизмѣнепъ на европейскій ладъ въ томъ отношеніи, 
что перечистка черной мѣди происходитъ въ шплейзофепахъ

На мелкихъ Закавказскихъ заводахъ, въ 1885 г., было выплавлено
мѣди:

' ) Имепно на Калакентсиііі заводъ, который полъзуется, съ 23 іюня 1883 года, пягнлѣтне- 
льготою но платежу горной нодати, но только па онредѣленноѳ ыормою колнчество металла; по Кеда 
бекскому-же заводу подать вносилась сполна.
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о и На Алвердскомъ .............................. . . 3,093 пуд. 20 фун
Г0.ѴС
н и » Шамблугскомъ............................ . . 178 П 20 „
. бсЗ СЦф п Угурчайскомъ (бывпі. Ка-

іа 40Т вартскій).................................... . . 1,751 г, 27 ,
О Э я Гализурскомъ............................. . . 1,800 3) И
й  ®ГС Э о 63 я Катарскомъ................................. . . 405 » * п
ш к 
СОИ » Лазаревскомъ............................. . 574 п

Итого . . . 7,802 пуд. 27 фун

Слѣдуетъ замѣтить, что изъ числа этихъ заводовъ Алвердскій и Шам- 
блугскій находятся во владѣніи, на поссессіоиномъ правѣ, двухъ огдѣлыіыхъ 
товариществъ, которыя дѣйствуютъ на основаніи особыхъ уставовъ, пре- 
поданиыхъ бывшимъ намѣстникомъ Кавказскимъ, Угурчайскій-же заводъ 
дѣйствуетъ въ размѣрахъ, значптельно меньшихъ, сравнительно съ назначен- 
ною для него нормою выплавки (4 тыс. пуд.), вслѣдствіе не удовлетворенія, 
въ свое время, ходатайства владѣльцеть означеннаго завода объ отводѣ къ 
нему необходимаго количества лѣса (800 десят.). Въ настоящее время уже 
приняты мѣры къ скорѣпшему удовлетворенію этого ходатайства.

Затѣмъ, изъ вышеизложеннаго слѣдуетъ, что на всѣхъ заводахъ Закав- 
казскаго края, въ 1885 г., было вынлавлено ыѣди 81,620 нуд. 12фунт.

Здѣсь нензлишне замѣтить, что относительно новыхъ, по мѣдному произ- 
водству, предпріятій, Управленіемъ, въ тотъ-же году, были даны разрѣшенія: 
Титулярному Совѣтнику Беглярову и горнозаводчикамъ Кундуровымъ на 
разработку мѣдныхъ рудъ изъ руднпка, отведепнаго имъ близъ с. Катаръ, 
Елисаветпольской губерніи и на проплавку этихъ рѵдъ на Угурчайскомъ, 
заводѣ, и ИІушинскому жителю Муса-беку Мелнкъ-Каракозову, съ товарищами, 
на разработку ыѣдпыхъ рудъ изъ рудника, отведеннаго имъ близъ того-же 
селенія Катаръ, и на проплавку этихъ рудъ на Катарско.мъ заводѣ.

Кромѣ того, необходимо упомянуть сще, что, въ декабрѣ мѣсяцѣ отчетнаго 
года, Управленіемъ было дано разрѣшеніе владѣльцамъ Делижаискаго мѣдипла- 
вильнаго завода на возстановленіе его дѣйствія, прекративтагося въ 188] 
году, за недостаткомъ у владѣльцевъ средствъ.

Иимѣзодѣ.іателыіые заводм. Желѣзодѣлательныхъ и въ то-же время 
чѵгуноплавильныхъ заводовъ—одипъ Чатахскій, въ Болышсскомъ ущельи, 
Тифлисской губерній и уѣзда, въ ТОверст. па югозападъ отъ Тифлиса. За- 
водъ этотъ, основанпый въ 1863 году,при значительныхъ пособіяхъ отъ каз- 
ны, вынужденъ былъ, иодъ бременемъ казенныхъ и частныхъ долговъ, ирекра- 
тить свое дѣйствіе еще въ 1875 году.

Прн разсмотрѣніи въ бывшемъ Главномъ Управленіи Намѣстшіка Кав- 
кааскаго вопроса о дальнѣйшей участи Чатахскаго завода и о томъ, какъ
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поступить съ зтимъ заводомъ, въ видахъ возможио-большаго согласованія 
интересовъ вазны и причастныхъ къ дѣлу лицъ, бывшему Намѣстпику Еав- 
казскому благоугодпо было испроснть, въ 1881 году, В ы с о ч а й ш е е  разрѣше- 
піе на передачу Чатахскаго завода въ поссессіоіш ое владѣніе одному изъ 
главиыхъ кредиторовъ завода, дворянину Ш абу р ову , подъ условіемъ отісрытія 
дѣйствія завода, для выплавки чугуна, въ 3-хъ-лѣтній срокъ и окончанія 
въ течепіи слѣдующихъ двухъ лѣтъ необходимыхъ сооруженій для выдѣлки 
не мепѣе 100 т. пуд. желѣза въ годъ, съ тѣмъ, чтобы Ш абуровь , предва- 
рительно вступленія во владѣніе заводомъ, удовлетворилъ всѣхъ крсдиторовъ 
онаго на сумму 3 6 0 ,0 0 0  руб., а казна сложила-бы со счетовъ всѣ, числя- 
щіеся па заводѣ и на владѣльцахъ его казеш ш е долги, престиравшіеся до
2 4 6 ,0 0 0  рублей.

Дворянинъ Ш абуровъ  принятыя имъ иа себя предварительныя обяза- 
тельства, относнтельно удовлетворенія частныхъ кредиторовъ, выполнилъ 
въ назиаченный ему мѣстпымъ горнымъ пачальствомъ срокъ и, затѣмъ, 
окончательное завлючепіе съ пимъ договора послѣдовало въ концѣ 1884  г.; 
но, тѣмъ не ыенѣе, въ теченіи вссго 1885  года Чатахскій заводъ не дѣй- 
ствовалъ.

Слѣдуетъ замѣтить еще, что, въ началѣ 1885 г., граягданскому [инже- 
неру Яновскому  Управленіемъ Горною частыо было дано, согласно его 
просьбѣ, разрѣшеніе на устройство близь сел. Аджамети, Кутаисской губер- 
ніи и уѣзда, на землѣ, принадлежащей г. А нанову, чугуно-плавилыіаго и 
желѣзодѣлательнаго завода. Но къ ностройкѣ этого завода г. Я нсвск ій  пока 
еще не приступалъ. ІІо первоначалыіымъ-же продположеніямъ, зяео д ъ  дол 
женъ былъ дѣйствовать на тквибульскомъ каыенномъ углѣ и на желѣзныхъ 
рудахъ, встрѣчающихся въ Шароиаыскомъ и Рачішскомъ уѣздахъ, Кутаис- 
ской губерніи.

ЗоііотоН іі|Н).пі>ісслъ . Мѣсторожденія розсыпнаго золота извѣстны на 
Кавказѣ, и имеішо въ Закавказскомъ краѣ, съ давняго времсни. Такъ, на- 
щ ц рѣ ръ , нрнсуістіііе золота опредѣлено во всѣхъ рѣчкахъ, берущихъ свое 
начало съ горъ, окружающихъ озоро Гокча, въ Эриванской губерніи, и по 
нѣкоторымъ рѣчкамъ Елисаветпольской, Тифлисской и Кутаисской губер- 
ній; по собственио разработка золота, въ 1885 году, нигдѣ въ краѣ пе про- 
изводидась, хотя Горнымъ Департаментомъ и было выдано, въ томъ году, 
свидѣтельство ііа поиски этого металла на Кавказѣ и за  Кавказомъ ипже- 
неру нутей сообщенія ІІассек у  *).

Коба .іьтовое пронзводстзо. Вслѣдствіе открытія- повыхъ проявленій ко- 
бальтовыхъ рудъ въ Дашкесанскомъ рудникѣ, добыча нхъ была возобновле-

*) Дозволительныя свидѣтельства на поиски золота въ краѣ выдавались п рапѣе, по къ установ- 

ленію нромысла до сихъ поръ ие прпвели.
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на гг. Сименсами  въ 1884 году. Въ томъ году ими было добыто 327 пуд. 
33 ф ун., а въ слѣдующемъ, 1885 году,— 613 пуд., всего-же 9 40  пуд. 33 
фунта. Изъ этого количества рудъ выплавлено, на Кедабекскомъ заводѣ, въ 
1885 г . ,— 398 пуд. 4  фунта кобальтовой шпейзы.

Рааработка  марганцовыѵъ мѣсторожденііі. Залежи марганцовыхъ рудъ 
извѣстны во многихъ мѣстностяхъ Закавказскаго края; такь, напримѣръ: 1) 
въ Кутаисской губерніи: въ Арданучскомъ участкѣ, Артвинскаго округа, 
близъ сел. Гюмюшхана; въ Кутаисскомъ уѣздѣ, близъ желѣзнодорожиыхъ 
стапцін Самтреди и Аджамети и при сел. ІІирсаги, Багдади и Набареви; 
въ Сенакскомъ уѣздѣ, близъ сел. ГІово-Сеиаки; въ Шаропанскомъ уѣздѣ, 
въ окрестностяхъ Чіатури и другихъ селеній; 2-е) въ Тифлисской губерніи: 
въ Горійскомъ уѣздѣ, въ 12 верст. отъ желѣзнодорожной станціи Гоми; въ 
Тифлисскомъ уѣздѣ, нри сел. Чхипта, Бобви и Сагиращени; 3-е) въ 
Елисаветпольской губерніи, въ Казахскомъ уѣздѣ, близъ селенія Хача-Су, и 
4 -е ) въ Бакинскон губерніи и уѣздѣ, по р. Сумгаитъ. Но наибольшее раз- 
витіе разработка ихъ получила въ Шаропанскомъ уѣздѣ.

ІІлощадь, на котороіі въ Шаропанскомъ уѣздѣ проявляются наиболѣе 
богатыя залежи марганцовыхъ рудъ, составляя около 126 квадр. верстъ, 
ограничивается съ С .— линіею, проходящей чрезъ селеиія Цирквали, Зоди 
и Сачхери; съ Ю.— линіею, идущею чрезъ сел. Свери и Нагорети; съ 3 —  
линіею, протягивающеюся чрезъ селенія Ргани и Свери, и съ В.— нрохо- 
дящею чрезъ селенія Сачхери и Джалаурта. Она раздѣляется на двѣ, поч- 
ти равныя половины течеаіемъ рѣки Квирилы, имѣюіцей здѣсь направленіе 
отъ СВ. на 103. Въ предѣлахъ этой площади, рудная залежь, сь прикры- 
ваюіцими ее кремнистымъ известнякомъ и песчаниками эоценоваго воз- 
раста, почти сохранила свое первоначальное, т. е. горизонталыюе положе- 
піе и покоится ыа осадкахъ верхияго мѣла. Она состоитъ изъ нѣсколькихъ 
слоевъ руды, перемежающихся часто съ песчапою глиною и рых.тымъ пес- 
комъ. Толщипа ея простирается отъ 5 до 8 футовъ.

Въ орографическомъ отиошеніи, вся рудоносная площадь предста&л-я- 
еть собою обширную нагорную равнииу, въ которую глубоко врѣзались 
треіцины и уіцелья сь руслами рѣкъ и ручьевъ, именно Квирилы н ея при- 
токовъ. Ііо сторонамъ этихъ руселъ, мѣловые слои образуютъ почти отвѣс- 
ныя стѣпы, нѣсколько отступя отъ верхняго^края которыхъ располагаются 
террасы, сложешшя изъ эоценовыхъ слоевъ, имѣющихъ рущную залежь въ 
своемъ основаніи. Вслѣдствіе такого строенія, мѣстность изобилуетъ обнаже- 
ніями маргапцовыхъ рудъ, а самая разработка этихъ рудъ въ значительной 
степени облегчается вышеупомяиутымъ положепіемъ слоевъ.

Усилешіая, заграницей, потребиость въ маргацовыхъ рудахъ заставила
об])атить вшіманіе на залежи ихъ и на Кавказѣ. Здѣсь къ добычѣ этихъ 
рудъ было приступлено въ 1879 году. Сначала за дѣло нринялись лица, 
Обладавшія достаточными денежпыми средствами и пмѣвшія намѣрепіе вес-
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ти е іо  на правилъныхъ основаніяхъ. Но какъ помимо пунктовъ, нервона- 
чально ванятыхъ отпмп лицами на вышеозначешіои шіощади, нашлись на 
неіі выходы маргаыцовыхъ рудъ и во многихъ другихъ мѣстахъ, п к а к ъ ,. 
кромѣ того, почти всѣ земли, ыа той-же площади, составляють частную  
собетвенность помѣщиковъ и крестьяиъ, владѣющихъ этимп землямн въ боль- 
шой чрезнолосности, участками разной величины п часто цѣлыми родами 
нераздѣльно, н какъ, наконецъ, стремленіе къ обогащеиію обуяло всѣми 
этими владѣльцами, то, конечно, первоцачальные нредприниматели, въ ско- 
ромъ времени, встрѣтили силыіую конкуренцію со сторопы мелкихъ зем ле- 
владѣльцевъ; къ тому-;ке, одновременко съ этіш ъ, стали понижаться и цѣ- 
пы на марганцовую руду. Н е видя, вслѣдетвіе этихъ обстоятельствъ, выгодъ 
отъ марганцоваго дѣла, крупные предприниматели понемногу прекратили 
свон дѣйствія и, въ настояіцее время, добыча марганцовыхъ рѵдъ сосредо- 
точпвается въ рѵкахъ преимущесхвенно мелішхъ рудопромышленниковъ.

Въ подраженіе тому, какъ марганцовыя залежи разработывались преж - 
де крупными предпринимателями, и мелкіе нромышленники приступали къ 
добычѣ рудъ носредствомъ штоленъ; но, не умѣя проводить затѣмъ какія- 
лпбо другія подземныя выработки, они, вмѣсто того. рядомъ съ первою 
штольною закладывали обыкновепно вторую, такѵю-же, затѣмъ третыо п т. д. 
ІПтольны эти нмѣли размѣры весьма различные и крѣпились крайне пеудо- 
влетворительно; вообще, снособы добычн руды, равно какъ расположеніе 
выработокъ былн въ высшей степенн нераціоиалыіы. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
эта пераціовйлыюсть ведснія подземныхъ работъ еще находила себѣ онрав- 
даиіе въ чрезмѣрно малой плоіцадн владѣнія; но въ болышпіствѣ случа- 
евъ, она зависѣла отъ совершеннаго непониманія горнаго дѣла мѣстиыми 
промышленниками, которые принадлежали, по нреимуіцеству, къ числу лто- 
дей, пеполучивішіхъ никакого образоваііія.

0  размѣрахъ, которые припялъ марганцовый промыселъ, можпо судить 
по слѣдующішъ да-ннымъ:

Д о б ы т о  р у дъ:
/

Въ 1884 г о д ѵ   1 ,2 6 3 ,0 0 0  пѵд. ])
„ 1885     . 3, 6 4 0 ,8 0 0  „

Пзъ этого нослѣдняго количества 
перевезеыо, въ отчетиомъ году, но 
Закавказской желѣзной дорогѣ, въ ГІоти 
Батумъ .................................................................

’) В і .  прежіш хъ свѣдѣчілхъ Управлепія покавывалось 1 ,02 3 ,0 0 0  иуд., по прпводпмал иы ні дифра
пЛИЗКС кт. д ѣ іістн и тсл ы ю іі.

гори. ж ур п ; г. IV  ,\; 1 2  1 0 8 6  г .  31

II

. 2 ,756 ,415  пуд.



462 горііои х о з я й с г в о ,  стат и сти В а  и н с т о г ш .  

З а  г р а ы и ц у  оты  р а в  л е  н о:

Изъ П о т и ....................................... 1 ,4 0 7 ,0 5 9 7 2 „
„ Б а т у ы а ....................................  1 ,159 ,522  „

Осталось въ означенныхъ нунктахъ. 1 8 9 ,8 3 3 7 2 „

Безнорядочное состояніе, въ воторомъ нродолжительное время находилсы 
шаропанскій марганцовый промыселъ, заставило обратить па него особенное 
вниманіе, и съ этою цѣлыо въ прошедиіемъ году были проектированы слѣ- 
дуюіція мѣры:

1) П еренесеніе постояннаго мѣстопребыванія инженера, завѣдываюіцаго 
горными заводами, рудниками и промыслами въ Тифлисской и Кутансской 
губерніяхъ, изъ Тифлиса въ Кутаиеъ, т. е. въ ближайшій городъ къ разра- 
боткамъ не только марганцовыхъ рудъ въ ІІІаропанскомъ уѣздѣ, но и 
камепнаго угля въ Кутаисскомь, такъ какъ въ уѣздахъ этихъ горный промыселъ 
налипаетъ пришшать уж е значительные размѣры, находясь, въ то-же врсмя, 
въ такомъ состояніи, что требуетъ особыхъ нопеченій и постояннаго, уси- 
леинаго надзора со стороны лица, въ завѣдываніи котораго онъ сосгоитъ. *)

2) Скорѣйшее учреягденіе въ краѣ должностей окружныхъ инженеровъ 
и маркшейдеровъ.

3) Установленіе хотя нѣкотораго пооуднаго сбора съ добываемой ыар- 
ганцовой рѵды, для нижеслѣдуюіцнхъ надобностей:

а) На содераіаніе ио крайней мѣрѣ двухъ опытныхъ штейгеровъ (по 
одному на каждую ноловину нлоіцади, занятой залежами помянутой руды), 
назначенныхъ въ иомощь гориому инженеру, завѣдывающемѵ марганцовымъ 
промысломъ, для пренодапія мѣстнымъ рудопромышленннкамъ способовъ болѣе 
правильнаго крѣнленія выработокъ, провѣгриванія ихъ и т. д . ,  равно какъ 
для ближайшаго надзора по исполиенію рудопромышленниками расноряжеиіи  
завѣдывающаго промысломъ горнаго инженера;

б) ІІа содержаніе особаго полицейскаго надзора, для наблюденія за 
сохраненіемъ на марганцовыхъ разработкахъ иорядка и безопасностн, а также 
для оказанія, въ случаѣ надобности, чинамъ горнаго надзора содѣйствія по 
исполненію ихъ законныхъ требованій;

и в) на улучшеніе путей сообщенія меіжду разработками марганцовыхъ 
рудъ и станціей Квирилы, Закавказской желѣзной дОроги.

Р азработка серебро-свііііцоныхт. яѣгторожденій. Хотя мѣсторожденія 
серебро-свинцовыхъ рудъ и извѣстны во многихъ мѣстахъ на Кавказѣ, тѣмъ 
не менѣе, за исключеніемъ нриписаннаго къ Алагирскому заводу Садон-

*) Мѣру эту хотл и рѣшено бы.іо привеоть иемедлоішо въ исполненіе, по гь толу встрі тилось 
препятствіе вь размѣрахъ района, состоящаго нынѣ въ завѣдываніи мѣстнаго инженера; какъ только 
размѣры этк будутъ измѣнены, согласно существующему нредноложенію, мѣстонребываніе означеішаго 

нж еиера будетъ перенесено ві, гор. Ііутаисъ,



скаго рудника, разработывалось, въ послѣднее время, только одно мѣсторож- 
деніе, нменно близъ селенія Холстъ по р. р. Холсть, и Ардону, въ 3 учасг- 
кѣ Владикавказскаго округа, Терекой области. М ѣсторожденіе это находится 
на землѣ спорной между семьей Б екучаровы хъ  н обществомъ селенія Холстъ 
п эксплоатируется турецкимъ нодданнымъ, грекомъ Х одж и -К и ріязовы м ъ , по 
условію съ жителями селенія Холстъ, безплатпо, но съ обязательствомъ 

брать потребное число рабочихъ какъ для добычп и сортировки, такъ и для 
перевозки руды на Алагирскій заводъ, исключительпо изъ жителей селенія 
Холстъ, за опредѣленную плату. Работы на немъ ведутся непостоянпо и 
притомъ линіь съ поверхности, по выходамъ рудиой жилы. Руда содержитъ, 
вь пудѣ, отъ 15 до 20 фунт. свпнца и отъ 2 до 3 зол. серебра.

Въ 1884  году добыто руды. '  2 ,241  пуд.
я 1885 „ „ „ „ ..............................................  8 6 0  „

Добыча ціінковыхъ рудъ . Кромѣ Садонскаго серебро-свинцоваго руд 
ника, Алагирскаго завода, цинковыя руды, главнымъ обарзомъ въ видѣ 
цинковон обманки, извѣстпы также во многихъ мѣстностяхъ Закавказья. Такъ 
щшковая обманка, является почти ностояынымъ спутникомъ мѣдныхъ рудъ въ 
уѣздахъ Зангезурскомъ и Джеванширскомъ, Е  іисаветпольской губерніи,—  
Телавскомъ, Тифлисской губерніи, и въ Артвинскомъ округѣ, Кутаисской 
губерніи. Добываются-же цинковыя руды только въ посдѣднен мѣстности, 
имеино близъ селенія Хотъ. Около этого селенія одно мѣстороліденіе цпнко- 
выхъ и мѣдпыхъ рудъ было отведено, еще въ 1831 году, турецко-оддапн- 
ному греку Г еоргію  Ц а ф р ак и д и , но къ разрабогкѣ его прпступлено лишь 
въ 1885 г., когда и было добыто 4 ,20  ) нуд. цинковой обманки. Йзъ этого 
количества '1 ,6 0 0  пуд. вывезено, чрезъ Батумъ, заграницу, именио во Фран- 
цію, съ ѵплатою таможенныхъ пошлинъ по 2 1/ ,  коп. съ пуда золотомъ. Въ 
1886 году размѣръ добычи и вывоза цинковыхъ рудъ предполагалось зна- 
читильно увеличить.

Эксплоатаці» сѣрнмхт» мѣсторождеііій. Добыча сѣры сосредоточпвалась 
исключителыіо иа Чиркатскомъ рудникѣ . Рудникъ этотъ находится въ 
Дагестаиской области (Гумбетовскомъ наибствѣ, Андійскаго овруга) въ 55  
верстахъ на 3 . отъ г. Темпръ-Ханъ-Ш уры, и заложенъ въ горѣ, нзвѣсгной 
подъ именемъ „К хіутъ “. Въ крутомъ, южномъ склонѣ этой горы нмѣлось 
обнаженіе самородной сѣры, которое и нослужило поводомъ кч» заложенію, 
въ шестидесятыхъ еще годахъ, нѣсколькнхъ штоленъ для предварительной 
развѣдки мѣсторожденія. Развѣдка эта показала, что гнѣздообразная залежь 
сѣры имѣетъ паденіе около 12° на СВ; что средняя толщина залежи состав- 
ляетъ около 7 ф ут.; что кровлю сѣрной залежи образуетъ твердый доломптъ, 
а почву— г и і іс ъ ;  что самая залежь состоитъ нзт кристаллическои сѣры, свя- 
заішой кристаллическимъ-же гипсомъ п иловатою глиною, п что, наконецъ, 
между самою залежыо и доломитовой ея кровлею имѣетса слой глины, отъ 
2 до 6 вершковъ.

г о р н о з А в о д е к ій  п р о м ь іс е л ъ  к а в к а з а  в ъ  1 8 8 5  г .  4 6 3

3 1 *



Разработка происходила сначала камерами, совершенно неправильной 
формы, причемъ, для поддержанія кровли, оставлялись болѣе или меыѣе зиа- 
чительные, но иеправильнаго вида, столбы сѣрной руды. Только съ 1882
года была введена бЬдьшая правильность въ расположеніи выработокъ, нри- 
чемъ заложенными по паденію старались пересѣкать идуіція но простиранію 
нодъ болѣе или менѣе нрямымъ угломъ.

Въ началѣ 1883  года было замѣчеио, что рудная залежь стала утонять- 
ея іі мѣстами даже выклиниваться. Поэтому, фраицузская комианія («Лесканъ 
П ерду, сынъ и К °“), которой поссессоръ рудника, князь Эристовъ, передалъ 
свое право разработки, обратила особенное вниманіе на усиленіе развѣдоч- 
пыхъ работъ. Работы эти продолжаются и понынѣ.

Въ 1885 г., на Чиркатскомъ рудникѣ,
добыто сѣрной руды.................................................. - . . 4 7 0 ,0 0 0  иуд.
Получено, на немъ-же, чистой сѣры ;) ..................... 73 .000  „
Изъ этого количества нродано на Бакинскіе заводы
сѣрной кислоты.................................................................... ....... 6 5 ,0 0 0  ,,
Доставлено въ Баку сѣрной руды ..................................  1 0 ,0 0 0  „
Бамеиноуго.іыіое дѣ.іо. Каменноугольная промышленность на Кавказѣ 

и за Кавказомъ никакого нрогресса въ своемъ развнтіи, въ 1885 году, не 
нроявила, хотя болѣе или менѣе значительныя мѣсторожденія каменнаго угля, 
подчпненныя пменно юрской системѣ, и извѣстны въ Кутаисской губерпіи 
и Кубанской области “)•

Въ Кутаисской губерніи каменный уголь встрѣчается въ уѣздахъ: Ку- 
таисскомъ, ІПаропанскомъ н Зугдидскомъ, и округѣ Сухумскомъ. Но иаи- 
болѣе значительныя его мѣсторожденія сосредоточнваются въ Кутаисскомъ 
уѣздѣ.

Бъ Кутаисскомъ уѣздѣ, ио мощности залежей н богатству запасовъ, 
особеннаго вшшанія заслуяшваютъ тквибульскія мѣсторожденія,— самыя об- 
ншрныя на Кавказѣ,— а за шши слѣдуютъ мѣсторожденія, впрочемъ, довольно 
плохаго угля, въ окрестностяхъ гор. Кутаиса.

Тквибулъскія мѣсторооісденія находятся въ мѣстности Окриба, въ вер- 
ховьяхъ р. Тквибули, верстахъ въ 40 на С. В. отъ Кутаиса, у подножія 
Накеральскаго хребта. Сь крутыхъ террасъ этого хребта, дугой ограннчи- 
вающаго, съ сѣвера, тквибульскую котловину, сбѣгаетъ къ югу, вѣерообразно, 
нѣсколько ручьевъ, собирающихся въ одпу рѣчку Тквибули, п вотъ по этнмъ-то 
ручьямъ и имѣются выходы каменнаго угля, расположенные, иодобно гребпю 
Накерала, тоже по кривой, выгнутой къ сѣверѵ, линіи. Во всѣхъ этихъ 
выходахъ каменный уголь является въ видѣ системы слоевъ, раздѣленныхъ
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1)  Выплавлеио, помощыо калькаронь (ди.шндрическихъ печей, съ наклоннымъ подомъ).
2)  Въ нослѣднее времл признаки каменнаю угля открьпы также въ южноіі частп Чорномор* 

скаі’0  округа, въ бассейнѣ р. Иссзуапс. м иъ ІІдтпгорскомъ округѣ, въ г. Ушкакодъ.
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углистой сланцевой глиной, причемъ толщина отдѣлъныхъ слоевъ угля и 
глины колсбдется, ириблизителъно, отъ 1 до 4  и 5 фут.; общая-же толщина 
всѣхъ слоевъ собственно каменнаго угля достигаетъ 4 0 — 50 футовъ.

Несмотря на значителъное богатство, тквибульскія мѣсторожденія камен- 
наго угля до сихъ поръ еще не эксплоатировались, вслѣдствіе, главнымъ 
образомъ, недостатка удобныхъ путей сообщенія. Въ настоящее-же время1 
съ прёдстоящимъ вскорѣ окончаніемъ строющейся вѣтви Закавказской чкелѣз- 
ноп дороги, есть надежда, что каменноугольный нромыседъ въ Тквибулп 
успѣетъ развиться, хотя ему и предстоитъ, по всей вѣроятности, выдержать 
ыѣкоторую конкуренцію со стороны скопляюіцихся въ такомъ изобиліи, на 
Апіперонскомъ полуостровѣ, нефтяныхъ остатковъ.

Изъ мѣсторожденій каменнаго угля, мзвѣстныхъ въ окрестностяхъ К у- 
таиса, разработывались только три: Ш оцам ет ское, Г ел от ск ое  п Зем оубпн- 
ское. Первое, находящееся въ I 1/ ,  верст. отъ названнаго города, развѣды- 
валось еще въ сороковыхъ и, затѣмъ, въ семидесятыхъ годахъ, вергикаль- 
ными и наклоішыми шахтами, причемъ было обиаружено нѣсколько ( 3 — 4) 
слоевъ угля, которые и подвергались, отъ времени до времени, разработкѣ. 
Второе мѣсторожденіе, расноложенпое въ 8 верстахъ отъ того-же города, 
близь Гелатскаго моиастыря, сосгоитъ изъ двухъ слоевъ угля, толщиною: 
верхній— отъ 27а ДО 5 фут. и ниж ній— въ 2 7 2 фута; работы велись 
наклонной шахтой, заложенной въ верхнемъ слоѣ, и штольной. Послѣ  
1883 года, когда стало пзвѣстно, что тквибульская желѣзнодорожная вѣтвь 
минуетъ мѣсторожденіе и пойдетъ не по лѣвому, а по правому берегу р. 
Красной (притокъ р. Квнрилы), работы въ коші были остановлены. Что- 
же касается до третьяго мѣсторожденія, то, составляя нродолженіе иреды- 
душаго, оно находится отъ него въ 2 вер., вверхъ по р. Красной и по 
лѣвую-же ея сторону; работы велись на немъ наклонной шахтой 7  п притомъ 
только въ верхнемъ, изъ вышеупомянутихъ двухъ слоевъ, имѣющемъ здѣсь, 
въ среднемъ, толіцішу 5 футовъ. На Земоубанскомъ мѣсторожденін работы 
были прекращепы по той-же нричинѣ, какъ и па Гелатскомъ.

Въ Сухумскомъ округѣ ископаемый ѵголь извѣстенъ пока только въ 
одной мѣстности— близь Пицунды, именно на р. Бзыбн, выше селеній Кал- 
дахвари и Васа. Уголь является здѣсь цѣлою свитою с.тоевъ, отъ 1 дюйма 
до 27о <()ут., подчиненныхъ глинамъ, которыя, въ свою очередь, залегаютъ 
среди песчаниковъ. Общая толщина слоевъ достигаетъ 12— 13 футовъ; но 
отдѣльные слои крайне иепостояины: часто выклиниваются, или-же слива-
ются между собою. Несмотря на иезначительное отдаленіе отъ моря (верстъ  
18— 20), мѣсторожденіе. за педостаткомъ путей сообіценія, не разработы- 
вается.

0  Такъ пазыв. гаахта „Роесіа11.
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Наконецъ, нъ Кубанской области, мѣсторожденія ископаемаго угля 
сгруппированы на р. Кубани, между поселкомъ Верхне-Николаеівской станицы 
и ѵстьемъ впадающей въ Кубань, съ правой стороны, р. Мары; бл иліай 
шія-же разработки находятся въ 70 нерст. къ югу отъ Невинномысской 
станціп, Ростово-Владикавказской желѣзной дороги. Копей нѣсколько: по 
болѣе значителыіыхъ четыре: К арак ен т ск ая , М ак арьевск ая , Х ум аринская  
и ІІет р оп авл овск ая  ]). Добыча сосредоточиваеіся, преішущественно, на 
послѣднихъ двухъ. Слои угля залегаютъ почти горизонталыю, или лишь 
съ неболыпимъ уклономъ, въ юрскихъ песчаникахъ; оии являются въ огра- 
нпченномъ числѣ (рабочихъ слоевъ только два) и имѣютъ незначительн ую 
толщину, именно до 2, или съ небольпшмъ 2 футовъ. Эксплоатація 
мхъ не въ малой степени затрудняется мпогочисленными сдвигами.

Вообщ е-же, на Кавказѣ, въ 1885 г., разработка ископаемаго угля
производилась только въ Кубанской области, при чемъ добыто было:

Н а Макарьевской копи.................................................................. 8 ,000  пуд.
„ Хумаринской „   100 ,000  „
„ Петропавловской „    100 ,000  „

И т о г о   208 ,000  пѵд.

Въ означенномъ году кубаяскій уголь находилъ себѣ потреблеиіе въ 
Баталпашинскѣ. Невинпомысской станицѣ, Пятигорскѣ и Ставрополѣ.

Н е Ф т а н а я  нромыш.іенность. Естественпые выходы нефтп и источннки 
горючаго газа извѣстны почін на всемъ протяженін Кавказскаго хребта, по 
обѣ его стороны, гдѣ во многихъ пунктахъ суіцествуетъ п добыча нефти; 
но болѣе правилъную организацію нефтяяой промыселъ имѣетъ липіь въ 
Бакинской губерніи,— именно яа, Апшеронскомъ полуостровѣ,—-въ Кубан- 
ской области и около Царскнхъ Колодцевъ,— въ средней часги южнаго скло- 
на Кавказскаго хребта.

Бакинская губернгя. Въ губерніи этой, какъ и вообіце на Кавказѣ, 
лервенствующее, по производительности нефтяныхъ источшіковъ, значеніе 
пмѣетъ Апшеронскій полуостровъ. Главные источники этой ыѣстности сосре- 
доточиваются ітрсимущестгіегпіо на плоской возвыгаенностп, проходящей 
верстахъ въ 12-ти на, сѣверовостокъ отъ г. Баку, на которой и сгрупнированы 
такимъ образомъ, что составляютъ трн площади: Б алахан ск ую , Сабунчин- 
скую и С ураханскую . Но, въ сущпости, двѣ первыя изъ нихъ столь тѣсно 
связаны между собою, что многими соединяются подъ общимъ наименова- 
ніемъ— Балахопо-С абунчиЫ ской площ ади. Кромѣ того, на' Ашперонскомъ

] ) П ррвыя три  копи нрипадложатт, иаслѣдникамъ губернскаго секротаря У т я к о в а ,  а  послѣдняя 
-— В исочаТппк утперждеіш пму общ еству для разработки  каменной еолн и иатуралм іой  соды пъ южной 
ро сс іи .
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иолуостровѣ имѣется еіце четвертая, небольшая, но тоже довольно произво- 
щтельная площадь— Б и би - Э іібат ская, лежащая, вблизи моря, за Баиловымъ 
яысомъ, въ 5 версг. къ югу огъ Баку. На упомянутыхъ площадяхъ нефтя- 
ные источникн находятся частыо на казенныхъ *), частыо-же на частныхъ  
земляхъ.

Б а л а х а н с к а я  п л о щ а д ь . Зем ли казенны я. Дѣиствующихъ групп ъ , обпн- 
иающихъ пространство въ 155 десят. 733 кв. саяс.— 16  ̂ Группы эти при- 
надлежатъ нижеслѣдующимъ 7 фирмамъ:

1) Бакинскому нефтяному общ еству—группы: I, II, ІУ , У І, У ІІІ и Х У . 
Иа нихъ было 9 дѣйствующихъ буровыхъ скважинъ, глубиною до 4 6 8  фут. 
Общая производительностъ всѣхъ шести группъ составляла 6 .3 6 7 ,8 8 7  пуд. 
иефти, удѣльнаго вѣса 0,866  — 0.875 .

Общсству принадлежитъ, между прочимъ, громадный С урахан ск ій  з а -  
ю д», къ которому проложенъ, со всѣхъ грѵппъ, соединенныхъ между собою  
отдѣльпыми нефгепроводами, общій 3" нефтеироводъ. На заводѣ этомъ по- 
етупило въ переработкѵ нефти 6 .8 6 9 ,7 4 0  пуд., причемъ изъ нея получено
1 .6 7 8 ,6 0 0  пуд. керосииа и 1 3 1 ,5 0 0  пуд. смазочнаго масла.

4 ) К.упдамт, А дам ову , Е л іа за р о в у  и Х еч а т у р ову — V  гр^пиа, съ 4 
дѣілствуюіиттаи буровыми скважѵшамп, давіпими 2 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд. нефти, удѣль- 
наго вѣса 0,88.

Фирма завода пе имѣетъ, а каждыіі участникъ переработываетъ нефть 
на собственпомъ заводѣ. Н а заводахъ этихъ получено 984 ,502 ііуда’керосппа.

3) Товариществу „Соучастникъ*— XIII группа, съ 9 дѣйствующими 
буровыми скважинами, глубиноюдо 770 фут.; добыто нефти 6 .000 ,000  пѵд., 
удѣльнаго вѣса 0 ,865—0 ,869.

Фирма тоже завода не имѣетъ; пѣкоторые-же участники владѣютъ отдѣль- 
ными заводами.

4) Товарпществу „Халафи“— XIV групиа съ 1 дѣйствущей буровой 
скважиной, глубиною въ 336 фут., изъ коей добыто 800 ,000  пуд. нефти, удѣль- 
наго вѣса 0 ,867-

5) Наслѣдникамъ М и р зоева— III, IX, X XI группы, на которыхъ дѣй- 
стЕОвало 7 скважинъ, глубиною отъ 189 до 570 футовь; скважипы эти дали
5 ,000 ,000  пуд. нефги, удѣльнаго нѣса 0 ,8 6 2 — 0,874.

1) Всѣ вообще нефтяные источники Кавказа, а іп, томъ числѣ и Бавинской губерніи, находя- 
щюся на казенішхъ земляхъ и состоявшіе до 1873 г. вт> откупномъ содержаній, былп передаиы, на 
основаніи В ы с о ч л й ш е утвержденішхъ 17-то февраля 1872 года правилъ и въ періодъ времени 
съ 1872 по 1880 г., ст. тортовъ, частнымт, лйцамъ, всото за сумму 3,054,843 руб. ІІри зтомъ источ- 
ішки былн раздѣлены на труппы, числпмъ 54; изъ нихъ 40 групнъ упадаетъ на Бакпнскую губернію 
бодна нзъ нихч. [№ X V I], вслѣдствіе перехода, по судебпому рѣшенію, приграниченнон къ ней земли 
въ частное владѣніе, уничгожена), 13—иа Сигнахскііі уѣздъ, Тифлисской туберпіи и 1—па Кайтаго- 
Табасарапскій округъ, Дагестанскон области; кт. нимъ прирѣзана свободная казеннан земля, которая 
отведона групповладѣльцамъ на арендномъ правѣ, съ платою по 10 руб. вь годъ за доеятину, установ- 
ленную враВйламй о нефтяномъ промыслѣ, 1873 года. яа 24 года.



Нефть доставляется съ промысловъ, частыо, на нринадлежащій фирмѣ 
заводъ въ Баку, чаСтью-же,— на заводы другихъ лицъ, въ Черномъ городкѣ, 
по собственному 4 дюймовому нефтеироводу. Количество получешіаго на заводѣ 
М ирзоевыхъ  керосина составляло 160 ,000  пуд., а смазочнаго масла— 5 0 .0 0 0  пуд.

6) ГІотомственному почетному гражданину Ж іонозову— УІІ грунпа, па 
которой было 7 дѣйствующихъ скважинъ, глубиною отъ 140' до 546'. Скваяшцы 
эти дали 2 ,2 2 6 ,7 8 2  пуда нефти, удѣльнаго вѣса 0,8бо— 0,875.

Вся добытая нефть была нереработана на арендованпыхъ заводахъ, въ 
Черномъ городкѣ, куда и доставлялась по собственному 3" нефтепроводу.

7) Торговому дому „Бенкендорфъ и К"„—  X II и Х У ІІ группы, на 
которыхъ было въ дѣйствіи 7 буровыхъ скважинъ и 18 колодцевъ, общею 
годовою производительностью въ 6 ,5 0 0 ,0 0 0  нудовъ нефти, удѣльнаго вѣса 
0,862— 0,901.

Собственный перегонный заводъ ие дѣйствовалъ, вся-же добытая нефть 
была нродана товариществу бр. П обсль  п Батумскому Нефтепромышлеішому 
п Торговому Обществу, къ нефтянымъ резервуарамъ которыхъ проложены 
два отдѣльныхъ нефтепровода съ обѣихъ гругшъ.

Такимъ образомъ, въ 1885 году, на вышеупомянутыхъ 16 групПахъ, 
44-мя скважинами было добыто нефти 28 ,894 ,669  пуд., прпчемъ, па тѣхъ-же 
группахъ, имѣлось 6 магистральныхъ вефтепроводовъ.

Зем ли частныя. ІІа земляхъ этихъ, В ь і с о ч а й ш е  пожалованныхъ въ 
даръ разпымъ лицамъ, 23 фирмами эксплоатировалось 24 участка, обнима- 
ющихъ собою пространство въ 95 дее. 340 кв. саж. Изъ нихъ на 15 участкахъ, 
простравстволъ въ 38 дес. 400 кв. саж., дезятыо фирмами производилась добыча, 
а і-шенно: 1) товариществомъ бр. Н обель. 2) Каспійскимъ товариществомъ,
3) Каспійско-Черноморскнмъ товариществомъ, 4) торговымъ домомъ „Дембо 
тт Коганъ“, 5) Бакинскимъ горнымъ товариішствомъ, 6) бр. Іхолесниковыми ,
7) товариществомъ „ПІибаевъ п К °“, 8) товариществомъ „Цатуровъ и К (|“ 
и 9) Жіонозовымъ. Всего, на этихъ участкахъ дѣйствовало 35 скважинъ: изъ 
этого числа 24-мя скважішами въ 1885 г., добыто нефти 9 ,0 8 1 ,3 7 5  пуд.

На частныхъ земляхъ Балаханской плоіцади имѣлось, въ означенномъ 
году, 5 магистральныхъ нефтепроводовъ,

С а б у н ч и н с іі а я  п л о щ а д ь . Земли казенныя. Иа этихъ земляхъ товарнще- 
ству бр. Н обель  принадлежатъ 6 участковъ, въ 100 кв. саж. каждый. На 
нихъ, въ 1885 г ., было 5 дѣйствующихъ скважннъ, дававшихъ въ суткн 
отъ 2 до 3 тыс. пѵдовъ нефти. Годовая-же производителыіость ихъ включена 
въ приведенную ниже общую цифру производительностн промысловъ това- 
рищества І іо б ел ь , иа Сабупчинской илощади расположешшхъ.

Земли част ныя. На нихъ 94 фирмы владѣли 1.36 участкамп, обннмаго-

4 0 8  ѴОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО. С Т А Т И С д аА  И И СТО РІЯ .

’) НефтЬ, добытдя 11-ыо скважинами иа участкахт. т —віі бр. Л о б е .т ь ,  включеиа въ прп- 
едеппую ниже обшуго цифру произвэдительности промЫс.товт. зтосо товЯрищества.
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щими собою 881 десят. 2 ,239  кв. саж .; изъ ішхъ эксплоатировалось 125  
участковъ, пространствомъ въ 169 дес. 1,14-2 кв. саж , 82 фнрмами. На  
участкахъ, по которымъ доставлееы свѣдѣнія, дѣйствовали 73 буровгля сква- 
івиіш. Добыто на этихъ участкахъ, за исключеніемъ принадлежащихъ т-ву бр. 
Н обелъ , 3 2 ,0 8 8 ,2 2 4  пуд. нефти. Пзъ этого количества на участки слѣдую- 
щпхъ главнглхъ фирмъ упадаетъ нефти:

Бакинскаго нефтянаго общества..................................... 2 ,4 2 0 ,6 5 7  пуд.
К ал ан т ар ова  и А нт онова. . . . . . . .  1 ,8 0 0 ,0 0 0  „
Бакинскаго горнаго товарищества   1 ,8 8 8 ,0 0 0  „
К а щ е е в а ..................................................................................... 2 ,0 0 0 ,0 0 0  ,,
Каспійскаго товарищества.   9 ,1 3 1 ,5 1 1  „
Р ы лъскаю  и К ом п ................................................................. 1 ,0 8 1 ,0 0 0  „
Р ы л ь с к а г о ................................................................................. 1 ,7 1 9 ,0 0 0  „
А вак ова  гі, Т а т а р с к о й   3 ,5 5 0 ,3 9 4  „

Кромѣ того, на всѣхъ вообще участкахъ Балаханской и Сабупчішскои 
площадей, прпнадлеж.ащихъ т-ву бр. Н обель , 32-мя скважинами ’) добыто 
пефти— 1 7 ,7 0 5 ,0 0 0  пуд.

Товарпщество бр. Н обель  н Каспійское имѣли свои нефтепроводы, про- 
ложенные отъ промысловъ къ заводамъ, въ Черпомъ городкѣ.

На двухъ обшпрныхъ, масляно-керосішовыхъ заводахъ братьевъ Нобелъ  
былб получено:

керосина  1 0 ,7 0 0 ,0 0 0  пуд.
смазочнаго масла. . . . 8 0 0 ,0 0 0  „
бензина  2 3 ,0 0 0  „

На заводѣ Каспійскаго товариіцества лолучено:

кероснн а.......................................  3 ,4 5 0 ,0 9 4  пуд.

В сего-ж е, въ отчетномъ году, на двухъ главныхъ плоіцадяхъ Бакинской 
губерніи,—Балаханской и Сабунчинскоп,— 91 нефтепромыитленными фирмами, 
помощыо 157 бѵровыхъ скважинъ, на пространствѣ 363 дес. 475  кв. саж., 
извлечено 8 7 ,7 6 9 ,2 6 8  пудовъ нефти. Нѣкоторыя фирмы свѣдѣній не доста- 
вили..

С у р а х а н с к а я  п л о щ а д ь .  Площадь эта, въ отношеніи эксплоатаціи нефти, 
серьезнаго значенія не имѣетъ, такъ какъ на ней (на казенной землѣ) рас- 
положена только одна (Х У ІІІ) группа Те.ръ-Акопова, па которой, хотя н 
заложено дово.іьно много буровыхъ скважинъ (23), глубиною отъ 105 до

') ІІпъ эм го чігс.іа, і;ак'і. упомянуто пыігго, 11 скважииъ находятся на частныхт, аемляхъ Ва- 
лаханской плоіцади, 5— на казенныхъ и 10—на частныхъ земляхт. Оабунчпнскоіі нлощадн.
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343 футивъ, по даютъ онѣ нефги сравнительно ничтожное количество. Такъ, 
въ 1885 г., ея было добыто всего лишь 175 пудовъ.

Б и б и -Э й б а т с к а я  п ло іц ад ь . Добыча нефти пронзводится, на казенной землѣ, 
двумя фирмами:

1) Торговымъ домомъ Т агіевы х  и бр. Саркисовыхъ. Ему принадлежитъ 
X IX  группа, при которой 10 десят. оемли. Н а этой группѣ было 8 дѣйствую- 
щихъ скважинъ, глубиною отъ 434  до 6 44  фут., которьшп добыто 6 ,0 0 0 ,0 0 0  
пуд. нефти, удѣльнаго в ѣ с а  0,855. На промыслѣ имѣется керосиновый за -  

водъ; на немъ было получено:

2) Товариществомъ „Джакели и К °“. Оно владѣетъ XX группою, при 
которой земли 9 дес. 2360 квад. саж. Въ 1885 годѵ на группѣ этой имѣ- 
лось 6 дѣйствующихъ буровыхъ скважинъ, глубшюю отъ 200  до 4 90  футовъ, 
которыя дали 300 ,0 0 0  пуд. нефги, удѣльнаго вѣса 0,865. ІТри промыслѣ 
тшѣются: механическое и бондарное заведенія, равно какъ керосиновый :$а- 
водъ, на которомъ, въ 1885 году, было получено 60 0 00  пуд. керосина,

Н е ф т я н ы е  п р о м ы с л ы  д р у г и х ъ  м ъ с т н о с т е й  Б а к и і іс к о й  г у б е р н і и . Промыслы 
эти принадлежатъ разнымъ лицамъ и къ пимъ относятся какъ обмежеван- 
ныя, еще въ 1872 году, нумерныя группы Д, такъ и отведенные разновре- 
менно, по заявкамъ, участки, въ размѣігѣ отъ 1 до 10 десят. ІІромыслы эти 
расположены близь дер. Бинагады и станцій Дженгипскоіі и Маразлинской, 
у селенія Хидырзннде, между горами Кюргезъ и Лохбагапъ, близь дер. Ба- 
лахаиы, на косѣ Алятъ, въ нѣкоторыхъ пунктахъ Джевагскаго уѣзда, блпзь 
деревень Хильмели и Дарнегулъ и на островѣ Святомъ. Производителыіость- 
же ихъ, въ 1885 г ., была незначительна.

Бсего въ Бакинской губерніи дѣйствовало, въ 1885 году, 140 нефте- 
промышленныхъ фирмъ, эксплоатировавпшхъ 39 группъ н 209 участковъ 
на пространсгвѣ 1167 десят. 387 кв. саж. На т і і х ъ  изь нихъ, по которымъ 
доставлены свѣдѣнія, находилось:

Буровыхъ скважинъ дѣйствующихъ, глѵбиноіо отъ 150' 
до 959' '), діаметромъ отъ ѣ1/ / '  до 16" и суточною  
производительностыо: частною отъ самого ограші- 
ченнаго количества до 25 ,000  п. н обіцею —  въ 
590 ,488  п. нефти, удѣльн. вѣса 0 ,8 4 5 — 0,925 . . .  194

керосина . . .
смазочнаго масла. 
бензина. .

2 ,4 0 0 ,0 0 0  пуд 
6,000 „ 

18 ,000  „

3) ххі—ххѵш, ххх-хи.
2) ІГа участкѣ г. Кпрасеёа, въ Сабѵнчахь, нахоДяіцемея вт. арендйОмъ нольяоваіііи бр. Нобелі
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Буровыхъ скважинъ недѣйствующихъ, глубиною отъ 7'
до 1378' *) и діаметронъ отъ 6" до 32". . . . 205

Колодцевъ дѣйствующихъ, общею суточною производи-
тельностью въ 412  пудовъ н е ф т и .............................. 41

Колодцевъ н е д ѣ й с т в у ю щ и х ъ .................................................171
Нефтепроводовъ м а г и ст р а л ь н ы х ъ ................................... 13

На означенныхъ группахъ и участкахъ было добыто:

Н еф ти  .....................................................  9 4 ,1 4 4 ,9 4 3  пуд.
К и р а .......................................................................   . 18 ,800  „

Керосиновыхъ и масляно-керосиповыхъ заводовъ, въ той-же губерніи, 
считается около 200 . За отчетный годъ свѣдѣнія доставили 82 заводскія 
фирмы, изъ коихъ заводы дѣйствовали только у  72 фирмъ. На заводахъ 
этихъ получено:

К еросина.......................................................   .3 3 ,3 7 5 ,4 1 3  2) пуд.
Смазочнаго м асл а   2 ,0 0 2 ,5 0 0  „
Бензина    4 1 ,0 0 0  „

По должно замѣтить, что цифры полученія керосина и бензина, несо- 
мнѣпно, преувеличены въ показаніяхъ заводчнковъ, съ цѣлью нріобрѣсть 
право на полученіе въ свое распоряженіе больгааго числа вагоновъ-цистернъ 
на Закавказской желѣзной дорогѣ.

Затѣмъ, по вышеприведенйшмъ оффнціальнымъ даннымъ и по прнбли- 
зительпымъ соображеніямъ о количествѣ вывезенпыхъ ио грунтовымъ доро- 
гамъ и употребленныхъ па мѣстѣ нефтяныхъ продуктовъ, дѣятельность 
нефтяныхъ промысловъ Бакинской губерніи, за отчетный годъ, довольно точно 
опредѣляется нижнслѣдующими цифрами:

В с е г о д о б ы т о:
Н е ф т и   1 1 5 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд.
К и р а   50 ,000  „

П е р е р а б о т а н о :
Н е ф т и   1 0 5 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд.
Нефтяныхъ остагковъ...................................... 4 ,0 0 0 ,0 0 0  „

II о л у ч е н о:
К е р о с и н а   3 0 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд.
Б ен зи н а ................................................................  28 ,258  „
СмазочнагО м а с л а .........................................  1 ,608 ,768  „

')  ІЬ« участкѣ бр. Нобелъ, близь д. -'нхт.. 
*) Нт, 1884 годѵ 19,214,000 пудовт.
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Нефтяныхъ остатковъ (вывезенныхъ
изъ Б а к у )  3 5 ,6 3 3 .3 4 7  пуд.

Вообщ е-же производительность нефтяныхъ промысловъ Бакинской гу- 
берніи, за послѣднее трехлѣтіе, нредставляется въ слѣдующемъ видѣ:

ІІефти: Кира:

Въ 1883 году добыто , . 6 0 ,0 0 0 ,0 0 0  пуд. 10 0 ,0 0 0  пуд.
„ 1884  „ „ 8 9 ,0 0 0 ,0 0 0  „ 60 ,0 0 0  „
„ 1885 „ „ . .1 1 5 ,0 0 0 ,0 0 0  „ 5 0 ,0 0 0  „

Отсюда ие трудно видѣть, что производительность эта, по отношенію 
къ нефти, въ теченіи послѣднихъ трехъ лѣтъ, почти ѵдвоилась, а по от- 
н о т ен ію  къ киру, умепьшилась на половину.

Т и ф ли сск ая  губериія. Въ предѣлахъ этой губерніи эксплоатируемые 
нефтяные источники сосредоточиваются въ Сигнахскомъ уѣздѣ. въ степи подъ 
названіемъ „Малые ІПираки“, въ окрестностяхъ Царскихъ-Еолодцевъ, и въ 
Тифлисскомъ уѣздѣ, въ 12 верстахъ отъ г. Тифлиса, ниже предмѣстья ЬІавт- 
лугъ, па лѣвомъ берегу р. Курьг. Первыо паходятся на казенной землѣ іі 
еостоятъ въ арендномъ содержаніи инженеръ-полковника Ы и н к еви ча , а вто- 
рые— на землѣ городской, въ хозяйственномъ распоряженіи Тифласской го- 
родской управы.

Г. М инкевичъ  арендовалъ двѣ групны, съ площадыо въ 20 десят., на 
которыхъ имѣется до 44  буровыхъ скважинъ, но изъ нихъ дѣйствовали 
только двѣ. Скважішы эти, въ 1885 г., дали 4 0 ,0 0 0  пѵд. нефти. Нефть пе- 
реработывалась на заводѣ, устроенноыъ въ Царскихъ-Колодцахъ, па кото- 
ромъ иолучено было:

бен зи н а ............................................................................... 2 ,000  пуд.
керосина ........................................................................... 8 ,720  „
остатковъ......................................................................   . 28 ,000  „

♦
Близь Навтлуга подъ источниками числится 17 десят. 1800 кв. саж. 

Нефть извлекается помощыо двухъ колодцевъ іі въ истекптемъ году было 
получено ея 694 пуда.

Е ли сам т п олъ ск ая  губернія. ІГефтяные источники сосредоточиваются въ 
урочиіцѣ ІІафталанъ, близь Зейвинской почтовой станціи, по дорогѣ въ г. 
ІНушу; они находятся частыо па казенныхъ, частыо-же на частныхъ зем- 
ляхъ и состоятъ въ арендномъ пользованіи мѣстньщъ обывателей. Въ отчет- 
номъ году на нихъ добыто всего лишь 85 пудовъ нефти.

К убанская  областъ. Въ этой области источники нефти извѣстны во 
многихъ мѣстахъ, но сосредоточиваются, главнымъ образомъ, въ двухъ пунк- 
тахъ, именно близь Ильской и Крымской станпцъ.
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Въ окресхностяхъ Ильской станицы (Закубанскаго уѣзда) они прояв- 
ляются на земляхъ Кубанскаго казачьяго войска н состоятъ въ арендномъ 
содержаніи акціонернаго общества „Русскій Стандартъ“. Земли предостав- 
лено обществу 674,743  десят. Добычныя работы сконцентрированы въ мѣст- 
ности, находящейся отъ станицы въ 2 верст., вверхъ по теченію р. Или. 
Дѣйствующихъ буровыхъ скважинъ, въ отчетномъ году, было 37, глубиною 
до 1200  футовъ. Нефти, удѣлытаго вѣса 870°— 990°, было добыто 1 ,0 0 0 ,0 0 0  пу 
довъ. Продавалась она какъ въ сыромъ (100 ,0 0 0  п.), такъ и въ обработан- 
номъ видѣ. Въ обработку нефть поступала на заводы общества въ Ново- 
россійскѣ и Ильскѣ. Къ Новороссійскому заводу она прогонялась но нефте- 
нроводу, длиною около 70 верстъ, при діаметрѣ въ 3". На двухъ заводахъ 
общества, при обработкѣ нефти, было получено керосина 8 0 ,0 0 0  пуд. и ос- 
татковъ 8 7 5 ,0 0 0  иуд.

Источники близь Крымской станицы (Темрюкскаго уѣзда) находятся въ 
урочищѣ Кудакр (по обоимъ берегамъ р. Кудако), на землѣ, принадлежаіцей 
Д. С. С. Д у р асову , всего на пространствѣ 5 десят. Постоянно дѣйствую- 
щихъ буровыхъ скважинъ 2, номощыо которыхъ въ 1885 г. было добыто
6 0 .0 0 0  пуд. еефти, удѣльнаго вЬса 0,858 —0,860- Нефть цодвергалась пере- 
работкѣ на принадлежащемъ г. Д у р асову  заводѣ, причемъ получено 15 ,000  
пудовъ керосина, 4 ,0 0 0  пуд. бензина и 20 ,000  пуд. остатковъ.

Всего же, въ 1885 году, въ Кубанской области было добыто нефти
1.060 .000  пуд. и получено:

Терская область. Нефтяные источники, извѣстные въ этоіі области, сгрун- 
пированы на земляхъ: казачьяго войска, казенно-обществеиныхъ и частныхъ.

Земли казачъяго войска. Источники находятся въ Грозненскомъ округѣ 
но обонмъ склонамъ Сунжинскаго хребта, между рѣками Сунжего н Т ер е’ 
комъ. Они состояли въ откупномъ содержаніи у братьевъ М ирзоевыхъ , съ" 
платою по 1 2 ,5 0 0  рублен въ годъ, срокомъ по 1-е января 1886 года, гіри- 
чемъ подраздѣлялись на три группы, по 10 десят. каждая, а именно: Гроз- 
ненскую. Мамакаевскую и Карабулакскую. Буровыхъ скважинъ, на всѣхъ 
трехъ групнахъ, не нмѣлось, а пефть добывалась изъ колодцевъ ручной 
работы и ямъ. Вь 1885 году дѣйствовало 5 колодцевъ и 4 ямы, нзъ коихъ 
добыто 6 6 ,586  пуд. (1 0 2 ,4 4 0  ведеръ) нефти. Нефгь поступала въ обработку 
на керосинъ и въ продажу въ сыромъ видѣ. Въ обработку поступило 
50,635 пуд., изъ коихъ получепо керосина 1 7 ,4 0 0  иуд.

Казеино-обгцествепныя земли. На нихъ расположены четыре неболыпія 
группы (къ юртѣ близь сел. Брагунн, Истисуйсвая, Беноевская и Дылымов-

К еросина . . 
Бензина. . . 
Остатковъ око.10

95 .000  пуд
4 .0 0 0  »

395 ,000  »
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ская), даю щ ія, иосредствомъ колодцевъ и ямъ, самое незначительное коли- 
чество нефтн.

Част ныя зем ли. Н а нихъ находятся Брагуновскіе источники (на землѣ 
князей Т айм азовы хо) , состоящ іе въ аревдномъ содерж аиін у  мѣстныхъ жи- 
телей и дающіе тоже лшпь небольшое количество нефти.

Всего-ж е въ Терской области, въ 1885 году, добыто нефги 6 7 ,9 7 4  цуд.
Д аге^т андкая областъ. Нефгяные источники находятся вх Кайтаго-Та- 

басаранскомъ и Темиръ-Ханъ-Ш уринскомъ округахъ, на земляхъ какъ ка- 
зеипыхъ и казенно-общественныхъ, такъ и частныхъ. ІТроизводительность ихъ 
составляла, въ 1885 году, 3 ,800  пуд. нефти.

Подводя, затѣм ъ, общій итогъ, но дѣйствію , въ отчетномъ году, нефтя- 
ныхъ промысловъ и керосиновыхъ заводовъ К авказскаго  и Закавказскаго 
кр ая , оказы вается, что, въ томъ году, на первы хъ было добыто:

Опредѣлить же количество полученныхъ нефтяныхъ остатковъ довольно 
трудио, но мож,но съ увѣренностью сказать, что оно превышало 40  милл. 
пудовъ.

(Іо.інноіі нромыселъ. а) Д обы ча поваренной  соли . Вѣдѣнію Управленія 
Горною частыо подлежатъ соляные промыслы лишь Закавказскаго края. Къ 
пимъ относятся: 1) разработки камеыной соли въ Эриванской губерніи и 
Карской области, 2) соляныя озера Баішнской губерніи и 3) соляные источ- 
ники Дагестанской области. Но прежде, чѣмъ коснуться состоянія и дѣйствія 
этихъ промысловъ въ отчетномъ году, необходимо ознакомиться съ условіями, 
при которыхъ соляная часть Закавказскаго края, по отмѣвѣ акциза на соль, 
была передана, въ концЬ 1882 года, изъ Акцизнаго Управленія въ Управ- 
леніе Горное, а равно и съ тѣми общими распоряженіями, какія бы.ти сдѣ- 
ланы, въ 1885 году, относигельно: отдачи вповь въ аренду соляныхъ иро- 
мысловъ, за истеченіемъ сроковъ сТарыхъ контрактовъ, разсчета съ преж- 
ними арендаторами и отмѣны нѣкоторыхъ, стѣснительныхъ для иовыхъ арен- 
даторовъ обязательствъ.

Соляной промыселъ въ Закайказскомъ краѣ, по переходѣ его въ вѣдѣніе 
Управленія Горною частью, продолжалъ дѣйствовать на осповапіи тѣхъ же 
правилъ, которыя были утверждены главнымъ кавказскимъ начальствомъ еще 
при существованіи на соль акцнза, имеяно 31-го декабря 1878 г., но уяге, 
конечно, безъ взиманія акцизнОй пошлныы. Согласно этихъ нравплъ, казенные

Нефти
Кира

116 ,1 7 2 ,5 5 3 . иуд. 
50 ,000  »

а  на вторыхъ изготовлено:
Керосина . . 
Бензина . . . 
Смазочнаго ыасла

30 ,1 2 1 ,1 2 0  »
3 4 ,2 5 8  »

1 ,6 0 8 ,7 6 8  »
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соляные иромыслы отдавались въ частное содержаніе, но контрактаыъ, за 
опредѣденнуіо на торгахъ попудную плату, производившуюся; по мѣрѣ про- 
дажи соли на нромыслѣ или вывоза ея изъ оиаго, самиыи арендаторами. Съ 
цѣлыо же обезпеченія казнѣ извѣстнаго дохода, арендаторамъ назначепо было, 
для ежегоднои добычи, минималыюе количество соли, которое они безусловно 
обязаны былн огілачивать попудными деньгами, хотя-бы ими это количество 
соли н не было добыто вовсе.

Такъ какъ срокн всѣхъ контрактовъ, по отдачѣ казенныхъ соляныхъ 
промысловъ въ частное содержаніе, простирались далѣе нерехода ихъ въ вѣ- 
дѣніе горнаго вѣдомства, именно до 1885 года, то до наступленія этихъ 
сроковъ они и оставались въ содержаніи на прежнихъ осиованіяхъ, т. е. за 
понудную плату, н только въ коицѣ 1884 года были приняты мѣры къ измѣ- 
ненііо прежнихъ условій. Съ этою цѣлыо; согласно В ысочайше утвержден- 
ному, 5-го февраля 1882 г., ІТолояіеніго Комитета Миннстровъ, были выра- 
ботаны проекты новыхъ условій по отдачѣ казенныхъ соляныхъ промысловъ 
въ частное содержаніе. Проекты эти были утверждены г. Министромъ Госу- 
дарственныхъ Имуществъ въ 1884  г., а самыя условія введены въ дѣйствіе 
въ 1885 году.

Въ условіяхъ этихъ существенное измѣненіе противъ прежнихъ нравилъ 
заключается въ томъ, что плата за содержаніе промысловъ производится 
уже не съ каждаго пуда добываемой соли, а годовая— оброчная, обезпечи- 
вающая казнѣ оиредѣлеиный доходъ. За то и арепдаторы, производя эгу  
плату, нользуются правомъ добычи, продажи и вывоза съ промысла неогра- 
ннченнаго количества соли. Но вполнѣ такое право иредоставлено лпшь 
арендаторамъ соляныхъ озсръ; для лицъ-же, арендуюіцихъ разработки ка- 
менной соли, существуетъ нѣкоторое ограгшченіе, необходнмое въ интере- 
сахъ дальнѣйшаго дѣйсгвія промысловъ. Ограниченіе состоитъ въ томъ, что 
лица эти, въ послѣдній годъ аренднаго періода, не внравѣ добывать, нро- 
давать или вывозить съ промысловъ болѣе извѣстнаго количества соли, кон- 
трактами опредѣленнаго.

Обращаясь къ измѣпенію н облегченію заключенныхъ съ арендаторамн 
соляныхъ промыстовъ контрактовъ, слѣдуетъ упомянуть объ отмѣнѣ лишь 
одного, но, въ сущности, крайне стѣснителыіаго для ннхъ обязательства, 
заключавшагося въ томъ, что арепдаторы должны были всю добываемую ими 
соль непремѣнно складывать въ бугры, нравильной формы. Обязанность эта 
была установлено еще во время завѣдыванія соляными нромыслами Акциз- 
наго Управленія, т. е. прн суіцествованіи попудной платы, и оговорка, отно- 
сителыю нея, была включена также въ новыя условія, въ виду удобства, 
которое сооруженіе бугровъ представляло мѣстному иадзору для повѣрки 
операцій арепдаторовъ. Но насколько мѣра, о которой идетъ рѣчь, была не- 
обходима для точнаго опредѣленія попудной п.іаты, настолько-же примѣне- 
ніе ея къ дѣлѵ, при годовой оброчной гілатѣ, оказалось безцѣльнымъ ц
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обреыенителыіьшъ для арендаторовъ, которымъ, кавъ уж е уіюминалось выше, 
предоставлено ныиѣ право пользованія солыо съ промьтсловъ въ неограни- 
ченномъ количествѣ, за исключеніемъ лишь послѣдн.яго года аренды (и то 
только въ отношеніи разработокъ каменнон соли), въ теченіи котораго, во 
избѣжаніе подрыва будущихъ арендаторовъ, имъ разрѣшено добывать соль 
въ количествѣ, пе нревышающемъ опредѣленной нормы. Вслѣдствіе этого, 
согласно представленію Управленія Горною частыо, послѣдовало разрѣшеніе 
г. Министра Государственныхъ Имуществъ на освобожденіе арендаторовъ 
казенныхъ соляныхъ промысловъ Закавказскаго края отъ обязательства скла- 
дывать добываемую иыи соль въ нравильные бугры съ тѣмъ, чтобы соору- 
ж еиіе бугровъ на самосадочныхъ озерахъ и источникахъ считалось вовсе не 
обязательнымъ, а на разработкахъ каменной соли обязательнымъ только въ 
послѣдиій годъ аренды, для возможно болѣе точнаго опредѣленія количества 
добычи и  вывоза с о л іі  въ этотъ иеріодъ времени.

ІІереходя, за симъ, къ онредѣленію состоянія соляныхъ промысловъ, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ и производитедъности ихъ, въ 1885 году, необходимо прежде 
всего замѣтить, что въ Закавказскомъ краѣ считается і і я т ь  соляныхъ копей, 
а именно: въ Эриванской губерніи казенныя— К улъпинская  и Н ах и чеван ст я  
и частная— Сустинская , и въ Карсской области казенныя— Кагызм анекая  и 
Олътинския. Но изъ нпхъ послѣдняя коиь, будучи совершенпо заброшена, 
въ 1885 году, равно какъ и въ нредшествовавшіе годы (начиная съ 1878 г.), 
не дѣйствовала, такъ что, относительно разработокъ мѣеторожденій каменной 
соли, мы ограничимся разсмотрѣніемъ здѣсь лишь остальныхъ четырехъ, на- 
чавъ нашъ обзоръ сь казенныхъ разработокъ.

Главнѣйшій промыселъ— К у л ъ ш н ек ій , на которомъ еще недавно про- 
изводилась нодземная разработка соли, является простымъ разносомъ, вслѣд- 
ствіе того, что старыя мины не только не безопасны для дальнѣпшихъ ра- 
ботъ, но и засорепы въ значителъной степени мелкою солыо. Мины этн 
суть поземныя галлереи, берущія свое начало на выходѣ соляной залежи 
и направляющіяся внизъ, по довольно крутому ея паденію (около 25°), на 
длину всего лишь нѣсколышхъ десяхковъ саженъ, для большаго удобства 
выноса солн. Такія мины заложены всюду, гдѣ только обнажается соляпая 
залежь, такъ что онѣ, во многомъ, унодоблятотся хищннческой разработйѣ 
ископаемыхъ посредствомъ т. наз. дудокъ. Поверхностная добыча соли про- 
изводится также весьма неправнлыю, уступами, отчасти крайне узкими и не 
имѣющиміі вполнѣ устроенныхъ съѣздовъ; къ тому-же уступы эти тоже вь 
значительной степени засорены прежними арендаторами, за счетъ которыхъ 
и подлеяіатъ расчисткѣ.

Н ахи чевап ск ое  мѣсторожденіе, вслѣдствіс значительной мощностп по- 
родъ, составляшщихъ его кровлю, издавна разработнвается подземпнігь спо- 
собомъ и, въ настоящее время, тамошпяя копь представлястся въ видѣ обшпр- 
пой, кругообразпой камсры, сообщаюіцеііся съ новерхіюстыо носредсгвомъ
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ізыходящей въ оврагъ небольшоіі наклонной шахты; потолокъ копи поддер- 
живается, главнымъ образомъ, оставленньшн с/толбами соли, самой разнооб- 
разной формы и расположенными безъ всякой правильности, причемъ забои 
находятся на окружности копи. Велѣдствіе зпачительной ширины п совер- 
шенной неправильности галлерей, а также топкости слоя соли, оставляемаго 
въ потолкѣ выработокъ, въ Нахичеванской копи издавна происходили обвалы, 
которые, надо замѣтить, почти никогда не расчшцались, вслѣдствіе чего поч- 
ва выработокъ крайне засорена. Еще во времена акцизнаго управленія со- 
ляныыи промыслами, Нахичеванская копь паходилась въ очень безпорядоч- 
ноыъ состояніи; тогда ие только ничего не дѣлалось для ея исправленія, но 
арендагорами подрубались даже и тѣ немиогіе столбы соли, которые были 
оставлены для поддержанія кровли мѣсторожденія, а равно угаирялись и по- 
вышались старыя галлереи. Поэтому, въ отчетномъ году, положеніе этого 
промысла, вслѣдствіе неирерывно слѣдовавншхъ одинъ за другимъ обваловъ 
кровли солянаго пласта, являлось столь опаспымъ, что Управленіе Горною 
Частыо выпуждено было, въ предотвраіцеиіе несчастій съ рабочими, распо- 
рядиться временнымъ пріостановленіемъ на немъ добычныхъ работъ (въ де- 
каорѣ мѣсяцѣ) и изысканіемъ мѣръ къ тому, чтобы, въ возможно непродол- 
жительномъ времени, промыселъ былъ приведенъ въ положеніе, допускаю- 
іцее возобновленіе работъ. Съ этою цѣлыо, Управленіемъ была командиро- 
вана, на мѣсто, особая коммисія изъ горныхъ инженеровъ: князя Ц улукш )зе, 
Б а ц еви ч а  и Ш вачкгт а. Ііоммисія эта, осмотрѣвъ копь и удостовѣрив- 
ншсь, что пріостановка въ ней робоіъ была вызвана участившимися об- 
валами иотолка въ старыхъ выработкахъ, служаіцихъ путемъ сообіценія для 
рабочихъ, указала мѣстному надзору наиболѣе безонасныя для движенія ра- 
бочихъ галлереи, и, въ тоже время, нашла возможнымъ возобновить добычу 
соли, но только въ шести изъ пятнадцати дѣйствовавшихъ раныне забоевъ,
дабы, нри одновременной порохострѣлыюй работѣ во всѣхъ забояхъ, не про-
пзошло, вслѣдствіе сотрясенія кровли, новыхъ значительныхъ обваловъ. Для 
того-же, чтобы датъ работамъ нормалыюе развнтіе и установить вполнѣ безо- 
иаснын доступъ ко всѣмъ дѣйствугощимъ забоямъ, коммиссія нашла необхо- 
димымъ нроизвести крѣпленіе копи столбами и стѣнками, сложеннымн нзъ 
бракованной соли, на глинѣ, и деревянными стойками, а такліе устроить вто- 
рой выходъ изъ кони на поверхность. Таковое заключепіе коммиссіи имѣет- 
ся въ внду привести въ исполненіе.

Е агы зм ан ск ое  мѣсторожденіе, за несоставленіемъ, въ свое время, ра- 
ціовальнаго плана подземнон разработки, экснлоапируется нынѣ, какъ и Куль- 
нинское, исключительно поверхностпымъ способомъ: Разработываемый пластъ 
соли. вскрытый разносомъ на склоиѣ горы, имѣетъ иаденіё до 30° и иокрытъ
наносомъ, толщиною отъ 2 до 3 н болѣе сажепъ. Добыча соли производит-
ся двумя у п у п а м и , ігодвигэющимися вверхъ но возстанію пласта. Наносъ. 
покрывающій соль, пересѣченъ трещинами, изъ конхъ нѣкоторыя бйень глу-

горн. ж урн. т. IV, 12. № 1886 г. '32
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боки. При сильныхъ ливняхъ, или послѣ нихъ, онъ сползаетъ по крутому 
склону горы и заливаетъ, въ болыпей или меныией степени, разработку, но- 
стоянно угрожая опасностью рабочимъ. Расчистка этихъ обваловъ, обнимаю- 
щихъ собою, иногда, до 4 0 0  и болѣе куб. саж ., стоитъ не малыхъ денегъ 
и въ яначительной степени замедляетъ добычу соли.

Н а всѣхъ трехъ вышеупомянутыхъ казенныхъ промыслахъ, равно какъ 
на нижеслѣдующемъ, частномъ, добыча соли производится исключительно по- 
рохострѣльнымъ способомъ.

С уст инская  соляная копь только одна и состоитъ, въ краѣ, въ частномъ 
владѣніи. Она принадлежитъ Еичикъ-хапу- Е елбам іхан ову  и представляетъ 
собою имѣющую одинъ только выходъ на поверхность, подземную, крайне 
неправильную разработку, причемъ, по допесеніямъ мѣстнаго надзора, по- 
толокъ копи далъ во мпогихъ мѣстахъ трещины и угрожаетъ обвалами. Какъ 
и откуда пріобрѣтался этою копыо необходимый для добычи соли порохъ, 
было неизвѣстно, такъ какъ никакого свидѣтельства на пріобрѣтеніе его в.іа- 
дѣльцу выдаваемо не было и на самомъ промыслѣ не имѣлось надлежащаго, 
для храненія пороха, помѣщенія г). Вслѣдствіе этого довелось прибѣгнуть 
къ нѣкоторымъ понудительнымъ мѣрамъ для устраненія замѣченныхъ по Сус- 
тинскому промыслу неисправностей.

Б акинскіе соляныс и ст очн ж и  составллютъ, какъ уже было упомянуто 
выше, шесть главныхъ участковъ, въ составъ которыхъ входятъ или отдѣль- 
ныя, болѣе значигельныя озера, или груипы таковыхъ озеръ; но, кромѣ того, 
къ нимъ принадлежитъ еще цѣлый рядъ, по преимуществу, мелкихъ озеръ, 
нли группъ подобныхъ озеръ, числомъ до 28. Изъ этого числа, четыре озе- 
ра, вслѣдствіе залитія ихъ нефтью изъ сосѣднихъ фонтановъ, потеряли впол-
нѣ или въ значительной степени свою солеродность. Озера эти суть: Балахан-
ское, Сабунчинское, Романинское и Забратское.

За тѣмъ, Д агест ан ск іе соляные источники  представляютъ собою: 1) че- 
тыре группы въ Кайтаго-Табасаранскомъ округѣ, 2) четыре отдѣльные источ- 
ника въ Кюринскомъ ханствѣ; 3) сорокъ пять источниковъ въ Андійскомъ 
округѣ н 4) озеро „Турали“ , въ Темиръ-Ханъ-Ш уринскомъ округѣ. Но изъ 
нихъ только 2 2/ ,  части источниковъ Кайтаго-Табасаранскаго округа принад- 
лежатъ казпѣ, остальные-же находятся въ пользованіи мѣстныхъ жителей.

Въ 1885 г. на соляныхъ промыслахъ Закавказскаго края добыто солп:
На Кульпинскомъ промыслѣ..........................  32 0 ,4 4 1  нуд.
„ Кагызманскомъ „   2 6 0 ,3 0 0  „
„ Нахичеванскомъ „   1 6 2 ,0 5 5  „
я Сустинскомъ „   4 6 0 ,0 0 0  „
„ соляныхъ озерахъ Бакинской губерніи. 8 3 ,3 8 3  „
„ соляныхъ промыслахъ Дагестанской

области. . .   1 1 8 ,6 1 0  „
______________________ Итого. . . . 1 ,4 0 4 ,7 8 9  пуд.

*) Н есоблю деиіе праииль о взры ичаты хь вещ ествахъ зам ѣчено было и на ы ногихъ другихъ, 
жъ к р аѣ , р у д н и к ах ъ , противъ чего уже нриняты  должныя мѣры.
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б) Д обы ча глауберовой  солк. Залеж,и глауберовой соли и озера, заклю- 
чающія въ себѣ эгу соль, распространены какъ но сѣвериую, такъ и по юж- 
ную стору Кавказскаго хребта; но наиболѣе извѣстныя находягся въ Кубан- 
ской области и губерніяхъ: Тифлисской и Бакинской. Такъ какъ разработки 
глауберовой соли въ Кубанской области вѣдѣнію Управленія Горною Частыо 
не подлежатъ, то мы и ограничимся разсмотрѣніемъ лишь мѣсторожденій, 
проявляющихся въ уномянутыхъ двухъ губерніяхъ.

Въ Тифлисской губернін насчитывается 10 извѣстныхъ мѣстныхъ нынѣ 
мѣсторожденій глауберовой соли. изъ коихъ 9 — въ Тифлисскомъ и 1— въ 
Горійскомъ уѣздахъ: въ Бакинской губерніи— 6 мѣсторожденій, именно въ 
Ш емахинскомъ уѣздѣ. Изъ всѣхъ этихъ мѣсторожденій, находящихся, частію, 
на казенныхъ, частыо-же, на частныхъ земляхъ, разработывается только 
одно, —въ имѣніи „Уджарма“, близь се.т. Мухравань, въ 30-ти верстахъ на 
сѣверовостокъ отъ гор. Тафлиса (на землѣ г. Б ахм ет ъева). Мѣсторожденіе 
это, представляя собою высохигее озеро, имѣетъ видъ довольно правильнаго 
штока, вытянутаго по направленіго съ В. на 3 . Обслѣдованная въ предѣлахъ 
его площадь составляетъ 12 ,0 0 0  кв. саж ., причемъ опредѣленный нынѣ за- 
пасъ соли простирается до 1 1 1 / 2 мил- пудовъ. Толщипа соляной залежи до- 
стигаетъ 17 футовъ. Сверху соль покрыта песчаною глиною, толщина кото- 
рой измѣняется отъ 1 до 15 фут. и, въ среднемъ, составляетъ около 6 фуг. 
Она выщелачивалась и продолжаетъ выщелачиваться еще и теперь изъ гор- 
ныхъ породъ, слагающихъ окружающія мѣсторожденіе высоты, именно изъ 
сарматскихъ рухляковъ и песчаниковъ.

Изъ означеннаго мѣсторождепія, въ отчетномъ году, добыто только
30 ,000  пуд. глауберовой соли, тогда какъ въ 1884 году размѣръ добычи про- 
стирался до 100 ,000  пуд.

ГІа самомъ мѣсторожденіи устроенъ заводъ для очпстки соли, который 
въ 1885 году не дѣйствовалъ, но на которомъ въ 1884 году было получено 
безводной соли 5 0 ,000  пудовъ.

Вслѣдствіе продолжавшихъ поступать, въ отчетномъ году, заявокъ част- 
пыхъ лицъ о вновь открытыхъ ими, частью на свободныхъ казенныхъ зем- 
ляхъ, частыо-же па земляхъ общесгвенныхъ, отданныхъ въ надѣлъ отъ казны 
сельскимъ обществамъ, новыхъ мѣсторожденій глауберовой соли, Управленіе 
Горною Частыо, не находя въ дѣйствующихъ законоположеніяхъ по горной 
п соляной частямъ должныхъ указаній, ни относительно порядка производ- 
ства означеннаго рода заявокъ, ни о размѣрахъ подлежащихъ къ отводу, по 
этнмъ заявкамъ, плоіцадей, входило, ио сему предмету, въ 1885 году, въ 
сношеніе съ Горнымъ Департаментомъ. ІІослѣднимъ подпятые Управленіемъ 
Горною Частыо вопросы были переданы на заключеніе Горнаго Совѣта, ко- 
торый мнѣніемъ гіоложилъ: мѣсторожденія глауберовой солн отнюдь не под- 
чинять дѣйствію Горпаго Устава, а сдавать ихъ въ разработку частнымъ лп- 
цамъ на общемъ основаніи соляныхъ правилъ 5 февраля 1882 г., съ тор-

32*
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говъ. Таковое заключеніе Горнаго Совѣта, Министръ Государственныхъ Иму- 
ществъ приказалъ исполнить.

Согласно выптеизложенному, Управленіемъ Горною Частью уже сдѣлано 
распоряженіе о томъ, чтобы были собраны подробныя свѣдѣнія о мѣсторож- 
деніяхъ глауберовой соли, находящихся на казенныхъ земляхъ, и опредѣ- 
лены относительныя достоинства означенныхъ мѣсторожденій, для необходи- 
маго раздѣленія ихъ на группы. Но должно замѣтить, что ограниченность 
средствъ, находяіцихся въ распоряженіи Управленія, и много другихъ за- 
пятія, лежащихъ на инженерахъ, завѣдываюіцихъ горнымъ промысломъ на 
Кавказѣ, едва-ли иозволятъ привесть эту работу къ концу въ непродолжи- 
тельномъ времени.

Несчастные случаіі сі> людьми въ рудііпнахъ, на промыслахъ и заво- 
дахъ. Всего па промыслахъ, рудникахъ и горныхъ заводахъ Кавказскаго и 
Закавказскаго края произошло, въ 1885 г ., 15 несчастій съ людьми, при- 
чемъ пострадавшихъ было 21 человѣкъ, изъ этого числа— собственно рабочихъ 
20 . Распредѣляются-же эти несчастные случаи между различными промыс- 
лами и заводами слѣдуюіцимъ образомъ:

Число несча- 
стныхъ слу- 

чаевъ:

Нефт. промыслы Балахано-Сабунчииской площади . . . .  10
Марганцовые промыслы Ш аропанскаго уѣзда........................................2
Кагызманскій соляной промыселъ.................................................................. 1
Калакетскій заводъ. ....................................................................................... 1
Рудники Катарскаго завода................................................................................1

15

По пяти, изъ этихъ случаевъ, впновные были привлечены къ отвѣт- 
ственности, а по четыремъ— собираются дополнительныя свѣдѣнія.

Изъ общаго-же числа пострадавшихъ, при всѣхъ несчастныхъ случаяхъ,
было:

Убитыхъ..............................................................................................................б челов. ').
Утонувшихъ 1 „
Умершихъ отъ полученныхъ ранъ, обжоговъ и увѣчій. 6 „
Выздоровѣвшихъ отъ пораненій и ушибовъ 8 „

21 челов.

ІІринимая, затѣмъ, въ сообраліеніе, что общее число обращавшихся на 
мѣстныхъ горныхъ промыслахъ, рудникахъ и заводахъ рабочііхъ простира- 
лось до 6 ,0 0 0  челов. 2), и что изъ этого числа уыершихъ, вслѣдствіе несча-

')  В ъ этомъ числѣ одинъ посторонній, не нринадлеж авш ій къ чнслу торнорайочихъ.
2) И зъ этого числа, на однихъ Б акин скихъ  промыслахъ 3 ,800 , на мѣдиндавилыіыхъ заводахъ 

1 ,025 и на м арганцевы хъ рудн и кахъ  735  чел.
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стныхъ случаевь, было 12 чел., оказывается, чго чнсло жертвъ этихъ слзг- 
чаевъ составляло, въ 1885 году, Ѵ5 %  общаго числа рабочихъ.

Доходы и расходм Управ.кміін. Доходовъ, въ 1885 году, поступило:

1) Горной подати и пени съ мѣдиплавиль-
ныхъ за в о д о в ь .................................................... 4 3 ,5 3 2  руб. 27 коп.

2) ІІлаты за земли, отведенныя подъ добычу
каменнаго у гл я ............................................  31 „ 25  ,

3) Нодесятинной платы за земли, отведенныя
подъ добычу н е ф т и  6 ,2 1 7  „ 24 „

4) Отъ соляныхъ промысловъ  1 2 2 ,4 0 0  „ 31 „
Итого. . . 1 7 2 ,1 8 1  „ 07  коп.

Расходовъ, въ томъ-же годѵ, было:

1) На содержаніе личнаго состава Управленія. 31 ,612  руб. 67 кои.
2) На содержаніе солянаго надзора. . . . 16 ,077  „ — „
3) На добавочное жалованье служищимъ при

Управленіп, за прослуженіе на Кавказѣ
оиредѣленныхъ с р о к о в ъ ........................  6 ,640  „ 53 „

4) Хозяйственные расходы............................... 7 ,920  „ —  „
5) На геологпческія изслѣдованія и изданіе

отчетовъ   10 ,970  „ —  „
Итого. . . 7 3 ,220  руб. 20  коп.

Превышеніе доходовъ падъ расходами составлядо 9 8 ,9 6 0  руб. 87 коп.
Такой результатъ нельзя не прпзнать удовлетворительнымъ, тѣмъ бо- 

лѣе, что нѣкоторые предмсты горнаго промысла, какъ, нагіримѣръ, сѣра, 
марганцовыя руды и, въ особенности, нефть оставались необложенными ни- 
какою податью.

Слѣдуетъ замѣтить, что до осени 1885 года состоящіе въ вѣдѣніи Ущіав- 
ленія мѣдинлавильные заводы вносили горную подать за каждый нрошеішій 
годъ, но нолугодно, въ размѣрѣ, причитающемся за производство въ опла- 
чпваемое полугодіе. Но въ октябрѣ того-же года Управлепіе нашло необхо- 
димымъ распорядиться, чтобы впредь горпая подать, согласно 504 ст. УІІ т. 
уст. горн., была вносима, хотя и въ тѣ-же сроки, но не за то количество ме- 
талла, какое было выплавлено въ данное полугодіе, а каждый разъ въ раз- 
мѣрѣ половины той суммы ея, какая прнчнтается за выплавку въ теченіи 
всего прошедшаго года.

ііаключсиіс. ІІо степени своего развитія и значенія въ народно-хозяй- 
ственномъ отношеніи, изъ различпыхъ отраслей горнаго дѣла на Кавказѣ и 
за  Кавказомъ, слѣдующія четыре заслуживаютъ наибольшаго внимгнія:
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Нефтяная промышленность,
Соляное дѣло,
Мѣдное производство и 
Марганцовый промыселъ.
Огносительно каждой изъ этихъ отр.іслей позволяемъ себѣ сказать 

здѣсь нѣсколько словъ.
Нефтяная промышленность, хотя и пріобрѣла уж е, ио своимъ размѣ- 

рамъ, несомнѣнно государственное значеніе, но, тѣмъ не менѣе, оказывает- 
ся лишенною достаточно прочпаго основанія, вслѣдствіе пеполногы пауч- 
ныхъ данныхъ о распредѣленіи нефти въ нѣдрахъ земли. О тсю д а -н е-  
увѣренность въ завтрашнемъ дпѣ, боязнь за скорос истощеніе запасовъ 
нефти, уж е тронутыхъ разработкой, и недовѣріе къ нѣкоторымъ имѣющимся 
въ виду мѣропріятіямъ Правительства. Съ цѣлыо ѵстраненія такого пробѣла, 
уже предпринятъ рядъ геологическихъ изслѣдованій и дѣлаются подробныя 
соображенія о дальнѣйитемъ развитіи этихъ изслѣдованій.

Соляное дѣло, собственпо въ Закавказскомъ краѣ, находится яынѣ въ 
нѣкоторомъ унадкѣ, вслѣдствіе того, во 1-хъ, что м&стная соль встрѣчаетъ 
не малую конкуренцію со стороны вывозимой изъ Закаспіиской области *) 
и во 2-хъ, что разработки каменной соли въ вышеупомянутомъ краѣ, бла- 
годаря почти совершенному отсутсгвію за ними, вь теченіи многихъ лѣть, 
техническаго надзора, оказываются въ состояніи крапняго запущенія. 
Управленіе Горною Частыо изыскиваетъ теперь способы не только къ 
приведенію, въ возмолшо непродолжительномъ времени, въ исправность 
озыачеппыхъ разработокь, ио и къ возобыовленію добычныхъ работь на 
одномъ, совершенно заброшенномъ промыслѣ ( Олътинскомъ, въ Карсской 
области), находящемся, однако, въ мѣстности, весьма нуждающейся въ 
соли.

Мѣдное производство, вѣроятно, оживится нѣско.іько послѣ состоя- 
вшагося уж е возвышенія таможенныхъ пошлинъ на ввозимую въ Имиерію 
мѣдь. Основаішое, главнымъ образомъ, на древесномъ горючемъ магеріалѣ, 
оно, тѣмъ самымъ, поставлено вт. извѣстныя рамки. Управлепіе Горною 
Частыо считаетъ своею обязанностыо строго слѣдить за тѣмъ, чтобы мѣдіг 
плавильные заводы, пользующіеся пособіемъ въ лѣсѣ огь казны, ие выхо- 
дили изъ эти.хъ рамокь, во избѣжаніе значительнаго вреда, который, въ 
противіюмъ случаѣ, легко можетъ быть нанесенъ ими лѣсному хозяйству 
страны. Но, въ то-же время, оно бѵдетъ всѣми возможными мѣрами содѣй- 
ствовать развитію мѣднаго производства на минеральномъ топлнвѣ и при 
иосредствѣ э.іектричества.

Что-же касаегся до остававшагося, въ продолженіи нѣсколькнхъ лѣтъ,

5) И въ означенной области, въ 1886 году, ввезено на Кавказъ со.ш около 600,000 иудовъ; не 
.ма.юе количество этой солі дошло даже до Тифлиса,-
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безъ всякаго подеченія марганцоваго промысла, болѣе другихъ подвержен- 
наго, по свойству своему, различнаго рода случайностямъ, то Управленіе 
Горною Частыо находитъ наиболѣе полезнымъ предоставить этотъ промыселъ 
его естественному росту, принявъ на себя лишь заботу о введеніи на 
немъ нсобходимаго порядка и обь улучшеніи дорогъ, служащихъ для вывоза 
разработываемаго ископаемаго.

При этомъ нельзя не указать на то, что, номимо недостатка капита- 
ловъ у мѣстныхъ предпринимателей и неимѣнія удобныхъ путей сообщ е- 
нія, однимъ изъ главшлхъ тормазовъ развитія горнаго промысла на Кав- 
казѣ и за Кавказомъ служитъ значительная путаница въ поземельныхъ 
отпошеніяхъ, обуслов.тенная отсутствіемъ не только частнаго, но, въ боль- 
шинствѣ мѣстпостей, и генеральнаго размежеванія.

Г0РН03АВ0ДСКАЯ НРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ СѢВЕРО - АМЕРИКАНСКИХЪ 
СОЕДИНЕННЫХЪ НІТАТОВЪ ВЪ  1885 ГОДУ >).

Слѣдующій краткій отчетъ о горной производительности Соединенныхъ 
штатовъ въ 1885 году извлечеиъ изъ корректурныхъ листовъ рапорга Гео- 
логической Инспекціи Соединенныхъ ІПтатовъ (Ппііесі З іа іез  С еоіо^ісаі 8иг- 
ѵеу), который вскорѣ будегъ опубликованъ. Этотъ томъ будегъ третій изъ 
серіи извѣстныхъ подъ заглавіемъ „М іпегаі К езоигсез", издаваемыхъ Отдѣ- 
леніемъ Горной Статистики и Технологіи.

Кам енный уголь. Коммерческій итогъ добычи камепнаго угля всѣхъ ро- 
довъ въ 1885 году, за исключеніемъ потреб.теннаго на самыхъ рудникахъ, 
составлялъ 9 5 ,8 3 4 ,7 0 5  болыпихъ тоннъ 2) на сумму 152 ,91 5 ,1 0 8  долларовъ. 
Въ этомъ числѣ ІТенсильванскій аитрацитъ сосгавлялъ 3 2 ,265 ,421  тонну, 
на сумму 7 2 ,2 7 4 ,5 4 4  дол., тогда какъ другіе угли, включая смолиетый, бу- 
рый, лигнитъ п небольшія нартіи антрацита, добытаго внѣ ІІенсильваніи, 
составлялп 6 3 ,5 6 9 ,2 8 4  тонны— на сумму 8 0 ,6 4 0 ,5 6 4  долл., на мѣстѣ добычи. 
Общая производительность, включая рудничное потребленіе была: Иенснль- 
ванскаго антрацита— 3 4 ,2 2 8 ,5 4 8  тоннъ, а другпхъ углей— 6 4 ,8 4 0 ,6 6 8  тоннъ, 
составляя общую абсолютнуго добычу угля въ Соединенныхъ ІПтатахъ—-

') ГІсроводі, Гор. Инж. К. Кулибина.
2) Считаемъ не лишнимъ припести адѣсь сравненіе упомииаемыхъ вь этой статьѣ мѣръ сь ру с- 

скимп: I болып. тонна=2240 торг. фунтовъ=62 русск. пудамъ; I малая тонна=2000 торг. ф унт.=  
= 5 5  п. 15 ф., 1 торг. фунт'ь=1,10763 русск. фунт.; 1 тройская унція^=7Ѵа золоти.; 1 долларъ=; 
=  100 центамъ=1,33 метал. руб. [Іереводчикъ.
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91),069.216 болыпихъ тоннъ, оцѣниваемыхь слѣдующимь образомъ: антра- 
цитъ — 7 6 ,6 7 1 ,9 4 8  дол., смолисгый уголь— 82 ,3 4 7 ,6 4 8  дол., итого 1 5 9 ,0 1 9 ,5 9 6  
дол.— Общая добыча антрацита (включая мѣстное потреблеціе) превышала 
добычу 1884 года на 1 ,0 5 2 ,7 9 2  тонны, а цѣнносгь была болѣе на 1 0 ,3 2 0 ,4 3 6  
долларовъ. Обіцая добыча смолистаго угля была менѣе, чѣмъ вь 1884 году, 
на 8 ,8 8 9 ,8 7 1  тонну, но цѣнность его была на 4 ,9 3 0 ,5 8 2  дол. болѣе. Обіцая 
добыча углей всякаго рода показываетъ чистуюубыль въвѣсѣ на 7 ,8 3 7 ,0 7 9  
болып. тоннъ, сравнительно съ 1884  годомъ, а выигрышъ въ цѣнности на 
1 5 ,2 5 1 ,0 1 8  дол., происшедшій отъ средияго увеличенія стоимости тонны 
угля на 25 цептовъ. Общая цѣнность почти одинакова с/ь бывшею въ 1883 г.

Еоксъ. Общая производительносгь кокса' вь 1885 году была— 5 ,1 0 6 ,6 9 6  
малыхъ топнъ,— стоимостью при печахъ вь 7 ,6 2 9 ,1 1 8  до.і. Въ эгомъ чпслѣ 
Иенсильванія нроизвела 78 процентовъ или 3 ,9 9 1 ,9 0 5  тоннъ, на сумму—  
4 ,9 8 1 ,6 5 6  дол. Остальное было приготовлено въ четырнащати штатахъ и 
территоріяхъ. Наибольшая производительчость кокса въ Соедииенныхъ Ш та- 
тахъ была достигнута въ 1883 году, вогда его было нриготовлено — 5,461 ,721  
тонна. Эта производительность упала въ 1884 году до 4 ,8 7 3 ,8 0 5  тоннъ. 
ІІроизводительность въ 1883 году показываегъ поішгаеніе сравнигельпо съ 
1884 годомъ, не достигая 1883 года иочтп на 360 ,000  тоннъ.

IIет ролеум ъ. Общая добыча соегавляла—21,842 ,041  боченковъ вь 42  
галлонна (3 3 8 ,8 9 3 ,2 4 5  ведеръ), изъ которыхъ ІІенсильваискія и Нью-Іоркскія 
площади доставили— 2 0 ,7 7 6 ,0 4 1  боч. Обіцая етоимость, при средней цѣнѣ 
8 7 7/ 8 цента за боченокъ составляла— 1 9 ,1 9 3 .6 9 4  дол. Производительность по- 
казываетъ уменъшеніе на 2 .247 ,717  боченковъ и на 1 ,282 .600  до.і. цѣнности 
сравнительно съ 1884 годомъ.

Н ат уралъны й газъ. Свѣдѣній о количествѣ кубическихъ футовъ собрано 
не бы.ю. Количество каменнаго угля, замѣнеинаго газомъ, въ 1885 году со- 
ставляло 3 ,1 6 1 ,0 0 0  тоннъ, на сѵмму въ 4 ,8 5 4 ,2 0 0  дол.— Въ 1884 году за- 
мѣненный уголь представлялъ стоимость въ 1 ,4 6 0 ,0 0 0  дол. Сравнителыю 
съ 1883 годомъ добыча увеличилась въ десять разъ.

Ж елгъзо. Главныя статистическія данныя за 1885 годъ были слѣдую- 
щія: ыѣстныхъ желѣзныхъ рудъ употреблено— 7 ,6 0 0 ,0 0 0  большихъ тоннъ, 
стоимостыо на рудникѣ -1 9 ,0 0 0 ,0 0 0  дол. Привозныхъ желѣзныхъ рудъ упо- 
треблено 390 ,786  бол. тоннъ; всего желѣзной руды употреблено 7 ,990 ,786  
большихъ тонНъ. Чугуна приготовлено 4 ,0 4 4 ,5 2 6  большихъ тоннь, на 53 ,3 4 3  
тонны мспѣе сравнителыю съ 1884 годомъ; стоимость чугуна, нри иечахь— 
6 4 ,7 1 2 ,1 0 0  дол. или на 9 ,0 4 9 ,2 2 4  дол. менѣе, чѣмъ вь 1884 году. Общая 
стоимость всего желѣза на мѣстѣ производства, на первой сте. енп обработ- 
ки— 9 3 ,0 0 0 ,0 0 0  дол.; уменыиеніе сравнителыю съ 1884 годомъ на 2 ,800 ,000  д.

Золот о и серебро. Авторитеты монетнаго дѣла исчисляютъ стоимость 
золота добытаго, въ 1885 году, въ 3 1 ,8 0 1 ,0 0 0  дол.; ѵвеличеніс на 1 ,0 0 1 ,0 0 0
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дол. противъ 1884 года. [Іроизводительность серебра исчислена такимъ же  
образомъ въ 5 1 ,6 0 0 ,0 0 0  дол.; увеличеніе противь 1884 года на 2 ,8 0 0 ,0 0 0  дол.

Мѣдь. Производство въ 1885 году, включая 5 ,0 8 6 ,8 4 1  фунговъ выплав- 
ленной изъ привозныхъ колчедаиовъ, составляло 1 7 0 ,9 6 2 ,6 0 7  фунтовь, сто- 
имостыо въ Нью-Іоркѣ вь 1 8 ,2 9 2 ,9 9 9  дол., нри средней цѣнѣ вь 10,7 цен- 
товъ за фунтъ. Увеличеніе противъ 1884 года на 2 5 ,7 4 0 ,6 6 7  фуитовъ вѣ- 
сомъ и на 5 0 3 ,3 1 2  дол. стоимостыо.

Свинецъ, ІІроизводство— 129,412 малыхъ тоннь, при средней цѣнѣ въ 
81 дол. за тонну на Атлаитическомъ берегу— иа 1 0 ,4 6 9 ,4 3 1  дол.; уменьше- 
ніе на 10,485 тоннъ вѣса н 67 ,011  дол. стоимости, сравнительно съ 1884  
годомъ Производство свинцовыхъ бѣлилъ исчисляется въ 6 0 ,0 0 0  малыхъ 
тоннъ, цѣною въ 5*/а центовъ за фѵнтъ, на сумму 6 ,3 0 0 ,0 0 0  дол.

Цинкъ. Производство металлическаго цинка въ 1885 году было— 40,688  
малыхъ тоннъ, оцѣшіваемыхъ въ 3 ,5 3 9 ,8 5 6  дол., прп средней цѣнѣ въ 4,35 
цента за фунтъ; увеличеніе на 2 ,144  тонны вѣса и 1 1 7 ,1 4 9  дол. цѣнности, 
сравнительно съ 1884 годомъ. Изъ цинковыхъ рудь также приготовлялись 
цішковыя бѣлила (окись цинка) въ количествѣ до 1 5 ,0 0 0  малыхъ тоннъ, на 
сумму въ 1 ,0 5 0 ,0 0 0  дол.

Рт уть. Производство— 32,073  бутылей (въ 7 6 1 / 2 фунтовъ чистаго вѣса) 
или на 160 бутылей болѣе прогивъ 1884 года. Общая стоимость,— прн сред- 
ней цѣнѣ въ Санъ-Франциско въ 30 ,бз дол. за бутыль,— на сумму 979 ,189  
дол.; увелнченіе противъ 1884 года на 4 2 ,8 6 1  дол. Производство киновари 
было около 600 ,0 0 0  фунговъ, также какь и въ 1884 году; но цѣна ея воз- 
расла до 52 центовъ за фунтъ, такъ что общая стоимость составила —
312 ,0 0 0  дол.

Никелъ. ІІроизводство металлическаго или зерненаго никеля было — 
245,504 фунта, на сумму — 169 ,397  дол. Въ добавленіе къ этому было вы- 
везено штейновъ н рудъ, содержаіцихъ 3 2 ,4 0 0  фуотовь никеля. Общая цѣн- 
иость вгего никеля сосгавляла— 190 ,000  дол.

Кобалътъ. Количество кобальтовой окиси было— 8,423 фунта, на сумму 
19,373 дол. Обіцая стоимость кобальта въ рудѣ, штейнѣ и помянутой окиси 
составляла 65 ,3 7 3  дол.

М арганецъ. Добыча марганцевыхъ рудъ была— 2 3 ,2 5 8  большихъ тояігь, 
на сумму— 190,281 дол. Марганцовистой желѣзной руды— 3 ,2 3 7  бол. тоннъ,— 
стоимостыо—-17 ,318  дол. Общая стоимость— 2 0 7 ,5 9 9  дол.

Хромъ. Добыча хромистой желѣзной руды была— 2,700  больш. тоннъ, 
цѣнностыо въ 4 0 ,0 0 0  дол. Употребленіе ея для приготовленія хромовокиелаго 
калія п натрія замѣтно возрасло, вслѣдстніе привоза хромистаго желѣзняка 
изъ Средней Азіи.

Олово. Вѣроятная добыча оловяннаго камня изъ сосредоточенныхъ раз-
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работокъ рудника Этта, въ Дакотѣ, состав.іяла 200  тоннъ. Заводовъ для плавки 
еще не устроено.

П л п т ш а .  Добыча сырой платины въ 1885 году составляла около 250  
тройск. уицій, на суыыу 187,50 дол. Въ этоыъ числѣ не значатся доЗО О ун- 
цій осмійстаго иридія, употребляемаго на наконечники для иерьевъ.

Алю м иній. Производство металлическаго алюминіи возрасло съ 1 ,8 0 0  
тр. унцій, въ 1884  году, до 3 ,4 0 0  унцій въ 1885 году, представляющихъ цѣн- 
ность въ 2 ,5 5 0  дол. Алюминіевой бронзы, содержащей Ю°/0 алюминія было 
приготовлено до 4 ,5 0 0  фунтовъ, па сумму 1 ,8 0 0  дол.

Строитслъный каменъ. Стонмость— 19 ,0 0 0 ,0 0 0  дол.; около того же что 
и въ 1884 году.

Кюрпичъ и черепи ц а. Снросъ и соотвѣтственное производство возрасли 
въ 1885 году до стоимости— 3 5 ,0 0 0 ,0 0 0  дол.

И звест ъ. При постоянной цѣнѣ въ 50 центовъ за боченокъ, при печахъ, 
производство возрас.то отъ 3 7 ,0 0 0 ,0 0 0  боченковъ, въ 1884 году, до 4 0 ,0 0 0 ,0 0 0  
боченковъ въ 1885 г.

Цементл. Производство естественнаго цемента изъ камня возрасло до
4 ,0 0 0 ,0 0 0  боченковъ, въ 300  фунтовъ каждый, но стоимость его опредѣля- 
лась только въ 3 ,2 0 0 ,0 0 0  дол. ГІриготовлепіе искусственнаго Портландскаго 
цемента достигло до 15 0 ,0 0 0  боченковъ, въ 4 0 0  фунтовъ каждый, цѣнностью 
на сѵмму 2 9 2 ,5 0 0  дол. Общее производство цемента всѣхъ родовъ было
4 .1 5 0 .0 0 0  боченковъ, на сумиу 3 ,4 9 2 ,5 0 0  дол., протнвъ 3 ,7 2 0 ,0 0 0  дол. въ 
1884 году.

Дрогоцѣнные камни. Цѣнность Американскихъ дрогоцѣнныхъ камней, 
добытыхъ въ 1885  году, была 69 ,9 0 0  дол. Въ этомъ числѣ заключается на 
4 2 ,8 0 0  дол. кампей, проданныхъ какъ образцы и сувениры, и на 2 7 ,1 0 0  дол. 
для ошлифовки. Кромѣ того было продано золотосодержатцихъ кварцевъ въ 
видѣ штуфовъ и для украшеній и ювелирныхъ издѣлій на сумму 140 ,000  дол.

Ж ерновыіі каменъ. Торговля жерновыми камнями всякаго рода сильно 
упала отъ введенія вальцовыхъ мельницъ. Общая цѣнность Езоиовыхъ жер- 
новыхъ камней въ Ныо-Іоркѣ и Кокалико въ Пенсильваніи не превышала
100 .000  дол. въ 1885 г.

Точилъный каменъ. Цѣпность производства, исчисленвая за 1885 годъ, 
составляла 5 0 0 ,0 0 0  дол.

Ф осфорит ы . За исключеніемъ мѣстнаго потребленія около 1,000 тоннъ 
въ Сѣверной-Каролинѣ, общая добыча фосфоритоваго камня, доставленнаго 
изъ Южной Каролины и достигающая до 4 3 7 ,8 5 6  болыннхъ тоннъ промы- 
таго камня, въ 1885 году, прсдставляла цѣнность въ 2 ,8 4 6 ,0 6 4  дол., ііри 
средней цѣпѣ въ 6,50 дол. за тонну.

Гипсъ. Производство сыраго алебастра, въ 1885 году, нсчислялось въ
100 ,600  малыхъ тоннъ; обожжснннго алебастра— 72,200  тонпъ; всего 172,800
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тоннъ. на сумму 959 ,600  дол. Въ этомъ числѣ заключается 75 ,100  тоішъ  
мѣетнаіо иродукта, а осталыюе было привезено изъ Новой Ш отландіи.

Солъ. Вся добыча была— 7 ,0 3 8 ,6 5 3  боченка въ 280 фуитовъ каждый, 
превышая добычу 1884 г. па 5 2 3 ,7 1 6  бочепковъ. Обіцая стоимость всей до- 
бытой соли была 4 ,9 3 0 ,6 2 1  дол., представляя увеличеніе на 732 ,887  дол., 
происходящее частію отъ увелнчеиія цѣішости Мичнганскаго продукта и 
частію отъ усиленія добычн въ Занадномъ ЬІыо-Іоркѣ.

Броминъ. Нроизводство слегка возрасло, составляя около 31 0 ,0 0 0  фун- 
товъ, сравиительно съ 2 8 1 ,1 0 0  фунтами 1884 года. Общая стоимость, при 
средией цѣнѣ 29 центовъ за фунтъ, была 8 9 ,9 0 0  дол., иредставляя увели- 
ченіе на 22 .436  дол. сравнительно съ предшесівовавпппгь годомъ.

Сіъра. Добыча была только около 700  тошіъ, стоющихъ 18 ,000  дол.
К олчеданы . Добыто было око.ю 4 9 ,0 0 0  больш. тонпъ, па сумму 2 2 0 ,5 0 0  

дол. Въ добавленіе ігь эгому привезено было 4 7 ,5 0 0  топнъ.
Б арит ъ. Добыча была 15 ,000  ю ннъ на сумму 75 ,000  дол., въ сыромъ 

видѣ, въ какомъ добывается изъ руднпка.
Слюда. Добыча уменьшилась на Западѣ, вслѣдствіе пнзкаго качества по- 

лучаемыхъ листовъ Обіцая добыча, за вычетомъ потерь, составляла 92 ,0 0 0  
фунтовъ, на сумму 1 6 1 ,0 0 0  до.т.

П олевон  шнатъ. Нронзводстпо неыолотаго полеваго шпата 13 ,600  болыи. 
тоннъ, на сумму 68 ,000  дол.

Азбсстъ. Добыто около 300  мал. тоннъ, на сумму 9 ,0 0 0  дол.
Асфалътъ. Добыча осталась таже, около 3 ,000  тонпъ, съ цѣною яа 

мѣстѣ — 10,000  дол.
М инералъныя воды. Сбытъ достигалъ до 1 ,312 ,845  дол. отъ 9 ,1 4 8 ,4 0 1  

галлоновъ; стонмость слегка уменыпнлась сравннтельпо съ 1884 годомъ. 
Значите.тьное сокращеніе въ колнчествѣ галлоиовъ пропзошло отъ исключенія 
воды аргезіанскпхъ колодцевъ въ Мадисопѣ, Впсконсішъ, которая употреб- 
ляегся для праішлыіаго городскаго снабженія. Значитсльное мѣстное потреб- 
леніе тоже исключено.

Общігі выводъ. Данныя, сообщепныя въ послѣднемъ рапортѣ, относи- 
тельно общей горной производителыюсти, требуютъ незначительдаго пзмѣне- 
иія для 1885 года. Статистическія свѣдѣнія, бы.іи составлены съ цѣлію дать 
указапія на тѣ пункты, которыс представляготъ болѣе интереса или пользы, 
и представлены въ той обыкновенной формѣ, которая принята во многихч» 
отрасляхъ торговоіі статистики. При сравненіи общихъ данныхъ, имѣющих- 
ся съ 1882 года, заыѣчается постоянное уменьшеніе въ цѣішости, въ тече- 
ніи 1883 іі 1884 годовъ, въ особеиносіи замѣтпое въ этомъ послѣднемъ году. 
Въ 1885 году замѣчается, наоборотъ увеличеніе, происходящее, безъ сомнѣнія, 
отчасти отъ болѣе полной выручки н точной оцѣики, ио тѣмъне менѣе указы- 
вающее па болѣе выгодный рабочін годъ; обстояіельство это обпаружилось-бы 
еще съ больщею явственпостью, ссли бы нрслѣдния ноловина 1885 года была
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сравнена съ соотвѣгствующимъ періодомъ 1884 года, такъ какъ во многихъ 
важныхъ отрасляхъ торговли дѣны повысились къ концу года.

Металличѳскоѳ производство Соединенныхъ Ш татовъ въ 1866 г.

Количество. Стоимость.
Д олларовъ.

Чугуна, стоимость на мѣстѣ производства больш. тон. 4,044,525 04,712,400
Серебра, монетная стоимость . . . тройскихъ унц. 39,910,279 51,600,000
Золота, монетная стоимость . . . . .  » » 1,538,376 31,801,000
Мѣди, стоимость въ Ныо-Іоркъ-Сити *). . . . фунт-170,962,607 18,292,999
Свинца » » » » » . . мал. т о і і .  129,412 10,469,431
Цинка » » > » » » . . . . »  40,688 3,539,856
Ргути » » Санъ-Франциско . . . .  бутыл. 32,073 979,189
Никеля » » Ф и л ад ел ьф іи  фунт. 277,904 191,753
Алюминія, стоим. в ъ  Филадельфіи . . . .  тр. унц. 3,400 2,550
Нлатины, сырой, стоим. въ Ныо-Іоркъ-Сити тр. унц. 250 187

И т о г о ............................  — 181,589,365

Нѳмѳталличѳская горная пронзводитѳльность Соѳдиненныхч, Штатовъ въ 1885 году (сто-
имость на мѣстѣ производства).

Количество. Стоішость.
Долларовь.

Смолистаго угля, бураго угля, лигнита и антрацита, 
добытаго повсюду кромѣ Пенсильваніи больш.
тоннъ 2) ........................................... 64,840,668 82,347,648

Иенсильванскаго антрацита . . . болын. тоннъ 3). 34,228,548 76,671,948
Петролеума ...................................................  боченковъ. 21,842,041 19,193,694
Строительнаго камня .    —  19,000,000
И зв е с т и .............................................................боченковъ. 40,000,000 20,000,000
С о л и .................................................................   . » 7,038,653 4,825.345
Ц ем ента.................................................................. » 4,150,000 3,492,500
Южно-Каролинскихъ фосфатовъ . . больш. тон. 437,856 2,846,064
Известнякъ, для ф л ю с а   —  1,694,656

1) ІЗключая мѣдь изъ привозныхъ ко.ччедановъ.
2) Коммерческій продуктъ, то есть, юступившій въ нродажу, составля.ть только 63,659,284 т. 

иа сумму 80,640,564 дол.
3) Коммерческій продуктъ, то есть, иостуішвшій въ продажу, составляль то.іько 32,265,421 т. 

иа суму 72,374,544 дол.
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Минеральныхъ в о д ъ ................... галлоновъ продан.

Колличество.

9,148,401

Стоимость
Долларовъ.

1,312,845
Натуральнаго газа............................ — 4,854,200
Цинковыхъ б ѣ л и л ъ ........................ . мал. тоннъ 15,000 1,050,000
Буры, концентрнрованной . . . 8,000,000 480,000
Ныо-Джерсепскихъ мергелей . . 875,000 437,500
Слюды .................................................... 92,000 161,000
Колчеданы ...................................... 49,000 220,500
Золотосодержащ. кварца вь штуфах ъ, подѣлкахъ ит. п. — 140,000
Марганцевой руды ........................ 23,258 190,281
Барита сыраго . . .  ................... 15,000 75,000
О х р ы ............................................... 3,950 43,575
Драгоцѣнныхъ кам н ей ................... — 69,900
Бромина ............................................... 310,000 89,900
Полеваго ш н а т а ............................ . . больш, тоннъ 13,600 68,000
Хромистаго ж е л ѣ зн я к а ................... 2,700 40,000
А с б е с т а ............................................... . . малыхъ тоннъ 300 9,000
Сланцы, молотые для краски . . болыпихъ тонн. 1,975 24,687
Сѣры ............................................ 715 17,875
Асфальта ...................................... 3,000 10,500
Кобальтовой окиси . . . . 68,723 65,373

Итого...............................  —  239,431,991

Быводъ цѣнности неталлическихъ н нѳмѳталличѳскихъ минѳральныхъ вещеетвъ, добы- 
ты хъ въ Соѳдиненныхъ Ш татахъ въ 1886 г.

Металловъ..................................................................  181,589,365 дол.
Минеральныхъ веществъ, показанныхъ въ

нредъидущей таблицѣ...............................  239,431,991 »

421,021,356 дол.

Предполагаемая цѣнность необозначенныхъ
минеральныхъ продуктовъ . . . .  7,500,000 >

Общій итогъ . . . 428,521,356 дол.
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К раткія таблицы горной проивводительноети Соединѳнныхъ Штатовъ за І882, 1883, 1884 и
1885 калѳндарныѳ года.

Продукты.

1882. 1883.

Количество. Стоимость. Количество. Стоимость.

Металлгіческіе.

Чугѵна,стоимостьиа мѣстѣ 
производства больш. тон. 4 ,6 2 3 ,3 2 3

долларовъ.

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

долларовъ.

9 1 ,9 1 0 ,2 0 0
Серебра, монетная стоим. 

.......................... тр. унц. 3 6 ,1 9 7 ,6 9 5 4 0 ,8 0 0 ,0 0 0 3 5 ,7 3 3 ,6 2 2 4 6 ,2 0 0 ,0 0 0
Золота. монетн. стоин. тр. 

унц....................... ... 1 ,5 7 2 ,1 8 6 3 2 , 5 0 0 ,0 0 0 1 ,4 5 1 ,2 4 9 3 0 , 0 0 0 ,0 0 0
Мѣди, стоим.въ Ныо-Іоркъ- 

Сити . . . . . .  фунтовъ 9 1 ,6 46 ,2 .3 2 1 6 ,0 3 8 ,0 9 1 1 1 7 ,1 5 1 .7 9 5 1 8 ,0 6 4 ,8 0 7
Свинца, стоим. въ Ныо- 

Іоркъ-Сити мал. тоннъ. 1 3 2 ,8 9 0 1 2 ,6 2 4 ,5 5 0 1 4 3 ,9 5 7 1 2 ,3 2 2 ,7 1 9
Цинка, стоим. въ ІІыо- 

Іоркъ-Сити мал. тоннъ. 3 3 ,7 6 5 3 ,6 4 6 ,6 2 0 3 6 ,8 7 2 3 ,3 1 1 .1 0 6
Ртути, стоим. въ Санъ- 

Франциско . . . бутыл. 5 2 ,7 3 2 1 ,4 8 7 ,0 4 2 4 6 ,7 2 5 1 ,2 5 3 ,6 3 2
Никеля, стоим. въ Фила- 

дельфіи фунт................... 2 8 1 ,6 1 6 3 0 9 ,7 7 7 5 8 ,8 0 0 5 2 ,9 2 0
Сурьмы, стоим. въ Санъ- 

Франциско мал. тоннъ. 60 1 2 ,0 0 0
ІІлатины, стоимость (сы- 

рой) въ Ныо-Іоркъ-Сити 
тр. унц............................... 2 0 0 6 0 0 2 0 0 6 0 0

Алюминія, стоимость въ 
Филадельфіи тр. у н ц .. . — — 1 ,0 0 0 8 7 5

Итого металлическихъ ве- 
вещ ествъ ................... — 2 1 9 ,7 5 5 ,1 0 9 — 2 0 3 ,1 1 6 ,8 5 9

Нсметаллическіе (стои- 
мость на мѣстгъ произ- 

водстш).

Смолистаго угля бол. тон. 6 0 ,8 6 1 ,1 9 0 7 6 ,0 7 6 ,4 8 7 6 8 ,5 3 1 ,5 0 0 8 2 ,2 3 7 ,8 0 0

ІІенсильванскаго антраци- 
та большихъ тоннъ. . . 3 1 ,3 5 8 ,2 6 4 7 0 ,5 5 6 .0 9 4 3 4 ,3 3 6 ,4 6 9 7 7 ,2 5 7 ,0 5 5

ІІетролеума боченковъ . . 3 0 , 0 5 3 ,5 0 0 2 3 ,7 0 4 ,6 9 8 2 3 , 4 0 0 ,2 2 9 2 5 ,7 4 0 ,2 5 2

Извести » . . . . 3 1 ,0 0 0 ,0 0 0 21 ,700 ,1)00 3 2 ,0 0 0 ,0 0 0 1 9 ,2 0 0 ,0 0 0

Строительнаго камия . . . — 2 1 ,0 0 0 ,0 0 0 — 2 0 , 0 0 0 ,0 0 0

Соли боченковъ . . . . . 6 ,4 1 2 ,3 7 3 4 ,3 4 0 ,1 4 0 6 ,1 9 2 ,2 3 1 4 ,2 1 1 ,0 4 2

Цемента » .......................... 3 ,2 5 0 ,0 0 0 3 ,6 7 2 ,7 5 0 4 , 1 9 0 , 0 0 0 4 ,2 9 3 ,5 0 0

Известняка, для флюса 
болын. т о н ъ ................... 3 ,8 5 0 ,0 0 0 2 ,3 1 0 ,0 0 0 3 ,8 1 4 ,2 7 3 1 ,9 0 7 ,1 3 0

Фосфатовъ, Южно - Каро- 
линскихъ болыи. тоинъ. 3 3 2 ,0 7 7 1 ,9 9 2 ,4 6 2 3 7 8 ,3 8 0 2 ,2 7 0 ,2 8 0
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Продукты.

1882. 1883.

Количество. Стоимость. Количество. Стопмость.

Мергелей, Нью-Джерсей- 
скихъ мал. тоннъ. . . . 1 ,0 8 0 ,0 0 0

долларовъ.

5 4 0 ,0 0 0 9 7 2 ,0 0 0

долларовъ.

4 8 6 , 0 0 0
Буры фунт............................. 4 ,2 3 6 ,2 9 1 3 3 8 ,9 0 3 6 ,5 0 0 ,0 0 3 5 8 5 ,0 0 0
Слюды » ............................. 1 0 0 ,0 0 0 2 5 0 ,0 0 0 1 1 4 ,0 0 0 2 8 5 , 0 0 0
Охры больш. тоннъ. . . . 7 , 0 0 0 1 0 5 ,0 0 0 7 ,0 0 0 8 4 ,0 0 0
Мыльнаго камня мал. тон. 0 ,0 0 0 9 0 ,0 0 0 — —
Барита сыраго больш. » . 2 0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 1 0 8 ,0 0 0
Драгоцѣнныхъ камней. . . — 7 5 ,0 0 0 — 7 4 ,0 5 0
Золотосодержащаго квар- 

ца— штуфы, нодѣлки. . __ 7 5 ,0 0 0 __ 1 1 5 ,0 0 0
Колчедановъ больш. тон. . 1 2 ,0 0 0 7 2 ,0 0 0 2 5 ,0 0 0 1 3 7 ,5 0 0
Марганцевой рудыбол. тон. 3 ,5 0 0 5 2 ,5 0 0 8 , 0 0 0 1 2 0 ,0 0 0
Хромистыхъ желѣзняковъ 

больш. тоннъ................... 2 ,5 0 0 5 0 ,0 0 0 3 ,0 0 0 6 0 ,0 0 0
Асбеста мал. тоннъ. . . . 1 ,2 0 0 3 6 ,0 0 0 1 ,0 0 0 3 0 ,0 0 0
Графита фунт...................... 4 2 5 ,0 0 0 3 4 ,0 0 0 5 7 5 ,0 0 0 4 6 , 0 0 0
Кобальтовой окиси фунт. 1 1 ,6 5 3 .32,046 1 ,0 9 6 2 ,7 9 5
Сланцевъ молотыхъ для 

краски болын. тоннъ. . 2 ,0 0 0 2 4 ,0 0 0 2 ,0 0 0 2 4 ,0 0 0
Сѣры мал. тоннъ............... 0 0 0 2 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0
Асфальта мал. тоннъ . . . 3 ,0 0 0 1 0 ,5 0 0 3 ,0 0 0 1 0 ,5 0 0
Корунда » » . . . . 5 0 0 6 ,2 5 0 — —
ГІемзы » » . . . . 70 1 ,7 5 0 — —
Полеваго шпата бол. тон. — — 1 4 ,1 0 0 7 1 ,1 1 2
Бѣлилъ цииковыхъ малыхъ 

тоннъ..................................
Бромина фунт...................... — — 3 0 1 ,1 0 0 7 2 , 2 6 4
Минералыіыхъ водъ— гал- 

лоновъ проданныхъ.. . 7 ,5 2 9 ,4 2 3 1 , 1 1 9 ,6 0 3
4 7 5 ,0 0 0Натуральнаго газа.............. — 2 1 5 ,0 0 0 ---

Итогъ стоимости неметал- 
лическихъ минераль- 
ныхъ нродуктовъ . . 2 2 7 ,4 6 1 ,5 8 0 2 4 1 ,0 4 9 ,8 8 9

Итогъ стоимости металли- 
ческихъ продуктовъ. . 2 1 9 ,7 5 5 ,1 0 9 2 0 3 ,1 1 6 ,8 5 9

ІГримѣрная стоимость не- 
обозначенныхъ мине- 
ральныхъ водъ...............

.

8 ,0 0 0 ,0 0 0 — 8 ,0 0 0 , 0 0 0

Общін итогъ . . . 4 5 5 , 2 1 6 , 6 8 9 4 5 2 , 1 6 6 ,7 4 8
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ІІродукты.

1884. 1885.

Количество. Стоимость. Количество.
.

Стоимость.

Металлическіе

Чугуна,стоияость на мѣстѣ 
производства бол. тон. . 4,097,868

долларовъ.

73,761,624 4,044,525

долларовъ. 

64,712,400
Серебра, монетная стои- 

мость . . . тр. унц. 37,744,605 48,800,000 39,910,279 51,600,000
Золота, монетная стонмость 

тр. унц.............................. 1,489,949 30,800,000 1,538,376 31,801,000
Мѣди, стоим. въ Ныо-Іоркъ 

Сити . . . фунт. 147,805,407 18,106,162 170,962,607 18,292,999
Свинца, стоим. въ Нью- 

Іоркъ-Сити мал. тон. . 139,897 10,537,042 129,412 10,469,431
Цинка, стоим. въ Ныо- 

Іоркъ-Сити мал. тон. . 38,544 3,422,707 40,688 3,539,856
Ртути, стоим. въ Санъ- 

Франц..................бутыл 31.913 936,327 32,073 979,189
Никеля, стоим. въ Фила- 

дельфіи . . . .  фупт. 64,550 48,412 277,904 191,753
Сурьмы, стоим. въ Санъ- 

Франциско мал. тон. . --- — — __
Платины, стоимость (сы- 

рой) въНью Іоркъ Сити 
тр. унц............................. 150 450 250 187

Алюминія, стоимость въ 
Филадельфіи тр. унц. . 1,800 1,350 3,400 2,550

Итого металлическихъ ве- 
щ е с т в ъ ............................ — 186,414,074 — 181,589,365

Неметаллическіе (стои- 
мость на мѣстѣ производ- 

ства).

Смолистаго угля бол. тон. 73,730,539 77,417,066 64,840,668 82,347,648
Пенсильванскаго антра- 

цита бол. тон. . . . 33,175,756 66,351,512 34,228,548 76,671,948
Петролеума боченковъ 24,089,758 20,476,294 21,842,041 . 19,193,694
Извести боченковъ . . . 37,000,000 18,500,000 40,000,000 20,000,000
Строительнаго камня . . — 19,000,000 — 19,000,000
Соли боченковъ . . . . 6,514,937 4,197,734 7,038,653 4,825,345
Цемента „ ................... 4,000,000 3,720,000 4,150,000 3,492,500
Известняка, для флюса бол. 

тон. . ........................ .... 3.401,930 1,700,965 — 1,694,656
Фосфатовъ Южно-Каро- 

линскихъ бол. тон. . . 431,779 2,374,784 437,856 2,846,064
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Нродукты.

1884. 1885.

Количество. Стоимость. Количестао. Стоиыоеть.

М ер гел ей  Н ь ю -Д ж е р с е й -  
с к и х ь  мал. т о н . . . . 8 7 5 ,0 0 0 4 3 7 ,5 0 0 8 7 5 ,0 0 0 4 3 7 ,5 0 0

Б у р ы  ф у н т о в ъ ... . . . . . . . . . . . . . . . 7 ,0 0 0 ,0 0 0 4 9 0 ,0 0 0 8 ,0 0 0 ,0 0 0 4 8 0 ,0 0 0
С лю ды  „ ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 7 ,4 1 0 3 6 8 ,5 2 5 9 2 ,0 0 0 1 6 1 ,0 0 0
О хры  бо л . т о н ...... . . . . . . . . . . . . . 7 ,0 0 0 ' 8 4 ,0 0 0 3 ,9 5 0 4 3 ,5 7 5
М ы л ьн аго  кам ня м ал. т о и . — — — —
Б а р и т а  сы р аго  бол. т о и . . 2 5 ,0 0 0 Ю 0 ,о 0 о 1 5 ,0 0 0 7 5 ,0 0 0
Д р а г о ц ѣ н н ы х ъ  камией — 8 2 ,9 7 5 _ 6 9 ,9 0 0
З о л о т о с о д е р ж а щ а г о  квар- 

ц а ,— ш туф ы , н оддѣ л к и _ _ 1 4 0 ,0 0 0 — 1 4 0 ,0 0 0
К о л ч ед а н о в ъ  бол. т о н . . 3 5 ,0 0 0 1 7 5 ,0 0 0 4 9 ,0 0 0 2 2 0 ,5 0 0
М ар ган ц ев ой  руды  бол. тон . 1 0 ,0 0 0 1 2 0 ,0 0 0 2 3 ,2 5 8 1 9 0 ,28 1
Х р о м и ст ы х ъ  ж ел ѣ зн я к ов ъ  

бол. ТОІІ............................  . 2 ,0 0 0 3 5 ,0 0 0 2 .7 0 0 4 0 ,0 0 0
А зб ес т а  мал. т о н ................ 1 ,0 0 0 3 0 ,0 0 0 3 0 0 9 ,0 0 0
Г р аф и та  ф у н т .................... — —• — —
К о б а л ь то в о й  о к и си  ф у н т . 2 , 0 0 0 5 ,1 0 0 6 8 ,7 2 3 6 5 ,3 7 3
С л а н ц ев ъ , ы олоты хъ для  

к р аск и  . . . бол. т о н . 2 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 ,9 7 5 2 4 ,6 8 7
О ѣры  . . . .  мал. тон . 5 0 0 1 2 ,0 0 0 715 1 7 ,8 7 5
А сф ал ьта мал. т о н . . . . 3 , 0 0 0 1 0 ,5 0 0 3 ,0 0 0 1 0 ,5 0 0
К о р у н д а  » » . . . — — — —
П емзы  > » . . . — — — —
И ол ев аго  ш п ата  бол. т о н . 1 0 , 9 0 0 5 5 ,1 1 2 1 3 ,6 0 0 6 8 ,0 0 0
Б ѣ ли.гь  ц и н к ов ы хъ  мал. 

т о н .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 , 0 0 0 9 1 0 ,0 0 0 1 5 ,0 0 0 1 ,0 5 0 ,0 0 0
Б р ом и н а ф у н т .................... 2 8 1 ,1 0 0 6 7 ,4 6 4 3 1 0 ,0 0 0 8 9 ,9 0 0
М и и ер а л ь н ы х ъ  в о д ъ  галои . 

и р о д а н .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 , 2 1 5 ,3 2 8 1 ,4 5 9 ,1 4 3 9 ,1 4 8 ,4 0 1 1 ,3 1 2 ,8 4 5

Н а тур ал ьн аго  га за  • . . — 1 ,4 6 0 ,0 0 0 4 ,8 5 4 ,2 0 0

И то го  стои м ость  нем етал - 
л и ч еск и х ъ  м и нерал ьны хъ  
п р о д у к т о в ъ  ... . . . . . . . . . . . . . . . — 2 1 9 ,8 0 0 ,6 7 4 — 2 3 9 ,4 3 1 ,9 9 1

И того  стои м ость  м етал л и - 
ч еск и х ъ  п р о д у к т о в ъ  . _ 1 8 6 ,4 1 4 ,0 7 4 __ 1 8 1 ,5 8 9 ,3 6 5

П р и м ѣ р н ая  стои м ость  н е -  
о б о зн а ч ен и ы х ъ м и п ер а л ь -  
ны хъ п р о д у к т о в ъ  . . . — 7 ,0 0 0 ,0 0 0 — 7 ,5 0 0 ,0 0 0

О бщ ій  и тогъ  . 4 1 3 ,2 1 4 ,7 4 8 4 2 8 ,5 2 1 ,3 5 6

горн. журн. т. IV, .V: 12 . 1886 1'. 63
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Устройство п ер вы хъ  тюрбинъ Ж и р а р а  въ  Сибири.

В ъ августѣ  м ѣсяцѣ 1 8 8 4  года в ь  Ииколаевскомъ ж елѣзодѣлателъномъ заводѣ, вь  
И ркутской губер н іи , принадлеж ащ ем ъ бр. Бутаншмъ , устроенъ црокатннй станъ для 
листоваго кубоваго ж слѣ за , прнводимый въ дѣйсгвіе тюрбипою Ж ирара, но конструкціи  
сходной съ  описанной въ  «Горномъ Ж урналѣ» 1 8 7 8 ,  Томъ I I ,  стр . 3 7 .  Діаметръ тюрбины  
(с ъ  ж елѣзны ми перьнми) 11 ф. 3" , гаирина направляю іцихъ водоспусковъ 9" и гаирина 
рабочаго колеса по внѣш ней окруж ности 24". Напоръ —  2 6Ч2 Ф- Число направляю щ ихъ  
водосиусковъ 1 2 .

На этомъ станѣ въ 12 часовую смѣну прокаты ваю гъ 2 8  листовъ кубоваго ж елѣза  
длпною Ш /г ф ., ш ириною 3 ф. п толщнною 1 / .  Нередача двнж енія отъ тюрбииы къ  
ста н у  прямая, нри 4 2  оборотахъ въ  1 м.

В ъ  постройкѣ находятся ещ е двѣ нодобны хъ тюрбины, но только съ  чугунны мв  
иерьями, для доменны хъ м ѣховъ и для прокатки кѵбовы хъ плотовъ. Послѣдняя тюрбина 
двоиная с ь  зубчаты нъ прикодомъ. При числѣ оборотовъ гюрбины в ь  1 м. 4 2 , стань  
будетъ  соверш ать 6 0  оборотовъ.

П рудъ въ Н иколаевскомъ заводѣ неболыной и располож енъ въ горахъ . Круглый 
годь  невозмож но будетъ  работать всѣми тремя тюрбинами.

Съ 2 0 -го апрѣля ио 1 -е  августа воды достаточно для трехь  тю рбинъ. Отъ 1-го  
августа до февраля мѣсяца можётъ продолжать работать тольво тюрбина ири доменны хъ  
м ѣ хахъ . Сь февраля до 2 0 -г о  апрѣля устанавливается паровое дѣ йствіе.

Всѣ  вы ш еупом януты е постройкн произведены  механикомь В . А . Шилоносовымъ, 
братом ъ И . Л. Ш тоиосова, усгроивш аго тюрбины Ж ирара па заводахъ гг. В севолож скихъ.

II. Т.

А м е р в к а н с к ій  с п о с о б ъ  добьпш з о л о т а  в ъ  Сибири 1).

II. II е і> ш и н а.

Въ концѣ сенгября, я нрисутствовалъ на гидравлическихъ опы тахъ ію американской  
системѣ, иримѣняемы хъ здѣсь для нромывки золота иа кабинетскихъ золоты хъ иромыслахъ  
инженеромъ ІНостакомъ. Гидравлическая система нромывки золотоеодержащ ихъ горныхъ 
иородъ давно сущ ествуетъ  въ Амсрикѣ и извѣстна иъ Россіи  только и зъ  книжекъ; иигдѣ  
,і,о сихъ норъ она не примѣнялась. Вг, сочиненіи Локка этотъ еиособъ описанъ иодробно 
и знаюядіе англійскій  языкъ могли. ознакомиться съ  теоріею  амернкаискаго способа; но 
одной теоріи въ  такомъ серьезночъ дѣлѣ недостаточцо; необходима практика, или, иначе 
говоря,— чтобъ вполнѣ уразум ѣть этотъ сіш собъ, нѵжно къ нему попристальнѣе присмот-

') Ц:і'Ь „(.!{!йиргкаго К'ѣстииіш"
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рѣться, ощ уиать и изучи ть  въ  деталяхъ на самы хъ м ѣ стахъ , гдѣ такимъ оорааомь до- 
бы ваю тъ золото.

Вотъ для этон-то цѣли былъ командированъ Кабинетомъ въ Америку, Австралію  и 
Новую Зеландію  горный инж енеръ М. А. Ш остакъ. Оъ годъ том у назадъ г . Ш остакъ вер- 
нулся и зь  своего кругосвѣтнаго п утеш еств ія  въ Сибирь и  нынѣш иимъ лѣтомъ на К уен - 
скомъ кабинстскомъ золотомъ промыслѣ производилъ нрисиособленія и устройства для 
примѣненія новаго способа, съ намѣреніемъ ны нѣ-ж е начать фактическую добычу золота; 
но несвоеврем енное иеполнеиіе заказовъ ( элеваторовъ, б]іызгалъ и нроч, чугунны хъ отли- 
вокъ ) на ІІетровскомъ заводѣ отсрочило добычу золота до будущ ало года. Ньшѣ ж е, въ  
сентябрѣ , нроизводились только небольш іе опыты, чтобъ ѵбѣдиться въ вѣрности поста- 
новки золотопромы вальны хъ орудій и вообще въ нѣлесообразности всѣ хъ  техническихъ  
сооруж еній .

При тѣ хъ  сиособахъ промывки, которые обыкновенно нрактикуются у пасъ въ Сп- 
бири, чтобы промы ть въ еутк и , положимъ, 6 0  кубическихъ саж енъ песковъ, нотрсбуется  болѣе 
ста человѣкъ рабочихъ, десятка нолтора служ аіцихъ или надзирателей, сам оем еньш ее полсотіш  
лош адей с ь  полиою упряж ью  и нр. и нроч. При гидравлическомъ ж е, амсриканскомъ способѣ  
ничего этого не требуетсн, и для нромывки 5 0  куб. с . иесковъ нужно четыре человѣка рабо- 
чихъ и не нѵжно ни одноіі лошади, словомъ, когда уж е всѣ гидравлическія сооруж евія—  
нлотииы, каиавы, трубы , бры згалы, элеваторы,— ііроизведены , то во всю ои ерац ію и л и зол ото- 
промывальный исріодъ. прн самой добычѣ золота, какъ сказано, ежедневно нуж но только че- 
тыре рабочихъ, да п я ть-ш есть , много до десяти рабочихъ нлотпиковъ и мастеровы хъ для 
иерекладки трубъ , передвиш енія элеватора и ш лю за, всего на всего достаточно Іб ч е л о в ѣ к ъ .

Теперь приблизительно пояснимъ самый снособъ. П режде всего нѵжно. чтобъ была 
возможность скопить воду на предполагаемой къ разрзботкѣ розсы ни и чтобъ эта  вода

была въ щстаточномъ количествѣ, а м а в н о е  на такой высотѣ падъ уровием ъ розсы ии, 
чтобы резервуаръ или бакъ стояль выш е нроизводіш ы хъ работъ не менѣе какъ на 2 0  
саж ень мо вертикальной линіи, дабы ири 9-ти  дюймовыхъ водопроводныхъ трубахъ  но- 
лучать давлевіе не менѣе трехъ атмосферъ, ири иритокѣ воды въ бакъ не менѣе 7 — 8  
футовъ въ секунду. В о т ъ  самая сущ ествеиная основа для гидравлическаго снособа. Если  
таковыя условія выполинмы, то усн ѣ х ъ  дѣла обезнеченъ и цѣлыя горы исчезн утъ  подъ  
иапоромъ фоптановъ, пускаем ы хъ іізъ  носовокъ въ желаемомъ наііравленіи. На пижнемъ  
концѣ водонроводныхъ трубъ прикрѣпляются брызтала или носовки, въ родѣ тѣ х ъ  трѵбъ, 
какія уиогребляю тся у  иожариы хъ лаш инъ, ио, разум ѣ ется , [больш ихъ разм ѣровъ. такъ  
что струи воды, при вы ходѣ изъ тр убы , не менѣе въ діаметрѣ 1 Ѵ2 или 2 -х ъ  дю ймовъ. 
Ксли уклонъ долнны соотвѣтственны й, то для производства работъ достаточпо однихъ бры з- 
тал ь для разруш енія  грунта, и для того, чтобъ разруш енны я породы логло гнать водою  
на ш люзъ и наконецъ далѣе его, дабы не употреблять особой силм для отвода промы ты хь  
и есковъ . Ксли ж е уклоиъ долины. но коей залегаетъ эо.ю тая розсы пь, пе настолько зна- 
чительный, чтобъ далеко относцло эфеля и гальку, то въ  такомъ случаѣ ставится элсва- 
торъ, коимъ поднимается снлою воды порода н вы брасы вается вмѣстѣ съ водою на ш люзъ, 
ио коему ѵвлекаемые водою пески, осадивъ золото, сходятъ со шлюза и образѵю тъ отвалъ  
эфелей и галькн вм ѣстѣ. По мѣрѣ надобности, элеваторь переносится выше по додинѣ. 
Элеваторъ им ѣеть видъ цилппдра, длиною до 2 0 -т и  футовъ, поставленнаго съ неболыпимъ  
нанлономъ «ъ  сторону пш оэа . Пріемный конецъ его утверждается въ леболыпомъ зум ф ѣ, 
нъ который брыэгаламн сгоняется породп съ размываемой площади и и зъ  этого пумфа с ь
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уікасною бысгротою летлтъ въ верхъ ло элеватору и паднетъ ла ш люзъ. На 1 куб. сажень 
лесковъ требуется  отъ 15 до 1 8  куб. саж. воды.

Олыты производились надъ пустою  породою, не содержащею золота, но довольло и 
того, что какъ самъ производитель работъ, г. Ш остакъ, такъ и всѣ мы, посторониіе зри-  
тели, виолнѣ убѣдились въ превосходномъ дѣйствіи этого способа, когда иередъ нашими 
глазами бры згаломъ плотную природную почву мгновенно разрушало и рвало и въ видѣ 
мутнаго потока гнало къ основанію элеватора, а нослѣдній, въ свою очерндь, съ неистовою  
силою бросалъ фонтанъ камней, песка и воды на вы соту 2 0 -т и  ф утовъ ла промывальный 
ш лю зъ.

На всякой почти золотоносной розсыпн есть нокрыша пзъ пусты хъ  наносовъ, или, 
какъ назы ваю тъ на золотонромышленномъ язы кѣ, торфовъ, то этотъ торфъ сніш ается  
дѣйствіеы ъ тѣ хъ  же брызгалъ и элеваторовъ, слѣдователыю , нѣтъ опасенія, что золото 
вм ѣстѣ съ торфами ув езу тъ  въ  отвалъ, какъ это часто случается, но торфы здѣсь подвер- 
тнутся той же манш іуляціи, какъ и самые нески. Почва или ностель розсыпи тоже не оста- 
нется съ золотомъ, такъ какъ при этомъ снособѣ достаточно 5 -ти  додь во 1 0 0  нудахъ  
породы, чтобъ онравдать расходы по эксилоатаціи, а что будетъ свьпле этого содержанія, 
то уже составитъ чнстый барышъ.

Но всякое дѣло, по руеской пословицѣ, мастера боится; такъ и въ данномъ случаѣ. 
П режде чѣмъ пристунать къ гидравлическому способу добычи золота. если бы кто в зд у -  
малъ, то нужно изучить его, по принѣру г. Ш остака, и тогда уси ѣ хъ  обезпеченъ.

Устройство плотипъ для скопа воды и каиавы водоироводныя составятъ главный рас- 
ходъ гидравлическаго способа; прымѣрно, единовременная затрата на данную мѣстность, 
впредь до вы работки, будетъ отъ 1 5  т . до 5 0  т. рублей, самыя же трубы , пролагаемыя 
обыкновенно по склону горы, носовки, элеваторы и шлюзы будутъ стоить не болѣе 3 — 5 т . 
рублей, да нлюсъ 1 5  человѣкъ рабочихъ, вотъ весь расходъ на выработку въ нолтораста  
рабочпхъ лѣ тнихъ дней семи съ ноловиною мнлліоиовъ нудовъ песковъ или 7 ,5 0 0  куб. 
саж енъ . Но единовременная затрата на гидравлическія сооруж енія не должна падать цѣ- 
ликомъ на нервы й годъ работъ, а распредѣлится на всѣ послѣдую щ іе, слѣдователыю, 
стоимость на данную вы работку пеековъ сократится, нротнвъ пы ніш н яго, но меныпей  
мѣрѣ въ десять разъ. Нриномшімъ только то, что золотоііромышленнику не иридется дѣ- 
лать авансовы хъ затратъ по нѣскольку десятковъ ты сячъ рублей на наемъ массы рабо- 
чихъ, на нокуику лошадей. сбруи, ннструментовъ, нринасовъ и фуража и сь  Тѣмъ вмѣ- 
стѣ содержать на пріискѣ громадиое хозяйство съ скотными п конпыми дворами, кузни- 
цами и разными цѣхам и, поѣдающими массу денегъ.

Надо ожидать, что гидравлическій сиособъ добычи золота произведетъ иереворотъ въ 
золотомъ дѣлѣ и нолучитъ въ Сибири самое широкое примѣненіе; до сихъ иоръ пріиски, 
втунѣ  лежащ іе ио невыгодности къ работамъ и совершенно брошениые изъ прежде ра- 
ботавш ихся, будутъ эксплоатирокаться нновь съ значительною пользою п съ меньшою за- 
тратою  рабочихъ рукъ, избытокъ которыхъ обратится кь сельскому хозяйству. При такихъ  
усл овія хъ , золотой промыселъ въ Сибнри не будетъ въ ущ ербъ ни государствениой эко- 
ном ін, ші обіцему благосостоянію, а напротивъ, явится внднымъ факторомъ къ развитію  
страны въ совокунности съ земледѣліемъ и другими народными промыслами.

0 несчастныхъ случаяхъ на копяхъ 1-го округа Привислянскаго края.
Горнаго И нж енера Ѳ. Б  р у с п и ц ы н а.

Прочитавъ въ послѣдней книжкѣ гГорнаго Ж урнала> статью  г. А. II. Кеппеиа 
несчастныхъ сл уч ая іъ  на рудникахъ и заводахъ перваго горнаго округа Царства Ноль-
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скаго» (Привислянокаго края), я считаю долгомъ дополнить ее свѣдТініями, собранными 
миою въ минувш ее лѣто отъ ра.ш ы гь лпцъ и учреж деній, назы вать которыя въ настоя- 
іцее время не приходится, въ виду возбуш деннаго иравительствомъ вопроса о полояіеніи  
ГІривислянской промыш ленности, для изслѣдованія которой я имѣлъ честь быть избран- 
н ы м ъ  въ члены В ы с о ч а й ш е  утвержденной коммисіи; кромѣ того, нѣкоторыя данныя я 
нмѣлъ случай получить изъ Горнаго Департамента.

Свѣдѣнія и зъ  послѣдняго присутственнаго мѣста даютъ цифру добычи угля въ 1-мъ  
горномъ округѣ  Привислянскаго края за 1 8 8 5  годъ въ 1 0 8 .0 7 5 ,0 0 9  пудовъ и цифру 
пострадавш ихъ— 4 9  человѣкъ, т . е. одинъ иострадавш ій приходится на 2 .2 0 5 ,6 1 2  пудовъ  
добы таго угля, а ири числѣ задолжевныхъ рабочпхъ въ 7 ,8 1 6  человѣкъ, на каждые
1 ,0 0 0  рабочпхъ приходится несчастій 6 ,269 , а на 1 ,0 0 0  собственно горнорабочихъ —  
11 человѣкъ!

Е слибъ свѣ дѣ н ія , собираемыя путемъ чтенія рапортовъ г. окружнаго пнженера, близко 
ііодходили къ дѣйствителъности, то и тогда цифра несчастій не могла бы не обратить  
вніш анія на спосрбъ разработки угля, нрактикуш іційся въ краѣ; но, надо замѣтить, что 
свѣдѣнія оффиціальныя далеко не нолны, и мнѣ, къ сожалѣнію, пришлось во очію у б ѣ -  
днться въ  печальномъ состояніи наш ей оффиціальной статистики. Не входя въ настоящ ей  
замѣткѣ въ иодробпости, смѣю увѣрить читателей нашего ж урнала, что изъ Ю О н есч ас- 
тііі извѣстны ми становятся не болѣе 8 0 ,  такъ какъ, даже при недолгомъ пребываніи  
моемъ въ краѣ, мнѣ приш лось узн ать  о 5 6  неечастіяхъ на коияхъ съ ] -г о  января по 
1 5 -е  сентибря сего года, а по свѣдѣніямъ оффиціалыіьгаъ (въ Горномъ Департаментѣ) за 
это врепя ихъ насчитывается всего-то  4 5 .

Во всякомъ случаѣ и этп 4 5  уж асны хъ несчастій  показываютъ, что дѣло ведетсн  
не вполнѣ правплы ю. ІІрежде всего пораж аеть чпсло у б и т ы х ь . За нынѣш ній годъ изъ  
эт и х ъ  оффиціалы іыхъ 4 5 -т и  на смертпые случаи относится чуть не половина (2 1 ) ,  а за 
1 8 8 5  годъ изъ  4 9  цострадавіпихь отправилось на тоть свѣ тъ— 3 7 .

По даннымъ г. Кеппена 5) изъ  4 6  несчастныхъ случаевъ за 1 8 8 5  годъ па всѣхъ  
копяхъ, рудникахъ и заводахъ 1-го округа отъ обрыва угля пли пустой породы произо- 
шло 21 иесчастіе, при чемъ пострадало 2 5  человѣѵь, изъ коихъ 1 8  убпто; не малое 
число несчастій относится и на прочіе случаи, а именно 1 0  убито п 2 ранено. Было бы  
конечно не безъинтереспо узн а ть , какіе это прочіе слцчаи, прп которы хъ число убиты хъ  
составляетъ 8 3 ° / 0 изъ  всѣхъ пострадавш ихъ.

Соверіпенно сираведливо замѣчаетъ г. К еппенъ, что главная масса (пменно массаі) 
несчастій приходится на копи. Къ сож алѣ вію , почтенный автпръ нп слова не говоритъ 
о количесті.ѣ терянмаго угля ири сущ ествую щ ей системѣ экеилоатаціи его въ  краѣ. При 
нзглядѣ на уж асны я цифры потери столь полезііаго искоиаемаго, быть можетъ, и система 
добычи измѣиилась бы и чисдо бы человѣческихъ жертвъ поуменьш илось.

О пять, не входя въ детали, приведу только цифры нотери угля на к о п я х ъ ф . Крам- 
с.ты, о которомъ, но новоду кассъ, упом ииаетъ авторъ „несчастны хъ с .іуч аев ъ “ на стр. 
3 0 8  „Горнаго Ж урнала“ за поябрь 1 8 8 6  г ., хотя надо признаться, что никакая касса, 
хотя бы и г. Крамсты, въ Россіи безъ дозволенін правительства не можетъ быть терпям а, 
а посему и никакой контроль надъ таковою не мыслпмъ, и таблица пособій, приведенвая  
въ концѣ статьи г. К еппена, такимъ образомъ не им ѣетъ серьезнаго значенія. Нндо замѣ-
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тить ещ е, что на незаконное еущ ествонаніе нодобныхъ касеъ у ж е обращено вннияніе ііод-  
лежащ аго начальства и жалобы рабочихъ на иоборы оказались небезосновательными.

Б езвозвратно нотеряннаго угля только и зь  верхни хъ , нетронуты хъ еіце пластовъ, 
на принадлеж ащ ихъ о -ву  ф. Крамсты копяхъ оказы вается ио 1 -е  іюля 1 8 8 5  г.

1 )  на площади Игнатій . . . 5 5 .8 4 5 ,9 0 0  пуд.
2 ) „ Ввльгельмъ. . 1 4 .5 3 5 ,3 0 0  „
3 )  „ Карлъ . . . 8 7 .6 5 3 ,3 0 0  „
4  „ Георгъ . . . 1 9 .7 7 8 ,6 0 0  ,,

Итого . . . 1 7 7 .8 1 3 .1 0 0  пѵд.

Здѣсь, для краткостя, не прияято во впиманіе то обстоятельство, что нри добычѣ  
пласта Редена, значительная масса его въ тѣ хъ  коп яхъ , гдѣ толща его нревы іпаетъ 8
м етровъ, какъ напр. на копя И гиатій, пропадаетъ; разсчетъ этотъ касается только в ерх-
нпхъ флецовъ. Іірн болѣе подробномъ исчисленін я. въ свое время, приведу точныя дан- 
ны я о потерѣ ѵгля прп ны нѣш немъ хозяйннчаніи иностранныхъ углелромышленаиковъ въ
копяхъ русской окраины, а теперъ ограничусь заявленіемъ, что ежегодно теряется
1 0 0 .0 0 0 ,0 0 0  угля, т . е . столько ж е, сколыю и добывастся.

Не могу ,не привести ещ е слѣдующ аго сравнепія: одинъ убиты й въ коітяхъ Привис-
лянспаго края приходится на 2 .9 2 0 ,9 4 6  пуд. добытаго угля.

Одинъ убиты и въ копяхъ В ерхней Сидезіи приходится па 7 .2 0 9 ,7 7 0  пуд. добытаго 
угля ^).

Ііромѣ того, въ Силезіи эксилоатирують всѣ пласты, достойные разработки. и спо- 
собъ очпстной выемкп съ обруш еніеаъ  кровли ирнмѣняется къ добычѣ флецовъ въ но- 
слѣдовательномъ нпсходящ емъ норядкѣ и. при настонщ енъ иодостаткѣ надлежащихъ раз- 
м ѣровъ лѣса для н р ѣ ш е н ія , въ скоромъ вренеии зам ѣиится добычей съ закладкой пустой  
иородой въ  нространства вы нуты хъ цѣликовъ, нри эксплоатаціи моіцныхъ флецовъ.

Во всякомъ случаѣ, позволю себѣ провести здѣсь слѣдуюіція положенія:
1 ) по отнош енію къ добычѣ у гл я , у  насъ погибаетъ рабочихъ въ 2 ,5  раза болѣе 

чѣмъ въ Силезіи, а не втрое менѣе;
2 )  потеря ѵгля у  насъ въ Привислянскомъ краѣ состпвляетъ по отяош енію къ

дооычѣ 1 0 0 % ';
а  посему слѣдуетъ':
а) силезскому сноообу выемки угдя иа очиетку иоложить предѣлъ;
б) за каждый несчастпыіі случай, происш едш ій въ  кони не отъ непредвидѣннылъ глу- 

чайностей, взыскивать съ  владѣльца онрсдѣленное вознагражденіе къ иользу семьи по- 
страдавшаго, а у м л ов п ую  отвѣтствеиность возложить на іш яіенера, завѣдѵющаго копыо;

в) управленіе копями должио быть ввѣреио гориымъ инж енерамъ, имѣющимъ р у с-  
сьій динломъ, а ші въ какомъ случаѣ не допускаемо для лицъ, не имѣющ ихъ таковаго 
і! хотя бы 2 0  лѣтъ кряду прослуш авш ихъ левцін въ Тарновинкой ш тейгерской школѣ 
илн даже въ  Берлинской горной академіи;

Г) Правительствениый надзоръ за каменноугольною промышленностьв* должень быть 
усиленъ .

Воть пока все. чго я желалъ замѣтить по иокы у статьи высоконочтеннаго А. Н. 
ЬѴнпеня.

I ..I . Ѵ К . ,Ѵ. 11, стр  307.
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Замѣтка по новоду етатьи А. II. Кенпѳна „0 неспастныхъ елучаяхь яа руд  
никахъ и заводахъ 1-го горнаго округа Ц. П ольскаго\

ІІрофессора Н . Іосса.

Занимавш ись нѣкогда статистикою  въ  снлѵ своихъ служ ебны хъ обязанностей (сек р е-  
таря Горнаго Ученаго Комитета и пренодавателя горнозаводской статистики въ  Горномъ 
И нсти тутѣ ), я конечно съ болы пиаъ интересомъ прочиталъ иом ѣщ ениую  въ Ноябрьскоіі 
книжкЬ „Горнаго Ж урнала“ за 1 8 8 6  годъ статыо Ал. П етр. Келшеиа „о несчастны хъ  
случаяхъ на рудникахъ н заводахъ  1 -го  горнаго округа Ц арства 11ольскаго“ , равно какъ 
и нредш ествовавшун* ей выдержку и зъ  горнозаводской статистика И р уесш , Ц рн зт о н ъ  
выводы, сдѣ л аш ш е А. П. Е епиеном ъ, и зъ  ииѣ вш ихся въ его распоряікеніи численны хъ  
даниы хъ, возбудили мое особенное вниманіе у ж е  тѣ м ъ, что они противорѣчили со ст а в и в -  
ш ем уся въ ум ѣ моемъ представленію  о небрежномъ веден іи  работь ио экспдоатацін  кам ен- 
ноугольны хъ залеж ей Ц . ІІольскаѵо. О бстоятельство зто м заставило меня внимательно 
разсм отрѣ ть цифровыя данныя, служ и вш ія  для выг.одовъ А . П . К еп п ен а , съ цѣлью у б ѣ -  
диться вполнѣ въ  пригодности и х ъ  для правильны хъ заклю ченій. Важ иѣйш ія и зъ  эти хъ  
данны хъ (относящ ихся къ каменноугольной проаы ш ленности) заключаются въ слѣдую щ ихъ  
цифрахъ *).

Д о б ы т о  у г л я . Задотж ено раб. У бито. Г анено .

Во Франціи . . .  . въ 1 8 8 3 году 2 1 .3 3 3 ,8 8 4  метр. угля. 1 1 3 ,0 0 3  ч. 1 7 2  ч. 9 3 5  ч.
1 8 8 4 ?! 2 0 .2 2 3 ,5 1 4  я в 1 0 9 ,4 2 6  „ 171 „ 8 9 5  „

Въ В ер хи еіі Силезіп „ 1 8 8 2 » 1 0 .8 5 3 ,2 8 5  „ 3 5 ,5 1 4  „ 9 4  „ 5 9 1  „
?! 1 8 8 3 » 1 1 .7 9 6 ,3 0 5  „ „ 3 6 ,2 7 9  „ 1 1 0  „ 6 5 5  „
*? 1 8 8 4 п 1 2 .2 3 2 ,0 6 7  „ 3 9 ,0 8 1  „ 1 0 4  „ 7 0 0  „

В ъ Ц. Польскомъ 1 8 8 3 75 1 0 2 .3 9 3 ,0 0 0  нудъ  „ 6 ,9 4 4  „ 3 0  „ 2 0  „
11 1 8 8 4 )) 1 0 3 .4 7 3 ,0 0 0  „ 7 . 5 5 0  „ 2 4  „ 2 1  „

?! 1 8 8 5 1) 1 О 9 .2 8 2 ,0 0 іі  „ 7 ,9 2 1  „ 3 7  „ 1 2  „

При разсм отръніи эти хъ  данны хъ, невольпо бросается въ глаза отнош еніе м еж ду  
ч и сю м ъ  убиты хъ и ранены хъ въ кам енноугольны хъ коняхъ Ц. Польскаго, еслп сравнигь 
его съ отнош еніемъ, вы веденнымъ изъ  данны хъ, нолученны хъ па коняхъ Франціи и Верхней  
Силезін. Дѣйствительно, во Фраиціи на каждаго убитаго въ каиенноугольны хъ к оп я х ъ п р и -  
читается среднимъ часломъ (за  2  года) 5 ,3 3  ч. ранены хъ; въ В ер хн ей  Силезіи на 1 уби- 
таго приходится 6 ,3 1  ч. раиеиы хъ. В ь  Ц. Польскомъ, ири добычѣ камениаго угля, на 1 уби - 
таго цриходится толььо 0 .5 8  ч. ран еп ы хъ, если сдѣлать средн ій выводъ за трн года 
( 1 8 8 3  но 1 8 8 5 )  и 0 ,3 3  ч. если взять даниыя за одинъ дишь 1 8 8 5  г. Оказывается, стал0 
быѵь, что отнош еніе числа ранены хъ къ числу убиты хъ на кам енноуголы іы хъ копяхъ Ц. 
ІІодьскаго ночти въ  1 0  разъ м еиѣе, чѣмъ въ Силезіи н Ф ранціи, хотя у  насъ въ чисдѣ  
ранены хъ показы ваю тся и легко ранены е, гъ  П руссіи ж е только тѣ  изъ нострадавш ихъ, 
вои вы нуждены  были болѣзиію  по крайней мѣрѣ на м ѣсяцъ ирекратить работу. Обстоя- 
тедьетво это гы зы ваетъ  певолы іое сомнѣніе въ гочности свѣ дѣ н ій , относяіцихся собственно  
до числа ранеиы хъ на копяхъ Ц . Йольскаго, такъ какъ, съ однбй стороны . условія добычп 
угля въ нсиъ весыиа сходны съ таковыми же Верхней С илезіи . а е ь  дрѵгой стороны —

') Ги, Горный Жѵріголъ 1886 г. .V 11. етр. 304 п 307.
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нельзя сомнѣваться в ъ  большой точности данны хъ оффиціальной статистики П русскаго К о. 
рол евства.

Еслп-ж е основать свои выводы о болыпей или мепылей безопасности раоочахь на 
камрнноугольиыхъ копяхъ Ц . Польскаго, сравнительно съ копями Французскими и В ерхне- 
Силезскими, лишь на дапны хь, не подлежащ пхъ сомнѣнію, а именно лишь на числѣ у б я -  
ты хъ, то нолучатоя заключенія, значителъно разняіціяся отъ выводовъ г. Кеппена.

Въ самомъ дѣ лѣ , при добычѣ каменнаго угля въ трехъ вы ш еназванны хъ странахъ  
причитается:

Па 1000 ч. рабочихь ѵбито. На одн. уб. доб. угля
Во Франціи .... въ 1 8 8 3 году 1 ,52 7 .6 4 0 ,5 0 0 иудовъ

7? 18 8 3 55 1 ,5 6 7 2 8 5 .7 0 0 55
Въ Верхней Силезіи 55 1 8 8 2 55 2 ,64 7 * 1 1 2 ,3 0 0 55

55 1 8 8 3 55 3 ,0 3 6 .6 1 5 ,0 0 0 55

55 1 8 8 4 55 2 ,6 6 7 ,5 7 1 , 8 0 0 55
Вь Ц. Польскомъ. . ■ Т 1 8 8 3 55 4 ,3 3 3 .4 1 3 ,0 0 0 Я

55 1 8 8 4 55 3 ,1 7 4 .5 1 9 ,0 0 0 п

55 1 8 8 5 55 4 ,6 6 2 . 9 5 3 , 0 0 0 55

Такимъ образомъ количество добытаго угля, нричитающееся на одіюго убитаго въ 
копяхъ Ц. ІІольскаго, средш імъ числомъ пдвое меньше, чЬмъ въ копяхъ В. Оилезіи и Фран- 
ціи . При томъ польскій рабочій имѣетъ примбрно въ полтора раза болыпе шаисонъ быть 
убиты м ъ, чѣмъ рабочій В ерхн ей  Свлезіи и отъ дв ухъ  до т р ехъ  разъ Оолыие, чѣмъ рабочій 
кам енноуголыіы хъ копей Ф ранціи.

Е І Д Е  0  Ш У Н Г И Т Ѣ .

(Письмо въ Гедакцію).

Г. Редакторъ! Въ Септябрьской книжкѣ редактируоыаго Вами журнала поя- 
вилась статья г. Алексѣева „о тенлопроизводительной способности и составѣ 
ископаемыхъ углей изъ раз.хичішхъ мѣсторождоній Россійской Лмперш,“ въ ко- 
торой, между ирочимъ, есть глава о шунгйнскомъ углѣ. Въ этой поелѣдней 
г. Алексѣевъ снова возвращается къ старому спору о шунпітѣ, пытаясь дока- 
зать, что онъ ничѣмъ не отличается отъ антрацитовъ и не можетъ быть нризнанъ 
за особое видоизмѣненіе углерода. Самый тонъ статьи г. Алексѣева (и только 
исключителыю въ этой главѣ о шунгитѣ, въ другихъ нѣтъ) и выходки, направа 
ленныя противъ меня, лишаготъ меня возможности возражать этомѵ автору. При- 
давая иодобный характеръ своей статьѣ, г. Алексѣевъ тѣмъ самымъ приглашаетъ 
и меня иабрать такое ясе оружіе для бррьбы съ нимъ,— но я считаю оообще, а 
для себя въ частности, неприличнымъ, употреблять такой топъ въ научныхъ во- 
нросахъ. Вотъ почему я избралъ формою письмо къ Вамъ, г. Гедакторъ, и такимъ 
иутемъ буду говорить съ читающей Вашъ асурпалъ публикою, а не съ г. Алек- 
сѣевымъ.

Въ 1879 году въ 11 томѣ Горнаго Журнала, и иочти одновреыенно и па 
нѣмецкомъ языкѣ въ ?7еие§ .ТаЬгЬисй Гііг Міпега1о§іе и 8. хѵ., понвиласъ моя 
статья подъ заглавіемъ „Новый крайній членъ въ ряду аморфнаго углерода," —
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въ котирой, на основаніи ряда химичсскихъ анализовъ и изучепія физическихъ 
свойствъ (твердости, удѣльнаго вѣса, электропроводности и теплоемкости), была 
установлена новал разность подъ вышеуказаннымъ наименованіемъ. Въ этой статъѣ 
я старался всесторонне изучить новое тѣло, —  какъ это и принято въ паукахъ 
естественныхъ,— и сравнить его съ другими родствепными тѣлами. Такое сравне- 
ніе показало, что новая разность нринадлежитъ къ группѣ аморфнаго углерода и, 
по степени концентраціи послѣдняго, а равно и по физическинъ свойствамъ, стоитъ 
за антрацитами, но въ тоже времл представляетъ отъ дослѣднихъ больше от- 
личія, чѣмъ наблюдается различія между антрацитами и каменнымъ углемъ ]).

Вотъ одна изъ причиыъ, застаиившихъ меня выдѣлить шунгинское иско- 
паемое изъ ряда минеральныхъ углей. Другая иричина, поддержавшая вышеупо- 
мянутое рѣшеніе, заключалась въ трудной сгораемости изучаемаго вещества и въ 
оригинальной способиости его сильно растрескиваться. Оба эти послѣднія обстоятель- 
ства также вызывали, какъ нсобходимость, дать новое наименованіе, дабы и въ об- 
щежитіи дѣлали различіе ѵежду этимъ ископаемымъ и антрацитами. ГГравда, 
года два тому назадъ, я самъ почувствовалъ недостатокъ въ длиннотѣ названія, 
и въ моей „Геологіи* назвалъ это ископаемое тпунгитомъ.

Г. Алексѣевъ, въ самомъ началѣ своей статьи, называетъ меня ожесточен- 
нымъ врагомъ тайъ называемаго имъ шунгинскаго угля. Вамъ, г. Редакторъ, въ 
журналѣ котораго и пѳчатана моя статья, было видно въ чемъ заключалось мое 
ожесточеніе,— оно выразилось только тѣмъ, что я подвергъ это ископаемое по- 
дробному изслѣдованію, показалъ ошибіш въ изслѣдозаніяхъ моихъ предшествен- 
никовъ, заставившихъ ихъ принять шунгитъ за антрацитъ, о которомъ въ то 
время извѣщалось въ газетахъ, журналахъ и даже въ иарадной встѣчѣ, сдѣлан- 
иой этоМу ископаемому въ Техническомъ Обществѣ. ГІельзя меня винить и за 
то, что моя статья о піунгитѣ, какъ я слыхалъ позднѣе, помѣшала нѣкоторымъ 
личностямъ ввести въ заблужденіе довѣрчивыхъ акціонеровъ, привлекаемыхъ во 
вновь созидающееся акціонерное общество. Чѣмъ-же выразилось мое ожесточѳ- 
ніе, о которомъ говоритъ г. Алекеѣевъ?

Далѣе г. Алексѣевъ удивляется, что я назвалъ это ископаемое углеродомъ, 
а неуглемъ, и старается даже доказать, что „никакого ряда аморфнаго углерода 
мы не знаемъ“, а есть „скорѣе смѣси углеродистыхъ соединеній съ вссьма боль- 
пшмъ вѣсомъ частицы“. Бъ петрографіи и минералогіи уже давио установилась 
своя терминологія, которую слѣдовало знать и автору, пишущему о минеральныхъ 
угляхъ, по которой есть цѣлое семейство минераловъ и горныхъ породъ углеро- 
да, нричемъ различаютъ въ нихъ два отдѣла: отдѣлъ кристаллическаго углеро- 
да и аморфнаго. Еще Битофъ нодъ одною рубрикою ,.І)ег КоЫепвіо1?“ рядомъ 
разсматриваетъ: графитъ, антрацитъ и алмазъ. II если самъ г. Алексѣевъ, желая 
доказать, что шунгитъ уголь, а не углеродъ, сопровождаетъ свое опредѣленіе сло 
вомъ „скорѣе", то для насъ не подлежитъ сомнѣнію, что покуда не будетъ до-

’)  Т а к ъ  твордостъ ш унгпта (всѣ  эти д ая н н л  полѵчрііы съ блестящ ею  равностьго его, содер- 
жа.щей 1 ,01°/0 золы) миою н ай д ен а  ра.вяого можду 3 ,5  и 4 , тогда какъ  для янтрапитовъ он а  отъ 2 
до 2,5; удѣльный вѣсъ ш у н гп та ,въ  томъ видѣ, какъ  онъ встр ѣ ч ается  въ природѣ, 1 ,34 , а в ъ  сѵхомъ 
видѣ 1,98; для болы пииства ап трац и товъ  удѣльный вѣсъ 1,58. Опыты надъ эдектроироводноетью  шун- 
ги та  дали число, превосходящ ее въ 729  р а зъ  электропроводность антряіцпта изъ Ровенковъ , Д оиецкаго 
б а г с е н н а , и только въ грое слабѣе граф и та .
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казііно сшытнымъ нутемъ, что антрациты и другія твердыя горючія минераль- 
ныя ископаемыя суть химичесвія соединенія, до тѣхъ лоръ не азмѣнится и на- 
ща классификація. Во всякомъ случаѣ, едва ли кто будетъ оспаривать, что въ 
антрацитѣ (до 94°/0 С) и въ шунгитѣ (98% ) углеродъ виолнѣ иреобладаетъ. 
Точно также и въ другихъ горныхъ породахъ, какъ напр., въ породахъ кремне- 
земнстыхъ, допускаютъ въ петрографіи цослѣднее наименованіе, хотя сплошь и 
рядомъ породы содержатъ кремнезема менѣе, чѣмъ въ вышеуномянутыхъ поро- 
дахъ углерода.

Нѣскѳлькими строками далѣе г. Адексѣевъ говоритъ: „несостоятельпость 
выводовъ г. Иностранцева была обнаружена проф. ,Лисенко“. Здѣсь г. Алексѣевъ, 
въ виду, должно быть, нѣкоторой давности моей работы, представляетъ дѣло не- 
вѣрно. Мною именно было доказано, что, не высушивъ надлежащимъ образомъ 
шунгитъ, г. Лисенко подвергъ его анализу и сче.тъ водородъ воды этого ископае- 
маго за водородъ, связанный съ углеродомъ. Это сдѣдалось-бы яснымъ для г. 
Алексѣева, есди бы онъ внимательно чита.тъ статью, о которой взялся толковать, 
и это избавило-бы его отъ совершенно неумѣстнаго выраженія (стр. 482), въ ко- 
торомъ онъ говоритъ: ІІа сколько же странны были иріены г. Иностранцева, вид- 
но изъ того, что онъ супшлъ уголь при 150°“. Можно то.тько удивляться, что г. 
Алексѣеву кажутся странными способы, употребляемые многими, и не кажется 
страннымъ его собственный епособъ, завѣдомо не приводяіцій къ точнымъ ревуль- 
татамъ. Такъ, сушку угля г. Алексѣевъ производилъ надъ сѣрною кислотою, хо- 
тя, какъ это ноказалъ еще Соссюръ въ 1813 г., многіе минералы не отдаютъ 
всей гигроскопической влажности прн самой тщательной сушкѣ ихъ при обык- 
новепной температурѣ. Въ моей статьѣ на нервомъ планѣ бы.ти приложсны забо- 
ты къ точному опредѣленію воды, которую я онредѣлилъ прямымъ путемъ, а не 
изъ разности, какъ это сдѣлалъ г. Лиеенко. Опредѣленія воды сопровождались 
всѣми предоеторожностями и повторялись нри разнообразныхъ условіяхъ оішта, 
а потому, вмѣсто того, чтобы удивляться, г. Алексѣевъ обязанъ бы.тъ опытнымъ 
путемъ доказать неточность моихъ наблюденій,— чего онъ не сдѣлалъ. Въ той- 
же моей статьѣт. Алексѣевъ могъ-бы найти указаніе, что и при сушкѣ въ р.оз- 
душной банѣ потеря достигала до 7,-21" ,,, с.тѣдовате.гьно, въ струѣ сухой ѵголь- 
ной кислоты только на 0,55°/0 болѣе.

Что же касается моего взгляда на гигроскопичность вообще, котораго какъ 
то странно отъ меня требуетъ г. Алексѣевъ, то считаю долгомъ замѣтить, что я 
его не излагалъ въ своей моиографіи о шунгитѣ. Мнѣ, нзучая свойства этой 
разности углерода, ітришлось сдѣлать онытъ и отяоситсльно поглощенія, при“ 
чемъ оказалось, что въ теченіе 37 сутокъ онъ поглотилъ 7,47°/,,, а не 3,18°/0 какъ 
невнимательно цитируетъ мою работу г. Алексѣевъ; онъ здѣсь беретъ цифры изъ 
перваго опыта, не обращая вниманія на то, что этотъ оіштъ былъ сдѣланъ съ 
прокаленнымъ шунгитомъ. Вышенредставленныя мнѣ, такъ называемыя, возра- 
жепія г. Алексѣева, заканчиваются фразою: „Въ этой-то безотносительности суж- 
деній г. Ипостранцева и лежитъ кореиь его ошибки“. Крайне интересно, что, 
не указавъ ни одной изъ моихъ ошибокъ, г. Алексѣевъ пашелъ ихъ корень! 
По моему мнѣніго, эта фраза догически ни откѵда це слѣдѵетъ и едва ли имѣетъ 
мѣсто въ такъ называемой ученой статьѣ.

Приводя апализъ іпунгита, или опредѣленіе (• и Н. и сопоставляя его съ
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анализомъ одного изъ углей, сдѣланныхъ Дюма, опредѣлившимъ до 97,6%  С., 
г. Алексѣевъ говоритъ, что послѣдній пе счелъ долгомъ призиавать его за осо- 
бое видоизмѣненіе углерода. Мнѣ неизвѣстно какія мотивы были у Дюма, но 
яесьма есгественно предположить, что имъ не были изучены ((іизическія свойства 
данной разности углерода, а, какъ извѣстно, для установки новаго минеральнаго 
вида требуется изѵченіе не только химическихъ, но и физическихъ евойствъ дан- 
наго ископаемаго; изученіе физическихъ свойствъ можетъ быть и не было произ- 
ведено Дюма,— вѣроятно въ томъ и заключается отвѣтъ г. Алексѣеву.

Особенно странно отношеніе г. Алексѣева къ трудности сгоранія шунгита. ') 
Онъ сопоставляетъ сгораніе грушевскаго антрацита съ шунгитомъ, но нри отомъ 
ни однимъ словомъ не промолвился о томъ, какую разность шупгита бралъ для 
опытовъ; а такихъ разностей мною ѵже было анализировано девять,— вѣроятно ихт. 
еще больше. Громадное должно быть различіе въ томъ, съ болынимъ или мень- 
шимъ количествомъ золы взята для оныта разность щунгита, что мною уже было 
ноказано давно. Изъ своихъ опытовъ, „хотя, какъ говоритъ г. Алексѣевъ (стр. 483 ), 
скорость струи кислорода, діаметръ платиновой гильзы и т. д. измѣнялись у меня 
при различныхъ опытахъ...“, онъ выводитъ заключеніе, что шунгитъ горитъ нѣ- 
сколько скорѣе грушевскаго антрацита. Такой выводъ болѣе чѣмъ странный, ибо 
нѣсколькими страницами раньше (стр. 458) г. Алексѣевъ говоритъ: „что даже 
такіе трудно горючіе угли, какъ шунгинскій и т. д.;“ чему же тутъ вѣрить: сожи- 
ганію-ли, произведенному нри неностоянныхъ условіяхъ, или первымъ словамъ г. 
Алексѣева? Прибавлю, что я въ свое время производилъ сравните.тьные опыты 
сжигапія (см. у мепя стр. 323) шунгита и графита съ р. Курейки изъ Сибири 
нри соверніенно одинаковыхъ условіяхъ и убѣдился въ томъ, что графитъ послѣд- 
неи мѣстности выгораетъ значительно скорѣе шунгита; отсюда, мнѣ кажется, я 
имѣлъ право сдѣлать выводъ о чрезвычайно трудной сгораемости шупгита. Что 
же касается снособности шунгита растрескиваться въ его чистыхъ разностяхъ, то 
зтотъ опытъ я нроизводилъ пеоднократно п показывалъ его спеціалистамъ, и въ 
настоящее время не откажусь демонстрировать эти опыты. на имѣющихся у меня 
образцахъ.

Представляемый г. Алексѣевымъ анализъ даетъ влажности 1,87°/» и лету- 
чихъ веществъ 8,2 °/,■> и это найдено въ іпунгитѣ, взятомъ изъ коллекціи Конт- 
кевича и содержащемъ до 2 ,02°/а золы. Я уже упомянѵлъ въ своей статьѣ (стр. 
323), что въ мѣстѣ выхода на дневную поверхность блестящей разности шунгита, 
онъ, вѣроятно подъ вліяніемъ вывѣтриванія, а можетъ быть и окисленія, прини- 
маетъ видимо нѣсколько иноіі характеръ, напоминая гагатъ. Въ этой разности 
мною прямымъ нутемъ, а но косвеннымъ, было опрсдѣлено воды 9,41 °/0 и золы 
2,20°/о»— числа, весьма близкія къ полученнымъ г. Алексѣевымъ, а это, въ 
свою очерсдь, наводитъ меня на мысль, что у г. Алексѣсва не было чистой раз- 
ности шунгита, съ 1,оі °/0 золы; надъ этою послѣднею разностыо я и иронз- 
водилъ всѣ мои химическія и физическія изслѣдованія. Приводимый г. Алексѣе-

*) Ы апр.. у г. А лексѣева в::ято игунгита 0,801 г р л . ,  которые сгорѣли в ъ 8  м пнутт. а  въ другомъ 
опытѣ 0 ,561 грм . того ж е шунгита, сгорѣвшіе въ 8  минутъ. Отсгода лпдно, что ооыты г. А дексѣева 
даютъ досолыш  точпую мѣрѵ ддн сгоряніл и могутъ дать хорош ій м атер іалъ  для ..относителвности 
суж деній11!..
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вымъ анализъ шунгита, въ которомъ не было онредѣлено ирямымъ путемъ воды, 
конечно, вводитъ г. Алексѣева въ тѵ же ошибку, въ которую впалъ г. Лисенко и 
другіе. Не лишено интереса, что, пользуясь данными г. Алексѣева, можно предста- 
вить разсчетъ того количества ЬІ, которое должно было-бы быть найдено въ піун- 
гитѣ, если бы его высушили настоящимъ образомъ. Ели принять, что въ анализиро- 
ванномъ образдѣ, всдѣдствіе неподпаго сго обезвоживанія, сохранилась вода, 
то число подъ рубрикою Н слѣдуетъ і ченьшить соотвѣтственнымъ количествомъ 
0, считая, что послѣдній принадлежитъ водѣ. Изъ цифръ г. Адексѣева мы 
тогда получимъ: Н — 1,і9°/0, количеству найденнаго 0 (б ,і і° /0) соотвѣтствуетъ 
Н = 0 ,7 6 % ; откуда Н не соединеннаго съ 0  будетъ 0,4 % ; мною же найдено 
въ шупгитѣ 0,4%- (*)

Вычисляя теплотворную способпость, г. Алексѣевъ (стр. 485) говоритъ, что 
„по величинѣ теплотворной способности разсматрнваемый ѵголь становится въ 
одинъ рядъ съ антрацитами11. Не трудно убѣдиться, что на основаніи тегілотвор- 
ной способности, шуягитъ можно съ равнымъ основапіемъ отнесги и къ графн- 
тамъ, какъ это можио видѣть изъ нижеслѣдующаго разсчета, основаннаго на дан- 
ныхъ г. Алексѣева. Для теплотворной способности одного грамма органической 
массы г. Алексѣевъ (стр. 484) даетъ 7434 ед. т.; вычитая изъ этой величпны 
то незначительиое количество, которое соотвѣтствуеть теплотѣ сгоранія содержа- 
щагося въ шунгитѣ водорода (0,390/° )= 1 3 4  ед. т., получимъ 7300 ед. т. Такъ 
какъ органическая масса изслѣдованпаго г. Алексѣевымъ образца шунгита содер- 
житъ 93,450/° углерода, то одному граммѵ этой разностн соотвѣствуетъ теплота 
горѣн ія= 7800  ед. т., т. е. ровно столько, сколькодаетъ при горѣніи графитъ. Что же 
касается до отпесенія г. Алексѣевымъ шунгита къ антрацитамъ, то, вѣроятно, 
здѣсь преднамѣренно скрывается сдѣланное мною иочти восемь лѣтъ томѵ на- 
задъ. Я оттого и поставилъ шунгитъ въ одинъ рядъ съ антрацитами, назвавъ 
новымъ крайнимъ членомъ въ ряду аморфнаго углерода, что это минера.тьное 
вещество аморфно, что теплоемкость его какъ и у антрацитовъ, хотя въ то же 
время и отличается отъ этихъ послѣднихъ твердостыо, ѵдѣльнымъ вѣсомъ и элек- 
тропроводиостыо; два послѣднія свойства сближаютъ его съ графитонъ.

Въ прошломъ году г. Зауэръ пашелъ, также въ гѵронской системѣ, какъ и 
у насч., разность аморфнаго углерода въ Гудныхъ горахъ Саксоніи, которую онъ 
принялъ за совершенно тожественную съ описанною много изъ Шунги, но длин- 
нота моего названія побудила его предложить для указаниой разцоети названіе 
„графитоида.* Я по этому поводѵ возражалъ г. Зауэру, указывая, что годомъ 
раньше назвалъ ее „піунгитомъ11 въ моей „Геологіи“, и что названіе графитоидъ 
неудобно потому, что можетъ ввести въ заблужденіе о большей близости иско- 
паемаго къ графитѵ, тогда какъ онъ изъ разностей аморфнаго углерода. Г. Алек- 
сѣеву слѣдовало-бы знать, что теперь уже не я одинъ смотрю на шунгитъ какъ 
на особую разность аморфнаго углерода:— есть и другіе изслѣдователи, такъ ду- 
мающіе.

Дальше съ такою иодробностью я не буду разсматривать статью г. Алек- 
сѣева., укажу только, что и самъ авторъ сгатьи въ концѣ концевъ говоритъ: „но

(*) Такіе-же разелеты я представіш, я протипъоиытовъ г- Л нсепко, вт.которы іъ  доказалъ недвста 
тевнтк» иросѵшку ш унгита, * »ъ силт этого и невѣрность опыга.
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в с е т а к и  н а д о  п р и з н а т ь , ч то  с о д е р ж а н іе  зол ы  въ  э т о м ъ  у г л ѣ  и друіія его свойства 
т а к о в ы , ч т о  д л я  о б ы к н о в е н н а г о  у н о т р е б л е н ія  о н ъ  н е  г о д и т с я .“ Я  н а р о ч н  > п о д -  
ч е р к н у л ъ  о д р у г и х ъ  с в о й с т в а х ъ  ш у н г и т а , о к о т о р ы х ъ  г . А л е к с ѣ е в ъ  н е  п р о м о л -  
в и л ся  н и  о д н и м ъ  с л о в о м ъ , е с л и  н е  с ч и т а т ь  г о р ѣ и ія  и  е г о  с о м н и т е л ь н ы х ъ  о н ы -  
т о в ъ . З н а ч и т ъ , м о я  с т а т ь я  д а л а  г . А л е к с ѣ е в у  э т и  с в о й с т в а  ш у н г и т а , н у  х о т ь  въ  
э т о м ъ  о т н о ш е н іи  м оя  за с л у г а  н е р е д ъ  г . А л ек сѣ ев ы м ъ !

П о л н о е  о т с у т с т в іе  о п ы т н ы х ъ  д а н н ы х ъ , о п р о в е р г а ю щ и х ъ  м ои  он ы ты , о з л о б -  
л е н н ы й , и м п о н и р у ю щ ій  тоы ъ с т а т ь и  г . А л е к с ѣ е в а  т о л ь к о  т а м ъ , г д ѣ  д ѣ л о  к а -  
с а е т с я  м о е й  о со б ы  и  ж у н г и т а ,  —  в с е  э т о  г о в о р и т ъ  в ъ  п о л ь зу  т о г о , ч т о  н е  д л я  
в ы я с н е н ія  н а у ч п ы х ъ  и с т и н ъ  бы л а  н а н и с а н а  э т а  с т а т ь я . П р и ч и н а  ея  н о я в л е н ія  
о с т а в а л а с ь -б ы  за г а д к о ю , е с л и  бы  г . А л в к с ѣ е в ъ  н е о с т о р о ж н о  н е  в ы д а л ъ -б ы  с е б я  
в ъ  в ы н о ск ѣ  н а  с т р . 4 8 7 ,  г д ѣ  р а з с к а зы в а е т ъ , ч т о  а д м и н и с т р а ц ія  о д н о г о  к у п ц а  
у ж е  н о с л а л а , п о  н а с т о я н ію  г .  А л е к с ѣ е в а , н а  э т о  м ѣ с т о р о ж д е н іе  ш т е й г е р а . З д ѣ с ь  
д ѣ л о  с т а н о в и т с я  я с н ы м ъ ....

Г . Р е д а к т о р ъ , В а м ъ , к а к ъ  т е х н и к у ,  к о н е ч н о , и р е в о с х о д н о  и з в ѣ с т н о , ч то  к а -  
к ія -б ы  с т а т ь и  н и  п и с а л и  у ч е н ы е , и м ъ  н е  о с т а н о в и т ь  'д ѣ л о  н р о м ы ш л е н н о е , е с л и  
о н о  п р е д с т а в л я е т ъ  в ы годы . В ъ  т е ч е н іе  п о ч т и  д е с я т и  л ѣ т ъ  к а к ъ  с т а л ъ  и з в ѣ с т е н ъ  
ш у н г и т ъ , е с л и  бы  эт о  бы л о г о р ю ч е е  и с к о п а е м о е , е г о  д а в н о  бы  у н о т р е б л я л и  д л я  
т о п л и в а , т ѣ м ъ  б о л ѣ е , ч то  ч р е зъ  О н е ж с к о е  о зе р о  п о с т о я н п о  с о в е р ш а ю т с я  п а р о х о д -  
н ы е р ей сы ; н о  н и ч е г о  п о д о б н а г о  н ѣ т ъ , а  п о т о м у  к а к ія  бы  с т а т ь н  нн  п и с а л и  в ъ  
е г о  п р о п а г а н д у  и  з а щ и т у — т о л к у  п е  б у д е т ъ .

Т а к ъ -к а к ъ  ц ѣ л ь  с т а т ь и  г . А л е к с ѣ е в а  д л я  м е н я  -я сн а , т о  я с ъ  е в о е я  с т о р о н ы  
с ч и т а ю  д о л г о м ъ  за я в и т ь , ч т о , ч тобы  н е  п и с а л ъ  д а л ы п е  г. А л е к с ѣ е в ъ , л  отвіч ать  
н е  б у д у , и б о  в о ев а т ь  н е  за  н а у ч н т ю  и д е ю  н  въ о с о б е н н о с т и  п р ед л а г а ем ы м ъ  м п ѣ  
о р ѵ ж іем ъ  (т о н ъ  и и р іем ы  г. А л е к с ѣ е в а )  сч и та ю  д л я  с е б я  я ед о ст о й ы ы м ъ .

П р и м и т е  и  н р оч .
А . Иношранцевъ.

Замѣтка къ статьѣ <0 несчастныхъ случаяхъ при горномъ промыелѣПруссіи».
(Си. Горн. Журп. 1886 г., № 1 1 , стр. 287).

Раздичныя условія , при которыхъ оказались несчастные случаи на рудцпкахь Гірус- 
сіи въ 1 8 8 5  году , были распредѣлены въ озиачеииой статьѣ на двухъ  таблицахъ— IV  и 
V (вмѣсто одной IV , какъ было въ подлинникѣ) для болѣе нагляднаго сравненія несчаст- 
ныхъ случаевъ сь  горнорабочими въ П руссіи и 1’оссіи; въ IV таблицѣ цоказаны  несчас- 
т ія , случивш іяся исключителыю при гориыхъ работахъ и въ горны хъ вы работкахъ, что 
ближе подходитъ къ средѣ несчасгій съ людьмп въ наш ихъ рудиикахъ, неж ели условія  
несчастій ііо V таблицѣ, куда воіпли смертные случаи, нап р., отъ тремучато таза , у гл е-  
кислоты, нрорыва рудяичны хъ водъ и проч. Несмотря на такое раздѣленіе, цифры въ 
послѣднихъ дв ухъ  графахъ таблицы V , па страницахъ 2 9 7  и 2 9 9 ,  означаю тъ, какъ и къ 
нѣмецкомъ подлиннпкѣ, суммы несчастШ п ш и  прусскихъ юрныхъ окруювъ, указан- 
нъгхъ въ частности на таблццахъ I V  и  Г, на что еобственно н имѣлось въ виду  
сдѣлать указаніе настоящею замѣткого. Кстати добавпть, что на стран. 2 9 7 ,  въ 16  графѣ  
свер ху , вмѣсто 1 5  слѣдуетъ чпсло 1 1 5 ;  на стран. 2 9 9 ,  въ итогѣ графы 1 5 , пропущ еио  
0 ,0 8 7 ,  а къ итогѣ послѣдней графы слѣцуетъ число 2 .5 0 7 .

Г. Р.



О Б Ъ Я В Л Е Н І I I .
0  и р и с у ж д е н іи  бол ьп іо іі М и х а й л о в ск о й  прем іи  аа 1 6 « 6  г о д ъ .
І Іа  о сн н о в а н іи  В Ы С О Ч А И Ш Е  у т в ер ж д е н н а г о  ітол ож енія  о бол ьш ой  М и х а й -  

о в с к о й  п р ем іи , у ч р е ж д е н н о й  въ  1 8 4 0  г о д у  за  л у ч ш ія  с о ч и н е н ія  и и а о б р ѣ т ен ія  по  
а р т и л л ер ій ск о й  ч а ст и , о зн а ч е н н а я  и р ем ія  д о л ж н а  б и л а  бы ть присузкдена в ъ  н а с т о -  
я щ ем ъ  1 8 8 6  г о д у .

ІІр ем ія  зт а  р а зд ѣ л я е т с я  на  п ерв ую  Чі вторую . ІІер в ая  с о ст а в л я е г а і и зъ  п я т и -  
л ѣ т н и х ъ  н р о ц е н т о в ъ  с ъ  о с н о в и а г о  к а п и т а л а , за  вы четом ъ и зъ  н и х ъ  ц ѣ н н о с т и  з о -  
л о т о й  м ед а л и , составляю ш ,ей в торую  прем ію .

В ъ  за с ѣ д а н іи  А р ти л л ер ій ск а го  К о м н т ета , іір о н сх о д и в ш ем т . Н о я б р я  1 6 8 6
ѵода п ер в а я  п р ем ія  бо л ы п и н ст в о м ъ  гол осов ъ  н р и с у ж д е н а  И и сп ек т о р у  А р т и л л е р ій -  
с к и х ъ  п р іем ок ъ  Г ен ер а л ъ -М а іо р у  Э н гел ь га р д т у  за  р а зр а б о т а н н у ю  имъ м атер іал ьпую  
ч асть  дл я  6  д м . п ол ев ой  м ортиры  н за  е г о  ж е  п р и б о р ъ  дл я  б е зо п а с н о й  р азр я д к и  
с н а р я д о в ъ ;— в т о р а я  п р ем ія  іір н с у ж д е н а  с о ст о я щ ем у , дл я  п о р у ч е и ій  при Г лавном ъ  
А р ти л л ер ій ск о м ъ  У и р а в л ен іи  П ол к ов н и к ѵ  Д а п и л о в ск о м у : а )  за  р а зр а б о т а н н у ю  им ъ  
м а тер іа л ь н у ю  ч асть  гор ной  а ]іти л л ер ін  и со ста в л ен іе  р азл и ч н ы хъ  св ѣ д ѣ н ій  о т н о с я щ н х -

с-я д о  го р н о й  а р т и л л ер іи , к ак ъ  о б ъ я в л ен н ы х ъ  въ п р и к а зѣ  по арти л л ер іи  такъ

и  н ы н ѣ  п еч а т а ем ы х ъ , б )  за  р а зр а б о т к у  и н ст р у м ен та л ь н о й  повозки и п о х о д и о й  к у з-  
н и цы  и со ст а в л ен іе  о т п о ся п іи х ся  д о  н и х ь  с в ѣ д ѣ н ій , которы я ны нѣ  полозкено о т -  
печ атать  и , в) з а  к у р съ  т е х н о л о г іи  в ы д ѣ л а н н о й  к о ж и .

Т а к о в о е  ію ст а и о в л ен іе  А р ти л л ер ій ск аго  К о м и тета  Е Г О  И М П Е Р А Т О Г С К И М Ъ  
В Ы С О Ч ІчО Т В О М Ъ  Г ен ер а л ъ -Ф ел ь д ц ей х м ей ет ер о м ъ  у т в ер ж д ен о :

ВЪ 1887 ГОДУ

ВѢСТНИКЪ
Ф Ш А Н С О В Ъ ,  І Р О М Ь І І І І К Н И О С Т І I I

УКАЗАТЕЛЬ ПРАВИТЕЛЬСТВЕННЫ ХТДРАСПОРЯШ ЕНІЙ ПО МИНИСТЕРСТВУ
ФИНАНСОВЪ.

будетъ издаваться по нрежней иіюграммѣ.

Г о д о в а я н о д іі и|с н а н ц ѣ н а:

вь С.-Петербѵргѣ | безъ Д°г'т а , ,к а ............................  6 РУб-
I съ  л остав к ою   ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  і »
( ко к сѣ  м ѣста И м пер іп  . . . .  7 »

с ъ п е р е с ы л к о ю  ( а а г р в н и ц у .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4  ,

Полугодовая лодписная цѣна.

къ С.-Петербургѣ < безъ доставкп 3 Р* Ц( с ъ  д о с т а в к о ю .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  > 50 »
(  во всЬ ыѣста Іім п ер іп  . . .  4 » 5 0  »

с ъ  пересы лкою  (  з а г р а н и ц у ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9  » —  >
Оъ требованіями обращ аться въ Редакцію  Гвъ М иниѵтерствѣ Ф инансовъ, зданіе 

Г .іавнаго Ш таба) и ы , главмѣйш ичъ книгопродакпамъ.
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ВНХОДЯЩШ БЪ Г. КІЕВѢ ЕЖЕМѢСЯЧНО К В Д Щ Н И  ВЪ 4 - 6  ПЕЧАТНЫХЪ ЛИСТОВЪ ш 4 е

Редакціопный комитетъ: А. А. Абрагамсонъ, Д .  К . Волковъ, С. Д .  Карейш а, В. Р.
Политковскій.

Р едаеторъ А. П. Бородинъ.

П О Д П Й С Н А Я  Ц Ѣ Н А :  
съ пересылкой и доставкои 12 руб, въ годъ.

разерочка платеж а доп ум эдтся  въ два ерока: при подпискѣ 6 руб. и не и озж е і мая 6 руб.
ІІодіінска принимается: Въ Кіовѣ, въ редакціи журнала .Днженѳръ", Кузнечная 
ѵлица, вь кнпжпыхъ магазинахъ Оглобліша и Розова, и въ С.-Петербѵргѣ и Моск- 
вѣ въ книжнихъ магазииахъ М. 0 . Вольфа;въ книжномъ магазинѣ В. Эрнксона въ

С. Петербургѣ.

Таиъ же принимаются объявленія.

1'г. иодписчиковъ, аселающихъ получить подписной бітлетъ, просятъ выслать 2 
почтовыя марки на пересылку таковаго.

ЗА ПЕРЕМѢНУ АДРЕСА ІІРИЛАГАЮТСЯ 5  ИНОГОРОДНИХЪ МАРОКЪ
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Ежемѣсячныіі журналъ, начасшій виходить съ 1 апрѣля 188<» г.

на

ТОРГОВОЕ И ПРОМЫСЛОВОЕ

НЛ РЪКАХЪ, ОЗЕРАХЪ И МОРЯХЪ.
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( і  пересылой |  ^  , апрѣля 1886 г. по I апрѣля 1887  ........................

« достаякоя. I г л ^

Редактсрѵи*датеіъ М. ^
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й О У О Б Ъ Я М К Ш Л .

В ъ  К а н ц е л я р іи  Г о р н а г о  У ч е н а г о  К о м и т ета  (Г о р п ы й  Д е п а р т а м е и т ъ , въ  З д а п іп  М и -  
н и е т е р с т в а  Г о с у д а р с т в е н н ы х ъ  И м ѵ щ е ст в ъ , у  С и н я г о  М о ст а ) п о с т у п и л и  въ п р о д а ж у

с л ѣ д у ю щ ія , ш іо в ь  и з д а н н ы я , к п и г и :

1. „ Н а ш а  М аркш ейдейрскаго  Искусстваа
с о с т а в и л ъ  Г о р н ы й  И н ж е н е р ъ  Л. А. Саксъ. Ц. і р у б . 5 0  кон .

2. , , ВсПОМОГАТЕЛЬНЫЯ ТАБЛИЦЫ"
д л я  с к о р ѣ й ш а г о  о и р е д ѣ л е н ія  в ѣ са  ч и с т ы х ъ  м етал л ов ъ  въ л и г а т у р н ы х ъ  с п л а в а х ъ “ 
п е р е д ѣ л ь н о й  ц ѣ и ы  ч и сты х ъ  м етал л ов ъ  ио  в ѣ су  н о б р а т н о  в ѣ са  и х ъ  по  сум м ѣ  
д е н е г ъ ,  а т а к ж е  д л я  и с ч и с л е н ія  н л аты  въ в о зм ѣ щ е н іе  р а сх о д о в т . казны : за  р а зд ѣ -  
л е п іе  зо л о т о -с е р е б р я н ы х ъ  с п л а в о в ъ  и за  п е р е д ѣ л ъ  и х ъ  въ  м о н ет у , и д л я  о п р е д ѣ -  
л е н ія  взи м аем он  с ъ  зо .іо т а , с ер еб р а  и нл ати ны  н а т у р о ю  г о р и о й  н о д а т и . С остав л ен ы  

С .-ІІе т е р б у р г с к и м ъ  М о н етн ы м ъ  Д в о р о м ъ . Ц ѣ н а  5 р у б .

ПРАК ТИЧ ЕСК І Й  К У Р С Ъ

І І Г І В Н П  М А Ш І І Ъ

Ив.  Т Й М Е ,

Д Р О Ф Е С С О Р А  Г О Р Н А Г О  И Н С Т И Т У Т А .

ТОМЪ I. Паровые котлы.

(СЪ ОТѢЛЬБЫМЪ АТЛАСОМЪ ЧБРТЕЖ ЕЙ).

Цѣна 5 р- 50 к., съ пересылкой 0 р- 25 к. 
Книгопродавцамъ 207„ устуики. 

Складъ изданія: Горный институтъ, кѣ.  5.

ТОМЪ П. ІІАРОВЬІЯ МАШИНЫ
іім ілм іяція  и в и й д е г ъ  «ч. ев ѣ т ъ  в ъ  ф ев р ал ѣ  м ѣеяхр. н а ст у п а ю щ а го  1 8 8 7  годи.
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1 3 )  Иѳчи д л я  м етал л у р ги ч еск и х ъ  ироцессовъ. ІІр о ф е с . А .  Л е д е б у р а , и ер ев о д ъ  
с ъ  н ѣ м е ц к а го  г о р п . и н ж . А . ІІІу п п е- Д ѣ н а  7 5  к о п .

14) Руководство  к ъ  хим ическом у изслѣдованію  предметовъ ж ел ѣ зн аго  произ- 
водства. П р о ф ес . А . Л е д е в у р а ,  і іе р е з о д ъ  съ  н ѣ м ец к аго  г о р н . и н ж . К . Ф л у г а .  
К н и ж к а  въ  1 0 4  стр . с ъ  1 6 -ю  р и с у н к а м я  въ т ек ст ѣ . Ц ѣ н а  1 р у б .

15) Руководство к ъ  хи ии ческим ъ  нробамъ ж ел ѣ за , ж е л ѣ зн ы х ъ  рудъ  и горю - 
ч и хъ  матеріаловъ, п р о ф ессор а  Э г г е р ц а , съ  д в у м а  т абл и ц ам и  ч е р т е ж е й . П е р е в . со  ш в е д -  
і ігаго X  и г  ь я  к о п т,. Ц ѣ и а  1 р.

16) Г орнозавэдская промыш лѳнноеть Россіи и въ особенности ея  ж елѣ зн о еп р о - 
изводство, П. ф о н ъ  Т у н н е р а , п ер ев . съ  н ѣ м еп к аго  II. К у л  и б  и  іі ы  м ъ . П ѣ н а  2 р. 60 к.

17) Очеркъ мѣсторож деній п о лезн ы х ъ  и скопаем ы хъ въ  Европейской Р оссіи  и 
на У ралѣ. К ар та  р уд н ы хъ  мѣсторож деній Европейской Россіи  и У рала. ІТ родаю тся  
вмѣстѣ. Ц ѣ н а  1 р . 5 0  к оп .

18) О гнеупорны я гл и н ы , и хъ  нахож деніе, составъ, и зслѣдован іе , обработка и 
нримѣненіе. Д-ра Карла Бишофа. Перевелъ Горн. Ннж. П. М и к л а ш е в с к і  й. 
Цѣна 3 руб.

19) М ѣсторож денія огнеупорны хъ матеріаловъ въ  Россіи  и способы вы д ѣ л ки  
огнеупорны хъ издѣ лій , примѣняемыѳ на русски хъ  горн ы хъ  заводахъ. Составилъ 
Горн. Инж. 11. М п к д л ш е в с к і й. Цѣна 3 р. 50 кон.

2 0 )  Г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  в осто ч н а го  отк л он а  У р а л ь с к а г о  х р е б т а ,  составл. г о р н . 
инж. А . К а  г п и і-і с  ки  м ъ. Ц ѣ н а  экземпляру (3 л и с т а )  2 р. 50 к.

21) Г е о л о г и ч е е к а я  к а р т а  заііадиаго отклона У р а л ь с к а г о  х р е б т а ,  составл. горн. 
инжен. М е л л е  г  о м ъ. ІІѢна акземпляру (2 лнста) съ 'русскимъ нли фрапцузскимъ 
текстомъ— 2 р. 50 к.

22) Геогностическая кар та  Европейской Россіи іі хребта Уральскаго, составл. въ 
1 8 4 5  г .  М  у  г ч и  с  о н о м  ъ ,  де-В е  г  н е й д е м ъ  и  г р .  К е й з е р  л. и  н  г  о  м  ъ .  
Цѣна 7 5  к . ,  и дополненная в ъ  1 8 4 9  г.  Д .  О з е р с к и м ъ ,  цѣна экземпляру ( 2  листа) 
1 р. 50 к.

23) Г е о г н о с т и ч е с к о е  о п и с а н іе  ю жн. ч а с т и  У р а л ь с к а г о  х р е б т а ,  изслѣдов: 1854— 
1855 г. горн. инж. М  е  г л  и  ц  к и  м ъ и  А н  т  и  іі о в  ы  м ъ  2 - м  ъ .  Цѣна 3 р.

24) П л а с т о в а я  г о р н о п р о м ы ш л е н н а я  к а р т а  з а п а д н о й  ч а с т и  Д о н е ц к а г о  к р я ж а ,
■сост. лодъ руководствомъ Академика Г. II. Г е л ь м е р с ё н  а , в ъ  трехъ верстномъ мас- 
штабѣ, на 12 листахъ. Цѣна 6 руб.

25) И ам ятн ая  к н и ж к а  для русскпхъ горныхъ людей за 1862— 1863 гг. Цѣна эк- 
земпляру за каждыіі годъ отдѣльно 2 р.

26) Сборникъ статяетичбскйхъ свѣдѣній но горной и соляиой частм за 1864, 
1865, 1866 и 1867 гг. Цѣна за каждый годъ отдѣльно 1 р.

27) Г еологи ческ ія  и топограф ичеекія к а р т ы  шести уральскихъ горныхъ окру- 
говъ на русскомъ языкѣ, сост. Г. Л. I ' о ч> м а н о м ъ. ІІзд. 1870 г. Ц. 10 р.

28) Г еологическія кар ты  шести уральскихъ горныхъ округовъ, на нѣмецкомъ 
языкѣ съ оппсаніемъ, сост. 1 \ Л. Г о ф  м а  іі о  м  ъ .  Цѣна (вмѣстѣ съ шестыо русскими 
топографическими картами) 12 р.

29) Исторія химіи Ѳ . С а в ч е н к о в  а . Цѣна 2 р.
30) Г р а ф и ч е с к ;я  с т а т и с т и ч е с к ія  т а б л и ц ы  н о  г о р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  Р о с с іи ,

■состав. А. К е п п е н ь ім ъ . Цѣна 9 р у б .

3 1 )  М а т е р іа л ы  д л я  с т а т и с т и к и  о л ѣ с а х ъ  в с ѣ х ъ  г о р н ы х ъ  з а в о д о в ъ  в ъ  Е в р о -  
я е й с к о й  и  А з іа т с к о й  Р о с с іи .  I I . Г. М а і ь г и  н а . Ц ѣ н а  2 р . 2 5  к .

32) М е т а л л ы , м е т а л л и ч е с к ія  и з д ѣ л і я  и  м и н е р а л ы  в ъ  д р е в н е й  Р о с с іи ,  с о ч . 
М. Д. Хмьгрова; исправлено и дополнено К . А. С к а л ь к о в с к и м  ъ .  Цѣна 3 р.

33) М ѳмуаръ о строганіи металловъ, соч. Профессора И в . Т  и м е ,  на француз- 
скомъ языкѣ, съ тремя чертежами. Цѣиа 70 коп.

11а о с н о в а и ін  журнала Горнаго У ч е н а го  К ом и тета  1 8 7 0  г . , з а  №  5 5 ,  в сѣ  вы ш ен оп м е-  
н ован н ы я с о ч и н е н ія , а  р а в н о  н  д р у г ія  п зд а н ія  Г о р н а го  У ч е н а г о  К ом н тета  н р о д а ю т ся  со  
ск и дк о іо  2 0 %  с ь  р у б л я  п р от н в ъ  п о к а за п п ы х ъ  ц ѣ н ъ . С ія  ск п д к а  д ѣ л а е т ся  к н и го п р о д а в -  
ц ам ъ  при  п о к у п к ѣ  ими н зд а н ій  за  п ал и ч н ы я  н л и  н а  к ом н ссію  въ  н ео п р е д ѣ л ен н о м ъ  к о -  
л и ч еств ѣ  э к зе м н л я р о в ъ , а д л я  н р о ч и х ъ  л и ц ъ  тольк о я р и  п р іо б р ѣ т е н іи  н е  м ен ѣ е  1 0  
э к зе м п л я р о н ъ . _  »______



Отношеиіе метрической системы къ наиболѣе унотребитель- 
ішмъ мѣрамъ другихъ системъ.

1 м е т р ъ  =  0 ,о о о о о о і ч е т в е р т и  з е м н а г о  н е р и д іа н а .  ==

3,2809 Р у сск . ІЬШ А нгл. фут. ' 3,1862 Г сіш ск. нли П русск . фу'іа.
1,4061 арш ина. { 1,тзо58 Польск. локтя.

М етръ =  10  дедиметр. =  100  сантиметр. =  1000 миллим. и т. д.
1 децимегръ =  3,9371 русск. дюіім. или 2,2498 вершка; 1 сантим. =  З ,937і 

русск . ЛИНІИ ИЛИ 0,2249 БѲршК. ОдИНЪ руССІС. ДЮЙМ. =  25,899 МИЛЛИМ. И руССК. 
ЛИНІЯ =  2 ,5 4  ММ.

М и р іа ы е т . =  1 0  к и л л о м е т р . =  Ю О г е к т а м е т р . =  1 0 0 0  д е к а м е т р . =  1 0 , 0 0 0  м е т р .  

0,0898419  г р а д .  э к в а т о р а .  5 ,39052 м о р с к . ( и т а л ь я н с к .)  м и л .
1 ,34763  г е о г р . ыли н ѣ м . м н л . и л и  м о р с к а г о  у з л а .
9,37400 рус. верстъ. ; 6,21382 аиглійск. мили.

Г  метръ =

1 0 ,7 6 4 3 0  р у с .  и л и  а н г л . к в . ф у т а . | Ю , і 5і 87 п р у с с к .  к в . ф у т а .

1 2 д е ц и м е т р ъ  =  1 5 ,4 8 9  к в . р у с .  д ю й м . Г  с а н т и м . =  1 5 ,4 8 9  к в . р у с .  л и н ій .  
г  р у с .  д ю й м . =  6 ,4 5 6  к в . с а и т .  I 2 с а ж .  =  4 ,5521  к в . м е т р .

Одинъ гектаръ =  10 ,000  кв. метр. =

0,91553 р у с . десятины. ! 3,91662 прѵс. моргена.
2197 рус. кв. сажени. ; 1,78632 польск. моргена.

I 3 метръ =

35, 31528 р у с . или англ. куб. фута. | 32,34587 прус. куб. фута.

1 3 саятим . =  0,06102 куб. ДЮЙМ. =  61,02 куб. Л И Н . Г  рус. ДЮЙМ. =  16,388 
куб. сант. Г  саж . =  9,71376 куб. метр. Г  метр. =  2 ,77956 куб. арш.

Гектолитръ =  100 литрамъ, а л и т р ъ = Ю 0 0  куб. сантим. =

3 ,8 ііз  четверика.  ̂ 1,4556 ирус. эймера.
8,1308 ведра. ( 25 ,оіе польск. гарнцевъ.
1,8195 н русск . шефеля. ; 0,78ів польск. корж еца.

1 к и л о г р . =  в ѣ с у  1 0 0 0  к у б .  с а н т .  в о д ы  п р и  4 °  Ц . =

2,44190 рус. фунт. | 2 фун. тамож. вѣса и 2 , ізбо8 прус.
| с т а р . ф у н т а .

1 ф у н т ъ  =  0,40951196 килогр. ИЛИ =  4 0 9 ,5 2  Гр. 1 гр. =  0,23443 30Л0ТН. ИЛП 
2 2,5  долей.

Г  Ц. = 0 , 8 °  Г. И 1° Р . =  1,25 Ц.

П ом ѣщ ая эту таблицу, р сд а к ц ія  иокориѣйш е проситъ лицъ, доставляю щ ихъ статьи  въ «Гориыіі 
Ж у р н а л ъ » , обозначать  п а  н и х ъ  мѣры вь еднницахъ м етрической  системы.

О т в ѣ т с т в е і ш ы й  Р е д а к т о г ъ  А. Добронизскій.
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