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ОБЪЯВЛЕНІЕ.
Г о р н ы й  Ж у р н а л ъ  виходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь листовъ съ 

иадлежащими при нихъ картами и чертежами.

Ц ѣ на за годовое изданіе полагается по д е в я т и  рублей нъ годъ, съ пере- 
сылкою или доставкою па домъ; для служащихъ-же по горной части и о б р а -  
щ а ю щ и х с я п р и т о м ъ съ подпискою ио иачальству, ш ѳ сть  рублей.

Подписка на ж у р н а л ъ  принимается: в ъ  0 . - І І е т е р г , у р  г ѣ , в ъ  Г о г -
Н 0 М Ъ  У Ч Е  Н  0 М Ъ  Е  0 М И Т Е  Т ѣ .

Въ томъ же Комитетѣ продаютсія:
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і і и н с к и м ъ ,  цѣна 2  р. с.; съ 1849 но 1860, сост. Ив. Ш т н л ь к е ,  цѣна 2 р. с.; 
съ 1860 по 1870, составл. Д . И. П л л і і е р о м ъ ,  цѣна 1 р. с. и с ъ 'і 8 7 0  по 1879 
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включительно— по 6 ]». за годъ и по 50 к о і і . за киижку.

3) О сновы  м аш и н о етр о ен ія , соч. Профес;сора И в. Т  и м е.
Томъ I. Выпускъ первый. 458 страницъ текста іп 8°, сі. 67-ю таблицами 
чертежеи въ отдѣльномъ атласѣ. Ц ѣна 6 рублей.
Томъ I . Выиускъ второй, 488 стр. текста съ 39 таблицами чертежей въ отдѣль- 
номъ атласѣ. Ц ѣ н а 5 рублей.
Томъ II . 484  стр. текста, сь 72 таблицами чертежей въ отдѣльномъ атласѣ. 

Ц ѣна 6 руб.
4) Г о р н о за в о д с к а я  м е х а и и к а  ІІрофес. 10. Р . фонъ-Гауера, съ ат.іасомъ изъ 47 

таблнцъ чертежей. Неревелъ Горн. Инж. В. Б® л оз о р  о в  ъ. Цѣна 7 рублеп.
5) С п равоч н ая  к н и г а  д л я  го р н ы х ъ  инзкенеровъ и  т е х н и к о в ъ  по горной ч;асти .

с о с т а в л е п н а я  ио и о р у ч е н ію  Господина Министра Государственныхъ Имуіцествъ.
Томъ I, Г о р н о з а в о д с к а я  м Ех л н и кА , соч. И в. Т и м Е ,  ІІрофессора Горнаго Ин- 
ститута. Ц ѣна книги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 76 таблицъ чертежей, 4 р. 25ко 'п . 
Томъ II. ГорноЕ иокусство, составилъ Г р и г о р і й  Д о р о ш е и к о , бывшій ІІро- 
фессоръ Гориаго Института. Ц ѣна кииги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 106 таблицъ 
чертежей, 5 рублей.
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ІІрофес. Г. Тиме. Ц ѣиа 40 коп.

7) К у р с ъ  р азр аб о тк и  к а м е н зю у го л ь н ы х ъ  м ѣ сто р о ж ден ій . Щ . Деманэ. ІІеревелъ 
съ французскаго Горн. Іінж . 1. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть нервая, 2 6 6  стр. і п 8°съ  
221 рисункомъ въ текстѣ. Ц ѣна 2 р . Часть вторая; цѣна 2 р.

8) Совремец^іые снособы разра,ботки м ѣ сто р о ж ден ій  каж ен н аго  у г л я . Извлече- 
н ія  изъ отчетовъ но заграннчной комапдировкѣ Горнаго Инженера Сабаиѣева н Оберъ- 
Штейгера К. Ш иидта, изданныя нодъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о .  Съ 12-ю
таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Ц ѣиа I р. 25 к.

9) Г у к о во д ство  к ъ  м е та л л у р г іи . Д . Иерси. Переводъ съ донолнеиіями Гори. 
Ииж.. А. Д  о г> р  о и н з с к а г о. Томъ второй. 35 лпстовъ ін 8°, съ 62 рисунками въ 
текстѣ. Ц ѣна 2 р.

10) М ѳ тал л у р г ія  чугуна, Д. П е р с н . Сь нѣмецкаго изданія, доиолненнаго док- 
торомъ В е  д д и II г о м ъ; перевели Н. I о с с а  іі М. Д  о л  г  о іі о л  о в  ъ . Одинъ томъ въ
49 печатиыхъ листовъ (въ Ѵ8) съ 432 рисункамн въ текстѣ. Ц ѣиа 7 руб. На нере-
сылку за 5 фунтовъ.

11) Д о и о л н е н ія  к ъ  м е та л л у р г іи  ч у гу н а  Д -ра Н ерси, составилъ; II. і о с с а , адъ- 
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12) М еталлургія . ч у гу н а , соч. Валеріуса, переведенная и доиолиеииая ІЗ.т. К о в -  
р и г н  н ы м ъ ,  съ 29 табл. чергежей въ особомъ атласѣ, цѣна 6 р. с. за экз., а съ нере- 
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ГОРІШ і З А В О І С К О Е І1І 0.

РАЗРАБОТКА КАМЕННО-УГОЛЬНЫХЪ ПЛАСТОВЪ СЪ ЗАКЛАДКОЙ ПУ- 
СТОЙ НОРОДОЙ ВЫЕМОЧЙЫХЪ ПРОСТРАНСТВЪ, п р и м ѣ н я е м а я  н а  КО- 
ПЯХЪ ФРАВЦУЗСКО ИТАЛІАНСКАГО ОВЩЕСТВА ВЪ ДОМБРОВѢ, ПЕТРО-

КОВСКОЙ ГУБЕРНІИ 0-

Горнато Инженера М. Г р а б и н с к а г о .

Распространенное ложное мнѣніе не только между нѣмецкими углепро- 
мышленниками Ц арства ІІольскаго, иреслѣдующими лииіь свои узкіе инте- 
ресы, но даже среди лицъ, незаинтересованныхъ непосредственно добычей 
каменнаго угля, будто-бы эксплоатація каменно-угольныхъ пластовъ Дом- 
бровскаго бассейна, съ закладкой нустой породой, не только не обезпечиваетъ 
рудниковъ отъ ножаровъ, но, по своей высокой стоимости и по своей труд- 
ностіі и хлопотливости, является непримѣнимой въ видахъ выгодной добычи 
угля 2), побудило насъ выяснить, ио возможности ясно и наглядно, сущность 
самой добычи каменнаго угля, на помянутыхъ выше копяхъ. Не касаясь 
поэтому ни геологическаго характера здѣшняго каменно-уголыіаго бассейна, 
ни залеганія пластовъ ѵгля въ Домбровѣ, прямо переходимъ къ части пласта 
Реденъ, въ коей ведутся работы нижеошісаннымъ снособомъ.

]) Въ 8-й книжкѣ Горнаго Журнала за 1885 годъ быіа помѣщена статья Гор. Инж. Ругевича 
„Разработка каменно-угольныхъ мѣсторожденій и сортировка угля въ Домбровѣ“. Въ ией г. Ругевичъ 
нодробнб описаіъ сортпровку и  коснулся экономической стороны добычн угля, і іо ,  находясь на рудникѣ 
лишь въ качествѣ сторонняго посѣтите.тя, онъ, совершеішо естественно, не могъ подробно ц ясно оіш- 
сать самую аксплоатацію, которая къ тому-же 'съ тѣхъ поръ во многомъ существенно измѣнилась. 
По этому считаемъ, чго наша статья будетъ не лиапшмъ дололненіемъ статыі г. Ругевича, ирпчемъ 
мы постараемся подѣлиться съ читателемъ многими практичными даинымн, коихъ лишена приведенная 
статья выше помяиутаго автора.

2) Въ 1872 г., ію иорученію бывшаго Директора Горнаго Департамента В. К. Рашета, гор- 
иыми инлсенерами В. Г. Ерофѣевымъ, II. А. Кулибинымъ и Г. Д. Романовскимъ составленъ былъ 
проектъ разработки копи Ксаверій съ закладкой внемочннхъ нространствъ пустой породоГі, но отдача 
Домбровскихъ копей въ частныя руки воспреіштствовала осуществденію этого проекта на практикѣ.

Р.
г о г н . ж у р і і . т .  I ,  №  2 , 1 8 8 7  г .  12



1 7 2 ГОРНОЕ И ЗЛВОДСКОВ ДѢЛО.

Пластъ отъ 12 до 16 метровъ мощности, съ паденіемъ отъ 45° до 7°, 
постепенно измѣняюіцимся, въ своей эксплоатируемой части раздѣлепъ боль- 
ніимъ сдвнгомъ иа двѣ копи: ІІарижъ и Св. Варвара, края коихъ, въ свою 
очередь, опять ограничены сдвигами. Линія паденія пласта N 0  — 8ѴѴ  или 
N — 8 , а линія простиранія 8 0 — ІѴРГ или 0 — Ж; въ восточпой части паденіе 
самое сильное, и оио постепенпо уменьшается къ западу, гдѣ пластъ начинаетъ 
раздѣляться па 2 части пропласткомъ глинистаго песчаиика. Кровля пласта— 
довольно крѣпкій песчаникъ; почва— горючіе сланцы (30 сант. мощности), 
подъ коими залегаютъ глинистые сланцы и довольно рыхлые песчаники, по- 
добные кровельнымъ, заключающіе желваки сферосидерита. Къ пласту прове- 
дены 2 шахты на копи ГІарижъ: Парижъ и Ш аперъ, и двѣ на копи Св. Вар- 
вары: Кошелевъ и Св. Варвары; закрѣплены онѣ камнемъ или деревомъ.
Притокъ незначителенъ и вся рудничная вода (около 3,2 куб. метр. въ се- 
купду) собирается съ обѣихъ копей въ водоотливномъ штрекѣ, лежащеиъ на 
4 метра ниже горизонта главныхъ откаточныхъ штрековъ. Изъ этого штрека 
вода отливается насосомъ Риттингера, приводящимся въ дѣйствіе 400-силъ- 
ной поровой машиной, снабженной катарактомъ; парораспредѣленіе— корнуэль- 
скими клапанами. Насосъ помѣщенъ въ одномъ отдѣленіи копи ІІарижъ ‘).

Мы должны прибавить, что отводъ рудничныхъ и нанлывныхъ водъ, при за- 
кладкѣ, долженъ быть весьма тщательный, дабы вода, попавши въ заложеп- 
ное пространство, не образовала съ закладкой плывучихъ песковъ, опасныхъ 
при подработкѣ нижняго этажа. ІІо сему тамъ, гдѣ водѣ приходилось бы 
проходить чрезъ заложенное пространство, необходимо устраивать водопроводы 
изъ нросмоленпыхъ досокъ съ пеньковой законопаткой.

Вентиляція на копяхъ Французско-Италіанскаго Общества искусствен- 
ная, довольно хорошая. Воздухъ вгоняется вентиляторомъ Гибаля, установ- 
леннымъ на шахтѣ Св. Варвара, проникаетъ по квершлагу, соединяющему 
обѣ копи, и направляется, по желанію, или въ копь ІІарижъ, или въ копь Св. 
Варвары, или въ обѣ совмѣстно. При 00 оборотахъ вентилятора, діаметръ 
к о его = 9  метрамъ, а приводъ— 60-сильная машина, воздуха доставляется около 
90 куб. метровъ въ секунду. Вдувающій вентиляторъ предпочтенъ здѣсь вса- 
сывающему по причинѣ рудиичпыхъ пожаровъ, возникшихъ въ старыхъ вы- 
работкахъ копи Св. Варвара, веденныхъ съ обрушеніемъ кровли.

Эксплоатація угля съ закладкой вынутого пространства нуждается въ 
хорошей и всегда, съ углубленіемъ рудника, искусственной вентиляціи; но 
намъ случалось посѣщать окрестные рудники, гдѣ работы ведутся силезскимъ 
способомъ и, ие смотря на зиачительный перішетръ штрековъ, провѣтрива- 
ніе тамъ было очень плохое; впрочемъ, при такомъ хищническомъ образѣ веденія

2) ІІомѣщеиіе столь знадительной силы одного пасоса не внолыѣ радіонально, такъ какъ, въ слу- 
чаѣ ето иорчи, могутъ имѣть мѣсто значительныя ііотерн и долгій перерывъ въ экспюатаціи;—по сему, 
полагаемъ, всегда лучше имѣть 2 заііасныхъ насоса (хотя это сначпла обойдется немного дороже), 
каждый въ 200 нар, силъ,
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горныхъ работъ, какой примѣпяется на прочихъ копяхъ Ц арства Польскаго, 
едва-ли возыожно раціональное провѣтриваніе.

ІІа  глубинѣ 117 метровъ, т. е. гдѣ шахты Парижъ и ПІаперъ достиг- 
ли каменно-угольнаго пласта, по простирапію проведены 2 штрека на одиомъ 
и томъ-же горизонтѣ; одинъ подъ кровлей пласта— вентиляціонный, второй по 
почвѣ— откаточнілй; оба они соединепы, помощью бремсберговъ съ такимъ-же 
главнымъ штрекоыъ, лежащимъ на 72 метра выше ихъ. Изъ каждой пары 
бремсберговъ, одинъ проходитъ подъ кровлей, другой но почвѣ пласта; иер- 
выми направляется воздухъ, изъ вентиляціоннаго штрека, провѣтриваетъ ра- 
боты извѣстнаго участка и уходитъ по бремсбергу (почвенному) другого 
участка, направляясь къ шахтамъ (теченіе воздуха показапо стрѣлками на 
схематическомъ чертежѣ фиг. 1, Таб. У). ІІо тѣмъ-же бремсбергамъ (проведенньшъ 
по почвѣ нласта) нроизводится спускъ угля къ углеподъемиымъ шахтамъ. ІІод- 
нятый уголь на дневную поверхность, посредствомъ цѣпной передачи, прово- 
дится къ сортировочньщъ и нромывнымъ устройствамъ, изъ коихъ нагружается 
въ вагопы Варшавско-Вѣнской и Ивангородъ-Домбровской желѣзныхъ дорогъ.

Выданный изъ рудника уголь, въ двухъ сортахъ— крупиомъ и смѣшан- 
номъ, послѣ разсортированія, ноступаетъ въ продажу въ 8 сортахъ, кото- 
рые зависятъ отъ круиности зерна или отъ его промывки.

Откатка внутри рудниковъ по горизоптальнымъ штрекамъ почти вездѣ, гдѣ 
только позволяетъ разстояніе и количество угля, производится лошадьми. Бремс- 
берги или двусторонніе, т. е. такіе, по коимъ нагрулгепные вагончики поднимаютъ 
норожніе, разностыо вѣса, или-же, при болѣе значительномъ падепіи (около 17° 
и болѣе),—-съ платформой п противовѣсомъ; платформа приспособляется для 
спуека заразъ четырехъ вагончиковъ. ІІри паденіи пологомъ, если нуждают ■ 
ся въ спускѣ угля изъ пѣсколышхъ горизонтовъ, устраиваются бремсберги 
съ платформой, коихъ падепіе болѣе значительпо, чѣмъ паденіе пласта(фиг. 2). 
Относительно'бремсберговъ мы должны присовокупить, что при значительномъ 
падеиіи, до 17°, нри веденіи очистныхъ работъ на одномъ горизоитѣ и при 
спускѣ закладки, двускатные, безъ платформъ, бремсберги экономичнѣе п 
производительнѣе; въ противномъ случаѣ, при наденіи, иревышающемъ 30°, 
нужно отдать предночтеніе платфориамъ, кои должны помѣщать ію крайнеіі 
мѣрѣ два вагончика (около 25 нуд. угля каждый). По бремсбергу съ платформой, 
въ 12-часовую смѣну, при спускѣ 2 хъ вагончпковъ, можпо доставить изъ верх- 
пяго на нижніё горизонты около 8000 пудовъ закладки, при 4 вагончикахъ 
до 22000 пудовъ; такое-же количество мѳжно доставить и по бремсбергамъ безъ 
платформъ, спуская заразъ 6 вагончиковъ.-Рельсы на бремсбергахъ всегдн 
виньолевскаго типа, тоже и по главнымъ откаточнымъ штрекамъ; но въ очист- 
ныхъ работахъ, гдѣ часто приходится ихъ неремѣщать, удобны и болѣе де- 
шевы рельсы нараллелопипедальнаго сѣченія. Рельсы закрѣпляются въ шпа- 
лахъ помощыо деревянныхъ клиньевъ; установка пути довольно быстрая: 
одннъ опытпый рабочій, имѣя заготовленпыя шпалы и клинья, можетъ улО' 
жить 15 и болѣе погонныхъ метровъ пути.
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При системѣ эксплоатаціи съ закладіадй, весьма важную роль играетъ 
удобная откатка; потому-то на ея устройство, выборъ и расположеніе от- 
каточныхъ штрековъ и бремсберговъ должно быть обращеио тщательпое вни- 
маніе. Число бремсберговъ должно быть соображаемо съ колнчествомъ 
добываемаго горючаго. Ыа копяхъ Франко-Италіанскаго Общества въ Домбро- 
вѣ, каж,дый бремсбергъ служитъ для откатки въ полѣ отъ 300 до 400 метровъ 
по простиранію, причемъ они такъ заложены, чтп откатка отъ забоя до 
шахты но штрекамъ слѣдуетъ только одному направленію. ІІрежде бремс- 
берги были проведены чрезъ каждые 100 метровъ и служили для полей по 
50 метровъ по каждуго сторопу (Смотри статью Г. И. Ругевича).

Перейдемъ теперь къ разсмотрѣнію самого сиособа разработки пласта:
Верхняя часть пласта, до глубины примѣрно 40 метровъ, считая отъ 

дневной поверхности, предназначается для эксплоатаціи разносомъ; ниже 
нластъ предполагается добывать подземными рабогами. Для сего пласть раз- 
дѣляется на эт&жи, нримѣрно въ 7,5 метра толіцины по вертикальному направ- 
ленію, за исключеніемъ нерваго этажа, коего толщина около 4 метровъ.— 
Эгажи, кромѣ перваго, раздѣляются на яодъэтажи, первые вынимаются (?) 
въ нисходящемъ порядкѣ *), меягду тѣмъ какъ подъэтажи (Тгапсііез)—въ вос- 
ходящемъ. Съ перваго этажа начинается эксплоатація (фиг. 3). Онъ выни- 
мается весь, во всю высоту, т. е. берется вся треугольная призна аЬЫ  со срѣ- 
заннымъ бокомъ аЪ, коего вышина равняется 1,5 метру; все ниже линіи аЪсІ 
оставляется для нижележащаго этажа и часть аЪп гораздо удобнѣе вынуть 
при выемкѣ нижняго этажа. Въ послѣдствіи, при выемкѣ каждаго подъэтажа, 
соблюдается то-же самое, т. е. части, примыкающія къ кровлѣ и почвѣ, срѣ- 
зываются, первыя берутся при выемкѣ нисшихъ, другія при выемкѣ верхпихъ 
подъэтажей (смотри фиг. 3). Во время очистныхъ работъ въ части аЬссІ, 
долженъ быть нодготовленъ слѣдуюіцій нижній этажъ. Для сего онъ раздѣ- 
ляется на три части, т. е. подъэтаяіа; если твердость угля дозволяетъ, то эта- 
жи дѣлаются въ 10 м. толщиною, тогда они раздѣляготся на четыре подъ- 
этажа 2). Въ первой ш ш ней части второго этажа проводится отъ одного до 
четырехъ штрековъ по простиранію, смотря по паденію пласта: чѣмъ паде- 
иіе положе, тѣмъ число штрековъ больше. Для крутопадающаго пласта до- 
статоченъ одинъ штрекъ подъ кровлею илн около почвы пласта (фиг. 4); при 
тіаденіи отъ 20° до 1 2°—два штрека (фиг. 5), для пологоиадающаго— 3 и даже 4 
(фиг. 6). ІПтреки ведутся такъ, чтобы часть пласта, составляющая подъэтажъ, 
раздѣлялась на столбы, параллельно простиранію, причемъ крайніе участки,

') Собствешіо этажи пикогда не вынимаются, а только заготовдяются этажііыми штреками въ 
нисходящемъ порядкѣ; вынимаются же, въ обратномъ порядкѣ, только подъэтажи і і л п  иолосы (ІгапсЬез).

Р.
2) Слѣдуетъ замѣтить, что это раздѣленіе вначалѣ—лишь только мысленное; на самомъ дѣлѣ 

каждый этажъ пе раздѣляется, а добывается сиизу вверхъ тремя или 4-мя отдѣльяыми п равиыми 
но толщинѣ роризоитальными полосами, Р.
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т. е. подъ кровлой и по почвѣ пласта, должны быть въ 2 раза меныие каж- 
даго средняго. То, что мы сказали, отін сится ко всі.мъ нилшимъ этажамъ, 
лежащимъ ниже линіи сх  (фиг. 3), составіяющей предѣлъ подземнымъ вы- 
работкамъ. В ы те этой линіи сх  ни въ какомъ случаѣ не должно нерехо 
дить, изъ опасенія подрабптки нетронутой части угля, которая, осѣдая въ та- 
комъ случаѣ на закладкѣ, сдѣлалась-бы трещинонатой и легко могла бы вос- 
пламениться. Количесгво штрековъ и ихъ ра^положеніе зависитъ также отъ 
положевія линіи сх. ІІолагая, что читатель, познагсомивпшсь съ разработкой 
нижнихъ этажей, уиснитъ себѣ эксплоатацію '2-го и З-го этажей, нриѵіыка- 
ющихъ къ предѣлу сх (подземныхъ работъ), мы начнемъ лишь съ четвер- 
таго, предполагая 3 верхніе вынутыми и заложенпыми пустой нородой, или, 
точнѣе, предположимъ, что очистпыя работы доканчиваютъ въ нижнемъ этажѣ.

И такъ, въ то время, когда ведутся очистныя работы третьяго этажа, про- 
водятся штреки по простиранію въ первомъ нижнемъ подъэтаѵкѣ четвертаго 
этажа; штреки ведутся 2,5 м. вышины и такой же ширины, число ихъ, какъ мы 
выше сказали, сообразуется сь паденіемъ пласта; въ штрекѣ 2 забойщива- 
При проводѣ штрековъ, въ крѣплепіи почти не нуждаются, тѣмъ болѣе, что 
верхней части штрека придается форма сводообразная и срокъ службы штрека 
непродолжителенъ (около шести мѣсяцевъ). Среднимъ числомъ стоимость 
подготовительныхъ работъ ложигся на общую нроизводительность 5 коніій- 
ками на тонну добываемаго угля (считая въ эту сумму и оплаченнып уголь).

Какъ только третій этажъ вынутъ на чисто, приступаютъ къ очистнпй 
выемкѣ подготовленнаго перваго нижняго подъэтажа четвертаго этажа (по- 
нятно , что подготовителъныя работы доляшы быть къ сему времени окон- 
чены).

Для сего отъ штрековъ велутся орты въ 6 метровъ шириною и иъ раз- 
стояніи 18 метровъ другъ отъ друга, въ порядкѣ, показаиномъ на фиг. 7- 
Въ каждомъ ортѣ располагаюгся 4 забойщика. Орты, достигнувъ почвы, кров- 
ли или средины промеЖуточнаго столба, останавливаются, а рабочіе расно- 
лагаются но одной стѣнѣ орта и направляются далѣе очпстной выемкой въ 
сторону бремсберговъ; тогда располагаютъ въ забоѣ около 8 забойщиковъ. 
Орты крѣпятся стойками, а гдѣ нужно и перекладами; по мѣрѣ какъ за- 
бойіцики подвигаются впередъ, все вынутое пространство тщательно закла- 
дывается пустой породой, съ оставленіемъ лишь 2 или 1,5 метра на путь для от- 
катки. Работа ортами и дальнѣйшее веденіе очистныхъ работъ видно на фпг. 7, 
гдѣ А  только что начатый ортъ, В  оконченный ортъ, горные значки означаютъ 
забои, а закладка, Ь рельсовые пути. ІІроведеніе ортовъ считается уже очи- 
стной работой, и рабочіе нолучаютъ плату одинаковую, работая какъ въ А } 
такъ и въ В .  Отношеніе крупнаго къ мелкимъ сортамъ угля въ первомъ и 
второмъ нижнемъ гюдъэтажѣ каждаго э т а ж а = 7 0 ° /о, въ третьемъ же подъ- 
этажѣ этотъ гіроцентъ уменьшается до 65% - Производительность забойщика 
въ первыхъ двухъ подъэтажахъ— 4,8 до 5 тоннъ, въ третьемъ же подъэтажѣ 
только 3,5 до4тоннъ на человѣка, въ смѣну. ІІо мѣрѣ удлинненія забоевъ, въ не-



1 7 6 ГОРНОЕ И ЗА ВО Д СКО Е Д Ѣ Л О .

редвигается вслѣдъ за ними и рельсовый путь; эта работа, равно какъ и за- 
кладка пустой породой, производится въ ночнуго смѣну, днемъ же ведутся 
работы въ углѣ. Закладка должна производиться тщательно и состоитъ изъ 
двз7хъ работъ,—возведенія стѣнъ изъ кусковъ твердой пустой породы и засыики 
внутрь стѣнъ неска и глины, т. е. болѣе рыхлой пустой породы. Засынка про- 
изводится какъ только стѣны возведутся до высоты одного метра, затѣмъ ра- 
бота ведется поперемѣнно,— то возведеніе стѣнъ, то засыпка. Опытный рабо- 
чій въ 12 часовую смѣну возводитъ до 10 квадр. метровъ стѣны, а другой 
въ это время засынаетъ рыхлою породою пространство, ограниченное стѣ- 
нами. Н а чертежѣ (фиг. 8) предсгавлено сѣченіе забоя: 8 стѣна, выложенная 
изъ камня, р — рыхлая пустая порода-

Одновременно съ очистными работами перваго подъэтая;,а того- или 
другого эгаж а, подготовляются шгреки во второмъ подъэтажѣ. Дабы не устра- 
нвать особыхъ приспособленій для откатви, при проводѣ упомянутыхъ штре- 
ковъ, по мѣрѣ закладки пустой породой перваго подъэтажа, въ ней остав- 
ляется незаложенное пространство т п  (фиг. 9), немного въ сторонѣ отъ от- 
каточнаго штрека I к  нижняго подъэтажа, н забойщикъ прямо приступаетъ 
къ добычѣ части угля р, подвигаясь вслѣдъ за забойщиками нижняго нодъэтажа; 
отколотый или оторванный порохомъ уголь падаетъ между закладкой въ 
оставленное мѣсто т п , гдѣ нагружается вмѣстѣ съ углемъ нияшяго подъ- 
этажа. Образуется такимъ образомъ штрекъ въ верхнемъ подъэтажѣ, не обре- 
мѣняя ничуть общей эксплоатаціи; такой способъ во французской техникѣ 
называется 1гадя§е раг гаЬаііа§е. Верхніе шгреки относительно ниж.нихъ 
ведутся нѣсколько въ сторону (фиг. 4, 5 и 6). Какъ только очистныя ра- 
боты копчены въ первомъ подъэтажѣ, приступаготъ ко второму; для сего 
образованные системою раг гаЬаі:(;а§е штреки выравниваютъ, укладываютъ 
въ нихъ рельсовый луть и чрезъ нѣсколько дней штрекъ служитъ для очист- 
ныхъ работъ второго подъэтажа.

Такимъ же образомъ, во время очистныхъ работъ 3-го подъэтажа, по- 
ступаютъ при веденіи подготовительныхъ работъ въ третьемъ слоѣ. ІПтрекъ 
третьяго подъэтажа или закрѣпляется деревомъ или оставляется неболыиой 
подкровельный слой угля, который винимается во время очистныхъ работъ 
третьяго подъэтажа. Очистныя работы въ третьемъ подъэтажѣ ведутся точно 
такъ-же, какъ въ нижнихъ.

Крѣпленіе выработокъ въ 3-емъ подъэтажѣ оказывается дороже и затруд- 
ннтельнѣе, вслѣдствіе сего и производительность рабочаго мепыне. Весь потолокъ 
выработки— это прежняя закладка, почему онъ закрѣпляется сплошною за- 
бивною крѣпыо; клипьями служатъ обыкновенно горбыли, кои загоняются 
между углемъ и закладкой. Всю крѣпь третьяго слоя или подъэтаяга нужно 
считать потерянною, между тѣмъ какъ изъ нижнихъ подъэтажей возможно 
вынуть изъ закладки около 12%  до 2 0 %  крѣии, которая идетъ на распорки. 
шпалы и. т . п.

Собственно говоря, нельзя рѣшить теоретически, на сколько подъ этажей
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слѣдуетъ раздѣлять этаясъ, иными словами, какую высоту нридать этаж у, 
такъ какъ все эго зависитъ отъ физическихъ свойствъ угля, — его твердости и 
чистоты,— отъ петрографическаго его строенія и характера почвы и кровли 
пласта; но намъ кажется, что отвѣсная высота этаѵка въ 10 метровъ должна 
быть считаема предѣльной, за которую переходить опасно, иначе уголь бу- 
детъ силыю разрыхленъ въ нилшихъ подъэтажахь, количество мелкихъ сортовъ 
можетъ значительно увеличиться, не говоря уже о возможности возникновеиія 
пожаровъ.

Крѣпленіе работъ съ закладкой пустой породой несравненно легче 
крѣпленія очистішхъ работъ съ обрушеніемъ кровли: стойки употребляются не 
выше 3 метровъ, при 15 сентм. средней толщины. Не говоря о томъ, что рабочій 
можетъ закрѣнить несравненно легче извѣстное пространство, онъ дѣлаетъ 
это дешевле, правильнѣе, и легко можетъ наблюдать за своимъ забоемъ; вслѣд- 
сгвіе сего онъ не подверженъ такой опасности, какъ на копяхъ съ обру- 
шеніемъ кровли, и во время двухлѣтняго моего пребываеія на коняхъ Фр. 
Италіанскаго Общества пе было ни одного серіознаго случая, гдѣ-бы рабочін 
пострадаль отъ обвала въ забоѣ. Стоимость крѣнленія на одну тонну угля 
не превышаетъ 19 коп., а если прибаиить 12°/0 вынутыхъ крѣпей, идущихъ 
снова въ дѣло на распорки, пшалы и. т. п ., то на одну тонну угля израс- 
ходуется лѣса на сумму 16,72 коп. Т-акіе благопріятные результаты зависятъ 
главнѣйпіе отъ того, что лѣсъ, пдущій въ дѣло для рудниковъ съ закладкой, 
по своимъ незначительнымъ размѣромъ, въ 2 раза депіевле лѣса, поступа- 
ющаго въ видѣ крѣпей на рудникн, гдѣ работы ведѵтся съ обрушеніемъ 
кровли.

Необходнмо сказать еще нѣсколько словъ озакладкѣ и ея заготовленіи.
Закладка спускается съ дневной поверхности; для сего на коии Парижъ 

эксплоатируются разрѣзы, коими открывается уголь, добываемый разносомъ; 
иа копи-ліе Варвара парочпо устраиваются разносныя работы, соединенныя 
въ нижнемъ горизонтѣ съ шахтой при помощи кверш лага.—Разрѣзы пустой 
породы экснлоатируются почвоуступной работой; высота уступа и равно его 
ншрина дѣлаются отъ 7 до 8 метровъ. Твердая порода рвется порохомъ, по- 
добно углю, а рыхлая прямо скатывается въ вагончики, для чего устраива- 
ются на краю разрѣза воронки, номощыо коихъ одинъ рабочій прямо па- 
груж аетъ около 24 вагончиковъ нескомъ или глиной. Устройство воропокъ со- 
стонтъ въ слѣдующемъ. Въ пустой рыхлой породѣ, въ ннжней части уступа, 
дѣлается углубленіе, въ которое свободно входитъ вагончнкъ, вкатываемый 
ио ре.іьсовому пути, повыше передняго края вагончика раснолагается под- 
водъ сі (фиг. 10), дабы песокъ не засыналъ его колесъ, затѣмъ рабочій съ 
трехъ сторопъ сгребаетъ лопатой или кайлой рыхлую породу; осгавшаяся 
порода располагается по естественному откосу и такнмъ образомъ являетси 
воронкообразное углубленіе со срѣзанной передней частыо. Насыпка одного 
вагончика, вмѣщающаго до 42 пудовъ пустой породы, стоитъ 3 коп., нропз* 
водительность рабочаго— 24 вагончика. Нроизводительность-я?е забойщика въ
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твердой нородѣ отъ 12 до 16 вагончиковъ; плата за одинъ вагонъ 8 коп. 
Н агруж енная такимъ образомъ пустая порода поступаетъ въ рудникъ или 
по особо-устроенной шахтѣ, или лсе по бремсбергамъ, около коихъ приходится 
оставлять предохрапительные цѣлики угля около 15-м. ширины съ каждой 
стороны, такъ какъ они должны нроходить чрезъ закладку на дневную по- 
верхность.

Стоимость закладки на тонну угля, съ перепозкой и заложеніемъ пус- 
того пространства, доходитъ до 25 копѣекъ.— Если сравнить закладку съ 
крѣпленіемъ деревомъ, то получимъ сумму 41 коп. на тонну угля при системѣ 
съ закладкой пустой породой, при способахъ-же съ обрушеніемъ кровли 
одно крѣпленіе на тонну добытого угля стоитъ 30 коп.— Если принять за- 
тѣмъ всѣ остальные расходы одинаковыми и принять стоимость тонны добытого 
угля въ 2 р. 30 коп. для способа съ закладкой, то тонна добытого уг.тя съ 
системою обрушенія- стоитъ 2 р. 19 коп., или она дешевле на 11 коп., а 
отношеніе 0,о5 составляетъ разницу въ цѣнахъ обѣихъ системъ. Слѣдуетъ 
замѣтить, однако, что одна безопасность рабочаго доляша у?ке дать перевѣсъ 
нервому способу эксплоатаціи, а тутъ является еще тотъ важный фактъ, 
что при способѣ съ обрушеніемъ кровли нропадаетъ отъ 50°/0 до 60 %  и 
болѣе угля въ завалахъ и потолкахъ выработокъ, и уголь этотъ нужно считать 
потеряннымъ навсегда, не говоря уже о цѣлыхъ копяхъ, сдѣлавшихся жерт- 
вой огня единственно вслѣдствіе неумѣстнаго примѣненія системы съ обру- 
шеніемъ кровли, чему рѣзкііі примѣръ представляетъ рудникъ Феликсъ Вар- 
шавскаго Акціонереаго Общества.

ІІринявъ все это во вниманіе, нельзя не удивляться, почему углепро- 
мышленники ІІривислянскаго края не примѣнятъ систему съ закладкой пус- 
той породой; но на это мы имѣемъ единственно только тотъ отвѣтъ, что 
эти л и ц а— по болыпейчасти иностранцы, вовсе не заннтересованные въ обще- 
етвенномъ благѣ здѣшняго края и разсчитывающіе лишь только на одни візе- 
менные барыши. Во 2-хъ, они не снеціалисты и, по недостатку техническаго 
образованія, не сознаютъ даже собственной пользы; управляющіе ихъ— это по 
болыпей части нѣмецкіе штейгеры, не знакомые съ системою закладки и, въ 
видахъ личныхъ интересовъ, ослабляющіе въ глазахъ общества пеоспоримыя 
достоинства разработки мощныхъ каменноугольныхъ пластовъ съ загюлненіемъ 
выработанныхъ нрострапствъ пустой породой.

НѢСКОЛЬКО СЛОВЪ 0  КИТАЙСКИХЪ РАБОТАХЪ ПО ДОВЫЧѢ КАМЕН- 
НАГО УГЛЯ ОКОЛО ГОРОДА КУЛЬДЖИ.

Горн. И н ж . И. ІП о с т к о в с к а  г о.

Моимъ желаніемъ было осмотрѣть Кульджинскіе каменно-угольные руд- 
гіикн и изучить геологическія условія залеганія Кульджинскихъ углей, рань-
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ше чѣмъ начинать развѣдочныя на уголь работы въ Сеиирѣченской области, 
которыя были мнѣ поручены г. Степнымъ Генералъ-Губернаторомъ.

Но въ нервое время, по прибытіп въ гор. Вѣрный, я былъ вполнѣ по- 
глощенъ составленіемъ смѣтъ и хлопотами по пайму рабочихъ для развѣдоч- 
пой партіи и по пріобрѣтенію нужиыхъдля работъ инструментовъ, матеріа- 
ловъ и припасовъ. Удовлетвореніе потребности въ нослѣднихъ, не представ- 
ляющее особенныхъ затрудненій даже на окраинахъ Европейской Россіи, 
здѣсь, въ Семирѣечнской области, разрѣшается весьма нелегко.

Контингентомъ для пайма рабочихъ въ Семирѣченской области служатъ 
киргизы и таранчи; сарты болѣе склонны къ торговлѣ (они подходятъ весьма 
близко къ нашимъ евреямъ), а дунгане— къ хлѣбопашеству и садоводству.

Кпргизы и таранчи, какъ горнорабочіе, весьма неудовлетворительны: 
они совершенпо незнакомы съ горными работами и нѣтъ никакой возмож- 
ностп пріучить ихъ къ этимъ работамъ, вслѣдствіе прирож.денной имъ лѣности 
п непривычки къ тяжелому труду.

Затѣмъ, весьма важнымъ затрудненіемъ для производителя развѣдочныхъ 
работъ является полное отсутствіе въ Степномъ Генералъ-Губернаторствѣ 
петолько механическихъ заводовъ, но даже порядочныхъ кузницъ.

Составивши рабочую партію, я пемедленно приступилъ къ систематиче- 
скимъ развѣдочнымъ па уголь работамъ по правому берегу р. Илп на 0  отъ 
горы Болыпой Калканъ.

Непосредственпое наблюденіе за этими работами, съ одной стороны, и 
геогносцированіе праваго берега р. Или и р. К аратала (въ особенности ея 
нритока— М акура), включнтельно съ горами А лтуайтъ-Кэденъ,— съ другой 
стороны, заняли у меня все лѣто, и поѣздку въ Кульджу, по необходимости, 
пришлось отложить до конца октября, т. е .—начала зимы въ этомъ краѣ. 
ІІоѣздка эта представляла иитересъ въ томъ отнояіеніи, что изученіе Кульд- 
жинскихъ рудниковъ могло дать нѣкоторыя данныя, облегчающія оцѣнку 
результатовъ развѣдочныхъ на уголь работъ въ Семирѣченской Области.

Благодаря содѣйствію Императорскаго Россійскато Консула въ Кульд- 
жѣ, мпѣ удалось осмотрѣть каменно-угольные руднпки на Гангулѣ. Эти, 
ближайшіе къ Кульджѣ, рудпики всегаки находятся на разстояніи около 
18 веретъ отъ нея, а я располагалъ немногпмъ свободнымъ временемъ. 
Съ другой стороны, но собраннымъ свѣдѣніямъ и отчасти по моішъ лич- 
пымъ наблюденія.мъ надъ Гангульскими рудпиками, оказывается, что камен- 
но-угольные рудники Илійскаго бассейна весьма похожи другъ на друга.

Всѣ эти рудниіш нринадлежатъ частнымъ лицамъ, отъ которыхъ и за- 
виситъ свободный къ нимъ доступъ, но къ сожалѣнію на нихъ вовсе не 
имѣется ни чертежей, ни какихъ бы то ни было нисьменныхъ данныхъ.

Мое желаніе спуститься во внутрь рудииковъ встрѣтнло рѣшптельный 
протестъ со стороны ихъ владѣльцевъ. Мотивомъ этого отказа они приво- 
дили то обстоятельство, что, во первыхъ, іптреки, слуягащіе для подъема и 
спуска рабочихъ, имѣютъ крутое паденіе и вообще такъ неудобно устроены,
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что лицамъ, непривыкшимъ къ такой гимнастикѣ. какую представляетъ сооб- 
гценіе по нимъ, не избѣжать головокруженія, а во вторглхъ, крѣпленіе руд- 
ничныхъ выработокъ доведено до того минимума въ расходованіи лѣса, при 
которомъ прогулка внутри рудниковъ сопряжена съ опасностыо жизни.

ГГоэтому всѣ данныя, касающіяся подземныхъ работъ и приведенныя въ 
этой замѣткѣ, лигпь списаны мною со словъ владѣльцевъ рудниковъ. Изъ нихъ 
данныя относительно толщйпы каменноугольныхъ пластовъ (о чемъ ниже), ви- 
дпмо не согласуются съ дѣйствительстыо.

М нѣ удалось осмотрѣть 4 рудника: три устроенныхъ и четвертый — 
только устроивающійся.

Особенио важное значеніе, для моей задачи, представлялъ послѣдній руд- 
никъ. Н а немъ я имѣлъ возможность осмотрѣть недавно добытыя породы, 
лежащія въ отвалахъ болѣе или менѣе правильными и отдѣлыіыми слоями, 
между тѣмъ какъ въ отвалахъ старыхъ рудниковъ, нороды, отъ долгаго ле- 
жанія, уплотнились и образовали болѣе или менѣе однородную массу, къ тому 
еще замерзшую и присыпанную снѣгомъ.

Для изученія этихъ послѣднихъ породъ пришлось расчищать снѣгъ и от- 
бивать, при помощи кайлъ, куски въ разныхъ мѣстахъ отваловъ.

Изъ осмотра породъ Гангульскихъ рудниковъ оказалось, что эти поро- 
ды вполнѣ апалогичны Калканскимъ породамъ. дабытымъ изъ развЬдочныхъ 
шурфовъ и буровыхъ скважинъ.

Тѣ-же песчаники, желтыя, сѣрныя и черныя углистыя глины —встрѣчают- 
ся въ обѣихъ вышеупомянутыхъ мѣстностяхъ. Разница состоитъ въ томъ, 
что во всѣхъ Гангульскихъ піахтахъ находится сѣрый, тонко-зернистый пес- 
чаникъ. весьма твердый, который не былъ встрѣченъ, до настоящаго вре- 
мени, на Калканѣ.

Но на Гангулѣ, вездѣ этотъ послѣдпій песчаникъ составляетъ кровлю 
каменно-уголышхъ пласговъ, а 1-ый пластъ угольной свиты лежитъ на глу- 
бинѣ около 22 саж.

И такъ, на томъ устроивающемся Гангульскомъ рудникѣ, о которомъ 
я говоршгь раныне, шахта была доведена до глубины около 17 саж., междр 
тѣмъ еще не было найдено ни угля, ни сѣраго тонко-зернистаго песчапика.

Каменный уголь съ песчаниковою кровлею ожидался, но аналоііи съ
другими, близь лежащими рудниками, не раньше какъ черезъ 5 саженъ.

У насъ на Калканѣ наибольшая глубина, которой удалось достигнуть,
при данныхъ усю віяхъ и системѣ развѣдочныхъ работъ, представляется
16-ью саяі. и 5', т. е. 1 1 7 '(шурфомъ № 3 вмѣстѣ съ буровою скважиною № 6, 
заложенной въ этомъ шурфѣ). Слѣдовательно, если донустить, на основаніи 
тождества Гангульскихъ породъ съ Калканскими, и аналогію геологическихъ 
условій залеганіе углей (если таковые имѣются на Калкаиѣ), то можно ожи- 
дать отврытія угольныхъ нластовъ, па К алканѣ , только на болѣе значитель- 
пой глубинѣ, чѣмъ та, которой достигли въ ныпѣшнѣмъ году. Конечно, все 
это гадательно, потому что въ Илійскомъ бассейпѣ, но правому берегу рѣки
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Или, до сихъ поръ пе были находимы залежи ископаемыхъ углей западиѣе 
города Суйдзгиа.

Н а Гангулѣ и вообще въ Илійскомъ бассейнѣ, рудники устроиваются 
и эксплоатируются китайдами почти исключительно только зимою. Это за- 
виситъ главнымъ образомъ отъ того, что почти весь добыгый уголь, вслѣд- 
ствіе отсутствія заводовъ въ этомъ краѣ (кромѣ громаднаго числа виноку- 
ренпыхъ заводовъ самого простого устройства и въ весьма маломъ видѣ) 
идетъ на отопленіе.

Еромѣ того, китайцы, какъ поклонпики веего простѣйшаго въ мірѣ, 
вовсе не признаютъ искусственной вентиляціи; а при незначительныхъ раз- 
мѣрахъ откаточныхъ выработокъ, неправильномъ ходѣ очистныхъ работъ и 
весьма вонючемъ маслѣ, употребляемомъ ими для освѣщенія, воздухъ внутри 
рудниковъ портится весьма скоро и поэтому немыслимо работать, болѣе или 
менѣе продоляштельное время, лѣтомъ, когда температура нерѣдко подымает- 
ся выше 40° по Е .

Также по любви къ простотѣ и нежеланію дѣлать болѣе значительныя 
затраты, предприниматель, устраивающій каменноугольной рудникъ, бросаетъ 
шахту въ томъ случаѣ, когда при проходкѣ въ ней встрѣтится вода, и ищетъ 
счастія гдѣ нибудь въ другомъ мѣстѣ.

При этомъ весьма важпую роль играютъ лица, имѣгощія, по повѣріямъ 
китайцевъ, даръ отысішвать благонадежпыя залежи ископаемыхъ горючихъ.

Такія лица отправляются па поиски ночыо, обставляя всѣ свои дѣй- 
ствія самымъ таинственнымъ образомъ.

Устройство китайскихъ каменно-угольныхъ рудниковъ представляетъ 
идеалъ простоты, но и совершенства. Обіцій типъ устройства слѣдующій 
(фиг. 10, Таб. УІ]. Надземная часть сосгоитъ изъ зданія А  А ,  имѣющаго въ 
поперечномъ сѣченіи почти квадратную форму и прикрывающаго устье шах- 
ты вмѣстѣ съ копромъ.

Ннкакнхъ другихъ устройсгвъ, ни механическихъ приспособленій, въ 
надшахтномъ зданіи больше не имѣется.

Къ зданію А А  примыкаетъ пристройка В В ,  представляющая родъ длин-
наго корридора или галлереи. Длина этого корридора зависитъ отъ глуби-
ны, на которой лежитъ рабочій пластъ въ рзгднпкѣ.

ІІо корридору ходитъ лошадь, замѣняющая конный воротъ или подъем- 
ную машину.

Зданія А А  и В В  построены изъ земляного кирпича; дерева, вслѣдствіе
сго дороговизны, стараются по возмояшости избѣжать, употребляя только са-
мое необходимое его количество.

Крыша земляпая и состоитъ изъ кругляковъ. расположенныхъ парал- 
лельно другъ другу на глиияныхъ стѣнкахъ зданія и на рамахъ Р Р 1, под- 
держивающихъ эту крышу въ нѣсколышхъ мѣстахъ; на кругляки кладутся 
доски или горбыли и эти иослѣдпіе покрываются уже глиняною набойкою.
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Въ зданіи находятся 1 или 2 входныя двери; въ послѣднемъ случаѣ 
вторая дверь иомѣідается съ боку зданія.

Еоиеръ состоитъ изъ 2 наклонныхъ стоекъ а,а, уиирахощихся нижними 
кондами въ землю. Н а эти концы кладутся тяжелые камни, или просто. или 
въ корзинѣ.

Стойки а,а  подпираются каждая 2-мя подпорками Ъ,Ъ и соединяются 
между собою 2 горизонтальнымн поперечинами с,с На передней поперечи- 
нѣ, въ цеатрѣ шахты, укрѣиляется нанравляющій шкивокъ, съ перекинутымъ 
черезъ него рудничнымъ канатомъ. На задііей поперечинѣ, равно какь и на 
почвѣ корридора, по которому ходитъ лошадь, помѣщаются, на нѣкоторомъ 
другъ отъ друга разстояніи, направляющіе валики //' для поддержки руднич- 
наго каната.

Одинъ копецъ этого каната (толщина каната обыкновенно 1 дюймъ) спаб- 
женъ желѣзнымъ крюкомъ, къ которому привязываются или крупные куски 
угля, или корзина съ мелкнмъ углемъ.

Другой конецъ каната, перекинутый черезъ направляющій шкивъ копра 
и поддерживаемый направляющими валиками, прикрѣнляется къ упряжи ло- 
шади. Двѣ лошади, занряженныя вмѣстѣ одна за другою и погоняемыя по- 
гоніцикомъ, скачутъ. сколько хватаетъ силъ, по длинному корридорѵ и та- 
кимъ образомъ вытаскиваютъ уголь изъ рудника.

Кажется, что трудно представить себѣ что нибудь проще этого способа 
откатки. Поэтому нѣтъ ничего комичнѣе, какъ то самодовольство и гордость, 
которыя выражаются въ лицѣ владѣльца рудника, сопровояѵдающаго и объяс- 
няюіцаго его устройство.

Правда, что несмотря на крайную простоту устройства китайскихъ руд- 
никовъ, ихъ производительность (о чемъ нпже) весьма значительна.

Ш ахты бываютъ, большею частыо, круглаго поперечнаго сѣченія. Если 
и случаются квадратиыя шахты, то онѣ обыкновенно имѣютъ эту форму 
только въ верхяей своей части, на весьма незначителыюй глубинѣ, и затѣмъ 
нияге шахта оиять закругляется.

Размѣры поперечнаго сѣченія шахты весьма ничтожны: обыкновенно 1 арш., 
или 1 арш. 2 вершк. (діаметръ или сторона квадрата); 1Ѵ4 арш. считается 
уже роскошыо. Ш ахты илп вовсе не крѣпятся, или закрѣпляется толысо 
ихъ устье при помощн 2— 4 вѣнцевъ (тогда верхняя часть шахты имѣетъ 
квадратное поперечное сѣченіе).

ІІри ироходкѣ шахты, для подъема породьт, употребляется ручной во- 
ротокъ слѣдующаго простого устройства (фиг. 11): а, а горизонтальная ось, 
на которой вращается, нри номощи рукоятки Ъ, валикъ с, съ закраинами; 
на этомъ валикѣ намотанъ канатъ, одинъ конецъ котораго прикрѣпленъ не- 
нодвижно къ ободу валика, а къ другому—нривѣшивается корзина, при по- 
мощи которой добытая порода нош м ается на новерхность. Ось а закрѣпле- 
на въ подпоркѣ Ь и, для приданія ей болыпей устойчивости, на нротивопо- 
лояшомъ ея концѣ привѣшивается корзина, нагруженпая тяжелыми камнями.
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Для этого ворогка задолжается всего одішъ только человѣкъ; оиъ под- 
иимаетъ корзину, относитъ ее не подалеку отъ шахты и опоражпизаетъ; дру- 
гоп человѣкъ помѣщается внутри шахты для ея углубки.

Вотъ этп 2 человѣка представляютъ весь рабочій составъ, который за- 
должается для проходки шахты.

Для сиуска рабочаго въ шахту, пока эта послѣдняя пе особеяно еще 
глубока, въ боковыхъ ея стѣнахъ выдалблнваются неболыпія промежуточныя 
углубленія а, а (фиг. 12), образующія въ совокупности родъ лѣстницы.

Въ эти углублепія рабочій ставитъ, при своемъ спускѣ въ ш ахту, по- 
очередно, то одну, то другую ногу, держасъ руками за канатъ, одинъ ко- 
нецъ котораго укрѣплепъ на поверхности, а другой спущепъ въ шахту.

Въ усгроенныхъ рудникахъ шахта служитъ только для подъеиа угля.
Для подъема и спуска рабочихъ существуетъ наклонный штрекъ, котораго 

устье находится неподалеку отъ шахты. Этотъ штрекъ имѣетъ довольно 
крутой уклонъ и на почвѣ его высѣчены ступеньки; штрекъ не закрѣпляется.

Устье штрека прикрывается жалкою лачужкою изъ хвороста или ка- 
мыша.

Очпстныя работы ведутся безъ всякой системы: откаточные штреки 
идутъ отъ шахты во всѣ четыре стороны, но рабочіе вынимаютъ уголь такъ, 
какъ это находятъ для себя болѣе удобиьшъ и легкимъ.

Конечно разработка самая хищническая.
Крѣпленіе почтп вовсе отсутствуетъ; нельзя же назвать крѣпленіемъ тѣ 

пемпогія топкія стойки, которыми, йзрѣдка, подпирается кровля выработокъ 
въ самыхъ опасныхъ мѣстахъ.

Такое примитивное устройство рудниковъ влечетъ за собою часто по- 
вторяющіеся несчастные случаи, которые поэтому представляютъ собою весьма 
обыкновениое явлепіе на китайскихъ рудникахъ и поглощаютъ нерѣдко 
многія жертвы заразъ.

Я  повторяю—это явленіе весьма обыкновенное и никому нѣтъ до пего 
никакого дѣла.

Въ этомъ отноніенін въ К итаѣ—полпѣйшая свобода, „ройся гдѣ хо- 
чепіь и какъ хочешь" и китайцы углепромышлешшки пользуются этою 
свободою въ самыхъ широкихъ размѣрахъ.

Счастливымъ обстоятельствомъ нужно считать полное отсутствіе грему- 
чаго газа въ китайскихъ каменно-угольныхъ рудникахъ Илійскаго бас- 
сейна. Зато рудничные ножары весьма нерѣдки.

Насколысо просто и дешево обходится устройсгво Гангульскихъ рудниковъ 
видпо изъ того, что устроенный рудникъ, вь полномъ ходу, могуіцій выра- 
ботать и поднять около 4,000 пуд. угля въ сутки, сгоитъ всего отъ 1 ,500  
до 2 ,000  руб.

Глубина рудниковъ отъ 2 5 — 27 саж.
ІІройдено 3 пласта угля: 1-ый толщиною около 2 арш ., на глубинѣ
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около 22 саж.; 2-ой толщиною отъ 3 до 4 арш., и 3-й рабочій пластъ, по 
ѵвѣреніямъ владѣльцевъ рудниковъ, толщиною около 15 арш.

Послѣдпее свѣдѣніе весьма сомнительно, равио какъ ито , что 4-ый нластъ, 
лежащій подъ тѣмъ, сомнительной толщины пласгомъ, будто-бы еще толще.

Уголь первыхъ двухъ пластовъ плохого качества и поэтому ие разработы- 
вается. Третій пластъ даетъ уголь, который, по своимъ качествамъ, вполнѣ 
пригоденъ для отопленія жилыхъ помѣщеній. Наконецъ увѣряютъ, что 4-ый 
иластъ представляетъ каменный уголь самаго высокаго качества, ио этотъ 
иластъ въ настоящее время не разрабогывается.

Я упоминалъ раныие, что руднпки работаютъ почти исключительно зи- 
мою; при этомъ они имѣютъ такіе болыніе заказы, что, работая безостановочно 
днемъ и ночыо, не успѣваютъ удовлетворить требованіямъ на уголь.

Объ магазинахъ для складовъ угля, конечно, не можетъ быть и рѣчи, 
они вовсе не нужны: рудники б^квально осаждаются арбами, въ которыя 
запряжены всевозможныя животныя, и арбы эти только и ждутъ своей очереди 
для нагрузки углемъ.

Здѣсь можно видѣть: лошадей, ословъ, лошаковъ и верблюдовъ, какъ 
въ уиряжи — въ арбахъ, такъ и подъ выоками. Цѣлые караваны этихъ живот- 
ныхъ, навьюченныхъ углемъ, движутся безпрестанно по дорогѣ, ведущей 
отъ рудниковъ къ Кульджѣ, Суйдуну и другимъ близь лежащимъ Китай- 
скимъ городамъ.

Самый болыпой рудникъ добываетъ около 4.000 иуд. угля въ сутки, 
при безостановочной работѣ двумя смѣнамп рабочихъ, по 100 человѣкъ въ 
каждой смѣнѣ.

Рабочіе нолучаютъ по 1 руб. отъ кубич. саж добытого угля; починка 
и насталивапіе инструментовъ идетъ па ихъ счетъ.

Горными инструментамн, при добычѣ угля (также при углубкѣ шахтъ), 
служатъ: лонаты и родъ кайлъ съ прямою лопастью и насгаленнымъ кон- 
цомъ.

Взрывчатыя вещества не унотребляются.
Пудъ угля стоитъ на рудникѣ 8 коп., а въ Кульджѣ, отстоящей па 18 

верстъ,— 10 коп.
Если принять во вниманіе простоту устройствъ и добычи угля, а также 

полное отсутствіе администраціи и служебнаго персонала на этихъ руднп- 
кахъ, кромѣ простыхъ рабочихъ, то нельзя не замѣтить, что вышеприведен- 
ная цѣна угля весьма высока.

Это объясняется небольшою коикуренціею, вслѣдствіе малочисленности 
рудниковъ (на Гангулѣ имѣется всего 4 рудника), что, въ свою очередь, 
зависитъ отъ малаго расположенія китайцевъ къ занятіямъ горнымъ дѣломъ.
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КАМЕНОЛОМНИ КУРСКОЙ ГУВЕРНІИ.

Горн. Инж. Вл. Вас. Я к о в л е в а .

I.

0  р азр аботк ахъ  ФѲСФорпта.

Условгя залеганія. Курскія ічѣсторождеиія фосфорита относятся къ мѣ- 
ловой системѣ, въ которой они встрѣчаются въ видѣ пластовъ, залегающихъ 
на граннцѣ между мѣловымъ рухлякомъ и лежащимн ніш е песками. На 
этомъ горизонтѣ обыкновенно встрѣчается одинъ или два пласта фосфорита, 
раздѣленныхъ между собою слоемъ песка, имѣющимъ не болѣе 12 вершковъ 
толщшш. Не смотря однакоже на столь близкое сосѣдство, оба эти пласта 
рѣзко между собою разнятся по своему ‘строенію. Нижній изъ нихъ пред- 
ставляетъ собою скоплеиіе пе связанныхъ никакимъ цементомъ желваковъ 
фосфорпта, на поверхности которыхъ замѣтны явственные слѣды шлифовки; 
верхній же пластъ имѣетъ видъ разбитаго вертикальными трещинами па или- 
ты, болѣе или менѣе значительныхъ размѣровъ, весьма твердаго, ноздрева- 
таго песчаника, мѣстами переходящаго въ конгломератъ. ІІоверхность его, 
обращенпая къ кровлѣ, обыкновенно бываетъ бугорчатая, покрілтая какъ 
бы слоемъ глазури, имѣющей поразительное сходство съ глазурью, которою 
покрываютъ глиняную посуду; глазурь мѣстами проникаетъ и внутрь пла- 
ста и тамъ нокрываетъ стѣнки нустотъ, обыкновенно заполненныхъ же.т- 
тымъ пескомъ или желѣзистой охрой, но она иикогда не достигаетъ всегда 
шероховатаго, лежачаго бока пласта, характерную особенность котораго со- 
ставляетъ множество желвакообразныхъ отростковъ, проникающихъ въ ниже- 
лежащій слой песка. Главпѣйшія разработки фосфорита сосредоточены въ 
Курскомъ уѣздѣ, по берегамъ рѣкъ Тускари и Обмети и въ окрестностяхъ 
самого города Курска, что зависитъ отъ того, что нменно въ этой мѣстно- 
сти толщи мѣлового рухляка утоняются н изъ подъ нихъ выходитъ на днев- 
ную поверхность песокъ, въ верхнихъ горизонтахъ котораго и залегаютъ, 
какъ было сказано выше, пласгы фосфорита.

Въ Курскомъ, уѣздѣ въ берегахъ только что названныхъ рѣчекъ, а 
равно и въ оврагахъ, мояшо паблюдать слѣдующій порядокъ напластовапія, 
начиная снизу: 1. Желтый или зеленоватый иесокъ, толщина неизвѣстна; 
2. Одипъ или два пласта фосфорита (по мѣстному— саморода), раздѣленные 
между собою слоемъ желтаго песка. Толщина каждаго изъ пластовъ фосфо- 
рита отъ 8 до 14 вершковъ; 3. Бѣлый кварцевый песокъ съ гальками фос- 
форита (по мѣстпому— сурка), цементированный тончайшпмъ норошкомъ 
мѣла; моаіетъ быть названъ мергелистымъ песчаникомъ или песчанымъ мѣ- 
ловымъ мергелемъ; толіцина этого пласта отъ 12 вершковъ до 1 аршина; 
4, Бѣлый мѣловой рухлякъ, называемый рабочими мѣломъ, толщиною около
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4-хъ аршинъ; 5. Желтый, красноватый, охристый мергель, толщиною около 
V, а р щ .; 6. Значительныя толщи бѣлаго слюдистаго мергеля (по мѣст- 
ному названію— опоки); 7. Бурая глина, наносная (лесъ) и 8. Растительная 
земля. Вся эта свита пластовъ разбята двумя системами иересѣкающихся 
между собою вертикалыш хъ трещииъ, имѣющихъ, какъ это увидижъ нилсе, 
большое значеніе при работахъ.

Въ мѣловомъ рухлякѣ, а равно и въ пластахъ фосфорита, попадаются 
изрѣдка окаменѣлоети или обломки ихъ (белемниты, раковины молюсковъ, 
зубы рыбъ и пр.) г).

Способы рсізработки. Приступая къ работамъ, обыкновеино закладыва- 
ютъ въ береговомъ откосѣ наклонную шахту или горизонтальный штрекъ, 
смотря по тому, попадутъ ли устъемъ, при расчиеткѣ береговыхъ осыней, на 
одну изъ вышележащихъ породъ или же прямо на фосфоритъ. По достиже- 
женін тѣмъ или другимъ путемъ фосфорита, вдаются выработкой въ ниже- 
лежащій песокъ, на сколько это нужно для образованія вруба, и затѣмъ 
продолжаютъ работы на этомъ горизонтѣ, нридавая поперечному сѣченію вы- 
работокъ форму, представлепную на фиг. 1-й. (Таб. V I.).

Прн выборѣ направленііі штрековъ (по мѣстному—ходовыхъ норъ) руко- 
водствуются какъ направленіемъ трещинъ, о которыхъ было уіюиянуто выше, 
такъ равно и разстояніемъ между ними, при чемъ стараются вести штреки 
вкрестъ простиранія одной системы трещинъ и строго слѣдя за тѣмъ, чтобы 
трещины другой систеыы не обнажались въ потолкѣ выработокъ, вслѣдствіе 
чего штреви рѣдко сохраняютъ прямолинейное направленіе. Отъ главнаго 
штрека точно такимъ яге способомъ ироходятъ нѣсколько побочпыхъ (отно- 
рокъ) и тѣмъ окапчиваютъ собственно подготовителыіыя работы. Очпстпая 
выемка производится двумя различными способами, смотря по тому, разбита 
ли залежъ фосфорита трещинами на болъшія п.іиты или же на меньшія ча- 
сти, не допускающія значительнаго расишренія выработокъ.

1 -й  способъ, примѣняемый въ каменоломияхъ, въ которыхъ фосфорнтъ 
разбитъ на большія плиты. Способъ этотъ заключается въ слѣдующемъ: въ 
штрекѣ, съ котораго преднолагаютъ начать очистную выемку, расширяютъ 
забой, выбирая изъ-подъ фосфорита песокъ до тѣхъ поръ. нокуда не будетъ 
обнажена плита фосфорита, ограниченная со всѣхъ сторонъ трещинами. Сну- 
стя нѣкоторое время эта плита сама отдѣляется, падая иа дио разработан- 
ной камеры; если лге этого не случается, то ее отдѣляютъ деревянными ры- 
чагами, запускаемыми въ гпѣзда, выдалбливаемыя въ кровлѣ. Но такимъ обра- 
зомъ работа ведется лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда разсчитываютъ на воз- 
можность обрушенія фосфорита, при діаметрѣ камеръ, не превышающемъ 5 
арш.; когда же для этого яв.іяется надобность въ камерахъ бб.іыпаго діамет-

Органическіе осгатки изъ фосфорига, какъ іювѣотно, оішсапы Гофмаиомъ и Кипріяновымъ.
Р.
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ра, то сначала нроводятъ въ пескѣ кольцеобразную выработку, въ центрѣ 
которой оставляется столбъ длн ноддержанія оставшагося въ кровлѣ фосфо- 
рита (фиг. 2-я п 3-я). Діаметръ такой выработки зависитъ отъ трещинова- 
тости кровли: чѣмъ послѣдпяятреіциноватѣе, тѣмъ меньшихъ размѣровъ дѣлают- 
ся камеры. Когда камера готова, люди изъ нея удаляются и затѣмъ одиому изъ 
рабочихъ поручается обрушепіе кровли. Съ этой цѣлыо оиъ помѣщается въ при- 
мыкаюіцемъ къ камерѣ штрекѣ и оттуда, при помощи насаженной на длин- 
помъ шестѣ копьевидной лопаты, подкапываетъ основаніе песчанаго столба, 
оставленнаго въ центрѣ камеры для иоддержанія кровли, до тѣхъ поръ, по- 
куда кровля ни обрушится. При этомъ, вмѣстѣ съ фосфоритомъ, обыкновенно 
обваливаются и лежащіе выше бѣлый песокъ, а ииогда и мѣлъ (фиг. 4-я). 
Прождавъ нѣкоторое время, чтобы кровля могла устояться, нриступаютъ къ 
послѣдней операціи— къ расчисткѣ камеры отъ обвала и къ извлеченію фос- 
форита. Крупные куски мѣла легко извлекаются иомоіцыо желѣзнаго крюка, 
насаженнаго на такой же длинный шестъ, какъ и упомянутая выше лопата; 
но для извлеченія обрушившагося песка и мѣлового мусора рабочимъ не- 
рѣдко приходится входить въ самую камеру, подъ растревоженный и ничѣмъ 
не иоддерживаемый куполовидный потолокъ, изъ котораго нерѣдко срываются 
отдѣльные камни и даже глыбы, ѵгрожающія неминуемой смертыо или серьез- 
нымъ увѣчьемъ каждому рабочему, случайно оказавшемуся въ этотъ мо- 
ментъ въ камерѣ.

Покончивъ съ первой камерой, приступаютъ къ выемкѣ второй, для ко- 
торой избираютъ мѣсто неподалеку отъ первой, въ одномъ изъ боковъ того- 
же штрека; песокъ и мусоръ, вынимаемые изъ этой камеры, употребляюжя 
на закладку только что выработанной нервой камеры, Точно такимъ же обра- 
зомъ вынимается иоперемѣнио, то въ одномъ, то въ другомъ боку штрека, 
камеры третья, четвертая, пятая и т. д., до тѣхъ поръ, нокуда очистными 
работами не достнгнутъ главнаго штрека; тогда работы переносмтся къ  забою 
сосѣдняго штрека и т. д. до полной выемки изъ предназначенной къ разра- 
боткѣ площади всей залежи фосфорита.

2-й споообъ приыѣняется сравнительно рѣже; мнѣ удалось его наблю- 
дать лишь въ двѵхъ каменоломняхъ, а именно: въ деревнѣ ІІоновкѣ, К ур- 
скаго уѣзда, и на каменоломнѣ Реутова, въ окрестностяхъ города К урска. 
Способъ этотъ существенно отличается отъ перваго тѣмъ, что здѣсь какъ 
подготовительішя, такъ равно н очистныя рабогы ведутся штреками и прп- 
томъ безъ обрушенія кровли; врубы дѣлаются не въ подлеягащемъ пескѣ, а 
въ пескѣ бѣломъ (суркѣ) п даже въ мѣлу, такъ что слой фосфорита остается 
тіе падъ головами рабочихъ, а въ ногахъ у нихъ. Обнаживъ такимъ спосо- 
бомъ во всю ширину забоя слои фосфорита, выбираютъ изъ нодъ него пе- 
сокъ, вершковъ на 10, и иависшую глыбу оббиваютъ тяжелыми молотами 
(фнг. 5 ). Ш ирину и вышину штрековъ при этомъ доводятъ до 3-хъ п даж,е 
нѣсколько болѣе аршинъ.

Который изъ этихъ двухъ снособовъ представляетъ болѣе гарантій от-
1'ОГІІ. ЖУРІІ. Т, I ,  Л" 2 ,  1 8 8 7  1’. 1 3
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носительно безоиаеностм рабочихъ—сказать трудно, не имѣя нодъ рукою 
статистическихъ данныхъ о количествѣ несчастныхъ случаевъ въ камено- 
ломняхъ того и другого рода. Если при 1-мъ снособѣ люди подвергаются 
серьезной онасносги ири расчисткѣ камеръ, то нри 2-мъ они нодвергаются 
не меньшей оиасности отъ внезашгыхъ обруш еніі кровли въ штрекахъ, 
крѣпленіе которыхъ, какъ  увидимъ ниже, далеко не соотвѣтствуетъ ни раз- 
мѣрамъ ихъ, ни прочностн кровли. А нотому я полагаю: надежное крѣпле- 
ніе сомнительной нрочности выработокъ, восирещеніе входа людямъ въ йа- 
меры послѣ обрушенія кровли безъ отбиванія помощыо длиннаго шеста слабо 
держащихся въ потолкѣ каменныхъ глыбъ, снабженіе каждой каменоломни, 
не имѣющей подземнаго сообіценія съ сосѣдними каменоломнями, двумя 
выходами иа новерхность, и наконецъ доставленіе всевозможныхъ средствъ 
помощи рабочими, инструментами и т. под. при песчастныхъ случаяхъ въ 
сосѣднихъ каменоломняхъ— суть единственныя- мѣры, которыя могутъ и дол- 
жны быть сдѣланы обязательными для владѣльцевъ Курскихъ каменоло- 
менъ и которыя въ тоже время не обремепятъ ихъ непосильными тратами.

Е рпт леніе выработокъ. Входъ въ каменоломни и первыя 2— 3 и самое 
болынее 5 — 0 саженъ бываютъ обыкновенно кое-какъ закрѣплены дверными ок- 
ладами, устанавливаемыми въ разстояніи отъ 1-го до 2-хъ аршипъ другъ отъ 
друга; стѣны и потолокъ выработки на этомъ нространствѣ бываютъ забраны 
тонкими кольями или жердями, а ипогда и плетнемъ. На всемъ остальномъ 
пространствѣ внутри каменоломенъ крѣпленіе нримѣняется лишь въ самыхъ 
крайнихъ случаяхъ и при томъ выиолняется до крайности неумѣло и, можно 
сказать безъ преувеличенія, — нисколько не обезпечиваетъ нрочность вырабо- 
токъ. Лѣсъ для крѣнленія обыкновенно унотребляется какой попало: рядомъ 
съ дубовыми стойками и нерекладами можно встрѣтить борезовые, осиновые 
и даже ольховые; толщина уиотребляемаго для крѣпленія лѣса рѣдко пре- 
восходитъ 2 илн 3 вершка; отъ коры лѣсъ почти никогда не очищается, 
вслѣдсгвіе чего быстро прѣетъ и не можетъ противостоять не только вне- 
запнымъ обваламъ кровли, но и нормальному ея давленію. II дѣйствительно, 
какъ въ городскихъ каменоломняхъ, такъ равно и въ каменоломняхъ Реутова, 
въ Поповкѣ, и въ особеипости въ Сапоговѣ, въ каменоломнѣ, принадлсжащен, 
если не ошибаюсь, мировому судьѣ Ребиндеру, въ кровлѣ выработокъ можно 
наблюдать громадныя куполообразныя пустоты, очевидно образовавшіяся 
вслѣдствіе самопроизвольнаго обрушенія кровли, остававшейся долгое время 
безъ крѣпи. Хотя владѣльцы каменоломснъ, а равно и рабочіе, обыкновенпо 
объясняютъ происхожденіе этйхъ пустотъ намѣренной выборкоіі мѣла, но 
очевидно, что такое объясненіе не можетъ относиться ко всѣмъ наблюдае- 
мымъ въ кровлѣ пустотамъ. Во всякомъ случаѣ, если даже и доиустить 
справедливость такого объясненія, то все же нельзя не иризнатъ до и.рай- 
ности опаснымъ самое присутствіе такого рода иустотъ въ кровлѣ вырабо- 
токъ, но которымъ безирсстаппо обращаются люди. Для предупрсжденія об- 
разованія нодобнаго рода обваловъ я рекомендовалъ владѣльцамъ каменоло-



КЛМЁНОЛОМИИ КУРСКОЙ ГУВЕРНІЙ. 1 8 9

менъ заблаговременно закрѣплять потолокь, черезъ заполненіе всѣхъ неров- 
ностей мѣловымн глыбамн, помѣщаемыми поверхъ накатника изъ надежныхъ 
жердей, уложенныхъ 'па полныхъ дверныхъ окладахъ, срубленныхъ въ пазъ 
или въ лапу (а не на, пшпъ, какъ здѣсь принято) изъ очищеннаго отъ коры 
дубоваго лѣса, толщиною не менѣе 4-хъ вершковъ и отстоящихъ другъ отъ 
друга не далѣе Ѵ / 2 аршина (фиг. 6-я и 7-я).

В ен т и ляц ія  и освѣщеніе. Для провѣтриванія каменоломенъ никакихъ 
искусственныхъ мѣръ не преднринимается, а такъ какъ всѣ подземныя вы- 
работки расноложены приблизительно па одномъ горизонтѣ и почти никогда 
не имѣютъ двухъ выходовъ на поверхность, то очевидно, что вентиляція та- 
кихъ выработокъ возможиа только зимою; въ лѣтнее же время онѣ становйт- 
ся доступными для работъ лишь на весьма ограниченномъ, ближайшемъ въ 
выходу пространствѣ. Для освѣщенія въ большинствѣ каменоломенъ употреб- 
ляются неболыпія керосиновыя лампочки безъ стеколъ, сдѣланныя изъ же- 
сти. Лампочки эти обыкновенпо разставляются вдоль откаточнаго пути и въ 
рабочихъ забояхъ.

Дост авка на поверхность на значителыюмъ большинствѣ камеполомепъ 
прннята ручная. Камень выносятъ или на обыкновенныхъ деревянныхъ но- 
силкахъ, или въ плетеныхъ корзинахъ, прикрѣнленныхъ къ двумъ параллель- 
нымъ деревяннымъ брускамъ. Откатка въ тачкахъ ио проложеннымъ доскамъ 
нримѣняется въ рѣдкихъ случаяхъ.

Л рим ѣ неніе . Добываемый въ К урской губерніи фосфоритъ гіримѣняется 
въ иастояіцее время исключителыю для моіценія городскихъ улицъ и шосси- 
ровапныхъ дорогъ. Возникавшіе когда-то заводы для приготовленія фосфор- 
нокислыхъ удобреній просуществовали ие долго и о возобновленіи ихъ по- 
куда нѣтъ никакихъ слуховъ.

П.

0 рааработкахъ иѣла іі ліѣлового лергелн.

Условія залеіанія. Въ предъидущей главѣ было сказаио, что въ окрест- 
ностяхъ города Курска мѣловой мергель (мѣлъ рабочихъ) залегаетъ подъ други- 
ми мергелями и имѣетъ толщины около 4арш инъ; условія эти, однакоже, съ уда- 
леніемъ отъ К урска къ ІОгу и Западу, измѣняются, причемъ толщина мѣло- 
выхъ залежей значителыю увеличивается, пески ;ке съ пластами фосфорита 
скрываются въ глубину, а взамѣнъ мергелей, прикрывающихъ „мѣлъ“ около 
К урска, являются толщи иородъ третичныхъ, сосгоящія изъ зеленой глины, 
песка, несчаника и кварцита. Эти послѣднія породы имѣютъ наиболыиее 
развитіе въ западной части губерніи, гдѣ и составляютъ нредметъ экснлоа- 
таціи. Иутивльскіе жсрнова, высѣкаемые изъ иесчаиика и кварцита, высоко

13*
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цѣнятся и пользуются заслуженной славой далеко за предѣлами Курской 
губерпіи. Собстпенно мѣлъ имѣетъ наибольпіее развитіе въ южной части гу. 
бернін въ уѣздѣ Бѣлгородскомъ, гдѣ и сосредоточены главнѣйшііі его разра- 
ботки; въ заиадной же части разработываются лишь верхніе его горизонты, 
такъ какъ здѣсь большая часть „мѣловыхъ“ залежей скрывается пиже гори- 
зонта грунтовыхъ водъ іі потому совершешю недостуниа для разработки. 
Характерную особенность Курскаго „мѣла“ составляетъ полиое отсутствіе 
въ немъ желваковъ кремня, которыми обыкновенио пзобилѵютъ залежи мѣла.

Способы разработ ки. Способы, примѣняеиые при добычѣ мѣла, весьма 
разнообразны н находятся въ зависимости отъ условій залегапія. Такъ, въ 
Бѣлгородскомъ уѣздѣ, гдѣ громадныя толщи мѣла выходятъ на дневную по- 
верхиость. разработка его нроизводптся по преимуществу разноспыми рабо- 
тами; вь Курскомъ уѣздѣ „мѣлъ“ добывается подземными работами, нопутно 
съ фосфоритомъ; въ Путивльскомъ уѣздѣ для этой цѣли устраиваются спе- 
ціальныя подземиыя каменоломнн и пр.

Разноспыя работы въ Бѣлгородскомъ уѣздѣ производятся исключитель- 
но въ лѣтнее время, вслѣдствіе чего мнѣ, при посѣіценіи каменоломенъ въ 
Февралѣ мѣсяцѣ, пришлось ограничиться осмотромъ мѣстъ разработки и раз- 
спросами владѣльцевъ о снособахъ, првмѣияемыхъ ими при добычѣ; самыхъ 
же работъ мнѣ видѣть не удалось, Самая обпіирная ломка мѣла находнтся 
въ окрестностяхъ самого города и пріпіадлежитъ Инженеру Эссену, кото- 
рый добываетъ около 1 милліона нудовъ въ годъ. Ломка представляетъ собою 
обширпую яму съ отвѣсными стѣнами, на диѣ которой замѣтно нѣсколько 
уступовъ, свидѣтельствующихъ о почвоуступномъ способѣ работъ; къ со- 
жалѣнію, болѣе положительныхъ свѣдѣиій объ этой каменоломиѣ мнѣ со- 
брать пе удалось, такъ какъ самого Г. Эссена я не засталъ въ городѣ.

На другихъ каменоломняхъ Бѣлгородскаго уѣзда работы ведутся слѣ- 
дующимъ образомъ: со дна разносной ямы пробивается въ стѣнахъ ея нѣ- 
сколько короткихъ выработокъ, между которыми оставляются столбы, тол- 
щиною отъ 3 до 6 арш. Б ъ  нѣкоторомъ разстояніи отъ устья, приблизительно 
на 1 саж ., между сосѣдними выработками дѣлаются сбонки, нослѣ чего об- 
разовавшіеся такимъ образомъ столбы подсѣкаютъ до тѣхъ поръ. нокуда оші 
не будутъ въ состояніи выиосиТь давлеиія вышележащей толщи мѣла и по- 
куда послѣдняя сама собой не обвалится; пногда, для ускоренія работы, ирежде 
подсѣкапія столбовъ нхъ нрорѣзываютъ сквозными выработками, какъ пока- 
зано на фиг, 8 и 9 пупктііромъ. Въ иѣкорыхъ каменоломпяхъ, прежде обру- 
шенія стѣпы, разрабатываютъ въ мѣлѵ камеры, достигаюіція З-хъ н даже нѣ- 
сколько больпіе саженъ выіпины, снособомъ подработки потолка снизу вверхл., 
выбпвая мѣловыя глыбы ири помощи пасаженнаго па длинный тпестъ желѣз- 
наго клина.

Больш ая часть разносныхъ ямъ расиоложена по склонамъ долинъ, съ 
которыми сообщается пеболыпими туинелями, которыя могутъ служить мѣ- 
стами убѣж ищ а для рабочихъ во время обрушенія мѣла; вирочемъ, быть мо-
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ж етъ, оші и ие имѣютъ этого назначенія, такъ вакъ, не видѣвъ саыыхъ ра- 
ботъ, я не имѣю возмоітшости нредставить точнаго и безошибочнаго ихъ оіш - 
саиія, а слѣдователъно и дать оітредѣленнаго завлюченія о степени ихъ без- 
опасности.

Въ Путивльскомъ уѣздѣ для добычи мѣла устраиваю тся,какъ было сказа- 
но выше, подземныя каменоломнп, горизонтальныя выработки которыхъ ииогда 
далеко распространяются подъ землею. Въ тѣхъ случаяхъ, когда сквозь 
кровлю каменоломенъ не просачивается вода, работы повидимому не пред- 
ставляютъ ни малѣйшей опасности. Тавъ въ каменоломнѣ Калугина, въ пра- 
вильно высѣчеиныхъ інтрекахъ, имѣюіцихъ въ поперечномъ сѣченіи около 
1X 2  сажепъ, нигдѣ не замѣтно слѣдовъ отъ прежнихъ обваловъ; наиротивъ 
въ тавихъ каменоломняхъ, въ воторыхъ просачивается вода (вавъ напр. М у- 
хшта, Хомутова и др.), вровля становится на стольво слабою, что случаи 
обрушенія ея нерѣдки. Эти случаи тѣмъ болѣе опасны, что въ ІТутивльскомъ 
уѣздѣ, какъ было упомянуто выгае, работы по добычѣ мѣла производятся въ 
самыхъ верхнихъ слояхъ, въ которыхъ нерѣдво встрѣчатотся воронкообраз- 
пыя пустоты, заполпенныя песвомъ. При ириближепіи работъ въ тавого рода 
пустотамъ вровля обваливается, не выдержавъ давленія выгаележащаго слоя 
песка. Въ предуирежденіе подобныхъ случайностей мною было предложено 
владѣльцамъ этихъ ваменоломенъ оставлять въ нотолвѣ надеяшую толщу 
мѣла п сверхъ того нмѣть передъ каждымъ забоемъ 5 или 6 саженъ штрева 
надежно заврѣпленными. Кромѣ того было бы полезно обязать владѣльцевъ 
имѣть по два выхода на поверхность нзъ каждой каменоломни. Помимо не- 
оцѣшімоГт услуги, которую можетъ оказать второй выходъ въ случаѣ болѣе 
или менѣо значительнаго обвала въ выработкахъ, польза его будетъ ощути- 
тельна ежедневно, такъ какъ онъ послужитъ къ улучшеніто вентиляціи, кото- 
рая мѣстами до такой степени плоха, что въ пѣкоторыхъ забояхъ, при мо- 
емъ посѣщеніи, едва горѣли свѣчи.

Добываемый въ Курской губерніи мѣлъ имѣетъ какъ мѣстное употреб- 
леніе, на выжегъ извести, такъ равно и обпшрный сбытъ въ другія губернін.

Ш.

0 разраГнпкѣ жсрнового і і я і н і і я , щебия н глш іъ .

Матеріаломъ для приготовлеиія щебня и жернововъ служитъ кварцитъ, 
принадлежащш третичной формаціи. Залежи его имѣютъ особенно большое 
развитіе въ Путивльскомъ уѣздѣ, гдѣ толщи его мѣстами совершенно скры- 
ваютъ нодъ собою нижележащіе иласты мѣла. К акъ по простиранію, такъ и 
по толщипѣ мѣняясь въ сложеніи и переходя мѣстами въ настоящін пес-
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чаыикъ, кварцитъ выѣстѣ съ тѣмъ мѣняетъ свои свойства. Годный въ од- 
номъ мѣсгѣ на нриготовленіе жернововъ самаго высокаго достоинства (отъ 
35 р. до 1000 р. за пару), въ другомъ мѣстѣ онъ годится толыш на щебень, 
употребляемый на желѣзныхъ и шоссированныхъ грунтовыхъ дорогахъ. Раз- 
работка его производится исключительно подъ открытымъ небомь, довольно 
глубокими, но не обширными разносами. Открывая работы, ни одинъ ка- 
ыеноломщнкъ не знаетъ даѵке іі приблизительно, какое количество жернововъ 
ему удастся извлечь и какого они будутъ достоинства; меягду тѣмъ при 
вскрытіи разносовъ нерѣдко нриходится сннмать до 7 или даже болѣе сажевъ пу- 
стыхъ породъ (бурой глины и негоднаго въ дѣло песчаника). Ж ернова об- 
дѣлываются на мѣстѣ ломки и затѣмъ уже извлекаюгся на поверхность по- 
средствомъ конпаго ворота, въ который запрягается пара лошадей.

Нераціональность такого сиособа разработки столь цѣннаго матеріала 
бросается въ глаза, но для того, чтобы реконендовать что либо болѣе раціо- 
налъное, надо ближе ознакомиться съ условіями этого промысла, для чего 
я не имѣлъ въ своемъ распоряженіи достаточно времени. Было бы жела- 
тельно, чтобы на этотъ промыселъ, обѣщающій въ будущемъ доставить странѣ 
немаловажныя выгоды, было обращено должное вниманіе мѣстнаго земства.

При добычѣ камня на приготовленіе іцебня (каменоломня Тюрякова, 
въ Путивльскомъ уѣздѣ— Лавы) примѣняютъ порохострѣльныя работы. Вы- 
буриваемые въ кварцитѣ шпуры заряжаются охотиичьимъ порохомъ; вмѣсто 
штревелей, при совершенно сухихъ шиурахъ, употребляюгь, безъ всякой на- 
добности, дорого стоющую водонепроницаемую, покрытую каучукомъ, Бикфор- 
дову затравку; забиваютъ шпуры толчепымъ кирпичемъ, причемъ забойники 
употребляютъ желѣзные.

Такимъ образомъ здѣсь, какъ бы нарочпо, ггриняты всѣ мѣры къ тому, 
чтобы сдѣлать работы и болѣе опасными и болѣе дорогими. Въ этихъ видахъ 
я полагаю необходимымъ потребовать, черезъ посредство мѣстной полиціи, на 
которую, согласно съ § 66 Временныхъ Правилъ объ употребленіи взрывча- 
ті.іхъ матеріаловъ при горныхъ работахъ, возложенъ до извѣстной степени 
надзоръ за ихъ выполненіемъ, отъ г. Тюрякова и другихъ лицъ, примѣняю- 
щихъ порохострѣлъныя работы при добычѣ камня, замѣны желѣзныхъ и 
стальныхъ забойниковъ мѣдными, и кирпичной забойки жирною глиіюю или 
мѣломъ.

Добыча глины производится, по всей губерніи, какъ открытыми работами 
изъ неболыпихъ ямокъ, такъ равно п нодземными, такъ называемымп дуд- 
ками, и только въ окрестиостяхъ Бѣлгорода купцомъ Ждановымъ разработка 
зеленой третичной глины ведется въ болѣе пшровнхъ размѣрахъ и прн 
томъ пѣсколько своеобразпымъ сиособомъ. А нменно: въ откосѣ г л й н я е ы х ъ  

холмовъ пробиваютъ широкія и высокія выработёи, которыми вдаются внутрь 
горы саженъ на 10 или болѣе, па скодько хватаетъ морозъ, скрѣпляющіГі 

и позволятощій обходиться безъ всякаго искусственнаго крѣпленія;
,у выработкамп дѣлаются сбойки такимъ образомъ, чтобы оставались



столбь; достаточной толщипы для ноддержанія кровли. РазмЬры выработкамъ 
придаются такіе, чтобы удобно было въѣзжать за глииой въ телѣгахъ, запря- 
женныхъ лошадьми, къ самымъ забоямъ и свободно тамъ поворачиваться. 
Лѣтомъ всѣ эти выработки заваливаются,

Добываемая купцомъ Ждановымъ глина употребляется иа шерстомой»
нахъ.

К рат кія свѣдѣнгя о существуюш.ихъ въ Курской губерніи разработкахъ 
полезпыхъ ископаемыхъ, собранныя мною при содѣйствіи Г. Начальника 
Курской губерніи черезъ посредство Полицейскихъ Управленій:

Въ .Курскомъ уѣздѣ подземныя разработки фосфорита и мѣла по рѣкѣ 
Тускари, въ окресгностяхъ города К урска, въ деревняхъ: Мѣшковой, Тереп- 
шѣ, Шумской, Оисяішиковой, Сапоговой и Ноповкѣ; по рѣкѣ Обмети въ де- 
ревняхъ: Посошковой, Звегипцовой, Барбинкѣ, Хворостовой и ІНаховцевой. 
Кромѣ того суіцествуютъ открытыя разрабогки но р. Тускари въ деревняхЪ: 
Букрѣевкѣ, Чуриловой, Каменкѣ и др.

Въ Ѵыльскомъ уѣздѣ, Волобуевской волости, на земляхъ ІІохвиснева, 
Филимонова и Выходцева открытыя разработки камня съ Октября по М артъ. 
Добывается до 300 куб. саж,. Въ М арковской волости добыпаютъ открытымъ 
способомъ мѣлъ для выжега извести.

Въ Корочстскомъ уѣздѣ въ Купинской волостн въ лѣтнее время добы- 
вается мѣлъ подъ открытымъ небомъ.

Въ Нутивлъскомг; уѣздѣ добывается подземнымъ способомъ мѣлъ въ 
ІІрпгородной волости, прн хуторахъ Латышева и Бытнѣ и въ Ново-Слобод- 
ской волости, при деревнѣ Горкахъ. Въ Берюховской волости добывается жер- 
новоіі камень въ с. Бертохѣ, въ деревнѣ М оисеевкѣ и близь хутора Радина. 
Въ Волынцевской волости, ітри с. Волыпцевѣ, добывается порохострѣльнымъ 
способомъ камень для щебня открытыми работами.

Въ Фатежскомъ ѵѣздѣ добывается открытыми работами жерновой и на- 
могилышй камень въ деревнѣ Гнѣздиловой.

Въ Обояньскомъ уѣздѣ въ лѣтнее время добывается мѣлъ открытыми 
работами.

Въ Суджанскомь уѣздѣ тоже.
Въ Вѣлюродскомъ  уѣздѣ повсемѣстно добывается мѣлъ. Кромѣ того въ 

окрестностяхъ самого города добывается купцомъ Ждановымъ зеленая 
глина и близь Болховца— кварцитъ.

Въ Дмитріевскомъ  добывается подземнымъ способомъ мѣлъ на город- 
ской землѣ и близь села Арбузова.

Въ уѣздахъ же Льговскомъ, Грайворонскомъ, Старо п Ново-Осколь- 
скомъ, Тимскомъ и ІЦигровскомъ никакой добычи иолезиыхъ ископаемыхъ 
не производится.
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ООНОВНОЙ МА.РТЕНОВСКІЙ НРОЦЕСОЪ НА ЗЛАТОУСТОВСКОМЪ ЗАВОДѢ.

Горп, Инж. Э. Г Е  Р  Т  У М А .

На Златоустовскомъ заводѣ двѣ Мартеновсішхъ печи, въ которыхъ пер- 
вопачально работалп на кисломъ поду, употребляя въ переплавку Саткин- 
скій чугунъ, извѣстный своею чистотою и отсутствіемъ вредныхъ примѣсей, 
Мѣстный чугунъ, относительно богатый фосфоромъ (до 0,4 %)> давалъ не 
удовлетворительные результаты; металлъ получался хладноломкій. Ж еланіе ути- 
лизировать мѣстную ломьииолучитьсвободный отъ кремнія и фосфора продуктъ, 
а также поставить производство литого металла внѣ зависимости отъ коли- 
чества имѣющихся въ распоряженіи фабрики яіелѣзныхъ обрѣзковъ, побу- 
дило заводоуправленіе прибѣгнуть къ основному процессу, съ цѣлыо произ- 
водить обезѵглероживаніе посредствомъ руды. Въ настояіцую минуту онъ до- 
веденъ до удовлетворительнаго положенія г) и въ экономическомъ отнопіеніи 
достигиуты тѣ-же результаты, какъ и на кисломъ поду, качество же стали 
и литого желѣза сдѣлалось несравненно выите.Послѣднее вполнѣ удовлетворяетъ 
требованіямъ хорошаго мягкаго желѣза и нригодно для листового, проволочного 
и гвоздариого нроизводствъ, что подтверждется опытами на гвоздарной фаб- 
рикѣ Бори и Петербургскимъ проволочнымъ заводомъ.

Устройство пѳчи.

М артеновская печь съ осповнымъ иодомъ разсчитана для посадки въ 
500 пуд. Подробности устройства видны на приложенныхъ чертежахъ 
(Таб. VII)

Сводъ.

Сводъ выпуклый. Въ иоиеречномъ сѣченіи стрѣла прогиба равпа 7 з 3 
пролета, въ продольномъ— 7 30- Высота свода надъ подомъ 3 фута. Сводъ 
выложенъ изъ огнеупорнаго кирпича, толщиного въ одпнъ кирпичъ. Размѣры 
кирпича 9".4,б".'2"; составъ —  обожженный и измельчеиный подъ бѣгунами 
кварцъ съ двумя процеитами извести.

ІІодъ.

Основаніе пода сосгоитъ изъ ряда чугунтш хъ плитъ, въ середипѣ гори- 
зонтальныхъ, а къ коицамъ печи наклониыхъ. На плитахъ покоится собственно 
подъ, представляющій изъ себя прямоугольную коробку, дно и стѣнки ко-

’) Если принять во вииманіе качестпо мятеріада, дающаго миого шлаколт., п пеобходимость 
дѣлаи. присадку, котораа вяечетт. за собою замедлеиіе процосса.
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тороп выложепы изъ тальковаго камня (сланда). Въ этой коробкѣ дѣлается 
набойка, образующая ванну. Опа состоитъ изъ обожженнаго и молатаго до- 
ломита съ 2 %  челябинской глины. Вмѣстимость ванны на 1 0 %  болѣе рас- 
плавляемаго металла.

Составъ доломита. Составъ челябинской глини.
*9іО,................................ • 0 ,22% В іО ..................... 53,48
А130 :!+ Р е 20 3. . . . ■ 1,02% Л 120 3 . . . . . 32,29
СаО............................... • 30 ,90% Р е 20 3 ............... 0,45
М§ 0 .............................. • 20,55°/0 С а О .................. 0,35

М§ 0 .................. слѣды
ІДелочей. . . . 0,15

Гсгеиераторы.

Регенераторовъ четыре: два воздушпыхъ и два газовыхъ; оии расноло- 
жены подъ печыо п находятся ниже литейнаго пола. Воздуитные регенера- 
торы болѣе газовы хъ,— отнопіеніе ихъ объемовъ равно приблизительно 4:3. 
Объемъ воздуишаго генератора равенъ 450 куб. ф у т .,— газоваго 340 куб. ф. 
Стѣны ихъ выложены изъ огпеупорнаго кирпича размѣровъ 9 X 4 , 5X2.  дюйм.

Составъ его 30%  Челябинской глины.
20 ’/ о Атлянской глипы.
12°/0 Кварца.
38°/0 Кирпичной ломи.

Рѣпіеткп регенераторовъ складываются изъ кирпича слѣдующихъ раз- 
мѣровъ: 9". 3". 3"; онъ состоитъ изъ 2 8 %  челябинской глины, 1 8 %  атлян- 
ской глины, 18 %  кварца и 36 %  кирпичной ломи.

Лороги.

Длина пороговъ 3 фута, наклонъ ихъ къ горизонту около 20°. По устрой- 
ству они принадлежатъ къ типу замкнутыхъ пороговъ, т. е. такихъ, у ко- 
торыхъ смѣшеніе воздуха и газовъ происходитъ въпечп. Воздухъ входитъ въ печь 
тремя каналами, а газъ—•двумя Расположеніе ихъ чередующееся, Прн входѣ 
въ печь эти каналыне паралелыіы, а расположены по радіусамъ, образуя между 
собою углы около 2°. Для нредохранеиія пороговъ отъ разъѣдаюіцаго дѣйст- 
ііія шлаковъ, въ каждомъ изъ нихъ установлены чугунныя коробки, охлаждае- 
мыя непрерывною струею воды,

Стѣны.

Стѣны печи, толіциною въ 1,5 кирпича, выложены изъ того же кирпича 
какъ п сводъ. Отъ тальковооланцевы.ѵь стѣнокъ пода, какъ разъ на гори- 
зоитѣ шлаковъ, опѣ отдѣлены пояскомъ хромпстожелѣзняковой иабойки, тол-
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щцною въ 1 , б вершка. Въ передней стѣикѣ устроеяга три окна: большое цент- 
ральное и два меньшихъ боковыхъ, Окна закрываются чугунными заслонками, 
защищеіпшми набойкоі изъ смѣси кварца и челябипской глины. Стѣпки 
печи и генераторовъ сложены на цементѣ, состоящемъ изъ трехъ частей 
кварца и двухъ частей челябинской глины, а сводъ кладется на сухо, въ 
притирку.

Тяга естественная, нроизводится дымовою трубою высотою въ 98 футовъ.

Иродолжительность службы печи.

Основная мартеновская печь можетъ выдержать въ одну кампанію до 
100 плавокъ безъ всякаго ремонта. Послѣ каждой плавки подъ подвергается 
лишь тщательной задѣлкѣ. По окончанія кампаніи стѣнки печи и сводъ за- 
мѣняются новгами и перекладываются рѣшетки въ регенераторахъ. Стѣнки 
болѣе всего страдаютъ яа  горизовтѣ шлаковъ; сводъ лге обгораетъ по всей 
поверхности почти на полкирпича.

Производство работы.

Разогрѣвъ печи дровами продолжается отъ 3 до 4 днеи. Снача- 
ла температуру поддерживаютъ слабую и, по мѣрѣ просушки, посге- 
пенно возвышаютъ. Во врема разогрѣва подъ прикрываютъ желѣзными 
листами, на которыхъ располагается чугунный грузъ. Расходъ дровъ 
составляетъ около 2 — 3 квартирныхъ саж. въ сутки. Послѣ достаточпого 
разогрѣва печи, зажигаютъ дрова въ генераторѣ, и черезъ 10 —  15 минутъ, 
когда газы успѣли вытѣснить весь воздухъ изъ трубъ, въ печь забрасываютъ 
болыное количество свѣжихъ дровъ и закрываютъ рабочія окна, съ цѣлыо 
вытѣснить изъ нея воздухъ, и за тѣмъ пускаютъ газъ. Газами печь прогрѣ- 
вается отъ 4 до 5 дней, па что расходуется отъ 8 до 10 куренныхъ саж. На- 
правленіе газовъ.какъ во время разогрѣва, такъ и во времяработы,измѣняется каж- 
дые полчаса. Послѣ совершеинаго разогрѣва печи задѣлываютъ выпускное 
огверстіе и приступаютъ къ насадкѣ. Предварительно, въ видахъ нредо- 
храненія ошлаковавшихся откосовъ пода отъ разъѣданія при началѣ про- 
цесса, ихъ покрываютъ молотымъ доломитомъ, въ количествѣ около 2°)0 всей 
шихты (10 пуд.), повторяя за тѣмъ забрасываніе во время плавки по мѣрѣ 
падобности. Общее употребленіе доломнта во время одной операціи не пре- 
вышаегъ 40 п .. т. е. 8 °/0 всей шихты. Ш ихта для плавки на желѣзо со- 
ставляегся изъ чугунной ломи и чугуна, съ рудой. Унотребленіе рудга съ горы 
М агнитной обусловливается недостаткомъ желѣзной ломи. Для болѣе сильной 
реакціи руда заливается въ массу чугуна, при выиѵскѣ его изъ доменной 
нечи, въ количествѣ около 2 5 % . Хотя и въ данномъ случаѣ угаръ руды 
весьма значителенъ и лишь неболыпое количество ея возстановляется, но 
тѣмъ не менѣе мѣра эта оказываетъ существенное вліяніе иа ускореиіе про- 
цесса и сокращеніе расхода магннтиаго желѣзняка, іто сравиенію съ рабо-



ОСНОВПОЙ М ЛРТЕПОІ5СКІЙ ПРОЦЕССЪ ПЛ З в Т О У С Т О В С К О М Ъ  ЗЛ В О Д Ѣ . 1 9 7

той забрасыванія руды въ расплавленный чугунъ. Прн нлавкѣ на сталь 
пшхта составляется изъ желѣзной и чугунной ломи. Для болѣе успѣш наго 
хода плавки обыкновегіно принято всю пшхту насаживать въ печь одно- 
временно, съ цѣлыо іі[)едунредить охлажденіе ванны при донолнительной 
нагрузкѣ Но, къ сожалѣнію, не всегда это оказывается возможнымъ, что 
находится въ зависимости отъ формы кусковъ чугунной ломи. ІІо раснлав- 
леніи массы, заключающіе фосфоръ шлаки спускаютъ черезъ окна, нользуясь 
кипѣніемъ металла, или ж е, въ случаѣ если шлаки густи, сгребаютъ ихъ заг- 
нутой желѣзной лоиатой. Тоже самое повторяется и во время процесса нри 
избыткѣ шлака. Для разжиженія иослѣдняго прибавляютъ гашеную известь или 
валковую окалину.

ІТослѣ полнаго расплавленія, металлъ перемѣшиваютъ, берутъ пробу 
и выливаютъ въ чугунныя изложницы усѣченно-пирамидальной формы. 
Одновременно берутъ двѣ пробы: одну па изломъ, а другую н аковку  исгибаніе. 
Послѣдняя оттягивается въ брусокъ квадратнаго сѣченія въ Ѵ4, ;половину его зака- 
ливаютъ, а другую оставляютъ незакаленной. ГІо ковкости судятъ о спѣло- 
сти хода и о присутствіп окисловъ, углеродъ-яге опредѣляется угломъ загиба; 
точность онредѣленія не превышаетъ % 0 °/„- При пробѣ на мягкую сталь 
закаленный конецъ бруска свободно загибается на 180° (С = 0 ,іб ° /0и менѣе); твер- 
дая сталь, при содержаиіи углерода менѣе 0,5%» даетъ такой же загибъ въ 
незакаленномъ состояніи. Въ концѣ операціи пробы берутся безнрерывно 
одна за другою и, по доведеніи металла до опредѣленнаго содержанія угле- 
рода, забрасываютъ Геггошап§-ап или іегтотап^агіовііісіиш , а иногда предва- 
рительно зеркальный чугунъ1). Г егго т а п д а о  прибавляется исключительно при 
плавкѣ намягкую  сталь(желѣзо; сод. углерода 0 ,2 0/ о именѣе); н а5 0 0  пуд.метал- 
ла расходуется около 3 — 4 пуд. 1 'егготаіі^ап’а съ содеряіаніемъ марганца отъ 
6 0 %  до 80°/о- Кремнисто-марганцовистый чугунъ ѵнотребляется нри плавкѣ 
на твердую сталь; онъ содеряштъ обыкновенио отъ 26 до 3 0 %  М п, оть 6 до 
8°/0 8 і и прибавляется въ количествѣ до 6 % . Зеркальный чугунъ, цомимо 
Геітотап§-аіГа, прибавляется въ количествѣ около 2°/0 ПРІГ сырой плавкѣ; въ 
этомъ случаѣ, при надлежащемъ содержаніи углерода, металлъ является 
силыю красноломкимъ и требѵетъ нѣкоторой выдержки; вводя зеркальный 
чугунъ, съ одной стороны, извлекаютъ часть окисловъ, а съ другой— иовышаютъ 
содержаніе углерода; что позволяетъ замедлить процессъ.

Выпускъ металла.

Вынускъ металла производится въ ковшъ, двигающійся по рельсамъ, 
перпендикулярнымъ къ длинѣ иечи. Во время отливки, ковшъ своимъ перед- 
иимъ желобообразнымъ концомъ илотно приставляется къ такому же выступу

1) Еегготап^ап п Геггозііісіит, ратго какі. зеркальныіі чугунъ,— собстпентіаго приготовленія. іюре- 
плавляетгя іп> двуфурменнои вагранкѣ, на, древесномъ углѣ и горячѳмъ дутьѣ.
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лечи и примазывается глиной. Ковшъ представляетъ прямоугольный ящикъ 
изъ листового желѣза, имѣющій внутри опіеуиорную набойку, состоящую 
изъ трехъ частей красной и одной части Челябииской каолинистОй глины. Въ 
днѣ ковша четыре выиускныхъ отверстія, закрываемыхъ стоиорами изъ огне- 
упорной ыассы. Стопора сидятъ на желѣзныхъ вертикальныхъ стержпяхъ, 
смазанныхъ глиной; стержни эти нодымаются и опускаются рычагами, откры- 
вая и закрывая такиыъ образомъ отверстія. Ііодъ поломъ фабрики располо- 
жены рельсы, параллельно длинѣ печи, но которымъ передвигается, при номощи 
ворота и безконечной дѣии, платформа; на эгой платформѣ устанавливаются 
изложницы для болванокъ и опоки для стальпыхъ отливокъ. Для того, чтобы 
рѣже передвигать платформу, нѣсколько изложницъ содиняются между собою 
сифономъ и заполняются такимъ образомъ одновремешю.

Изложницы.

Изложиицы для болванокъ представляютъ цилиндрическую трубку съ 
днищемъ, состоящую изъ двухъ половинъ, которыя во вреыя отливки скрѣп- 
ляются желѣзными кольцаыи. Сифонныя пзложницы также состоятъ изъ двухъ 
половинъ, но не имѣютъ дпа. Онѣ устанавливаются на общей чугунной плитѣ 
съ продолыіымъ прямоугольиымъ каналомъ или съ двумя на крестъ. Въ этіі 
каналы вкладывается рядъ трубокъ изъ огнеупорной массы, съ внутреннпмъ 
цилиндрическимъ каналомъ. Трубки эти снабжены небольшими вертикаль- 
ныші отверстіями, надъ которыми и распол.огаются изложницы. Вѣсъ отли- 
тыхъ болванокъ отъ 4 до 12 пуд., длина ихъ 36'', діаыетръ 5", 8" и 10". 
Кромѣ болванокъ отливаются и сталыш я издѣлія: вкладыіни, доски, бѣгуиы, 
шестерни и проч. Нѣкоторыя издѣлія достигаютъ до 200 пуд., напрпм. бол- 
ванви для прокатныхъ валовъ

Задѣлка пода.

ІІослѣ отливки выламываютъ ішпускное окно для удаленія шлаковъ. 
Подъ тщательно осматривается, выгребаются пілаки ѵ. удаляется оставшаяся 
сталь. М ѣста, иоврежденны яшлакомъ, задѣлываются измельченнымъ н обож- 
женымъ доломитомъ. Для поправки откосовъ доломитъ сыачиваютъ водою. 
Подсыпка нроизводится тоикими слоями, чѣмъ достигается. лучіпее привари- 
вапіе. Тщателыіая задѣлка ведется иоэтому отъ 5 до 7 часовъ. Если иодъ 
представляетъ неровности, пхъ вытравляютъ кварцемъ или спѣлыми домен- 
ными іилаками. ІІослѣ поправки иода выиускное огсно задѣлывается доломи-

*) Назпаиіе“ спфонъ®, вогаедшее въ употребіеніе иа ваводѣ, ие правильпо. Изложлпцн соеди- 
пяются нежду собою въ нижиихъ коицахъ рядомъ огпеупоріщхъ трубокъ и наполненіе происходитъ по 
закону „сообіцаюіцихсл оосудовъ“.
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томъ; за тѣмъ вставляется огнеупорный вирпичь во всю ширину окна, снабжен- 
ный тремя отверстіями. Черезъ среднее отверстіе пробиваютъ набойву ло- 
момъ и образовавшійся каналъ снова задѣлываютъ смѣсыо кокса и ѵгольнаго 
мусора. Затѣмъ приступаютъ къ насадкѣ шихты.

Продолжительность операдіи.

Каждая плавка продолжается отъ 15 до 20 часовъ. Средняя продолжи- 
тельность равна 19 часамъ. ЬІасадка длится отъ 1 до 1,5 ч., отливка 7 2 часа, 
задѣлка пода отъ 5 до 7 ч. (въ сред. 6 ч.); такимъ образомъ собственно на 
плавку приходится отъ 11 до 12 часовъ.

Выходъ мѳталла.

Выходъ металла, кавъ годнаго, тавъ и скардовника, составляетъ на 
осповномъ поду около 8 0 % , т. обр. трата равняется 20°/0- Если лѵе выклю- 
чить изъ шихты вѣсъ руды, которая почти вся уходитъ въ шлакъ, мы полу- 
чимъ около 90°/0 металла и 10 %  въ угарѣ.

Въ послѣдней плавкѣ, какъ видно изъ приложенной ниже таблицы, 
угаръ вмѣстѣ съ рудой составляетъ 20,2 °/0, исвлючая же послѣднюю— 10,5  % ; 
выходъ же исключительно годнаго металла составляетъ въ первомъ случаѣ 
67,7 7 0) а в0 второмъ — 75,9 7 0.

Расходъ дровъ.

Каждая печь работаетъ иа двухъ генераторахъ. Тонливомъ служагъ сы- 
рыя смѣтничныя дрова.

Всѣхъ генераторовъ четыре— два на основпой, и д в а н а  кислый процессъ.
Работаютъ оніі вполнѣ удовлетворительно, но, къ сожалѣнію, трубы 

слишкомъ часто приходится очшцать отъ нагорающей смолы.
Вслѣдствіе этого обстоятельства работу нельзя вести болѣе шести не> 

дѣлъ, а за тѣмъ печь необходимо останавливать на 60-й плавкѣ. Для устра- 
ненія этого неудобства предполагается устроить конденсаціонныя коробки, для 
очистки газовъ отъ смолистыхъ веществъ, п подиять отверстія, служагція для 
выхода газовъ.

Расходъ дровъ въ смѣну, на каждый генераторъ, 0,5 кур. саж. въ сут • 
ки на важдую нечь. Средній расходъ дровъ на одиѵ операцію 1,6 кур . саж.

Н а 100 нуд. годнаго металла идетъ 0,57 курен. саж.
ІТа одну куренную сажень выплавляется около 175 пуд. годнаго литья; 

включая свардовиивъ, на одну сажень приходится до 200 пуд. металла.
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Анализы ста.іьнон болвапіш съ осіювного нода.

С. 8і Мп Р іі 8.

№ 76 (86 г.)
Слѣды по 

пробѣЭргерца Слѣды. О,2330/о 0,0158о/о Нѣтъ.

Ж 6 (85 г.) 0,56 0,02 0,12 0,04 Цѣтъ.

§  19 (85 г.) 0,52 0,008 0,06 0,01 Нѣтъ.

№ 187 (85 г.) 0,51 Слѣды. 0,307 0,0298 Нѣгъ.

Н а основномъ поду плавка до послѣдняго времени велась исключнтелі3но 
на мягкую сталь, съ содержаніемъ углерода въ 0 ,15% ? и сравнительно въ 
рѣдкихъ случаяхъ отливали сталь болѣе богатую углеродомъ.

Сталь съ основного пода при отливкѣ сильно пузырится и поднимается 
въ изложницахъ, а потому получить плотнуго отливку, при существовавшихъ 
условіяхъ не представлялось никакой возможности. Обстоятельство это впро- 
чемъ при производствѣ сортового желѣза не имѣло важнаго значенія, такъ 
какъ, при дальнѣйшей обработкѣ, пузыри свариваются и не оставляютъ види- 
мого слѣда на отдѣланномъ металлѣ.

Ж,елая съ осповиого пода получить вполнѣ плотное лигье, былъ произ- 
веденъ рядъ оиытныхъ плавокъ. Въ шихту употреблялась исключительно 
чугунная и стальная ломь и къ концу операціи присаживали кремнистаго 
марганца. Количество углерода въ стали къ моменту забрасыванія измѣняли 
въ нредѣлахъ отъ 0 ,3 %  до 0 ,8 % - Во всѣхъ случаяхъ отливка получалась 
плотная, съ небольшою усадочною раковиною.

Дроблѳніе стали.

Холодное оружіе изготовляется на Злато-устовскомъ заводѣ изъ тигельной 
стали, получаемой въ печахъ Сименса. ІПихта до настоящаго времени со- 
ставлялась изъ Саткинсішхъ пудлинговой стали и рафинированного чугуна. 
М атеріалы эти, помимо ихъ высокой цѣны. благодаря предварительной меха- 
нической обработкѣ, представляютъ еще нѣсколько суіцественныхъ неудобствъ, 
устраненіе которыхъ, довведенія мартеновскаго процесса, представлялось не- 
возможнымъ. Со времени полученія въ печи М артена на основномъ поду 
весьма одиородной малофосфористой стали (Ріі =  0,01 °/0), съ ничтожнымъ 
содерліаніемъ 8 і, заводоуправленіе задалось мыслыо иримѣнить эготъ металлъ 
для переплавки въ тигляхъ, съ цѣлыо полученія болѣе однородной кованцо- 
вой стали.

Въ этомъ направленіи были пропзведены опыты, которые въ послѣднее
1'Оі'іг. ж у р н . т . I ,  №  2 ,  1 8 8 7  г . 1 4
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время увѣнчались усиѣхомъ, такъ что вопросъ о возможности замѣнить пуд- 
линговый металлъ мартеновскимъ дробленымъ— можно считать рѣшенньшъ.

Слѣдуетъ замѣтить, что пудлинговая сталь, изготовляющаяся въ Саткѣ 
въ небольшихъ пудлипговыхъ печахъ, съ пасадкою не болѣе 12 пуд., пред- 
ставляетъ продуктъ весьма пеоднородный, какъ ио содержаиію углерода, 
такъ 8і и ГЬ. Объясняется это обстоятельство, съ одной стороны, иеоднород- 
постыо употребляемаго чугуна, а главнымъ образомъ трудностью веденія 
пѵдлинговаго нроцесса на сталь,— результаты котораго зависятъ исключитель- 
но отъ опытпости рабочихъ. Между тѣмъ содержаніе углерода въ стали, идущей 
на солдатскіе клинки, не должно выходитьизътѣсныхъ предѣловъО,бб°/0— Огб-°/о 
въ нротивномъ случаѣ они не удовлетворятъ установленнымъ нробамъ. Къ 
тому я;.е сортировка стали механическимъ путемъ является весьма несовер- 
шенною. Сталь дѣлится по излому и твердости на три сорта: на сталь, даю- 
щую гибъ— мягкую, и ломающуюся отъ удара— твердую; послѣдняя но сыпи 
дѣлится еще на два сорта. Такого рода сортировка въ рукахъ простого ра- 
бочаго не можетъ заслуживать большого довѣрія. Кромѣ того, составленіе 
шихты изъ означенныхъ матеріаловъ велось болѣе или менѣе гадательно и 
не имѣлось никакой гараитіи для полѵченія стали съ опредѣленнымъ содер- 
жаніемъ углерода. Производство анализа каждой пудлинговой болванки пред- 
ставлялось на практикѣ невозможиымъ, вслѣдсгвіе неоднородности болванокъ въ 
разныхъ чаСтяхъ; поэтому ириходилось ограничиваться генеральною пробой 
цѣлой партіи сгали, предварительно прокатанной и изломанной на часги.

Точность такого рода опредѣленія углерода была конечно довольно со- 
мнительна, что и подтверждалось зпачителышми колебаніями содержанія С 
въ переплавленномъ металлѣ. Рафинпрованный чугунъ, по отношенію онре- 
дѣленія углерода, представлялъ тѣ-же неудобства; кромѣ того при рафиниро- 
ваніи  чугуна еодержаніе Ріі въ немъ отъ соирикосновенія съ древеснымъ 
углемъ увеличивалось. За тѣмъ, какъ уже было сказано, механическая под- 
готовка стали (нрокатка, закалка, ломка), для приведеніяея въ удобиый для 
переплавки видъ, требовала значптельныхъ расходовъ и повышала цѣну тп- 
гельной стали. Совокупность всѣхъ этихъ условій побудила заводоуправле- 
ніе ітрибѣгнуть къ мартеновской дробленой стали, въ пользу которой го- 
ворили слѣдуюіція обстоятельства:

1) Возможность получать съ основной печи въ больгаомъ количествѣ 
болѣе или менѣе однородный металлъ, который, благодаря дробленію, измель- 
чепіго подъ бѣгуиами и тіцательному перемѣшиванію, гараитируетъ правиль- 
ное составленіе шихты, на основаніи точной генеральной пробы.

2) Сокраіценіе расходовъ на механическую подготовку, такъ какъ иъ 
даиномъ случаѣ прокатка и ломка замѣняются дроблеиіемъ.

3) Возможность составлять шихту на сталь съ желаемымъ содержаніемъ 
С, безъ прибавленія чугупа, перемѣшивая сталь разной твердости.

4) Увелеченіе навѣски десятыо фунтами иа каж.дый тигель (на Г2,б°/о).
Всѣ укаванныя ирсдположенія вполиѣ оправдалпсі прн нереплавкѣ дроб-
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леной стали въ тцгляхъ; приготовленные изъ нея клинки оказались внолнѣ 
доброкачественнымн.

Для дробленія устроенъ чугунный бакъ, вмѣстимостыо 540 куб. фут. и 
номѣщенный ниже литейнаго пола. параллельно заднему фасаду печи.

Вода изъ главной трубы доставляется 18" чугунною трубою, развѣтвля- 
ющеюся у бака на два подтрубка съ кранами: одинъ въ 13" въ діаметрѣ 
предназначается для быстрого обмѣна воды, другой въ 6" оканчивается на- 
садкою для дробленія. і

Вода входитъ въ бакъ подъ напоромъ въ 14 фут.. Въ одну секунду 
доставляется до 12 куб. фут. Расплавлеипый металлъ поступаетъ изъ ковпіа 
на наклонный желобъ изъ л и с т о е о г о  желѣза, защищенный толстымъ слоемъ 
смѣси кварца съ глиной. Стекая съ желоба, мегаллъ встрѣчаегся со струею 
воды и дробится на мелкія зерна, которыя, падая въ бакъ, окончательно 
охлаждаются. Регулируя струю металла, можно очеиь удобно и спокойно дро- 
бить сталь, повышая температуру воды не болѣе какъ на 10— 15°.

ДЕФОСФОРАЦШ В Ъ  ПЛАМ ЕННЫ ХЪ Н ЕЧАХЪ  НА М ІГНЕЗІАЛЬНОМ Ъ
НОДУ *)•

Рорнаго пнженера Х г. В а р л а н д а .

Употребленіе магнезіи при основномъ процессѣ, какъ въ конверторѣ, 
такъ н въ пламенныхъ печахъ, въ желѣзодѣлательномъ производствѣ до по- 
слѣдняго времени было весьма ограниченно. Едпничные случаи пріш ѣненія 
магнезіи на практикѣ носили скорѣе характеръ опыта, и о иримѣненіи ея 
при валовомъ пропзводствѣ долгое время почти ничего не упомнналось. Тѣмъ 
ие менѣе французскіе заводчики серьезно и по достоинству отнеслись къ 
магнезіп, какъ матеріалу для футеровки, п она все болѣе и болѣе находптъ 
себѣ примѣнепіе въ иламенныхъ печахъ съ основною набойкою.

ІІрежде, чѣмъ приступить къ описанію занимающаго .насъ вопроса, 
скажемъ нѣсколько словъ о матеріалѣ, служаіцемъ для устройства набойки, 
начавъ съ краткаго перечня его мѣстороягденій. Самымъ стариннымъ н извѣст- 
нымъ мѣсторожденіемъ магнезіи падо считать иаходящееся на греческомъ 
островахъ Эвбеи, гдѣ, можно сказать, встрѣчается почтп чпстая и вполнѣ 
бѣлая углекислая магнезія, которая, послѣ обягега, по анализу дала: 

Магнезіи . . . . 9 8 %  до 99%
Йзвестн . . . .  слѣды 
Ііремнезема . . .  1°/0 до. 1,5 °/0-

*) ІІзъ 84аЫ ипсі Ёіяеп, І)есогаЬеі' 1886, ішв.іечеио Горв. Ишк. II. Пауювымъ.
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Менѣе извѣсгное мѣстороягденіе, ио даюіцее матеріалъ иочти что подоб- 
наго-же состава, находится въ Франкенштейнѣ, въ южной части королевства 
Саксоніи. ІІо наружиому виду здѣшній магнезитъ существенно отличается 
отъ встрѣчающагося на островѣ Эвбеѣ: онъ бѣлъ, но послѣ обяшгапія при- 
нимаетъ игольчатое строеніе и походитъ на купленную въ аптекѣ магнезію.

Сравнитедьно недавно найдено мѣсторолгденіе въ ПІтирійскихъ Альиахъ, 
по близости Брукъ-Миттердорфа, которое, кажется, будетъ самымъ болыпимъ 
на материкѣ Евроиы. Видъ этого магнезита будетъ опять иной. Въ есте- 
ственномъ состояніи онъ окристаллизованъ и свѣтлобураго цвѣта. Въ обіцемъ 
онъ нохожъ на шпатоватый желѣзнякъ, иопадающій,ся огромньши массами въ 
штирійсіщхъ Альпахъ. Послѣ обжиганіи при высокой температурѣ онъ ста- 
новится темно-бурымъ и составъ его при этомъ слѣдующій:

Магнезіи . . . .  92%  до 94%
Извести........................ 4 %  „ 5 %
Окиси желѣза . . 2 %  » 3 %
Кремнезема . . .  1 °/0 „ 2% .

ІІрисутствіе окиси желѣза сообщаетъ ему буроватое окрашиваніе 1).
Кромѣ того въ ПІвеціи находятся нѣсколько мало извѣстныхъ мѣсто- 

рожденій, а въ Пталіи попадается магнезитъ, который однако содержитъ 
кремнеземъ и потому непримѣнимъ для настоящихъ цѣлей. Пока до сихъ 
поръ мѣсторожденій магнезріта во Франціи не встрѣчено, но не теряется 
надежда найти ихъ во французскихъ Альпахъ.

И скусст венная магнезія. Сдѣлано нѣсколько предлолѵеній и опытовъ 
полученія магнезіи искусствеанымъ путемъ, для заводскихъ потребностей въ 
желѣзномъ дѣлѣ. Однако ни одинъ изъ нихъ не прпвелъ къ практическимъ 
результатамъ, такъ какъ примѣненіе ихъ связано съ больншми неудобствами.

Физическія и химическія свойства магнезіи. Магнезія изъ Эвбеи и Сак- 
соніи вполнѣ бѣла. Она при всѣхъ извѣстныхъ температурахъ не плавится. 
Магнезитъ изъ Брукъ-Миттердорфа послѣ обжега становится темно бурымъ 
и немного оилавляется, благодаря присутствію въ немъ окиси желѣза. Это 
не естъ собственно недостатокъ; напротивъ, свойство бѣлой магнезіи сохра- 
нять послѣ обжега первоначальную форму кусковъ и бурой магнезіи распа- 
даться при этомъ на части, подобно нѣкоторымъ соргамъ известняковъ, 
является даже помѣхою обжегу.

Если кусокъ магнезіи помѣстить въ пламенную печь на огнеупорномъ 
кирпичѣ и подвергнуть дѣйствію высокой темнературы, то онъ остается безъ

’) Какъ намъ изъ достовѣрныхъ источпиковъ передано, составъ магнезита изъ М игердорфа  
настоіъко подходящъ, что для ііриготовлепія изъ иего набойки нѣтъ надобностн добавлять связываю- 
щихъ веществъ. Вслѣдствіе такихъ хорошихъ качествъ употребленіе его настолько возростаетъ, что 
въ 1883 году ніеетыо заводами вывезено было 470 топнъ1- за 1885 же [годъ шестпадцатью заводамп 
пріобрѣтено 2,300 тонпъ, а за первую ноловину 1886 года отправка его возросла уже болѣе чѣмъ 
за несь предшествующін годъ. Изъ Штейермарка магнезитъ можйо ирмбрѣтать ію вагонно, тогда какъ 
1'реческій магвезитъ доставляется на корабляхъ партіями не мепѣе 1,000 тонйъ.
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измѣненія, тогда какъ при тѣхъ же уеловіяхъ кусокъ доломита быстро пла- 
вится. Такое свойство магнезіи весьма цѣнно и практическое значеніе его 
будетъ указано ниже. Если магнезитъ подвергнуть дѣйствію слабой темпе- 
ратуры, то получениый обожженный продуктъ сравнительно скоро притяги- 
ваетъ воду и съ нею даетъ соединеніе, которое, подобяо нѣкоторымъ цемен- 
тамъ, быстро твердѣетъ. Если же обжегъ нроисходитъ при высокой темпе- 
ратурѣ , то полученный продуктъ не притягиваетъ ни воды, ни угольной 
кислоты, такъ что сохранять его можно нисколько не опасаясь. Въ этомъ 
случаѣ отношенія магнезнта являются абсолютно противоположными обож- 
женному доломиту и известняку.

Отъ дѣйствія высокой температуры магпезитъ претерпѣваетъ сягатіе, 
которое составляетъ 2 5 ° /0 въ линейныхъ величинахъ. Окислы желѣза и крем- 
неземъ основныхъ шлаковъ дѣйствуютъ очень медленно на магпезію.

Способъ упот ребленія магнезит а. Можно различнымъ способомъ при- 
мѣнить магнезитъ для футеровки пламенныхъ печей, предназначенныхъ для 
дефосфораціи. Выше было упомянуто, что магнезитъ при обжегѣ претер- 
пѣваетъ сжатіе на 25°/0) недостатокъ этотъ надо стараться впередъ всего 
обойти. Магпезитъ изъ Эвбеи и Саксоніи обжигается на коіссѣ въ обыкно- 
венныхъ вагранкахъ съ кислою футеровкою, тогда какъ для магнезита, про-- 
исходяіцаго изъ ПІтейермарка, благодаря его снособности ири высокой тем- 
пературѣ разсынаться на мелкіе куски, долженъ бы'Гь примѣненъ иной 
методъ. Болѣе экономичнымъ въ этомъ случаѣ надо считать употребленіе 
длпнныхъ или миогоэтаяшыхъ пламенныхъ печей. Въ первомъ случаѣ обжи- 
гаемый продуктъ постепенно подвигается въ сторону къ огню, тогда какъ 
нри употреблепіи этажныхъ печей карбонагъ забрасывается въ верхній этажъ 
и затѣмъ уже снускается на нпжній, гдѣ окончателыю и обжигается. Не- 
премѣннымъ условіемъ въ обоихъ этихъ случаяхъ надо поставить то, чтобы 
процессъ обжиганія кончался при бѣло-калильномъ ж арѣ. Достаточность 
обжега узнается тѣмъ, что продуктъ становится вполнѣ бѣлымъ и пріобрѣ- 
таетъ впдъ воска; бурый магнезитъ пря этомъ становится чернымъ и бле- 
стящішъ. Что цвѣтъ обожженной магнезіи черный и бѣлый, то это для по- 
слѣдующеп онерацін совершено безразличпо.

Ііроизводство огнепостоянныхь матеріаловъ изъ магнезіи. Обожженнѵю 
магнезію, въ любомъ дробильномъ устройствѣ, измельчаютъ болѣе пли менѣе 
крупно, смотря по надобности. Если ее предназначаютъ для выдѣлкн кпр- 
пичеи, то считается достаточнымъ пропустить ее черезъ сито въ 1 квадр. 
млмтр., п])ичемъ пыли получится до 50°/0- Для полученія же изъ нея тѣста 
для набойки н магнезіи для ремонта печей соверіпенно достаточно пропу- 
стнть черезъ сито съ отверстіями въ 2 квадр. млмтр., не обраіцая прнэтомъ 
вниманія на количество нолучаемой пыли.

Для кирпичей связь магнезіи достигается, смотря по ея химическому 
составу, различными путями. Если магнезія очень чиста, то можно добавнть 
отъ 4 л/ й до 57а глины; въ общемъ, однако, слѣдуетъ замѣтитв, что чѣмтв



203 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗА .В0Д СК0Е ДВЛО.

меньше въ ией подмѣсей, тѣмъ дучше сохрапяются ея опіеностояеныя свой- 
ства. Предъ всѣмн способамн предпочтеніе должно отдать слѣдующему, хотя 
въ примѣпеніи довольно сложному, снособу. Часгь магнезита обжигаютъ при 
темперагурѣ, лпгаь достаточной для выдѣленія углекислоти, но однако не столь 
высокой, чтобы магнезитъ оплавился. Этимъ путемъ получится ѣдвая магнезія, 
и есди желаютъ тенерь выдѣлывать кирпичи, то берутъ 90 частей вполнѣ 
обожженой магнезіи, которая, кавъ выше сказано, должна быть размолота, и 
10 частей ѣдкой магнезіи. Послѣднюю разбалтываютъ въ неболыпомъ коли- 
чествѣ теплой воды непосредствеино передъ ея употребленіемъ, такъ какъ 
иначе она быстро твердѣетъ. Наиболѣе хорошимъ тѣстомъ для производства надо 
счптать такое, которое имѣетъ консистенцію, подобную кремнекислому тѣсту, 
служаіцему для приготовленія огнепостоянныхъ кирпичей. Кирпичи выдѣ- 
лываются подъ сильными нрессами или подъ паровыми молотами, затѣмъ 
нхъ сушатъ и пускають въ дѣло, даже не подвергая обжегу. Конечно, если 
можно, то лучше будетъ предварителыю нодвергнуть ихъ дѣйствію бѣлока- 
лильнаго ж а р а .

Если вмѣсто выпіеупомянутаго цементирующаго вещества пожелаютъ 
взять свободный отъ воды деготь, то послѣдующія операціи все-таки оетаются 
вполнѣ тѣми же, равно вакъ и родъ употребленія самого кирпича.

Приготовленіе тѣста для набоечной массы производится тѣмъ же путемъ, 
какъ и для кирпичей. Когда цементирующимъ веіцествомъ употребляютъ 
ѣдкую известь, то примѣшиваютъ ее постепенно, по мѣрѣ надобности, такъ 
какъ  иначе оиа быстро твердѣетъ. Касательно употребленія набоечной массы 
особеннаго нечего сказать. Слѣдуетъ еще упомянуть, что при кирпичахъ н 
набойкѣ надо избѣгать цемента, содержащаго щелочи и ихъ соединенія, такъ 
какъ ири употребленіи этихъ веіцествъ получаются хотя и красивые по 
виду кирпичи, но быстро трескающіеся при высокой температурѣ.

Что-же касается употребленія магнезіп для ремонта печныхъ подовъ, 
тонѣтъ необходимости, чтобы онабыла вполнѣ обожжена, достаточно лишь, что- 
бы изъ нея выдѣлилась углекиелота. Снотря по составу, для приданія ей 
небольшой плавкости, нужно добавить немного обыкновеннаго или илистаго 
песка, такъ какъ извѣстно, что огпепостоянный песокъ пе вполнѣ приго- 
денъ для заполненія выбоинъ пода, образующихся послѣ каждаго спуска.

К онст руіщ ія печей гш  м агнезт . Всякая, но извѣстнымъ правиламъ вы- 
строенная печь Сименса-Мартена, будетъ вполнѣ пригодна для работы съ 
магнезіальной набойкой; хотя слѣдуетъ отдать предгючтепіе той системѣ, при 
которой регенераторы расположепы непосредственпо ниже пода печи, съ одноіі 
съ нею верітикальиою осыо, приэтомъ расположеніе газовыхъ и воздушныхъ 
каналовъ будеть наивыгоднѣйшимъ. Тавая конструкція, за малыми исклго- 
ченіямн, будетъ самою дешевою и удобоисполнимою. Совѣтуютъ лучпіе 
дѣлать подъ независимымъ отъ владки, въ которой проходятъ газъ и воздухъ, 
такъ какъ при старинпыхъ печахъ съ основного футеровкою разрушеніе на- 
чпиалось какъ разъ съ пламениаго порога. Если же сдѣлать нодъ независи-
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мымъ, то этимъ достигается болѣе легкій доступъ и присмотръ за поро- 
гомъ и нѣтъ надобности опасаться, что, въ случаѣ поянленія трещинъ въ поду, 
расплавленный металлъ проникнетъ въ регенераторы.

Такж е весьма полезно дѣлать трн лаза съ рабочей стороны. Рабочему 
будетъ облегченъ доступъ ко всѣмъ частямъ печи, и поправки, чаще всего 
встрѣчающіяся б ъ  подѣ печи съ основною футеровкою, могутъ быть произ- 
ведены при этомъ устройствѣ болѣе тщательно. Можно такж е, если на это 
укажетъ необходимость, продѣлать двѣ двери съ противоположной стороны 
печи, чтобы отсюда наблюдать за кпрпичною кладкою передней стѣны, но 
такое устройство не составляетъ безусловной необходимости, такъ  какъ 
теперь стараются стѣны устраивать такимъ образомъ, чтобы онѣ не требо- 
вали постояннаго ремонта.

Обліщовочныя доски должны быть приготовлены изъ чугуна лучшаго 
качества, чтобы избѣжать появленія трещинъ, вызываеиыхъ измѣненіемъ печи 
отъ в ы с о е о й  температуры. Можно совѣтовать по возмоягности дѣлать вырѣз- 
ки въ доскахъ, чтобы обнажить кладку и такимъ образомъ дать возможность 
производить поправки въ мѣстахъ, малодоступныхъ, черезъ рабочую дверь.

Боковыя стѣны, вь свою очередь, пужно стараться по мѣрѣ возмож- 
иости, менѣе облицовывать плитами и этимъ облегчить ремонтъ въ воздушныхъ 
и газовыхъ каналахъ. Во избщкапіе наруш еній въ ходѣ пропзводства, слѣду- 
етъ хорошо скрѣпнть связами печь въ верхней и нижней ея частяхъ.

Расположеніе воздушныхъ и газовыхъ каналовъ имѣетъ важное значе- 
ніе. Ганѣе сгораніе происходило внѣ собственно печного пространства, смѣ- 
піеніе газа іі воздуха производилось непосредственно ио выходѣ ихъ пзъ ка- 
наловъ. Это ошибочное расположеніе уже вездѣ оставлено, такъ какъ печь 
плохо согрѣвалась и сводъ надъ каналами быстро сгоралъ. Вслѣдствіе этого 
систему эту замѣнили другою, гдѣ прорѣзы расноложены параллельно, верти- 
кальными или горизоитальными рядами; занервымъ расположеніемъ остается то 
преимѵщество, что при немъ сводъ долыне сохраняется. Такимъ образомъ сводъ 
постоянно охлаяідается непосредственно вытекаюіцимъ воздухомъ, такъ какъ 
воспламененіе газовъ происходитъ выше плавильной чаши.

ІІрисмотръ за печыо облегчается еще особенно тѣмъ обстоятельствомъ, 
что горѣніе происходитъ не по всей печи, по въ извѣстномъ мѣстѣ, и имъ 
можпо регѵлировать, измѣняя уклонъ воздушныхъ и газовыхъ каналовъ. Со- 
вѣтуютъ газовые каналы дѣлать по возмояшости длинными и располагать 
ихъ съ болшимъ уклономъ къ ноду н съ меныпимъ по отношеніго къ оси 
печи. Ііненно этотъ послѣдній уклонъ имѣетъ то преимущество за собою, 
что і і м ъ  избѣгается истеченіе газа но нанравлепію къ стѣнкамъ печи, кото- 
рыя такимъ образомъ сохраняются долыпе, чѣмъ это нмѣетъ мѣсто при рас- 
положеміи каналовъ параллельно осямъ.

Кюгда установили арматуру и плиты на ноду и порогѣ, то начннаютъ 
съ того, что выкладываютъ каналы хороппши обыкновенными кирпичами и 
приэтомъ обращаютъ вниманіе на то, чтобы спа;і продолыіьтхъ п попе-
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речныхъ стѣнъ были хорошо пригнаны другъ къ другу. Еогда это гото- 
во, то ириступаютъ къ владкѣ пода изъ магнезіальныхъ кирпичей, прйго- 
товленпыхъ по вышеонисанному методу; поду придаютъ толщину 30— 35 с іт .  
Подъ, выложенныі изъ кирпича, прочнѣе пода, приготовлепнаго изъ набойки, 
такъ какъ въ послѣднемъ случаѣ устройство его предетавляетъ большія за- 
•грудненія. ПриготоииБЪ иодъ, выводятъ стѣны изъ кирпича или набойви, 
придавая имъ очень больпіой уклонъ.

Нѣтъ надобноетгі выводить футеровку основною выше прорѣзовъ газо- 
выхъ каналовъ, такъ какъ раснлавлеш ш й металлъ никогда такъ высогсо нб 
поднішается. Мы предиочитаемъ это расположеніе дрѵгому способу, по 
которому вертикалвныя стѣнвй выведены изъ основного матеріала до ншк- 
ней части печного свода, такъ какъ они вь первомъ случаѣ менѣе под- 
вержены разрушенію и удобнѣе могутъ быть ремонтированы. Когда постройку 
доведутъ до этой высоты, то далѣе ее выводятъ изъ обыкновенныхъ кирпичей, 
которые непосредственно кладутся на магнезію. Мы заранѣе знаемъ, что 
магнезія выдержитъ соприкосновеніе съ времнеземомъ кирпичей, нисколько 
не оплавляясь. Кладка изъ обыкновенныхъ кирпичей должна бытв выведена 
съ большОю тщателвностыо и притомъ такимъ образомъ, чтобы она держа- 
лась сама собою и не упиралась на часги, приготовленныя изъ основного 
матеріала. Приэтомъ надо соблюсти массу мелкихъ предосторожностей, ко- 
торыя, однако^ имѣЮтъ больпіую важность для конструкціи нечи. Опытъ убѣ^ 
дилъ насъ въ томъ, что при футеровкѣ стѣнъ обыкновенными кирпичами 
неудачъ встрѣчаетъ менѣе, нежели при печахъ съ одеждой изъ основныхъ ма- 
теріаловъ.

Когда стѣны изъ обыкновенныхъ кйрпичей достигли извѣстной высоты, 
то приступаютъ къ возведепію свода, стараясь опереть его на стѣнн, а не 
на облицовочныя досви. Когда все готово, раскладываютъ огонь и присту- 
паютъ къ сушкѣ, какъ обывновенео.

До сихъ поръ пока ничего не упоминалось о расноложеніи выпускноі’о 
отверстія, потому что мы предпочитаемъ иродѣлать его лиіпь тогда, когда 
печь уже достаточно разгорѣлась. Его пробиваютъ въ задней вертикальиой 
стѣнкѣ и задѣ.іываютъ измельченнымъ коксомъ и магнезіею.

Во время задувки печи, поду придаютъ конечную форму, посыная его 
тонкимъ слоемъ магнезіи.

Если въ стѣнѣ печи замѣтятъ какое либо разрушеніе, то опытный пла- 
вильщикъ легко можетъ предотвратить вредныя его нослѣдствія.

Состсш садки. Авторь предлагаетъ иереработывать чугунъ съ болышімъ 
содержаніемъ фосфора и съ малымъ содержапіемъ сѣры, какъ это въ боль- 
шинствѣ случаевъ имѣетъ мѣсто во Франціи. Надо избѣгать употребленін 
различныхъ сортовъ чугуна съ болыпимъ содержаніемъ сѣры, которая одп- 
наково съ трудомъ выдѣляется какъ въ печахъ съ осповною одеждою, такъ 
и въ конверторѣ. Чѣмъ менѣе желѣзо содержитъ фосфора, тѣмъ екорѣе 
идетъ процессъі То-же самое можно саавать и про кремній. Если сдѣлатп
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исключеніе для сѣры, то предѣлы, въ которыхъ могутъ колебаться составныя
части чугуна, сравнительно обширны. Можно нереработыватъ чугуны слѣ-
дующихъ составовъ.

Ріі 2,оо°/0 До слѣдовъ
#  0 ,1 5 ° / 0 „

8 і  1 ,50°/0 » 0,50
М п  1,5оѴ0 и  слѣдовъ

Случалось такж е съ успѣхомъ переработывать нѣкоторые сорта чугуна 
и съ бблышшъ содержяніемъ сѣры, предварительно переплавивъ ихъ, однако, 
въ вагранкахъ съ основною набойкою. Но эта операція дорога и надо ста- 
раться по возможности получать въ доменныхъ печахъ чугунъ съ неболь- 
шимъ содержаніемъ сѣры, чѣмъ его впослѣдствіи очищать основнымъ сва- 
рочнымъ процессомъ.

Если чугунъ содержитъ мало фосфора, то, чтобы ускорить процессъ, 
можно съ выгодою предварительно переплавить его, прежде чѣмъ помѣстить 
въ печь Сименса-Мартена. Впрочемъ, это является исключеніемъ, и если со- 
держаніе фосфора не столь велико, то, выигранное время въ процессѣ пред- 
варительной плавкой, вновь потеряется во время ироцесса дефосфораціи! 
какъ  объ этомъ пиже будетъ пространнѣе изложено.

Такимъ образомъ предположимъ самый иростой случай, а именпо— пере- 
работку чугуна съ болыпнмъ содержаніемъ фосфора, съ небольшимъ коли- 
чествомъ сѣры и при добавкѣ желѣзныхъ и сгальныхъ обрѣзковъ. Для на- 
грѣва послѣднихъ нѣтъ надобности имѣть подогрѣвателыюй печи. Плавиль- 
ная печь, имѣющаяся въ нашемъ распоряженіи, должна вмѣщать 8 — 10 
тоннъ.

Начинается операція съ того, что на подъ печи забрасываютъ куски 
извесгняка, величиною съ кулакъ, или известь; употребленіе послѣдней болѣе 
предпочтителыю. Ранѣе предполагали,что углекислота-известняка поддерживаетъ 
процессъ, но это воззрѣніе уже потому неправильпо, что углекислота успѣетъ 
выдѣлиться, преаѵде чѣмъ металлъ расплавится, такъ что даже она содѣй. 
ствуетъ охлажденію печи. Если въ распоряженіи имѣется чистая и некис- 
лая руда, то ею можно воспользовагься для лучшаго ош лакованія; обратно, 
если нѣтѣ богатой руды, то съ выгодою можно пользоваться известковыми 
рудами или окалиною.

В ъ известнякѣ или извести должно содержаться мало кремнезема.
Затѣмъ приступаютъ къ садкѣ, ио мѣрѣ вмѣстимости печи: забрасыва- 

ютъ чугунъ чрезъ боковое отверстіе ближе къ порогу печи, а къ  срединѣ 
ея помѣіцаютъ обрѣзки. Расплавленный чугупъ стекаегъ съ порога къ сре- 
динѣ, гдѣ встрѣчаетъ известь или окиселъ желѣза; послѣдній образуется во 
время расплавленія или находится въ видѣ руды. Отъ соединенія этихъ двухъ 
различныхъ матеріаловъ смѣсь принимаетъ тѣсгообразную консистенцію; 
послѣднее обстоягельство весьма важно при удаленіи фосфора, кремнія и
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углерода. ІТриэтомъ темиература иодиимается и болѣе или мепѣс жидкіе 
шлаки всылываютъ на поверхность расилавлешіаго металла. Когда металлт. 
достаточно разогрѣлся, то спускаютъ шлаки первый разъ черезъ среднее 
рабочее отверстіе.

Въ сдѣланномъ нами предположеніи рѣдко можетъ встрѣтиться то обстоя- 
тельство, чтобы весь фосфоръ выдѣлился тенерь, а поэтому для окончанія 
нроцесса надо прибавить пемного известняка и закончигь садку добавкого 
обрѣзковъ, причемъ предварительно передъ каждою добавкою иужно сиу- 
скать шлаки. Если имѣются стальные или хорошіе сварочные обрѣзки, то 
лучше поберечь ихъ до послѣднихъ садокъ.

Если достигли желанной цѣли, т. е. если проба показываетъ отсутствіе фос- 
фора, то, чтобы повысить температуру расплавленнаго металла, спускаютъ 
шлакъ по мѣрѣ возможиости вполнѣ и затѣмъ, смотря по надобности, въ 
извѣстной нропорціи добавляютъ ферромарганца или ферросилиція.

Теперь ыожно будетъ приступить къ выпуску металла или въ ковшъ 
пли пепосредственно.

Конечно, предлолсенныя относительныя величины необязательны, ихъ 
можно измѣнять въ зависимости отъ обстоятельствъ и отъ состава ииѣю- 
щихся въ распоряженіи матеріаловъ.

Угаръ измѣпяется въ зависимости отъ внѣпшяго внда, въ какомъ упо- 
треблепы обрѣзки. На одномъ заводѣ въ Непнебонѣ, гдѣ употребляютъ жесть, 
уі'аръ доходитъ до 16°/0 и 18°/0. На другихъ заводахъ, гдѣ изъ об]іѣзковъ 
дѣлаютъ иакеты, угаръ ие болѣе 8 % — 9 0/ о Для сырого продукта и отъ 
1 1 ° / 0 до 1 1 , 5  0/ о для готоваго продукта.

В ліянге  т ем перат уры , при  которой производтіся садкп , на количе- 
ствеиныя отношенія чугуна и обрѣзковъ. Въ даиномъ примѣрѣ мы иредпо- 
ложили, что печи для подогрѣва обрѣзковъ не имѣется. Если чугупъ, прежде 
чѣмъ его помѣстить въ пламенную печь, будетъ нагрѣтъ до краснаго кале- 
нія, то, нри всѣхъ одииаковыхъ обстоятельствахъ, расходъ его будетъ меныпе, 
Объяспеніе этому легко найти: чугунъ илавится скорѣе и очищеніе его во 
время плавки менѣе совершенно. Этому обстоятельсгвѵ можно, одиако, помочг>; 
ѵвеличивъ количество подбавляемыхъ рудъ.

Составъ садки въ 8 тоннъ.

8,955 „
Нзвестняка . . . 800 „ 
Рудъ . . . . .  100 „
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Болѣе интереснымъ будетъ тотъ случаіі, когда чугунъ вдиваготъ уж е 
виолнѣ расилавленный, такъ какъ нриэтомъ составныя части, слуліаіція для 
образованія иглаковъ, всилываютъ на поверхность металла и. конечно, тутъ не 
мозкетъ быть и рѣчи объ очиіценіи нутемъ соприкосновенія извести, окисла 
лселѣза и очищаемаго металла. При такомъ положеніи веш,ей старііются по- 
мочь себѣ тѣмъ, что добавкѵ рудъ увеличиваютъ и искусствеинымъ образомъ 
стараю тся добиться того, чтобы расплавденный чугунъ, поступая въ печь, 
иыѣлъ консистепціго тѣста. Все сказанное отиосится, какъ ун;е вышеупомя- 
нуто, къ чугуну съ болынимъ содержапіемъ фосфора. Если содержаніе фос- 
фора въ чугунѣ не иревышаетъ 7г7о? т0 условія нриэтомъ бзгдутъ дру- 
гими. Въ общемъ надо соображаться съ обстоятельствами, и что годится въ 
одномъ случаѣ, то можетъ быть непримѣннмымъ въ другомъ.

К ачест ва ст али . Даже въ самомъ неблагопріятиомъ случаѣ можетъ 
быть, что первоначальное содержаніе фосфора превосходнтъ 1 ,г%  и тутъ 
легко можно получить сталь въ 0,оэ%  и даже менѣе. Что же касается дру- 
гихъ элементовъ какъ 8 і, С и М п , то содержаніемъ ихъ можно съ удоб- 
ствомъ располагать, зная зависимость ихъ отъ количества подбавляемаго зер- 
кальнаго чугуна, ферромарганца и ферросилиція.

Если желаютъ добиться полученіа самаго высшаго сорта, липіь со слѣ- 
дами фосфора, то ири составленіи садки надо озаботиться удаленіемъ части 
или всѣхъ фосфоросодержащихъ составныхъ частей и замѣстить ихъ чугу- 
иомъ или обрѣзками первого сорта. М ногіе заводы, на которыхъ выработы- 
ваютъ спеціальныя вещи, слѣдуютъ этому правилу, и хотя они работаютъ 
дороже, но ихъ продуктъ, благодаря лучшимъ качествамъ, всегда имѣетъ 
хорошій сбытъ.

Помощыо различныхъ указанныхъ способовъ можно получить литое, ков- 
кое желѣзо, мало въ чемъ уступающее лучшему шведскому желѣзу и пробы 
котораго на разрывъ выдерживаютъ 35 к1§г. па одинъ квадратнын милли- 
метръ, при соотвѣТственномъ удлинненіи. Эти сорта литого желѣза имѣготъ 
всѣ качества хорошаго сварочного и оии свариваготся такъ-ж е удобно, какъ и 
желѣзо, приготовленное на древесномъ углѣ.

Экономическая сторона дѣла. Литое желѣзо все болѣе и болѣе вы- 
тѣспяетъ сварочное и, не преѵвеличивая, можно заранѣе предсказать, что не 
пройдетъ и 10 лѣтъ, какъ исчезнутъ пудлинговыя печи. Уже многіе заводы 
заняты теперь мыслыо о переустройствѣ, которое въ скоромъ времени для 
нихъ явится необходимостыо. Болыпіе заводы, занятые выплавкою металла 
Томаса п расположенньіе по близости рудниковъ на восточпон границѣ 
Франціи и пе въ далекѣ отъ нѣмецкаго и бельгійскаго угольнаго бассейна, 
могутъ, при очень выгодиыхъ условіяхъ, приготовлять стальныя болвапкн ІІ.ІИ, 

вѣриѣе, стальной мильбарсъ. Въ настоящее время этими заводамн продается 
еіце много малыхъ болванокъ, по это вскорѣ должно ирекратиться, разъ 
только дѣла примутъ оборотъ къ лучшему, потомѵ что выплавка небо.іышіхъ 
болванокъ въ заводахъ, предназначепныхъ для валового ироіізігодства, является
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абсурдомъ ІІри все еше ощущаемомъ застоѣ иромышлениости, наиримѣръ, 
заводъ разсчитапныіі на производство въ 6000 тоннъ стали въ мѣсяцъ, вы- 
нужденъ бываетъ ограяичить свое производство 3000 тоннъ; естественно, 
что при этихъ обстоятельствахъ онъ часть своего производства можетъ дать 
въ малыхъ болванкахъ. Но при лучшемъ положеніи дѣлъ тотъ-же заводъ 
остановитъ производство малыхъ болванокъ, такъ какъ и продажа ихъ со- 
пряжена съ бЬльшими трудностями.

Сравнимъ теиерь стоимость болванки, полученной нри мартеновскомъ 
процессѣ, съ стальнымъ мильбарсомъ Бессемера и Томаса. Чтобы сдѣлать это 
сравненіе, поставимъ въ параллелъ расходы производства въ обоихъ слѵ- 
чаяхъ. Въ восточной Франціи тонна чугуна для нроцесса Томаса въ насто- 
ящее время стоитъ 38,40 марокъ, принимая во вниманіе всѣ издержки. За- 
водскіе расходы на одну тонну обезфосфоренной сгали выразятся слѣдую- 
щимъ образомъ:

Сырые матеріалы:

Чугунъ для Томасоваго металла. . 1240 к]§г. по 38,40 марокъ 47,со мрк. 
Ферромарганецъ . . . . . . 13 „ „ 2 1 6  „ 2,80 „

Расходы производства:

Коксъ .................................... 50 к!§г. по 15,6 мрр. 0,68 мрк
Уголь для котловъ . . . 250 „ „ 9,6 „ 2,40
Известнякъ . . . . . 150 „ „ 9,6 „ 1,82 V
Приготовленнаго доломита 40 » „ 3,6 „ 1,44
И з л о ж н и ц ы ........................ — 2 -
Огпепостоянныхъ веществъ — 1,20 Э)
Расходы ремонта . . — 1,60
Содержаніе машинъ — 1,20
Рабочая сила ........................ — 4 -
Н а л о г и ..................................... — 2 -

Расходы производства. . . 68,74 марокъ.

Сюда надо прибавить иогаиіеніе, общіе расходы и проценты на ка- 
питалъ.

Эта цѣна приведена для большихъ, непосредственно отлитыхъ болванокъ. 
Если же потребуется вычислить издержки для малыхъ болванокъ, то надо вве- 
сти добавочпый расходъ; размѣръ его, благодаря браку и необходимымъ огнепо- 
стояннымъ матеріаламъ, довольно трудно оиредѣлить. Если же издержки по 
ироизводству малыхъ болванокъ Томаса принять въ 72 марки, то это ие да- 
леко будетъ отъ истины. Но съ увѣренностью можно сказать, что для нѣкото- 
рыхъ заводовъ, находящйхся въ лучшихъ условіяхъ можно еще понизить цѣну,
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и думаемъ, что разница не превыситъ 8 марокъ. Само собою понятно, что 
приведенныя здѣсъ цѣны относятся только до восточной Франціп.

Теперь можно опредѣлить цѣну и для стали, обезфосфоренной въ пламен- 
ныхъ печахъ.

Нормальною цѣною для чугуна можно считать 41,6 марокъ. Для этого 
процесса нѣтъ надобности имѣтъ чугунъ Томаса въ тѣсномъ смыслѣ этого 
слова, но достаточно будетъ взять чугунъ, по возможности безъ сѣры. Ц ѣну 
обрѣзковъ, качество которыхъ не имѣетъ значенія, можно считать въ 48 ма- 
рокъ. Расходъ угля для полѵченія газа можно считать въ 14.4 марокъ. Ш ти- 
рійскій магнезитъ на мѣстѣ стоитъ за тонну не болѣе 40 марокъ; съ этой 
цѣны, по всему вѣроятію, можно будетъ сбавить, такъ какъ  владѣльцы за- 
лежи будѵтъ обжигатъ магнезитъ на мѣстѣ, что еще уменыпитъ расходы 
по перевозкѣ.

Ч угуиа . . . 555 к1§г. по 41,6 марокъ 23 ,02 марки.
Обрѣзковъ . . 555 „ „ 48 „ 26,64 „
Ферромарганца 6,7 „ „ 240 „ 1,60 „
Уг л я . . . .  530 „ „ 14,4 „ 7,60 „
М агнезита. . 40 „ „ 40  „ 1,60 „
Известняка . 80 „ „ 3,20 „ 0,24 „
И з л о ж н и ц ъ .................................................................................. 1,60 „
Еислотные огнепостоянные м а т е р іа л ы ......................... 1,бо „
Расходъ ремонта .....................................................................  2, „
Содержаніе м а ш и н ъ .............................................................. 1,20 „
Рабочая сила  ............................................ 4,80 „

7 1 ,9 0  марокъ.

Такимъ образомъ расходъ по производству, безъ общихъ расходовъ, 
амортизаціи и процентовъ на капнталъ,— 71 ,оо марокъ.

Не принимая во вниманіе конкуренцію меа;ду томасовою рельсовою 
болванкою и малою болвапкою М артена, уже изъ сопосгавлепія вышеприве- 
деыиыхъ вычисленій видно, что послѣднюю въ большинствѣ случаевъ можно 
получать дешевле и сталь по качествамъ лучшую, чѣмъ это получается въ 
конверторѣ. Послѣдняя безъ сомнѣнія хороша, и во многихъ случаяхъ качества 
ея вполнѣ удовлетворительны, но не всегда представляется возможность 
достичь въ ней равномѣрности.

ІІриводЯ все выше изложенное, мы были далеки отъ мысли явиться 
противниками большихъ заводовъ Бессемера и Томаса, мы хотѣли лишь пока- 
зать возможность суіцествованія, въ желѣзодѣлательномъ производствѣ, ря- 
домъ съ болыними заводами, выдѣлывающими полупродуктъ,— заводовъ мень- 
шихъ размѣровъ съ педорого стоющими приспособленіями.
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Лздерж ки по сооруженію завода дяя прию т овленія ст али  по оюсобу 
Сименса М арт ена  съ производительностью отъ 18  до 2 0  тоннъ въ сут ки.

Стоилость завода съ одною печыо можно представить въ слѣдующихъ 
дифрахъ:

Генераторъ................................................. 9,600 марокъ
Иламенная п е ч ь .................................... 16,000
Нагрѣвательная печь. . . . . . 3,200
Труба въ 20 метровъ высоты. . . 2,400 Э?

Иаровой кранъ.........................................

оОсгГ
11

ІІриспособлеиія для отливокъ (2
ковиіа, 1 вѣсы). . . . . . . . 4 ,800 п

Молотъ для пробъ. . . . . . 3,200 ѵ

Различиыя приспособ. (огнепостоян-
ные матеріалы, чисткаковш а и т. п.) 12,000 ’Э

Постройки и фундаментъ. . . . 16,000

73,600 марокъ

За эту цѣну можно построить довольно совершенныя устройства для 
производства малыхъ болванокъ.

Если, однако, дѣло идетъ о полученіи болванокъ вѣсомъ менѣе 3,000 к1§\, 
то можно псстроить приспособленія, не нревышающія стоимостыо 60.000 маровъ.
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0 ГОРИЫХЪ ПОРОДАХЪ И ИОЛЕЗИЫХЪ ИСКОПІЕМЫХЪ ВЪ КАРКА,- 
РАЛИИСКОМЪ УѢЗДѢ КИРГИЗСКОЙ СТЕПИ.

Горн. Инж. А. В. Я к о в л к в а .

По геологической литературѣ собственно о Каркаралинскомъ уЬздѣ Се- 
мипалатинской области извѣстны только два источника— брошюра г. Гурова ')  
и статья г. Бѣлоусова 2). Сѣверо-восточныхъ окраинъ его отчасти касаются 
сочиненіе Палласа 3), очерки г. фонъ-Котта 4) и англійскаго горнаго ин- 
женера г. Бельта 5). равно какъ и еще нѣкоторыя замѣтки, посвященныя 
онисанію другихъ райоповъ западной Сибири, лежащ ихъ къ сѣверу и сѣ- 
веро-востоку отъ помянутой области. Вначалѣ я сдѣлаю существенныя из- 
влеченія изъ трудовъ выше названныхъ авторовъ, насколько это можетъ от- 
поспться къ предмету моей настоящей статьи.

ІІалласъ, на всемъ своемъ пути между Павлодаромъ и Семипалатинскомъ, 
встрѣчалъ только одни папосы и въ неболыпомъ числѣ обнаженій пе на- 
ходчлъ горныхъ породъ древнѣе дилювія: такъ, близь Уртюшъ-Ю бской ка- 
зачьей станицы, берегъ Иртыша, высотою болѣе 8 саж ., обнаружилъ песокъ, 
смѣшанный съ глиною и перемеяіаюіційся съ известковыми п мергелистымп 
слоями, содержащими кости мамонта, Сугепа П п тіп а ііб  и пр. Н аносъ э т о т ь  

принятъ ІІалласомъ з а “ морское произведеніе," какъ и глинистые слои около 
Лмышевской станицы, заключаюіціе селенитъ н покрытые пескомъ, который 
составляетъ Коптялыя горы и возвышается отдѣлыіьши буграми вдоль ио 
Иртыш у до поселка Иоднускиого. ІІалласъ не наблюдалъ выходовъ древнихъ 
осадочныхъ пластовъ, образующихъ высокіе холмы въ разныхъ мѣстахъ, по

4) ІІарроѴЬ йііг и п е  ехсигзіоп сіапв 1е« в іе р р е в  К іг^ ііу в ев  ііе 1и В іЬ егіс  Оссісіепіаіе сіапа Іе 
Іеіііо іге  оссирё раг Іея т іп еь  е і сопсевзіоив сіе 1’ороіТ; раг Ы. А. воигоЙ' (С!ео1о§ие ргоГеавёиг н 
Гітіѵ егзііб  сіе СІіагкоіТ). 1879. Рагіз.

2) Мииеральныл богатства Киргпзской степп Горн. И ііж. М. М лоусова Г. Ж. 1884. IV.
3) Путешесгвіе по разныш. мѣстамъ с. 119’ 120, 130, 151, 161, 166, 170, 183, 185, н 187.
/*) Стеіш западной Сибири. Г. Ж. 1869. ІУ . С. 220 — 281.
•’) Ісор іл  образосаіііл стенсі занадпой СиѲііри. (^иагіегіу ^ошмиіі оГіЬе Оеоі. $ос. XXX.  490;
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берегамъ Иртыша и пороги па пемъ, напримѣръ, близь станицы Грачи. 
Этн выходы представляютъ извесгнякъ или песчаникъ, относящіеся— какъ 
ниже увидимъ— къ каменноугольной системѣ. Здѣсь впервые опредѣлилъ ее 
г. Гуровъ.

Г. фонъ-Котта, говоря объ орографіи и происхожденік западно-сибир- 
скихъ степей, пришелъ ко тому выводу, что, предъ появленіемъ въ западной 
Сибири наносовъ, все ея пространство, отъ Ледовитаго океана доУрала и Алтая, 
не было покрыто моремъ; покрытіе это могло произойти только съ наступле- 
ніемъ осажденій дилювія, можетъ.быть и пліоцена (основаніе второму пред- 
положенію оиъ видитъ въ нахожденіи пліоценовыхъ осадковъ близь Каспій- 
скаго моря). Періодъ времени, въ течепіе котораго Сибирь была сушею, не- 
вообразимо зпачителенъ, такъ какъ, по мнѣнію автора, этотъ періодъ дол- 
женъ соотвѣтсгвовать совершенному отсутствію тутъ системъ третичной, мѣ- 
ловой, юрской, тріасовон и даже пермской. Эта гипотеза теряетъ значеніе 
при томъ разсужденіи, что въ теченіе всего того времени, когда обнажав- 
шіяся осадочныя горныя породы возвышались падъ уровнемъ Ледовитаго моря, 
онѣ должны были подвергаться размыву и могли наконецъ исче.знуть, не оста- 
вивъ сколько-нибудь замѣтныхъ слѣдовъ. Поэтому, можно сказать, еще ос- 
тается загадкою, были ли отложены на поверхности западной Сибири какіе- 
либо изъ кенозойскихъ или мезозойскихъ пластовъ, впослѣдствіи совершенно 
смытые атмосферной водою? ІІокойный профессоръ Н. ГІ. Барботъ-де-Марни а) 
и нѣкоторымъ образомъ г. Бельтъ опровергнули главную мысль г. фонъ-Котта, 
будто часть западной Сибири отъ Сѣвернаго океана почти до 51 параллели 
с. ш. была морскимъ дномъ во время отложеній дилювія. Этого не могло 
быть въ виду того, что въ наносахъ находятъ исключительно прѣсноводныхъ 
молюсковъ.

М. А. Гуровъ, въ своемъ описаніи рудныхъ мѣсторожденій и горныхъ 
породъ Семипалатинской области, упомянулъ и о западно сибирскихъ нано- 
сахъ; но опять вздумалъ раздѣлить ихъ, какъ и г. Черскій, на морскіе и 
нрѣсноводные. Что касается „міоценовыхъ" окаменѣлостей послѣдняго автора, 
то онѣ были приняты Н. П. Б.-де-Марни за типичныхъ представителей под- 
линно степнаго дилювія г). Г. Гѵровъ усмотрѣлъ морской характеръ нано- 
совъ, признанныхъ имъ за „аллювій", единственно въ томъ фактѣ, что на- 
шелъ въ нихъ Озігеа. Я  также находилъ ее на западъ отъ Каркаралинска, 
въ аллювіальныхъ глинахъ урочища Семизъ-Бугу, и, кажется, можно было 
бы допустить, что въ наносахъ она могла появиться именно вслѣдствіе дену- 
даціи древнихъ морскихъ отлояѵеній.

Указавъ на значительное развитіе въ Киргизской степи глинистыхъ, 
кремнистыхъ и хлоритовыхъ сланцевъ, г. Гуровъ открылъ здѣсь признаки 
только одной каменноугольпой системы. Онъ спізаведлцво отнесъ къ ней об-

5) Уепѣхи геологич. описаніл Вбссіи за 1876 годт.. В.-де-Марпи. Г. Ж. ]87С. IV.
2) Изв. сиб. отд. Иміі. Гус. Геогр. Обіц. 1872 III Л1» 2 п 1876 IV Л"ЛГ" 1 н 2.
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наженпый въ долинахъ глинистый сланецъ и сланцеватую глину, приписы- 
вая этимъ породамъ собранные имъ БрігіГег іп§опа1і8, О гіЬевіпа агасЬ- 
п ок іеа , небольшіе виды ОгіЬіз и С аіа іп ііез  а р го х іт а іи в ; тѣмъ не менѣе 
въ мѣстныхъ песчаникахъ, глинахъ и сланцахъ нигдѣ потомъ не находили 
органическихъ остатковъ. ІІо всей вѣроятности, ими изобилуетъ лишъ горный 
известнякъ, залегающій на высшемъ горизонтѣ.

Кромѣ малослюднстыхъ гранитовъ, изъ которыхъ въ Каркаралинскомъ 
уѣздѣ слагаются многія отдѣльиыя возвышенности и главиыя гориыя цЬпи,  
г. Гуровъ придавалъ особенное значеніе порфирамъ и діориту (небольшіе 
выходы послѣдняго я встрѣчалъ тутъ до крайности рѣдко}. Какъ полагалъ 
онъ. рудныя жилы являются въ Семипалатинской области на границахъ со- 
прикосновенія гранитныхъ породъ и кристаллнческихъ сланцевъ, такж е „ме- 
таллическія смѣшенія показываются на дневную поверхность и совмѣстно съ 
порфирами“ . Т акія опредѣленія не могутъ быть приняты, нотому что въ при- 
родѣ Ііиргизской степи для нихъ пѣтъ надлежащ ейо оноры: рудныя мѣсто- 
рожденія здѣсь очень разпообразны и по формѣ, и по характеру ихъ зале- 
ганія. ІІо мпѣнію автора— здѣшпими порфирами иодняты главныя цѣпи гра- 
нитныхъ холмовъ. Чему же тогда приписать подпятіе его незначительныхъ 
сопокъ, окруженныхъ со всѣхъ сторонъ лишь выходами осадочныхъ горныхъ 
породъ, какъ это нерѣдко случалось мнѣ видѣть, напримѣръ, въ Н урин- 
ской волости? Выходы порфировъ, по ихъ куполовиднымъ очертаніямъ, имъ 
назваіш  вулканами, хотя въ ихъ минералогическомъ составѣ авторъ не на- 
шелъ ни одного изъ вулканическихъ признаковъ; результаты же химическихъ 
испытаній ихъ были тѣ-же, что и мѣстныхъ граниговъ.

Въ статьѣ г. Бѣлоусова, богатой топографяческимъ матеріаломъ, при 
обозрѣпіи „минеральныхъ богатствъ Киргизской степи“, не видно, чтобы 
этотъ авторъ придавалъ, подобно г. Гурову, особенное значеніе кристалли- 
ческимъ горнымъ породамъ по огношенііо ихъ къ оруденѣлости песчаниковъ 
и сланцевъ, чго подтверждается и моими нзслѣдованіями. Онъ такж е пришелъ 
къ заключенію о развитіи каменноугольной системы въ этой странѣ, 
осповываясь на добытыхъ имъ окаменѣлостяхъ изъ родовъ Ргосіисіиз, 
8рігіГег, КЬойосгіпив, А сііпосгіпиз, СЬаеіеіеб, Суаию рЬуІІига, Ь'епе$1е11а 
и Р о іурога .

ІІеречислеппые литературиые источники составляютъ почти все, что было 
сообщено о геогностическомъ строеніи Каркаралинскаго округа. Произве- 
денпыя тутъ работы были болѣе или мепѣе отрывочными и кратковремен- 
ными и во многомъ лишены полпоты. какъ относительно геологіи этого края, 
такъ и отпосптелыіо его полезныхъ ископаемыхъ, которыхъ, кстати сказать, 
едва коснулась промышленпость. Въ нижеслѣдуюіцемъ я постараюсь излояшть, 
по мѣрѣ возможности, и нѣсколько своихъ паблюденій, представляющихъ плодъ 
личныхъ моихъ изысканіи въ Киргизской стеии въ 1882 и въ 1885  годахъ.

Киргизская степь, паходясь въ южпой части западной Сибири, имѣетъ 
около 1400 англ. миль въ длину и болѣе 1000 миль въ ширину. Обладая
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доволыю холмистою поверхностью, она раздѣляется на большую и малую 
степи полосою не очень высокихъ горъ, которыя, какъ бы исходя изъ К ар- 
каралипскаго уѣзда и своею болыиею частыо протягиваясь съ юго-востока 
па сѣверо-западъ, служатъ главпымъ водораздѣломъ между рѣками Нурою, 
впадающею въ Ишимъ, притокъ Тобола, и Иртышемъ.

Каркаралиискій уѣздъ,— наиболѣе возвышениая часть Семипалатинской 
области,— не имѣетъ подобія степи. Поверхиость этого уѣзда отличается раз- 
нообразіемъ рѣзкихъ рельефовъ, почти на всемъ его обпіирномъ простран- 
ствѣ, такъ что вездѣ является множество холмовъ, самыхъ разнообразныхъ по 
величинѣ и наруяѵному очертанію. Тамъ, гдѣ сопки скучены въ отдѣльныя 
группы, изрѣдка еще открываются плоскія долины, — въ длину иногда до 
30 верстъ,— но и такая долина болѣе походитъ на озеро, чрезъ которое издали 
можно было бы разсматривать его высокія береговыя окраины. Попадая въ 
нее, чаіце случайно и неожиданно, путешественникъ оживляется не только 
отъ мысли, что наконецъ прекратились его безконечиые переѣзды по непре- 
рывнымъ логамъ и буграмъ, но и отъ возможностп точнѣе узнать свое на- 
правленіе; на горизонтѣ нерѣдко обозначаются изолированныя, господетвующія 
горы, то возвышенные куиола или пики песчаниковъ, то затѣйливой формы гра- 
іштггая скалы. Мпогіе изъ нихъ, еще встарину, мѣтко надѣлены прозвищемъ, 
смотря п.о ихъ силуэту, напоминающему тотъ или другой предметъ, обык- 
новенно сопутствующій киргизу въ его кочевой жизни. Если-бы не суще- 
ствовало въ Киргизской стени такихъ примѣчательныхъ пунктопъ, путеше- 
ствія верхомъ на конѣ происходйли бы при гораздо худшихъ условіяхъ въ 
этой пусткнной н унылой странѣ, лишенной лѣсовъ и слѣдовъ жизни осѣд- 
лыхъ людей, гдѣ мало рѣчекъ, да и вообще присутствіе воды часто трудно 
замѣтить. Вблизи озеръ и солончаковъ горный ландшафтъ становится хотя 
разнообразнѣе, тѣмъ не менѣе и здѣсь легко заблудиться тому, кто не привыкъ 
еще съ дѣтства отличать окрестныхъ высотъ, такъ какъ киргизскіе озера и 
солончаки, въ болыиинствѣ случаевъ, почти одинаковы по ихъ размѣрамъ и 
внѣшнему виду, иной же разъ совершенно заслонены цѣпями холмовъ. Онн 
малы и появляются рѣдко. Рѣчки столь же незначительны и мелководны, те- 
кутъ по руслу, которое усѣяно гравіемъ, и лѣтомъ высыхаютъ пногда по 
всему своему иротяжепію, напримѣръ Куу-Сакъ. Врываясь въ глинисто- 
несчапые наносы долинъ, онѣ почти всегда теряются, то уходя въ землю, 
то скоиляясь, но мѣрѣ ихъ обмелѣнія, въ отдѣльныя ямы (Дж амча, Талда, 
Д ж арла  и пр.). Ббльшая часть ихъ русла, едва примѣтпаго и слабо на- 
клоннаго, почти всегда представляетъ множество небольшихъ водовмѣстилищъ, 
расположенныхъ но пскривленному руслу оврага и соединяющнхся только 
въ половодье, весною. Нура, вообще, болѣе значительная въ числѣ другихъ 
рѣчекъ, въ своемъ верховьѣ тоже, какъ говорятъ, „течетъ омутами“.

Иедалеко отъ Каркаралипска, въ окрестностяхъ котораго прожнваетъ 
п сравнителыю болыпе киргизовъ, профили холмистой страпы обнаружива- 
ютъ значительные и многочисленные изгибы ихъ волнистыхъ и ломанныхъ
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линій; но, ио мѣрѣ движенія къ югу отъ города, Карваралинскій уѣздъ, ио- 
видимому, становится болѣе возвышеииымъ, ири менѣе рѣзвихъ рельефахъ. 
Совмѣстно съ этимъ измѣняются его физическія условія: каменистая почва
сохнетъ и т] ескается отъ отсутствія влажности, и уже въ началѣ мая кир- 
гизы перевочевываютъ съ мѣста на мѣсто, къ сѣверу отъ оз. Балхаш а, въ 
камышахъ котораго иные изъ нихъ проживали зимою, и тѣснятся, во много- 
людствѣ, по долинамъ нѣсколышхъ неболыиихъ рѣчекъ. Особенною славою 
нользуются живописныя ущелья гранитныхъ холмовъ К ы зьш -Р а й , въ раз- 
стояніи около 150 верстъ къ югу отъ города, и рѣчка Токрау, приблизи- 
тельно на 100 верстъ отстоящая отъ пего къ юго-заиаду. Въ ихъ окрестио- 
стяхъ всего лучше и продолжительнѣе обезнечепъ экономный кочевнивъ, на- 
ходя тутъ временный кормъ для своихъ стадъ и кое-какую лѣсную расти- 
тельность для домашиихъ подѣлокъ,— сосыу, осину, березу и талъ, также ар- 
гай и таволожнивъ (кустарники, очень цѣиные по своей крѣиости), родъ со- 
ломы —чій и вересвъ, иногда служащій тонливомъ. ІІо Токрау, гораздо ме- 
нѣе иересыхающей сравнительно съ прочими рѣчвам и,—хотя оиа и теряет- 
ся окончательно въ южныхъ пескахъ— устраиваются запруды и арыки, чтобы 
кое-какъ воздѣлывать убогія пашни. По недостатку послѣднихъ, киргизы, 
привыкая все болѣе и болѣе къ хлѣбу, отнравляютъ за нимъ еясегодно боль- 
шіе караваны верблюдовъ, въ тысячу и болѣе головъ, на р. Чуу— черезт 
безводную долину Кентарлау. Чуу почти тавихъ же размѣровъ вакъ и Ир- 
тышъ, заселена русскими, отчасти кара киргизами. Она отстоитъ версть на 
200 къ югу отъ оз. Балхаш а и слыветъ за благодатный оазисъ. ІОяяіѣе ея 
извѣстпа полоса лѣса, шириною приблизительпо въ 70 верстъ, изъ сиксеу- 
ля— дерева замѣчательнаго ио своей теплоііроизводительиой сиособности. Да- 
лѣе на югъ простирается уж е совершеиная пустыня, нодъ именемъ Голод- 
ная Стеиь. Переправляясь на Ч \ у и обратно, киргизы занасаются даже во- 
дою, а на долю верблюдовъ зачастую достается только волючій сортъ кустар- 
ника— карагаиа, негодный какъ топливо и замѣішощій траву кипецъ—почтн 
едипственный кормъ для остальныхъ домашнихъ животныхъ. Я  очертилъ до 
нѣвоторой степени, негостепріилную нрироду Киргизсвой степи, чтобы но- 
казать, какъ здѣсь трудно ожидать, прн своихъ поискахъ, быстрыхъ успѣховъ.

Утомительное однообразіе пустынной, дикой и непривѣтливои мѣстяости 
дополняется однообразіемъ ея геогностичесваго характера: почти во всѣхъ 
мѣстахъ показыоаются одни лишь несчаииви. Они бываютъ тонвозернистые 
и сланцеватые, въ свѣжемъ состояніи имѣютъ обыішовенно то зелеповатые 
цвѣта, то темпо-фіолетовые, переходяіціе отъ вывѣтриванія въ желтый и 
красиый разныхъ оттѣнковъ. Изъ нихъ состоятъ невысокіе холмы; высшіе 
являются тамъ, гдѣ эти песчаниви болѣе или менѣе метаморфнзованы въ крем- 
ішстые (соики Дж юнъ-Гапгаръ , С ем йзъ-Б уіу , Д лсусалы , В еркара , С уръ-А й- 
гыръ и мн. др.). Крайне рѣдки тальковый и хлоритовый слапцы (Мурнсйкъ). 
Ореди безчпслепныхъ сопокъ, образовапныхъ этими горпыми породами, раз- 
сѣяны гранитныя возвыптепности, которыя иногда такъ отлпчнтелыш по очер-

15*



2 2 2 ГЕОЛОГІЯ, ГЕОГНОЗІЯ И ПАЛЕОНТОЛОПЯ.

тапіго, что биваютъ видимы издали, болѣе чѣыъ за 30 верстъ; доволыю рѣдко 
встрѣчаются острова известняковъ, представляющихъ запутанныя отношенія къ 
смежпымъ имъ толіцамъ песчаннковъ. Отношенія ихъ между собою требуютъ 
отъ наблюдателя немалаго вниманія, такъ какъ, въ развѣданной части Семи- 
палатинской области, нензвѣстно, чтобы существовали обнаженія съ явнымъ 
налеганіемъ однихъ осадочныхъ горныхъ породъ на другія; кромѣ того, вы- 
шеупомянутые песчаники, возбуждающіе горнопромышленпый интересъ свіею 
рудоносностыо въ разныхъ мѣстахъ, лишены органическихъ остатковъ. Все 
это препятствуетъ непосредственно разрѣшить вонросъ объ ихъ возрастѣ, для 
опредѣленія котораго мнѣ остается прибѣгнуть къ нѣкоторымъ сопоставле- 
ніямъ фактовъ, составляющихъ результатъ произведенныхъ мною горныхъ 
работъ. Изъѣздивъ къ тому яге почти всѣ волости обширнаго Каркаралин- 
скаго уѣзда, я постараюсь возможпо подробнѣе заняться особенностями его 
геогностическаго устройства.

Начну съ гранптныхъ массъ, которыхъ множество въ различныхъ 
пунктахъ уѣзда, то въ видѣ изолированныхъ незначительныхъ сопокъ, то не- 
высокихъ, но обширныхъ бугровъ (въ ноперечникѣ до 5 верстъ и болѣе), 
то громадныхъ возвышенносгей, также въ видѣ болѣе или менѣе длинныхъ 
холмистыхъ цѣпей. Н а приблизительныхъ разстолніяхъ въ 180 версгъ, къ сѣ- 
веру отъ Каркаралинска, протягиваегся Баянъ-Лулъская  гранитная цѣпь, глав- 
нѣе прочихъ; на западъ отъ нея, верстъ черезъ 30,— второстепенная цѣпь 
Кызылъ-Тау] на сѣверо-востокъ отъ города, въ разстояніи 110 верстъ, воз- 
дымается Эдрегі, особенно К уу -~въ 90 верстахъ, а на воетокЬ огъ города— 
Дегеленъ, веретахъ въ 150. Н а западѣ можно упомяпуть Куускую  цѣпь гра- 
нитннхъ холмовъ, на югѣ—громадныя массы Кызылъ-Рай, Корогонъ-Тасъ, 
Аркалы къ  и еще мн. др, Сопки Еапкай  заслуживаютъ впішанія по больнюму 
содержанію въ ихъ гранитѣ слюды.

Всѣ посѣщенные мною выходы гранита представляютъ неравномѣрное 
смѣшеніе блѣдно-красноватаго ортоклаза и мутнаго кварца; бѣлая сліода или 
черная попадаются въ немъ въ значительио подчиненномъ количествѣ, то же 
относится до крисгалликовъ сѣрнаго колчедана и магнетита и зеренъ бураго 
желѣзняка. Нѣкоторыя разновидности гранита походятъ какъ будто на аплитъ, 
другія, отчасти,— на грейзенъ. Величина составныхъ минеральныхъ частей тоже 
значительно колеблется, заключаясь въ прсдѣлахъ отъ грубозернистаго сло- 
женія до тонкозернистаго. Послѣднее иногда оттѣняется въ видѣ неболынихъ 
анофизъ въ крупнозернистомъ грагштѣ. Всѣ его массы составлены изъ пла- 
стовъ, разбитыхъ продольными и иоперечными трещииами. ІІря округленін 
краевъ каждой изъ происшедшихъ такимъ образомъ глыбъ, своимъ расио- 
ложеніемъ одиа на другой онѣ папоминаютъ искусственныя нагромождепія 
сплюснуто-шаровидныхъ громадъ. Каркаралинсвія скалы, по сочеганію отдѣль- 
ностей плитняковой и шаровой, подобны Саушкинскимъ на Алтаѣ, нѣско.іько 
болѣе высокимъ и представляющимъ гораздо болѣе смѣлыя, странныя и ирн- 

отливыя формы.
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Выходы нѣкоторыхъ горныхъ породъ состоятъ изъ кремнистой, скрыто- 
зернистоп основнон массы чернаго цвѣта (Дж юнъ-Гатаръ), бураго (Ш и м у л- 
дыкъ Дрюалъ), краснаго (.Бидайкъ)— отъ примѣси къ ней магнетита или бу- 
рчго желѣзняка; нногда же основная масса молочно-бѣ.іаго цвѣта (Сара- 
Чеку, Николаевскій), иричеяъ въ однихъ отличіяхъ выдѣляются зерна ор- 
токлаза, въ другихъ— кристаллы и зерна кварца илн иглы роговой обманкн 
черновато-зеленаго цвѣта. Между этими отлачіями породъ, вѣроятно, су- 
ществуютъ и переходные внды. Быть можетъ— эти иорфирообразныя горныя 
породы представляютъ ничто шюе, какъ аркозы и песчаники съ характе- 
ромъ норфировъ. Не ихъ ли и ирннядъ за порфиры г. Гуровъ? Діоритъ 
есть сыѣшеніе оликоглаза, роговой обманки и магнетита съ примѣсью авгита, 
а но сложенію—афанитъ и мнкро-афанитъ.

Въ массѣ гранитовъ иногда обнаруживаются защемленные въ нихъ пла- 
сты, въ одну сажень толщиною, углисто-кремнистаго сланца, нанримѣръ въ 
КызылъТау, въ ущельи Уй-Тасъ. Въ холмахъ А ѵт лы къ  (Моинтинской во- 

лости), около 350 версть на югъ отъ Кчркаралинска, не доѣзжая верстъ 5 
до зимовья Еарсыбека, у самой дороги, я тоже наблюдалъ гранитный ио- 
кровъ иа черномъ кремнистомъ сланцѣ. Этотъ сланецъ залегаетъ подъ песча- 
никомъ, образующимъ сопкн Еарабазъ-Суръ-Айгыръ и который состоитъ изъ 
зеренъ кварца (меньшихъ просянаго зерна), связанныхъ мало замѣтньшъ 
желѣзисто-глпнистымъ цементомъ (здѣсь я производилъ поиски минеральнаго 
угля прн иомощи ударнаго бурепія). Подобные случаи переслаиванія граші- 
товъ съ пластамн гнейса, слюдянаго сланца, глинисгаго сланца и другихъ 
породъ хорошо извѣстны во многихъ странахъ, такъ что и приведенный 
мною иримѣръ не долженъ счптаться особенною рѣдкостыо.

Въ Каркаралинскомъ уѣздѣ мнѣ случалось видѣть, что выходы гранитовъ 
съ двухъ противоположныхъ сторонъ огранпчены выходами вышеуказанныхъ 
норфирообразныхъ горныхъ нородъ мясно-краснаго, зеленовато-сѣраго и жел- 
товато-бѣлаго цвѣтовъ, о которыхъ я нѣсколько выше замѣтилъ, что онѣ на- 
номинаютъ аркозы и песчаники съ характеромъ порфировъ. Прямолинейные 
выходы ихъ тоже состоятъ изъ пластовъ. Такъ напримѣръ, къ гранитнымъ 
возвышекностямъ Е у у . съ востока и запада, прнмыкаютъ сначала пласты 
песчаниковъ и песчано глинистыхъ сланцевъ, за ними же протягнваются двѣ 
параллельныя гряды порфирообразныхъ породъ, но обѣимъ сторонамт. воз- 
ішшеішостей, каждая гряда шириною 4 0 — 60 саж., далѣе за нпмн опять вы- 
ставляются тѣ-же песчаники и сланцы. Такіе террассовидные уступы нногда 
сильно размыты, почему образоиалось множество скученныхъ бугровъ, съ чн- 
сто вулкаиическимъ мѣстньшъ пейзажемъ.

Въ гранитахъ иногда попадаются прожилки мѣдноіі зе.іени (Еызылъ- 
Бюратъ  Дегелепской волости и др.) и небольшія конкреціп несчаника тра- 
вяно-зеленаго цвѣта (сопкн Тасъ-Еотанъ , нрн дорогѣ— на иоловинѣ пути 
между городомъ и Сара-Ч еку  Николаевскимъ). Горный инженеръ Влангалп 
находиль въ иихъ, какъ и на Тигерецкихъ бѣлкахъ, включенія кристалловъ
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граната и шерла 5). —Очертивъ особенности массивныхъ породъ Киргизской 
степи, я нерехожу къ описанію ея полезныхъ искоиаемыхъ, которыя содер- 
жатся почти только въ осадочныхъ горныхъ нородахъ. Ниже я опишу и 
эти нослѣднія.

Киргизская степь обладаетъ значителышмъ количествомъ мѣсторожденій 
мѣдныхъ и свинцовыхъ рудъ, такъ что—судя по оффиціальнымъ данпымъ— 
можно считать въ настоящее время до 400 рудныхъ участковъ, уже заявлеи- 
ныхъ въ Каркаралинскомъ и частыо въ Павлодарскомъ уѣздахъ. Залежи рудъ 
здѣсь очень разнообразны но формѣ, размѣрамъ, характеру ихъ залеганія 
и по содержанію металловъ. Основываясь только па однихъ внѣшнихъ при. 
знакахъ, можно установить для пихъ три категоріи, имепно: лсилъ , пласт овъ  
и гнѣздъ. Мѣдныя руды по большей части залегаютъ пластами и гнѣздами, 
тогда какъ свинцовому блеску болѣе свойственны жилы.

Б ъ  мѣсторожденіяхъ второй и третьей категорій, т. е. въ видѣ гнѣздъ 
и пластовъ, оруденѣлые песчаники проникнуты, главнымъ образомъ, мѣдною 
зеленыо, приэтомъ на плоскостяхъ напластованія ихъ и на стѣнкахъ тре- 
щинъ выдѣляется самородная мѣдь въ видѣ топчайшихъ пластипокъ. Толшііна 
такихъ оруденѣлыхъ пластовъ иногда достигаетъ двухъ сажеиъ. Второстепенное 
мѣсто занимаетъ мѣдная синь, которая заключается обыкновепно небольшими 
мѣшками въ гнѣздахъ мѣдной зеленп, имѣющихъ объемъ въ 10 куб. саж. н 
даже нѣсколько большій. Мѣдная синь, повидимому лишенвая включеиій са ' 
мородной мѣди или другихъ мѣдныхъ минераловъ, является нерѣдко въ мелкихъ 
кристаллахъ и съ кварцемъ ( Окъ-Оарры, Б еркара , Сарры-О ба , въпослѣд- 
немъ мѣсторождеиіи изъ одного пуда кварцевой породы получали 16 фупт. 
руды). Налеты мѣдной сини на песчаникѣ, тальковомъ сланцѣ и свинцовомъ 
^лескѣ случайны и, вообще, рѣдки (Щ а й т а н д ы , М урж йкъ, К узіо -А ды ръ), 
Бываютъ и псевдомофрозы мѣдной спни по гипсу (.Ігы зй лъ -Э сп ё ). Другіе 
мѣдные минералы, какъ то: мѣдный колчеданъ, малахитъ, шлаковатая мѣдная 
руда и кирпичная руда обиаруживаются только спорадически; колчеданъ 
сопутствуетъ свинцовому блеску, а остальные—мѣдной зелеии. Въ зеленовато- 
сѣромъ песчаникѣ Т а б у лъ -Т ы лы  извѣстны вкраплепія красной мѣдной руды, 
что и представляетъ едииствепный случай.

Какъ пи рѣдки жильныя мѣсторожденія мѣдной зелени, но все же они 
еще заслуживаютъ вниманія, залегая среди осадочныхъ горныхъ нородъ-какъ 
напримѣръ Манетъ, Сарры (иногда заключаясь въ нихъ совмѣстно съ жп- 
лою тяжелаго шпата, какъ въ Сара-Чеку-А га ш  ЬІуринской волости, гдѣ на- 
ходятся включепія празема); но на рубежѣ кристаллическихъ горныхъ по- 
родъ съ кварцевымъ песчаникомъ или кремиисгымъ сланцемъ— почти исклю- 
чительно являются лишь ничтожные прожилки мѣдпой зелени, убогіе по со~ 
держанію металла.

’ ) Геогност. ігоѣздка ііъ восточ. часть Кпргвдской ст. Горн. Иііж. Влангалп Г. Ж. 185В
4, 5, 6 и 7.
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Мѣсторо/кдеиія свинцоваго блеска въ формѣ жилъ стали извѣстны пс- 
давно (Кызыль-дспё, Кузю-Адыръ); раныне находили свинцовый блескъ 
то въ вндѣ свинцовой охры, то вкранленнымъ въ кварг.нтѣ и въ буромъ же- 
лѣзнякѣ, подобномъ тому, какой на Алтаѣ считается, какъ говорятъ, наи- 
болѣе богатою рудою для серебряной плавки (иногда этотъ желѣзнякъ пона- 
дается въ Каркаралиискомъ уѣздѣ въ розсыпяхъ желтой желѣзной охры). 
Замѣчательны тѣ мѣстныя условія, при которыхъ открываются жилы свин- 
цоваго блеска: почтн при вертикальномъ паденіи нхъ, онѣ не выходятъ на 
дневную новерхность, а, обнаруживаясь на глубннѣ, съ поверхности начи- 
наются мѣдною зеленыо, должно быть происшедшею или изъ мѣднаго колче- 
дана, или отъ бобовидныхъ включеній самородной мѣди, сопутствующихъ 
свинцовому блеску. Жилы свннцоваго блеска, такимъ образомъ, были най- 
депы неглубоко подъ дпевною поверхностыо. Можетъ быть онѣ п очень ко- 
ротки по простиранію, являясь нодобіемъ гнѣздъ или ш гоковъ,— объ этомъ 
трудно судить, такъ какъ на ско тько нибудь значительную глубину онѣ еніе 
ие развѣданы и даже для измѣренія мощности ихъ не было сдѣлано доста- 
точно длинной боковой проработки. Насколько мнѣ извѣстно, онѣ залегаютъ 
въ коренныхъ осадочныхъ породахъ и не было случая, чтобы онѣ обнару- 
жились въ сосѣдствѣ крпсталлическихъ горныхъ породъ, метаморфичесішхъ 
сланцевъ иликремнпстыхъ песчаниковь.— Если предположпть, что метаморфнза- 
ція осадочныхъ пластовъ могла бы сопровождаться гдѣ-нибудь онусканіемъ 
включенной въ нихъ массы свштцоваго б.іеска, то къ отысканіто мѣсторож- 
деній послѣдняго, быть можетъ, могли бы нослужпть перѣдко находимыя въ 
Киргизской степи обнаженія прожплковъ мѣдной зелени, въ сосѣдствѣ ме- 
таморфизованныхъ горныхъ породъ. Жилы имѣютъ простпраніе н верти- 
кальпы.

Благонадежныя мѣсторожденіа мѣдныхъ рудъ обнажаются въ впдѣ плас- 
товъ, пе тѣхъ однако, которые простираются подъ дневною новерхностью, 
а въ мѣстахъ, гдѣ оруденѣлый песчаникъ образуетъ сопки и всѣ сосѣд- 
нія имъ неровности почвы. Можно назвать много подобныхъ рудныхъ уча- 
стковъ ,каковы Д ж ель-Тау , Чапчськъ, Ш айт анды  и др. Напримѣръ, ио- 
слѣднее мѣсторожденіе представляетъ 13 небольшнхъ сопокъ, каждая въ 
діаметрѣ до 12 саженъ. Сохраняя очертаніе полушарій, онѣ похожи на 
древітія развалины, будучи усѣяны свошш же обломками. Песчаникъ, обра- 
зующій ихъ, мелко и скрыто-зернистъ, темносѣраго цвѣта съ оттѣнками 
коричневымъ и фіолетовымъ; въ вывѣтрѣломъ состояніи онъ зеленовато жел- 
таго цвѣта. Поверхности его обломвовъ и щебня, также пустотъ и трещннъ, 
въ массѣ холмовъ п въ руслахъ ложбипъ окрашены въ яркій зеленый цвѣтъ, 
отчасти синій, отъ землистыхъ выцвѣтаній кремнекислой мѣди, въ вндѣ на- 
летовъ, примазокъ и вкранленностей, ирн разлнчной концентраціи ихъ. По- 
добиые рудные купола находятся и далѣе къ сѣверу и востоку, какъ за- 
являли мнѣ, по крайней мѣрѣ на протяжепіи 3 —4 верстъ; рудопосный же
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ыесчаникъ возвышается множествомъ скучеш ш хъ холмовъ во всей овружаю- 
щей мѣстности.

Рудные участвн заявлены бокъ-о-бокъ возлѣ мѣсторожденій минераль- 
наго угля, въ виду чего Карваралинсвій уѣздъ, въ горнонромышленномъ 
отношеніи, кажется, могъ бы занягь довольно почтенное мѣсто. Перейдемъ къ 
описанію его мѣсторожденій каменнаго угля.

Повиднмому, киргизскій каменный уголь залегаетъ на глубинѣ довольно 
правильно, причемъ каждое его мѣсторожденіе имѣетъ очень характерный 
отпечатокъ снаружи. Заключающая его весьма плотная сланцеватая глина, 
сильно песчанистая, пронзводитъ солончави черноватаго цвѣта, разрушаясь, 
вѣроятно, тѣмъ болѣе по той нричннѣ, что въ ея веществѣ заключены гипсъ 
и щелочныя соли. По спаду воды обнаруживается все болѣе возрастающій 
въ толщину песчано-глинистый наносъ, какъ неизбѣяшШ  спутникъ всѣхъ 
извѣстныхъ въ степн каменноугольныхъ залежей. Въ холмахъ, смежныхъ съ 
солончаками, обыкповенио выдвитаются пласты горныхъ породъ. Въ боль- 
шинствѣ случаевъ, они суть песчаникн, рѣдко сланцы, которые лежатъ въ 
кровлѣ углесодержащей сланцеватой глины (кавъ это найдено разрѣзами и 
рвами) и имѣютъ паденіе въ нѣдра холмовъ, обратное спаду долины.

По всѣмъ моимъ наблюденіямъ, солончаки образовались вслѣдствіе лег- 
кой разрушаемости сланцеватой иесчанистой глины, залегающей въ Киргиз- 
ской степи огромными толщами (насколько можио объ этомъ судить по гор- 
нымъ выработкамъ). По всей вѣроятности, въ мѣстахъ наибольшаго скопле- 
н ія  содержимыхъ ею солей, происходятъ т о н е і я  болота, нерѣдко увеличн- 
вающіяся до размѣровъ озеръ. На нѣіюторяхъ изъ послѣднихъ киргизы до- 
бываютъ самосадочную соль; коренныхъ мѣсторождеиій солн нока неизвѣ- 
стно. Между прочимъ назову мѣста обнаженій въ Киргизсвой стени и горь- 
кой соли и гипса; такъ близь поселковъ: Бѣлокимепскаго , ІІодпускт го , 
Лебяжьяго и Чернаго— плотный гипсъ бѣлаго цвѣта обнаружепъ въ болынихъ 
массахъ; у покинутаго завода въ холмахъ Кызылъ Т а у . естъ пеболыпой со- 
лончакъ съ отложеніемъ въ его наносахъ горысой солн на толіцину полуса- 
жени; говорятъ, она піла тутъ въ нлавку съ мѣдными рудами въ качествѣ флюса. 
Кстати замѣтить, что у г. ГІавлодара, какъ указываетъ г. Бельтъ, изъ иодъ 
наносовъ съ Сугепа Ш ітіиаН з, встрѣченъ имъ доломитъ.

Солончаки черноватаго цвѣта, болѣе или менѣе обшпрные, образован- 
ные продувтами разрушенія угленосной сланцеватой глины и отчасти покры- 
вающихъ ее породъ, кромѣ угольиой сажи, такаге содержатъ перЬдво ц 
куски минеральнаго угля. Прп первомъ уже взглядѣ па черпую почву у 
подножія скалъ, не трудно догадатвся, что внутри ихъ сврытъ каменный 
уголь, котораго обломочный матеріалъ разсѣянъ на солончакахъ; иные изъ 
послѣднихъ долго были исключителышмъ мѣстомъ для добычи угля, по край- 
ней мѣрѣ въ видѣ его образцовъ. ГІроведеніе шахтъ до глубины 15— 20 
саж-, сообразованное съ паденіемъ горныхъ пластовъ, вѣроятно, давно по-
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гпособствовало бы къ отЕрытію минеральнаго топлнва во многихъ пунктахъ 
Семипалатинской областн *).

Надъ песчаннками, составляющими многія сопки н болѣе или монѣе 
метамофизованными, я изрѣдка находилъ слѣды известняка. Это нриводитъ 
къ мысли, что, во мпогихъ районахъ, послѣдній, должпо быть, смытъ атмо- 
сферной водою. Холмистыя гряды песчаниковъ, налегающихъ съ подлежащими 
сланцами на угленосную глнну и часто оруденѣлыхъ, какъ было сказано. 
крайне рѣдко прерываются выходами известняковъ то свѣтло-сѣраго цвѣта, 
то желтоватаго, и досгаточно вязкихъ. Всѣ мѣстяыя горныя породы, какъ 
кристаллическія, такъ и осадочныя. выступаютъ нерѣдко въ смежности съ 
солончаками; по известняки не появляются, подобно имъ, непрерывными цѣ- 
пями холмовъ, а обнарушіваются липіь въ видѣ небольшихъ острововъ, при- 
чемъ ихъ скалистыя обнаженія не продолжаются далыне версты, будучи 
обывновенпо разрушены въ своихъ крыльяхъ (Аманъ-Гелъды.Кара-Адыръ, 
Учъ- Кара-Акъ- Іасъ) и представляя иногда, какъ въ Аманъ-Гельды, нласты 
весьма возмущенные. Изъ мѣстъ особеннаго раснространенія известпяковъ 
замѣчательны окрестности почтовой станціи Джамапъ-Тузъ и горъ Досшаръ, 
гдѣ они, при слабомъ наклонѣ пластовъ, залегаютъ снлошнымп громадными 
массами. Начинаясь, напримѣръ, въ разстояніи около 7 верстъ па западъ 
отъ зимовья Молдакаша, выходы известняковъ, въ видѣ параллельныхъ цѣпей, 
занимаютъ собого всю площадь, вплоть до Достаръ, на прогяжеиіи до 12 верстъ 
поперечію ихъ простирапію. Они пріобрѣтаютъ тутъ особепнѵю внсоту н 
развитіе въ холмахъ Чакпакъ-Джадъ (ваменноугольная сажа обнажается 
на солончавѣ у сопокъ щуръ-Джалъ),

Горныя изслѣдовапія шурфамн н разрѣзами, въ урочищѣ Учъ-Кара-Акъ 
Тасъ и др., нривели мепя къ отысванію въ нѣдрахъ известняковыхъ холмовъ 
правильнаго пласта разрушениаго каменнаго угля, толіциною болѣе 2 фу- 
товъ, на глубинѣ, едва нревышавшей 7 ’/ ,  саженъ. Непрерывность сонутству- 
ющей ему песчанистой глпны, ея свѣжесть и однородность н крутое паденіе 
горныхъ нластовъ невольно приводятъ къ тому заключенію, что угольный 
пластъ, но простиранію, долженъ нереходить за предѣлы гребня известня- 
ковъ или глинистыхъ слапцевъ, иодстилающихъ известняви. Благодаря зна- 
чнтелыюй плотностп сланцеватой глины, содержащей угольный нластъ, про- 
вели квершлагъ въ Ь '/2 саж , совершеішо не приіѣга.я ни къ какому крѣп- 
ленію; но квершлагомъ далеко не пересѣчена вся толща глины, почему п 
осталось непзвѣстиымъ, существуютъ ли въ ней еще другіе флецы, по край- 
ней мѣрѣ на той глубинѣ, которой достнгли развѣдки.

Д.тя наглядности, пиже иредставленъ искусственный разрѣзъ угленос-

]) Въ Горн. Ж . 1864 г. иъ IV т. на стр. 154, сдѣлано извлеченіе изъ очерка г. Русанова (по- 
мѣщеннаго иъ Томск. Губ. Вѣд.), по словаиъ котораго „замѣчателіносіь степнаго углл состоитъ ве 
т о л ь к о  въ его качествахъ, но и б ъ  величниѣ заввмаемвхъ имъ площадей11.
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ныхъ горныхъ породъ, въ нисходящемъ норядкѣ и по склону холма, какъ 
и толщина ихъ. ІІо всей вѣроятности этотъ разрѣзъ ихъ свиты есть общіы 
для ыногихъ здѣшнихъ мѣсторожденій минеральнаго угля, и неболъшая раз- 
ница можетъ существовать развѣ только въ относительныхъ размѣрахъ илас 
товъ. Добавимъ, что глинистый сланецъ, въ постелѣ известняка, бываетъ за- 
мѣщаемъ песчаникомъ, т. е. эквивалеитиымъ ему.

И скусст венный разрѣзъ на сопкахг Ухъ-Еарй-Аъъ-Тасъ

{' Л е сі с Ъ а

Ч  Нащківлснгс склона холма.

Масштибъ— 1 саж .=0,12 д.

a) Вязкій сѣрнй известнякъ, заключающій г.іавнѣйше Огіійз.
b) Туфообразный известякъ, снѣжнобѣлаго цвѣта, съ глянистыми иро- 

слойками, переполнеиный морскими лиліями.
c) Глинистый сланецъ съ тонкими пропластками песчаника бураго 

цвѣта.
<і) Сланцеватая, весьма плотная песчанистая глина охряножелтаго цвѣта.
е) Пластъ разрушенпаго угля, толщиною 28 дюйм., на глубинѣ 7 7 2 

сажеи.
і) Желтоватосѣрый кварцевый песчаникъ.
Всего болѣе интереса заслуживаютъ известняки, какъ въ геогностнче- 

скомъ отношеніи, такъ и при поискахъ минеральнаго угля. Въ присутствіи 
выходовъ известняка, въ районахъ развѣдокъ, послѣднія ведутся быстрѣе и 
съ болъшею увѣренностыо, чѣмъ въ тѣхъ случаяхъ, когда его нѣтъ. Можетъ 
быть, въ мѣстахъ нахожденія сопокъ, образованныхъ известнякомъ, подле- 
жаіціе ему нласты горныхъ породъ возмущены менѣе, въ сравненіи съ тѣми 
участками, гдѣ онъ вовсе отсутствуетъ и гдѣ вліяніе метаморфизма и раз- 
руш енія могло достигнуть пластовъ, огносительно ниже лещащихъ. ІІласты 
известняка играютъ роль какъ-бы щита; дѣйствительно, подъ нішъ скры- 
ваются сравнительно гораздо болѣе мягкія и свѣжія породы, чѣмъ кварце- 
вый песчаникъ и кремнистый сланецъ, покрывающіе, въ его отсутствіи, 
углепосную глину. Въ самомъ дѣлѣ, мои точпыя измѣренія простираній пла- 
стовъ известняка показали, что углы этихъ простирапій колеблются въ пре- 
дѣлахъ 21— 25°Ш У , при очень крутомъ до 80° падепіи на N0 (на глу- 
бинѣ— какъ видно— паденіе становится болѣе отлогимъ), между тѣыъ какъ
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иласты кварцевыхъ гіесчаииковъ инѣютъ всевозможные углы иростиранія. 
Принадлежа къ камепноугольной системѣ, едва-ли выходы известняка не 
скрываютъ безъ исключенія залежей минеральнаго угля, среди подлежащихт 
ішъ горныхъ породъ.

Известняки иногда почти сплошь состоятъ изъ энкринитовъ, но слу- 
чается, что совмѣстно съ ними усиливаются ВрігіГег зігіаіиз п ігі^опаііы 
(.Ксіра— Адыръ), либо только Огіігізи СуаіЬорЬуІІиш (Учъ-Кара^Анъ-Тасъ), 
но до сихъ норъ, однако, вообще можно замѣтить, что они бѣдны окаменѣ 
лостями. Въ одномъ только мѣстѣ, именно близь заброшеннаго завода, въ 
холмахъ Кызылъ Тау  (въ разстояніи около 35 верстъ къ западу отъ ста- 
ницы Баянъ-Аулъ), встрѣчается изобиліе ихъ. Собрашше мною здѣсь виды 
не всѣ вполнѣ опредѣлены. Оіш представляютъ:

Ргосіисіиз іеіпігеіісиіаіиз
Ргосіисіиз сога
8рігі&г вігіаіиз
ВрігіГег тоздиепмы
ВрігіГег ігі^опаіів
ВігеріогІіупсЬиз сгепізігій
СуаШорЬуІІит
ОіЧІіоссгаз
Р іеигоіотагіа
АіЬугіа
А іагівта
ОгіЬів.

Разсматривая штуфы породъ въ М узеѣ Горнаго Института, я увидѣлъ, 
что киргизскіп известнякъ съ энкринитами совершенно подобенъ алтайскому 
съ рр. Тайдону, Черемшанки и др., гдѣ онъ, кромѣ энкринитовъ, заклю- 
чаетъ и нѣкоторыхъ изъ выше перечисленныхъ представителей каменно 
уголыгой фауны. Несомнѣнна также аналогія его съ известнякомъ Лихвин- 
скаго уѣзда, Калужской губерніи. Такимъ образомъ, по давиему предполо- 
женію А. II. Карш ш скаго есть возможность допускать существованіе вт> 
Киргизской степи обширной области распространенія осадковъ, содержащихъ 
уголь *), даже коистатировать развитіе въ ней каменноугольной спстемы.— 
ІІо словамъ покойнаго академнка Г. ІГ. Гельмерсена, въ ней не наблюдалн 
системы девонской, обнаруженной давно въ алтайскомъ округѣ 2).

Перечисленныя палеонтологическія данныя служатъ довольно солиднымъ 
основаніемъ для того, чтобы описанный известнякъ принять за горный нзве- 
стнякъ; что же касается остальныхъ осадочныхъ горныхъ породъ, то онѣ 
древнѣе его. Къ эгому выводѵ, не найдя вь нихъ органпческихъ остатковъ.

*) Отчетъ о геологическомъ изслѣдованіи Оренбургскаго врая лѣтомъ 1873 года А. Карпнн- 
скаго. Г. Ж. 1874 II стр. 312.

2) Геогиостическія пзслѣдоваиія девоиской иолосы среднеіі Россіп отъ рѣки 3. Двпиы до р. 
Воронежа. Геяьмерсена. Зап. Иып. Геогр. 06 . к. X I 1856 с. 3.
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я пришелъ на основаніи еще другихъ моыхъ наблюденій, кромѣ нроизведен- 
ныхъ мною гориыхъ работъ. Изложу главиѣйшія изъ доказательствъ:

1) Зеленые песчаиики, образующіе совмѣстно съ метаморфическими слан- 
цами холмы М уржикъ и Маіолёнь, мѣстами оруденѣлые, были встрѣчены 
мною въ ш урфахъ, въ подошвѣ известняковъ сопокъ въ урочиіцѣ Аманъ- 
Гельды. Тутъ разсѣянные валупами, эти песчаникп иолучаютъ пестрый ха- 
рактерный цвѣтъ какъ будто кристаллической горной иороды, отъ равно- 
мѣриаго расиредѣленія зеленыхъ и бѣлыхъ крапинокъ. Точно такое же от- 
личіе несчаника находится и на вершинахъ Маіолёня.

2) Въ Маіолёнѣ и въ М уржикѣ крутоиадающіе песчаники достигаютъ 
большой высоты, особенно хлоритовый и тальковый сланцы, которыхъ пласты 
образуютъ вертикально торчащіе гребни; едва-ли однако они выше, чѣмъ 
выходы известняковъ въ окрестностяхъ Досгаръ, гдѣ притомъ ихъ малона- 
рушенные пласты имѣютъ гораздо меныніи уклонъ.

В) При разстояніи ипогда до полу-версты, между выходами лигологи- 
ческн сходныхъ песчаниковт,, і і з ъ  которыхъ въ одномъ случаѣ песчаникъ 
является орудепѣлымъ, а въ другомъ опъ покрываетъ собою породы, содер- 
жащія ѵголь,— не замѣтно ни ма.іѣйшей разпицы ихъ горизонтовъ. Кромѣ 
того, на ихъ вершинахъ иаходятъ иной разъ слѣды известпяка и 8рігіГег 
ігі§опа1і8, въ несвѣжихъ экземплярахъ.

Въ виду всего вышесказаннаго— болѣе возвышенныя сопки въ Киргиз- 
ской степи еще не даютъ права заключать, будто онѣ представляютъ отло- 
женія иовѣе горнаго известняка, потому что эти сопки состоятъ изъ мета- 
морфическихъ горныхъ породъ, разрушаемыхъ гораздо труднѣе,— особенно 
тамъ, гдѣ холмы образоваиы кварцевымъ несчаникомъ вполиѣ или частью.

0 МѢСТОРОЖДЕВІИ МѢДИ ВЪ БОЛЕО *)•

Окружнаго Инженера М. Э д м о н д л  Ф у к  с  ъ .

Быстро возрастающее за послѣднее время развитіе мЬдной промышлен- 
ности понизило рыночную стоимость мѣди почти до половины той цѣны, по 
которой металлъ этотъ продавался всего лишь нѣсколько лѣтъ тому назадъ, 

Такое развитіе было слѣдствіемъ открытія и разработки мѣсторожденій, 
исключителышхъ но величинѣ и способныхъ удовлетворить иромышленпую 
нотребностъ неограиичениыхъ размѣровъ. Ихъ разработка устаповилась, ио 
этой иричинѣ, при экономическихъ условіяхъ, неизвѣстныхъ до сей норы, 
такъ какъ мѣсторояадеиія, нередъ этимъ служившія источннковъ для снабже-

г) Изъ сообіценія, сдѣланнаго авторомъ въ Греноблѣ, на. засѣдапіи „ Аззосіаііоп Ігапсаіве роиг 
Гаѵапсстепі Дев 8сіепсе“, извлечсно Горнымъ Ипженеромъ К. Кулпбицымъ.



нія рынка, имѣли лигаь второстепенное значеніе или же разработывались пъ 
маломъ размѣрѣ.

Исчезиовеніе этихъ разработокъ второго порядка и сосредоточепіе мѣд- 
пой промышленности въ болыпихъ центрахъ юга Испаніи, Монтаны, Верх- 
няго Озера, Чили и Аризоны и т. п. образовали новое коммерческое равно- 
вѣсіе и сократили торговую цѣнность мѣди соотвѣтствепно условіямъ суще- 
ствованія и разработки этихъ большихъ рудничныхъ центровъ, и новая цѣна 
мѣди удержится, слѣдовательно, до тѣхъ поръ, пока продолжится благососто- 
яніе упомянутыхъ рудннковъ.

Поэтому открытіе центра крупной производителыюстн всегда возбуждаетъ 
особый интересъ, и ннтересъ этотъ возрасгаетъ еще болѣе, если мѣсгорож- 
деніе представляетъ такой видъ и характеръ, какіе передъ тѣмъ еіпе не были 
наблюдаемы.

Таково мѣсторожденіе Болео, которое мы нмѣлп случай.посѣтить и изу- 
чигь въ Февралѣ и М артѣ 1885, въ компаніи Г. Профессора Джемса Д. Хэгъ, 
изъ Нью-Іорка, нри содѣйствіи Г. Робеллацъ, гражданскаго гориаго инже- 
нера, и Г. Лыоиса Уильямъ, директора мѣднаго завода Коплеръ-Квинъ 
(Аризона). ІІередъ нашимъ посѣщеніемъ, это мѣсторожденіе было предметомъ 
цѣлаго ряда замѣчательныхъ изслѣдаваній, произведенныхь Г-мъ Тиноко, мек- 
сиканскимъ инженеромъ, которому мы обязаны составленіемъ прекрасной топо-

графической карты мѣстности въ масштабѣ , приложенпой и къ этой

1
статьѣ, по въ уменыпениомъ размѣрѣ . ))())(((Таб. VIII). Эти изслѣдованія бы.ш

продолжены нотомъ въ геологическомъ и промышлеппомъ отнопіеніи 1\ Эд. Кю 
манжъ, инженеромъ горнаго корпуса и Г. Де-ла Буглизъ, гражданскнмъ гор- 
ніамъ инженеромъ, работы которыхъ, столько жеполныя, какъ и разнообразныа, 
бросили яркій свѣтъ на этотъ интересный рудный округь и позволили тща- 
тельно изслѣдовать его богатсгво и сложеніе.

1. ТопограФііческій обзоръ.

• Страна Нижней Калифорніи, которой далп названіе Болсо и которая 
заключаетъ мѣдныя мѣсторожденія значительнои важности, расположена иа, 
занадномъ берегу Калифорнскаго залива (Багряиое море) на 27°25 сѣверной 
широты и 115° западной долготы, въ 120 километрахъ къ сѣверо-занаду 
отъ небольшого порга Мулежъ и прямо противъ Гюаймасъ, на Мекси- 
канскомъ берегу, куда примыкаетъ желѣзная дорога Соноры, конечная 
вѣтвь, къ занаду, жедѣзных ь путей Мексики и Соединенпыхъ Ш татовъ 
(Таб. УИІ).

Эта страна занимаетъ приблизительио иряиоугольную площадь въ 8 н 5 
километровъ, большія стороны которой образованы на сѣверо востокѣ моремъ,
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а на юго-западѣ сдвйгомъ, замѣтно параллельпымъ берегу, тогда какъ малыя 
стороны, перпендикулярныя прйъидущимъ, ограничиваются съ одной стороны 
трахитовымъ холмомъ, носяіціщъ назианіе 8отЬ гего  Мопіасіо, съ другой 
мѣсхорождепіемъ алебастра, расположеннымъ немного востоінѣе оврага 
Іп ііегпо (Таб. УШ.).

Топографія этого прямоугольника весьма нроста: онъ состоитъ изъ об- 
шнрной, замѣчательно правильной площади, имѣющей слабое паденіе въ морю 
и глубоко прорѣзанной болыними оврагами, явственно перпендикулярными къ 
берегу, изъ которыхъ четыре носятъ названія: Ргоѵісіепсіа, Ригдаіогіо, 
8о1есіа(1 и ІоПегпо.

Линія наибольшаго падепія этой площади имѣетъ направленіе N 65°Е 
и ея уклонъ къ горизонту составляетъ только отъ 2 до 3 градусовъ, такимъ 
образомъ, что средняя высота поверхности площади понижается съ 300 мет- 
ровъ. въ сосѣдствѣ съ сдвигани, почтп до 70 метровъ у берега ыоря.

Нѣсколько рѣдкихъ отдѣльныхъ сопокъ (ЗотЬгего, Мопіасіо, Іа а п ііа  и 
др.) круто подниыаются надъ обширною площадыо, незамѣтно сливающеюся 
къ сѣверо-западу съ отклоиами волкана Трехъ-Дѣвъ (Тгоіз-Ѵіег&ев) и боль- 
шой горы Санта-М аріа, тогда какъ на юго-западѣ и западѣ она соединяется 
съ Сіерра-де-ласъ-Лагонитасъ, самою восточною складкою, составляющею ось 
Нпжней Калифорніи.

Замѣчательно здоровый климатъ этой страны отличается необыкновенной 
сухостью. Дожди составляютъ здѣсь исключительное явленіе, поэтому долины, 
лишенныя совершенно водныхъ потоковъ, заключаютъ въ себѣ только пески 
и гравій, на которыхъ, вмѣсто всякой другоп растительности, произраста- 
ютъ только гигантскіе кактусы и лишенный листьевъ кустарникъ, носящій 
характерное названіе Раіо  Уегсіе.

За исключеніемъ неболыпого источника, почтивсегда изсякшаго и распо- 
ложеннаго при устьѣ долины Санта-Розалія, поверхностной воды почти нѣтъ; 
зато нѣсколько колодцевъ, пробитыхъ въ разныхъ пунктахъ долинъ, пови- 
димому указываютъ на существованіе слоя подземпой воды, гидростатическій 
уровень котораго начинается отъ поверхности моря и находится на глубпнѣ 
100 метровъ, въ сосѣдствѣ большого западного сдвига. Соленая близь берега, 
эта струя воды дѣлается все болѣе и болѣе прѣсною и становится соверіненно 
годною для всякаго домашняго употребленія, какъ только подігамется въ до- 
лины примѣрно на 4 кплометра отъ моря.

Пути сообщенія страны Болео находятся рѣшительно въ самомъ зача- 
точномъ состояніи; они ограничиваются нѣсколышми ед-ва обозпаченными до- 
рогами, которыя были нроложены, такъ сказать, естественнымъ образомъ въ 
долинахъ прохожденіемъ муловъ, перевозящихъ руду, и узкими и крутыми 
тропинками, соединяющими центры работы одной долины съ другою. Глав- 
ная тропинка соединяетъ горный округъ съ неболыпимъ городкомъ Мулежъ-— 
мѣстопребывапіе муниципалитета.

Рѣдкое народонаселеніе, состоящее преимущественно изъ недавнихъ
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эмигрантовъ, привлеченныхъ рудничною работою, состоитъ исключительно 
изъ индѣйцевъ рѣзкаго семитическаго тина, иринадлежащаго нлемени Якисъ 
(Уахріів).

Это нлемя, исиовѣдующее христіанство съ Х У П  вѣка, обладаетъ замѣ- 
чательными сиособностями къ неренесенію усталости и къ самымъ тяжелымъ 
подземнымъ работамъ.

II. Гсологическое описаніе.

А . Общій взглядъ.

Геологическое строеніе площади Болео находится въ полномъ согласіи 
съ строеніемъ топографическимъ и нредставляетъ, какъ и это нослѣдпее. 
столько же простоты, какъ и правильности. Оно обнаруживается съ полною 
ясностью четырьмя прорѣзами, сдѣланными въ площади четырьмя помянутымп 
выше болыиими оврагами, дающими столько же геологпческихъ разрѣзовъ, 
ясность которыхъ не скрывается никакою растительностью и никакимн на- 
носами, за исключеніемъ осыией, всегда ограниченныхъ. Эти разрѣзы весьма 
сходны между собою н указываютъ, что почва площади составлена г.іавнѣп - 
шнмъ образомъ изъ осадочныхъ пластовъ, слабой моіцности, правильно на- 
слоенныхъ.

Послѣдователыюсть этихъ пластовъ слѣдующая, считая сверху внизъ: 
Туфъ, преимуіцественно желтоватого цвѣта, иногда нѣ-

сколько известковисты й............................................... отъ ІОдоЗО метр.
Конг.іомератъ съ известковымъ, заключающимъ въ себѣ

окаменѣлости, цементомъ................................... ...  2 — 4 „
Туфъ желтоватый или сѣ р о -л и л о вы й ................. ...................... 15— 20 „
Псрвый мѣдистый пластъ  (въ средпей м ѣ рѣ ).....................  1 „
Конгломератъ съ преобладающей стекловатой прмщо® „
Глинистый туфъ, сѣро-лиловый, изрѣдка ж&Иый..^,или

р о зо в ы й .....................................................
Вт орой мѣдистый пластъ ...................................... г
ІІонгломератъ, преимущественно сѣрый . .
Глинисто-сланцевый туфъ, иногда пѣсколькоа

ч е с к іп ..................................................................................   . . 6 — 8 ,,
Плотный туфъ, песчанистый, яркого красного цвѣта,

представляющій характеристическій горизонтъ. . 1
Розоватый туфъ, иногда сѣро-лиловый, переходящій къ

осиовашю въ бурый  ........................................... 45
Трет ій  мѣдистый п ла ст ъ ............................................................ 0 , 60— 3
Копгломератъ и туфъ съ преобладаюпщми элементами

дацита и лабродорита........................   3
Туфъ болѣе н болѣе кристаллическш, бурый нли зеле- 

новатый, замѣтный только въ сосѣдствѣ трахито- 
выхъ соиокъ....................................................  50 „

5
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Возлѣ этихъ пластовыхъ наслоепій появляются пѣсколько вулканичес- 
кнхъ породъ, образующихъ двойаѵю, прерывистую, параллельную берегу 
цѣпь, западиая часть которой ограничиваетъ въ этомъ наиравленіи металло- 
носную мѣстность. Это— трахиты, слабо кислые, близкіе къ дацитамъ, на ко- 
торыхъ опираются пласты, какъ мы это сепчасъ увидимъ.

Кристаллическіе, бурозеленоватые туфы, составляюіціе основаніе всей 
системы, заключаютъ, по всему вѣроятію, четвертый мѣдистый пластъ. 
IIо крайней мѣрѣ въ одной шахтѣ, сосѣдней съ рудникомъ Рогѵеиіг, ві трѣ- 
ченъ былъ пластъ желѣзной п марганцовой окиси, покоющійся непосред- 
ственно на трахитѣ. Съ другой стороны, въ оврагахъ, расположенныхъ къ 
западу отъ выработокъ Ь а І.еѵ, обнаружены разрозненные отрывки мѣдис- 
таго пласта, принимаемаго пѣкоторыми пнженерами за отличный отъ треть- 
яго. Наконецъ, иедавняя развѣдка оврага Оіѵісіо встрѣтила, среди кристал- 
лическихъ сланцевъ основанія, пластъ, сильно проннкнутый мѣдными рудами 
и покоющійся на доломитѣ, заключающемъ окаменѣлости, отчасти нроникну. 
томъ кремнеземомъ и содержащемъ вкрапленія свинцоваго блеска и мѣд- 
наго колчедана.

Вгѣ эти формаціи покрыты мощнымъ потокомъ перидотовой базальто- 
вой лавой, образующей непрерывный покровъ, прикрываюіцій вулканическія 
сопки и пзливающійся на площадь, образованную пластовыми васлоеніями.

Тенерь мы разсыотримъ въ подробности составъ этихъ различныхъ эле- 
ментовъ, составляющнхъ страну Болео.

В. Пластовыя формаціи.

Пластовыя формацін Болео, какъ мы видѣли изъ предъндущаго разрѣза, 
состоятъ изъ трехъ групнъ различиыхъ пластовъ: туфы, мѣдныя руды и кон- 
гломераты.

1. Тѵфы.

Туфы глиниеты, слегка полевогппатовые, съ мелкими листочками слюды. 
Они представляютъ всѣ оттѣнки цвѣтовъ между сѣро-желтоватыми и ярко-розо- 
выми. Желтоватый цвѣтъ иреобладаетъ въ грунпѣ верхнихъ туфовъ; лиловый 
и розовый характеризуютъ средній поясъ, паконецъ, при самомъ основаніи, 
цвѣта дѣлаются нѣсколько темнѣе и іюявляются пласты красно-бураго цвѣта, 
переходящаго иногда въ буро-зеленоватый. Всѣ эти туфы и въ особепноетн 
тѣ, которые заклточаются межДу вторымъ и третьимъ мѣдистыми пластамн, 
содержатъ болѣе или менѣе вгерапленія мелкихъ кристалловъ гипса, зпаче- 
ніе котораго усиливается съ приближепіемъ къ сѣверо-востоку, гдѣ уже онъ 
является въ видѣ ненрерывныхъ залежей и нлоскихъ чечевицеобразныхъ скоп- 
леній въ долинѣ Іпііегпо.
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Кристалличность увеличивается сверху виизъ. Она усиливается также 
по мѣрѣ приближенія къ трахитовымъ массивамъ и сопкамъ и достигаетъ 
окончательно наибольшей силы въ нижнихъ туфовыхъ слояхъ третьяго ыѣди- 
стаго горизонта.

Въ верхней части, напротивъ, глинистыя частиды преобладаютъ, и туфьт, 
расположешше надъ верхними вонгломератами, насыщаются известыо и не- 
чувствительно переходятъ въ мергелистыя глины. Наконецъ мы должны упо- 
діяпуть о присутствіи неболыпого количесгва мѣди въ нѣкоторыхъ слояхъ 
туфа, заключающихся между вторымъ и третьимъ пластами этой руды, и по- 
рошковатого или шероховатого кремнезема въ туфахъ, сосѣднихъ съ этими 
двумя пластами.

Эта серія туфовыхъ пластовъ есть, по преимуществу, продуктъ гііяз- 
ныхъ подводныхъ изверженій, напряѵкенпость которыхъ уменьшалась снизу 
вверхъ и которыя сопровождались подъ конецъ известковыми ключами, по- 
явленіе которыхъ совпало въ возвраіценіемъ животной жизни въ неглубокихъ 
моряхъ, въ которыхъ происходили изверженія.

Окаменѣлости, преимущественно С егіііш п, Рес(еи, Сагсііит и другія 
двустворчатыя прибрежныя раковины существенно разнятся отъ Европей- 
скихъ видовъ; но ихъ формы дозволяютъ отнести ихъ, безъ колебанія, къ 
міоценовому періоду, или къ иачалу пліоценоваго, то есть, относительно, 
къ недавней эпохѣ. Слѣдовательно, пдасты, образующіе страиу Болео, тоже 
міоценовые и осаждались на днѣ неглубокаго моря, въ болѣе или менѣе близ- 
комъ сосѣдствѣ съ берегомъ.

2. Чѣдистые нласты.

а) Описаніе мѣдистыхъ пластовъ, Толщи, среди которыхъ появляются 
мѣдпыя руды, обладаютъ рядомъ обіцихъ свойствъ и разнятся только въ част 
постяхъ, оказывающихъ лишь незпачигельное или второстепенпое значеніе 
па пхъ промышленное упогребленіе.

Выше гидростатическаго уровня, мѣдь является въ трехъ пластахъ, 
подъ формою окисленныхъ рудъ, отчасти чистыхъ, отчасти вошедшихъ въ 
соединспіе съ другими веіцествами. какъ иапрпмѣръ желѣзомъ, марганцемъ, 
угольной кислотой и, въ меньшей степепи, съ кремнеземомъ.

Таковы черная окись и закись мѣдп съ атакамнтомъ (СпСІ-4-ЗСиО-)- 
ЗНО), какъ минералогическая рѣдкость, нотомъ углекислая мѣдь, иногда 
синяя (азуріггъ), иногда зеленая (малахитъ); наконецъ, въ гораздо болѣе рѣд- 
кихъ случаяхъ,— водная кремневокислая окись мѣди (хризоколъ) въ аморфныхъ 
синихъ или зеленыхъ массахъ.

Къ этпмъ простымъ минералыіымъ пидамъ прнсоедиияются другіе, пред- 
ставляющіе сложные составы между различными соединеніями мѣди, желѣза 
и марганца; таковы, во первыхъ, окиси, подобныя креднерйту (2М п30 3ЗС иО ) 
по въ которыхъ часть марганца замѣщена желѣзомъ; потомъ сдожная серія
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гидросиликатовъ, подобныхъ венериту или мѣдистому хлориту, конечный 
членъ которой представляетъ желтая г.іииа съ вкрапленіями самородиой 
мѣдп, закиси и углекисдой окиси мѣди и которая, по причинѣ легкаго Ц з- 
ложеиія кислотами, представляетъ, можетъ быть, простую смѣсь горькоземи- 
стой глины съ окислами желѣза и мѣди.

Всѣ эти типы руды являются въ пластахъ среди туфовой или глини- 
стой породы, сѣро-лиловаго, доволыю свѣтлаго, цвѣта, когда пластъ не со- 
держитъ влажности, п на которой окислы мѣди, б0лѣе темные, выдѣляются 
съ большой ясностыо. Эта глинистая туфовая порода заключаетъ отъ 0,і до 
6°/0 хлористаго натрія и измѣняющееся количество углекислой и сѣрнокис- 
лой извести; количество этой послѣдней увеличивается по направленію къ 
сѣверо-востоку.

Соотношепіе руды къ породѣ измѣняётся весьма мало въ разныхъ пла- 
сгахъ. Руда является въ видѣ кранинъ или жилокъ и иногда въ видѣ ие- 
большихъ оолитовыхъ шариковъ; всѣ эти частицы неравномѣрно разсѣяны по 
высотѣ пласта, но при основаніи его всегда замѣчается концентрпція и 
весьма часто руда образуетъ здѣсь плотный слой, толщина которого дости- 
гаетъ отъ 16 до 25 сантиметровъ.

Ёройѣ этихъ общихъ свойствъ, каждый изъ разсматриваемыхъ п.іастовъ 
представляетъ особенности, на которыя необходимо обратить вниманіе.

0  первомъ пластѣ, который мы осмотрѣли только слегка, меягду про- 
чимъ, и который, кажется, при этомъ наименѣе богатъ нзъ всѣхъ трехъ, 
мы скажемъ тодько, что руды въ немъ встрѣчаются преимущественно въ выдѣ 
окисловъ, тогда вакъ углекислыя и кремневокислыя составляютъ исключенія.

Второй нластъ нредставляетъ двѣ особенности: во-нервыхъ кодичество 
заключающагося въ немъ кремнезема нѣсколько болѣе, н имеішо въ немъ 
встрѣчаются кремнекнслыя разновидности, синія или свѣтлозеленыя, о кото- 
рыхъ мыуже уноминали Это богатство кремнеземомъ, п овидимому, усиливается 
въ сосѣдствѣ съ большимъ западнымъ сдвигомъ, за образованіемъ котораго 
послѣдовало появленіе горячнхъ кремнеземистыхъ ключей, о чемъ нами будетъ 
сказано далѣе.

Во вторыхъ, въ этомъ второмъ пластѣ, почти исключптельно, мѣдная 
руда встрѣчается въ оолитовой формѣ, то есть въ видѣ болѣе или мепѣс 
правидьныхъ, неболыцихъ шариковъ окиси и углекислой мѣди, діаметръ 
которыхъ достигаетъ нѣсколькихъ сантиметровъ п которые имѣютъ скорлу- 
поватую структуру желѣзистыхъ оолитовъ. Эти оолиты, которымъ при- 
дали названіе Воіеоз, неравномѣрно разсѣяны въ глинистомъ туфѣ, весьма 
убогомъ мѣдыо или даже вовсе ея несодержащемъ, и составляютъ богатѣйіиую 
руду, такъ какъ содержапіе мѣди доходитъ до 35 и даже до40 процентовъ. 
ііообще эти мѣдистые оолиты легко отдѣлить отъ содержащей ихъ породы 
или просто сухой просѣвкой, когда добытый матеріалъ оставался на воз- 
духѣ достаточнсй время, чтобы глииа превратилась въ пыль, или ж,е систе- 
матической промывкой въ барабанахъ, если хотятъ начать обработку ихъ
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немедленно иослѣ добычи изъ рудника; та и другая изъ этихъ двухъ опера- 
цін дозволяетъ получить обогаіценную руду съ среднимъ содержаніемъ отъ 
25 до 30% .

Третій пластъ заключаетъ въ себѣ всѣ минеральные виды, встрѣчаемые 
въ Болео. Въ немъ находятся желтыя глины. весьма убогія на видъ, но 
содержаніе которыхъ измѣняется отъ 10 до 15°/0; здѣсь-же сосредоточены 
соедпненія мѣди и ыаргапца, близкія къ креднериту, которыхъ содержаніе 
доходитъ отъ 32 до43%  и наконецъ скопленіе чериой окиси, содерясащей не 
менѣе 60%  мѣди. Но главнѣйше, здѣсь-же обнаружено присутствіе двухъ 
видовъ сѣрнистой мѣди: халькозина (Си28), содеряіащаго 75— 80°/о металла, 
и ковеллпна (Си8), содеряащ аго 60°/0 ыѣди.

Эти два иослѣдніе вида были обнаружены въ той части иласта, кото- 
рая расположена ниже гидростатическаго уровня водъ, и ихъ появленіе, со- 
средоточенное до сихъ поръ въ новыхъ выработкахъ рудника Гюаръ, былн 
разсматриваемы нѣкоторыми инженерами, какъ пачало горизонта постепен- 
наго замѣщенія, которое доллшо кончнться присутствіемъ въ пластѣ однихъ 
только сѣрнистыхъ рудъ. Мы не моясемъ вполнѣ раздѣлять этотъ взглядъ. 
Дѣйствительно, онъ заставляетъ разсматривать все мѣсторожденіе, какъ будто 
оно состояло обыкновеино пзъ сѣрнистыхъ соединеній, всѣ же окислы, угле- 
кислыя и кремнекислыя соединенія представляютъ только поелѣдующія измѣ- 
ненія, вызванныя вліяніемъ атмосфериыхъ дѣятелей. Это объясненіе обра- 
зованія мѣсторожденія, путемъ окисленія сѣрнистыхъ рудъ, намъ кажется 
трудно совмѣстимымъ съ нахожденіемъ тѣхъ самыхъ болеосъ, которые, также 
какъ и совершенно нодобные имъ желѣзистые оолиты, не могли, по причииѣ 
ихъ внутренняго строенія, произойти изъ сѣрпистыхъ соединеній путемъ пе- 
рерожденія.

ІІодобное ясе замѣчаніе приложимо п къ сложиымъ силикатамъ мѣди, же- 
лѣза и марганца, а также, въ иѣвоторой мѣрѣ, къ соединеніямъ мѣди н 
марганца, въ которыхъ этоіъ послѣдніи играетъ роль кислоты. Наконецъ 
мы должны указать, на сѣверѣ и сѣверо-востокѣ металлоиосной страны, при- 
сутствіе мощпыхъ толщъ сѣрнокислой извести, которая, въ оврагахъ Санта- 
М аріа іі Инфіерно, образуетъ пласты, то кристаллическіе, то сахаровидные 
(алебастръ) и вдобавокъ представляютъ, при своемъ основаніи, характер- 
нуго смѣсь гипса, марганцевой, слегка мѣдмстой руды и подчинеиныхъ окис- 
ловъ яіелѣза.

Будетъ ли этотъ пластъ одинаковъ съ третыімъ мѣдпстымъ пластомъ, какъ 
это припимали во время нашего посѣщенія, или же онъ находится выше его 
во всякомъ случаѣ сѣра, заключающаяся въ немъ, вошла въ составъ его въ’ 
окисленномъ видѣ, какимъ нредставляется и теиерь, н это ея состояніе не 
можетъ быть нриписываемо здѣсь вліянію атмосферныхъ дѣятелей.

Весьма вѣроятно, что въ мѣсторожденіяхъ Болео, какъ п въ одпородныхъ 
съ нимъ грязныхъ подводныхъ изверясеніяхъ и въ нѣкоторой части суіце- 
ствующихъ минералыіыхъ источниковъ, окисленныя вещества находились

іб*



233 ГЕО ЛОГІЯ, ГЕОГНОЗІЯ И П А Л Е О Н Т О Л О Г И .

вмѣстѣ съ сѣрнистымн рудамп и что эти послѣднія отчасти преобразовались 
въ окислы, во время самого осажденія, хлорирз’ющимъ дѣйствіемъ морской 
воды, и наконецъ, если сѣрнистыя соединенія исчезли совсѣмъ, выпіе гидро- 
статическаго уровня страны, отъ медленнаго дѣйствія атмосферныхъ водъ, 
то во всякомъ случаѣ они будугъ ниже этого уровня сопровождать окислен- 
ныя руды, составляющія основную часть выполненія мѣсторожденія.

б) Измѣреніе кубическаго содержанія мѣдиСтыхъ пластовъ. Интересно 
нзслѣдовать, какое значеніе имѣютъ эти мѣдистые пласты и, слѣдовательно, 
въ какой мѣрѣ будетъ продолжителенъ періодъ времени, въ который они не 
перестанутъ оказыг.ать свое вліяніе па металлургію мѣди и состояніе рынка?

Измѣреніе мѣсторожденія Болео можетъ быть сдѣлано съ двухъ точекъ 
зрѣнія: во-первыхъ, мояшо излѣрять всю поверхность, на которой въ дѣй- 
ствительностп простераются пласты, не обращая никакого внимапія на свойства 
послѣднихъ и возможную ихъ утилизацію. Такимъ образомъ иолучается исчисле- 
иіе, котороеможно назвать іеолоіическимъ нзмѣреніемъ кубическаго содержанія 
пластовъ. Второе исчисленіе, болѣе ннтерегное во всѣхъ отношеніяхъ, состоитъ 
въ попыткѣ опредѣленія частей пластовъ, которыя могутъ дѣйствителыю быіь 
разработываемы съ пользою. Это промышленное кубическос измѣреніе по- 
лезныхъ богатствъ, которое подраздѣляется само по себѣ на измѣреніе ми- 
неральныхъ богатствъ неограниченное, измѣреніе богатствъ опредѣленныхъ и 
нзмѣреніе богатствъ вѣроятныхъ.

Геологическое измѣреніе приводитъ къ чрезвычайно бо.тыиимъ величи- 
намъ. Чтобы убѣдиться въ этомъ, досгаточно разсмотрѣть прилагаемую карту 
(Таб. V III), на которой тщательно панесены выходы всѣхъ пластовъ, и нз- 
мѣрить площадь, образуемѵю этими выходами.

Такимъ образомъ получается для всѣхъ трехъ пластпвъ вмѣстѣ громад- 
пый итогъ въ 100 милліоновъ тоннъ.

ІІромышлеиное измѣреніе приводитъ, весьма естественно, къ выводамъ 
гораздо болѣе умѣреннымъ. Не смотря на то, однако, результатм получаются 
все еще весьма значительные. Ограничиваясь вычисленіемъ только третьяго 
пласта. приходимъ къ слѣдующимъ цифрамъ:

Рѵдъ, въ дѣйствителыюсти ограниченныхъ выработкамн
всякаго рода, около ............................................................... 250,000 т.

Рудъ, опредѣленныхъизслѣдованіемъ обнаженій. допол-
неннымъ развѣдочными работамн, болѣе . . . .  2.750,000 т.

Гудъ случайныхъ, расположенныхъ на продолженіи ви- 
димыхъ часіей пластовъ, но свопства которыхъ еще 
неопредѣлены и которыя заключаются только въ 
третьемъ п л а с т ѣ .................................................................... не опредѣлено.

Отсюда видно, что даже ограничиваясь измѣреніемъ кубическаго со- 
/ержанія руды въ третьемъ мѣдистомъ пластѣ, суіцествовапіе и свойства ко- 
тораго опредѣлены въ настоящее время, мы приходимъ, относительно лшпь
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вполнѣ опредѣленныхъ запасовъ мѣсторождепія Болео, къ значителмюй цифрѣ 
въ 3 .0 0 0 ,0 0 0  тоннъ.

с) Свойство и составъ мѣдныхъ рудъ. Свойство и составъ рудъ треть- 
яго мѣдпстаго пласта были опредѣлены ниже приведеннымп анализами, про- 
изведенными надъ образцами, систематически выбранпыми Гг. Кюманжъ и 
Дела Буглизъ, внутри главныхъ рудниковъ, заложенныхъ въ этомъ пластѣ, 
выше гидростатическаго горизонта.

Таблица анализовъ рудъ Болѳо, произвѳдѳнныхъ въ Парижской Горной Школѣ
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К р ем н езем а ............................................................... 23,00 16,80 16,30 22,60 25,00 28,00 22,00

Глинозеыа............................................................... ..... 10,60 8,80 7,00 10,00 12,08 14,30 10,50

Окиси ж е д ѣ за ..................................................................  • . 12,00 14,00 8,00 10,00 3,80 4,00 8,65

Красной окисп ларганца .................................. 9,66 22,00 24,00 11,00 15,00 7,00 14,75

Углекислой извести................................................ — — 4,00 3,00 2,00 2,00 1,85

Сѣрнокислой и з в е е т и ........................................... 0,55 — - - 1,50 1,30 0,55

Окиси с в и н ц а .......................................................... слѣды 0,25 — - — слѣды

Окиси ц и н к а ......................................................... 0,60 1,80 - - — — 1,20 0,60

Окиси мѣди . ......................................................... 26,60 15,60 15,83 20,74 15,00 19,00 18,45

Хлористаго н а т р ія ................................................ 6,40 0,16 0,20 2,50 5,10 0,83 2,20

ІІотерп при н р о к а л и в а н іи ............................. 10,00 20,30 24,00 22,00 10,00 22,00 19,55

Всего . . . 99,41 99,71 99,33 99,84 99,45 99,63 99,10

]\Іетталической мѣди ° / , ................................. 21,28 12,48 12,66 15,59 12,00 15,20 15,00

Кромѣ того анализъ ноказалъ полное отсутствіе мьппьяка и сурьмы, 
также какъ драгоцѣнныхъ металловъ въ окисленныхъ рудахъ. Зато повѣй- 
шія нспытанія, повидимому, указываютъ въ сѣрнистыхъ рудалъ значитель- 
ное количество серебра.

Эти ана.шзы указываютъ, что мѣдныя руды Болео обладаютъ исключи- 
тельпою чистотою; кромѣ того онѣ имѣютъ преимущество проплавляться 
прямо на черную мѣдь, въ вагранкахъ съ гидравлической оболочкой (\ѵаіег- 
.Іаскеі), безъ прибавки какихъ либо флюсовъ, такъ какъ количество кисло- 
рода, содержащагося въ кремнеземѣ, ночти равняется кислороду шлакуемыхъ
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осЕованій, что позволяетъ получать, при возстацрительной плавкѣ, шлаки, 
сходные по составу съ прото-силикатами. Одповременио съ черною мѣдыо 
образуется большее или меньшее количество купферштейна, происходящаго 
отъ присутствія, нпже горизонта водъ, сѣрпистыхъ рудъ и въ особенности 
отъ возстановленія сѣрнокислой извести, какъ это бываетъ при обработкѣ 
нодобныхъ же рудъ Соноры п Арпзоны.

3) Конгломераты.

Третій родъ толщъ, принимающихъ участіе въ строепін площади Болео, 
имѣетъ, въ противуположность предъидущимъ, существенно обломочное про- 
нсхожденіе. Это конгломератъ, пуддинги и песчаники, болѣе или менѣе грубые, 
составленные изъ почвьт, уже поднявшейся со дна моря, въ которомъ образовы- 
вались осадки. Эти конгломераты расположены ие случайно въ составѣ форма- 
діи, но находятся на четырехъ только уровяяхъ и, за исключеніемъ верхняго, 
каждый изъ нихъ прикрытъ однимъ изъ туфовыхъ пластовъ, ьаключающихъ 
мѣдныя руды.

Обломочныя составныя части конгломератовъ занмствованы исключитель- 
но изъ породъ изверяіенныхъ. Онѣ измѣняются отъ одного пласта къ другому и 
идутъ усложняясь снизу вверхъ. Бъ нижнихъ конгломератахъ находятся въ осо- 
бенности дадиты и лабрадориты, мало отличающіеся огь образующихъ главный 
остовъ трахитовыхъ сопокъ. Бо второмъ и третьемъ конгломератѣ появляются 
трахпты, болѣе богатые кварцемъ, именно краспый трахитъ, съ кристалли- 
ческимъ санидиномъ и рѣдкими кристаллами кварца и роговой обманкп въ 
красноватой полевошпатовой основной массѣ; наконецъ, іісключительно, 
нѣкоторые ріолиты и затвердѣлые полевошпатовые туфы, главнѣйше домиты.

Въ верхнемъ копгломератѣ встрѣчается столько же обилънып. сколько 
замѣчательный, рядъ стекловатыхъ и даже лавовыхъ породъ, присоединяю- 
іцихся ко всѣмъ прочимъ породамъ нредъидущихъ пластовъ. Это суть: свѣт- 
лые базальты съ слабо замѣтпыми кристаллами перидота, фонолнты, перли- 
ты, обсидіаны, обыкновенно стекловатые и плотные, а иногда, но гораздо рѣ- 
же, шлаковатые и пузыристые.

С. Породы волкаиичетія.

Породы, изъ которыхъ состоятъ конгломераты, очевпдно, былизаимство- 
ваны изъ волканическихъ толщъ, образовывашихъ острова среди моря, въ ко- 
торомъ осаждалисц копгломераты, или составлявпшхъ прибрежія. ГІоэтому 
казалось бы, съ иерваго взгляда, что въ Болео должпо встрѣтить въ видѣ 
сопокъ, толщъ или натековъ всѣ типы породъ, находимыхъ въ конгломератахъ. 
Но ничуть не бывало, и мы не нашли въ западныхъ толщахъ ничего, кромѣ 
двухъ доволыю постоянныхъ породъ, — одпой, образующеп главную оспову мас-
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сивовъ, другой, составляющей нотокъ неиравильно распространенный но 
площади.

П ервая— лабрадоритъ, состоящій главнѣйшимъ образомъ изъ лабрадора 
п пнроксена, облекающихъ сломаные двойниковые кристаллы ортоклаза пер- 
вой гепераціи, неясные и рѣдкіе кристаллы перидота и наконецъ микрос- 
ісоппческихъ частицъ магнитнаго желѣзпяка.

Вторая— это базальтовая лава, свѣтлая, съ болыпимъ обиліемъ кристал- 
ловъ перидота, иногда ш лаковатая и воторую мы не имѣ.ш случая подробно 
изслѣдовать.

Ш, Онытъ тсорін обрааоваііі>і.

Сдѣланиое нами описаніе горныхъ породъ, составляющихъ Болео, ихъ 
своцсггва и взаимное отношеніе позволяютъ памъ доволыю точно составить 
теорію образовапія этой страны. Присутствіе береговыхъ пскопаемыхъ въ 
верхпихъ пластахъ указало уже намъ, что эти пласты осаждались иа днѣ не- 
глубокаго моря, въ блпѵкайшемъ сосѣдствѣ прибрежья, овруженнаго болѣе 
или менѣе непрерывпымъ поясомъ остроковъ. Эти острова, хотя отчасти, бы- 
ли ничто иное, вакъ сопкн вулканпческихъ породъ, ограшічнваюіцихъ теперь 
па западѣ страну Болео; что же касается нрнбрежья, то оио было нпчто 
инсе, какъ сложный трахитовый массивъ, составляющій и ноиыпѣ остовъ 
центральнаго кряж а Калифорнскаго полуострова.

Извержепіе трахитовъ, судя по ихъ европейскимъ представителямъ, на- 
чалось въ середннѣ эоценоваго періода п продолжалось въ течетііе почти 
всего міоценоваго періода; но легко доказать, что оно окончилось, по крап- 
неи мѣрѣ въ главныхъ чертахъ, въ то время, когда группа туфовъ Болео 
начала осаждаться.

Дѣйствнтельно, мы уже ѵказалн тотъ фактъ, что толщи, образованныя 
этими туфами, были слегка прнподняті.і по линіи ихъ соприкосновенія съ 
малыми толщами изверженныхъ породъ запада. Нп одинъ отрывокъ пе под- 
нимается надъ этими толщамп и не замѣчено нпгдѣ разрывовъ или свла- 
докъ, которые непремѣпно образовались бы, еслп бы трахиты выходи.ш чрезъ 
осадившіеся уже пласты; но самое падепіе этпхъ пластовъ, болѣе значитель- 
пое въ сосѣдствѣ вулканическихъ толщъ, чѣмъ у прибрежія, доказываетъ, 
что эти толщи, а вмѣстѣ съ ними п вся страиа, продолжалн бьггь театромъ 
добавочныхъ поднятій, которыя проіісходнли во время п послѣ осажденія 
слоистыхъ туфовъ.

Присутствіе четырехъ пластовъ коиглОмератовъ, внѣдрениыхъ посредп 
туфовъ, указываетъ, что этихъ поднятій было не ыенѣе четырехъ, и что 
каждое изъ і іи х ъ  сопровождалось движеніемъ моря, на столько значительнымъ, 
чтобы пропзвесть округленіе всбхъ обломковъ, накоппвшихся у нодножія 
берега.

Другое доказательство этихъ подпятій находится въ фактѣ, нмѣющемъ
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въ нѣкоторой степени связь съ предъидущилъ, что обіцее паденіе пластовъ, 
лежащихъ выпіе нижнихъ конгломератовъ, нѣсколько болѣе сильпое, чѣиъ 
нластовъ, расположенпыхъ между этими конгломератами и послѣдующими. 
которые, въ свою очередь, имѣютъ болыиее паденія, чѣмъ пласты, лежащіе 
надъ вторыми конгломератами. То-же явленіе, хотя съ меньшею силою, вос- 
производится надъ залежами, находящимися выше предъидущаго. Накоиецъ. 
тѣ пласты, которые занимаютъ самый верхъ осадочной формаціи, и которые 
характеризуются присутствіемъ морскихъ раковинъ, имѣютъ едва замѣтный 
наклонъ къ горизонту и представляготъ весьма ясное несогласіе напласто- 
ванія съ предъидущими. Дѣйствительио, они подверглись только окончатель- 
нолу поднятію, имѣвшему вліяніе на весь Калифорнскій полуостровъ п под- 
нявшему его надъ Тихимъ Океаномъ, сохранивъ общностп формацій 
пхъ правпльность и параллелизмъ.

Всѣ этп общія движенія не могли произойти безъ частныхъ разстройствъ, 
сдвиговъ и разрывовъ всякаго рода, и, дѣйствительно, можно указать па мно- 
гія перемѣщенія гіластовъ не только въ подземныхъ работахъ и, главнѣйшимъ 
образомъ, сосѣднихъ съ областыо трахитовъ, но также и на самой поверх- 
пости, въ большихъ утесахъ, окаймляющихъ долины; именно, ыожно указать 
въ этомъ отношеніи па сдвиги съ сбросами, нересѣкающими съ такою ясностыо 
высокій утесъ, возвышающійся надъ старыми работами рудника Гюаръ въ 
долинѣ Провиденціа, около 4 миль отъ моря.

Здѣсь опять яспо видѣпъ слѣдъ четырехъ поднятій. Наиболыпему дѣй- 
ствію подверглись нижнія залежи группы, которыя болѣечасто и сильнѣе 
разстроены вторичными трещинами, пласты же, лежащіе надъ верхними кон- 
гломератами, только изрѣдка и всегда слабо подвергались измѣненіямъ.

Естественно также, что трещины имѣютъ наибольгаее напряженіе въ 
сосѣдствѣ древнихъ трахитовыхъ сопокъ и онѣ произвели вокругъ этихъ ост- 
рововъ, въ пластахъ, проникнутыхъ мѣдыо и въ особенности въ третьемъ, 
перемѣщенія на столько значительныя, что иногда бываетъ довольно трудно 
мысленно соединить разорванные въ такой степени клочки.

ІІодобное явленіе, именно, наблюдается въ холмахъ, расположенныхъ 
противъ рудника ІІорвениръ, гдѣ обнаженія третьяго пласта кажутся обра- 
зовавшими двойной рядъ; это каяіущееся положеиіе объясняется сѣтыо сдвп- 
говъ, параллельныхъ долинѣ, которая въ этомъ мѣстѣ, безъ сомнѣнія, подверг- 
лась также разрыву.

То-же явлепіе воспроизводится еще съ болыпимъ напряженіемъ въ овра' 
гѣ. расположенномъ къ западу отъ рудника Эмма, гдѣ третій пластътакъ раз- 
ломанъ и сброшенъ, что можно было бы принять западный отрывокъ за от- 
дѣлышй пластъ, расноложенный выше почти на пятьдесятъ футовъ.

Наконецъ подобпое же явленіе наблюдаетс.я въ толщѣ, раздѣляющеГі до- 
лины Провиденціа и ІІургаторіо и въ долинѣ Соледадъ, прилегающей къ по- 
допівѣ руднпковъ Амалія и Ольвндо.
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Въ первомъ болыпой сдвигъ, имѣющій видпмое паправлепіе съ сѣвера 
па югъ, круто нриіюднялъ первый мѣдистый пластъ на вершину передового 
возвышенія, которымъ оканчпвается масснвъ, п вынесъ выше горизонта доли- 
ны второй пластъ, который исчезъ подъ наносами, въ двухъ кплометрахъ отъ 
этого мѣста, ннже рудниковъ Патти и Бомпланъ.

Достойно вниманія, что въ сосѣдствѣ этого сдвпга и, главнѣйше, на лѣ- 
вой сгоронѣ долипы Пургаторіо появляется грубо напластованная трахито- 
вая толща, которая должна была составлять островъ среди моря, гдѣ обра- 
зовывались осадки, такъ какъ она непосредствешіо прикрыта группою пла- 
стовъ, обрамляющнхъ второй мѣднстый уровень; при эгомъ она нодверг- 
лась также явленіямъ перемѣщепія и вторичныхъ подпятій, нотому что при- 
поднята вмѣстѣ съ вторымъ мѣдистымъ пластомъ, который она нодцержи- 
ваетъ.

Въ долинѣ Соледадъ по крайней мѣрѣ три главныхъ сдвига имѣли 
дѣйствіе на третій мѣдистый пластъи произвели слѣдующее: первый ирпподнялъ 
мѣсторожденія въ разработкахъ рудника Амалія; второй произвелъ выходъ 
этого пластъ въ двухъ мѣстахъ на скатахъ оврага,—ъъ  первый разъ на вы- 
сотѣ Фортуны, во второй разъ, правда, меиѣе ясно, въ одномъ правомъ овра 
гѣ. находящемся около 1500 метровъ ниже.

Но есть одпнъ переворотъ, значепіе котораго на много превышаетъ всѣ 
тѣ иеболыпія трещины, о которыхъ мы упомянули. Это большой разрывъ, 
параллелыіый въ общихъ чертахъ берегу, отстоящему въ 4 километрахъ и 
направленіе котораго измѣняется N 40°\У и N 65°\У\ Вся почва, находя- 
щаяся къ западу отъ этого сдвига, понизплась въ среднемъ на 70 метровъ 
(сбросъ достигаетъ 110 метровъ въ верпшнѣ долины Провиденціа), такъ что 
въ пониженной мѣстности второй мѣдистый пластъ является почти на горп- 
зонтѣ долинъ, третій же пластъ сброшенъ болѣе чѣмъ на 50 метровъ ниже 
уровня ихъ.

Была ли совокуиность поднятія и разрыва явленіемъ чисто механиче- 
скимъ илп же она сопровождалась появленіемъ вѵлканнческихъ породъ?

Ііельзя сомнѣваться въ этомъ появленіи, хотя, по крапнѣй мѣрѣ въ об- 
щемъ, породы. эти пе видны внутри металлоноснаго округа Болео. Суіцество- 
ваніе ихъ однако и присуі^твіе въ осевой части вулканическихъ толщъ не 
можетъ подлежать никакому сомнѣпію, вслѣдствіи упомянутаго уже намп 
обстоятельства, что составныя частп конгломератовъ, происшедшихъ не иначе 
какъ изъ обломковъ, заимствованныхъ у этихъ толщъ во время ихъ подпя- 
тія надъ міоценовымъ моремъ, не одинаковы въ различныхъ пластахъ кон- 
гломератовъ.

Собствеино трахитовыя породы, почти только однѣ, входятъ въ составъ 
і і и ж н и х ъ  конгломератовъ, тогда какъ въ послѣдующихъ копгломератахъ къ 
нимъ присоединяется возразстающее количество стекловатыхъ породъ. Всѣ 
этн породы доллшы были ноявиться въ центральномъ кряжѣ Калифорнскаго 
полуострова п въ оси этого кряжа должны послѣдовательно находиться:
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дацііты, полевошпатовые трахпты, домиты, фонолиты, перлиты, обсидіаны, 
явившіеся въ томъ же порядкѣ и въ тѣ же эпохп, какъ и сродныя имъ толщи 
Оверня, Знбенъ-Гебирге, Анепнинъ п Еавказа.

Но если эти волканическія породы отсутствуготъ въ плоіцадн Болео, то 
онѣ являются въ ней въ шідѣ эманаціопныхъ продуктовъ чпсто жильнаго ха- 
рактера, которыя связяпы съ упомянутыми породами весьма тѣсньшъ образомъ. 
Таковы три мѣдпыхъ мѣсторожденія, налегаюіцихъ на каждомъ изъ трехъ ниж- 
нпхъ конгломератовъ и въ которыхъ металлическія руды имѣютъ заключаю- 
гцею ихъ породою горькоземистыя глины также вулкаиическаго происхожде- 
нія. Эти мѣсторожденія совершенно подобны таковымъ же въ Апеняинахъ, 
Сонорѣ и Аризонѣ, которыя являются также среди жировиковыхъ и змѣе- 
виковыхъ глинъ, имѣющихъ связь съ изверягеиіями горькоземистыхъ по- 
родъ, габбро, змѣевиковъ и эвфотидовъ.

Единственная разница между этими двумя группами мѣсторождеиій за- 
ключается въ томъ, что однп появились среди вулканическихъ толщъ, уже 
вышедшихъ изъ моря и, слѣдователыю, являются въ видѣ іптоковъ, дейковъ 
и жнлъ, тогда какъ мѣсторожденія Болео имѣли точки выхода при оспованіи 
вулканическихъ толіцъ Калифорнскаго полуострова, надъ уровнемъ моря, 
въ сосѣдствѣ прибрежія. Вслѣдствіе сего опи являтотся въ видѣ грязныхъ, 
подводиыхъ изверженій и представляютъ одинъ изъ самыхъ иолныхъ примѣ- 
ровъ мѣсторожденій, столь драгоцѣнныхъ, по пхъ правильности и не- 
нрерывности, и имѣющихъ двойной хпрактеръ— вулканическихъ, по ихъ про- 
исхожденію, и осадочныхъ— по формѣ осаждеиія и распространенія.

Къ мѣстонахожденіямъ этого типа можно отнести болыпую часть замѣ- 
чательныхъ металлоносныхъ образованій; мы приведемъ лигаь слѣдующее: 
мощные пласты желѣзной окиси, съ вкраплеиными въ нее свпнцомъ и цин- 
комъ въ юрской почвѣ Гарда; подобные же пласты надъ пермскими пзвест- 
няками Карфагена; обгаирные осадки оолитовой желѣзнон руды, заключа- 
гощіеся мел;ду ліасомъ и иижнимъ оолитомъ Мозеля и Клевеланда; пермскіе 
сланцы, пропитанпые мѣдными рудами Мансфельда; содержащіе свинецъ 
тріасовые песчашшки Саара и береговъ Рейпа и того же возраста песча- 
иики, иропитанные самородною мѣдыо, представляющіе такія чистыя руды 
Корокоро въ Чили. Но совергаенпо однородное съ І^олео европейское мѣсторояі- 
деніе находнтся въ Капо-Россо (Сардипія), образовапное изъ пласта слегка 
мѣдистаго маргаица, правильно заключеннаго между кристаллическимъ тра- 
хитомъ и трахитовымъ, брекчіевиднымъ туфомъ.

Послѣ всѣхъ этнхъ явленій частнаго поднятія и огненныхъ п гидро- 
термическихъ изверженій, появились вѣнчающіе всю страну громадпые по- 
токи базальтовыхъ стекловатыхъ лавъ, получившихъ начало въ вулканѣ Трехъ- 
Дѣвъ. Эти лавы, соотвѣтствующія по времепи окончательному поднятію пло- 
щади Болео, покрыли эту послѣднюю нравильною пеленою, приблиМающеюся 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ къ сосѣдству самого моря (правый берегъ Инфіерно).

Небольгаіе, второстепенные разрывы, разбивающіе въ частпосги пласты,



0  М ѢО ТО РО Ж Д ЕН ІИ  МѢДИ В Ъ  БО ДЕО . 245

ие сопровождались, иовидимому, веществами вулканическаго образованія. 
Однако большой, конечный къ западу, сдвш'ъ далъ выходъ горячимъ клю- 
чамъ, богатымъ содержаніемъ кварца, которые пропитали болѣе или менѣе 
кремнеземомъ осадочныя залежи и даже вулканнческія породы, составляющія 
закраины этого сдвига.

Это обстоятельство позволяетъ намъ заключить, что образованіе этого 
сдвига закопчило рядъ геологическихъ явленій, имѣвшнхъ вліяніе на страну. 
Отсюда слѣдуетъ нсключить промывъ долинъ, происшедшій вначалѣ четве- 
ричнаго періода и который нынѣ рѣзко прекратился, такъ какъ дожди уже 
въ теченіе нѣсколькихъ столѣтій нредставляются крайне рѣдкимъ явленіемъ 
на Калифорнскомъ полуостровѣ.

IV. Выводъ і9 заключенія.

Мы теперь можемъ представить вѣрное нонятіе ряда геологическихъ 
явленій, имѣвшыхъ мѣсто въ Болео и которыя сводятся къ слѣдующимъ:

Образованіе центральной осиовы полуострова, въ видѣ сложной цѣпи 
трахитовъ, въ концѣ эоценовой и началѣ міоценовой эпохъ.

Нодводное расиространепіе, въ теченіе міоценоваго и началѣ пліоце- 
новаго періодовъ, полевошпатовыхъ и глинистыхъ туфовъ, состявлявшихъ 
грязныя изверженія, которыя расположилисъ въ видѣ правилыіыхъ пластовъ 
па днѣ неглубокаго моря.

ІІерерывъ, повторявшійся четыре раза, этого періода спокойствія, вто- 
ростепенными нодпятіямп, сопровождаемыми выходами породъ, сперва тра- 
хитовыхъ, потомъ стекловатыхъ (дацитъ, ріолитъ, фюнолптъ, перлитъ и об- 
сидіанъ).

Образованіе четырехъ конгломератовъ, характеризующее окончаніе трехъ 
частичныхъ поднятій и послѣдовавшихъ за ніши затишій, прнчемъ образо- 
вапіе послѣдняго совпало съ новымъ появленіемъ жизни въ третичныхъ мо- 
ряхъ этой страны.

Извержеаія гидро-термическія и металлоиосиыя, мѣдистыя, желѣзистыя 
и марганцовистыя, открывающія возвратъ подводиыхъ грязныхъ изверженій, 
характеризующія каждый періодъ затишья.

ІІолное и окончателыюе ноднятіе всей площади Болео и образованіе 
кратера поднятія Трехъ-Дѣвъ.

Распространеніе чрезъ этотъ кратеръ, или чрезъ трещины и случанные 
кратеры, болыного нокрова стекловатыхъ базальтовъ, покрывающаго вершнны 
и распространяющагося на сѣверо-западную часть площади.

Частичпая денѵдація плоіцади дилювіалышми явленіямп.
Образованіе долпнъ н существуіощей орографіи.
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МИКРОХИМИЧЕОКІЙ АНАЛИЗЪ МИНЕРАЛОВЪ.

Т. Б е р е н с а 1).

1 . ВВЕДЕНІЕ.

Если число микрохимическихъ реакцій, которыми мы можемъ пользо- 
ваться нри нетрографическихъ изслѣдованіяхъ, зиачительно меньгае и при- 
мѣненіе ихъ болѣе ограпичено, чѣмъ число реакцій, примѣняемыхъ при 
мякроскопической анатоміи яшвотныхъ и растителышхъ тканей, то, копечно, 
нельзя видѣть причииу этой разницы въ томъ, что микрохимическій анализъ 
горныхъ породъ представлялъ бы менѣе преимуществъ. Напротивъ, лица, за- 
нииавшіяся изученіемъ минераловъ, согласятся, что для нетрографіи имѣло 
бы огромное зиаченіе отысканіе міікрохимическаго способа, который бы 
далъ намъ возможность огкрывать, съ той же легкостыо н точностыо, калій 
и кальцій въ полевомъ пшатѣ, какъ ыы открываемъ, напрпм., крахмалъ по- 
моіцыо іода или клѣтчатку іодомъ съ сѣрной кислотой.

Уже давпо учеными было обращено особенное вниманіе на улучшеніе 
методовъ микроскопическаго изслѣдованія породъ. Первыя изслѣдовапія Цир- 
келя были произведены при помощи обыкновеннаго свѣта; годъ спустя о ііъ  

пользовался поляризованпымъ свѣтомъ, а въ послѣдствіи (1868—1870), приизу- 
ченіи базальтовыхъ иородъ, онъ употреблялъ соляную кислоту для различе- 
пія лабрадора отъ олигоклаза и магнезита отъ титанистаго желѣзняка. Съ 
того времени соляная кислота вошла во всеобщее употребленіе нрн микро- 
скопическомъ изслѣдованіи породъ; за послѣднее время она, однако, нѣсколько 
утратила свое значеніе, вслѣдствіе того, что отъ нея стали слишкомъ много 
требовать, не обращая вниманія на концентрированность вислоты, темпера- 
туру ея и продолжительность дѣйствія.

Примѣненіе соляной кислоты основано по большей части на ея разла- 
гающемъ дѣйствіи; сравнительно рѣдко мы въ еостояніи восиользоваться для

1) Изъ С ііет ісаі Кеіѵа №№ 1403— 1413, 1886 года, перевель студ. Гори. Инст. Э. Штедингъ.
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нашей цѣлн продуктами разложенія, какъ напр. угольной кнслотой, указы- 
вающей прнсутствіе известняка, хлорнстымъ натромъ, образующимся при раз- 
ложеніи нефелина н друг.; паконецъ соляная кислота даетъ намъ средство 
узиавать легко разлагаемые силикаты, накъ нанримѣръ оливинъ, хлоритъ 
н другіе.

Изъ числа микрохимичесвихъ реактнвовъ, ставшихъ извѣстными за по- 
слѣднее время, упомянемъ о расгворѣ молнбденоваго амміака въ а.зотной кис- 
лотѣ, предложенномъ Фрезепіѵсомъ; имъ пользовался Ш тренгъ въ своихъ 
изслѣдованіяхъ на апатитъ въ породахъ различнаго происхожденія. Упомянемъ 
также о способѣ, примѣненномъ Енопомъ, именно объ окраскѣ сѣрнисгыми 
парами различныхъ минералъныхъ видовъ, принадлежащихъ къ группѣ гаю- 
нита; наконецъ объ окраскѣ разновидностей опала помоіцыо раствора фук- 
сина.

Вслѣдствіе того, что примѣненіе химическихъ реакцій мало распро- 
странялось, было обраіцено особепное вниманіе на улучшепіе оптическихъ 
методовъ изслѣдованія минераловъ. Отъ ботаническихъ и зоологическихъ ми- 
кроскоповъ мы переняли употребленіе гинсовыхъ и кварцевыхъ пластинокъ 
для усиленія двойнаго лучепреломленія. Изслѣдованія Чермака (1869) силь- 
по подвинули микроскопическое изслѣдованіе дих]>оизма минераловъ сперва 
помощыо дихроекоппческой лупы Гайдингера, а затѣмъ помощыо двухъ 
лризмъ ІІиколя. Деклоазо ввелъ при микроскоиическихъ изслѣдованіяхъ упо- 
требленіе ставроскопа Кобелля *). Наконецъ Розенбушъ придалъ прибору, 
служащему для этихъ наблюдеиій, болѣе подходящую форму (1876) и много 
содѣйствовалъ расиространенію микроскоппческаго ислѣдованія минераловъ 
с ію и м ъ  микрографическимъ руководствомъ.

Вь настоящее время шлифовальные и рѣзальные станкн значительно 
улучшены, такъ что нриготовленіе тонкихъ прозрачныхъ пластинокъ мпне- 
раловъ стало дѣломъ, меиѣе затруднительнымъ, вмѣстѣ съ тѣмъ улучшены и 
микроскопы съ приспособленіями къ ннмъ, чѣмъ мы главнымъ образомъ обя- 
заны мастерскимъ Фюса въ Верлииѣ н Зейберта въ Ветцларѣ.

Для изученія минераловъ помощыо оптическнхъ методовъ достаточно 
образчики, послѣ шлифованія. очистигь отъ приставшаго къ нимъ канадскаго 
бальзама и положить иа нредметный столикъ микроскопа; этп образчики мо- 
гутъ быть сохраняемы неопредѣленно долгое время. Если принять во внима- 
ніе, что микроскопическое изслѣдованіе мииераловъ, особенно подвпнувшееся 
послѣ работъ Сорби, Цйркеля и Фогельзанка, въ состояніи намъ дать, всего 
лишь въ теченіи нѣсколькихъ минутъ, отвѣтъ н і многіе вопросы, которыхъ 
мы бы не могли разрѣшить при простомъ разсматриваніи минераловъ, и что 
мивроскопическія изображенія минераловъ, по красотѣ н отчетливости, нрево- 
сходятъ растителыіые и животные образчнки, то станетъ вполнѣ понятнымъ, 
почему минералоги оказывали такое предпочтепіе оптическнмъ методамъ.

г) В ъ  С от ріе в  Еепсіив и А ппаіез сіе С Ы тіе  е і сіе РЬувісціе за 1876 и 1876 гоѴъ.
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Опредѣленіе минераловъ по ііх ъ  фориѣ и физитссішмъ качествамъ, раз- 
витое Вернеромъ и Моосомъ, должно было уступить способу, основанпому 
иа употреблепіи химическихъ реакцій, въ иовѣйшей же микроминералогіи 
снова пріобрЬли главное значеніе старые способы, нѣсколько измѣненпые.

Измѣненія эти частыо выгодныя, частыо невыгодиыя, зависятъ отъ того, 
что мы изслѣдуемъ тенерь тонкіе шлифы, выниленные по случайному на- 
правленію.

Внолнѣ непрозрачныя вещества нредставляютъ для мпкроскоиическихъ 
нзслѣдованій исключенія; нзъ наиболѣе обыкновенныхъ мы упомянеиъ о сѣр- 
номъ колчеданѣ, махнитномъ и титанистомъ желѣзнякѣ.

Вліяніе неровной поверхности и тусклости минерала, такъ часто за- 
трудняющихъ изслѣдованіе его при помощи гоніометра и ставроскопа Ко- 
белля, или совсѣмъ устрапяется, или, но крайней мѣрѣ, значительно ослаб- 
ляется, при употребленіи тонкихъ пластинокъ; что касается спайности, то 
она тотчасъ же обнаруживается въ микроскогшческихъ образчикахъ по па- 
раллельной штриховатости.

Микросконическія включенія въ минералахъ были замѣчены лншь послѣ 
того, какъ микроскопъ вошелъ во всеобщее уиотреблеиіе; присутствіе ихъ 
до того характерно для нѣкоторыхъ минераловъ, что служитъ признакомъ 
для распознаванія послѣднихъ. Изъ такихъ включеній мы упомянемъ о нозе- 
анѣ, гаюинѣ, лейцитѣ, кварцѣ и гранатѣ.

Въ тѣхъ-же случаяхъ, когда яельзя воспользоваться оптическими сред- 
ствами, микроскопнческое изслѣдованіе устунаетъ старому способу, такъ какъ 
нѣтъ возможности опредѣлить твердость, удѣльный вѣсъ, цвѣтъ, блескъ н 
часто трудно узнать кристаллическую форму по случайному разрѣзу мине- 
рала. Вслѣдствіе этихъ иричинъ было обращено особенное вниманіе на улуч- 
шеніе оптическихъ пріемовъ изслѣдованія.

Какихъ успѣховъ достигли зтимъ иутемъ за послѣднія 15 лѣтъ, видно 
уже изъ того, что микроскопическія ислѣдованія произвелн полный переворотъ 
въ петрографіи. Ые слѣдуетъ, однако, забывать, что оптическія изслѣдованія 
вообще очень трудны, требуютъ болыной опытности и часто прпводятъ къ 
сомнительиымъ результатамъ, особенно при работѣ съ вывѣтрѣвшимися об- 
разчиками.

Онредѣленіе кристаллической системы минерала въ поляризованномъ 
свѣтѣ возмолшо лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда спайность минерала хорошо 
выражена или же кристаллъ хорошо образованъ. Для аморфныхъ веществъ 
н кристалловъ правильной системы, вышеприведенный методъ совсѣмъ не 
нриложимъ. Въ этихъ случаяхъ мы должны, для распознаванія вещества, по- 
лагаться на различіе въ строеніи, нрозрачности, цвѣтѣ и въ самомъ, благо- 
нріятномъ случаѣ, иа характеръ включеній.

2 . МИКРОХИМИЧЕСКІЕ МЕТОДЫ.

Уже давно старалиоь прибѣгнуть къ помощи химіи, которая. благодаря
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работамъ Елапрота, Берцоліуса. Раммельсберга и друг., оказала огромныя 
услуги петрографін въ изслѣдованіп и классификаціи минераловъ, и мы бы 
обладали въ настоящее время, безъ сомнѣиія, иолной системой микрохими- 
ческихъ способовъ для опредѣленія нанболѣе обыкновенныхъ минераловъ, 
если бы они также легко разлагались отъ дѣйствія кислотъ, какъ наиболѣе 
нрочныя органическія тканн. Морфологическіе реагенты (уксусная кислота 
н іготашъ) при изслѣдованіи минераловъ не употребляются, т. какъ оии ие вни- 
тываются ими. Употребленіе методовъ, основанныхъ на окрагаиваніи, также 
имѣетъ лишь ограннченное расиространеніе; одиако, они уиотребляются для 
нѣкоторыхъ мииераловъ, обладающихъ способностыо впитывать въ себя кра- 
сящія вещества. Раствореніе минераловъ номоіцыо кислотъ н солей обѣщаетъ 
болѣе хороітііе результаты, но иока въ этомъ иаправленіи сдѣлано еще слиш- 
комъ мало изслѣдованій, для того чтобы основать на немъ раціоналыіую си- 
стему анализовъ. Какъ частныи случай этого обіцаго сиособа можно раз- 
сматривать обработку минераловъ помощыо соляной кислоты. Изслѣдованіе 
нроизводится обыкновенно съ измельченной горной породой, доляшо однако 
замѣтнть, что результаты дѣйствія соляной кислоты иолучаются не достаточно 
ясные, чѣмъ и можно объяснить тѣ многочислепные случаи, когда процессъ 
этотъ приводилъ къ противорѣчащимъ выводамъ о природѣ испытуемаго ве- 
щества. Замѣтимъ еіце, что при дѣйствіи соляной кислоты, употребляемой 
обыкновенно въ водномъ растворѣ, иа тонкія пластинки минераловъ, она ча- 
сто разрушаетъ виолнѣ исиытуемое вещество.

И гакъ мы видимъ что обработка соляной кислотой даетъ намъ возмож- 
ность получить удовлетворителыше результаты, только разлагая вполнѣ нѣ- 
которую часть сшіикатовъ нри дѣйствіи на колированпую поверхность міі- 
нерала или на осколокъ его и примѣняя далѣе правила обыкновеннаго ка- 
чественнаго анализа.

Розенбушъ, пользовавшійся часто химическими реакціямн, какъ всиомо- 
гателыіымъ средствомъ, совѣгуетъ въ своей „Мікѵонк. РЬу8іодгарЬ.іе“ соз- 
мѣстное прнмѣненіе химическаго н онтическаго методовъ.

Сущность этого снособа въ примѣненіи къ измельченному минералу или 
топкой пластинкѣ его заключается въ слѣдующемъ:

1) Неполное разложеніе минерала помощыо кислотъ и щелочей и ка- 
чественный анализъ раствора, прибѣгая въ случаѣ надобности къ микроскопу.

2) Микроскопическое изслѣдованіе остатка, иогруженнаго въ канадскій 
бальзамъ.

Снособъ Розенбуша неудобенъ въ томъ отногаеніи, что заставляетъ пасъ 
прибѣгать къ фильтрованію раствора; приборы для фильтрованія, описанные 
у него, изобрѣтены съ цѣлью сократить ио возможности потерю временп п 
матеріала, что особенпо ваяѵно ири малыхъ колпчествахъ послѣдняго. Слѣ- 
дуетъ, однако, прибавить, что желательно замѣпить этотъ способъ дрѵгпмъ, 
при которомъ не приходилось бы прибѣгать къ иомощи фильтровъ.
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3 .  М е т о д ъ  Б о ж и ц к а г о

Заслуга Бож иж аго состоитъ въ томъ, что онъ иервый сообщилъ раціо- 
иальную систему микрохимическихъ реакцій. Бояшцкій ироизводитъ изслѣ- 
доваиія иадъ мииералами, не прибѣгая къ фильтрованію, и пользуется лишь 
однимъ главнымъ реагентомъ. Въ этомъ закиочается иреимуіцество этого сио- 
соба., позволяющее отнестись къ нему съ полнымъ довѣ])іемъ.

Божицкій основываетъ свой „упиверсальный методъ“ на свойствѣ крем- 
нефторнстоводородной кислоты разлагаться при выпариваніи, давая фтори- 
стоводородиую кислоту, и образовать съ щелочами мало-растворимыя крис- 
таллическія соли, весьма хорошо образоваииыя.

Божицкій выпариваетъ З1/^ процеитный растворъ кремнефтористоводород- 
иой кислоты вмѣстѣ съ кусочками минераловъ въ платиновомъ тиглѣ или 
на полированной поверхности горной породы и различаетъ получепныя кремне- 
фтористыя соединенія ио ихъ кристаллической формѣ 5).

Соль калія даетъ кубическіе кристаллы, соль натрія шестиугольныя 
призмы въ комбииаціи съ пирамидой; соль кальція получается въ видѣ па- 
лочекъ, а соль магвія—въ ромбоздрахъ. Кристаллическая соль, въ составъ ко- 
торой входитъ стронцій, по виду похожа иа соль калъція, между тѣмъ какъ 
баріева является въ видѣ немного заостренныхъ иголъ, а литіева— въ видѣ 
маленькихъ гексагоиальныхъ инрамидъ. Наблюденія производятся при увели- 
ченіи отъ 200 до 300 разъ.

Для различенія кальція отъ стронція Божицкій пользуется разбавлен- 
ной сѣрной киелотой (1 об. кислоты на 1 об. воды). При дѣйствіи этого ре- 
агента кремнефтористый кальцій измѣняется во всей массѣ, образуя кри- 
сталлы гииса, между тѣмъ какъ соотвѣтственная соль стронція пецеходитъ 
въ легко узнаваемую зернистую массу. Кремнефтористый натрій пе измѣ- 
няется отъ дѣйствія сѣриой кислоты.

Различіе меяіду кремнефтористыми соедииеніями магиія, желѣза и мар- 
ганца обнаруяшвается при дѣйствіи на иихъ хлоромъ или сѣрнистымъ аммо- 
ніемъ; при обработкѣ хлоромъ соль желѣза прішимаетъ желтоватый цвѣтъ, 
а соль марганца красноватый, меяг.ду тѣмъ какъ сѣрнистый аммоиій окра- 
шиваетъ первую въ черный цвѣтъ и даетъ въ растворѣ соли марганца крас- 
новато-сѣрі.тй осадокъ, обладатощій зерпистымъ сложепіемъ.

Вполнѣ понятио, что соль магиія хорошо отличима ири унотребленіи 
обоихъ вышеуномянугыхъ реагентовъ. Что касается унотребленія другихъ 
реакцій, указаниыхъ у того же автора (опыты съ нагрѣваніемъ и вытрав- 
ливаніемъ полированныхъ пластинокъ), то я сопшосъ на самый оригиналъ.

*) Е . Вогіску. Е іе т е п іе  еіп. пеиеп с Ь ет ізсЬ -т ік г . М іпегаі—и. безіеіпвапаіуве, стр. 15 п 
далѣе, АгсЬіѵ сіег ЫаіигѵівзецвсЬаЛІісЬеп ЬапсІ88(1игсМог8с1тп& ѵоп В бЬ теп . Біі. 3. АЫЬ. 5.
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Я  хочу толысо замѣтить, что явлеиія, приписывгіемыя авторомъ дѣйствію 
хлора., можетъ быть, вызываются дѣйствіемъ паровъ соляной кислоты.

Бож нцкій доказалъ многочислевными изслѣдованіями минераловъ пол- 
ную прпмѣнымость этого способа, и ыон собственныя изысканія вполнѣ нод- 
тверясдаютъ это. Если же я впослѣдствіи отказался отъ него, то это объ- 
ясняется нѣкоторыми техническими трудносгями при иользованін имъ, кото- 
рыя заставили меня постепенно измѣнять и дополнять этотъ способъ.

Испытаніе на іцелочп по этому методу очень точно, но выполненіе до- 
волыіо затруднительпо. Сущность работы заключается въ слѣдующемъ: вы- 
парнваютъ каплю кремнефтористоводородной кислоты на полированной по- 
верхности мпнерала н изслѣдуютъ загѣмъ полученные кристаллы. Однако 
образующіяся при такомъ снособѣ работы бѣлыя корки еле просвѣчиваютъ ')  
и очень затрудпяютъ распознаваніе лежащихъ на нихъ бѣлыхъ кристалловъ, 
особенио нрозрачныхъ, какъ напр. кремнефтористаго калія.

Болѣе хорошіе результаты моясно иолучить, опуская неболыпое коли- 
чество минерала въ канлю кислоты, вслѣдствіе того, что образующіяся крем- 
нефтористыя соли очень отчетливо выдѣляются на вполнѣ прозрачномъ фонѣ. 
Я нолучалъ, однако, наиболѣе хорошіе кристаллы ири кипяченіи кремнефто- 
рпстыхъ солей въ водѣ и помѣщая затѣмъ нѣсколько капель жидкости на 
стекляппую пластипісу гіодъ микроскопъ; этотъ способъ былъ примѣненъ Бо- 
жицкимъ въ его изслѣдованіяхъ съ фтористоводородной кислотой.

Фтористоводородной кислотой Божицкій нользуется для дѣйствія на та- 
кіе силикагы, которые не разлагаются ісремнефтористоводородной; однако 
оиъ предпочитаетъ послѣднюю, такъ какъ она, при дѣйствіи на полирован- 
ную иоверхность минерала, даетъ, вслѣдствіе своей болѣе медленной реак- 
ціи, лучшіе кристаллы и такъ ісакъ, вслѣдствіе той же причины, она позво- 
ляетъ узнавать относительныя количества составныхъ частей въ образовав- 
шихся соединепіяхъ, еслн только они имѣютъ одинаісовую степень раствори- 
мости. Полезно такясе указать, что моясно получить очень хорошіе кристаллы, 
нагрѣвая вещество виѣстѣ съ фтористоводородной кнслотой въ платиновомъ 
тиглѣ; однако, при количественномъ опредѣленіи, аЕторъ примѣняетъ этотъ 
способъ лищъ въ рѣдкихъ случаяхъ, такъ какъ образующіяся кремнефторнс- 
тыя соли обладаютъ весьма различион растворимостью 2), а также вслѣдствіе 
того, что различные мииералы не въ одинаковой степенн разлагаются дѣй- 
ствіемъ кислоты.

Тѣмъ фактомъ, что минералы тѣмъ труднѣе поддаются дѣйствію кис- 
лоты, чѣмъ меиьше оііи содержатъ кремиезема, можно воспользоваться для

*) Т аиъ-ж е. Лвторъ утзорждаетъ, что изъ концеитрированнаго раствора кремнефтористово- 
дородной киелоты выдѣлястся кремпеземъ, но вѣроятпо это не кремнеземъ, а  труднораетворш ш я крем- 
нефтористыя и алюминЖ офтористыя соедипенія.

2) Кремнефтористый калій растворяется въ 883 частяхъ воды при 17,5° С., соль натрія въ 
153 частяхъ, а  литія въ 1,9 частяхъ. Соли кальдія и магнія растворяю тся очень легко.

г о р н .  ж у р н .  т .  I ,  № 2, 1887 г .  17



252 ХИ М Ш , ФИ ЗИ КА й  МИНЕРАЛОГШ .

раздѣленія и выдѣленія разлнчнихъ минеральныхъ видовъ въ смѣси. Такимъ 
образомъ, если мы будемъ обрабатывать фтористоводородной кислотой породу, 
состоящую изъ нолеваго шпата и авгита и въ которой иреобладаетъ первый, 
то сиачала растворится только полевой шнатъ; однако раздѣленіе, дости- 
гаемое этимъ путемъ, не совершенно, такъ какъ но нрошествіи нѣкотораго 
времени и авгнтъ начиіяетъ растворяться. При продолжительномъ дѣйствіи 
кислоты вся масса переходитъ въ кремнефтористыя соли.

Четыре часа достаточно для полнаго превращенія полеваго шпата, упот- 
ребляя З-нроцеитную кремнефтОристоводородную кислоту; для авгита или ро- 
говой обманки требуется отъ 6 до 7 часовъ. Для обработки слюды лучше 
всего брать смѣсь кремнефтористоводородной кислоты съ небольпшмъ коли- 
чествомъ фтористоводородной.

Б ъ  тѣхъ случаяхъ, когда мы имѣемъ дѣло съ измельченнымъ минера- 
лоыъ, то съ полнымъ уснѣхомъ можемъ нользоваться крѣпкой фтористово- 
дородной кислотой. ІІри обработкѣ измельченнаго минерала въ нлатиновомъ 
тиглѣ, онъ разлагаетея уя;е черезъ нѣсколько минутъ, затѣмъ прибавляемъ 
(для большей вѣрности) небольшое количество кремнефтористоізодор одной 
кислоты и, выпаривъ массу до суха, извлекаемъ остатокъ кипящей водой. 
Капнувъ этимъ растворомъ на стеклянную пластинку мы вскорѣ видимъ 
выдѣляющіеся изъ него кристаллы.

Ясно, что при этомъ снособѣ изслѣдованія, можно ограничиться упот- 
ребленіемъ гораздо меньшихъ количествъ минерала, нежели слѣдуя Божпц- 
кому; дѣйствителъно, послѣдній беретъ осколки величиною въ булавочную 
головку, такъ какъ о ііъ  довольств}гется неполнымъ разложеніемъ.

Стеклянныя пластинки, которыя употребляются при работахъ съ фто- 
рпстоводородной и кремнефтористоводородной кислотами, должны быть по- 
крыты слоемъ какого либо защшцающаго вещества. Бояшцкій пользуется съ 
этой цѣлыо канадскимъ бальзамомъ, такъ какъ, нри осторожиомъ высушн- 
ваніи его на стеклянной пластинкѣ, онъ получаетс-я въ видѣ ровнаго без- 
цвѣтнаго слоя, сонротивляюіцагося дѣйствію кремнефтористоводороднои и 
даже слабой фтористоводородной кислоты. Не оставалось бы желать ни- 
чего болѣе, еслибы только мелкіе кристаллы кремнефтористыхъ солей не 
прилинали такъ сильно къ канадскому бальзаму, что ихъ нельзя удалить 
сиоласкиваніемъ водой. Промываніе иластипокъ водой нельзя примѣнять, 
такъ какъ въ бальзамѣ появляются трещины. Такпмъ образомъ ириходится 
для каждаго наблюденія имѣть другую пластинку. Это составляетъ, по моему 
мнѣнію, существенный недостатокъ метода Божицкаго.

Оставимъ теиерь изслѣдованіе полевого шната, главнѣйшая задача 
котораго состоитъ въ открытіи щелочей, и разсмотримъ вкратцѣ анализъ 
авгита и роговой обманкп: здѣсь-то мы н найдемъ самые существенные не- 
достатки указаннаго метода. При пзслѣдованін этого рода намъ главпымъ 
образомъ необходимо открыть и опредѣлить количёства кальція, магнія н 
агелѣза, а затѣмъ открыть алюмипій.
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Еремнефтористый кальцій— въ высшей степени раствориман соль. Б о- 
жицкій говоритъ, что кристаллы этой соли могутъ быть преобразованы въ 
массу нголъ сѣрнокислой извести при помощи сѣрной кислоты, а Флейшеръ 
нользуется ею, вмѣсто кремнефтористоводороднон кислоты, для осажденія 
калія и патрія (ТіІгігтеШ осІе, стр. 34,35).

Такиыъ образомъ вполнѣ понятно, что креігнефтористый кальцій кри- 
сталлизуется гораздо позднѣе аналогичныхъ солей калія и натрія. Я откры- 
валъ часто присутствіе извести въ 2— 3 минуты номощыо сѣрной кислоты, 
тогда какъ кремнефтористоводородная кислота не давала никакого результата.

Согласно Божицкому, кремнефторнстый натрій моя?етъ содержать из- 
весть. Это вполнѣ вѣрно; но то-же самое мояшо сказать относительно крем- 
нефтористаго калія, который, будучи выдѣленъ изъ смѣси, богатой известыо, 
даетъ, иослѣ прибавленія сѣрной кислотн, кристаллы гинса, хотя и въ меньшемъ 
колнчествѣ, чѣмъ соль натрія. Причина этого явленія заключается, очевидио, 
въ ирисутствіи .маточнаго разсола, содержащаго кремнефтористый кальцій. 
Но соль натрія, вслѣдствіе своей микролитической структуры, поглощаетъ 
гораздо болѣе этого маточиого разсола, чѣмъ соотвѣтственная соль калія.

Еремнефтористый магній имѣетъ ту-ж е кристаллическую форму, какъ и 
соотвѣтственныя соли марганца и желѣза; вслѣдствіе этого мы въ правѣ ожи- 
дать, что кристаллы, выдѣляющіеся пзъ раствора углекислыхъ солей, содер- 
яіатъ всѣ три металла. Но это, кажется, не всегда бываетъ; дѣйствительно 
кремпефтористый магній выдѣляется, слегка только нодкрашепнып сѣрнпс- 
тымъ аммопіемъ изъ раствора, содержащаго яіелѣзо и магній въ одннако- 
выхъ количествахъ. Другое, еще болѣе суіцественное неудобство этой со.тп—  
ея крайияя растворимость въ водѣ; кристаллы ея образуютея лишь по про- 
шествіи продоляштельнаго времепн, на воздухѣ погдощаютъ водяные пары п 
расплываются. Отсутствіе хорошаго способа для открытія магнія было глав- 
ной причиной, заставившей меня искать новын микрохимическій методъ.

Что касается алюмннія, то Божицкій утверждаетъ, что онъ не даетъ 
съ кремнефтористоводородной кислотой кристаллическаго соединенія. Еремне- 
фтористый алюминін ие крнсталлизуется, растворъ его иослѣ выпариванія 
нредставляетъ густую, липкую массу. По Девиллю ’) эта соль не всегда обра- 
зуется. Дѣйс ъителыю при избыткѣ каолина, кремнефтористоводородная кис- 
лота даетъ Фтористый алюминій, этой реакціи благопріятствуетъ присутствіе 
фтористыхъ щелочей, которыя, соединяяеь съ вышеупомянутой солыо, даютъ 
весьма нрочныя, почти нерастворимыя двойпыя соли. Если мы для обработки 
минерала, содержащаго достаточное колнчество щелочи, возьмемъ смѣсь крем- 
нефтористовпдородной и фтористоводородной кпслотъ, то мы получимъ не- 
премѣпно алюминій въ видѣ этой двойной соли.

Вѣрояті;о Божицкій ие обратилъ вниманія па нослѣднія еоединенія,

]) Ѵ іігг. т.)ісЬіоппаіге ііс С іііт іе . Статья объ  алюминіѣ п фтористыхъ соляхъ.
17Ф
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такъ какъ они имѣютъ ту-же кристаллическую форму, какъ соотвѣтственныя 
кремнефтористыя соединенія. Такъ алюминіевофторнстый калій внолнѣ напо- 
минаетъ кремнефтористый калій, алюминіевофтористый натрій криеталли- 
зуется въ гексагональной систнмѣ (схэР.Р), какъ соотвѣтственное кремнефто- 
ристое соединеніе.

Мнѣ кажется, что для доказательства нрисутствія алюминія, можно 
воспользоваться реакціей, происходящей между фтористыми щелочами и фто- 
ристымъ алюминіемъ, удалнвъ предварителыю кремнеземъ въ видѣ фторис- 
таго соединенія; но послѣдняя операція вообще очень затрудинтелыіа, а при 
микроскопическихъ изслѣдованіяхъ почти невозмояша. Вслѣдствіе указанной 
причины я счелъ необходимымъ изучить аналогнчныя соеднненія остальныхъ 
трехъ-эквивалентныхъ металловъ.

Я  нашелъ, что алюминіевофтористый натрій изоморфенъ съ аналогич- 
ными соеднненіямн желѣза, маргапца, хрома и урана. Фтористый натрій мы 
мож.емъ замѣнить хлористымъ; если мы возьмемъ избытокъ хлористаго натра, 
то вмѣсто маленькихъ гексагоиальныхъ пластинокъ замѣтимъ фигуры, нано- 
минаюіція цвѣтокъ съ 6-ю лепесткамн очень близкія по виду къ кристалламъ 
снѣга. Впрочемъ, сходство кристаллическихъ формъ гораздо нолнѣе въ случаѣ 
фтористыхъ солей.

Вышеупомянутыя двойныя соли аналогичны по своей кристаллической 
формѣ соотвѣтственньшъ солямъ оловяннофтористымъ, молибденовофторис- 
тымъ, вольфрамовофтористымъ, танталовофтористымъ и ніобовофтористымъ, 
тогда какъ борофтористыя, титановофтористыя и цирконовофтористыя соеди- 
ненія, напротнвъ, сильно различаются.

Борофтористый натръ похожъ на соотвѣтственпое кремнефгористое сое- 
диненіе; то-же самое относится и къ титановофтористому соединенію, но крн- 
сталлы этой нослѣдней соли представляются обыкновенно плохо образован- 
пыми.

Эти послѣдиіе получаются очеиь медленно въ вндѣ мелкихъ круглыхъ 
массъ, которыя затѣмъ въ теченіе 10 минутъ, иостеиенно получаютъ форму 
шестиугольниковъ. Циркоиовофторнстый натръ образуется гораздо скорѣе; 
кристаллы его иредставляютъ четырехстороннія нпрамиды.

Борофтористый калій имѣетъ ту-же кристаллическую систему, какъ 
соотвѣтствениое титановофтористое соединеніе: оба кристаллизуются въ ром- 
бической системѣ и часто нмѣютъ притуплениые углы. Цирконовофтористый 
калій, иовидимому, мало растворимъ; его мояшо получить въ видѣ мелкихъ 
зеренъ; то-же должно сказать о цирконовофтористомъ кальціѣ, между тѣмъ 
какъ титановофтористое соедииеніе этого металла, напротивъ, обладаетъ боль- 
шой растворимостыо.

Я  иривелъ эти реакціи съ большей нодробпостыо въ виду того, что 
оиѣ намъ могутъ дать средство для рѣшенія вопроса: представляютъ ли крас- 
повато-же.ітые кристаллики, находимые въ габбро и эклогитѣ, цирконъ нли 
же рутилъ.
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Мариньякш нашелъ для нѣкоторихъ изъ названныхъ двойныхъ солей 
иную кристаллическую форму; вслѣдствіе этого я иовторилъ мои изслѣдова- 
н ія , но получалъ постоянно тѣ-яіе результаты. Разногласіе же я приписы- 
ваю неодинаковому развитію нлоскостей кристалловъ.

Убѣдившись, что методъ Божицкаго не даетъ намъ возможности опре- 
дѣлить съ достаточной точностыо присутствіе кальція и магнія, а такж е отли- 
чить кремнеземъ отъ алюминія и этотъ послѣдній отъ бора и желѣза и от- 
части также отъ марганца и хрома, я нашелъ необходимымъ оставить его и 
перейти къ другому, который хотя менѣе простъ и изященъ, но даетъ воз- 
можность получать результаты съ большей увѣрениостыо и быстротой.

4. НоВЬІЕ МИКРОХИМИЧЕСКІЕ МЕТОДЫ.

Полная система микрохимическихъ методовъ для петрографпческихъ 
изслѣдованій должна удовлетворять слѣдующимъ условіямъ:

1)Д ать возможность пропзвести качественный анализъ иебольшого осколка 
наиболѣе обыкновенныхъ минераловъ. Наимепьшій вѣсъ мииерала можетъ 
быть отъ 0 ,і м. гр., что соотвѣтствуетъ діаметру около 0 ,з  мм.

2) Дать возможность производить качествениые анализы составпыхъ ча- 
стей горной породы на полированной поверхности.

3) Дать возможность выдѣлить наиболѣе обыкновенные минералы для 
пополненія результатовъ, полученныхъ при качествеиномъ анализѣ, количе- 
ственнымъ.

Для того чтобы удовлетворить первому изъ этихъ требованій, мы должны 
соблюсти слѣдующія условія:

a) Фильтрованіе, какъ работа, требующая нного времени и сопровож- 
дающаяся нотерей и загрязненіемъ вещества, должно быть совершенно исклю- 
чено.

b) Только тѣ реакціи могѵтъ считаться удовлетворительными, которыя 
представляются характерными или цо образующимся микроскопическимъ кри- 
сталламъ, или по густо окрашеиному осадку.

c) Кристаллизаціи, требующія медленнаго пспаренія жидкости, должны 
быть по возможности избѣгаемы. Изслѣдованіе миперала должно занпмать 
не болѣе двухъ часовъ.

(і) Всѣ явленія прп изслѣдованіп должны пропсходить на столько ясно 
и просто, чтобы при маломъ павыкѣ мояшо было ими пользоваться.

Слѣдуетъ также замѣтить, что лучше брать реагенты, дающіе двойныя 
соли, нежели тѣ, которые образуютъ простыя, при той лсе степени раство- 
римости. Далѣе упомяну еще, что слѣдуетъ предпочитать образованіе солей, 
содо.ржащихъ кристаллизаціоиную воду, образованію ангидридовъ.
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5. ІІОДГОТОВЛЕНІЕ МИНЕРАЛОВЪ ДЛЯ ИЗОЛѢДОВАНІЯ,

1) Если мы нмѣемъ довольно значительное количество минерала илн 
нѣсколько осколковъ, то иолезно разбить ихъ молоткомъ на нѣсколько ча- 
стей и выломать помощью тонкихъ щипцовъ всѣ кусочки одиого минерала. 
Я нримѣнялъ этотъ способъ нреимущественно, когда кристаллы, образующіе 
породу, достигали 1,5 мм. Послѣ этого остается только убѣдиться при но- 
моіци лупы, что всѣ отобранныя зерна имѣютъ одинаковое строеніе, цвѣтъ 
и блескъ ц удалпть, если нужно, нриставшее металлическое желѣзо царской 
водкой.

2) Микрокристаллическія породы измельчаютъ въ стальной ступкѣ или, 
что хуже, па маленькой наковальнѣ, завернувъ ихъ предварительно въ бу- 
.магу. Затѣмъ освобождаютъ измельченный мннералъ отъ минеральной пылн 
просѣиваніемъ или осторожнымъ дутьемъ и выбираютъ подъ лупой или 
слабымъ микроскопомъ, помощью иглы, всѣ желаемыя частицы. Для лучшаго 
приставанія частицъ къ иглѣ, конецъ ея смачивается глицериномъ, а для 
удаленія ихъ—конецъ иглы опускается въ воду.

3) Въ тѣхъ случаяхъ, когда трудно различить составныя части иороды 
въ грубомъ порошкѣ, приготавливаютъ пластинку лишь на столько тонкую, 
чтобы она просвѣчивала нри разсматриваніи ея подъ микроскопомъ, увеличи- 
вающимъ 100 разъ. Для приданія аппарату политуры, въ болыиинствѣ 
случаевъ приходится лишь нрекратить прибавленіе наждака н вращать пла- 
стинку, прибавляя отъ временп до времени воды, пока между ней и желѣ- 
зомъ ничего не останется. Иногда мы можемъ и матовымъ пластипкамъ при- 
дать требуемую степень прозрачности для разсматриванія подъ слабымъ ми- 
кроскопомъ, смочивъ ее глицериномъ или оливковымъ масломъ. Дальнѣйшнмъ 
условіемъ успѣха работы является мягкость канадскаго бальзама, что дости- 
гается иногда легкимъ подогрѣваніемъ его.

Послѣ этого мояшо гіриступить къ отдѣленію отъ пластинки любыхъ 
частичекъ помощыо узенькаго ножичка илн иглы, конецъ которой заточенъ 
на нодобіе ножа. Работа ведется отъ края къ серединѣ, причемъ постепенно 
отдѣляются отъ пластинки частички.

ІІередъ обработкой химическими реагептами, минералъ долженъ быть 
хорошо измельченъ, для чего его нокрываютъ филътровалъной бумагой и нз- 
мельчаютъ въ сталыюй ступкѣ. Бумага удаляется затѣиъ стальнымъ или ро- 
говымъ ножемъ, но ни въ какомъ случаѣ пе слѣдуетъ для этого употреблять 
ни стекла, ни фарфора, ни слоновой кости.

6 . Р а з л о ж е н іе  и  р а с т в о р г іііе  м и н е р а л о в ъ .

Для раствореш і измельченнаго миперала можно взять дымящуюся фто- 
ристоводородную кислоту (2 или 3 гр. кислоты на 0,5 гр. минерала), или же 
смѣсь фтористаго аммопія и соляной кислоты. Предварительно необходимо
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убѣдиться, что фтористоводородная кислота совершенно не содеряштъ натрія, 
кальдія и алюмииія; съ этой цѣлью выпариваютъ 1 куб. с. нродажной кис- 
лоты съ нѣсколышми куб. сантіш. сѣрной кислоты до-суха и производятъ 
анализъ остатка. Если кислота не чиста, то лучше ее готовить изъ фтори- 
стаго аммопія.

Продажная фтористоводородная кислста всегда оставляетъ неболыной 
остатокъ при выиариваніи до-суха, даже если не содержитъ указанныхъ ме- 
талловъ; остатокъ этотъ нмѣетъ бурый цвѣтъ и отъ прибавленія къ нему 
сѣрной кислоты обугливается. Объясняется это тѣмъ, что фтористоводородная 
кислота сохраняется въ гуттаперчевыхъ бутылкахъ.

Еслп остатокъ, который подъ микроскопомъ представляется въ видѣ 
буровато-черныхъ хлопьевъ, получается въ слишкомъ большомъ количествѣ, 
то лучше брать фтористый аммоній съ соляной кислотой. Дѣйствіе этой 
смѣси ие такъ энергично, какъ дѣйствіе дымящейся фтористоводородной кис- 
лоты и при опредѣленіи калія должно обращать вниманіе, чтобы температура 
послѣ выпарпванія была повышена до темпо-краснаго каленія.

Сосуды для сохраненія какъ фтористаго аммонія, такъ и фтористово- 
дородной кислоты должны быть или платиповые, или гуттаперчевые. Одпако 
большія гуттаперчевыя бутылки, въ которыхъ пересылается фтористоводород- 
иая кислота очепь неудобны, когда требуется лишь нѣсколько сентиграммовъ 
кислоты; лучпге всего ее сохранять въ бутылкахъ, емкостыо въ 30 куб. с. 
Въ гуттаперчевой пробкѣ закрѣпляется пеболыпая платиповая и л іі  гуттапер- 
чевая проволока, свободный конецъ которой согпутъ на подобіе пробочника 
этотъ винтъ имѣетъ около 3 мм. въ діаметрѣ и служитъ пипеткой. Приго- 
товлеиіе такой бутылки очень затруднительио. Коническіе гуттаперчевые со- 
суды для сохраненія фтористаго аммонія, напротивъ, приготовляются очень 
легко: для этого берутъ круглый кусокъ гуттаперчи, размягчаютъ его въ 
теплой водѣ и с;кимаютъ между двумя фарфоровыми тиглями. Фарфоровые 
тигли предварительно смазываются масломъ, чтобы устранить прилипаніе къ 
нимъ гуттаперчи. Крышечки приготовляются точно такимъ же образомъ, 
сдавливая кусокъ гуттаперчи между двумя фарфоровыми крыпіечками. Раство- 
репіе миперала лучше всего производить въ платиновыхъ чашкахъ около 
1 см. въ діаметрѣ, подобныхъ тѣмъ, которыя унотребляются при работахъ 
съ паяльной трубкой. Вогнутыя крышечки для перегонки приготовляются 
изъ тонкаго платпноваго листа обработкой при красномъ каленіи.

Когда мы начинаемъ пзслѣдовать силнкатъ, то прежде всего вводимъ въ 
тигель нѣсколько капель фтористоводородной кислоты, всыпаемъ туда из- 
мельченный мипералъ и выпариваемъ массу при осторожномъ пагрѣваніи; 
пногда приходится прибавлять еще кислоты и снова выпаривать. К акъ при 
этой операціи, такъ и въ описанной далѣе иадо быть очень осторожнымъ, 
такъ какъ пары фтористоводородной кислоты дѣнствують чрезвычайно вредно. 
Къ сухому остатку, состоящему изъ фтористыхъ солей, мы прнбавляемъ 
разбавленпой сѣрпой кислоты и подогрѣваемъ массу, пока не начнутъ ио*
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яеляться въ большомъ количествѣ иарьт сѣриой кмслоты. Надо обратить 
особеиное внішаніе на то, чтобы остатокъ ие содержалъ неразложенныхъ 
кремиефтористыхъ и алюминіевофтористыхъ соединеній. Не слѣдуетъ также 
удалять всей сѣрной кислоты: небольшой избытокъ ея способствуетъ раство- 
реиію солей и предупреждаетъ слишкомъ быстрое высыханіе капель въ про- 
долженіи микроскопическаго изслѣдованія ]).

Еслп необходнмо, мы прибавляемъ еще иемного сѣрной кислоты и снова 
выпариваемъ. Послѣ этого растворяемъ массу въ кипящей водѣ; для эгого мы 
наполняемъ тигель до краевъ водой и остороашо выпариваемъ жидкость до 
тѣхъ поръ, пока не останется около 1 с. гр. расгвора на 0, і м. гр. мине- 
рала.

7 .  О т к р ы т і е  КАЛЬЦІЯ.

Растворъ сѣрнокислыхъ солей вводится въ капиллярпую пппетку около 
0,2 мм. въ діаметрѣ. Вдувая осторожно воздухъ въ пипетку, мы можемъ 
получить на стеклянпой пластинкѣ капли около 2 — 3 мм. въ діаметрѣ; та- 
кимъ образомъ капиллярная трубка даетъ намъ возмояшость раздѣлить из- 
слѣдуемое вещество на нѣсколько частей, даже если вѣсъ его не превышаетъ 
0 ,і  м. гр. Приготовленные растворы мы можемъ сохранять въ пипеткѣ не- 
опредѣленно долгое время 2).

Стеклянная пластинка съ каплей помѣщается подъ микроскопъ, увели- 
чпвающій отъ 150 до 250 разъ. Я предпочитаю рабогать безъ покрывающаго 
стеклышка и защнщать объективъ приклеенной къ нему помощыо глнцерина 
пластинкой слюды, такъ какъ испареніе изслѣдуемой капли во миогихъ слу- 
чаяхъ оказало мнѣ хорошую услугу и такъ какъ дѣйствіе реагентовъ на 
открыто лежащую канлю происходитъ болѣе быстро и равномѣрно, чѣмъ на 
покрытую стеклышкомъ.

Если минералъ содерлштъ замѣтное количество кальція, то по прошест- 
віи 2 — 3 минутъ видны кристаллы гипса, предсгавляіощіе обыкновенныя 
комбинаціи со Р , Р , с о Р с о .  Если количество кальція значптелыіо, поле зрѣ- 
нія микроскопа покрывается короткими призмами, характерными для каль- 
ція, и между ними тонкпмп иглами, сростающимися въ неправильныя розет- 
ки; если растворъ содержитъ много соляной кислоты, то понеречиое сѣчеиіе 
кристалловъ нѣсколько уменьшается. Болѣе крупные кристаллы, образую- 
щіеся позднѣе, групиируютея преимуществеино по краямъ капли; кристаллы 
гипса имѣютъ около 60 микр. въ длипу и 6 микр. въ ширину.

г) Е с и  желаемъ пробу оставить на нѣкоторое вреия, то можемъ предохраішть ее отъ пспа- 
ренія, пок.рывъ тонкимъ слоемъ глиперина; если много жидкости испарилось, ее иожно разбавить 
каилей воды, пводя послѣднгоіо помощьго платиповаго крючечка.

2) Растворт. становится вполнѣ прозралнымъ, еслп оставпть трубку на пѣско.тько часовъ въ 
лертикальномъ положеніи,
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Иногда, внрочемъ очень рѣдко, приходится для ускоренія кристаллиза- 
ціи прибѣгать къ алкоголю; въ такихъ случаяхъ мы виосимъ пластинку на 
нѣсколько мннутъ въ коробку изъ папки, дно которой смочено алкоголемъ.

Крпсталлы гипса, получаемые при такомъ способѣ работы, напоминатотъ 
кристаллы, образующіеся изъ солянокислаго раствора послѣ прибавленія сѣр- 
ной кислоты.

Б ъ  болыиинствѣ случаевъ кристаллизація происходитъ при иснареніи 
жидкости. Я получилъ одпаяіды кристаллы гипса безъ помощи алкоголя изъ 
раствора, содерягавпіаго на 1000 частей всего 0 ,з  извести.

Чувствнтельность указаннаго способа вполнѣ достаточна, такъ какъ 
легко открыть присутствіе 0,ооо5 м.гр. извести; она увеличивается въ 4 
раза, если прибѣгнемъ къ помоіцн алкоголя; но я ул№ говорилъ, что это 
происходитъ насчетъ уменьшенія величины и ясности кристалловъ.

Открытіе кальція при номощи обыкновенныхъ реагентовъ: іцавелево- 
кислаго аммонія, щавелевой кислоты и углекислаго аммоиія, не даетъ удов- 
летворителыш хъ результатовъ. Кристаллы щавелевокислаго и углекислаго 
кальція имѣютъ очень ліалые размѣры и неясную форму.

8 .  О т к р ы т і е  к а л і я .

Для опредѣленія присутствія калія мы прибавляемъ къ каплѣ, изслѣ- 
дованной раньше на присутствіе кальція, пемного хлорной платины. Для 
введенія этого реагента вт, каплю можно нользоваться платиновымъ крючеч- 
комъ, одинъ конецъ котораго запаянъ въ стеклянную трубку (петли не такъ 
хороши, вслѣдствіе болѣе трудной чистки ихъ). Капля реагента захваты- 
вается концомъ крючечка и вводится въ середину изслѣдуемой капли. Кри- 
сталлы хлороплатината калія образуются въ теченіи нѣсколькихъ минѵтъ; это 
время можно употребить на подготовительныя работы но опредѣленію натрія 
и алюминія.

Если кристаллы хлороплатината не образуются въ течепіи долгаго вре- 
мени, то можно прибѣгнуть къ алкоголю, какъ указано было выше.

Кристаллы хлороплатината калія представляютъ хорошо образованные 
свѣтло-желтые октаэдры, обладающіе сильнымъ лучепреломленіемъ; величина 
ихъ измѣняется отъ 10 до 30 микр. Изъ концентрированнаго раствора по- 
лучается масса мелкихъ кристалловъ, сростающихся между собоп по 3 и по 4.

Изъ хлористыхъ растворовъ кристаллы образуются болѣе легко п имѣготъ 
болѣе мелкіе размѣры, чѣмъ изъ сѣрнокислыхъ. Большой избытокъ сѣрной 
кислоты затрудняетъ образованіе ихъ.

Хлорная платина представляетъ превосходный микрохимическій реагентъ 
для открытія калія, лучше котораго и желать нечего. Реакція безошибочна, 
легко наблюдается и вхмѣстѣ съ тѣмъ -весьма чувствительна для цезія и ру- 
бидія, если бы они оказалнсь; она. даеть намъ возможность открыть 0,оооб 
м.гр. окиси калія. Кремнефтористоводородная кислота дѣйствуетъ медленнѣе
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хлорной нлатины; кромѣ того нолучаемый кремпефторпстый калій узпать 
труднѣе, чѣмъ соотвѣтственный хлороплатипатъ. Фосфорноиолибденовая кис- 
лота п фосфорномолибденовый натръ дѣйствуютъ еще медленнѣе кремнефто- 
ристоводородной кислоты: выдѣленіе соли калія изъ раствора, содержаіцаго 
2 нроц. сѣрнокислаго калія, начинается лишь тогда, когда капля уже почти 
высохла. Кристаллы послѣдней соли вполнѣ походятъ на кристаллы хлоро- 
платината калія какъ по величинѣ, такъ и по цвѣту; октаэдрическіе кри- 
сталлы обоихъ соединеній очень легко смѣшать, но фосфорномолибденовый 
калій кристаллизуется обыкиовенно въ ромбическихъ додекаэдрахъ.

Сѣрновислый церій даетъ въ растворѣ сѣрнокислаго калія двойную соль, 
образуюіцуюся такъ-же скоро, какъ и хлороплатинатъ; но кристаллы этого 
соединевія уступаютъ въ отчетливости формъ хлороплатинату. Къ этой соли 
я еще вернусь въ слЬдующемъ параграфѣ.

9. О ткры тіе ИАТРІЯ.

Открытіе натрія предегавляетъ большія затруднепія; я долго искалъ 
подходящаго реагента и наконецъ остановился на сѣрнокисломъ церіѣ. Эта 
соль открываетъ подобно кремнефтористоводородной кислотѣ ирисутствіе какъ 
калія, такъ и натрія; но реагентъ Божицкаго болѣе пригоденъ для нахожденія 
калія и менѣе для натрія; сѣрнокислып же церій, обратно, болѣе примѣнимъ 
для открытія натрія, такъ какъ эта соль образуется гораздо раныне соотвѣт- 
ствепной соли каліа. Двойныя соли аммонія и литіл отличаются значательно 
большей растворимостыо, то-ж.е самое относится и къ двойныиъ солямъ каль- 
ція и магнія, кристаллы которыхъ къ тому-ліе имѣютъ другой характеръ.

Капля копцентрированнаго раствора сѣрнокислаго церія помѣщается 
на разстояніи 5 мм. отъ испытуемой каили и соединяется съ ней тонкой 
стеклянной палочкой, вслѣдъ затѣмъ въ серединѣ церіевой капли образуются 
нучки мелкихъ кристалловъ сѣрнокислаго церія, а но краямъ, особенно если 
растворъ содержитъ много натрія, получается темно-бурый поясъ, образо- 
ванный двойной солыо натрія. Если въ испытуемой жидкости имѣется калій, 
то онъ образуетъ внутри перваго пояса другой, характеризующійся сѣрымъ 
цвѣтомъ и зернистымъ сложеніемъ.

Доведя увеличительную силу микроскопа до 600 разъ, легко убѣдиться, 
что вышеупомянутыя темныя части состоятъ изъ мелкихъ прозрачныхъ зеренъ, 
около 2 мпкр. въ діаметрѣ (соль натрія) н изъ сфероидовъ отъ 5 до 8 микр. 
(соль калія); эти послѣдніе напоминаютъ нѣсколько зерна картофельнаго 
крахмала.

Въ нейтральныхъ растворахъ, содержаіцихъ мепѣе 1 проц. сѣрнокислой 
щелочи, а также н въ кислыхъ жидкостяхъ, описанныя явленія происходятъ 
далеко не такъ ясно; при тѣсномъ смѣшеніи реагента съ пзслѣдуемой канлей 
образуются, но истечепіи нѣсколышхъ минутъ, маленькіе сферическіе кри- 
сталлы и рѣже изуродованные ромбы двойной сѣрнокислой соли калія п
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церія. Соотвѣтствеішая соль натрія получается въ видѣ медкихъ призмъ отъ 
3 до 5 микр. въ длину.

Кристаллы сѣрнокислаго церія имѣютъ въ общемъ тотъ же характеръ, 
какъ и кристаллы двойной соли церія и натрія, но они въ 5 или въ 6 разъ 
болыпе послѣднихъ.

Растворы, содержащіе очень мало калія и натрія и болыпой избытокъ 
сѣрнои кислоты, могутъ совсѣмъ пе давать указанныхъ двойпыхъ солей; 
образутощіеся въ этомъ случаѣ сферическіе кристаллы принадлежатъ, вѣ- 
роятпо, кислому сѣрпокислому церію 2), Образованіе двойныхъ солей можно 
вызвать прибавленіемъ уксуснокислыхъ солей магнія и мѣди, но гораздо лучгае 
нозаботиться о томъ, чтобы послѣ разложенія минерала вся сѣрпая кислота 
была удалена.

Сѣрнокислымъ церіемъ можпо пользоваться, какъ первоначальнымъ 
средствомъ для открытія калія и натрія; въ сомнительныхъ случаяхъ ту-же 
каплю можно изслѣдовать сначала хлорной платиной, а затѣмъ кремпефто- 
ристоводородной кислотой. Для калія я во всякомъ случаѣ предпочитаю хлор- 
ную платпну. Кремнефтористоводородііая кислота для окрытія натрія, по 
моему мнѣнію, можетъ слуяшть лишь вспомогательнымъ средствомъ, такъ 
какъ нельзя быть увѣреннымъ, что натрій не получился пзъ стекла. Эта 
реакція убѣдительна лишь въ томъ случаѣ, когда мы работаемъ съ стекляп- 
ными пластинками, покрытыми слоемъ какого либо защшцающаго вещества 
или лѵе, если кристаллы кремнефтористаго натра образуются сразу въ боль- 
нюмъ количествѣ; къ тому же послѣдпяя реакція педостаточпо чувствцтельна. 
Двойпая соль сѣрнокислаго церія образуется въ растворѣ, содержащемъ 
0,5 проц. сѣрнокислаго натра, по прошествіи 2 минутъ; въ растворѣ, содер- 
жащемь 0,і5 проц .,— черезъ 5 минутъ,тогда какъ кремнефтористоводородпая 
кислота, нри томъ-же содеряіаніи натрія, даетъ слабыя указапія лишь по 
прошествіи 20 минутъ. Если мьт работаемъ съ растворомъ, содержаіцимъ 
0,05 нроц. сѣрноиатровой соли, то отъ сѣрнокислаго церія кристаллы обра- 
зуются по прошествіи 10 минутъ, между тѣмъ какъ отъ кремпефтористо- 
водородиой кислоты кристаллы получаются лишь черезъ полчаса.

Въ очень разбавленныхъ растворахъ реакцію съ сѣрнокислымъ церіемъ 
можпо ускорить легкимъ иодогрѣваніемъ жидкости. Для повѣрки можетъ слу- 
жпть реакція съ окрашиваніемъ пламени.

Сѣрнокислыя соли лантана и дидимія даютъ такія-же двойныя соли, 
какъ и сѣрнокислый церій, но степень чувствительпости ихъ меньше. Та- 
кимъ о б взо м ъ , вмѣсто чистаго сѣрнокислаго, церія можно брать продажный, 
заключающій примѣсь указанныхъ соединепій. 2).

’) Избытокъ кпслоты меаѣе затрудняетъ открытіе калія, чѣмъ натрія; такимъ образомъ въ 
кислыхъ растпорахъ мы откроемъ раньше калій. даже рсліі растворъ содержитъ значительпое коліі- 
чество пагрія;.

2) Эга сыѣсь нриготопляется слѣдуіоіцимъ образомъ: выпариваютъ церіггъ съ равнымъ колпче- 
ствомъ сѣриой ішслоты и воды іі накаляваютіі остатокъ до краснаго каленія. М асса измельчается,
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Открытіе ыатрія помощыо щавелевой кислоты, іцавелово-иислаго аммо- 
нія п пиросурьмяпоішслаго калія пе даетъ удовлетворителышхъ результатовъ: 
первые два реагента не достаточио чувствительны, а послѣдиій даетъ съ со- 
лями кальдія и магнія густые осадки, которые скрываютъ дѣйствіе реагента 
на соль натрія. Реагентъ Ш греига (уксуснокислый уранъ) даетъ превосход- 
ные тетраэдры желтаго двѣта; къ сожалѣнію, реаісція эта еще менѣе чувстви- 
тельна, чѣмъ реакція съ кремнефтористоводородной кислотой и уже при 
слѣдахъ сѣрной кислоты вовсе не происходитъ.

1 0 .  О т к г ы т і е  л и т і я .

Литій открывается легко изъ сѣрнокислаго раствора, послѣ удаленія все- 
го гипсаі въ видѣ углекислой соли. Кристаллы углекислаго литія принад- 
лежатъ моноклиноэдричесвой системѣ, очень хорошо образованы и имѣютъ 
отъ 50 до 75 микр. въ длину.

Кристаллы углекислаго литія очень похожи на нристаллы гипса и ос- 
новной углемагнезіальной соли; но отъ первыхъ они отличаются тѣмъ, чго 
имѣютъ прямоугольное сѣченіе и легко растворяются въ слабой сѣрной кпс- 
лотѣ. Что касается углемагнезіальной соли, то она образуется лишь въ при- 
сутствіи избытка углекислой щелочи, между тѣмъ какъ на образованіе угле- 
кислаго литія относителыіыя колпчества сѣриокислаго литія и углекислой 
щелочи не имѣютъ никакого вліянія. Если мы не прибавимъ избытка угле- 
кислой щелочи, то въ магнезіальномъ растворѣ призматическіе крнсталлы 
двойной солп образуются лишь въ непосредственномъ сосѣдствѣ съ реаген- 
гомъ и тотчасъ-же опять пропадаютъ, давая маленькія зерна углекислаго 
магнія. ГІрисутствіе фосфориой кислоты препятствуетъ реакціи.

11. О тК РЫ ТІЕ  БАРІЯ и  СТРОНЦІЯ.

Барій и строицій находятся въ видѣ сѣрнокиСлыхъ солей въ остаткѣ 
послѣ удаленія растворимыхъ сѣрнокислыхъ солей декаитаціей. Если мине- 
ралъ содержалъ значительное количество кальція, то въ остаткѣ можетъ на- 
ходиться также и гипсъ.

Остатокъ подогрѣвается съ крѣпкой сѣрной кислотой, причемъ опъ 
растворяется; при охлажденіи, растворъ поглощаетъ водяные пары и вы- 
дѣляетъ соль барія въ видѣ маленькихъ перекрещенныхъ чечевицеобразныхъ 
кристалловъ отъ 5 до 12 микр. въ длину.

Сѣрнокислый стронцій появляется позже: онъ кристаллизуется въ ма-

разба.ітываегся въ 4 чаотяхъ хододной воды и фильтруется; растворъ кипятптся, лри чемъ осаждаот- 
г.я сѣриокислий церій, яаа'ѣмъ еГо освобозк.даютъ отъ водн, измеіьчаютъ и раотворжотъ въ хододнои подѣ
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ленькихъ игдахъ, сростающихся въ пучки, похожіе на тѣ, которые даетъ 
гппсъ прп быстромъ осажденіи изъ кислаго раствора. ІГослѣ этого образуют- 
ся перекрещенные кристаллы; наиболѣе мелкіе изъ нихъ легко смѣшать съ 
кристаллами сѣрнокислаго барія, но они поетепенно увеличиваются, дости- 
гая 20 — 30 микр. въ ншрину и 35— 40 микр. въ длину и тогда ясно раз- 
личимы отъ кристалловъ барія. Подъ конецъ появляются ромбы съ вытянуты- 
ми вершшіамп, происходящіе отъ выполненія крестовъ; попадаются также 
крестообразные двойники. *).

іхГ)І - , „ „
,, т 1 2 .  О т к р ы т і е  МАГНІЯ.

Для открытія магнія мы имѣемъ нревосходный реагентъ въ фосфорно- 
кисломъ натрѣ; получающіеся кристаллы фосфорно-амміачно-магпіевой соли 
очень хорошо образованы и особенно характерны по свойственной имъ способ- 
пости образовать гемиморфпыя формы. Многочисленныя изслѣдованія убѣдили 
меня, что лучше всего для этой реакціи брать фосфорпую соль (К Н 4К а Н Р 0 4).

Открытіе магнія производится въ каплѣ, изслѣдованной предвари- 
тельно на присутствіе щелочей и алюмппія п насыщенной амміакомъ; на раз- 
стояніи 1 см. отъ нея мы помѣщаемъ маленькую каплю воды и раствораемъ 
въ ней малеыькое зерно фосфорноп соли, затѣмъ устанавливаемъ сообіценіе 
между обѣими каплями помощыо тонепькой стеклянной палочки. Разстояніе 
между каплямп имѣетъ большое вліяніе на образованіе хорошихъ кристал- 
ловъ. При содержаніи магнія въ 1 проц. и болѣе, кристаллы появляются 
послѣ значительнаго времени, достигая 60 микр. въ длину съ илохо выра- 
женпымъ гемиморфизмомъ. Болѣе хорошіе гемиморфные кристаллы получают- 
ся нзъ слабыхъ растворовъ. ІІри длинномъ и узкомъ соединительномъ ка- 
налѣ образованіе кристалловъ происходитъ очень медленно; для ускоренія 
кристаллизаціи слѣдуетъ канли соединить повымъ каналомъ на той же сто- 
ронѣ, гдѣ и первый. Если намъ заранѣе извѣстно, что растворъ содержитъ 
менѣе 0,5 проц, магнія, то мы можемъ значнтельно упростить работу, по- 
мѣстивъ 0,з м. гр. фосфорпой соли нрямо па конецъ капли.

Въ случаѣ присутствія желѣза и маргапца, которые даютъ соединенія, 
аналогичпыя магніевымъ, каплю, послѣ прибавленія амміака, слѣдуетъ оста- 
вить на нѣсколько минутъ въ покоѣ (на время, необходпмое для полнаго 
окисленія маргапца и желѣза) и затѣмъ уже ввести фосфорпонатровую соль.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ замѣчается, что фосфорно-амміачно магніевая 
соль не образуется, или образуется и опять пропадаетъ; пронсходитъ это 
вслѣдствіе того, что въ растворѣ пе имѣется достаточнаго колпчества аммі-

*) Сѣрнокислый свинедъ выдѣляется изъ сѣрнокпслыхь растворовъ такж е въ впдѣ крестообраз- 
иыхъ двойниковъ; крнсталлы его иыѣютъ ту же величину, какъ и сѣрнокислаго барія ( 5 — 18 мнкр.) 
ио ІіаЬіиіз какъ у послѣдпихъ иаъ указаш ш хъ кристалловъ сѣрнокислаго сгронція (мальтійскій крестъ).
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ачиыхъ солсй; іхоѳтому я совѣтую прибавлять къ раствору, до насыщенііі его 
амміакомъ, немного соляной кислоты или нашатыря

Чувствіітелыюсть описанной реакціи вполнѣ достаточна: растворъ, со- 
держащій 0,і5 проц. магнія, даетъ, по истеченіи 8 минутъ, массу кристалловъ. 
Этимъ путемъ можпо открыть 0,ооі м. гр. окиси магнія.

1 3 .  О т к р ы т іе  АЛЮМИНІЯ.

Отысканіе подходящаго реагента для алюмипія представляетъ очепь 
ыного затрудненій, но въ этомъ случаѣ мон старанія увѣнчались болѣе пол- 
нымъ успѣхомъ, чѣмъ прн натріѣ.

Это тѣмъ болѣе важно, что открытіе алюминія наялыюй трубкой, по- 
мощыо азотнокислаго кобальта, не всегда возможно, а тѣмъ болѣе когда не- 
обходимо работать съ микроскопомъ.

Растворъ ализарнна въ алкоголѣ представляетъ очень хорошій реагентъ 
для указанія присутствія алюминія; онъ прнводится въ сонрикосновепіе съ 
іцелочпымъ растворомъ алюминія на полоскѣ фильтровальной бумаги или, ху- 
же, на стеклѣ. Избытокъ щелочей удаляется парами уксусной кислоты. Эта 
операція, однако, болѣе пригодна при работѣ на полированной поверхностн 
минорала, чѣмъ для растпоровъ. Для послѣдняго случая я нашелъ превосход- 
ный реагентъ ігь, хлористоыъ цезіѣ. Достаточио лишь коснуться испытуемой 
капли концомъ платиповой проволоки, па которомъ имѣется небольшое ко- 
личество хлористаго цезія, какъ тотчасъ же появляются большіе кристаллы 
цезіевыхъ квасцокъ, имѣющіе отъ 35 до 90 мнкр. въ діаметрѣ; крнсталлы 
этн въ болышінствѣ случаевъ представляютъ октаэдры или, рѣже, комбииаціи 
октаэдра съ кубомъ. Если растворъ снльно концентрированъ, то вмѣсто от- 
дѣлышхъ кристалловъ появляіотся дендритныя массы; въ этомъ случаѣ къ 
ж и д к о с т і і  слѣдуетъ прибавить каплю воды на концѣ, противоположіюмъ то- 
му, гдѣ бмлъ введенъ реагентъ. Дендриты разлагаются тасже прн нагрѣ- 
ваніи, по я не совѣтую этого дѣлать, такъ какъ при охлажденіи жиисости 
образуется масса мелкихъ кристалловъ. Что касается реакціи раствора, то 
лучше всего кристаллы получаются изъ слабо кислаго раствора; полученные 
изъ нейгральнаго раствора, они неимѣють такого яснаго очертанія.

Неболыпой избытокъ сѣрпой кислоты способствуетъ растворенію сѣрно- 
кислаго алюминія, который трудпо растворимъ въ чистой водѣ, но большой 
избытокъ кислоты, напротивъ, задерживаетъ образованіе квасцовъ и потому 
его падо избѣгать. Если бы у пасъ явились сомнѣнія въ томъ, что нс опшб-

! ) О брапю  эти реакдія можегь служнть для указаніл ирисутсгвія амміШа. Съ этой цѣлыо мы 
в й о д п м ъ  в ъ  исиытуемую жндкосіь фосфорнокислый тіатръ и ноташъ яли соду, пока реакцш пс ста- 
летъ іделочной', и затѣмъ кизери га. Еслн въ растворѣ билъ амміакъ, то получается хдоиьевидний ос.а- 
докі. магнія и вышеоішсашше кристаллы двоииоіі соли. Реаіітпвъ ІІеселера даетъ желтыіі хюпьевид- 
ный осадокъ.
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лись ли ыы при этомъ изслѣдованіи, то мы моікемъ для повѣрки прибавить 
къ раствору уксуснокислаго натра или мѣди.

ІІрисутствіе желѣза, даж,е въ значительномъ количествѣ; не можетъ дать 
повода къ ошибкамъ, такъ какъ желѣзные квасцы трудно кристаллизуются. 
Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, когда я считалъ возможнымъ образовапіе этого 
послѣдияго соединенія, я дѣлалъ повѣрочныя испытанія съ другой каплеи 
того-же раствора, но никогда не получалъ несогласныхъ результатовъ.

Чувствптельность описанной реакціи завнситъ отъ малой растворимости 
цезіевыхъ квасцовъ; дѣйствнтельно, 1 часть квасцовъ требуетъ для своего 
растворенія 200 часгей воды; 0,оі м. гр. достаточно для ясно различимой реакціи, 
иредполояшвъ, что растворъ достаточно сгущенъ.

14. О т К ІЪ Ш Е  ЖЕЛѢЗА. И МЛГГЛПЦА.

Открытіе желѣза ие требуетъ прныѣненія микроскопа, такъ какъ оса- 
докъ, образующійся нри дѣйствіи желтой со.тц на растворъ желѣза одинаково 
хороню различпмъ какъ простымъ глазомъ, такъ и иодъ микроскопомъ, уве- 
личивающимъ въ 200 разъ.

Для опредѣленія нрисутствія марганца, мы имѣемъ нревосходную реак- 
цію въ образованіи марганцовой соли, ири сплавленіи испытуемаго вещества 
съ содой, въ ирисутствіи воздуха. Эта реакція насголько характерна, что 
дѣлаетъ совершенно излишнимъ употребленіе микроскопа.

15. О т к р ь г ш ;  м е т а л л о и д о в ъ .

Нѣкоторые пзъ металлоидовъ можно огкрыть по реакціямъ, оппсан- 
нымъ выше (такъ нанрим. сѣру но § 13, фосфоръ по § 12), для другихъ 
же, именио для хлора, фтора, бора и кремнезема я иашелъ спеціальные 
индикаторы.

16. О т к р ь і т і е  СѢРЫ.

Для опредѣлепія прнсутствія сѣры, ее необходішо перевести въ раство- 
римую сѣрнокислую щелочь; если мы имѣемъ сѣрнистыя или тіомышьяко- 
выя соединепія, то сплавляемъ ихъ съ равнымъ количествомъ соды п се- 
литры; перастворнмыя сѣрнокисдыя соли слѣдуетъ сплавлять съ углекислыми 
щелочами.

Полученную массу измельчаютъ въ грубый порошокъ; смачиваютъ иоро- 
шокъ каплей воды, прибавляютъ смѣси хлористаго алюмипія и соляной 
кислоты и пебольшое количество хлористаго цезія; тотчасъ-же нолучаются 
кристаллы цезіевыхъ кзасцовъ, описаппыс раиьше (§ 13).
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17. Открытіе ФОСФОРА (и м ы и і ь я к а ) .

Нерастворимыя фосфорнокислыя соли обрабатываются такимъ-же образомъ, 
какъ и нерастворимыя сѣрнокислыя. Еъ полученной л і и д к о с т и  ирибавляютъ 
концентрироваииаго раствора нашатыря и зерио кристаллической сѣрно- 
магніевой соли (или лучше кизерита, какъ болѣе растворшіаго). Еристаллы 
образующейся двойной соли описаны въ § 12.

Мышьяковистыя соединенія обрабатываются тѣмъ-же снособомъ, какъ и 
сѣрнистыя. Для перекеденія нерастворимыхъ мышьяковокислыхъ солей въ 
растворимыя, служатъ вещества, указанныя при нерастворимыхъ сѣрно- 
кислыхъ соляхъ. Еристаллы мышьяково-амміачно-магніевой соли имѣютъ тотъ 
же кристаллическій характеръ и легко могутъ быть смѣшаны съ соотвѣт- 
ственной солыо фосфорной кислоты. Изслѣдованія, преднринятыя съ цѣлыо 
полученія характернаго окрашиванія на поверхности мышьяковыхъ солей прп 
помощи сѣрпистаго водорода или раствора азотнокислаго серебра, не дали 
удовлетворительныхъ результатовъ.

Еогда намъ приходится открывать мышьякъ въ ирисутствіи фосфора, 
мы можемъ подвергнуть смѣсь этихъ веществъ перегонкѣ вмѣстѣ съ содой 
и снперодистымъ каліемъ, остатокъ изслѣдуется вышеуказаннымъ способомъ 
на фосфоръ, Чувствителыюсть опредѣленія значительно увеличивается, если 
мы будемъ поступать, какь указано дальше (§ 21).

Реакція съ молибденово-амміачной солыо и азотной ккслотой имѣетъ 
тотъ педостагокъ, что одинаково примѣнима какъ къ мыіпьяковой, такъ и 
къ фосфорной кислотѣ; она не имѣетъ никакого пренмущества передъ спо- 
собомъ, оиисаннымъ выше и требѵетъ много времени: такъ, въ слабомъ ра- 
створѣ нриходится ждать, нока не высохнутъ края капли. Этой реакціи я 
цредпочитаю употребленіе нашатыря съ сѣрномагніевой солью.

1 8 . О т к р ы т іе  ХЛОРА.

Открытіе хлора подъ микроскопомъ иомощыо азотно-кислаго серебра не 
даетъ удовлетворителыіыхъ результатовъ, такъ какъ образующееся хлорисгое 
серебро нолучается въ видѣ ненрозрачныхъ комковъ, не обладаюіцихъ ника- 
кими характерпыми признаками; къ тому-же въ темной жидкости можно 
совсѣмъ не замѣтить этихъ комковъ.

Азотнокислая ртуть даетъ при тѣхъ-же условіяхъ характерный оса- 
докъ, состоящій изъ иголъ, легко различпмыхъ отъ иголъ гипса; къ сожа- 
лѣнію кристаллы эти черезъ 2— В минуты самн по себѣ разламываются на 
мельчайшія частицы; только при увеличеніи микроскопа въ 600 разъ можно 
различить, что поперечпое сѣченіе этихъ кристалловъ представляетъ квадратъ.

Соли свинца дають съ соляной кислотой и растворами хлористыхъ
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солей хоропю образовапныя, с і і л ь п о  переломляющія пглы, одпако мы не мо- 
жемъ пользоватъся этямъ реагептомъ въ присутствіи сѣрной кислоты пли 
растворимыхъ сѣрнокислыхъ солей.

Разложивъ минералъ сплавлееіемъ съ содоп, мы можемъ въ болыпинствѣ 
случаевъ открыть хлоръ помощыо раствора азотнокислаго свинда въ слабой 
азотной кислотѣ. Кристаллы хлористаго свинца, получающіеся при охлаж- 
деніи раствора, представляютъ ромбы, длипою отъ 10 до 15 микр. Размѣры 
дендритныхъ массъ сильно измѣияются. Лучшій сиособъ, однако, для откры- 
тія хлора описанъ въ § 16.

Въ присутствіи сѣрной кпслоты или сѣрнокислыхъ соедипенііг, азотео- 
кислый свинецъ долженъ быть замѣненъ сѣрнокислымь таліемъ; этотъ ре- 
агенть я вообще предночитаю, вслѣдствіе его большей чувствительностп и 
неизмѣииемости кристалловъ хлористаго талія. Снлавивъ минералъ съ содой, 
мы прибав.іяемъ къ нему раствора сѣриокислаго талія въ разбавленной сѣр- 
ной кислотѣ и постуиаемъ далѣе, какъ указано въ § 16. Но въ болыппн- 
ствѣ случаевъ лучше уиотрсблять концентрированную сѣрную кислоту и при- 
мѣнять далѣе одипъ пзъ способовъ, указанныхъ ниѵке. По иервому способу мы 
разлагаемъ мпнералъ возможно ма іымъ количествомъ коіщентрированной 
сѣрной кислоты при умѣренной температурѣ, затѣмъ прибавляемъ равный 
объемъ воды и помѣщаемъ зерно сѣрнокислаго талія въ каплю воды, нахо- 
дящуюся въ сообщеніи съ испытуеибй ж’идкостью. Крнсталлы хлористаго 
талія образуются рядомъ съ зерпомъ сѣрнокислаго талія *). Всѣ эги операцін 
пронзводятся на стеклянной пластинкѣ.

ІІо второму способу мы нагрѣваемъ мпнералъ съ неболыпимъ коли- 
чествомъ крѣпкой сѣрной кислоты въ платпповомъ тиглѣ и растворяемъ вы- 
дѣляющуюся соляную кислоту въ каплѣ воды. Для достиженія этого мы по- 
мѣщаемъ ліаленькую каплю воды на нижней сгоропѣ стекляннои крышки 
тигля, а для охлалгденія ея наливаемъ воділ на верхшою новерхность крышки. 
По окончаніи микрохимической перегонки, верхняя капля удаляется помощыо 
каппллярноГі трубкщ крышка переворачивается и помѣщается на стеклянпую 
пластиику. Бросивъ зерно сѣрпокислаго талія въ каплю, мы вскорѣ замѣ- 
чаемъ образованіе хлористаго та.іія; кристаллы его представляютъ октаэдры 
ііли комбинацію окгаэдровъ съ роибическимъ додекаэдромъ и пмѣютъ въ діа 
метрѣ отъ 10 до 12 микронъ. ІІри слабомъ ѵвеличеніи и проходящемъ свѣтѣ, 
кристаллы, вслѣдствіе сильнаго лучепреломленія, кажутся чернымн, а при 
отраженномъ— бЬлыми; это свойство, а равно и образованіе тройныхъ п 
двойныхъ сростковъ, на подобіе креста. даетъ крпсталламъ хлорпстаго талія 
совершепно особенный характёръ, по которому ихъ всегда легко узнать.

’ ) М н можемъ также получвть очень хорошіе резѵльтатм, примѣняя для открытія хлора калііі; 
для этоіі цѣли очень хороша с м і і с ь  сѣрнокислыхъ солен платины н калія, но еіце лучше смѣсь \ксусно- 
кислыхъ ихъ  солей. Э пі реагенты не ыенѣе чувсгіштельны, чѣмъ сѣрнокпсдай талііі п наб.ш деніе за 
реакдіей легче.

гори. ж у р ц . т. 1, Л» 2, 1887 г. 18
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Длина кристалловъ обыкновенно около 50 микр., но нѣкоторые дости- 
гаютъ 100 микр., они очень правильно образованы и напоминатотъ кристаллы 
углекислаго магнія, попадающіеся въ шлакахъ. Чувствительность реакціи 
зависитъ отъ количества кислоты, содержащейся въ жидкости; такъ, при 
употребленіи второго способа, кристаллы получаются болѣе мелкіе и въ боль- 
шемъ количествѣ, чѣмъ при первомъ способѣ; если кислоты имѣется слиш- 
комъ много, то для ослабленія ея вреднаго дѣйствія, къ жидкости можно 
прпбавить уксуснокислыхъ солей, какъ указано было въ § 13.

ІІе смотря на потери, неизбѣжныя при разложеніи минерала и при 
перегонкѣ сояяпой кислоты, я получалъ хорошую реакцію съ количествомъ 
кислоты, соотвѣтствующимъ 0,оо4 м. гр. хлористаго натра.

Бромистый талій еле отличимъ подъ микроскопомъ отъ хлористаго; но 
кристаллы его нѣсколько меньше; они имѣютъ обыкновенно отъ 15 до 25 
мпкр. въ длину.

Іодистый и фтористый талій, напротивъ, сильно отличаются отъ назван- 
пыхъ солей. Кристаллы іоднстаго талія, хотя и представляютъ тѣ-же формы, 
но они меньше (20 микр. въ длину) и характеризуются желтымъ цвѣтомъ, бла- 
годаря чему ихъ легко узнать даже при длинѣ въ 3 микр. ІІри проходящемъ 
свѣтѣ кристаллическія зерна іодистаго талія кажутся почти черными. Фтористая 
соль болѣе растворима, чѣмъ другія галоидныя соединенія талія, она кри- 
сталлизуеті’я въ видѣ очень сплюснутыхъ октаэдровъ и часто образуетъ ком- 
бпнаціи октаэдра съ кубомъ и ромбическимъ додекаэдромъ Фтористая соль, 
въ видѣ табличекъ, имѣетъ блѣдный цвѣтъ и сильно нросвѣчиваетъ въ срав- 
неніи съ хлористымъ таліемъ.

19. О т к р ы т іе  ФТОРА.

Для опредѣленія присутствія фтора, его переводятъ въ кремнефтористо- 
водородную кислоту; съ этой цѣлыо мы выдѣляемъ его въ видѣ фтористато 
кремнія перегонкой съ крѣпкой сѣрной кислотой; въ нѣкоторыхъ слѵчаяхъ 
необходнмо прибавить немного кремневой кислоты или измельченнаго стекла.

Нѣкоторые фтористые силикаты, какъ напр., топазъ (турмалинъ), тре- 
буютъ для своего разложепія нредварителыіаго сплавлеиія съ содой (2 части 
соды на 1 часть миперала). Снлавлепіе съ кислымъ сѣрнокислымъ каліемъ 
или фосфорнон солыо также можетъ служитъ для выдѣленія фтора изъ мипе- 
рала, но эти операціи требуютъ слишкомъ высокой температуры.

Образующійся фтористый кремній поглощается разбавленной сѣрной 
кислотой, такъ какъ она не такъ скоро испаряется, какъ чистая вода. Ми- 
нералъ, иредварителыю сплавленный съ содой, смачивается уксусной ки- 
слотой и ішнаривается до суха, затѣмъ прибавляется сѣрная кислота; этимъ 
путемъ мы устраняемъ потерю, происходящую отъ вскипанія массы, между 
тѣмъ какъ фтористый остатокъ не измѣняется. ІІарн уксусиой кислоты, вы~ 
дѣляющіеся во время иерегопки съ сѣрной кислотой, благопріятствуютъ пол-
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ному сгущенію фтористаго кремнія. ІІо окончаніи перегонки вода, служив- 
птая для охлазкденія крышки, удаляется, и капля, содержащая фтористую 
соль, помѣщается на стеы янную  пластинку, покрытую какимъ нибудь за- 
щнщающимъ веществомъ; лучше, однако, перевести каплю на тонкую пла- 
стинку тяжелаго шпата.

Для осажденія кремнефтористоводородной кислоты я употреблялъ 1 или 2 
м. гр. хлористаго натра; если кислота не слишкомъ разбавлена, то сначала 
образуются розетки съ 6 вершинами, около 100 микр.; затѣмъ появляюгся 
шестиугольныя таблички и призмы въ комбинаціи съ пирамидами, имѣющія 
около 25 микр. въ длину. Кристаллы имѣюгъ розовый цвѣтъ.

Кремнефтористый калій гораздо менѣе растворимъ, но его трудео узнать, 
вслѣдствіе его чрезвычайной прозрачности.

Примѣняя этотъ способъ, я получалъ удовлетворительпые результаты 
при содержаніи 0,оозб м. гр. фтора.

20. О т к р ы т іе  КРЕМНЕВОЙ И БОРНОЙ кислотъ.

Открытіе кремневой и борной кислотъ производится такимъ-же обра- 
зомъ, какъ и фтора, съ тою, одпако, разницею. что въ этомъ случаѣ мы 
пользуемся фтористоводородпой кислотой вмѣстѣ съ сѣрной и нотому должны 
примѣнять или стеклянныя пластинки, покрытыя слоемъ защищающаго ве- 
щества, или пластинки нзъ тяжелаго ш пата, тогда какъ при открытіи фтора 
мы можемъ пользоваться, въ случаѣ необходимости, нростыми стеклянными 
пластинками.

Сиособъ перегонки тотъ-же, какъ н при фторѣ (§ 19). Для осажденія 
можемъ пользоваться хлористымъ патромъ; онъ даетъ съ борофтороводород- 
ной кислотой такіе-же результаты, какъ и съ кремнефтористоводородной. 
Эта реакція даетъ намъ возможность открыть 0 ,о 8 м .гр . кремневой и 0,04 
м .гр. борной кислоты.

Въ болынинствѣ случаевъ приходится открывать борную кислоту, когда 
оиа сопровождается болыішмъ количествомъ кремневой (аксанитъ, турма- 
лииъ), въ этомъ случаѣ хлористый натрій не можетъ быть примѣненъ. Я  
хочу указать здѣсь двѣ реакціи, которыми я пользовался, за неимѣніемъ 
другихъ, болѣе подходящихъ. Сильно сгущенпый растворъ кремнефтористаго 
кальція даетъ маленькіе прямолинейные кристаллы, около 20 микр. въ длпну, 
борофтористоводородный кальцій, при тѣхъ-же условіяхъ, является въ видѣ 
маленькнхъ ромбичесішхъ прпзмъ, которыя нашему взгляду представляются 
въ видѣ ромбовъ, длипа которыхъ 10— 15 микр.. а ширина 8— 12 микр. 
Реакція эта очень хороша, но ею нельзя пользоваться, если вмѣстѣ съ крем- 
пефтористоводородноп и борофтористоводородной кислотами находится сѣрная 
кислота.

Кремнефтористоводородный калій кристаллизуется въ правильпой системѣ,
18*
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именно въ октаэдрахъ или въ видѣ комбинаціи октаэдра съ кубомъ. Борофто- 
ристоводородный калій кристаллизуется, если кислота была достаточно сгу- 
щ ееа; онъ нредставляется въ видѣ ромбовъ, длина діагоналей котораго на- 
ходится въ отношеніи 2 : 3. Длина кристалловъ измѣняется отъ 30 до 50 микр. 
Оба тупые угла ромбовъ нредставляются часто изуродованнымн, кромѣ того 
н большіе кристаллы часто изуродованы. Борофтористоводородный калій кри- 
сталлизуется послѣ кремнефтористоводороднаго, на это явленіе необходимо 
обратить вниманіе, когда борная кислота открывается въ присутствіи крем- 
невой.

Если мы прибавимъ хлористый калій прямо къ жидкости, полученной 
при перегонкѣ минерала съ сѣрной и фтористоводородной кислотами, то 
легко можетъ случиться, что мы не замѣтимъ борофтористоводородной соли, 
такъ какъ незпачительное число кристалловъ этого соединенія совершенно 
пропадаетъ между многочисленными октаэдрами кремнефтористоводороднаго 
калія. Вслѣдствіе этого я нредпочитаю выдѣлить предварительно большую 
часть кремневой кислоты, продолжая перегонку минерала съ сѣрной и фто- 
ристоводородной кислотами до тѣхъ норъ, иока не улетучится большая часть 
фтористаго кремнія. Фтористый кремній ноглощается водой или разбавленной 
сѣрной кислотой и затѣмъ кремнефторисговодородная кислота открывается 
по способу, указанному въ § 19. Затѣмъ мы снова ирибавляемъ фтористо- 
водородной кислоты и постененно повышаемъ темнературу, пока не начнутъ 
появляться пары сѣрной кислоты (точка кшіѣнія борофтористоводородной 
кислоты выше сѣрной).

Къ продукту второй перегонки прибавляется капля воды и хлористый 
калій. Ксли ромбическіе кристаллы борофтористоводороднаго калія пе появ- 
ляются сразу, то это пе можетъ еще служить доказательствомъ отсутствія 
бориой кислоты; въ этомъ случаѣ мы должіш обождать, пока капля не вы- 
сохнетъ вполнѣ.

21. Открытіе воды.

Существенпая задача этого опредѣленія, производимаго только въ со- 
вершенно исключителыіыхъ случаяхъ съ неболыиимъ осколкомъ минерала, 
заключается въ концентрированіи воды въ возможно маломъ нространствѣ, 
нредупреждая въ то-же время поглощеніе ізоды извнѣ. Нользуясь снособомъ, 
указаннымъ далѣе, можпо легко открыть присутствіе Од м. гр. воды.

ІІ употребляю для этой операціи трубки въ 10 с. м. длины и 2 мм. 
внутренняго діаметра съ о д ііи м ъ  оттяиутымъ концомъ, ■ длина котораго 2 см., 
а діаметръ 0,5 мм. Для удаленія водяиыхъ паровъ изъ трубки, она нагрѣ- 
вается отъ одиого конца до другого, затѣмъ черезъ нее просасывается воз- 
духъ и тонкій конецъ запаивается на ламнѣ. Ііослѣ этого въ трубку, пока 
она еще не совсѣмъ остыла, вводится осколокъ минерала и трубка запаи- 
вается нриблизительно на половинѣ длины. Оттянутый конецъ охлаждается
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алкоголемъ, и если въ немъ не замѣчается сгущенной водьт, то другой ко- 
нецъ трубки, гдѣ находится мннералъ, осторожно доводится до краснаго ка- 
леиія. Перенося плама вдоль трубки, мояшо собрать всю воду въ капилляр- 
номъ концѣ.

Для доказательства присутствія очень малыхъ количествъ воды, можно 
прнбѣгнуть къ реакціи, основанной на окрашиваніи фуксина водой.

Раствпръ фуксина въ алкоголѣ даетъ при иепареішт на стеклянной 
пластинкѣ тонкую непрозрачную кору ліелтовато-сѣраго цвѣта, обладающуіо 
металлическимъ блескомъ; неболыное количество этого вещества вносится въ 
каішллярную часть трубки, въ остальномъ процессъ ведется по прежпему. 
Вслѣдствіе поглощенія воды, фуксинъ теряетъ металлическій блескъ, стано- 
вится прозрачнымъ и пріобрѣтаетъ красный цвѣтъ.

Для того, чтобы показать точность оппсаниаго сиособа и нояснить нѣс- 
колышми примѣрами иользованін имъ, я привожу въ заключеніе рядъ аиа- 
лизовъ, произведенныхъ мною надъ тонкими осколками различныхъ мине- 
раловъ.

22. Примъры А Н А Л И З О В Ъ .

1) 0,2 м. гр. чернаго турмалина было нодогрѣто съ фтористоводород- 
ной кислотой; реакція произошла очень слабо. Послѣ болѣе сильнаго прокадйванія 
измельченный минералъ былъполученъвъ нолусплавленномъ состояніи. Затѣмъ 
сухая масса была выпарена съ сѣрной кислотбй и остатокъ прокипяченъ съ 
водой. ІІолученный растворъ около 0 ,оі5 куб. с. бы.іъ собранъ капиллярной 
пинеткой.

ІІоловипа раствора дала, нри испареніи на стеклянной пластинкѣ, пре- 
восходные кристаллы гипса, а, ио прибавленін хлористаго цезія, такое пзо- 
биліе кристалловъ цезіепыхъ квасцовъ, что 1 / .  части жидкости было бы дос- 
таточно для наблюденія этой реакціи. Другая половина, насыщенная аммі- 
акомъ, дала, послѣ прибавленія неболыпого количества фосфорной соли, въ 
теченін 2 мипутъ огромное количество гемиморфныхъ кристалловъ фосфор- 
но-амміачно-магніевой соли.

Принявъ во вниианіе неизбѣжныя потери, мы приходимъ къ заключенію, 
что каждый изъ растворовъ, служившій для отдѣльпаго опредѣленія, содер- 
жалъ не болѣе 0 ,о5 м .гр. турмалипа: допуская же, что минералъ заклю- 
чаетъ 3,з проц. окиси алюмипія, 1 проц. извести и 3,з проц. окиси магнія, 
мы прнходимъ къ слѣдующимъ результатамъ:

Иревосходная реакція съ 0 ,ои  м. гр. АГО 'д 
Удовлетворительн. „ „ 0,ооі7 м. гр. МдО

„ » » 0,ооо5 м. гр. СаО
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2) 0,2 м. гр. содалита было разлол?ено сѣрнойкислотой, остатокъ отъ вы. 
париваиія прокипячепъ съ водой и получеаный растворъ собранъ помощыо 
капиллярной пипетки. Половина раствора дала очень хороініе кристаллы 
гипса и, по прибавленіи хлористаго цезія— небольшое число очень хорошо 
образованныхъ крнсталловъ квасцовъ. Вторая половина, послѣ обработки 
хлорной платиной, дала многочисленные кристаллы хлороплатипата калія. 
Этотъ неожиданный выводъ вполнѣ подтвердился при употребленіи кремне- 
фтористоводородноп и борофтористоводородной кислогь. Образованіе соотвѣт- 
ственныхъ солей натрія ноіребовало значительнаго времени; дѣйствительно 
пришлось почти совсѣмъ выпарить жидкость. 0,і м. гр. содалита соотвѣт- 
ствуютъ

0,оз м. гр. А Г О 3
0,ооі „ Са 0
0,оооб „ МдО
0,оо2з „ Ка20

3) 0 ,і м. гр. содалита было подвергпуто перегонкѣ съ сѣрной кислотой 
въ тиглѣ, снабженномъ платиновой крышечкой. Продуктъ перегонки, а также 
и остатокъ, растворенный въ водѣ, дали, при дѣйствіи хлористаго талія, 
ясные признаки присутствія хлора. Принявъ, что половина хлора осталась 
въ остаткѣ, а половина перешла въ продуктъ перегонки, мы ириходимъ къ 
результату, что можно открыть 0 ,оз5 м. гр. хлора, что соотвѣтствуетъ 0,ооб м. гр. 
хлористаго натра и 0,о5 м. гр. содалита.

4) 0,2 м. гр. апофиллита изъ Андреасберга, нагрѣтые съ фтористово- 
дородной п сѣрной кислотами въ тиглѣ съ нлатиновой крышечкой, дали про- 
дуктъ перегонки, въ которомъ, отъ прибавленія хлористаго натра, образовался 
обильный осадокъ кремнефтористоводороднаго натра. Остатокъ въ тиглѣ былъ 
выпаренъ до-суха, затѣмъ подогрѣтъ съ малымъ количествомъ разбавленной 
сѣрной кислоты до появленія кислотиыхъ наровъ и растворенъ въ водѣ. 
ГІоловина раствора была обработана хлорнстымъ цезіемъ, причемъ образова- 
лось небольшое количество кристалловъ квасцовъ и многочисленные кристаллы 
гипса. Реакція съ фосфорно-амміачно-натровой солыо и амміакомъ не далани- 
какихъ результатовъ. Другая по.іовипа раствора, обработанная хлорнон пла- 
тиной, дала многочисленные кристаллы хлороплатината калія.

Что касается натрія, то, какъ я уже говорилъ раныпе, его нельзя от- 
крыть иначе, какъ съ сѣрнокислымъ цезіемъ или кремнефтористоводородпой 
кислотой.

0,2 м. гр. апофиллита соотвѣтствуютъ 0,і м. гр. кремнезема, половнна 
котораго была очень легко открыта; 0,і м. гр. апофиллита содержитъ 0,оге м. гр. 
окиси кальція и 0,ооб м. гр. окиси калія.

ІІо Раммельсбергу апофиллитъ содержитъ 1,5 проц. алюминія, слѣдо- 
вательно, реакція съ хлористымъ цезіемъ даетъ удовлетворителыше резуль- 
таты уже при содержаніи 0,ооі5 м. гр. алюминія.
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Б ъ  виду того, что фтористоводородная кислота мо?кетъ содержать слѣды 
алюминія, анализъ былъ новторенъ съ 0,з м. гр. анофиллита, которые на* 
грѣвались съ крѣпкой сѣрной кислотой, безъ прибавленія фтористоводородной. 
ГГрн этомъ продуктъ перегонки далъ съ хлористымъ патромъ незначительную 
кристаллизацію кремнефтористаго н атра ,— ясяое доказательство присутствія 
фгора. Остатокъ отъ перегонки далъ, послѣ прибавленія хлористаго цезія, 
миогочисленные кристаллы цезіевыхъ квасцовъ.

Содержаніе фтора въ апофиллитѣ измѣняется, судя ио многимъ нзслѣ- 
дователямъ, отъ 0,46 до 1,71 ироц. (по Раммельсбергу анофиллитъ изъ Андреас- 
берга содержигъ 1,і8 нроц. фтора), нринявъ его въ 1 проц., мы видимъ, 
что указапная реакція даетъ намъ возможносгь открыть 0,ооз м. гр. фтора.

5) 0,4 м. гр. борацита были подвергпуты перегонкѣ съ сѣрной кисло- 
той; продуатъ иерегонки далъ съ сѣрнокислымъ таліемъ характерную. реак- 
цію, указывающую на присутствіе хлора, Остатокъ былъ снова нерегнанъ, 
при умѣренной темперагурѣ, съ фтористоводородной кислотой. ІТродуктъ пе- 
регонки далъ съ хлористымъ каліемъ слѣды борофтористаго калія; тотъ-же 
результатъ былъ нолученъ съ продуктомъ перегопки, образовавшнмся при 
болѣе высокой температурѣ.

Въ третьемъ опытѣ температура была повышена на столько, что нача- 
ли появляться сѣрые пары; получеиный нродуктъ перегонки при обработкѣ 
съ солянои кнслотой, далъ по прошествіи 5 мипутъ многочисленные ромбы 
н вытянутые шестиуголышки. Остатокъ былъ растворенъ въ водѣ, четвертая 
часть раствора дала при обработкѣ амміакомъ и фосфорпой солыо большое 
количество кристалловъ фосфорно-амміачно магніевой соли.

0,4 м. гр. борацита содержатъ 0,оз4 м. гр СІ 
0,4 „ „ „ 0,25 „ В о 20 3
0,1  „ „ , 0,031 „ М дО

6) О.о м. гр. аксанита было осторожно подогрѣто съ сѣрной н хлорис- 
товодородной кислотами; летучій иродуктъ далъ съ хлористымъ натромъ 
многочисленные кристаллы кремнефтористаго натра. Остатокъ былъ снова 
перегнанъ съ фторнсто-водородиой кислотой при высокой температурѣ и 
летучіе продукты сгущепы въ слабой сѣрной кислотѣ. Продуктъ пе- 
регонкп былъ нагрѣтъ съ фторнстоводородной кнслотой, смѣшанъ съ неболь- 
шимъ количествомъ воды, помѣщенъ на стеклянпую пластинку, покрытую 
слоемъ защнщающаго вещества и обработанъ хлористымъ ка.ііемъ. ІІо про- 
шествіи 3 минутъ я замѣтилъ ромбы борофгористаго калія п нѣсколько ок- 
таэдровъ кремнефторисгаго калія.

Остатокъ въ тиглѣ былъ обработанъ кипящей водой; раствора дала, 
послѣ обработкн хлористымъ цезіемъ, крисга.тлы цезіевыхъ квасцовъ; другая 
7 4 раствора была обработана хлористымъ цезіемъ по возстановленіи желѣза 
нѣсколькимн зернами цинка и дала тѣ-я;е результаты. Сверхъ того я на- 
шелъ магній и кальцій.
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0 2 м. гр. аксанита = 0 д  м. гр. 8 1 0 2
0,2 м. гр. „ =0,008 В о О 3
0  0 7  я  п = 0 , 0 1 2  А Г О 3

0,07 я » = 0 ,0 0 1 4  ІІ ІдО
0,07 „ „ = 0 ,0 1 3  СаО

7) Полевой шпатъ изъ сѣраго порфира, изъ Е1 Гасіеп въ ІПвеціи, бы.тъ 
обработанъ фтористымъ аммоніемъ съ соляной кислотой и затѣмъ масса вы- 
парена съ сѣрной кислотон до суха. Въ немъ оказа.юсь значите.тьпое коли- 
чество гипса. Хло]шая платина иоказала присутствіе болыпого котичества 
калія. Сѣрнокислый церій указалъ присутствіе обоихъ щелочпыхъ металловъ; 
соли натрія было значителыш болѣе, чѣмъ калія

8) Изслѣдовапіе полевого шпата, полученнаго изъ такъ называемаго 
лабрадороваго порфира изъ Напценбаха, плказало присутствіе небольшаго 
количесгва кальція; затѣмъ калія было болыпе, чѣмъ въ предъидущемъ об- 
разчикѣ; первое-же мѣсто гіринадлежало натрію.

9) Полевой шпатъ корсита изъ 8. Ь исіа. Черный порошокъ при обра- 
боткѣ его фтористоводородной кислотой становится сѣрымъ и раствориется. 
Изслѣдованіе показываетъ, что шіъ спдержитъ большое количесгво кальція 
и магнія (слѣдов. представляетъ гиперстепъ) и еще значительное количество 
алюминія.
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Ф И Ш Ш Н Д ІИ  0-

Гори. Инж. Л. В а с и л е в с к а г о .

По порученію Горнаго Департамеита миою осмотрѣиы были слѣдующіе 
заводы Восточной Финляндіи:

Чугуионлавильиые: Хаапакоски, Картула, Куоккастенкоски, Мёхкё и 
Салахми.

Ж елѣзодѣлательные: Варкаусъ и Папкакоски.
Чугуноилавилыш е и желѣзодѣлателыіые: Орави, Стрёмсдаль и ІОрка- 

коски и
Чугупоплавплыши, желѣзодѣлательный и сталелптейпып заводъ Вярциля.
Вышепоименованіше чугуноплавилыш е заводы работаютъ исключительио 

на мѣстной озерной рудѣ; болотпая проплавляется лишь въ весьма незначи- 
тельномъ количествѣ.

Рудныя озера Финдяндіи всѣ, какъ извѣстно, прппадлежатъ фин- 
ляндскому правительству, которое, по заявленіямъ заводовъ, выдаетъ по- 
слѣдпимъ концессіи на право пользованія рудными богатствами озеръ. Хотя 
въ пастояіцее время всѣ лежащія въ восточнон Фипляндіи рудоносныя озера 
считаются въ пользованіи перечисленныхъ выше заводовъ, по руда подымается 
каждымъ изъ нихъ лишь изъ нѣкоторыхъ озеръ, и этого количества совер- 
шенно достаточно даже для полнаго хода заводовъ, добыча же съ осталь-

*) Чугуіюилавпіьные ижелѣаодѣлательныезаводы раздѣляюгея на диѣ группы, носяідія совершешю 
различный, обусловливаемый мѣстными особенностями, характеръ. — Кь первой группЬ отпосягся за- 
воды, расположепные но побережью Фпнскаго и Ботппческаго залпвовъ и въ прилегающихъ мѣст- 
иостяхъ; на нпхъ перерабатывается исключительно привозиая шведская горная руда, —Вторую группу 
составляюгъ заводы, нроплавляющіе исключительпо мѣстныя озерныя руды п находящіеся въ восточ- 
ной части края, главиымъ образомъ въ губерніяхъ Куопіоской и отчасти С.-Михе.іьской, —ІІастоящій 
очеркъ— пзвлеченіе изъ представлеинаго въ Гориый Департаментъ отчета — касается лишь заводовъ 
второй груішы, т. е . восточныхъ.
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ныхъ ограничивается требуемымъ по закону кодичествомъ въ 1 куб. саж., 
ежегодно, съ каждой квадратной нолумили новерхности озера; нри неиспол- 
неніи, этого ноложенія заводъ теряетъ право па выданную ему на данное 
озеро концессію. Количество добываемой ежегодао руды непостоянно, вслѣд- 
ствіе весьма неправильнаго дѣйствія заводовъ, обусловливаемаго частыми и 
продолѵкительнымп остановками, которыя вызываются какъ экономическими 
затрудненіямп, такъ и недосгаткомъ сбыта издѣлій, особенно въ послѣднее 
время. Для полнаго хода заводовъ потребность въ рудѣ составляетъ около
4.200,000 пудовъ въ годъ.

Содержаніе желѣза въ рудѣ бываетъ отъ 25,5 до 51,5 проц., въ сред- 
немъ 33 проц.; фосфора отъ 0,овз до 1,22 проц., въ среднемъ 0,71 нроц.; 
марганца отъ 0,43 до 12,8 проц., но въ болынинствѣ случаевъ содержаніе мар- 
ганца не превышаетъ 1,43 проц.

Добыча руды производится на плотахъ и обходится среднимъ чпсломъ 
по 10 ненни (2,5 к.) х) за пудъ на берегу озера. Расходы по перевозкѣ 
руды къ домпамъ, которая совершается частыо водой, частыо зимнимъ путемъ, 
составляютъ отъ 4 до 11 пенни (1 до 2,75 коп.) за пудъ.

Руда иикакой предварительной обработкѣ не подвергается, а ее только 
немного обжигаютъ на открытомъ воздухѣ въ кучахъ, прокладывая слоями 
дровъ.

Горючимъ матеріаломъ слуягатъ дрова и древесный уголь; въ сравни- 
тельно небольшомъ количествѣ употребляются опилки, торфъ и коксъ, по- 
слѣдній, впрочемъ, нсключптельно для вагранокъ.

Заводскія лѣсныя дачи занимаютъ площадь всего 536,300 тунляндовъ 
(241.335 десятинъ), но заводы, въ видахъ сбереженія свопхъ лѣсовъ, поль- 
зуются ими лишь въ весьма ограниченномъ количествѣ, находя возможнымъ 
удовлетворять полную свою потребность въ горючемъ покуикой дровъ п угля 
у мѣстныхъ крестьянъ.

Нѣкоторые заводы (Оравн, Картула) своего лѣса совершенно не имѣютъ.
Съ досгавкой къ заводу дрова обходятся вообіце отъ 6 м. 50 пенни 

(1 р. 62 к.) до 11 м. 50 пенни (2 р. 88 к.), въ больпшоствѣ случаевъ около 
7 м. 50 пен. (1 р. 88 коп.) за кубич. саж.

Уголь выжигается крестьянами въ кучахъ, частыо-я:е изготовляется са- 
мими заводами въ углеобжигательныхъ печахъ изъ пріобрѣтеппыхъ у кресть- 
янъ дровъ и обходится отъ 4 м. до 6 м. 50 пен. за ластъ г) (отъ 93 коп. 
до 1 р. 51 к. за коробъ казеиной мѣры). Уголь главнымъ образомъ сосновый, 

еловаг о идетъ очень мало, березовый-же совсѣмъ не употребляется.
ІТравильнаго лѣснаго хозяйства не ведется и при вырубкѣ лѣса при- 

ерживаю тся лишь извѣстной толщины дерева. Хотя въ настояіцее время не-

’) ІТри переводѣ фивской мопеты въ русокую стопмостіі 1 марки припята равноГі 25 коп. зол.; 
въ настоящее время стоимость финской марки по ку р су = 4 2  к о і і .

2) Одинъ ластъ составляетъ 75.0 куб. фут. и вѣситъ 1 8 —20 пудовъ.
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достатка и скораго истощенія лѣсовъ не нредвидится, но крестьяне земле- 
владѣльцы, по собственной ишщіативѣ, хлопочутъ объ устаповлеиіи обяза- 
тельнаго новсемѣстнаго введенія правильнаго лѣсоустройства.

Древесныя опилки получаются отъ существующихъ почти при каждомъ 
заводѣ лѣсопиленъ и имѣются вездѣ въ значительномъ количествѣ, но какъ 
топливомъ ими пользуются лишь па заводѣ В аркаусъ, употребляя въ гене- 
раторы для газовыхъ пудлинговыхъ и сварочпыхъ печей.

Торфъ употребляется для газоваго генератора при М артеновской печи 
на заводѣ Вярциля. Стоимость его 45 пенни за туннъ (3.6 коп. за пудъ).

Флюсъ,— известнякъ,— находится, зарѣдкимиисіш оченіями, ночтивездѣвъ 
иезначительномъ отъ заводовъ разстояніи и обходится съ доставкой къ домиѣ 
отъ 6 до 18 пенни (1,5 до 4,5 коп.) за нудъ.

Огнеупорпымъ матеріаломъ служитъ главнымъ образомъ англійскій кир- 
пичъ, частыо шведскій, нѣкоторые же заводы (Вярциля и Стрёмсдаль) сами 
нзготовляютъ его изъ смѣси кварца, боровицкой и отчасти привозной голланд- 
ской глипы. Кирпичъ мѣстнаго приготовленія обходится заводамъ отъ 95 до 
150 мар. (23 р 75 к. до 37 р. 50 к.) за 1000 шт. и идетъ какъ въ домну, 
такъ и для пудлинговыхъ и сварочныхъ печей.

ІІриведенныя въ настоящемъ отчетѣ цѣны матеріаловъ и рабочей нлаты 
выписаны пзъ заводскихъ книгъ и провѣрены мною разными косвеиными пу- 
тямн, что же касается показанныхъ при разцѣнкахъ издѣлій цеховыхъ издер- 
жекъ ио ремонту и содержанію, то предусмотрительность требовала бы от- 
носиться съ извѣстной осторожностыо къ фактической точности сообщенныхъ 
мнѣ заводоуправленіямн въ этомъ отиошеніи свѣдѣній, такъ какъ въ болышш- 
ствѣ случаевъ цеховыя издержки и общіе расходы въ заводскихъ книгахъ 
зааисываются вмѣстѣ и отдѣленіе ихъ было сопряясено съ нѣкоторыми за- 
трудпеиіями.

Техническія средства чугуноллавильныхъ заводовъ приспособлены къ 
пзготовленію чугуна въ годъ:

Хааиакоски . 
Еартула
Куоккастенкоскп 
Мёхкё . . .
Салахми . .
Орави . . . ,
Стрёмсдаль 
Ю ркакоски. 
Вярциля . .

до 70.000пуд, 
„ 165.000 в
„ 180.000
„ 360.000 „„ 120.000 „„ 200.000 „
„ 100.000 ,,

50.000 „
„ 165.000 „

Итого. . 1 .410 .000  пудъ.

И зъ  этого количества чугупа желѣзодѣлательные заводы въ состояніи 
нередѣлать 790.000 пуд. и произвести въ годъ желѣза:
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Варкаусъ 
Орави . , 
Стрёмсдаль 
Юркакоски 
Вярциля

до 100.000 пуд.
„ 150.000 „ (минъ)
„ 50.000 „„ 12.000 „ 

„ 270.000 „

Итого до 582.000 пуд.

Сыродутное желѣзо приготовляетея лишь на одномъ занодѣ ГІанкакоски, 
который въ состояніи изготовить въ годъ до 30.000 пуд. кованной болванки

Сталь выдѣлывается только на заводѣ Вярциля, которой можетъ выпла- 
вить въ годъ до 200.000 пуд. литыхъ балванокъ.

Въ техническомъ отношеніи, какъ доменныя печи. такъ н другія техни- 
ческія устройства, большею частыо старой коцструкціи и иеболынихъ раз- 
мѣровъ.

Доменнтля печи, емкостыо отъ 390 до 2570 куб. фут., работаютъ большею 
частыо на холодномъ дутьѣ и нагрѣвательные приборы имѣются лишь на 
нѣсколышхъ заводахъ, а именно: кальдеровскіе въ Вярциля, Мёхкё и Стрёмс- 
даль, вестфальскій въ Салахми и аппаратъ Джира въ Куоккастенкоски. 
Температура нагрѣваемаго воздуха не превышаетъ 360°Д ., но въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ она не болѣе 60°Ц.

Воздуходувныя машины дѣйствѵютъ болыпею частыо отъ водяныхъ движи- 
телей; самымъ большимъ раснространеніемъ пользуется трехцнлиндровая 
система простаго и двойнаго дѣйствія. Згпругость дутья у болыпей части печей 
отъ 2 ’/ 4 до 21/ 3 дюймовъ по ртутному манометру.

Доменныя нечи работаютъ на сосновомъ углѣ и дрова употребляются 
лишь на двухъ заводахъ Мёхкё и Стрёмсдаль, и то въ весьма незначитель- 
номъ количествѣ.

Флюсомъ служитъ известнякъ, употребляемый въ количествѣ отъ 6 до 
13%  относителыю вѣса руды.

Суточная выплавка составляетъ отъ 150 до 551 пуд. при выходѣ чугуна 
отъ 29 до 37 процентовъ.

Коробомъ угля выплавляется чугуна сѣраго отъ 12 до 15 пуд., бѣлаго 
отъ 13 ‘/ 2 до 18 нуд.

Колошннки вездѣ открытые, газы улавливаются только въ заводахъ 
Салахми и Куоккастенкоски. За исключеніемъ пароваго колошниковаго подъ- 
ема на заводѣ Картула, доставка сырыхъ матеріаловъ къ колошнику совер- 
шается вездѣ въ ручную, но наклоппой плоскости.

Пудлинговыя печи работаютъ въ Вярциля па дровахъ н торфѣ (полу- 
газовыя); въ Орави (съ непосредственной топкой) онѣ идутъ только на дро- 
вахъ; въ Варкаусъ и Стрёмсдаль нудлинговия печи газовыя, генераторы 
идутъ частыо иа дрэвахъ, частыо на древесныхъ опилкахъ. Величипа по- 
садки въ печь 15 пуд., число садокъ въ сутки отъ 9 до 12, угаръ отъ С°/0 Д°
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11 °/0. Суточпая ирои.іводителыіость одной пудлииговой печи отъ 135 до 160 
цуд. Мильбарса выдѣлывается на, 1 куб. саяг. дровъ отъ 68 до 98 пуд.

Сварочныя печи частыо газовыя, частью съ непосредственной топкой. 
Величнна угара въ нихъ отъ 18 до 31 проц. Суточная производительность 
печи отъ 100 до 367 пуд.

ГІрокатные станы вообще неболыпихъ размѣровъ, средне и мелкосорт- 
ные. Приводятся въ движеніе паровыми машинами отъ 45 до 100 силъ 
(Орави, Вярциля) и водяными движителями (Стрёмсдаль, Варкаусъ), снлого 
отъ 32 до 60 п. л.

ІІрокатка вообще ведется довольпо удовлетворительно, но. за исключе- 
нісмъ завода Вярциля, слишкомъ медленно; перѣдко сила движителя быва- 
етъ недостаточна для выкатываемаго размѣра.

Кричіюе производство ведется въ весьма пезначите.іьныхъ размѣрахъ 
и сущестиуетъ только на двухъ заводахъ: Ю ркакоскн и ІІанкакоски.

Въ первомъ изъ нихъ работа иедется въ нѣмецкихъ кричныхъ горнахъ, 
на холодномъ дутьѣ; пронзводительность одного горна въ сутки около 24 
пуд. Въ ГІанкакоски работы ведутся въ сыродутныхъ печахъ. произ- 
водяіцихъ въ суткн до 70 пуд. каждая. Полученныя крнцы обработываются 
ьъ контуазскихъ горпахъ (Фрашпъ-Конте).

Сталелитейное производство введено лишь па зоводѣ Вярциля, гдѣ нмѣет- 
ся одна недавно выстроенная Мартеновская пятитонная печь, работаюіцая 
на основномъ поду. Газовый геператоръ при ней идетъ на торфѣ.

ІІри полномъ ходѣ заводовъ, собствевно нри производствѣ, занято всего 
до 1000 чел. рабочихъ.

Подъемъ и доставка къ заводамъ руды, лѣсныя ра(ю т* . вьіжегъ угля 
и перевозка готовыхъ издѣліи—все это даетъ зацятів 3000 чел. мѣстнаго 
населенія, для котораго, ири его малоприбылыіоиъ сельскомъ хозяйствѣ, оно 
составляетъ почти единственный источникъ дохода.

Издержки на сырые матеріалы, рабочую плату, ремонтъ и содержаніе 
выражаются слѣдующими цифрами:

Расходуется для изготовлепія одного пуда: 
чугуна . . . отъ 1 м. 0 1 .15 п. (25,29 к.) до 1 н 40. п (37,50 коп.)
мильбарса . . . . 2  —  06.75 — (51,69 к.) до 2 —  14 — (53,5 коп.)
сортоваго желѣза . . 3  —  15 — (78,75 к .) до 5 —  10 — ( 1 р .  27 к .)
литой стали . . . . 2  —  23,з —  (55,825 к.)

Такъ какъ, за неимѣніемъ обезпеченпаго для пздѣлій сбыта заводы рабо- 
таюгъ въ высшей степени неиравильно, иной разъ не болѣе трехъ мѣсяцевъ 
въ году, то количество общихъ заводскихъ расходовъ, прнчнтающееся на 
одииъ пудъ издѣлія, измѣняется въ широкихъ предѣлахъ даже для одного и 
того же завода и вообіце составляетъ отъ 20 до 60 пенни (5 до 15 коп.).

Существеиную часть издержекъ по пронзводству составляютъ расходы 
на руду. Хотя добыча руды стонтъ не дороже 10 п. (2,5 к .) за пудъ, но-
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доставка ея съ разбросанныхъ и удаленпыхъ рудоносныхъ озеръ, лежащихъ 
часто отъ заводовъ въ разстояніи до 60 верстъ, совершается большею ча- 
стыо зимннмъ путемъ на лошадяхъ и удорожаетъ почти вдвое ея первона- 
чалъную стоимость. Саиа по себѣ бѣдная, содержащая въ среднемъ 33 проц. 
желѣза, руда даетъ средній выходъ чугуна, не превышающіи въ отдѣлыіыхъ 
случаяхъ 37 проц., но болыней же части лишь 32 нроц. Такимъ образомъ 
издержки на рѵду достигаютъ цифры отъ 43,7 до 65,5 пенни (10,92 до 16,375 к.) 
на пудъ выплавленнаго чугуна.

Уголь хотя и обходится нѣкоторымъ заводамъ до 5 7 2 мар. и даже до 
6Ѵ2 м. за ластъ, что при переводѣ на русскія деньги и мѣры составитъ 1 
руб. 28 коп. п 1 р. 51 коп. за указной коробъ, по въ большинствѣ случа- 
евъ стоимость одного ласта не превьтшаетъ 4 м. (93 к. за коробъ/. Такъ какъ 
коробомъ угля вынлавляется чугуна сѣраго до 15 пуд. н бѣлаго отъ І З 1/* 
до 18 пуд., то расходъ на горючее входитъ въ стоимость ^чугуна въ размѣ- 
рѣ отъ 25,4 до 40 пени (6,35 до 10 коп.) на пудъ.

Рабочая плата въ мѣстахъ расположенія описываемыхъ заводовъ вооб- 
ще не дорога: средняя поденная плата одного человѣка составляетъ 1 м. 50 
пенни (37,5 коп.), человѣка съ лошадыо 2 м. 50 п. (62.5 к.). Расходы по 
платѣ рабочимъ, приходящіеся на 1 пудъ издѣлія, составляютъ отъ 7 до 
14 пенни (1,75 до 3,5 к.) на пудъ чугуна, отъ 11 до 15 ненни (2,75 до 
3,75 коп.) на пудъ мильбарса и отъ 9 до 11 пенни (2,25 до 2,75 к.) на 
пудъ сортоваго пудлиноваго желѣза. Ири кричномъ производствѣ рабочая 
плата па пудъ болвапки еоставляетъ 32 пенни (8 коп.), на пудъ желѣза 50 
пенни ( 12,5  коп.); при выдѣлкѣ стали расходъ этотъ составляетъ 10 пенни 
(2,5 коп.) на пудъ литой болванки.

Чрезмѣрные во многихъ случаяхъ расходы по ремонту и содержанію 
вовсе не говорятъ въ пользу совершенства заводскаго хозяйства. Благодаря 
тому, что управленіе заводамн находится въ рукахъ лицъ почти исключи- 
тельно только съ практической подготовкой, пользованіе естественной двига- 
тельной силой, которою въ такомъ изобиліи одарена восточная Финляндія, 
въ болынинствѣ случаевъ далеко ие совершенно. Существующія техническія 
устройства, за немногими исключеніями, вееьма несоиременны, а недостаточ- 
ное количество механнческихъ приспособленій для нередвиженія матеріаловъ 
и издѣлій пе только заставляетъ держать въ нѣкоторыхъ случаяхъ лишнихъ 
рабочихъ, по и вредно отзывается па самомъ производствѣ, вызывая необходи- 
мость прибѣгать къ лишнимъ нагрѣвамъ и уменьшая суточііую производитель- 
ность.

Несомнѣнпо, что увеличепіе размѣровъ доменныхъ печей, устройство 
болѣе совершенныхъ нагрѣвательныхъ аппаратовъ и введеніе болѣе современ- 
ныхъ механическихъ приспособленій, увеличивъ производителыюсть заводовъ, 
отразилось бы на уменьшеніи издержекъ но цеховымъ и общимъ расходамъ, 
но въ настоящее время пе только усиленіе производительности, но даже н 
поддержаніе ея въ размѣрѣ, въ какомъ опа нынѣ существуетъ, встрѣчаетъ
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не маловажныя затрудненія въ томъ обстоятельствѣ, что издѣлія заводовъ 
не находятъ себѣ обезнеченнаго сбыта.

До настоящаго времени главнымъ мѣстомъ сбыта заводскнхъ продуктовъ 
служилъ Нетербургъ, гдѣ большинство заводовъ имѣетъ склады, изъ кото- 
рыхъ распродаетъ свои издѣлія болѣе мелкими партіями петербургскимъ и 
кронштадскнмъ механическнмъ и чугунолитейнымъ заведеніямъ, желѣзо же 
отправляется, кромѣ того, и во внутреннія губерніи Россіи. И а мѣстѣ. въ 
Финляндіи, расходуется не болѣе 1 0 %  общей годовой производительности за- 
водовъ и этого количества соверіпенно достаточно для удовлетворенія пуждъ 
сельской промышленности и домашняго обнхода этой ыалонаселенной и бѣд- 
ной части Финляндіи.

П ри стоимости провоза до ІІетербурга отъ 20 до 37 ненни (5-ти до 
9,25 коп.) за пудъ н съ начисленіемъ складочныхъ и комиссіоиныхъ расхо- 
довъ продаяшыя цѣпы достигаютъ цнфры г): для чугуна отъ 1 м. 70 н. до 
2 м. 25 п. (42,5 до 56,25 коп.), мильбарса отъ 2 м. 60 п. до 2 м. 80 н. (65 
до 70 коп.), сортоваго желѣза отъ 4 м. 25 п. до 5 м. 50 пен. (1 р. 0.625 
до 1 р. 37,5 к ).

ІІрн такихъ цѣнахъ издѣлія и раныпе съ трудомъ находили себѣ поку- 
пателей, а въ настоящее время, съ італоженіемъ пошлины на фннляндскіе 
чугунъ п желѣзо, петербургскін рынокъ для пихъ совершепио закрылся, 
разсчитывать же заводамъ восточной Финляндіи па возмоягность сбывать свои 
издѣлія въ западную часть страпы едва-лн было бы основаніе, такъ какъ 
ировозъ туда обошелся бы еще дороже, нежели въ ІІетербургъ.

П Ри такомъ положеііін, введеніе какихъ бы то ни было усовершенство- 
ваній представляется едва-лн цѣлесообразнымъ, такъ какъ достигнутое этішъ 
путемъ сбереженіе было бы далеко недостаточиымъ какъ для покрытія расхо- 
довъ по очисткѣ товара пошлиною, нрн ввозѣ его въРоссію , такъ и для пога- 
шенія издержекъ по перевозкѣ, при доставкѣ издѣлій въ западпую Финляндію.

Вслѣдствіе этихъ обстоятельствъ заводы одинъ за другимъ нрекращаютъ 
свою дѣятельность и уж е въ настояіцее время нѣкоторые изъ нпхъ (Орави, 
Салахми, Куоккастепкоскн и доменный цехъ въ Вярциля) совершенно 
остановлены.

Введеніе нѣкоторыхъ льготъ въ нынѣшнее положеніе о пошлннѣ для 
финляндскаго чугуна и желѣза, которымн разрѣшалось-бы заводамъ, рабо- 
таюіцимъ иа мѣстномъ горючемъ и проплавляющимъ мѣстныя руды, т. е. 
заводамъ восточпой Финляндін, вывозить безношлпнпо въ Россію колнчество 
металла, соотвѣтствугощее ихъ производительной способностн, есть един- 
ственпое средство къ поддержапію въ этомъ краѣ желѣзной промышленностп, 
которая, вслѣдствіе пеблагопріятныхъ мѣстныхъ климатическихъ условій и 
безплодія почвы, является почти нсключительнымъ занятіемъ населенія и 
обезпечиваетъ ему существованіе, хотя, правду сказать, далеко не безбѣдное.

' )  Н е считая расходовь по очпсткѣ яздѣлій пошлшюю.
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Вярциля.

Заводъ Вярциля расположенъ въ Тохмаярвскомъ приходѣ Куопіоской 
губ.; принадлежитъ иаслѣдиикамъ Н. Л. Арпе и занимаетъ, по своимъ раз- 
мѣрамъ, первое мѣсто среди другихъ однородныхъ съ нимъ заводовъ восточ- 
ной Фииляндіи.

Кромѣ производствъ чугупоплавиленнаго и желѣзодѣлательнаго, на за 
одѣ введена съ аирѣля 1835 г. выдѣлка стали по хусгавель-мартеновскому 
способу.

Руда добывается изъ 25 считающихся въ пользованіи завода озеръ, 
расиоложеиныхъ отъ завода въ разстояніи отъ 15 до 60 верстъ; расходы но 
доставкѣ руды къ заводу составляютъ среднимъ числомъ около 14 пешш
3,5 к.) за пудъ, такъ что руда у домиы обходится въ среднемъ но 20 пенпіі
(5 коп.) за пудъ.

Топливомъ служатъ дрова, древеспый уголь, торфъ и коксъ, который 
идетъ, впрочемъ, только для вагранокъ.

Лѣса имѣется при заводѣ 110,000 тунляндовъ (49.500 десятпнъ), рас- 
положеннаго въ разстоянін отъ завода’отъ 40 до 60 верстъ. Дрова поісу- 
паются большего частыо у крестьянъ по 11 м. (2 р. 75 к.) за куб. саж. 
Сушеные дрова обходятся заводу по 15 м. 20 п. (3 р. 80 к.) за куб. саж.

Уголь поставляется тоже крестьянами, которые выжигаютъ его изъ сво- 
его лѣса въ кучахъ и ставятъ заводу по 6 м, 50 п. за ласгъ (1 р. 51 к. 
за коробъ).

Торфъ добывается изъ собственпыхъ торфяниковъ, расположенныхъ въ 
трехъ верстахъ отъ завода, и стоитъ съ доставкой къ печамъ по 45 пенни 
за 1 тупнъ (3,6 к. за пудъ; 1 тунпъ содержитъ 6,з куб. фут. іі вѣситъ 
3,124 пуд.). Въ годъ добывается торфа около 400.000 пуд,

Коксъ иолучается изъ Выборга по 16 к. зол. за пудъ.
Известковый камень и доломнтъ находятся въ 7 верстахъ отъ завода и 

стоятъ съ доставкой къ домнѣ по 6 пенни ( 1,5 кои.) за пудъ.
Заводъ можетъ произвести въ годъ:

Такъ какъ при такой производитслыюсти потребность чугуна для изго- 
товленія желѣза составила бы 357.000 пуд. (по разсчету 132 пуд. чугуна 
на 100 пуд. готоваго желѣза), для выдѣлки-же стали понадобилось бы
100.000 п. чугуна (въ мартеновскую шихту употребляютъ до 50%  чугуна), 
т. е. всего потребовалось бы чугуна 457.000 пуд., самъ же заводь въ со- 
стояніи произвести его въ годъ лишь 165 000 пуд , то недостающее коли- 
чество чугуна было бы доставлено съ нринадлежащаго той же фирмѣ завода 
Мёхкё, который въ состояпіи произвести въ годъ до 360.000 пуд. чугуиа.

чугуна..............................
сортового желѣза . .
стали въ болванкахъ .

до 165.000 пуд, 
„ 270.000 „
„ 200.000 „
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Расходъ на сырые матеріалы, рабочую плату, ремонтъ и содержаніе 
выражается слѣдующими цифрами:

Н а 1 пудъ чугуна расходуется:
р у д ы .......................................... 2.77 пуд. ио 20 п.
Ф -и оса .......................................... 0,35 „ „ 6 „
Угля.................................................0,74 тун. „ 54 „
рабочей платы ........................................................
издержекъ но ремомнту и содержанію .

Итого

55.4 п е н .=  13.85окон
21,1 „ 0,52э „
40.0 „ — 10,000 „

9,0 „ - 2,250 „
24.0 „ =  1,ооо „

1 м. 30.5 пен.=32,б25 коп.

Н а 1 пудъ мильбарса расходуется:

чугуна 11 пуд. по 1 м. 40 п. (включ. обі 
дровъ. 0,0072 к.с.„ 15 „ 20 „ . .
торфа. 0,26 пуд. „ — „ 14,4 „ • .
рабочей платы’...........................................
расходовъ по ремонту и содержанію

Итого

і,. расходы)! м. 54,о пен.=38,500 кон.
• 11,0 „ =  2,750

3,75 „ == 0,938
1 1,0 „ =  2,750

• 27,о „ =  6,750

2 м. 06,75 п ен .= 51 ,бэ коп.

Едішствеішымъ почти мѣстомъ сбыта заводскихъ продуктовъ слуяштъ 
Петербургъ, доставка куда совершается по Ладожскому озеру и обходится 
заводу по 30 пенни (7,5 коп.) за нудъ.

Рабочихъ занято собсгвенно при заводѣ 235 чел.
Чугуноплавильное производство. Доменная печь одна; внутреиніе раз- 

мѣры ея показаны на прилагаемомъ эскизѣ фиг. 1 (Таб. IX). Она снабжена 
двумя фурмами, діаметръ сопла 2 7 8". Колошникъ открытый и колопшиковыми 
газами вовсе ие пользуются.

Воздуходувная машина приводится въ движеніе водянымъ колесомъ въ 
30 и. л. Сама ыапшна двудувная, съ тремя цилиндрами; діаметръ цилиндра 
48", ходъ ііоршня 47", число оборотовъ въ минуту 8 до 9. Упрѵгость воз- 
духа у фурмъ отъ 2 до 2 7 4 дюймовъ по ртутному манометру, температура 
отъ 125° до 200° Ц.

Кальдеровскій воздухонагрѣвательный аппаратъ состоптъ изъ 12 паръ 
вертикальныхъ чугунныхъ трубъ, высотой въ 7 ' 4"; наружный діаметръ 
трубъ 6 7 Д  вн}?тренній діаметръ 4". Расходъ дровъ для нагрѣванія аппа- 
рата составляетъ 0,38 куб. фут. на 1 пудъ выплавленнаго чугуна.

Р уда, добываемая изъ иаходящихся въ пользованіи завода озеръ, іімѣетъ 
слѣдуюіцее содержаніе:

ж е л ѣ за ....................................отъ 25,5 70 ДО 47 ° /0; средне— 37,6 70
м а р г а н ц а ............................... „ 0 ,43 °/0 „ 2,78 ° / 0; „ — 1,2 7„
Ф°СФ°Ра .................« 0,оез7о » 0,71370; • — 0,8727.
г о р п . ЖУРН. т. I ,  № 2 ,  1 8 8 7  г . 1 9
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Выплавливаемый изъ пихъ чугнъ содержитъ въ себѣ:.
ф о с ф о р а .............................отъ 0,6 0/ .  Д° 159°/0
Сѣры . . . . . .  „  0 , 0 2 %  я  0 , 0 4 %

ыарганца . . . . , „  1 ,з8 ° /0 „ 2 , з з %

При выплавкѣ сѣраго чугуна въ одну колошу идетъ:

р у д ы ................................... 30 пуд.
у г л я ..................................... 8 туннъ.
ф л ю с а ................................3 пуд. 34 фун.

При выплавкѣ бѣЛаго чугуна количество руды въ колошѣ увеличи- 
вается до 39 пуд., но пропзводство его несьіиа ограничено.

Въ сутки проходитъ отъ 40 до 45 колошъ, въ среднемъ 43. Средній 
выходъ чугуна 36°/0, т. е. 495 пуд. Коробомъ угля выплавляется 15 пудовъ. 
Рабочихъ при домнѣ занято до 8 человѣкъ въ смѣну и четверо для подвозки 
угля и руды изъ сараевъ.

Желѣзодѣлателъное производство. Пудлииговыхъ полугазовыхъ печей 7. 
Устройство ихъ видно изъ прилагаемаго эскиза (фиг. 10). Топливо смѣшан- 
ное: одна треть торфа и двѣ трети дровъ. На одну кубическ. саж. дровъ 
приходится 98 пудъ мильбарса, при работѣ же исключительно на торфѣ 
его расходуется 0,875 пуд. на 1 пудъ милъбарса.

Для обжима крицъ служатъ трп паровые молота, изъ которыхъ одипъ 
въ 2 7 2 тонны, и два по Ѵ2 тонны. При каждомъ молотѣ занято двое рабочихъ. 
Теряющійся жаръ служитъ для отопленія котловъ, которыхъ имѣется по два 
у каждой нечи.

Въ одну смѣну дѣлается 6 еадокъ по 15 пуд. каждая. Угаръ хотя и 
доходитъ до 1 2 % , ио въ среднемъ не превышаетъ 10°/0. Такимъ образомъ 
производительность одной пудлйнговой печи въ сутки составляетъ около 160 
пуд. мильбарса. Ііри каждой печи занято въ смѣну двое рабочихъ и одинъ 
малъчикъ при топкѣ.

Сварочныхъ полугазовыхъ печей 3. Топки устроены такъ-же, какъ и при 
пудлинговыхъ печахъ, но работаютъ онѣ исключительно па дровахъ, которыхъ 
расходуется въ теченіи 12 час. 250 куб. фут. на каждую печь.. Теряющимся 
жаромъ, такъ-же какъ и при пудлинговыхъ печахъ, нагрѣваются котлы. Угаръ 
составляетъ 2 0 7 0, средняя пропзводительность одной печи въ сутки 300 пуд. 
При каждой печи занято двое рабочихъ. Для нагрѣванія стальныхъ болва- 
нокъ имѣется отдѣльная сварочпая печь такого же устройства, по немного 
длиннѣе. Она въ состояніи нодогрѣть вь сутіш до 800 пуд. литыхъ сталь- 
ныхъ болванокъ. Стальной милъбарсъ, выкатанный изъ литыхъ болванокъ, 
для изготовленія болѣе мелкихъ сортовъ, подогрѣвается въ одной изъ печей» 
служащихъ для свариванія желѣзныхъ пакетовъ.

Прокатныхъ стаповъ два. Болыпой станъ двухъ-валковой системы со-
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стоитъ изъ трехъ иаръ станинъ и приводится въ движеніе паровой машиной 
въ 100 п. л.

Малый станъ трехъ-валковой системы приводится въ движепіе паровой 
маішшой въ 4-5 п. л. и состоитъ тоже изъ трехъ паръ стаиинъ. Н а обоихъ 
стапахъ катаютъ какъ желѣзо, такъ п сталь, смотря по надобности.

Рабочихъ при прокаткѣ занято въ смѣну, при болыпомъ станѣ, 10 чел., 
прп маломъ станѣ — 4 чел. Кромѣ того въ каждой смѣнѣ имѣется 2 маши- 
ниста и по одному старшему прп котлахъ.

Размѣры изготовляемыхъ сорговъ какъ желѣза, такъ и стали, но преи- 
муществу мелкіе, а именно:

плоское шнрин. отъ х/ ^  до 4", толщ. отъ % "  Д° 1 % ;/
шипное „ „ V / ,"  —  2" „ „ 7/ 1в" —  % "
квадратпое „ „ ь/ 1в" — 3"
круглое „ „ 6/ 16" — 3"
нолукруглое,, „ Ѵ / Вѵ X 7/ іе" до Ѵ / г X % ".

Болѣе крупные изъ нихъ выкатываются съ одпого нагрѣва, мелкіе яге 
съ двухъ. ІІрокатка вообще удовлетворительна.

С т алелит ейное ііроизводство Имѣется одна мартеновская нятитонная 
печь съ о с п о в і і ы м ъ  подомъ, который сдѣлаігь изъ мѣстнаго доломита. ІІо- 
слѣдній обжигается въ сыродутной хусгавельской печи и обходится заводу 
около 10 коп. за пудъ. Хромистый ягелѣзнякъ получается съ Урала по 1 руб. 
10 коп. за пудъ. Газовый геператоръ работаетъ исключительпо на торфѣ, 
котораго расходуется 1,о4і пуд. на пудъ стали.

Для выплавки стали употребляется чугунъ какъ заводскій, такъ и до- 
ставляемый съ завода М ёхкё. Содержаніе фосфора въ послѣднемъ не превы- 
шаетъ 0 ,з°/0, въ крицахъ же количество его доходитъ до 0 ,б°/0• За неимѣ- 
ніемъ желѣзной ломи въ достаточномъ количествѣ заводъ ввелъ у ссбя при- 
готовленіе крицъ по хусгавельскому способу п ностроилъ для этой цѣлп 
одну сыродутную печь, Общее устройство ея видно изъ эскиза, (фиг. 13, 
Таб. X).

Въ сутки дѣлается три плавки и средняя суточная пропзводптельность 
составляетъ около 800 пуд.; угаръ бываетъ обыкновенно около 1 7 % .

Сталь изъ печи паливается въ ковшъ и изъ него, при помощи 10-ти 
тоннаго литейпаго крана, разливается въ изложницы. Разливка сифонная.

Сталь выдѣлывается по преимуществу мягкихъ сортовъ.
Рабочая смѣна состоитъ изъ 17 человѣкъ прц мартеновской печи и 6 че- 

ловѣкъ при хусгавельской.
Вспомогателъная маст ерская. Кромѣ того при заводѣ имѣются:
Чугунолитейиая мастерская съ 2-мя вагранкамп. Въ ней находятся 

два деревянпыхъ литейиыхъ крана, каждый силою въ 3 топны, и небольшая 
мѣделитейная. Въ мастерской занято 30 чел. рабочихъ.

Кирпичный заводъ, выдѣлывающій въ годъ до 30 .000  шт. огнеупорнаго 
кирпича изъ смѣси кварца и голландской глины; кирпичъ обжигается въ га-

19*



зовой печи, работающей на древеспыхъ опилкахъ. Выдѣлкой кирпича запято 
8 чел. рабочихъ.

Механическая мастерская, въ которой имѣется 5 токарныхъ стапковъ, 
2 строгальныхъ, 2 сверлильныхъ и 1 долбежпый. Приводятся они въ движе- 
женіе паровой мапшной въ 8 п. л. Въ этой мастерской, въ кузнечной, сле- 
еарной и столярпой занято всего 50 челов.

Всѣ вышепоименовапныя мастерскія служатъ главпьшъ образомъ для 
удовлетворенія заводскихъ потребностей и издѣлія свои продаютъ лиіпь въ 
весьма ограниченномъ количествѣ.
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Мѳхкѳ.

Чугуноплавильпый заводъ Мёхкё находится въ Иломанцкомъ приходѣ 
Куопіоской губерніи, принадлежитъ фирмѣ Н. Л. Арпе.

Руда добывается изъ 45 озеръ, расположенныхъ въ бассейнѣ Пье- 
лпсярвн. При стоимости доставки руды къ заводу по 10 пенни (2.5 к.) за 
пудъ, она обходится средннмъ числомъ у домны по 17 пенни (4,25 к.) за пудъ,

Лѣса при заводѣ имѣется 160,000 тунл. (172,000 десят.), располож,еп- 
наго у самаго завода, но около половины расходуемаго количесгва пріобрѣ- 
тается у крестьянъ, поставляющихъ его ио 8 м. 50 пен. (2 р. 12,5 кон.) за 
кубич. саягень. Ирежде домна работала частыо на дровахъ, но въ послѣд- 
нее время производство идетъ исключительно на древесномъ углѣ, выжигае- 
момъ самимъ заводомъ частыо въ кучахъ, частио въ углеобягигательныхъ пе- 
чахъ, которыхъ всего имѣется 7, каягдая вмѣстймостью въ 131/ 2 куб. саж. 
Выдача угля въ кучахъ составляетъ отъ 35 до 38 проц., въ печахъ же его 
получается отъ 65 до 68 проц. по объему. Уголь обходится заводу, среднимъ 
числомъ, по 5 м. за ластъ (1 р. 16 коп. за коробъ).

Известковый камень, находящійся отъ завода въ разстояніи 80 верстъ, 
стоитъ у домны 18 пенни (4,5 коп.) за пудъ.

Кирпичъ для домны доставляется изъ Вярциля.
На заводѣ имѣются двѣ домны, точно такого л;е устройства, какъ до- 

менная печь въ Вярциля, и обѣ онѣ при полномъ ходѣ могутъ выплавить 
чугуна въ годъ до 360,000 пуд.; считая въ году 330 рабочихъ сутокъ и су- 
точиую производительность каждои домиы въ 550 иудовъ.

На 1 пудъ чугупа расходуется:
руды.............................. 2,77 пуд. по 1 7 пенни . . 4 7 ,1 пенни= 1 1 ,7 7 5  КОП.

угля............................... 0,74 туинъ НО 4 1 5 „ • 3 0 ,7 55 7,675

известняка. . . . 0,зо пуд. по 1 8 п 5 ,4 )? 1,350 п
рабочей платы............................................ . . . . 7 ,0 55 1 ,75 55
издержекъ по ремопту и содержавію 23,о » -- 5 ,7 5 0

Итого 1 м. 1 3 ,2 п ен п и = 2 8 ,3 0 коп.
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Заводъ отправляетъ свой эугунъ частыо въ Вярдиля на передѣлъ, 
частыо въ ІІетербургъ по Ладожскому озеру. Вслѣдствіе весьма пеудобпихъ 
путей сообщепія перевозка въ Вярциля совершается только зимой и обходптся 
въ 20 пенни ( 5 коп.) за пудъ.

Рабочихъ занято при заводѣ 75 человѣкъ.
Чугупоплавилъчое производство. Внутренніе размѣры доменной печи 

показаны на прилагаемомъ эскизѣ (фиг. 2; Таб. IX).
Перерабохываемыя руды, по своему химическому составу, совершенно 

сходны съ рудами, проплавляемыми въ Вярцпля.
Въ одну колошу идетъ

Р У Д Ы • • • 30 пуд.
флюса. . . 3 п. 10 ф.
угля. . . 8 туннъ.

Въ случаѣ недостатка угля, количество его, идущее въ колошу, умень- 
шается съ 8 тунпъ въ колоіпѣ до 7-ми, и тогда употребляютъ въ шихту су- 
шепыя дрова по 5 куб. фут. въ каждую засыпь.

Въ сутки средшшъ числомъ проходитъ 50 колошъ п средняя суточпая 
нроизводительность составляетъ 550 пуд., при выходѣ чугуна въ 3 6 % , ко- 
тораго выплавляется 15 пуд. однимъ коробомъ угля.

Обѣ воздуходувныя машины такого же устройства, какъ въ Вярциля, дѣ- 
лаютъ въ минуту отъ 10 до 12 оборотовъ. Двпгателемъ для нихъ служатъ 
два водяныя колеса, каждое силою въ 30 п. л.

Нагрѣвательный аппаратъ такой же системы, какъ въ Вярциля, но со- 
деряѵится въ болыней исправностн.

Въ одну смѣну при д о м і і і і  занято 9 чел. и трое при доставкѣ руды и 
угля изъ сараевъ.

Цри заводѣ имѣется неболыная ремонтная мастерская, занимающая 
6 чел. рабочихъ.

Орави.

Чугуноплавилышй и желѣзодѣлательный заводъ Орави находится въ Кери- 
мякскомъ прих. 0 . Михельской губ., прпнадлежитъ Оравійскому Акціонер- 
пому г]'ова])іпцеству.

Хотя заводъ имѣетъ право па экснлоатпрованіе 493 озеръ, расположен- 
ныхъ въ губерніяхъ: Выборгской, С. Михельской и Куопіоской, но руда по- 
дымается лишь изъ 27, остальныя-же озера хотя и развѣданы, но пока не 
эксплоатирз7ются, Озера эти находятся отъ завода въ разсгояніп до 100 
верстъ; но такъ какъ заводъ расположенъ у самаго берега Оравійскаго ка- 
нала, сообщаюіцагося съ Саймскимъ бассейномъ, въ которомъ н распололгепо 
большинство принадлежащихъ заводу озеръ, то доставка руды стонтъ не 
болѣе 11 пеннп (2,75 к ) за пудъ и такимъ образомъ у домны руда обхо- 
дится по 18 пеіши (4,5 коп.) за пудъ.



Лѣса собствеигіаго при заводѣ вовсе не имѣется, а дрова, равно какъ 
п уголь, нокупаются у крестьянъ, поставляющнхъ ихъ по 7 м. (1 р. 75 к.) 
за куб. саж. дровъ и по 4 м. за ластъ угля (93 коп. за коробъ). Нѣкоторая 
часть потребляемаго угля выжигается самимъ заводомъ, изъ пріобрѣтаемыхъ 
у крестьянъ дровъ, въ углеобжигательгшхъ печахъ, которыхъ имѣется при 
заводѣ семь.

Огнеупорный кирпичъ англійскій; въ послѣднее время стали употреб- 
лять боровицкій, который, одпако, значительно уступаетъ первому по своимъ 
качествамъ.

Известковый камень паходится въ 6 верстахъ отъ завода п обходится 
съ доставкой къ домнѣ по 8 пеини (2 к.) за пудъ.

Заводъ можетъ произвести въ годъ до 200,000 пуд. чугуна, изъ котораго
165,000 пуд. въ еостояніи передѣлать на мильбарсъ.
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Н а 1 пудъ чугуна требуется:

руды................................ 3,44 пуд. по 18 пенни. .
угля. . . . . .  0,92 тукпъ ио 33.з „
флюса.............................. 0,28 пуд. по 8
рабочей платы ................................................
издержекъ по ремонту и содержанію. ,

61,9 Ііенни =  15,475 коп. 
30.6 „ =  7,65 ,,

2 ,2  „ 0,55 „

1 0 .0  „ =  2 , бо „

1 8 .0  » =  4 ,5 0  ,,

Итого. 1 м. 22,7 п еп н и =  30,675 коп.

На 1 п у д . мильбарса расходуется : 

ч у гу н а  . . 1 ,і пуд. по 1 м. 55 п. (вклю ч. общ іе расх .) 1 м .70 ,5  гг.= 4 2 ,625 к.
дровъ суп іен . 0,0145 куб . С. 10 М......................................................  14,5 ,, =  3,625 „
рабочей платы....................................................................................... 15,о „ =  3 ,7 5 0  „
издержекъ по ремонту и содержанію...........................................14,о „ =  3,роо „

Итого. 2 м. 14 н. = 5 3 ,5  коп.

Единственнымъ мѣстомъ сбыта заводскихъ нздѣлій служитъ ІІетербургъ, 
куда они идутъ по Саймскому бассейну и далѣе черезъ Саймскій каналъ и 
Выборгъ. Вслѣдствіе удобнаго расположепія завода, дозволяющаго грузить 
чугунъ отъ домны ітрямо въ барки, перевозкг до Петербурга обходится въ 
25 пен. (6 ,2 5  к.) за пудъ, Рабочпхъ собственно при заводѣ задолжается 
92 человѣка.

Чугуногиавилъное производство. Внутренніе размѣры долны погсазаны на 
прилагаеломъэскпзѣ (фиг. 3, Таб. IX). Такихъ домепъ имѣстся двѣ, совершенно 
одипаковой конструкціи. ііижняя часть до.мны выложена массой, состонщей 
изъ смѣси 15/ 16 ч. кварца и 1 / и> ч. боровицкой глины.

Колоипшкъ открытый и колоншиковыми газами пе пользѵются.
Заводомъ были произведены анализы рудъ (ітъ всѣхъ считающихся во вла- 

дѣніи Товарищес/гва озеръ, причемъ оказалось, что въ рудахъ содерлштся:



желѣза. . . . отъ 2 0 ,і °/0 Д° 5 2 ,з %  
марганца. . . „ 0 ,  12 „ „ 12.67 „
сѣры ..................... „ 0,015„ „ 0,06  „
фосфора. . . . „ 0 ,092„ „ 1,21 „
кремнезема. . . „ 6, 55,, „ 56, 5 „

ГІри вынлавкѣ сѣраго чугуна въ одну колошу идетъ:

руды . . . .  30 пуд.
ф лю са. . . . 2 п. 17 ф.
угля . . . .  8 туннъ.
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Для полученія бѣлаго чугуиа количество руды увелнчивается до 35 пуд 
но его производятъ очень мало, таісъ какъ предпочитаютъ передѣлывать на 
желѣзо сѣрын чугунъ.

Въ сутки проходитъ среднимъ числомъ 48-мь колошъ (отъ 45 до 51), 
что при среднемъ выходѣ чугуна въ 29°/0 выражается суточною пропзводи- 
телыюстыо каждой домны въ 420 нуд. Выплавка чугуна на коробъ состав- 
ляетъ 12 пуд.

Воздуходувная машина горизонтальная, съ однимъ цилиндромъ двойнаго 
дѣйствія; діаметръ его 6', ходъ поршня 6', число оборотовъ въ м и н у ту = 1 1 . 
Приводится въ движепіе паровой машиной въ 45 п. л. Густота воздуха у 
машины,— при нормалыюмъ ходѣ домны, отъ 2 1/ ,  до 2 3/ 4 дюймовъ по ртут- 
пому манометру.

Рабочихъ при домнѣ занято въ смѣну 9 человѣкъ и трое при подвозкѣ 
руды и угля.

Ж елѣзодѣлателъное производство. Въ заводѣ имѣется 6 пудлинговыхъ 
печей обыкновеннаго устройства съ непосредственной топкой. Теряющимся 
жаромъ нагрѣваются котлы, которыхъ пмѣется по одному для каждой нары 
печей, т. е. всего три. Топливомъ служ ать дрова; сушеные обходятся заводу 
по 10 м. за кубач. сажень. Расходъ топлива на одну печь составляетъ въ 
24 часа двѣ кубическія сажени, т. е. одной кубической сажепыо нзготов- 
ляется 68 нудовъ мильбарса. Каждая печь дѣлаетъ въ сутки 10 садокъ по 
15 пуд. У г а р ъ = 1 1 0/ 0- Средняя производительность одной печи около 135 иуд 
въ сутки. Для обжимки крицъ имѣется паровой молотъ сис/гемы Мориса въ 
2 7 2 тонпы. У каждой печи задолжается въ смѣну трое рабочпхъ п двое при 
молотѣ.

Для прокатки мильбарса имѣется двухъ-валковый станъ съ двумя па- 
рами стапинъ, движущійся отъ паровой машины въ 45 силъ. Сортоваго же- 
лѣза ие выдѣлывается. При вальцовкѣ занято въ смѣну 5 чел. рабочихъ.

ІІри заводѣ имѣется неболыная ремонтиая мастерская, въ которой за- 
нято 12 человѣкъ рабочихъ.
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Хаапакоски.

Чугуноплавиленный заводъ Хаапакоски находится въ Піексемякскомъ 
приходѣ С. Михельской губерніи; принадлежитъ тому же Оравійскому Ак- 
ціонерному Товариществу, которе владѣетъ заводомъ Орави.

Руда добывается изъ тѣхъ-же озеръ, изъ которыхъ она идетъ для 
Орави, но такъ какъ разстояніе до завода здѣсь ближе, то и руда у домны 
обходптся немпого дешевле, а именно средпимъ числомъ 16 пенни (4 коп.) 
за пудъ.

Лѣса при заводѣ имѣется 30,500 тунланд. (13,725 десятинъ), но опъ 
ндетъ только на постройки, лѣсъ же для надобностей производства поку- 
нается исключительпо у крестьяпъ, посгавляющихъ дрова по 7 марокъ (1 руб. 
75 коп.) за кубическую сажень и уголь по 3,5 мар. за ластъ худшаго и по 
4 мар. за ластъ лучшаго сорта (93 коп. за коробъ).

Остальные матеріалы и ихъ етонмость тѣ-же, что и въ заводѣ Орави.
Заводъ можетъ произвести въ годъ до 70,000 пуд. литейнаго чугуна, 

на изготовленіе котораго расходуется на одинъ пудъ:

Р У Д Ы ............................. 3,оз пуд. по 16 ненни 48,48 нен =  12,125
у г л я .............................. 0,85 туннъ по 33,з „ 28 ;з „ =  7,075
флюса . . . . . . 0,29 пуд. по 8 „ 2.3 „ =  0,575
рабочей платы . . . 14,о „ =  3,75
издержекъ по ремопту и содержапію • 16,0 =  4,0

йтого. . 110,оз пен. =27,52 коп.

Чугунъ идетъ псключительпо въ Петербургъ, но такъ какъ разстояніе 
до пристани Тахкоранта, гдѣ товаръ грузится на суда, 69 верстъ, и доставка 
туда соворшается лошадьми, то вся перевозка отъ завода до ІІетербурга об- 
ходится въ 35 пенни (8,75 коп.) за пудъ.

Рабочихъ при заводѣ занято 50 человѣкъ.
Чугунщ лавилъное прогтодство. Домеішая печь имѣетъ размѣры, пока- 

занные на прилагаемомъ эскизѣ фиг. 4 (Таб. X).
Горнъ выложенъ массой изъ смѣси кварца и боровицкой глины, какъ 

въ Орави. Колошпикъ открытый, колошниковыми газами не пользуются.
Рѵды по своему химическому составу совергаенно тождественпы съ ру- 

дами, проплавляемыми въ Орави, только немного богаче желѣзомъ, и средній 
процентъ его въ шихтѣ составляетъ 35°/0.

Въ одну колошу при вынлавкѣ сѣраго чугуна идетъ: 
руды . . . .  25 пуд.
флюса . . . .  2 п. 17 ф.
угля . . . .  7 туннъ.

Въ сутки проходитъ среднимъ числомъ 28 колошъ (отъ 25 до 29); нри 
среднемъ выходѣ чугуна въ 33°/0, сугочная выплавка составляетъ 230 иуд. 
Однимъ коробомъ угля выплавляется 13 иуд. чугуна.
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Воздз^ходувпая машина съ 3-мя цилиндрами простого дѣйствія. Діаметръ 
цилиндра В; 5", ходъ поршия 3' З 1/^ ';  оборотовъ въ минуту 16. Двигателемъ 
служитъ водяное колесо въ 18 силъ. Упругость воздуха у мапшны 17/ 8 до 
2 дюймовъ по ртутному манометру. Дутве не нагрѣвается.

Рабочихъ при домнѣ занято въ смѣну 8 чел. и двое при доставкѣ руды 
п угля.

Въ заводѣ кромѣ того имѣются:
Чугунолитейная мастерская съ одной вагранкой и краномъ на двѣ 

тонны, въ которой занято 15 человѣкъ рабочихъ.
Механическая мастерская съ 4 кузпечнымн горнами, двумя токарными 

станками, однпмъ строгальныыъ и двумя сверлильными, задолжающая 16 чел. 
рабочихъ. Двигатель— водяное колесо въ 10 силъ.

До настоящаго времени эти мастерскія служили лишь для мелкаго за- 
водскаго ремонта, но теперь дѣятельность ихъ расш иряется вслѣдствіе работъ 
по ремонту Саволакской желѣзной дороги, нынѣ строющейся и проходящей 
возлѣ самаго завода.

К а р т у л а.

Чугуноплавильпый заводъ К артула паходится въ Картульскомъ прнходѣ 
Куопіоской губерніи, лежитъ въ 37 верстахт, отъ Куопіо п принадлежитъ 
Русскому Обществу М еханическихъ Горныхъ Заводовъ.

Изъ озеръ,, счптающихся въ пользованіп завода, разрабатываются 21- 
Добываемая пзъ нихъ руда обходится, съ доставкой къ домпѣ, среднимъ чис- 
ломъ по 14 пенни (3,6 коп. за пудъ).

Лѣса при заводѣ вовее не имѣется, а все топливо покупаегся у крестьянъ, 
поставляюіцихъ заводу дрова по 11 м. 50 пеннп (2 р. 87,5 к.) за кубическую 
сажень.

Уголь выжигается самимъ заводомъ, пзъ покупаемыхъ у кретьянъ дровъ, 
частыо въ кѵчахъ, частыо въ углеобжигательныхъ печахъ и обходится сред- 
нимъ числомъ по 57з м- за ластъ (1 руб. 28 коп.) за коробъ.

Известковый камень привозится съ разстояпія въ 20 верстъ и стоитъ 
ѵ домны 15 пеннн (3,75 коп.) за пудъ.

Огнеупорный кирпичъ англійскій.
Заводъ можетъ произвести въ годъ среднимъ числомъ до 165,000 пуд. 

чугуна, который отправляется въ С.-ІТетербургъ, гдѣ передѣлывается въ же- 
лѣзо на заводѣ той-яге фирмы. Перевозка совершается 17 верстъ на лоша- 
дихъ до прнстани М еммелаплаксъ, гдѣ перегружается па суда, пдущія далѣе 
по Саймскому бассейну. Доставка на мѣсто назначенія обходится заводу въ 
32 пенни (8 коп.) за пудъ.

Раньш е на Картульскомъ заводѣ ве.іось желѣзодѣлательное производство, 
по теперь оно совершепно остановлепо.

Рабочихъ при заводѣ занято 41 человѣкъ.
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Чугуноплавилъное производство. На прилагаемомъ эскизѣ, фиг 9, по- 
казаны внутренніе размѣры домны. Нижняя ея часть выкладывается массой 
нзъ смѣси кварца и боровицкой глины. Отвода колошниковыхъ газовъ не 
имѣетсп. Колошниковый подъеыъ паровой.

П роплавляем ы я руды  по хим ическом у составу  содерж атъ въ  себѣ: 
ж е л ѣ з а .............................. отъ 2 9 ,е %  до 4 9 ,6 6 %
маргаица ......................... „ 0,8 » '>,7
фосфора ........................  „ 0,ооі » 2,зз
сѣры....................................„ 0,002 » 0;36
нерастворииаго остатка „ 9,6 » 37,4
влагп и летучихъ веществъ 12,1 ,, 20,9

ІІри выплавкѣ пудлинговаго чугуна колоша состоитъ пзъ:
РУДЫ........................ 35 пуд .
флюса . . . . 2 п. 17 ф.
угля....................... 8 туннъ,

Въ сутки проходитъ при нормальномъ ходѣ 45 колошъ. Средній выходъ 
чугуна 3 2% , суточная производительность 504 пуда. Вынлавка чугуна на
коробъ ссставляетъ 1 б1/^ пуд.

Воздуходувная машина съ однимъ цилиндромъ двойнаго дѣйствія, діа- 
метръ цплиндра 4', ходъ поршня 6'. Приводится въ движеніе паровой ма- 
шиной въ 45 пар. л. Число оборотовъ въ минуту 20— 26. Густота воздуха 
у машішы 2—2‘Д дюйма по ртутному манометру.

Дутье не нагрѣвается.
Рабочихъ при домнѣ занято въ смѣну 8 чел. и два при доставкѣ рѵды 

и угля изъ сараевъ.
Всгіомогательныя мастерскія завода (кузница, слесарная и столярная) 

служатъ только для собственной надобности. Въ нихъ занято 9 человѣкъ 
рабочихъ.

В а р к а у с ъ .

Желѣзодѣлательный и механическій заводъ Варкаусъ находится въ Леп- 
пявиртскомъ приходѣ С. Михельской губ., прииадлежитъ фирмѣ Пауль 
Валь и К°-

Матеріалъ для пудлингованія получается съ прпнадлежащихъ той же 
фирмѣ заводовъ Салахми и ІОркакоски и обходится съ доставкой иа мѣсто 
въ 1 м. 80 пен. (45 коп.) за пудъ.

Лѣса, принадлежащаго фирмѣ, пмѣется 137,000 туил. (61,650 десятипъ), 
расположениыхъ около самаго завода, но онъ идетъ исключительно въ про- 
дажу мъ видѣ брусьевъ и досокъ, заготовляемыхъ на собстиееномъ лѣсопиль- 
номъ заводѣ, топливомъ-же для металлургическихъ печей и котловъ меха- 
нической мастерской служатъ обрѣзки отъ досокъ и главнымъ образомъ дре-
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веспыя опилки. Грпмадныя горы иакопившпхся опилокъ обезпечпваютт> за- 
водъ горючимъ матеріаломъ на многія десятки лѣтъ. Весь расходъ на топ- 
ливо выражается такимъ образомъ только въ видѣ издержекъ по доставіѵѣ и 
сушкѣ обрѣзковъ, что составляетъ около 13/ 4 маркн (44  коп .) за кубическую 
саж ень.

Огнеупорпый кирпичъ англійскій.
Заводъ въ состояиіп произвести въ годъ до 100.000 пуд. сортоваго и 

листоваго желѣза; механическія мастерскія, строющія главнымъ образомъ иа- 
роходы со всѣми принадлежностями, а также иаровыя машины, разные стан- 
ки и земледѣльческія орудія, ироизводятъ въ годъ издѣлій на сумму отъ
300.000 до (300.000 марокъ.

При цѣнѣ чугуна въ 1 м. 80 п. (45 к.) за пудъ, сортовое желѣзо об- 
ходится заводу отъ 3 м. 75 п. (94 коп.) до 5 м. 10 пенни (1 р. 27 коп .), 
въ зависимости отъ профили.

Издѣлія желѣзодѣлательнаго цеха идутъ, главнымъ образомъ, для иадоб- 
ностей механической мастерской и лишь иебольшое ихъ количество отправ- 
ляется въ ІІетербургъ. ГІроизведеиія механическаго отдѣла находятъ сбытъ 
виолнѣ обезпеченпый внутри страны и въ ГІетербургъ ихъ вывозится весьма 
немиого.

Стоимость перевозки издѣлій изъ завода до ІІетербурга составляетъ 20 
пен. (5 коп.) за пудъ.

Рабочнхъ при заводѣ занято 267 человѣкъ.
Ліелѣзодѣлателъное производство. ІІудлинговыхъ печен нять (эскизъ фиг. 

11, Таб. X). Всѣ онѣ газовыя. Въ сутки среднимъ числомъ въ каждой печи 
дѣлается 9 садокъ по 15 пуд. каждая. ГІри угарѣ въ 7°/0 (цифра эта взята 
нзъ конторскихъ кннгъ, по угаръ въ дѣйствительпости гораздо значительнѣе, 
такъ какъ въ печь кладутъ много матеріала безъ вѣса), средняя суточная 
нроизводительность каждой печи около 125 пуд. У каждой печи работаетъ 
трое рабочихъ. Молотъ для обжима крицъ паровой, системы Несмидта, сіі- 
лою въ 3 тонны.

Сварочпыхъ печей такого-же устронства, какъ и пудлннговыя,— три. Въ 
сутки одпа печь выдаетъ до 7 садокъ по 65 пуд. каждая. Угаръ по книгамъ 
конторы равенъ 18 0/0, но въ сущности онъ гораздо болыпе, такъ какъ ра- 
бочіе составляютъ пакеты обыкновепно гораздо тяжелѣе, нежелп полагается.

ІІри печи занято трое рабочихъ.
Какъ при пудлинговыхъ, такъ и при сварочныхъ печахъ труСы не имѣет- 

ся, тяга-же совершается посредствомъ вентиляторовъ, расположеиныхъ въ 
дымовыхъ ходахъ и получающихъ движеніе отъ ііеболыпой тіорбппы въ 10 
сплъ.

Газовыхъ генераторовъ имѣется три съ квадратной н три съ круглой 
колошниковон рѣшеткой. ІІервые расходуюгъ въ сутки 1200 куб. фут. топ- 
лива, состоящаго изъ 66°/0 мокрыхъ обрѣзковъ отъ досокъ, 17%  такихъ я;е 
сухихъ обрѣзковъ и 17°/о мокрыхъ древесныхъ опилокъ. Круглые генераторы



294 ГОРПОЕ Х О ЗЯЙСТВО , СТАТИ СТИ КА  И ИСТОРІЯ

идутъ исключительно на опилкахъ, расходуя ихъ тоже но 1200 куб. фут. въ 
сутки. ГІри каждомъ генераторѣ находится одинъ рабочій и четверо занято 
подвозкой топлива для всего цеха.

Прокатныхъ сгановъ, двухъ-валковой сисгемы,— два; каждый изъ нихъ 
состоитъ изъ трехъ паръ станинъ. Большой станъ приводится въ движеніе 
тюрбиной Ж онваля въ 50 п. л. (одна пара валковъ въ немъ листовая), мень- 
шій— такой же тюрбиной въ 32 гі. л. Ири каждомъ станѣ занято по шести 
рабочихъ въ смѣну.

На заводѣ изготовляются слѣдующіе сорта:
плоское ширин. отъ V " до 6" толщ. отъ 7 „ "  до
листовое 55 12"

госо V "55 55 '16 »
угловое 55 і х і 7 2" х 7 1в" до 2,,Х 4 " Х о 8 ,г
квадратное ?> >5

3 / //
/ 8 2*/ II ?? ,У / 2

круглое ?? 55 3/ I! 
/ 8 » 4"

полукругл. ?? ?> і " х 7 в " » І 7 2" х 7 8".

Болѣе крупные изъ этихъ сортовъ выкатываются съ одного нагрѣва, 
мелкіе-же— съ двухъ и часто даже съ трехъ. Прокатка вообще довольно удо- 
влетворительпа-

М еханическія мастерскія. Тюрбина Жонваля въ 30 п. л. приводитъ въ 
движеніе: 14 токарныхъ станковъ, 5 сверлилъныхъ, 4 строгальныхъ, 1 дол- 
бежный и 1 винторѣзный.

Въ котелыюмъ отдѣлѣ находятся: 1 токарный станокъ, 1 строгальный, 
3 сверлилъныхъ, 4 пресса и ножницы. Станки оти приводятся въ движеніе 
паровой машиной въ 15 п, л.

Кромѣ того имѣются: чугунолитейпая съ одной вагранкой н кузница 
съ 8 горнами и паровымъ молотомъ въ 7 2 тонны.

Всего въ механической мастерской занято при полномъ ходѣ до 120 
челов. рабочихъ.

С а л а х м и.

Чугунонлавилъный заводъ Салахми находится въ Иденсальмскомъ прих. 
Куопіоской губерніи; принадлежитъ фирмѣ ТІауль Валь и К°.

Въ іюльзованін завода имѣется 14 рудныхъ озеръ, расположенныхъ въ 
гшстояніи до 50 верстъ; руда съ перевозкой къ домпѣ обходится заводу но 
17 пенни (4,25 коп.) за пудъ. Кромѣ озерной рзтды проплавляется въ незна- 
чительномъ воличествѣ и болотная, стоимость которой у домны составляетъ 
10 ненни (2,5 воп.) за пудъ.

Хотя при заводѣ имѣется 13,400 тунл. ( 6,030 десятинъ) лѣса, но весь 
горючій матеріалъ повупается у кресгъянъ, поставляющихъ заводу дрова по 
8 м. (2 руб.) за куб. сажень и уголь по 5 м. за ластъ (1 р. 16 к. за ко- 
робъ). Часть угля выжигается самимъ заводомъ въ нечахъ (имѣется 10 угле-
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обжигательныхъ печей), причемъ о і і ъ  обходится по 5 м .  50 ненни за 
ластъ.

Известковаго кампя въ окрестносгяхъ завода не имѣется; онъ достав- 
ляется водой съ разстояиія въ 130 верстъ и обходится заводу по 15 пенни 
(3,75 к.) за пудъ.

Огнеупорный кирпичъ шведскій.
Заводъ можетъ нроизвести въ годъ до 120,000 пуд. чугуна, который 

идетъ для передѣла на заводъ Варкаусъ.
Чугунъ весьма богатъ марганцемъ и содержнтъ его до 6,63% ; обхо- 

дится заводу по 1 м. 40 пенни (35 кон.) за пудъ. Доставка до Варкауеъ 
сосгавляетъ 30 пени (7,5 коп.) за пѵдъ.

ІІрежде здѣсь велось крнчное производство, но въ настоящее время 
оно совершеино остановлено.

Рабочихъ при заводѣ задолжаетси 55 человѣкъ.
Чуіуноплавилъное производство. Внутренніе размѣры доменной нечи 

показаны иа прилагаемомъ эскизѣ фйг. 5.
Домиа снабжена 4 фурмами, діаметръ сопла 2".
Воздуходувная машина горнзонтальная, съ двумя цилиндрами двойнаго 

дѣйствія. Діаметръ цилиндра 3', ходъ норшня ог/ 2\  число оборотовъ въ ми-
н у т у = 2 0 . Приводится въ движеніе порбиной Фурнейропа въ 20 п. л.

Упругость дутья отъ до 2 1/ 2 дюймовъ но ртутному маномегру.
Вестфальскій нагрѣвателышн анпаратъ, съ обіцею нагрѣвателыюю по- 

верхностью трубъ въ 930 кв.футовъ,нагрѣваетъ воздухъ до температуры 360° Ц. 
Газы отводятся съ окружности домны на глубинѣ 6 футовъ отъ колошнико- 
ваго уровня.

Проплавляемыя озерныя руды содержатъ въ себѣ:
желѣза . . . .  отъ 26,9 %  до 53,5 7°
марганца . . . . „ 0,і8 „ 22 ,з
фосфора
сѣры

0,оі
слѣды.

1 ,09

Въ болотпыхъ рудахъ содержнтся:

желѣза отъ 
марганца „ 
фосфора „ 
сѣры „

Въ одну колошу при выплавкѣ бѣлаго чугуна идетъ:

флюса
угля

Р У Д ы 35 иуд.
2 . пуд. 17 фунт. 
8 туннъ.
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Въ сутки проходитъ среднимъ числомъ 30 колошъ. Прп средпемъ вы- 
ходѣ чугуна до 37%  суточная производительность равна 388 нуд. Еоробомъ 
угля вынлавляется 18 пуд. чугуна. Рабочихъ прн домнѣ занято въ смѣну 
8 чел. п четверо при подвозкѣ руды и угля изъ сараевъ.

Чугуноплавилыіый заводъ ІОркакоски находится въ Иденсальмскомъ 
приходѣ Куопіоской губ.; принадлежитъ фирмѣ ІІауль Валь и К \

Р}гда добывается изъ 19 находящихся въ нользованіи завода озеръ; об- 
ходится съ доставкой къ домпѣ ио 14 пенни (35 к.) за пудъ,

Своего лѣса, имѣющагося при заводѣ въ количествѣ 5.700 тунл. (2,565 
десятЛ ъ), расходуется очень мало и ночти все нуяіное количество дровъ 
покупается у крестьянъ по 6 м. 50 пенни (1 р. 62 к.) за куб. саж За 
уголь илатится тѣмъ же крестьянамъ по 4 м за ластъ (93 коп. за коробъ).

Известнякъ обходится по 15 пении (3,75 коп.) за пудъ съ доставкой 
къ домнѣ.

Огнеупорный кирпичъ іпведскій.
Заводъ можетъ проиавести въ годъ до 50 ,000 пуд. чугупа, который ему 

обходится по 1 м. 60 пенни (40 коп.) за пудъ. Чугунъ идеіъ, главньшъ обра- 
зомъ, иа передѣлъ въ Варкаусъ (доставка стоитъ 30 пенни (7,5 коп.) съ 
пз?да) и только незначительная его часть передѣлывается на ыѣстѣ въ крич- 
ныхъ горнахт. Годовая нроизводительность послѣднихъ до 12,000 пуд. же- 
лѣза, стоющаго заводу всѣми расходами по 5 мар. (1 р. 25 коп.) за пудъ.

Рабочихъ при заводѣ занято 34 челов.
Чугуноплавилъное производство. ІІа прилагаемомъ эскизѣ фиг. 6 (Таб.ІХ ), 

показаны внѵтревніе размѣры домны, снабженной одпой фурмой; діаметръ 
сопла 2 7 / .  Дутье холодное, упругость его не болѣе 1 дюйма по ртѵтному 
манометру. Воздуходувная машнна однодувная съ тремя цилиндрами. Діа- 
метръ цилиндра 2 1/ / ,  ходъ поршня 3', число оборотовъ въ шшутѵ =  9- 
Движеніе машина получаетъ отъ водянаго колеса въ 8 силъ.

Анализовъ проплавляемыхъ рудъ дѣлаемо не было.
Въ одну колошу идетъ:

Въ сутки проходитъ 33 колоши. При средней выдачѣ чугуна въ 32°/0, 
суточная производителыюсть составляеть 150 пуд. Коробомъ угля выплав- 
ляется 131 /2 пуд. чугуна. Рабочихъ при домнѣ задолжается въ смѣну 6 чел. 
и двое при подвозкѣ руды и угля.

Ж елѣзодѣлателъное производство. Въ заводѣ имѣются два кричные 
горна (нѣмецкіе). Дутье холодное, доставляется тремя обыкновенными куз-

Ю р к а к о с к и .

флюса 
угля .

РУДы 15 пуд.
1 пуд. 37 фун. 
4 тунны.
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нечпыми мѣхами, нриводимыми въ движеніе нодаиымъ колесомъ. Крицы об- 
жимаются водянымъ молотомъ, вѣсъ бабы котораго 15 пуд. ІІри каждомъ 
горнѣ находятся двое рабочихъ, занятыхъ поперемѣнно, и одпнъ иод- 
ростокъ.

Въ сутки каждый горнъ выдаетъ по 24 пуда желѣза. Полный угаръ 
составляетъ 15°/0, расходъ угля 2 7 а тунны (0,224 короб.) иа 1 пудъ гото- 
ваго желѣза.

Всего рабочихъ при горнахъ занято 6 челов.

С т р е м е д а л ь .

Чугуноплавилъный, желѣзодѣлательный и чугунолитёйный заводъ Стремс- 
даль находится въ Нмльсіаскомъ приходѣ Куопіоской губерніи; принадлежитъ 
А. К. Иономареву.

Въ пользованіи завода имѣется 33 озера, изъ иихъ разработываются 14. 
Руда .съ доставкою къ домнѣ обходится по 21 ненни (5 25 коп.) за пудъ.

Своего лѣса, котораго имѣется 65000 тунляндъ (29250 десят.), заводъ 
вовсе пе употребляетъ, а пріобрѣтаетъ его отъ крестьянъ, поставляющихъ 
заводу дрова ио 9*/2 мар. (2 р. 37 к .) за куб. саж. Сажень сушеныхъ дровъ 
обходится въ 13 мар. (3 р. 25 к .). Уголь выжигается самимъ заводомъ въ 
кучахъ изъ покѵпаемыхъ у крестьянъ дровъ и обходится по 5 мар. за 
ластъ (1 р. 10 коп.) за коробъ.

Известковыіі камень стоитъ съ доставкой къ домнѣ 6 пенни (1,5 к.) 
за пудъ.

Огнеупорный кирпичъ изготовляется самимъ заводомъ и обходится по 
95 марокъ (23 р. 75 когі.) за 1000 штукъ. М атеріаломъ для выдѣлки кир- 
пича служатъ кварцъ и боровицкая глина.

Заводъ можетъ произвести въ годъ до 100,000 пуд. чугуна п изъ него 
приготовить до 50,000 пуд. желѣза и до 20,000 пуд. чугуннаго лптья.

На приготовлепіе заводскихъ издѣлій расходуется:

На 1 пудъ чугуна:

руды . . З.і2 пуд. по 21 ненни . . . . . 65,5 пенни 16,375 кон.
угля . . 0,75 туннъ по 41,5 ненни . . • • 31,і „ 7,775 3?
дровъ . . 0,0023 куб. саж. по 13 м. . . . . 3,о „ 0,750 .V
флюса . . 0,36 пуд. по 6 м........................... 0,525
рабочей платы. 2,75 »
издержекъ по ремонту и содержаиію . . . 23,о „ 5,75 п

Итого. . 1 м. 35,7 пенни 33,9 коп.
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На 1 пудъ сортоваго желѣза:
мильбарса 1,зі пуд. по 2 м. 25 п.............................. 294,75 пен. 73,69 коп.
дровъ . . 0 ,0 0 5  куб. саж. по 1 3  М............................................. 6 , 5  „ 1 ,625  „

рабочей п л а т ы ........................................................................11 ,о „ 2,75 „
расходовъ по ремонту и содержанію..........................22 ,о „ 5,50 „

Итого 3  м. 3 4 , 2 5  пенни 8 3 , 5 6  коп

Около половины вілнлавляемаго заводомъ чугуна отправляется въ 11е- 
тербургъ въ сыромъ видѣ; другая половииа передѣлывается частью въ же- 
лѣзо, частыо проплавляется въ литье. ІІослѣднее почти все сбывается на 
мѣстѣ, желѣзо-же частыо отправляется въ ІІетербургъ, частыо же передѣ- 
лывается самимъ заводомъ въ гвозди, которые находятъ сбытъ внутри страны. 
Гвоздильное производство завода, впрочемъ, весьма несоверпіенно и по 
иемпогу сокращ ается, не находя возможнымъ конкурировать съ болѣе усо- 
вершепствованной машинной выдѣлкой гвоздей.

Расходы по перевозкѣ издѣлій изъ завода въ Петербургъ составляютъ 
20 пепни (5 к .) за пудъ.

Рабочнхъ при заводѣ занято 97 челов.
Чугуноплавилъное производство. Внутренніе размѣры домны показаны 

на прилагаемомъ эскизѣ фиг. 7.
Колошникъ открытый и отвода колошниковыхъ газовъ не существуетъ. 

Лнализовъ проплавляемыхъ рудъ не имѣется.
Прн выплавкѣ пудлинговаго чугуна въ одну колошу идетъ:

руды . . . . . .  25 пуд.
угля. . . . . . .  6 туннъ
д р о в ъ ...................................... 6 куб. фут.
ф л ю с а ...................................... 2 пуд. 35 фун.

При работѣ на литейный чуіунъ количество руды въ колошѣ умень- 
шается до 22  пуд.

Въ сутки проходитъ среднимъ числомъ 43 колоши. Выходъ чугуна 
32°/о. Суточпая пронзводителыюсть 340 пуд. При замѣнѣ употребляемыхъ 
въ колошу дровъ соотвѣтственпымъ количествомъ угля, выплавка чугуна на 
коробъ послѣдняго составила бы 14 пуд.

Воздуходувныхъ машині» три. Двѣ изъ нихъ вертикалыіыя, совершенно 
одинаковыя, каждая съ однимъ воздушнымъ цилиндромъ діаметромъ 2 '8 ", при 
ходѣ поршня 30". Обѣ машины приводятся въ движеніе водяными колесамп 
въ 1 0  силъ каждое. Третья машина горизонтальная, діаметръ воздушнаго 
цшшпдра 30", ходъ поршня 24". ІІриводится въ движеніе отъ тюрбины въ 
12 п. л. Число оборотовъ въ минуту 35.

Кальдеровскій нагрѣвательный аппаратъ состоитъ изъ 7 паръ верти- 
калыю стоящихъ чугунныхъ трубъ, высотой въ 6 '; внутр. діам. трубъ 4", иа- 
ружный 6 ". Температура дутья не превышаетъ 60°Д. Густота воздуха у фурмы 
до 1 7 2 дюйм. по ртутному мапометру.
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Рабочи хъ  при домнѣ занято въ смѣну 7 человѣкъ и четверо ири под- 
возкѣ изъ сараевъ руды и угля.

Ж елѣзодѣлателъное производство. Пудлинговыхъ печей двѣ, изъ кото- 
ры хъ одна работаетъ на дровахъ, а другая  газовая, такого -ж е устройства 
какъ  и въ В аркаусъ  (см. эскизъ фи['. 11 Таб. X.).

Три газовыхъ генератора (доставяяющіе газъ для пудлинговой и двухъ 
сварочныхъ печей) идутъ на дровахъ, которыхъ расходуется 3 куб. саж. въ 
сутки. Въ каждой нечи дѣлается въ 24  часа ио 10 садокъ въ 15 пуд. Угаръ 
составляетъ 6 0/ 0, такъ что суточная производителыюсть одной печи около 
14 0  пѵд.

Сварочныхъ печей двѣ; обѣ газовыя, устроенпыя такъ-ж е, какъ пудлинго- 
выя. Суточная пронзводителыюсть печи около 100 пуд. Среднін ударъ за 
годъ составляетъ 34°/0, въ отдѣ.іьнихъ случаяхъ доходитъ до 40 '7 0- Та- 
кой значнтелышй угаръ можно объяспить тѣмъ обстоятельствомъ, что, во 
первыхъ. крицы, получающіяся изъ пудлинговыхъ печей, весьма нечисты и 
содержатъ много шлака; во вторыхъ, куски вшходять изъ подъ молота слищ- 
комъ холодными и требуютъ поэтому лишняго нагрѣва; въ третьихъ, нако- 
нецъ, болѣе мелкіе сорта -.і;елѣза, которые здѣсь главнымъ образомъ и вы- 
дѣлываются, вслѣдствіе медлеіиіой прокатки, требуюгь двухъ н даяіе трехъ 
нагрѣвовъ. У каждой печи | аботаетъ въ смѣпу двое рабочихъ.

Ирокатпый двухъ валковый станъ состоитъ изъ трехъ наръ станинъ ц 
приводится въ двіикеніе водянымъ колесонъ въ 60 п. л. Рабочпхъ при про- 
каткѣ заняго 10 челов.

Заводомъ изготовляются слѣдующіе сорта:
полосовое шир. отъ . . . .  1*/" до Ъ" толщ. отъ 7 ів "  до 1"
квадратное „ „ . . . . „ 2"
круглое „ „ . . . . 7 , "  „ 2"
угловое „ „ . . . . Г / 2" Х І Ѵ 2" Х 7 4" ДО 1 7 « " Х 2 7 « " Х */*".

ІІрокатка всѣхъ сортовъ производигся всегда съ двухъ, но чаще съ трехъ 
нагрѣвовъ.

Кромѣ того при заводѣ пмѣются:
Чугунолнтеиная маетерекая съ годовымъ нроизводствомъ до 2 0 .0 0 0  пуд. 

литья идущаго па земледѣльческія и домашпія потребности. Нъ мастерской 
одиа ваграика  и литейный кранъ въ 3 тонны. Рабочпхъ занято 15 челов.

М еханическая мастерская, служащая главнымъ образомъ для отдѣлки 
заводскаго литья. Въ ней 2 строгальныхъ станка, 2 токарныхъ и 2 свер- 
лильныхъ. Двнгатель— порбина въ 20 паров. л. Рабочихъ въ мастерской 
20 челов.

Кузннца съ 4 горнами для разнаго рода кованныхъ изцѣлій и двумя гор- 
нами для выдѣлки гвоздей, которые выковываются колотуш камн, движущи- 
мися отъ водяного колеса. В ъ  мастерской занято 18 чел. рабочихъ.

Киршічный заводъ занимаюшій 10 челов. рабочихъ и выдѣлывающій въ 
годъ до 2 0 .0 0 0  шт. огнеупорнаго кирпича.

ГОРІІ. ЖУРЫ. т. I, № 2, 1887 г. 20
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К у о к ж астен к о сЕ и .

Чугуноплавильный заводъ Куоккастенкоски находится въ Нурмискомъ 
приходѣ Куопіпской губ.; принадлежитъ Т. Паульборпу.

Рудныхъ озеръ въ пользованіи завода считается 43; добытая изъ нихъ 
руда обходится съ доставкой къ домнѣ по 16 пенни (4 коп.) за пудъ.

Лѣса при заводѣ имѣегся 3.400 тунл. (1530 десят.), но дрова поку- 
паются исключительно у крестьянъ, ставящихъ ихъ но 71/* мар. (1 р. 87 к.) 
куб. саж. Уголь выжигается самимъ заводомъ изъ покупныхъ дровъ въ угле- 
обжигательныхъ печахъ и обходится по 4 м. 70 пен. за ластъ (1 р. 09 к. 
за коробъ).

Известковый камень стоитъ заводу 13 пен. (3,25 к ) за пудъ. Огне- 
упорный кирпичъ піведскій.

Заводъ можетъ произвести въ годъ до 180.000 пудовъ чугуна, который 
йдетъ исключительно въ Петербургъ; доставка обходится по 37 пенни 
(9,25 к.) за пудъ.

Рабочихъ прн заводѣ занято 40 человѣкъ.
Чугуноплавилъное производство. Внутрепніе размѣры доменной печи 

ноказаны на прилагаемомъ эскизѣ фиг. 8 . Печь снабжена двумя фурмами, 
діаметръ сопла 25/ 8Д- Нижняя часть домны вылояіепа массой изъ смѣс-и 9 ч. 
битаго кварца, 3 ч. голландской глины и 2 ч. мелкаго древеенаго угля. 
Колошпиковые газы отводятся съ окружности (на 6 ' ппже колошниковаго 
уровпя) и идутъ въ нагрѣвательпый для воздуха апнаратъ системы Джпра, 
состоящій изъ 8 паръ колѣнчатыхъ трубъ высотою 10'. Размѣръ внутренняго 
сѣченія трубы 0,4 кв. ф. Вся нагрѣвательная поверхпость нрибора состав- 
ляетъ около 800 кв. фут.

Воздуходувная маниіна съ тремя цилиндрами иростого дѣйствія. Діа- 
метръ цилиндра 4', ходъ норганя 3'. Число оборотовъ въ минуту— 16. Двпга- 
телемъ для машины служитъ водяное колесо Понселе силою въ 20 пар. л.

Густота воздуха у фурмъ 12/ 3 до 2  дюйм. по ртутному манометру; 
температура 300°Ц.

При работѣ на бѣлый чугунъ въ одну колошу идетъ: 
руды . . . .  35 нуд. 
флюса . . . .  2 пуд. 32 фун. 
угля , . . 8 тупнъ.

Въ сутки проходитъ среднимъ числомъ 45 колошъ и, при выходѣ чу- 
гуна въ 35°/0, суточпая выплавка равняется среднимъ числомъ 551 пуд. 
Выплавка чугуна на коробъ угля составляетъ 17 иуд.

Рабочихъ при домнѣ занято въ смѣну 9 челов. н трое нри подвозкѣ 
руды и флюса изъ сараевъ.

Небольшая ремонтная мастерская, служащая для надобностей завода, 
занимаетъ 7 человѣкъ рабочихъ.
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Оба завода, ГІанкакоски н ГІеро, нринадлежатъ въ настоящее вреия 
И. С. Растеряеву. Иервый нзъ нихъ находится въ ГІіелисярвскомъ прих. К у- 
опіоскоіі губ., второй лежитъ въ 17 верстахъ отъ Вьіборга. Заводъ Панкакоски, 
послѣ пожара, бывшаго въ 1882 г., отстроенъ только въ прошодемъ году 
п пущенъ въ ходъ съ 23 Іюия. Находятся въ дѣйствін, внрочемъ, только 
сыродутныя печи и гориа, такъ что заводъ выдѣлываетъ пока лишь желѣз- 
іш я квадратныя болванки, которыя будутъ выкатываемы въ проволоку на 
строющемся въ томъ-же здапіи проволочномь нрокатномъ станѣ. Проволока 
эта будетъ затѣмъ отнравляема на заводъ ІІеро, гдѣ имѣются совершенно 
готовыя устройства длн вглдѣлки гвоздей, въ количествѣ до 30.000 пудовъ въ 
годъ.

Заводъ ІІанкакоски имѣеть право на пользованіе 35 озерами, изъ ко- 
торыхъ въ настоящее время эксплоатируются 4. Руда съ доставкой къ заво- 
ду обходится по 15 пенни (3,75 к.) за пудъ.

Собственнымъ лѣсомъ, котораго имѣется 11300 тунляндъ ("5085 десят.), 
заводъ пользуется въ очень ограниченномъ количествѣ, предиочитая нріоб- 
рѣтать уголь у крестьянъ, ставящнхъ его заводу по 6 м. 60 пенни за ластъ 
(1 р. 54 к. за коробъ). Вслѣдствіе того, что печь для нагрѣва желѣзныхъ 
болвапокъ, идущихъ въ прокатку, еще не готова, дрова пе находятъ въ за- 
водѣ никакого употребленія, такъ какъ сыродутныя печи и горна работаютъ 
па углѣ.

Заводъ можетъ пронзвести въ годъ до 30.000 пудовъ кричной болванки 
по употребляемыіі па заводѣ способъ приготовленія ея едва-ли имѣетъ будущ- 
щность, такъ какъ болванка обходится заводу чуть-ли не по цѣнѣ сортова- 
го желѣза.

ІІри заводѣ занято рабочихъ 33 челов.

0 притотовленіи въ Финляндіи кридъ по способу Хусгавѳля.

Такъ называемыи хусгавсльскій снособъ нриготовленія желѣзныхъ 
крицъ представляетъ собственно пичто ипое, какъ видонзмѣненный и суіце- 
ствеино улучшенный способъ полученія желѣза прямо изъ руды въ осмунд- 
скихъ печахъ (ЗШсЩРеп), въ свое время бы вш ій въ Финляндіи въ больш ом ъ 
распространеніи. Слншкомъ медленно пронзводившаяся въ этихъ печахъ ра- 
бота, вслѣдствіе постоянныхъ остановокъ дѣйствія печи для вы нутіяизъ нея 
готовой крицы (что было связано каждый разъ съ разломкой передней .стѣн- 
ки), заставила изобрѣтателя устроить горнъ печи подвижлымъ. Это нововве- 
деніе, совмѣстно съ зиачительнымъ увелнчепіемъ высоты и объема самой печи, 
было прнмѣнено нѣсколько лѣтъ тому назадъ на заводахъ П арсаскоски и 
П аикакоски и дало сравнительно удовлетворительные результаты.

Существующія и ио настоящее время въ Панкакоски двѣ такія хусгавельскія
20*
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печк имѣютъ общее устройство, показаішое на прилагаемомъ эскизѣ (Фиг. 12. 
Таб. Х ).В ся шахта печи выложена огнеупорнымъ кириичемъ. ІІодвижной горнъ 
представляетъ собою чугунпую телѣжку на четырехъ колесахъ, имѣющую съ од- 
нбй стороны рядъ отверстій для выпуска шлака; телѣжка эта сгоитъ на 
платформѣ, которую можно, дѣйствіемъ рычага, по произволу подымать или 
опускать н такимъ образомъ прижимать горнъ къ низу шахты или-же от- 
дѣлять отъ него. Каждая нечь снабжена двумя фурмами; діаметръ соп.іа 
1 1/ 4/;. Воздуходувная машнна съ тремя цилиндрами простого дѣйствін; діа- 
метръ цилиндра 3 фута, ходъ поршня 3 фута. Число оборотовъ въ минуту 
12. Воздухопроводныя трубы проведеіш черезъ горнъ Франшъ-Конте, слу- 
жащій для послѣдующей обработки крицъ, отчего воздухъ немного нагрѣ- 
вается, но не выше 60°. Давленіе у фурмы 1 дюймъ но ртутному манометру. 
ІІечь, при своемъ простомъ устройствѣ, весьма мало нуждается въ ремонтѣ и 
для управленія ею не представляется никакихъ особенныхъ затрудненій.

Работа. въ печи производится такимъ образомъ, чго, прижавъ горнъ къ 
ннзу шахты, нанолняютъ всю ее древеснымъ углемъ; затѣмъ, разведя огопь 
у фурмъ и пустивъ дутье, начинаютъ дѣлать малыя засыпи руды и угля, 
постененно і іх ъ  увеличивая, пока не дойдутъ до колоши нормальнаго размѣ- 
ра, который въ насгоящее время принятъ слѣдующій:

Руды.................................125 фунт.
Угля древеснаго. . 40 „

Флюса въ шихту вовсе не употребляютъ.
Возстановляющееся желѣзо скопляется въ горну печи, и когда онъ по- 

лонъ, то, прикрѣпивъ къ нему сзади другой горнъ (стѣнкп его предваритель- 
но вымазаны известкой и весь горнъ наполненъ углемъ). дѣйствіемъ рычага 
немного опускаютъ платформу съ находящейся на ней горновой те.іѣжкой и, 
захвативъ крючкомъ за горнъ съ готовой крицей, оттаскиваютъ его и вмѣ- 
стѣ съ тѣмъ нодкатываютъ нодъ шахту задній горнъ. Поднявъ платформу 
нажатіемъ рычага, прижимаютъ вновь подведенный горнъ і і ъ  низу шахты, и 
щель въ мѣстѣ ихъ соприкосновенія забиваютъ глиною, нервый-же горнъ 
опрокидываютъ и изъ него вываливается крица вѣсомъ 7 — 8 пуд.

Подробиыхъ разложеній употребляемыхъ въ дѣло рудъ не имѣется, из- 
вѣстно только изъ анализовъ, произведенныхъ Финляндскимъ Горнымъ ІІрав- 
леніемъ (В ег§8(угеІ8еп), что руда изъ озера Панкоярвіі, самаго болынаго 
изъ всѣхъ принадлежащихъ заводу озеръ, нзъ котораго добывается около по- 
ловипы потребной заводу руды, содержитъ въ себѣ.

і е .  8 і 0 2. Р  1і .
34%  16%  0 , 7 6  %

Въ сутки въ каяідой печи проходятъ 80 колошъ, дающихъ до 70 пѵд. 
готовыхъ крицъ, такъ что средній выходъ равенъ 27 проц. Расходъ угля со- 
ставляетъ нри этомъ О.оз тунны на пудъ крнцы (12  н. 2 ф. на коробъ), 
включая количес-тво, идущее на наполненіе горновъ.
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При обѣчхъ печахъ заняты въ слѣ ау  одинь старіпой, ^рое подручныхъ 
н двое при подвозкѣ угли и руды изъ сараевъ.

Получаемыя крицм весьма нечисты, содержатъ въ себѣ массу ш лака и 
несгорѣвшихъ кусочковъ угля и при дальнЬйшей перерабогвЬ въ горну да- 
ютъ до 3 6%  угара.

Н а приготовленіе одного пуда крицы расходуется:
руДЬІ 3,7 Нуд. ІІО 15 пенни (3,75 КОП).............................. 55,5 П. =  13,87 коп.
угля 0.93 тун. по 55 пенни (0,озз кор. но 1 р. 54 к.) 51 ,і п. =  12,78 „
рабочей нлаты...........................................................................13,о п . =  3,25 „
расходовъ но ремонту н с о д е р ж а н ію ........................  5,о п — 1,25 „

Итого 124,6 п . = 3 1 , і 5  коп.

Хотя прнведенная разцѣнка, равно какъ и послѣдующія, составлены 
на основаніи данпыхъ заводскаго счетоводства, но провѣрка сообщенныхъ 
миѣ свѣдѣній, которую я имѣлъ возможность произвести разными косвенны- 
мн путями, могла касаться только расходовъ на матеріалы и рабочую плату, 

Сыродутныя крицы на заводѣ Панкакоски нерерабатываюгся въ гор- 
нахъ Франшъ-Конте на желѣзо, для чего ихъ разбиваютъ пополамъ и куски 
помѣщаютъ въ горнь. Здѣсь они прогрѣваются, провариваются, очиіцаюгся 
огъ т л а к а  и другихъ механпчесвихъ примѣсей, на чго требуется отъ 2 до 
3 часовъ времени, послѣ чего обжимаются подъ водянымъ молотомь (вѣсъ бабы 
25 пуд.) и затѣмъ, послѣ одного или двухъ подогрѣвовъ въ томъ же горну, 
выковываются окоичательпо въ квадратныя болванкн (2 1 / 4" X - 1 / 4;/) ■

Н а 1 пудъ получаемой такимъ образомъ кричной болванкн требуегся:
крпцъ— 1,зб пуд. по 1 м. 33 п. (53 ,2  к.
включая общіе расходы).......................................... 181 п ен .= 4 5 ,2 5  коп.
угля 1,58 тун. по 55 пен. (0 ,ш  короб.
по 1 р. 54 к).................................................... 87 п е п .= 21,75  „
рабочей п л а т ы .................................................... 32 п е н .=  8 ,оо „
издержекъ по ремонту и содержанію . . 4 п е н .=  1,оо »

И того. 304 п е п .= 7 6  кон.

Такой способъ переработки крицы въ желѣзо едва-ли заслуживаетъ под- 
ражанія, такъ какъ, не говоря уже о стон.мостн получаемаго мильбарса, 
пудъ котораго обходится заводу свыше 3 м. (75 коп.), качество его пе впол- 
нѣ удовлетворительно: одна и та-же болванка, длнна которой не превышаетъ 
двухъ фуговъ, въ разныхъ мѣстахъ даетъ совершенно разлнчные изломы н да- 
же на одиой п той-же поверхности излома, рядомъ съ волокнистымъ сложе- 
ніемъ. часто попадается крупно и мелко зерпистое.

Не довольствуясь полученными въ Ианкакоски результатами, Хусгавель 
продолжалъ работать далѣе надъ улучшепіемъ сыродутнаго способа, и въ 
1884 г ., при содѣйствіи Финляндскаго Правительства, постронлъ на заводѣ
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Вярциля болѣе о®вершенеую сыродутную печъ, которая нмъ и была приви- 
легирована. Общее устройство ея показапо на приагаем ом ъ эскизѣ(Фиг. 13).

Отличіе этой печи отъ вышеописаниой состоитъ въ томъ, что кожухъ 
шахты представляетъ собою двойныя металлкческія стѣики, въ промежуткѣ 
между которыми сверху до пизу печи проходитъ спиралыо желѣзный листъ. 
Служащій для дутья воздухъ входитъ изъ воздухопроводной трубы въ про- 
странство между стѣнками и, обойдя по спиралп нѣсісолько разъ кругомъ 
шахты печи, постѵпаетъ въ кольцеобразную трубу, окруясающую переднюю 
сторону печи на горизонтѣ заплечнковъ. Къ концамъ трубы прпдѣланы ко- 
робки, каждая съ двумя подтрубками, выдвижпыя части которыхъ посред- 
ствомъ шаровыхъ сочлененій соединены съ соплами. Хотя отъ каждаго под- 
трубка идутъ по два сопла, которыхъ такимъ ооразомъ имѣется всего во- 
семь, но количество это едва-ли не нзлишне, такъ какъ для работы печи ока- 
залось совершенно достаточнымъ дѣйствіе 4-хъ сопелъ.

Фурменныя отверстія сдѣланы не въ нижней части шахты печи, какъ въ 
ІІанкакоски, а въ самомъ горну, который здѣсь тоже подвижной, но отли- 
чается отъ вышеописаннаго горна въ Панкакоски тѣмъ, что стѣнки его со- 
стоятъ изъ нѣсколькнхъ отдѣльныхъ частей, связанныхъ между собою бол- 
тами. Это сдѣлано вслѣдствіе довольно скораго прогоранія фурмениыхъ сгѣ- 
нокъ, съ тою цѣлью, чтобы въ такомъ случаѣ не мѣнять всего горпа, такъ 
какъ двѣ другія стѣнки его, равно какъ и дио, выстаиваютъ сравпительно 
довольно продолжительное время. Кромѣ того здѣсь горнъ сдѣланъ немного 
повыше, для того чтобы іплаки вытекали изъ пего не прямо на полъ, а въ 
подставленную телѣжку. Хотя помѣщеніе фурменныхъ отверстій въ самомъ 
горну и усложняетъ устройство нослѣдняго, е о  оно выгодно огражается на 
работѣ печи тѣмъ, что, переводя дутье съ ннжнихъ сопелъ въ верхнія, по 
мѣрѣ того какъ крица увеличпвается, можно сохранить горизонтальное на- 
правленіе струи надъ крицей, чѣмъ достигается уменыненіе угара.

Ш ахта печи вылоя?ена внутри огне}гпорнымъ кирпичемъ до высоты 13' 
9" (считая отъ верхней поверхности горна); остальная часть шахты до ко- 
лошника (6 ' 6 ") никакой внутренней одежды не имѣетъ.

Воздухъ для дутья доставляется домеиной воздуходувной машиной, но 
въ настоящее время для этой цѣли устанавливается вентиляторъ.

Воздухопроводная труба, идущая сверху до низу пара.тельно вертикаль- 
ной оси печи, снабжена на нѣсколькихъ грризонтахъ подтрубками съ кра- 
пами, помощыо которыхъ можно заставлять воздухъ дѣлать произвольно 
длипный путь въ промежуткѣ между стѣнками, окружающими шахту печи, и 
нагрѣвагь его такимъ образомъ до желаемой степени. Самая высокая темпе- 
ратура дутья, которую такимъ образомъ удалось получить, 132ПП,., но въ 
большинствѣ случаевъ она не превосходитъ 125". Давленіе воздуха пе превы- 
шаетъ I 1/ 4 дюйма.

Работа въ печи производится такимъ-же образомъ, какъ и въ Ианка- 
коски, но такъ какъ въ Вярциля имѣется въ настоящее время дово.іьно
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ыного накопившагося пудлинговаго іплака, то въ шихту прибавіяю тъ его въ
количествѣ 2 5 Ѵ0 п0 ізѣсу руды.

ГІо своеыу химическому составу переработываеыыя въ хусгавельской 
печп руды содержатъ въ себѣ въ нроцентахъ:

Г е М п Т к
Тахмаярви . . . . . . 35,5 — —
Китенярви . . . . . . 47,о 0 , 4 5 0 , 7 1 3

Онкамо . . . . . . . 40,о — 0 , 6 8 3

Руокоярви . . . . 38 ,о 0 , 5 2 0 , 4 1 0

ІІелькярви . . . . 41,о — 0 , 5 8 0

Этеске . . . . . . . 32,о -  - 0 , 4 5 1

Содерѵканіе желѣза въ пудлинговомъ ш лакѣ около 48 нроц., фосфора 
3,8 проц., креынезеыа 13 процентовъ.

Послѣ многочисленныхъ опытовъ, произведенныхъ съ различныып ших- 
тами, остановились на слѣдующеыъ составѣ одной колоши:

р у д ы ........................................ 160 фунт.
пудлиыговаго шлака . . 40 „
известковаго камня . . 10  „
угля древеснаго . . .  1 тунна.

Результатъ работы нечн прп такой шихтѣ, за время съ 8 Февраля по 
17 Іюля мннувшаго года, въ теченіе 144 рабочихъ дией, оказался слѣдую- 
щимъ:

Употреблеио:
р у д ы ............................  61 .624 пуд.
пудлинговаго шлака . . . 12.786 „
известковаго камня . . . .  2 .970 „
(включая количество, идущее 
на вымазку горновъ) 
угля древеснаго . 
тоже для горповъ .

Получено:
к р и ц ъ ............................. 20.997 пуд.

Въ сутки проходило 113 колошъ, что давало отъ 7 до 8  крицъ, вѣ- 
соыъ каждая 18— 20 нуд., всего же средшімъ числоыъ 145 нуд. 32 фунта, 
при расходѣ угля въ 0,85 тун. на 1 пуд. крицы (13 п. 5 ф. на коробъ), 
включая количество, идущее для наполненія горновъ. Средній выходъ крицы 
при этоыъ составлялъ 28,2і°/о- Въ отдѣльпыхъ случаяхъ суточпая производи- 
тельность доходила до 200 и даже 212 пудовъ, при выходѣ крицы въ 30 до 
33 проц., но полученнця приэтомъ крицы содержали въ себѣ гораздо бол іе  
шлака. Вообще и тутъ, какъ и въ Панкакоски, крицы нолучаются весьма 
нечистыми, содеряіатъ въ себѣ много шлака и по химическому составу 
нредставляютт, иродуктъ далеко неоднородный, такъ какъ въ одной н той

• • «

16 .222  тун . 1 
і лоо 1 7 8 6 0  туи. =  1600  короб.І.Ьоо „ )
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л;е крпцѣ содержаніе углерода, п о  п р о н з в е д е н н ы м ъ  анализамъ, колеблется 
ОТЪ 0,09 ДО 1,78 прОЦ.

Рабочихъ занято въ смѣну у самой печи 4 челоз. и при доставкѣ руды 
н угля изъ сараевъ 2 челов.

Для приготовленія одного пуда крнцы (за вышеозначенное время работы) 
было израсходовано:

РУДЫ.................................. 2,93 пуд. по 20 пеппи (5 коп.) . . . 58,60 пен. . . 14,05 коп.
пудлипговаго шлака . 0,609 пуд. по 3,5 пен. (0,87 к.) . . . 2,13 Г) . . 0,53
известковаго камня . 0,141 пуд. по 6 пен. (  1,5 к.) . . . 0,84 V * . . 0,21 »
угля древеснаго . . . 0,85 тун. по 54 пен. (0,076 кор.) . . 45,90 5) . . 11,47 »
рабочей платы . . . » . . 3,50
издержекъ по ремопту и содержанію Я . . 2,25

Жтого . . . 130,47 . 32,61 коп.

Получаемыя въ Вярциля хусгавельскія крнцы служатъ матеріаломъ для 
выдѣлкн стали въ мартеновской печи по способу дефосфораціи, замѣняя 
собой отчасти желѣзную ломь, ішѣюшуюся здѣсь въ недостаточномъ количе- 
ствѣ.

Крицы заваливаются въ мартеновскую печь одновременно съ чугуномъ. 
Количество ихъ зависитъ отъ того, сколько нмѣется въ распоряженіи завода 
желѣзной ломи, которая предпочпгается крицамъ по своей меньшей стоимости. 
Въ настоящее время кладутъ отъ 10 до 15 проц. крицъ относительно вѣса 
всей шихты.

Такъ какъ содержаніе фосфора въ крицахъ доходитъ до 0,85 проц. и 
ие опускается ниже 0,з проц.., то хотя на качество окончательнаго про- 
дукта это, вслѣдствіе основнаго пода печи, никакого вліянія не оказываетъ, 
но продо.шительность плавокъ съ ѵвеличеніемъ количества крицъ въ шихтѣ 
все таки немного увеличнвается. ІІодъ печи разъѣдается сравнительно не 
сильно.

Для того, чтобы выяснить, на сколько увеличеніе процентнаго содержа- 
нія крицъ въ шихтѣ вліяетъ па увеличеніе угара, заводомъ былъ пропзведенъ 
цѣлый рядъ опытовъ съ плавками, въ которыхъ количество входящихъ въ 
составъ шихты крицъ постепенно возрастало отъ 10  до 91 проц. Хотя при 
этихъ опытахъ угаръ былъ далеко не одинаковъ, измѣняясь отъ 14,8 до
29,з проц., но пикакой правильной зависимости его отъ количества упо- 
требленныхъ въ пшхту крицъ не замѣчено. Къ сожалѣпію, при этихъ опытахъ 
пе было принято во вниманіе качество самихъ крицъ, т. е. болыпее или 
мепыпее количество содержащагося въ нихъ шлака, такъ какъ весьма естест- 
вепно ожидать, что крицы съ болынимъ содержа пемъ шлака дадутъ и боль- 
шій угаръ, что, вѣроятпо, и нодтвердилось бы. если-бы унотребляемыя въ 
плавку крицы были предварительно подвергнуты сортировкѣ.

Изъ сравненія экономическихъ результатовъ дѣйствія обѣихъ вышеопи- 
санпыхъ сыродутпыхъ печей хотя и оказывается, что одинъ нудъ крицы въ 
Вярциля обходится на 1,45 коп. дороже, иежели въ ІІанкакоски, но это
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происходитъ глявнымъ образомъ отъ болѣе высокой цѣны руды, которая въ 
П анкакоскн стоигъ 3,75 коп. за пудъ, тогда какъ въ Вярци.тя нудъ ея об- 
ходится по 5 к о п ., т. е. на 1,25 коп. дороже. В ь отношеоіи-же расхода 
угля, равно какъ и производптелъности печн. надо отдать нреіш ущ ество тигту, 
построеному въ Вярциля. Нѣкоторая слоашость въ его конструкціи, сравни- 
тельно съ нечыо въ П анкакоски, объясняетси скорѣе излишнею предусмотри- 
тельностыо изобрѣтателя, нежели ея недостаткомъ, и весьма вѣроятно, что 
при постройкѣ второй такой печи въ Вярциля, какъ это предполагается 
заводоунравленіемъ, въ случаѣ если нынѣшнее затрудненіе въ сбытѣ завод- 
скихъ издѣлій будетъ какимъ нибудь образомъ устранено, наГідется возмож- 
ность ввести нѣкоторыя унрощенія какъ въ устройсгвѣ самого горна, такъ 
и въ проведеніи дутья; но принимая во впимаиіе, что суіцествующая печь 
есть, такъ сказать, первая въ своемъ родѣ,— недостатки дѣлаются эти внолнѣ 
извинигельными.

Слишкомъ кратковременный неріодъ работы печи, сопрово;кдавшійса къ 
тому-же частыми остановками, не даетъ пока достаточио дапныхъ для того, 
чтобы судитъ о продолжительности срока слулсбы отдѣльныхъ частен нечп. 
ІІо возвращеніи моемъ въ Петербургъ я иолучилъ извѣстіе, что кожухъ 
шахты нрогорѣлъ и нуждается въ ремонтѣ. Н е знаю, на сколько значительно 
образовавшееся поврежденіе, ио во всякомъ случаѣ обстоятельсгво это не 
говоритъ въ иользу нрочности нынѣшняго устройства кожуха, такъ какъ 
онъ выстоялъ всего около трехъсотъ рабочихъ дней. Быть можетъ, однако, 
что причиной порчи кож уха былъ недостаточно бдительный надзоръ надъ 
ходомъ печи, вслѣдствіе чего было допущепо въ одномъ какомъ нибудь мѣстѣ 
слишкомъ силыіое дѣйствіе ж ара.

Въ заключеніе небезъинтересно будетъ сравнить экоиомическіе резѵль- 
таты дѣйствія сыродѵтной печи Вярциля съ дѣйствіемъ доменной печи того-яіе 
завода, проплавляющей руды сходнаго химическаго состава.

РА С Х О Д У ЕТС Я  НА ІІУ Д Ъ

Чугуна сѣраго: Крпцы:

Вѣсъ и мѣра. Пеіши. Коп. Вѣсъили мѣра ІІен н и . Коп.

Руды.................................. 2,77 пуд. 55,4 13,85 2,93 пуд. 58,6 14.65
Ііудлинговаго шлака . --- — — 0,609 „ 2,13 0,53
Ф л ю са ............................ 0,35 пуд. 2,, 0,52 0,141 Я 0,84 0,21
Древеснаго угля . О.оббКороб. 40,о 10,00 0 ,о7бкороб. 45,90 11,47
Рабочей гглаты . — 9.о 2,25 — 14.0

0
О; 50

Издержекъ по ремонту
24,о 6,00и содержашю . — --- 9,00 2,25

Итого. . 130,5 32,62 130,47 32,61
На коробъ угля прнходится 15 пуд.6 ф- . . 13 п. 5 ф.

Въ окончателыюмъ результатѣ, такимъ образомъ, оказывается, что въ 
настоящее время хусгавельская крица обходится не дороже чугуна.
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0 молекулярномъ превращенік желѣза нри высокой температурѣ,

Канд. есг. паукъ Т  е м н и к о в а.

Въ прошломъ году въ Сошріез Кеікіи® появшюсь нѣсколько работъ по изслѣ- 
довапію крайне интереснаго вонроса объ измѣнеиіи молекулярнаго сгроенія желѣза и 
стали при накаливаніи. Еще въ 1873 году ВагтеМ х) иоказалъ, что нагрѣтая до бѣ- 
лаго каленія желѣзная проволока, охлаждаясь, при темно-красномъ каленіи выдѣ- 
ляетъ болыиое количество тенла н снова раскаляется; при этомъ и магнитныя 
свойства ея сильно измѣняются. ВаітеМ назвалъ эго явленіе «гесаіезсепсе». Сь 
другой стороны РіопсЬоп 2) и Ье СЬАіеНег доказали различными методами суіцество- 
ваніе молекулярнаго измѣненія чистаго желѣза при температурахъ, блнзкихъ 
къ 700°.

Изслѣдованія РіопсЬоп’а первоначалыю касались опредѣленія теплоеикости раз- 
личныхъ металловъ и сплавовъ при разлинныхъ температурахъ и привелн, между 
прочимъ, къ тому заключенію, что теплоемкость сплавовъ платины съ иридіемъ (10°/о) 
и палладіемъ (14°/0) одинакова съ тою, которая получилась-бы, если бы имѣли про- 
стую смѣсь этихъ металловъ въ даиныхъ отношеніяхъ. Количество тепла, необхо- 
димое для нагрѣванія отъ 0° до і° какъ платпны, такъ и мѣди и вышеуномяну- 
тыхъ сплавовъ, правильно возрастаетъ съ увеличеніемъ і и можетъ быгь выражено 
слѣдующей параболическою формулою:

=  А і +  Ві'-,
гдѣ А  и ѣ  нѣкоторые коэффиціенты, опредѣляемые изъ опыта.

Изслѣдуя съ той-же стороны желѣзо, Ріопсіюп нашелъ нѣкоторыя аномальныя 
явленія. Отъ 0° до 100° теплоемкость чистаго лселѣза вырагкается числомь 0,1137, 
даннымъ Реньо. Кривая, выражаемая уравненіемъ (1), представляетъ форму пара- 
болы, но между 680° и 730° парабола дѣлаетъ изгибъ, происходитъ очень сильное 
поглошеніе тепла; отъ 750° до 1000 кривая обрашается почти въ прямую линію. 
Отъ 750° до 1000° теплоемкость желѣза равняется 0,213, т. е. увеличилась почти 
въ два раза сравнителыю съ теплоемкостыо при низкихъ теішературахъ.

Ріопсіюп производилъ свои изслѣдоваиія надъ металломъ, извѣстнымъ въ иро-

*) РЬіІоворЬісаІ М а^азіп . і. Х ЬѴ І, р. 472, 
г) С о тр іев  Ксисіиз I. С ІІ, р . 070, 1454.
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дажѣ і іо д ъ  названіемъ «іег йоцх сіи Веггу»; желѣзо было самаго лучшаго качества, 
н анализъ показалъ ізъ немъ толысо слѣды углерода и кремнія; при нагрѣваніи и 
охлажденіи оно не представляло никакнхъ явленій закаливаиія. Для величинъ і, 
заклгочающихся между 0° и 660°, количество тепла , требуемое для нагрѣванія 
1 §г. металла до данпой температуры, выражалось слѣдуюіцей формулою:

^о* —  0 ,1 1012*  +  0 ,0 0 0 0 2 5 3 3 3 3 3 ^  0,00000005466664)!3.

Между 060° и 723° возрастаніе ^01 было гораздо силыіѣе и удовлетворяло слѣдую- 
щему уравненію:

^  =  0 ,57803« +  О ,00143598 і3 +  О ,000001195і3.

Отъ 723° до 1000° цо выражается линейною формулою такого вида:
(]о —  0,218« —  39.

Тенлоемкость желѣза въ послѣдпемъ интервалѣ температуръ —0 ,2 1 8  и слѣдо- 
вателыю, еслибы вычпслить атомный вѣсъ желѣза по извѣстной формулѣ Дюломга 
н Пти (нроизведеніе изъ теплоемкости на атомный вѣсъ =  приблизительно 6), то 
получили бы для атомнаго вѣса число вдвое меныпее принятаго, т. е., вмѣсто 
56 только 28.

28 . 0,218 =  С,Ю4.
Итакъ, желѣзо вблизи 700° претерпѣваетъ молекулярное видоизмѣненіе, харак- 

тернзуюіцееся, какъ и всѣ подобныя измѣненія, состоящія въ дезагрегаціи, силь- 
нымъ поглощеніемъ теила. Чтобы рѣншть вопросъ, происходитъ ли въ данномъ слу- 
чаѣ измѣненіе самого вещества желѣза, или только пзмѣняется его видимая структура, 
Ріопсѣоп новторилъ свои опыты надъ химически чистымъ желѣзомъ, нолученнымъ 
чрезъ возстановленіе водородомъ, при свѣтло-красномъ каленіи, окиси желѣза, т. е. 
надъ веіцествомъ, пе представляющимъ никакой особенпоп структуры. Полученное 
желѣзо было подобно губчатой платинѣ и имѣло прекраспый свѣтло-сѣрый цвѣтъ, 
не содержало ни слѣда Ре2 0., п не удержпвало нпсколько водорода. Оісазалось, что 
получешше результаты совершенно согласовались съ тѣми, которые были найдены 
пзъ опытовъ надъ продажнымъ мягкимъ желѣзомъ.

По наблюденіямъ Беккереля, желѣзо, при температурахъ, близкнхъ къ 600°, 
представляетъ силыюе измѣненіе въ своихъ магнитныхъ свойствахъ; прп этихъ тем- 
нературахъ его прптягателыюе дѣйствіе на магнитъ сильно умепьшается. Такъ какъ 
никкель и кобальтъ иредставляютъ подобпыя яге апомаліи въ магнитныхъ свой- 
ствахъ, первый при 400°, а второй при свѣтлокрасномъ каленіи, то интересно бы 
было и ихъ изслѣдовать относителыю тепловыхъ эффектовъ нри этихъ температу- 
рахъ. ІІо всей вѣроятности, они обпаруяшли бы явленія, аналогичныя тѣмъ, которыя 
мы видѣли при желѣзѣ.

Послѣдпяя работа по вопросу о молекулярномъ измѣненія желѣза при нагрѣва- 
піи прпнадлежитъ 0$шоші’у *). Онъ занялся изслѣдованіемъ вопроса, зависятъ ли 
явленія гесаіезсепсе (разогрѣвапія) опредѣленныя ВаггеиЪмь, отъ теплоты, выдѣляе- 
мой желѣзомъ при его молекулярномъ видоизмѣненіи, или при этомъ такяге имѣетъ влія- 
піе углеродъ, содерягаіцінся въ желѣзѣ и стали. Съ этой цѣлыо онъ произвелъ изслѣдова- 
иіе явленій охлажденія и нагрѣванія желѣзныхъ и стальныхъ стерясней различной 
твердости меясду 800° н обыкновенпой температурой ири помощи термоэлектрической 
пары пзъ платины—родистой платииы, соедіщешюй съ гальванометромъ й’Аг80ііуаГя.

*) ОзтошС. С о т ц іез  В е іи іи з ,  I. С ІІІ, р. 743,



310 СМѢСЬ.

Въ желѣзѣ съ содержаніемъ 0,16% С молекулярный переходъ выражается неболь- 
шимъ замедленіемъ изучаемаго процесса; т а х іт и т  замедленія наступаетъ при на- 
грѣваніп около 723°, а при охлажцепіи—око.іо 749°. Однако, замедленіе охлажденія 
продолжается очень не долго, около 3 секундъ (скорость1 охлажденія стержня =  1° 
въ 1") и, совпадая съ ошибками опыта, повторяется неправильно. Слѣдовательно, 
превраіценіе желѣза не пропсходптъ сполна при данныхъ условіяхъ опыта (т. е. 
быстромъ нагрѣваніи и охлажденіи въ атмосферѣ азота между 20° и 800°).

Если охлаждать сталь съ содержапіемъ 0 ,57°/0 С., начиная съ 800° и 
со скоростыо 1° въ секунду, то первое замедленіе охлажденія замѣчается 
между 736° и 690°; далѣе кривая охлажденія идетъ правильно, но около 675° тер- 
мометръ внезапно останавливается, подымается до 681° и послѣ остановки, продол- 
жающейся 25 секундъ, иачинаетъ опять правильно падать. Слѣдовательно, при 
извѣстномъ содержапіи углерода въ стали, происходятъ два различныя явленія: 
первое, состоящее въ молекулярномъ видоизмѣненіи желѣза, указанное Ріопс1юи'омъ 
и Ье СЬаіеІіег, и второе, которое по всей вѣроятности соотвѣтствуетъ разогрѣванію 
Ваггеіі’а. зависящему отъ измѣкенія отношеній между желѣзомъ и углеродомъ. 
Дѣйствительно, если быстро погрузить въ холодную воду сталь, уже охладившуюся 
до температуръ, среднихъ между двумя вышеупомянутыми критическими температу- 
рами, то металлъ, обработанный послѣ того азотною кислотою, хотя и очень мягкій 
иодъ напплкомъ, иоказываетъ содержаніе углерода въ видѣ углерода закала \); за- 
калка вьтше 736° даетъ обыкновенную закаленнѵю сталь, а ниже 675° совершенно 
не получается закалки. Эти факты показываютъ, что закаливаніе стали зависитъ отъ 
молекулярнаго измѣненія, не вполнѣ обратимаго при быстромь охлажденіи въ при- 
сутствіи углерода. При нагрѣваніи оба явленія соединяются и выражаются замедле- 
ніемъ повышенія термометра между 719° и 747°.

Въ твердой стали, содержащей 1,25% С, оба явленія совпадаютъ пе только 
при нагрѣваьіи, но и при охлажденіи. При нагрѣваніи иаблюдается продолжитель- 
кое замедленіе восхожденія термометра между 723° и 743° (тахітига между 
730°—736°), а нри охлажденіи внезанная остановка пониженія термометра при 696° 
и подпятіе до 704°; замедленіе паденія термометра продолжаегся почти минуту 
(скорость охлажденія=1° въ 0,75'')-

Итакъ, мы видимъ, что когда содержаніе углерода въ стали увелачивается, то 
температура молекулярнаго видоизмѣненія понижается, а температура разогрѣванія 
или гесаіезсепсе иовышается, и такимъ образомъ, что оба эти явленія совпадаютъ 
въ твердой стали.

Кромѣ того авторъ пришелъ къ слѣдующимъ выводамъ:
1) Быстрота нагрѣванія, въ предѣлахъ отъ 2 до 10 секундъ на 1° иовышенія 

температуры, не оказываетъ замѣтнаго вліянія на ноложеніе такъ называемыхъ имъ 
критическихъ точекъ.

2) Критическія точки понижаются, когда охлажденіе идетъ очеиь быстро; при 
закаливаніи не замѣчается никакихъ аномалій, но теп.юта, соотвѣтствуюіцая пе 
происшедшимъ молекулярнымъ иревращепіямъ, остается въ стали.

3) Критическія точки нѣсколько понижаются по мѣрѣ того, какъ повмшаетсп 
(оть 736° до 840°) та температура, съ которой иачинаютъ охлажденіе стали.

*) Г о р н ы п  Ж у р н а л ъ . А» 1. 1881 года. 0  закаливапіп желѣза и стали, ироф. Р . Окермапа
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4) Во вреыя отжега металла, послѣ его закаливанія, теплота закала выдѣ- 
ляется постепенно, а не вдругъ.

Какъ уже ранѣе было сказано, Озгаоікі для опредѣленія температуръ пользо- 
вался термо-электрическою парою изъ нлатнны—родистой платины, соедииенной съ 
гальвааометромъ сѴАгзопѵаГя, и примѣнилъ такимъ образомъ методъ, изученіемъ 
котораго ие задолго передъ тѣмъ занимался Ье СЬаіеІіег :). Еще ранѣе его Авена- 
ріусъ н Тетъ нащли, что электровозбудителыіая сила металлическихъ иаръ пра- 
вильно возрастаетъ отъ 0° до 400° по слѣдуюіцей параболической формулѣ:

Е = А  ( Т — То) +  Б ( Г ,3—То2), 
гдѣ Т х и Т0 абсолютныя температуры сиаевъ. Еели одинъ изъ спаевъ погруженъ въ 
тающій ледъ, то формула принимаетъ болѣе простой видъ, а именно:

Е  =  аі +  Ъі ,̂
гдѣ і—обыкновенная температура нагрѣтаго сиая, а и Ь нѣкоторыя оаытпыя ао- 
стоянныя, зависящія отъ прпроды данной пары. Ье СМіеІіег занялся рѣшеніемъ 
вопроса, примѣнпма-ли та-же самая зависимость между электровозбудительною силою 
и темиературою, которая выражена вышепаппсанною формулою, для температуръ 
высшихъ 400°, т. е. когда й> 400°. Воиросъ этотъ чрезвычайно важенъ вь смыслѣ 
возможностн измѣренія высокихъ температуръ термоэлектрііческими токами. Изслѣ- 
дованія производились слѣдующимъ образомъ: спай термоэлектрической пары, по- 
крыгый предохраннтелыюй обмазкой магиезіи, завертывался въ лисгъ металла, тем- 
нература плавленія котораго извѣстна, и помѣщался въ тигель, нагрѣваемый вь нечн 
Еогдиі§'поп'а; термоэлектрическая пара соединялась съ гальванокетромъ Вергег’а и 
сГАгзопѵаГя, который и служилъ для измѣреиія электровозбудительныхъ силъ. Какь 
только металлъ, окружающій пару, начиналъ плавиться, подвижное изображлніе 
шіти гальванометра мгновенно остапавливалось. Оказалось, что законъ Авенаріуса 
и Тета продолжаетъ оставаться вѣрнымъ, съ тою же приблизите.іьной точностью, 
и выше 400°, но только до извѣстной предѣльной температуры, которая зависитъ 
отъ ирироды данпой пары металловъ. С.іѣдователыю, вполнѣ вѣроятно, что нилсе 
этой предѣльной температуры мы имѣемъ дѣйствителыю математическій законъ, 
отступленія оть котораго должны бьггь приписаны хорошо извѣстнымъ пеправиль- 
ностямъ, зависяшимъ отъ самихъ термоэлектрическихъ иаръ. Выше иредѣльной тем- 
нературы данная формула сразѵ стаповіггся негодною, и должна быть замѣнена 
другою, апалогичною, но тоіько съ иными коэффиціентами. Эготъ репультатъ былъ, 
впрочемъ, выведенъ только изъ опытовъ падъ парою изъ платииы— иридистой пла- 
тины, паблюденія-же падъ другими парами не были произведены въ достаточнонъ 
количествѣ для достовѣрнаго вывода такой законности, такъ что для нихъ нрихо- 
дится принимать то-зке самое а ргіогі.—Уравнепіе:

Е  =  аі -\- Ы2 
опредѣлялось, нанося на клѣтчатую бумагу прямую

^  , 7— а Ы;

выралсая Е  въ микровольтахъ, Ье Сііаіеііег нашелъ слѣдующіе коэффиціенты а а Ъ 
для различныхъ наръ металловъ:

*) Хе С Н аШ гсг. С от ріев Н еьА и з . I. СІІ, р. 819.
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 ̂ I Обыкновенная платипа . . .
' I » палладій.

|  Чистая сплавленная Ѵі . . .  .
' \ ИрокованныЁ Р Л ..........................

ттт |  Чистая сплавленная Рі . . .  . 
ш - ' Рі +  10%  «7г.

Чистая сплавленная Рі . . .  . 
Рі +  2 0 %  'Гг. 

ѵ ( Чистая сплавтеиная Рі ■ . ■ ■ 
'  • \ Р і +  10°/0 Іік .

Чистая сплавленная Рі . . .  . 
Рі +  5 %  Си.

[ Чистая сплавленная Рі . . .  . 
( Прокованпое Ре.

Отъ 0° — 1500° +
а.
1,4

1000 Ъ. 
+  7

> 0° - 1500° + 4,3 +  7,3

» 0° — 1000° - 8,0 —  3,6
•» 1000° — 1775° — 12,2 -I- 0,6
» 0° — 1000° — 11,3 — 5,2

1000° — 1775° — 16,8 -  0,2
0° — 1300° — 4,3 — 4 4

У> 1300° — 1775° — 14,5 +  3,1
» 0° — 1500° — 1,3 -  2,4

0° — 700° ____ 16,6 +  9,6
» 700° — 1000° — 2,5 — 10,5

Слѣдуюіцая таблида еодержитъ въ первомъ* столбдѣ принятыя температуры 
плавленія для различныхъ металловъ, а въ слѣдующихъ столбцахъ тѣ-же самыя 
температѵры, но только вычисленныя изъ опытовъ съ термоэлектрическими иарами. 
Дифры, заключенныя въ скобки, вычислены изъ уравненій, въ которыхъ коэффи- 
діенты выведены не болѣе какъ изъ двухъ опытовъ, слѣдовательно безъ достаточ- 
ной повѣрки; очевидно, что полученныя температуры должны быть почти иден- 
тичны съ тѣми, которыя приняты для температуръ плавленія данныхъ металловъ:

I. И . Ш. IV. V. VI. VII.

я 2о . . . 100° {
100°
120°

95°
115°

90°
110°

90°
98°

100° /  
105° 1 — 100°

РЬ . 330° ■320° — 320° 310° 330° 330° 310°

2 п  . • . . . 410° 420°

н-1
 

О
о 

о
о 

о

480° < 410° 
1 430° | 430° — —

А і . . . . . 650° — — 650° — 660° — 670°

Ас) . . 940° < 955° 
1 965°

935° 1 
955° > 935° 945° 945° (955°)

Л и ■ . . . 1045° 1045° 1035° 1025° 1055° 1035° — (1045°)
Си . . , . 1055° — — 1065° 1065° 1065° — (1060°)
РЛ . . . . 1500° 1490° 1540° — 1500° (1500°) 1500° —

Р і . — — (1765) 1775° (1775") — —

Изъ этихъ цифръ видно, что отступлепія отъ дѣйствителышхъ температуръ 
не превышаютъ 20° п лежатъ въ предѣлахъ погрѣшностсй опыта, зависящихъ отъ 
неправильностей самихъ термоэлектрическихъ паръ. Слѣдователыю, этимъ путемъ 
возможно измѣрять температуру съ точіюстыо до 20°, пользуясь формулою съ двумя 
коэффиціентами. ІІодобная точность, конечно, не можетъ быть допуіцена прп опре- 
дѣленіи низкихъ температуръ, ио для высшихъ 500° оиа совершенно достаточпа. 
Приэтомъ слѣдуетъ замѣтить, что всѣ эти результаты были получены, ие принимая 
никакихъ спеціалыіыхъ предосторозкмостей, которыя бы дали возможность быть 
увѣреннымъ въ правилыюсти ноказапія самыхъ термоэлектрпческнхъ паръ.



#
Какъ ОзтопД, такъ и Ье Сііаіеііег продолжаютъ свои изслѣдованія, и резуль- 

таты ихъ работъ будутъ сообщены своевременно.
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По поводу изобрѣтенія г. Г. В. Алексѣева.
Горн. Инж. Ф. Ж е р в е .

Въ № 3927 Новаго Времени была помѣщена замѣтка о новомъ изобрѣтеніи 
Г. В. АлексЬева, при помощи котораго возможмо будетъ значительно увеличить 
выходъ керосинаизъ Бакинской сырой нефти. Не знаю, въ чемъ состоитъ изобрѣтеніе 
или, лучше сказать, усовершенствованіе способа перегонки г. Алексѣева; предпо- 
лагаю однако, что оііо сводится къ одному, а имеішо—къ замедленію ироцесса пу- 
темъ поддерживанія во время дистилляціи возмолгно низкой температуры, не доста- 
точнон, съ одной стороны, для того, чтобы образующіеся иары тяжелыхъ маслъ 
поднятъ до пароотводнаго отверстія, но при которой однако, съ другой стороны, 
довольно успѣшно пронсходило бы распаденіе ихъ на масла болѣе низкаго удѣль- 
наго вѣеа. Предположеніе это осповываю не только на давно извѣстпыхъ, други- 
ми добытыхъ фактахъ, что тяжелыя масла при высокой температурѣ, при ихъ пе- 
регрѣвѣ, даютъ начало болѣелегкимъ масламъ, но и на моихъ собственныхъ наблю- 
деніяхъ.

Осеныо прошедшаго года, были доставлены въ лабораторію Министерства 
Финансоиъ гор. инж. г. Новаковскимъ, изъ его поѣздки въ Пріуральскую область, для 
изслѣдованія три образца сырой нефти. Изслѣдованіе это г. Управляющимъ Лабо- 
раторіей было поручено мнѣ. Изъ иредставлеиныхъ образцовъ паиболѣе достойнымъ 
вниманія оказался образецъ изъ мѣстпости Кара-Чунгулъ. При удѣлыюмъ вѣсѣ сы- 
рой пефтя 0,8757 выходъ керосипа получился=23,80°/о съ уд. вѣсомъ 0,8223. Полу- 
ченный керосинъ былъ прозрачный, ночти безцвѣтный и съ не особенно рѣзкимъ 
запахомъ. ІТерегонка велась, при соблюденііі обще-принятыхъ правилъ, въ предѣлахъ 
150°— 270°; разстояніе уровня жидкости, въ началѣ опыта, отъ пароотводной труб- 
ки равнялась 10 сант.

Желая по возможности увеличить выходъ легкихъ маслъ, я, послѣ достиже- 
нія темнературы 270°, перемѣііпвъ пріемникъ, старался, нскусственно уменьшая 
пламя горѣлки, держать температуру въ предѣлахъ 250°—270° и при этомъ замѣтилъ, 
что хотя ыедленнѣе, по все таки доволыю успѣшно сгущались въ пріемникѣ но- 
выя порціи дисти.тата. При 1 0 -ти часовомъ такомъ иодогрѣванін колбочки (съ пе- 
рерывомъ, конечно) перегналось еіцс 34,82%  маслъ, которыхъ удѣлыіый вѣсъ ока- 
зался даже ниже уд. вѣса предъидущей фракціи—а пменііо 0,8173.

Для уясненія себѣ ближе различія между полученными фракціями, я подверг- 
нулъ ихъ вторичному фракціонироваиію. При этомъ получились слѣдующіе ре- 
зультаты:

ІІри  нагрѣпавіи до 150° охъ 160° до 270° Остатокъ

1-я фракція распалась 71,60°/0 0,8130 у. в. 

46,50%  0,8063 у. в.

28,25о/0 0,8406 у. в. 

42,65%  0,8510 у. в.2-я фракція расиалась 10,74% 0,7220 у. в.
Быиіе приведенныя числа иоказываютъ нагляднымъ образомъ, что на самомъ 

дѣлѣ, измѣняя соотвѣтствеішьшъ образомъ условія перегонки, можпо значнтелыю 
увеличить выходъ легкихъ маслъ, но вмѣстѣ съ тѣмъ ноказываютъ также, что уве- 
личеніе это пе есть результатъ простого перегона пмѣющихся готовыми въ сырой



нефти этихъ маслъ, а еоставляетъ нродуктъ разложенімя маслъ, болѣе высокаго 
удѣльнаго вѣса.

Что касается практической стороны вопроса, то обращу вниманіѳ на одно 
только обстоятельство, а, имеішо, что въ то время, когда для полученія перваго ди- 
стилата потребовалось не болѣе полу-часа времени, вторая фракція перегонялась, какъ 
я уже сказалъ, въ теченіе около десяти часовъ.

314 смѣсь.

Утилизація нриродныхъ горючихъ газовъ въ Соединенныхъ Штатахъ !)-

Утнлизація природныхъ горючихъ газовъ, кажется, все болѣе и болѣе рас- 
пространяется въ Соединенныхъ Штатахъ, и добыча ихъ въ 1885-мъ году дохо- 
днтъ до 3,162,000 тоннъ. Однако, мнѣнія о благонадежности этихъ источниковъ 
весьма неодинаковы.

Въ ИЕсопотізіе / гащаіз мы находимъ слѣдующія свѣдѣнія:
Естественные газы, которые меиѣе извѣстны чѣмъ нефть, встрѣчаются въ тѣхъ 

же иородахъ, какъ и послѣдняя, т. е. въ девонсішхъ глинахъ, подчиненныхъ ка- 
менноуголыіымъ осадкамъ. Очень часто искатели нефти, вмѣсто нея, оказываются 
обладателями сухихъ скнаѵкичъ, ие имѣющихъ никакон цѣны. Иногда эти скважины 
выдѣляютъ изъ себя газы, которые и стараются въ этихъ случаяхъ утилизировать. 
Нѣкоторые города нефтеносной плоіцади Америки, нѣсколько лѣтъ уясе употребія- 
к/гъ эти газы для отопленія и освѣщенія. Въ Бэтлерѣ, наііримѣръ, газъ прода- 
ютъ частнымъ абонентамъ по слѣдующимъ цѣнамъ: горѣлка стоитъ 25 саити- 
мовъ въ мѣсяцъ; горѣлка для очага—8 франковъ. Съ другой стороны, вотъ уже 
около десяти лѣтъ. какъ два или три крупные желѣзодѣлательные завода, около 
ІІитсбурга, воспользовались мыслыо утилизировать природные газы, ироводішые 
системою газовроводовъ, какъ топливо въ своихъ иечахъ и нодъ паровыми кот- 
лами. Одинъ или два года тому назадъ этн иримѣнеиія газовъ расширились вслѣд- 
ствіе открытія очепь богатыхъ источниковъ газа, лежащихь внѣ нефтеносной пло- 
щади и недалеко отстояіцихъ отъ Пнтсбургскихъ заводовь. Въ септябрѣ 1884 года 
уже существовало 15 желѣзо-сталеирокатиыхъ фабрикъ и дюжина стеклянныхъ за- 
водовъ, пе считая пѣсколькихъ химнческихъ фабрикъ и пивоваренъ, которые дѣй- 
ствовали исключителыю на естественныхъ газахі!.

По составу эти газы иредставляютъ углеводородъ, блнзкій къ бо.іотномѵ газу. 
Слѣдовательно, оиъ гораздо богаче водородомъ и обладаетъ меньшей освѣтителыюй 
сиособностыо, чѣмъ свѣтильный газъ. Зато теплотворная способность его очень 
значительна, ночти въ полтора раза больше, чѣмъ у нефти, и въ двое иротивь ка- 
меннаго угля. Кубическій метръ естествепнаго газа равноцѣнеиъ въ этомъ отноше- 
ніи 2-мъ куб. м. водорода, 3,3 к. м. окиси углерода, 5 к. м. симеисовскаго газа, 
11 к. м. домениыхъ газовъ, и молсетъ замѣпить 2 кило камеинаго угля. Въ Питс. 
бургѣ его иродаютъ, для домашияго употреблепія, по два съ половнною сантпма 
за 1 куб. метръ. Заводы-же п фабрики пользуются нмъ на основаніи контрактовъ, 
обусловлепныхъ цѣнами на каменный уголь. Вслѣдствіе чнстоты газа, качества про-

*) И зъ „Л еѵ ие З с іе п іг^ гд ѵ е 11 1887, № 1 р. 28 заимствовано гор. ипж. Вл. Алексѣевымі.
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дуктовъ улучшаются, что особенно важно но отношенію къ стекляннымъ и метал- 
лургическимъ заводамъ.

Нефти Іа газовой территоріи неизвѣстно. Мѣсторожденіе газовъ, вообіце, 
неправяльно и вѣроятно находится въ соотношеніи съ трещинами породъ, состав- 
ляюшихъ подгючву, такъ что его вѣрнѣе всего сравнить съ жильными мѣсто- 
рожденіями полезныхъ минераловъ. Конечно газа, какъ и нефги, находится вовсе 
не безконечно большое количество, но, тогда какъ нефтеносная ітлощадь вся покрыта 
буровыми скважинами, газовая территорія (Ѳаг Соипігу)> болѣе обширная, гораздо 
менѣе эксплоатирована и добыча газа можетъ считаться обезпеченной на большое 
число лѣтъ.

Естествениые газы могутъ служить пе только какъ горючій матеріалъ, но, благо- 
даря большоѵіу давленію, подъ которымъ оии выходятъ наружу, ихъ можно также ути- 
лизировать какъ двияситель въ иаровыхъ машинахъ, прежде сожнганія въ очагахъ. До 
сихь поръ, впрочемъ, этотъ видті утилизацін газовъ вст[)ѣчалъ многія, чнсто практиче- 
скія затрудненія. Теперь, остается еще вопросъ объ опаспости, которуго представляеть 
циркулированіе ио цѣлой сѣти трубъ сильно сжатаго болотнаго газа. Такое предпріятіе 
ужаснуло бы всѣхъ въ Европѣ, но въ Пнтсбургѣ и нѣкоторыхъ другихъ мѣстахъ 
Америки его улсе испробовали, и при этомъ улсе было два или три взрыва, стоившихъ 
жизни шести или семи лицамъ. Власти были смущены этимъ обстоятельствомъ и 
заняты теперь выработкой узаконепій касательно предосторожностей, которыя надо 
принпмать при такой утитнзаціи газовъ. Сь точкн зрѣнія практики. естественние газы 
представляются идеалыіымъ горючимъ; въ Питсбургѣ имѣется до полдюжины фаб- 
рикъ, которыя употребляютъ исключительно его въ своихъ печахъ и нодъ паровыми 
котлами. Къ такимъ заводаиъ принадлелситъ сталелитейный Едгара Томсона, около 
ГІитсбурга, одииъ изъ самыхъ болыпихъ въ Амернкѣ и который въ 1884 году рас- 
ходовалъ по 400 тониъ угля въ сутки. Одна изъ няти доменъ Едгара Томсона мо- 
лсетъ похвастаться тѣмъ, что даетъ чугуна болыпе, чѣмъ какая либо другая домна 
въ цѣломъ свѣтѣ; она даетъ 307 тоннъ бессемеровскаго чугуна въ суткя. Нѣслолько 
другихъ доменъ, раеположенныхъ въ окрестностяхъ ІІитсбурга и работающихъ па 
коксѣ, даютъ по 200 тоинъ въ суткн. Ре.тьсо-прокатная мастерская того же завода 
изготовляетъ 725 топнъ рельсовъ въ сутки или 4170 тоннъ вь недѣлю, что отвѣ- 
чаетъ болѣе чѣмъ двумъ рельсамъ въ мпнуту.

Новый епособъ для зажиганія предохранительныхъ лампъ.

Компаиіи Анзена, Нё, Бюлли-Тренэ и т. д. начали употреблять новый спо- 
собъ для зажиганія предохранительныхъ лампь, предложенный г-мъ Гатрисомъ н 
гораздо болѣе удобный, чѣмъ способъ нѣмецкій Вольфа. Послѣдпій, ісакъ извѣстно, 
употребляетъ бензинъ, веіцество очень летучее и дѣйствительно опасное.

Система Гатриса, приложимая ко всѣмъ лампамъ, позволяетъ зажигать свѣ- 
тильни съ обыкновенпымъ масломъ. Устройство прибора таклсе просто, какъ и остро- 
умно. Револьверный барабанъ, содержащій 8 сничекъ, позволяетъ подводнть ихъ къ 
неподвижной трубочкѣ, придѣланной сбокѵ свѣтильнн. Достаточно поверпуть ба- 
рабанъ и толкнуть спнчку при помощи подвилснаго штнфга, чтобы спичка залсглась, 
вслѣдствіе тренія о пружину, и передала огонь ламнЬ, безъ всякой опасности вы- 
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звать взрывъ рудничнаго газа. Такимъ образомъ .иаіша можетъ быть зажжена восемь 
разъ.

Мѣсторождѳніе золота на Огненной зѳмлѣ.

Французекій мннистръ иностраиныхъ дѣлъ только что сообщилъ тамошиему 
Географическому Обществу, слѣдующее мѣсто изъ письма ІІІарля Рувье, француз- 
скаго министра въ Буэносъ-Апресѣ:

Недавно констатяроваио нахожденіе мѣсторожденій золота въ Огненной землѣ. 
Земли, окружающія заливъ Св. Себастьяна, содержатъ въ изобиліи золото, имѣющее 
видъ иластииокъ или малеиькихъ яйцевидныхъ кусочковъ. Вѣроятно, правнтельство 
не замѣдлнтъ приступить къ научиому изслѣдоданію этой территоріи, какъ оно уже 
сдѣлало это по отношенію къ мѣсторожденію золота въ Патагоніи. Эта самая 
крайняя часть южной Америки, носящая названіе Огненной земли, наперекоръ цар- 
ствующей тамъ стужи, населена ирекрасной расой людей Онасовъ, какъ кажетея 
представляющихъ собою послѣдніе отирыски древнихъ Патагонцевъ, извѣстныхъ сво- 
имъ высокимъ ростомт». Нравы ихъ довольно мягкіе и они весьма гостепріимны. Ста- 
ранія, съ которыми они постояипо оказываютъ помощь мореплавателямъ, доброта. ко- 
торую они выказываютъ по отношенію къ потерпѣвшимъ крушеніе,—все это позволяетъ 
надѣяться, что съ ихъ стороны не встрѣтится препятствій къ изслѣдованію мѣст- 
ности.

3 1 6  с м ѣ с ь .

Прѳвращеніе бѣлаго чугуна въ сѣрый.

Въ засѣданіи ІІарижской Академіи Наукъ 6 декабря 1886 года было доло- 
жено объ опытахъ Фердинанда Готье. Чугунъ, велѣдствіе своей жидкоплавкоети, спо- 
собности прпнимать всѣ детали формы, еопротивленія сжатію и т. д. предетавляетъ 
драгоцѣнный матеріалъ для отливокъ. Но въ литейномъ дѣлѣ употребляется почти 
исключительно сѣрьгй чуіунъ, т. е. такой, въ которомъ только часть углерода сое- 
динена съ желѣзомъ или растворена въ немъ, другая-же чаеть находится въ видѣ 
графита. Способы превращенія сѣраго чугуиа въ бѣлый хорошо извѣстны, напр., 
нри иосредствѣ закала, достигаемаго при отливкѣ въ металлическія формы, которыя 
быстро охлаждаютъ чугуиъ и не даютъ выкристаллизоваться углероду. Обратная 
же задача, т. е. техническое нревращеиіе бѣлаго чугуна въ сѣрый до сихъ по])Ъ 

ие практиковалась въ литейномъ дѣлѣ. Г-да Стидъ и Вудъ въ Англіи пробовали пла- 
вить въ вагранкѣ бѣлый чугунъ изъ Елтлэнда съ различнымъ количествомъ очень 
кремиистаго чугупа. Употребляя того и другаго чугуна поровну, оии получили 
сѣрыіі чугунь, очень плотиый, жидкоплавкій и прочный. Пораженнып важпостыо 
этихъ результатовъ, которые были встрѣчепы съ большимъ недовѣріемъ, Готье по- 
вторилъ эти оиыты. Онъ нрибавлялъ къ смѣси чугуновъ. дававшихъ при отливкѣ 
въ песокъ бѣлый чугунъ или половинчатый, ферросилиціумъ. Еоличество этого 
сплава было различно, смотря по природѣ взятаго чугуна, и разсчитывалось такъ, 
чтобы вообще окоичателыіый иродуктъ содержаль 2 процента кремнія. Окончатель* 
ный результатъ этихъ опытовъ вполнѣ убѣдителенъ: чугуиъ нолучился вполнѣ 
сѣрый, нлотнозернистый, мягкій, очень жидкоплавкій и очень удобпый для литья,
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и потому задачу превращенія бѣлаго чугуна въ сѣрый, при простомъ плавленіи въ 
вагранкѣ, можно считать разрѣшенной гірактикою.

Приборъ для опредѣленія удѣльнаго вѣса твердыхъ тѣлъ. !)
Въ (лёше сіѵіі, 1886—87, Всі. 10, стр. 16, помѣщено 

описаніе новаго способа опредѣленія удѣльнаго вѣса твердыхъ 
тѣлъ, цредложеннаго Ь. Вгавзе и Е. Ѵіазіо; главное преиму- 
щество этого способа заключаеяя въ быстротѣ опредѣленій.
Приборъ состоитъ изъ пикнометра А, пустотѣлая стеклянпая 
пробка котораго вытянута въ капилярную трубку, ннжній 
же конедъ соединенъ каучукомъ и краномъ Е съ измѣритель- 
ной трубкой В, раздѣленной на десятыя части кубическаго 
сентпметра. Аппаратъ наполняютъ опредѣленнымъ количест- 
іюмъ воды или другой какой либо жидкости и устанавливаютъ 
пикнометръ на такой высотѣ, чтобы жидкость въ трубкѣ В 
находплась у начала дѣленій, причемъ замѣчаютъ уровень 
жидкости въ капилярной трубкѣ. Послѣ этого пикнометръ 
ноднимаютъ, вводятъ въ него взвѣшенное количество испы- 
туемаго тѣла и, опустивши его затѣмъ на столько, чтобы
уровепь жадкости въ капилярной трубкѣ приходился на сдѣланной замѣткѣ, опре- 
дѣляютъ число дѣленій, на которое иоднялась жидкость въ трубкѣ В. Такимъ сбра- 
зомъ узнаютъ объемъ взвѣшеннаго количества испытуемаго тѣла; частное, которое 
иолучится отъ дѣленія вѣса, выралсеннаго въ граммахъ, на объемъ тѣла въ куб. 
сентиметрахъ, н представляетъ искомый удѣльный вѣсъ.

Онисанный способъ замѣчателенъ ио быстротѣ, хотя и не огличается особен- 
ной точностію. _________

Способъ Б. ВопаіЬ а для растворенія хромистаго желѣзняка 2).
Хромистый желѣзнякъ, какъ извѣстио, ирипадлежитъ къ числу самыхъ трудно- 

растворимыхъ минераловъ. Осиовываясь на даниыхъ Еіѵоі 3), по которымъ хроми- 
стый желѣзпякъ, будучи прокаленъ въ струѣ водорода, выдѣляетъ все желѣзо въ 
металлическомъ видѣ, легко растворимое въ кислотахъ (ср. 1886. 261—260), Я. 
'Іеііег и Вопаііі прокаливали хорошо истертый хромистый желѣзнякъ съ цинковою 
иылыо для лучшаго дѣйствія на него кислотъ- Проба, однако, пе увѣнчалась желаемымъ 
результатомъ. Вслѣдъ за тѣмъ БоішіЬ нашель, одиако, достаточпо сильное окисляюіцее 
н разлагающее средство, имеішо—перекись барія, благодаря которой разложеніе хро- 
мистаго желѣзняка, даже въ фарфоровомъ тиглѣ и при обыкповенной буизеновской 
горѣлкѣ, стаповится вполпѣ возможнымъ. Для полноты разложенія иеобходпмо не 
только весьма тщательное измельчеиіе самого хромистаго желѣзняка, ио и смѣси его 
сл. пятернымъ количествомъ перекиси барія. Прц прокалпваиіи такой смѣси, въ 
течепіе полу-часа, въ фарфоровомъ тиглѣ на бунзеновской горѣлкѣ, получается

] ) Переведено изъ „Біпё'1ег’8 Роі. Іо и гаа і,,, В. 263, И. I, стр. 30, горн. инж. А. фонъ-дерь-
лаасъ.

2) И зъ Иіи§1ег’8 Р о іу і. Іо и гп а і. В. 263. Н. 5. 1887. Перевелъ К. Флугъ.
а) Ср. М ат т еІзЪ егд. „Апаіуее сіег М іпегаПеи и. Н іНіепргогІисіе'1. 3. АиЛ. 8. 102.

21*
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сильно спекшаяся зелеповато желтая маеса, растворяющаяся вполнѣ въ водѣ, под- 
кисленной соотвѣтствеипымъ количествомъ соляной кислоты, при обыкповенной 
теипературѣ. Раствореніе происходитъ черезъ нѣсколько часовъ (пагір., за ночь), 
нричемъ въ желтоваго-красномъ растворѣ весь хромъ будетъ находнться въ видѣ 
хромовой кислоты. ІІри прокаливапіи же смѣси въ платиновомъ тиглѣ, слѣдовательно 
прн болѣе вьісокой температурѣ. полученная масса является почти сплавленною, 
темно-зеленаго цвѣта, и хотя сплавъ тоже вполнѣ растворяется ио истеченіи иѣ- 
сколькнхъ часовъ въ водѣ, подкисленной соляной кислотой, ири обыкновепной тем- 
пературѣ, но въ растворѣ не весь хромъ будетъ находиться въ видѣ хромовой 
кислоты. Жидкость въ этомъ случаѣ окрашепа въ темно-буро-желтый цвѣтъ, по- 
добный тому, который пришшаютъ кислые растворы хромокислыхъ соединеній отъ 
неболыной прибавкн къ нимъ солей окпси хрома.

Для того, чтобы изъ получепнаго раствора произвести количественное опредѣ- 
леніе хрома, изъ него выдѣляютъ сначала возможно неболынимъ избыткомъ сѣриой 
кислоты весь барій, полученный фильтратъ нейтрализуютъ вполнѣ углекислымъ 
натромъ и къ нагрѣтой жидкости нриливаютъ хамелеона, тоже съ примѣсыо соды. 
При этомъ садятся всѣ окиси металловъ, а окись хрома переводится въ раствори- 
мое хромовокислое соединеніе. Прилитый избытокъ хамелеона разлагаютъ прибав- 
леніемъ къ горячей жидкостн нѣсколькихъ капель сѣрнокислаго желѣза или мар- 
ганца, отдѣживаютъ щелочный растворъ хромовокислой соли и опредѣленіе въ 
послѣднемъ хромовой кислоты производять обыкновеннымъ объемнымъ способомъ 
при помощи двойной соли желѣза *).

Полный анализъ хромистаго желѣзгіяка, разложешіаго при иомощп перекиси 
барія, не нуждается кажется въ дальнѣйшемъ объясненіи. При этомъ слѣдуетъ 
упомянуть, что перекись барія можетъ служить для растворенія и другихъ силп- 
катовъ, особенно-же заключающихъ въ себѣ хромъ, какъ это доказываютъ напр., 
удавшіеся ВопаШ'у опыты разложенія кемерерита.

!) 0  титрованіи хрочовой киолоты іодомъ будетъ сообщено впослѣдствіи.



Б І Б І І О Г Р А Ф І Я .

Нѣкоторыя указанія относительно статистическихъ сборниковъ но части 
заводскаго и фабричнаго производствъ.

П р о  ф ес. И в. Т и м е.

Недавио намъ доставлена, чрезъ Деиартаментъ Торговли и Мануфактуръ 
книга, подъ заглавіемъ: «Указатель фабрикъ и заводовъ Европейской Россіи и 
Царства Полъскаго 1887 г.>, составлешіый по оффиціальнымъ свѣдѣніямъ П. А . Ор- 
ловымъ. Объемистая эта книга заключаетъ 51 нечатный лпстъ и свѣдѣнія, въ ней 
сгрушшрованныя, относятся къ 1884 году. Сообразно родамъ ироизводства, она раз- 
дѣлена на 10 слѣдующихъ отдѣловъ: 1) ироизводства по обработкѣ волокнистыхъ 
веществъ, 2) производства ио обработкѣ дерева, 3) нроизводства химическія, 4) 
нроизводства по обработкѣ сала и воска, 5) производства ио обработкѣ кожъ и 
другихъ животныхъ продуктовъ, 6) производства известковое, кирпичное, гончар- 
ное и стеклянное, 7) производства машиностроительное и по обработкѣ металловъ 
вообіце, 8) производства питательныхъ продуктовъ, 9) ироизводства продуктовъ, 
обложенныхъ акцизомъ и 10) разныя производства, не вошедшія въ предъидущіе 
отдѣлы.

Распредѣленіе статистическаго матеріала но отдѣламъ весьма систематическое. 
Въ началѣ каждаго отдѣла имѣется общая таблица, до даннаго пропзводства от- 
носящаяся, съ показаніемъ числа заводоігь, числа рабочихъ и суммы годнчной 
производителыюсти. Далѣе идетъ нодробное иоименованіе, по губерніямъ, отдѣль- 
ныхъ фабрикъ и заводовъ, съ ноказаніемъ при каждой: силы двигателя, числа ра- 
бочихъ, исполнительныхъ механизмовъ и годичной ироизводителыюстп, выраженной 
въ нудахъ и въ рубляхъ с. На сколько обстоятеленъ настоящін трудъ, доказы- 
вается тѣмъ, что въ него вошли всѣ фабрики и заводы съ годичною производн- 
тельностью не менѣе 2000  руб. с., между тѣмъ какъ годичная производительность 
самыхъ крупныхъ заводовъ достигаетъ 5.000,000 руб. с.

Несмотря на массу нолезнаго матеріала, примѣненіемъ мелкаго шрифта (пе- 
тита) достигнута должная компактность, столь необходимая для подобнаго рода 
сочиненій, имѣющихъ назначепіе справочной книги. Въ концѣ книги приложенъ 
подробный алфавитный списокъ владѣльцеьъ фабрикъ и заводовъ.

Полное количество фабрикъ и заводовъ въ Россін (исключая горныхъ) съ го- 
дичною производительностью не менѣо 2000 руб. с., равно 83815. Общая сумма
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годичной ироизводителыюсти =  1.521,453,000 руб. с., что составляетъ среднимъ 
числомъ на каждый заводъ 45,000 руб. с. Полное число рабочихъ =  932,094 ч,, 
т. е. около 1-го милліона. Изъ нихъ;

мужчинъ женщинъ мальчиковъ дѣвочекъ
67,3 °/0 25,6 °/о 4,6 °/о 2,5 °/0

Годичная производительность 1-го рабочаго 1630 руб. с.
Машиностронтелыюе производство занимаетъ довольно скромное мѣсто, за- 

нимая 45,906 человѣкъ рабочихъ, при годичной производптедыюсти въ 46.060,000 
руб. с.

Весьма интересна слѣдующая таблица, указывающая на національность и 
техническую подготовку лицъ, завѣдываіощихъ фабриками и заводами. Къ сожа- 
лѣнію эти свѣдѣнія имѣются покуда еще только для 8-ми губерній. Настоящую 
таблицу мы дополнили указаніемъ числа рабочихъ.

На 393839 человѣкъ рабочпхъ причитается 5647 завѣдывающихъ лицъ или 
всего около ѴІ^Іо. Изъ нихъ только 9° /0 получившихъ техническое образоваиіе, да 
и изъ этого числа на иоловину иностранцы; Число-лге уиравляющихъ и г.іавныхъ 
мастеровъ, не получившихъ, по болыией части, не только техническаго образованія, 
но и элементарпой иаучной подготовки, достигаетъ 91°/0 (!). Такою аномаліею, по 
мнѣнію г. Орлова объясняется медленность успѣховъ многихъ отраслей промышлен- 
ности какъ въ качественномъ, такъ и въ количествениомъ отношеніи.

Г У Б Е Р Н ІИ .
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производствомъ.

Иностранныхъ.

Техни-

ковъ.

ІІе полу- 
чившихъ 
технич. 
образов.

Техии-

ковъ.

Не полу- 
чившихъ 
технпч. 

образов.

Владимірская.................... 409 102504 44 429 28 15

В о л ы н ская ........................ 612 4860 5 565 7 36

Гродненская ................... 627 8736 8 578 15 26

Кіевская. . . • . . 444 9903 33 372 20 33

Курляндская ................... 136 2901 7 91 6 31

М о с к о в с к а я ................... 1917 186993 79 1727 81 157

Р я з а н с к а я ........................ 421 10434 7 425 — 4

С.-Петербургская . . . 729 67308 98 534 70 116

Всего . . . 5294 393839 281 4721 227 418

5647

б°/о 83,6°/0 4°/о 7,4°/0
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Настоящая таоличка можетъ послужить ооразцомъ и при состаплсмія иодоб- 
ныхъ свѣдѣній для сборшіка по статистикѣ Горнаго Вѣдомства (см. ниже).

Въ слѣдугощей табличкѣ, составлеиной нами на основаніи данныхъ сбориика 
г. Орлова, показаны цифры валовой годичиой производителыюсти, причитающейся 
па кажіаго рабочаго, нри различныхъ производствахъ. Очевидно, что цифры го- 
дичной производительности тѣмъ болыпе, чѣмъ: ]) данное производство совершен- 
нѣе; 2) стоимость продуктовъ выиіе; 3) чѣмъ крупнѣе издѣлія; 4) чѣмъ легче обра- 
ботка и т. п.

Годичная валовая
Р  о д ъ п р о и з в о д с т в а .  производительн.

1-го рабочаго. 
рубл. сереб.

1) Кирпнчное и сппчечное  ............................................................... 250 — 300
2) Смолевое, дегтярное, скипидариое, войлочиое, фарфоровое, 

фаянсовое, стеклянное и издѣлія изъ ыелкаго д е р е в а ..................................40Ѳ — 500
3) Клееварное, чугунолитейиое, нроизводство различпыхъ метал-

лпческихъ издѣлій, л ы іо н р яд и л ы ю е..........................................................  600 — 650
4) Известковое, алебастровое, бумаготкацкое, вязалыюе, шелко-

ткацкое. .   700 — 750
5) Сукопное, мебельное, столярпое, скорняжное и тесемочное . . 800 — 900
6) Бумагопрядилъное, пронзводство древесной массы, машино- 

строителыюе  .........................................................................................  950 — 1000
7) Бумажное, картонное, шерстопрядилыюе, обойное, рогожное,

и лѣсопилыюе................................ . . . .     1100  — 1200
8) Ватное, полотняное, шляпное, издѣлія изъ бумаги . . . . .  1300 — 1400
9) Производство издѣлій изъ золота, серебра и ювелирныя издѣлія. 1600
10) Кожевенное, красильное, набивное, канатное, обработка сала

и воска, свѣчно-салыюе ......................................... 1900
11) Производства химическихъ и красильныхъ продуктовъ, 

костеобжигательное, нроволочное и гвоздарное....................  2400
12) Воскобойное............................... ......................................................... 2800
13) Колокольное.............................................................. ...................... 3500
14) Косметическихътоваровъ,стеариновыхъ и воековыхъ свѣчей. 4000
15) Мыловаренное . .  .................................................................... ....  6000

Окончивъ обзоръ почтеннаго труда г .  Орлова, переидемъ къ разсмотрѣпію не 
менѣе достойнаго подобиаго-же труда, сборника статистнческихъ данныхъ но гор- 
позаводской части, издаваемаго на суммы Горнаго Департамента и составляемаго 
на основаніи оффиціальныхъ свѣдѣній, доставляемыхъ Горнолу Ученому Комитету. 
Составлеиіе сбориика всегда поручалось секретарю этого комитета. Послѣдній вы- 
пускъ имѣетъ слѣдующую заголовку: «Горнозаводская производителъностъ Россш> 
въ 1884 і. С.-Петербургъ 1886, составилъ С. щлибинъ, Секретарь Горнаго Уче- 
наго Комптета. Этотъ послѣдній выпускъ изданъ по программѣ, вполпѣ тожествен- 
иой съ предшествовавшими выпусками. Обращаясь нерѣдко за справками въ этотъ 
сборникъ, мы замѣтили въ иемъ нѣкоторые существештые пробѣлга н потому мы вправѣ 
надѣяться, что иастоящія паши замѣчанія и указапія будутъ приняты отчасти въ 
соображеніе при послѣдуюіцихъ издапіяхъ. ІІаши замѣчаиія и указанія отиосятся 
къ слѣдуюш,нмъ статьямъ:
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По І-му отдѣлу.

1) (Страница 55). Свѣдѣнія о числѣ и силѣ двигателей (паровыхъ и гиірав- 
лическихъ) должны быть болѣе деталыіы. Распредѣленіе цифръ по областямъ не- 
достаточно. Си.іа и число двигателей должны быть показапы отдѣльно, по роду 
производства: для рудниковъ, доменныхъ, желѣзодѣлательныхъ, стальныхъ и т. п. 
заводовъ. Бо П-мъ же отдѣлѣ, въ таблицахъ производителыіости заводовъ, сила 
двигателей должна быть показапа отдѣлыю, при каждомъ заводѣ, какъ это 
имѣетъ во многихъ случаяхъ мѣсто въ сборникѣ г. Орлова.

Желателыю также уменьшить число вопросительныхъ знаковъ, что, при по- 
всемѣстномъ учрежденіи должностей окружиыхъ инжеперовъ, кажется, не трудно 
достигнуть.

2) (Страница 96)• Въ статьѣ доходовъ отъ казенныхъ горныхъ заводовъ, слѣ- 
дуетъ сдѣлать разъясненіе, что подразумѣвается валовой доходъ, такъ какъ хорошо 
извѣстно, что дивидепда эти заводы не приносятъ.

3) (Страница 99). Въ сборникяхъ послѣднихъ выпусковъ стали помѣіцать таб- 
лицу числа горныхъ инженеровъ, съ указаніемъ распредѣленія ихъ по чинамъ и 
по роду занятій. Первое, пожалуй, излишпе '). Полное число горныхъ инжеиеровъ 
469, изъ нихъ 220 ч., т. е. около 47°/0 состоятъ при частныхъ заводахъ. Соб- 
ственно иа службѣ на заізодахъ и рудникахъ находится 397 г. инженеровъ, что 
составляетъ ничтожный процентъ всего 0 , і2°/0 полнаго чиела рабочихъ, =  330752 ч., 
задолжавшихся въ горнозаводской промышленности. Отсюда ясно, что для завѣды- 
ванія горнозаводскою промышленностыо иользуются услугою техниковъ и другихъ спо- 
ціальностей и иныхъ людей. Поэтому весьма важно имѣть свѣдѣнія о всѣхъ ли- 
цахъ, завѣдывающихъ горнозаводскою промышлеиностыо, съ указаніемъ образова- 
тельнаго ихъ ценза и числа иностранцевъ, какъ это имѣетъ мѣсто въ сборнпкѣ 
г. Орлова (см. выше).

4) (Страница 105). Необходимо прибавить отдѣлыіую статыо, касающуюся 
заводскаго ремонта и несмѣшивать статей ремоита съ нововведеніями и усовершен- 
ствованіями. Дѣйствительно, странно видѣть въ отдѣлѣ усовершенствованій такіе 
предметы, какъ окраска ограды, почннка крыши и т. п. Самый отдѣлъ, трактующій 
объ нововведеніяхъ и усовершенствованіяхъ, долзкенъ быть представленъ обстоя- 
тельнѣе. Меягду прочимъ въ сбориикѣ за 1884 г. мы замѣтили слѣдующіе пропу- 
скн. Ничего не сказано о вновь соорѵжаемыхъ заводахъ па Югѣ Россіи, равнымъ 
образомъ по мѣдному производству совершенно не упомянуты Богословскіе заводы, 
на которыхъ, судя по слухамъ, въ послѣднее время сдѣланы миогія нововведенія. Съ вве ■ 
деніемъ обязателыіыхъ отчетовъ для г. Горныхъ РІпженеровъ, состоящихъ въ коман- 
дировкѣ на частныхъ заводахъ, по иннціативѣ А . И. Антипова, нѣтъ сомнѣнія, 
что отдѣлъ нововведеній и усовершенствовапій будетъ представленъ болѣе осио- 
вателыіо.

По 11-му отдѣлу.
5) (Страница 2). Золотой промышленности отведено въ сборпикѣ слишкомъ 

миого мѣста. Имѣются отдѣіьныя свѣдѣнія даже для такихъ нромысловъ, на

г) По имѣнію ттетатпаго ,, С п и с ка  Г о р н ы хъ  И нж енеровъ*, ежегодио издаваемаго Горнымі. 
Двпартаментомъ.
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которыхъ въ годъ добывается всего нѣсколько фунтовъ золота. Если такія детали 
признаются безусловно необходимыми, и страннымъ образомъ только для золотой 
промышленности, то мы посовѣтовали бы таблицы, относящіяся до нея, напечатать 
мелкимъ шрифтомъ, чрезъ что объемъ сборника значительно сократится.

6) (Страница 114). Таблицы общихъ свѣдѣній о заводахъ составлены доста- 
точно обстоятелыю, съ указаніемъ числа и силы двигательныхъ машинъ, числа ра- 
бочпхъ и количества расходуемаго топлива (дровъ, древеснаго угля и каменнаго 
угля). Въ этихъ таблицахъ неиремѣнно слѣдовало бы показывать сумму годичной 
ироизводительности заводовъ, какъ это сдѣлано въ сборннкѣ г. Орлова. Въ вастоя- 
іцее же время находишься въ полной иеизвѣстности относительно годичнаго оборота 
суммъ, затрачиваемыхъ у насъ для горнозаводской промышленпости.

7) (Страница 142). Таблицы, отпосящіяся къ отдѣльнымъ производствамъ: руд- 
ппчному, доменному, желѣзодѣлательному, стальному и т. п. насъ менѣе удов- 
легворяютъ. Эти таблицы, по нашему мнѣнію, всѣ должны быть пополнены и при- 
ведепы къ однообразной формѣ. Во всѣхъ этихъ таблицахъ должны быть помѣщены 
свѣдѣнія о числѣ рабочихъ, силѣ двигателей и о суммѣ годичной производительно- 
сти. Однимъ словомъ, матеріалъ долженъ быть раснредѣленъ такимъ образомъ, что- 
бы по каждому нроизводству возможно было бы опредѣлитъ: 1) производителъностъ 
единицы рабочей силы, сыраженную вѣсомъ продуктовъ и суммою производства н 
2) отногиеніе машинногі сгсльг къ живой (рабочей) силѣ.

Пояснимъ это слѣдующимъ примѣромъ.
Примѣръ. Опредѣлнть размѣры годичиой производительности каждаго рабо- 

чаго на желѣзныхъ рудникахъ и по домениому производству на Нижне-Тагиль- 
скомъ заводѣ (одномъ нзъ самыхъ болыпихъ на Уралѣ) и соотношеніе при этомъ 
машннной силы къ рабочей (?).

На Страниц. 114, въ таблицѣ общихъ свѣдѣній имѣемъ, по Нижне-Тагиль- 
скому заводу, слѣдующія данныя:

ІІо домениому, желѣзодѣлательному, литейному и сталыюму производствамъ за- 
должается 5409 рабочихъ,

при общей силѣ м а ш п и ъ ..................... 961 п. л.
заготовлено д р о в ъ .........................   25,162 куб. саж.

» древеснаго угля ......................  42,940 коробовъ.
» камепнаго у г л я ...................... 221,143 пуд. и т. д.

И а страниц. 142, въ таблицѣ добычи желѣзпыхъ рудъ. значатся Высокогор- 
скіе (Тагильскіе] руднпки съ годичною добычею 3.974,072 пуд. руды, при паровой 
машинѣ въ 10 п. л.

Числа рабочихъ не показано.
11а страницѣ 150 въ таблицѣ выплавки чугуна, для Нижне.-Тагильскаго за- 

вода имѣемъ:

Количество проплавленпыхъ рудъ . . 1.305,719 пуд., въ годъ.
Употреблено ф л ю с а ............................   2,538 пуд.

> древеснаго углл . . . .  49,990 коробовъ.
« кокса ..............................  9,538 пуд.

Выплавлено ч у гу н а .............................. 870,204 пуд.
Ни числа рабочихъ, ни силы машинъ не иоказапо.
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Нтакі>, не смотря на ыассу цифръ. предложенные выше вопросы остаются не- 
разрѣшенными (!).

Въ атомъ отношеніи таблицы добычи каменпаго угля оказываются болѣе ѵдоые- 
творительными. Для Луньевскихъ коней, принадлежащихъ тѣиъ-же Тагильскимъ за- 
водамъ, (на стр. 218) имѣются слѣдуюшія данныя:

Годнчная добыча угля =  1.465,236 пуд.
Число рабочихъ 301.
Сила (10) машииъ =  234 п. л.

п  і і /- 1.465,236 • а а аОлѣд., годичная проичводительность 1-го рабочаго = — ^  ■ -  =  до оООО нуд.

Количество добычн, причитающееся на 1 наров. силу =  “  Д0 6300 нуд.

1 н. л. какъ извѣстно замѣняетъ 22 х/2 рабочнхъ силы, 4) слѣдов., отношеніе ма-
2 3 4 X 2 2  5

шинной къ рабочей силѣ =  — 351"  =  ^  >4-

На основаніи нашей справочной кнти 1879, стр. 454 имѣемъ слѣдуюіція 
среднія даиныя для заграничныхъ заводовъ и рудниковъ.

Н азваніе производствъ.

Годичная произво- 

дительность 1-го 

рабочаго.

Годичная производи- 

тельность на 1 п. л. 

силу.

п У Д ы.

1) Каменноугольные рудники . . . 10000 2 0 0 0 0 -3 0 0 0 0

2) Ж елѣзные р у д н и к п ........................ 10000 40000— 50000

3) К о к с о в а н іе ........................................... 25000—30000 5 0 0 0 0 -0 0 0 0 0

4) Доменные з а в о д ы ................... ....  . 1 0 0 0 0 -1 5 0 0 0 5000— 6000

5) Желѣзодѣлательные заводы . . . 1500 3000

6) Стальные заводы (литейно-про- 
к а т н ы е ) .......................................• . 1500 1000— 1500

Опытныя ивслѣдованія надъ примѣкеніемъ систекы „СотроипД “ и паровыхъ 
рубашекъ къ наровшмъ машинамъ, произведенныя на Юго-Западныхъ желѣз- 

ныхъ дорогахъ. А. Бородина и Л. Леви (съ 5-ю таблиц. чертежей).

На дняхъ намъ была нрислана изъ Кіева брошюра подъ" этимъ названіемъ, 
представляющая извлеченіе изъ № 6— 12 журнала „Инженеръ* 1886 г.

Оныты А. Бородина заслуживаютъ самаго серьезнаго вниманія. Сколько иамъ 
извѣстно, онъ иервый примѣнилъ въ Роесіи методъ Ш ггіа  2) къ изслѣдованію па-

’) См. пашъ практичеокій курсъ паровыхъ иашиігь, Т . I , стр. 4.
2) Описаніе метода Г и р н а  имѣется въ нашей статьѣ: „Э копом іп  щ оплива '-1. Горныіі журнаді, 

1882, Лг 10, а также см. нашъ практическій курсъ паровыхъ машипъ. Т. II, § 6 .
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ровыхъ машинъ и во всякомъ случаѣ примѣненіе этого метода къ локомотивамъ 
представляетъ личную заслугу г. Вородина. Гирнъ примѣнялъ свой методъ къ по- 
стояннымъ оаровымъ машинамъ. Продолженіемъ опытовъ Гирна представляются опыты 
Галлауера (Наііаиег) и опыты братьевъ ІПнейдеръ, произведепные въ недавнее время 
въ заводѣ Ерезо (во Франціи). Всѣ эти опыты тоже относятся къ постояннымъ ма- 
шпнамъ съ охлажденіемъ пара. Примѣненіе метода изслѣдованія Тирна  къ локомо- 
тивамъ, при оиытныхъ поѣздахъ, гораздо затруднительнѣе и во всякомъ случаѣ 
прпэтомъ труднѣе разсчитывать на точпость иолученныхъ результатовъ. Поэтому 
г. Бородинъ прибѣгнулъ къ другому средству, а именно: въ устроенной имъ опыт- 
ной станціи, при желѣзнодорожныхъ мастерскихъ въ гор. Гііевѣ, опъ примѣнилъ 
одинъ изъ локомотивовъ для нриведенія въ дѣйствіе станковъ. Таковой слу- 
чай примѣненія локомотивовъ мы много разъ видѣли въ Англіп. Локомотивъ бы- 
ваетъ подпертъ на четырехъ крайнихъ колесахъ, а два среднія (двигательныя ко- 
леса) большаго діаметра, остаются свободными и замѣияютъ собою шкивы, для 
передачн движеніл ремнями.

Отработанный паръ отводился въ особый конденсаціонный сосудъ, гдѣ онъ 
сгущался струею холодыой воды. Дымовые газы выдѣлялиеь въ особо устроенную 
дымовую трубу, дававшую надлежащую тягу и безъ номощи струи пара. Такимъ 
образомт, при опытахъ г. Бородпна локомотивъ былъ превраіценъ въ постоянную 
машниу съ охлажденіемъ пара *), чрезъ что облегчались наблюденія, но конечно 
и условія дѣйствія локомотива были нѣсколько изиѣнены. Наблюденія-же, ироизве- 
денныя въ опытныхъ поѣздахъ, были упрощеиы, т. е. ими опредѣлялся только 
расходъ пара и топлива, вліяиіе оболочекъ и т. п. Но вонроеы болѣе тонкіе, ка- 
сающіеся стеиени влажности пара, количества пара, коиденсируемаго въ періодъ 
впуска, н количества влажности, испаряемой въ періодъ расширенія и т. п. были 
совершенно оставлены. Для вывода средней пндикаторной работы локомотива, для 
каждаго опыта, продолжавшагося отъ 11І2 до 3Ѵ2 часовъ, необходимо было, въ эти 
иромежутки времени заставить дѣйствовать локомотивъ съ ностоянною силою. Къ 
сожалѣнію, за неготовностыо нажима (дннамометра) ІІрони , это условіе могло быть 
соблюдено только приблизительно. Локомотивъ заставляли дѣйствовать ири непзмѣн- 
номъ положеніи внускнаго клапана и золотниковъ, а неравномѣрности въ сопро- 
тйвленіи механической мастерской регулировались постоянною паровою машнною, 
дѣйствовавшею вмѣстѣ съ локомотнвомъ. Количество холодной воды, употребленной 
для конденсаціи пара п теплой воды, изливаемой изъ конденсаціоннаго прибора, 
вычислялось по данному, постоянному папору надъ центромъ двухъ круглыхъ от- 
верстій, сдѣланныхъ въ тонкихъ стѣнкахъ, подводящаго и отводяіцаго сосудовъ. 
Коэффиціентъ расхода для этихъ отверстій былъ опредѣленъ предварительнымъ 
опытомъ н найденъ= 0,68. Разность между количествомъ теплой воды, вытекающей 
изъ конденсаціоннаго прибора, и колнчествомъ холодной воды, втекающеи въ него, 
очевидно, равпялась количеству пара (или питательной воды), расходуемаго локомо- 
тивомъ, т. е. количеству сухаго пара ■-)- количество заключающейся въ немъ влаж- 
ностн. Иитательная вода въ котелъ доставлялась инжекторомъ изъ особаго сосуда 
опредѣленной вмѣстимости, снабженнаго соотвѣтствующею скалою съ дѣленіямц

2)  Впрочемъ хододиіьникъ здѣсь иредстіяпляѳтъ открытый сосудъ, елѣдоватодьно непропвводящій 
вайуума.
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Пружинные манометры былн нровѣр^ны ртутнымъ манометромъ. Термометры тоже 
были вывѣрены. Пружины индикатора Ричардса-были провѣрены на особомъ при- 
борѣ, коему данъ чертежъ и ошісаніе. Для измѣренія числа оборотовъ машины 
уиотреблялся счетчикъ. Вообще въ брошюрѣ г. Бородина дано деталыюе описаніе 
опытной станціи и подробно изложены иріемы самыхъ опытовъ. Слабою стороною 
разсматриваемыхъ оиытовъ слѣдуетъ признать неимѣніе нажима Ргопу, вслѣдствіе 
чего неизбѣжны были нѣкоторыя колебанія въ работѣ локомотива, а также онъ не 
могъ работать полною (нормальною) силою, такъ какъ для разсматриваемой мастер- 
ской достаточна была сила значителыю меньшая. По этой причинѣ и упругость 
пара въ локомотивѣ была доволыю низкая, всего отъ 4 до 61/* атмосферъ.

Діаметръ цилиндровъ испытаннаго локомотива =  420 т т .  при ходѣ поршией 
600 т т .

Степенъ влаж ности пара .

Для опредѣленія степени влажносги пара, были примѣнены оба метода Гирна ‘). 
IIо гіервому методу, однако, опыты не удались. По второму же методу степень влаж- 
ности пара, опредѣленная для различныхъ случаевъ, измѣнялась въ предѣлахъ отъ 
— 3.2°/о до 4°/0 полнаго количества иара, расходуемаго локомотивомъ. Знакъ (—) 
минусъ соотвѣтствуетъ отрицательной влажности или перегрѣву пара. Малую сте- 
пень влажности нара г. Бтродинъ приписываетъ тому обстоятельству, что вслѣдствіе 
развитія при опытахъ относительно небольшой силы, кинѣніе воды въ локомотивномъ 
котлѣ было болѣе спокойное.

Къ сожалѣнію, не имѣется какихъ-либо объясненій, ночему въ извѣстныхъ 
случаяхъ нерегрѣвался паръ. Происходило-ли это отъ суженія иаровпускнаго кла- 
нана и т. п., причиняюіцее паденіѳ упругости пара, безъ пронзводства имъ работы, 
имѣющее послѣдствіемъ, какъ извѣстно, нѣкоторый перегрѣвъ пара. Возьмемъ для 
примѣра опыты № 11 и № 32.

При опытѣ № 11 имѣемъ:
Упругость пара въ котлѣ 4,81 атмосф.
Начальная упругость пара въ паров. цилиндрѣ 55 фунт.=3,7 атмосф.
Паденіе упругости иара=1,п атмосф.
Степень влажности пара 3,5 °/0-

ІІри опытѣ № 32:
Упругость нара въ котлѣ 6,31 атмосф.
Начальная упругость пара въ паров. цилиндрѣ 78 фунт. =5,20 атмосф.

Слѣдователыю, паденіе упругости =  1,п такое-же, какъ и въ предъидуіцемъ 
случаѣ, между тѣмъ степень влажности пара—3,2%, т. е. паръ, постуяавшій въ 
цилиидръ, былъ иерегрѣтый.

Весьма важно доискаться причипъ подобныхъ, повидимому, аномалій.

V Эти оба сіюсоба опиеаны на стран. 348—349, I тома нашего „ГГрактическаго курса паро- 
выхъ машинъ“. ІІервым-ь способомъ опредѣляется кодичество влажиости въ парѣ, выдѣляемомъ наро- 
нымъ дотломъ, а вторымъ способомъ колілество в.іажиости онредѣляется въ отработанномъ иарѣ.
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Экономическое вліяніе паровыхъ рубашекъ.

Всѣ опыты указываютъ на экономическую пользу паровыхъ рубашекъ. Въ 
слѣдующей табличкѣ представлены результаты двухъ опытовъ.

Часовок расходт, п ара  на 1 индик. силу.
Упругость п ара  Отсѣѵка въ °/° Б езъ  ру- ГІри дѣйствіи Экономія отъ руба-

въ котлѣ. хода иоршня. башекъ. рубаш екъ. шекъ.

1) 4,7 атмосф. 30°/0 15,02 Ыд. 13,04 кІ&. —  =  ІЗѴдѴо
1 0,02

2) 0,2 „ 20% 14,58 12,25 14’518~ 182— = 160/°.

Большую экономію при 2-мъ опытѣ г. Бородинъ склоненъ принисать исключи- 
тельно бблыией упругости пара' Однако такое толкованіе должно быть лодтверждено 
опытами, совершениыми при одной и той же упругости пара.

Еоличество влаж ности, образующейся на стѣнкахъ пароваго цилиндра
въ пергодъ впуска.

Согласно опытамъ Гирна, Галлауера и нроч., и опытами г. Бородина доказано 
уменьшеніе конденсаціи пара въ періодъ впуска, въ присутствіи рубашекъ. Такь 
напримѣръ, при кондеисаціи въ 19°/0, при дѣйствіи безъ рубашекъ, она уменьши- 
лась до 1 1 ° /о  при дѣйствіи рубашекъ. Но съ другой стороны, по опытамъ г. Бо- 
родина, въ прогивность опытамъ Гирна, выходитъ, что количество влажности, исна- 
ренной вь періодъ расшнренія въ присутствіи рубашки, значительно меньще. 
нежели при недѣйствіи рубашки. Въ первомъ случаѣ испаряется 2Ѵ2-50/0 
влажности, а во второмъ 8—14°/0. Г. Бородинъ склоненъ это явлепіе приписать 
большей сухости пара въ началѣ періода расширенія, въ присутствіи рубашки. 
Подобяое объясненіе насъ не удовлетворяетъ, тѣмъ болѣе, что въ этихъ случаяхъ 
идетъ рѣчь не о влажности самого пара (во всей массѣ его), а о количествѣ влаж- 
ности, осѣдающей и испаряемой на стѣнкахъ цилиндра. Въ этомъ отиошеніи жела- 
тельно повтореніе опытовъ, при участіи нажима Прони.

Экономцческія выгоды отъ прим ѣ ненія къ локомотивамъ сиешемы компо-
ундъ.

Испытапный локомотивъ системы компоундъ имѣлъ паровые цилиндры діаметр. 
420 н 600 тга., при ходѣ поршней 600 т т .  Отсѣчку пара въ каждомъ цилиндрѣ 
можно было устанавлнвать независимо. Опыты были произведены безъ рубашекъ, 
такъ какъ таковыя оказались неисправными, много пропускавшими паръ. Резуль- 
таты опытовъ надъ системою комиоундъ сгруппированы въ слѣдующей таблицѣ.

Отсѣчка въ цилиндрахъ: Среднее абсолютн. давле- Среднее число оборотовъ.
маломъ. большомъ. ніе пара въ котлѣ. въ 1 м.

2 0 ° / 0 6 0 ° / 0 7 ,7 5  атмосф. 9 4 ,7

2 0 ° / 0 6 0 ° /о  7 ,6 2  » 9 4 ,5

ЗОп/о 4 6 ° /о  8 ,9 4  > 9 7 ,1
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Часовой расходъ пара на Индикаторная сила
1 индіік. силу. ыашины.

11,19 к1§. 87 иаров.л.
20,42 » 86,6 »
10,02 > 98,2 »

По сравненію съ обыкновениыми локомотивами, при одинаковой унругости 
пара, система компоундъ дала сбережепіе въ топливѣ 18°/0. Эта цифра гіревышаетъ 
экономію, опредѣленную для локомотивовъ системы компоундъ въ Англіи, гдѣ 
она найдена. среднимъ числомъ въ 13Ѵа°/о-

Въ заключеніе настояіцей рецензіи, имѣвшей цѣлыо не критику, а ознаком- 
леніе читагелей Горнаго Журнала съ почтеннымъ трудомъ г. Бородипа, намъ остается 
только искренпо пожелать дальнѣйшаго успѣха и нроцвѣтанія опытной станціи 
Юго-Западныхъ желѣзныхъ дорогъ.

Црофес. Ив. Тиме.

Русская геологичесісая библіотека, издаваемая иодъ редакдіей С. Никитина.
I. 1885 г.

Старшій геологъ Геологическаго Комитета, С- Н. Ншштинъ, задался цѣлыо 
ежегодно вьшускать по возможности полный указателъ періодическихъ изданій, 
книгъ, брошюръ, статей ио геологіи, минералогіи и палеонтологіи, изданныхъ въ Рос- 
сіи, а равно и издаиій и статей по геологіи, минералогіи и палеонтологіи нашего 
отечества, появившихся за то-же время за границей. Нри каждомъ сочиненіи бу- 
детъ номѣщаться краткое изложеніе его содержанія, на русскомъ и французскомъ 
языкахъ, съ указаніемъ на новые встрѣчающіеся въ немъ факты, исключая только 
тѣхъ сочиненій, содержаніе которыхъ вполнѣ опредѣляется ихъ названіемъ и не 
заключающихъ новыхъ факговъ. ІТоявленіе подобной справочной книги по выше- 
приведепнымъ иредметамъ, требующей отъ составителя ея массу труда и времени, 
будетъ съ благодарностыо привѣтствовано и надлежаще оцѣнено не только среди 
спеціалистовъ, но и среди всѣхъ тѣхъ, кто только интересуется этими предметами.

Настоящій выиускъ (за 1885 г.), напечатанный въ видѣ отдѣльнаго прило- 
женія къ Извѣстіямъ Геологическаго Комитета, содержитъ библіографическія указа- 
нія по слѣдующимъ отдѣламъ: по описательной, фнзической и прикладной геологіи, 
но петрографіи, минералогіи и но палеоптологіи: — затѣмъ слѣдуетъ: смѣсь, доиол- 
непіе, періодическія изданія.—Въ концѣ книги иомѣщенъ указатель предметовъ, 
мѣстностей, новыхъ именъ и указатель авторовъ.—Цѣна книги 1 рубль.

Мы слышали, чго Геологическіи Комитетъ въ скоромъ времени издастъ слѣ- 
дующій выпускъ „Библіотеки" г. Никитина за 1886 годь.

Руководство къ техническому анализу, составнлъ Г. Вахтель, подъ редакціен
Н. Тавилдарова, профессора Спб. Технологическаго Ннститута, съ 37-ю рисунками

въ текстѣ, 1887 г.

Цри развитіи нашей промышленности и усовершенствованіи самыхъ сиособовъ 
производства, иріобрѣтаетъ все ббльшее и ббльшее значеніе научпый контроль каж- 
даго нроизводства. Коитроль этотъ прежде всего достигается нутемъ химическаго
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анализа, какъ сырыхъ матеріаловъ, такъ и иолучаемыхъ продуктовъ. Съ цѣлыо 
дать подробиое руководство и пособіе къ такому анализу всѣмъ техникамъ, которые 
завѣдуютъ дѣятельностью завода или фабрики, авторъ и составилъ вытпеупомянутое 
сочииеніе. ІІослѣднее составлено, конечно, при томъ предполозкеніи, что пользую- 
щіпся имъ знакомъ болѣе или менѣе съ общими пріемами какъ качественнаго, такъ 
и количествепнаго анализа.

Нужио сказать, что въ русской литературѣ давно уже ошущался недостатокъ 
ііъ иодобномъ обширномъ, компилятивномъ трудѣ, такъ какъ, за исключеніемъ Тех- 
ническаго Анализа, вышедшаго 15 лѣтъ назадъ подъ редакціей Д. Менделѣева, и 
нѣкоторыхъ пособій, касающихся отдѣльныхъ отраслей нромышленности, ничего 
другаго по этому предмету не существуетъ. ‘). Въ концѣ книги приведенъ перечень 
нсточниковъ, послужившихъ автору нри составленіи руководства. Сочиненіе г. Вах- 
теля очень объешістое, занимаетъ болѣе 500 страницъ, такъ что мы только въ самыхъ 
общихъ чертахъ передадимъ предметный составъ его, съ цѣлыо указать читателю на 
то, что изъ интересующаго его онъ можетъ найдти въ немъ.

При полномъ анализѣ воды, съ цѣлыо онредѣленія нригодности ея для иитья 
и раз.іичныхъ техническихъ цѣлей, въ концѣ аиализа ириведено подробное оиредѣ- 
леніе жесткости ея по снособу С іагка, видонзмѣненному 1''аІ82Ь’омъ и Киаизгомъ. 
Затѣмъ слѣдуетъ описаніе изслѣдованій горючихъ матеріаловъ, каменныхъ углей и 
кокса, анализъ иечныхъ и генераторныхъ газовъ (описаніе устройства и работы съ 
бюретками Випіе, НетреѴя, аппаратовъ Огзаі) н изложеніе методовъ иолнаго систе- 
матическаго апализа всѣхъ металловъ и ихъ соединеній, служащихъ предметами 
технической обработки и производства. ІІри многихъ металлахъ описано опредѣленіе 
ихъ нутемъ электролиза (напр. Еп, Со). Прп оиредѣленіи сѣры въ чугунахъ н 
желѣзѣ, между прочими способани, описапъ очень удобный способъ ея опредѣленія 
но біпіГю, состоящіп въ разлолсенін желѣза растворомъ хлорнаго желѣза и сплавленін 
остатка съ селитрой и ѣдкимъ кали. Вездѣ при анализахъ паходятся ссылки на 
сочиненія ио разсматриваемому ііредмету, такъ что, кромѣ руководства, данное сочп- 
иеніе молсетъ служить и отличной справочной книгон. Затѣмъ слѣдуетъ опнсаніе 
анализовъ неоріаническихъ кислотъ, ихъ солей и матеріаловъ, изъ которыхъ онѣ 
приготовляются; испытаніе газовъ, вступающнхъ въ Ге-Дюссакову башшо и выхо- 
дящихъ изъ нея; анализы бѣлильной извести и т. д.; приведены подробные ана- 
лизы всевозможныхъ удобреній (фосфатныхъ, азотистыхъ, каліевыхъ, емѣшаниыхъ, 
пудретовъ), анализы взрывчатыхъ веществъ (пороха, дииамита), аналнзы известняковъ, 
цеменмовъ, глины; испытаніе матеріаловъ для стекляннаго производства; апализъ почвъ 
каменноуголыіаго свѣтилънаюгйз а (иеочищениаго и очищеннаго); сюда входятъ, кромѣ 
того, опредѣленія свѣтящей способности газа, удѣльнаго вѣса его, и т. д. Затѣмъ 
слѣдуетъ испытаніе уілеводородовъ минералыіаго происхожденія, жщювъ (жидкихъ и 
твердыхъ), д у б и л ъ н ы х ъ  вешествъ, волокнистыхъ, красилъныхъ, матеріаловъ для произ-

’) Сочипенія В о і іе у  (НапсІЬ. сі. с Ь е т . іесЬп. П п іегзисЬ ітдеп , 1879) и 3 . Р а в і ’а  (С Ь е т . 
ІесЬп. А паіузе) окааываются, і іо  мнѣяію г .  Вахтедя, нѣсколько устарѣвшиын. Н а " е г 'з  ІІп іегзисЬ ип- 
деп, имѣющее больше характеръ  товаровѣдѣнія, не доведепо еще до конда, а  сочинепіе В д с Ъ т а п п ’а  
С Ь е т . ІесЬп. І іп іегв и с ітп ^з  МеіЬосІеп (1884) ие отвѣчаетъ тѣмъ требованіямъ, хоторыя могутъ быть 
предъявлены къ сочинеиіямъ подобнаго рода. Во фраяцузской и англійской лптературахъ отдѣлышхъ 
руководствъ такого характера не пмѣется.
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водства крахмалщ  испытаніе разныхі, сортовъ муки и хлѣба, сахара, матеріаловъ 
для приготовленія спирта, пива, вина, уксусной кислоты, испытаніе кормовыхъ 
веществъ и проч.

Всѣ перечислениые отдѣлы сочипенія изложены весьма обстоятельно и ио- 
дробно, такъ что руководство г. Нахте.ля. обнимающее почти всю нашу отечествен- 
ную промыпіленность, въ ея разнообразныхъ видахъ и развѣтвленіяхъ, сослужитъ 
хорошую службу всѣмъ техникамъ, руководящимъ тѣмъ или другимъ прошвод- 
ствомъ, принужденнымъ иногда для выясиенія какого-нибудь вопроса по ихъ спе- 
ціалыіости долгое время отыскивать подходящую статыо въ литературѣ предмета и 
все таки недостигающимъ зачастую той пеобходимой полноты его, которую они въ 
большинствѣ случаевъ встрѣтятъ въ Руководствѣ къ Техническому Анализу.

ЬеіШ йеіі Гііг (Ііе ^иапШаііѵе сЬешівсЬѳ Апаіуве, Ье80п(Іег8 йег Міпегаііеп ипй 
ИііиепргосІгіМе, ДигсЬ Веінріеіе егіаиіегі, ѵоп 0. Г. КатшеІ8Ьег§'. Ѵіегіе итдеау

Ьеііеіе Аи/Іаде. 1886,

ІІастоящее четвертое изданіе «Руководства къ химическому количественному 
анализу» нрі ф. Раммельсберга значительно отличается отъ иредшествовавшихъ изда- 
ній. Въ то кремн, какъ первыя три изданія, служа дополненіемъ кь руководству 
качественнаіо анализа того же автора (7-е изданіе 1885 г.), имѣли болѣе практи- 
ческій характеръ и предназцачались быть пособіемъ при опредѣленіи и изслѣдова- 
ніи минераловъ и заводскихъ продуктовъ для всѣхъ тѣхъ, кто не ииѣлъ случая 
постояниыми занятіями въ лабораторіи выработать изъ себя болѣе онытнаго химика,— 
четвертое издаиіе предназначается исключительно для болѣе научныхъ занятій въ 
лабораторіяхъ и въ то-же время знакомитъ начинающаго со всѣми пріемами для 
подобныхъ точныхъ химическихъ изслѣдованій. Вотъ почему особые отдѣлы ана- 
лиза техническихъ и металлургическихъ продуктовъ, свѣдѣнія пзъ пробирнаго искус- 
ства и изслѣдованіе горючихъ матеріаловъ и газовъ печей въ иастояіцемъ четвер- 
томъ изданіи вынущены. Изъ анализовъ металлургическихъ продуктовъ приведены 
только изслѣдованія сплавовъ,—лселѣза *) (чугуна, стали), мѣдн (черной и гаркуп- 
фера) и свинца, а также и желѣзныхъ жуковъ. Много частностей ночерннуто 
авторомъ изъ работъ проф. Финкенера, изъ которыхъ нѣкоторыя иомѣіцены въ 
руководствѣ Н. Еове (VI издаиіе, законченное Финкенеромъ). Въ архи- 
тектоническомъ отношеніи руководство иѣсколько схоже съ руководствомъ къ хими- 
ческому анализу Классена.

Послѣ введенія авторъ иереходитъ къ описанію различныхъ манипуляцій при 
аналитическихъ работахъ: измельченія, отмучиванія, растворенія, снлавленія и т. д. 
Особенно подробпо описываетъ пріемы нри выборѣ веществъ для изслѣдованія, 
освобождаемыхъ отъ случайпыхъ примѣсей, а въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ подобпое вы- 
дѣленіе случайішхъ примѣсей становится невозможнымъ или велѣдствіе малой

]) При опредѣленіи углерода въ желѣзѣ авторъ оппснваетъ два способа атого опредѣленія:
1) разложеніе желѣза мѣднымь купоросомъ (не хлорною мѣдъю, какъ это предложилъ Берделіусъ еще 

въ 1839 году) и сожиганіе или окис.теніе выдѣленнаго углерода и 2) разложеніе желѣза сухнмъ 
хлороиъ.
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величины отбираемыхъ постороннихъ недѣлимыхъ (иапр. при мѣдномъ колчедаиѣ съ 
включеніями свинцоваго блеска), или вслѣдсгвіе тѣснаго снлоченія минераловъ (иапр. 
въ долеритовыхъ породахъ), оігь указываетъ на то, какъ, послѣ опредѣленія извѣст- 
ныхъ частей изслѣдуемаго тѣла, ввести поправку иутемъ вычисленія, на осиованіи 
химическихъ формулъ, для получеиія сосгава тѣла. Далѣе авторъ иереходитъ къ 
опнсанію способовъ объемнаго анализа, электролиза, къ изслѣдованію различиыхъ 
соедпненііі (сплавовъ, сѣрпистыхъ ыеталловъ, сѣрнокислыхъ солей, углекислыхъ, 
фосфорпокислыхъ, борнокислыхъ, силикатовь, (разложимыхъ н иеразложішыхъ кисло- 
тамп х) ,  окисловъ, хромистыхъ соединеній желѣза и др. металловъ). Вь заклточеніе 
руководства приведены способы пепрямаго опредѣленія (косвеннаго), на осиованіи 
вычислепій, напр. опредѣленіе калія и натрія при совмѣстномъ ихъ нахожденіи, 
опредѣленіе извести и магнезіи въ доломитѣ и т. д., затѣмъ способы вычисленія 
анализовъ и выводъ формулъ различныхъ соединеиій и мпнераловъ на основанін 
данныхъ, полученныхъ изъ анализовъ. Въ концѣ книги помѣщена таблица для вы- 
численія анализовъ. Руководетво снабжено, кромѣ того, многочисленньіми примѣча- 
ніями, добавленіями и т. д. и, вообіце, представляетъ практпческое и богатое пріо- 
брѣтеніе въ химической литературѣ количественныхъ пзслѣдованій.

---------------- Ф

Отвѣтъ г. Иностранцеву на его замѣтку о шунгинскомъ антрацнтѣ.

В.. А ЛЕКСѢЕВА.

Если я не сразу отвѣтилъ на замѣтку і. Иностранцева: „Еще о шунгитѣ“, 
то это произошло частыо отъ недостатка свободнаго времени, а частыо вслѣдствіе 
отсутствія, въ началѣ, у меня всякаго желанія возражать противнику, повидимому 
не имѣющему надлежащей подготовки для иониманія того, что ему говорятъ. Опа- 
саясь, одпако, чтобы молчаніе мое не подало поводъ къ какимъ-либо превратнымъ 
толковаиіямъ, я ]>ѣшаюсь еще разъ взяться за иеро, и хотя въ научномъ спорѣ не 
совсѣмъ ловко ссылаться на элементарные учебникн, но печего дѣлать, лучше ужь 
сразу довестн дѣло до конца и указать на главнѣйгаія ошибки г. Иностранцева.

Итакъ, пачну съ назвапія, даннаго шунгинскому углю г. Иностранцевымъ: 
новый крайній членъ въ ряду аморфнаю уілерода. Г. Иностранцевъ и до снхъ поръ 
думаетъ, что онъ открылъ новіро разность аморфнаго уілерода-) (напр. см. стр. 504). 
Притомъ въ своей первой статьѣ оиъ постоянно шуигинскій уюль называлъ уіле- 
родомъ и когда я выразилъ удивленіе такому смѣшенію понятій, то онъ (см. стр. 
501) не понялъ, въ чемъ состонтъ его ошибка. Объясню ему это малепькой выпис- 
кой изъ Основъ химіи Менделѣева 3).

*) Здѣсь, ыежду прочимъ, поыѣщено изслѣдованіе метеорнаго камня (хондрнта), состояідаго 
главвымъ образомъ изъ металлическаго, содержащаго пикель желѣза (входяідаго отчастп въ составъ 
разложимаго кпслотами си іиката  (оливина) и иеразложимоГі кислотами части (авгига).

2) Очевидно, что суіцность снора состоигь только въ томъ, представляетъ-ли шунгинское иско- 
паеыое повое впдоизмѣненіе у іл е р о д а , илп же это иросто антрацитъ, хотя бы п неіюхожііі на другіе 
нскоиаеыые эю го рода? Поэтому нротивъ названія ш у н т т ъ , ничего сказать нельзя. Мы имѣемъ уже 
богхеды, кардифы и т. д., почему же и не сочинить шунгита? ІІІуигпискій уголь во всякомъ случаѣ 
настолько характеренъ, что проф. Л исеп ко  (Горн. Ж. 1877, IV , стр. 393) сразу указалъ па его 
отличіе, ио удѣлыюму вѣсу и малому содержанію водорода, отъ осталыш хъ антрадитовъ.

3) 4-е изданіе, часть 1-я, стр. 359.
горп. ж у р н .  т, I, № 2, 1887 г. 22
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„Должно ясно ыежду собою отличать два близкихъ иазванія; уголь и угле- 
родъ. Уголь извѣстенъ каждому, хотя получить его въ совершенно химически-чистомъ 
состояніи чрезвычайно трудно... словомъ уголь есть тѣло, обладающее совокуп- 
ностыо физическихъ и химическихъ нризнаковъ... Углеродъ, значитъ, естъ э л е м е н т ъ  

общій углю, веществамъ, которыя изъ него могутъ быть получаемы, и тѣмъ веіце- 
ствамъ, изъ которыхъ его можно получить. Это есть, если угодно, понятіе, а не 
тѣло, и т- п.... Углеродъ можпо представить себѣ какъ атомъ угольной матеріи, а 
уголь какъ собраніе такихъ атомовъ въ одно цѣлое, въ частицу и въ массу тѣла“...

Понятно ли теперь г. Иностранцеву, чему я удивлялся въ его статьѣ и не 
согласится ли онъ теперь, что мое удивленіе было законно?

Въ томъ же сочиненіи г. Иностранцевъ можетъ узнать (напр., стр. 281), что 
«Углеродъ является въ видѣ прозрачнаго и твердѣйшаго тѣла—алмаза (плот- 

ность 3,5), или въ формѣ мягкаго, непрозрачнаго, но также кристалическаго гра- 
фита (2,5), и въ видѣ аморфнаго, различной нлотности угля (2,о)»-

Отсюда ясно видно, чго никакого рода аморфнаго углерода нѣтъ, и что 
удѣльн. вѣсъ 2.0 вполнѣ свойствененъ углю. Признавать же антрацитъ за видо- 
измѣненіе углерода такъ же невѣрно, какъ и считать углеродомъ каменные угли, 
торфъ и т. д. Дѣйствительно, всѣ эти вещества составляютъ одинъ классъ соеди- 
неній, и въ тФхъ же „Основахъ Химію мы читаемъ:

«Торфъ есть подводный перегной болотныхъ растеній, образовавшійся въ не- 
давнія времена. Лигниты, каменные угли и антрацаты суть подобныя же древнѣй- 
шія образованія^.

Въ Іѵпсусіоресііе СЫтісріе, риЫіёе воиз 1а (Іігесііоп <1е М . Егетіе, Тоіпе II. 
2 Зесііоп (1 еі 2 Іазсісиі.), стр. 37, глава объ ископаемыхъ угляхъ начинается та- 
кими словами:

«Независимо отъ графита и алмаза, въ природѣ встрѣчаются разлпчныя веіце- 
ства, содернсащія болѣе или менѣе значительныя количества углерода, каковы антра- 
цитъ, каменный уголь и лигнитъ. Изученіе этихъ ископаемыхъ горючихъ, кото- 
рые никоимъ образомъ не моіутъ битъ названъг углеродомъ (^иі гхе реиѵепі "цеге 
ёѣге йё8І"пё8 воиз 1е Шге сіе сагЬопе). не входитъ прямо въ нашу задачу...» Тамъ- 
же въ числѣ свойствъ антрацитовъ указывается на хорошую ихъ ѳлектропроводи- 
мостъ. «Раг 1а саісіпаііоп, іі с1ё§а§е ипреи (ГІттісШё, запа" Іоигпіг (ІЪиіІез ѵоіаіііез». 
Такимъ образомъ это свойство шунгинскаго антрацита, подавшее г. ІТностранцеву 
мысль о гигроскопичноспги шунгита является характернымъ признакомъ для всѣхъ 
антрацитовъ. Прішимать эту воду за влажность также непозволительно, какъ счи- 
тать каменноугольную смолу, газы и т. д. дѣйствительными составными частями 
каменныхъ углей.

Перейду теперь къ сущности спора.
Скажу только два слова раньше. Если статья не окончена и подъ нею стоитъ 

надпись: продолженге слѣдуетъ, то прежде, чѣмъ критииовать статыо, слѣдовало бы 
гірочесть ее всю, а не торопиться, какъ г. Иностранцевъ. Дѣйствителыю, во вто- 
рой части моей статьи (Горный Журн. 1887. I, стр. 109—112) приводится эіного 
данпыхъ, весьма существенпыхъ для правильнаго рѣшеиія вопроса. Затѣмъ, прежде 
чѣмъ спорить о чемъ либо писаипомъ, надо хоть бѣгло проглядѣть цитированныя 
статьи, а не то, вотъ, г. Ипостраицевъ иишетъ:

«Пѣсколькими строками далѣе г. Алексѣевъ говоритъ: «Песостоятелыюсть вы- 
водовъ г. Инострапцева была обнаружена нроф, Лисенко». Здѣсь г. Алексѣевъ, въ
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виду, должно быть, пѣкоторой давности моей работы, представляетъ дѣло не вѣрно- 
Мною ииенно доказсшо, что, не высушивъ надлежащимъ образомъ шунгитъ, г. Ли- 
сенко подвергъ его анализу и счелъ водородъ воды этою ископаемаго за водородъ, 
связанный съ уілеродомъ. Это сдѣлалось бы яснымъ для г. Алексѣева, если бы онъ 
внимательно читалъ статью, о которой взялся толковать»...

Вотъ ужь, иодлинно съ больной головы да иа здоровую!—Я ссылаюсь на 
статыо нроф. Лпсенко, помѣшенную въ 1879 юду, во 2-мъ томѣ „Горнаго Ж урнала“ 
(стр. 314), а г-нъ Иностранцевъ и не подозрѣвалъ даже, что его статья „Новый 
крайній членъ въ ряду аморфнаго уілеродаи («Горный Журналъ» 1878-й годъ), была 
подвергнута уже давно очень обстоятелыюму и строгому разбору!? А жаль: съэтой 
статьей ему бы полезно было познакомиться, чтобы увидѣть какъ слѣдуетъ вести 
научные сноры. Г нъ Иностранцевъ нишетъ (стр. 502) объ опредѣленіи влажиости: 
«Можно только удивляться, что г. Алексѣеву кажутся странными способы, употреб- 
ляемые многими, н ие кажотся страннымъ его собственный способъ, завѣдомо не 
приводящій къ точнымъ результатамъ Такъ, сушку угля г. Алексѣевъ производилъ 
надъ сѣрной кислотою, хотя, какъ это показалъ еще Соссюръ х) въ 1813 году, многіе 
минералы не отдаютъ всей гтроскопической влажности при самой тщательной сунжѣ 
нхъ нри обыкновеной температурѣ». Эта выписка вполиѣ объясняетъ ііричи-ну всѣхъ 
ошнбокъ г-на Инострацева: онъ не понимаетъ названія гтроскопическая вода, и 
не знаетъ, чѣмъ руководятся при выборѣ той или другой температуры для сушенія 
анализируемыхъ веществъ. Для доказательства сказаннаго мною сдѣлаю выписки изъ 
тѣхъ же <-Основъъ (стр. 94).

«Вода механически нритягивается многими тѣлами, иристаетъ къ ихъ поверх- 
ности, какъ пыль пристаетъ къ предметамъ, какъ одно гладкое стекло пристаетъ 
къ другому. Въ тѣлахъ нелетучихъ прнсутствіе такой втянутой или, какъ ее назы- 
ваютъ, гтроскопической водьг часто лучше всего узнается чрезъ высушаваніе до 1000 
или черезъ высушиваніе подъ колоколомъ воздушнаго насоса надъ веществами, хими- 
ч ски притягиваюіцими воду. Взвѣшивая вещество до высушиванія и послѣ высу- 
шиванія, легко опредѣлнть количество гигроскопической воды черезъ потерю. Ко- 
нечно, въ эгомъ случаѣ должно быть осторожнымъ вщужденіи о количествѣ воды, 
потому что потеря можетъ происходитъ иногда отъ разложенія самою взятаго 
вещества съ удаленіемъ газа или пара».

ГІа стр. 133: «Вода смачиваетъ и проиитываетъ ббльшую часть твердыхъ тѣлъ 
и поглощается ими въ видѣ гигросконической воды, но для удаленія такой воды 
достаточно слабаго нагрѣванія или оставленія въ сухомъ воздухѣ».

Посмотримъ затѣмъ, что рекомендуется въ спеціальныхъ трактатахъ по аналити- 
ческой химіи для точнаго опредѣленія гигроскопической воды. Беру самыіі полный 
трактатъ, аналитическую химію Фрезеиіуса (шестое нѣмецкое изданіе). Сушенію по- 
священы у него 5 параграфовъ. На стр. 51 читаемъ:

«Какъ извѣстно, многія тѣла содержатъ воду, которая иногда входитъ въ са- 
мый составъ ихъ въ видѣ гидратной или кристаллизаціонпой. Въ противуполож-

1) Кого думалъ обмануть этой фразой г-нъ Инострапцевъ. К аады й , сиолько нибудь знакомый 
съ иаучиой литературоіі, знаетъ, что, даже въ статьяхъ ген іальиы хъ  ученыхъ конда прошлаго и на- 
чала нынѣшняго ьѣка, н аход ятся  іюложенія, вполнѣ отвергнутыа современной наукой, и потому ссылка 
на современныл сочиненіл была бы тутъ умѣотнѣе;
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иость ей мы называемъ влажностыо ту воду, которая въ различныхъ количествахъ 
пристаетъ нли механически удерживаетсл тЬломъ. Операціи сушенія, въ томъ 
смыслѣ, какъ мы ее теперь понимаемъ, состоитъ въ удаленіи именно такой меха- 
нически удерживаемой воды. Задача сушенія состоитъ потому въ томъ, чтобы уда- 
лить всю влажиость, но такъ, чтобы при этомъ не выдѣлилась химически соединен- 
ная вода или какая либо другая составная часть тѣла».

«Поэтому, если мы желаемъ высушить ісакое либо веіцество,—должны предва- 
рительно съ точностыо узнать свойства его въ сухомъ состояніи, намъ должно быть 
извѣстно, когда оно теряетъ воду или другую свою составную часть: при накаіи- 
ваніи, или прн 100°, или въ сухомъ воздухѣ или даже въ комнатномъ воздухѣ. 
Отсюда уже и можно тогда заключить о наиудобнѣйшемъ способѣ сушенія»...

Будемъ ли мы вещество накаливать или же оставимъ его стоять въ сѵхомъ 
воздухѣ, результатъ будетъ одинъ и тотъ же, если только само вещество нрочно нри 
этихъ условіяхъ. Единственное различіе будетъ лишь въ скорости сушенія. Такимъ 
образомъ упрекать меня въ употребленіи способа, завѣдомо дающаго неточные ре- 
зулътаты, г-нъ Иностранцевъ не имѣлъ никакаго основанія. Онъ сдѣлалъ это только 
потому, что ему были неизвѣстны самыя элементарньгя правила аналитической 
химіи. Ему и въ голову не приходила мысль изслѣдовать остатокъ отъ сушенія 
угля при 150°! Между тѣмъ, какъ я показалъ этовъмоей послѣдней статъѣ 2): уюлъ, 
высушенный при 150°, не въ состояніи присоединитъ къ себѣ то количество воды, 
которое содержится (какъ думаетъ г-нъ Иностранцевъ) въ несушенномъ углѣ, и 
всю воду выдѣляетъ при етояніи надъ сѣрною кислотою. Отсюда ясно, кажется, 
что нечего г-ну Иностранцеву обижаться, если я называю его новичкомъ въ заня- 
тіяхъ химическимъ анализомъ углей. Можно, конечно, очень высоко цѣнить свон 
собственныя соображенія и опыты, но всетаки пе слѣдуетъ нренебрегать и знаніемъ 
элементарныхъ правилъ тѣхъ наукъ, въ области которыхъ нредполагаешь дѣлать 
великія открытія.

Воиросъ о содержаніи влажности въ шунгинскомъ углѣ я считаю тенерь нс- 
черпаннымъ, и перейду потому къ вогіросу, который навѣрно являлся не разъ у 
многихъ, кому знакомы статьи Г-на Иностранцева, а именно: какъ смотрятъ дру- 
гіе ученые на открытіе і-на Иностранцева? Это важно въ томъ отношеніи, что 
если даже донустить, подобно г. Иностранцеву, у мепя корыстные замыслы по 
отнопіенію къ шунгинскому углю, то и тутъ едва-лп было-бы возможно предполо- 
женіе, что со мною въ заговорѣ состоятъ химики всего земнаго шара. ІЗмѣстѣ съ 
тѣмъ каждому понятно, что открытіе новсао видоизмѣненія уілерода есть нѣчто 
столь крупное, что просмотрѣть его нельзя. Итакъ, обратимся къ химической лите- 
ратурѣ, причемъ прежде всего возьмемъ органъ русскихъ химиковъ: Журналъ Рус- 
скаго Физико-Химическаго Общества. Ио справкѣ оказывается, что: ни въ 1878 
юду, ни въ послѣдующіе годы ничеіо въ этомъ журнсшъ объ открытіи г-на Ино- 
стрсшцева не напечатано.

Не знаетъ объ этомъ открытіи также ни Берлинское химическое обіцество, нп 
ГІарижская академія наукъ. Но, можетъбыть, скажутъ, что заграпицей просто, по незна- 
комству съ Горнымч. Журналомъ, ничего нензвѣстпо о новомъ крайнемъ членѣ н т. д.

Нѣтъ, по статьѣ въ N 1тез РаІѵгЪисІь (ііг Міпегаіоте, работу Г-на Инострацева

2) „Горный Ж урнадъ“ 1887 г. Т . 1-ый стр. 112.
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знаготь, но поннмаютъ иначе, чѣмъ онъ. Существуетъ, основанный еще Берцеліу- 
сомъ, ежегодный отчетъ объ успѣхахъ химіи, минералогіи и т. д., и потому есте- 
ственно обратиться къ этому отчету.

В'і» ■ТаІггезЪегісЫ йЪег сііе Гпгізсіігіие сіег Скетге ипсі Ѵепѵапсііег ТЪеіІе ап- 
(Іегег ЛУІ§$еп8с]іа{іеп Шг 1880 я дѣйствительно нашелъ отчетъ о работѣ г-на Иио- 
странцева, но не въ статъѣ объ углеродѣ, а подъ рубрикой: „ОгдапоісІе“ рядомъ 
съ анализаЦі углей, озокерита и другихъ углеродистыхъ соединеній значится слѣ- 
дуюіцее: „А. Иностранцевъ описываетъ антрацитъ (курсивъ подлинника) изъ
Шунги, на сѣверо-западномъ берегу Онежскаго озера іі находитъ, что паиболѣе 
чистыя разности этого угля, залегаюіцаго въ гуронскихъ осадкахъ, но ихъ хнми- 
ческимъ и физическимъ свойствамъ, представляютъ крайній членъ въ ряду естест- 
венныхъ аморфныхъ углей.“ Затѣмъ слѣдуютъ чнсловыя данныя.

Такимъ образомъ ясно, что составптели отчета признали шунгинское пскопа- 
емое за антрацитъ (какъ это и представляется естественнымъ кагкдому ие пре- 
дубеждепному хнмику), а не за видоизмѣиепіе углерода, какъ того хочется г-ну 
Иноетранцеву. Кромѣ того, въ Епсусіоресіге сЫтідие, этомъ прекрасномъ сборни- 
кѣ, издаваемомъ Фреми, имѣется цѣлый томъ, посвящешіый описанію различныхъ 
сортовъ угля (древеснын, сажа н ископаемые). Этотъ трактатъ составленъ Урбсномъ 
и Менъе и въ пемъ паходятся почти всѣ главнѣйшія данныя о русскихъ угляхъ, 
но ни слова о новомъ крайнемъ члепѣ въ ряду аморфнаго углерода, хотя о шун- 
гннскомъ антрацитѣ н говорнтся на стр. 395-й.

Въ своемъ „писъмѣ“ г-нъ Иностранцевь, говоря о работѣ Зауера, нашедша- 
го въ Саксоніи углнстое вещество, которое онъ принялъ за тожественное съ шун- 
гитомъ, нрибавляетъ: „Г-ну Алексѣеву слѣдовало бы знать, что теперь уже не я 
одинъ смотрю иа шунгнтъ, какъ на особую разность аморфнаго углерода:—есть и 
другіе изслѣдователи, такъ думающіе11. Изъ приведенныхъ мною ссылокъ иа хими- 
ческія сочниенія видно, одиако, что никто изъ химиковъ не нагиелъ въ работѣ Г-на
Иностранцева достаточныхъ данныхъ для признанія открытія особой разности
углерода•

Но я счнтаю, что и Зауеръ едва ли можетъ служнть Г-ну Нностранцеву 
болыной поддержкой. Этотъ геологъ (тоже новичекъ въ химіи) нзслѣдовалъ слаиецъ, 
состоявшій изъ:

Золы . . . . .  73,854
Угдерода • . 24,855
Воды............... 1, оі
Водорода . . .  0, 06

9 9 ,7 7 9

Отсюда опъ вынисляетъ составъ углистаго вещества 
въ углеродѣ . 99,76 
” водѣ ■ • 0,24-

100 , о

Оставя въ сторонѣ воиросъ о томъ, паско.іько достовѣрны числа для состава 
органическон части вещества, содоржащаго 7В°/0 золы, пеобходнмо замѣтить, что у
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Зауера не хватало доставъ суммѣ еще 0,221, проц. что должно принять за кислородъ. 
А тогда составь угля вычисляется иной:

С =  98,89
Н — 0,24
0 =  0,87

100,00
II так'і), въ зауеровскомъ углѣ 0,87°/0 кислорода, а у г. Иностранцева углеродъ 

вовсе безъ кислорода. Какъ же можно признать оба вещества идентичными?
Но всего интереснѣе, что этоть адептъ г-на Иностранцева опредѣлилъ воду 

въ изслѣдуемомъ углистомъ сланцѣ нрямо прокаливаніемъ (... ізі ги Ьетегкеп, йа88 
сііе \Ѵа88егЪе8Іітшітё- (ІигсЬ Ѳііікеп і т  КоЫешаигевіготе дезсѣаіі, сіег гиѵ Кеіпі- 
§іт8' ѵоп вриѵеп ѵоп ЗаиегзіоЯ' ГіЬег еіпе еі\ѵав (Іесітеіегіапде ЗсЬісЬі ЫзсЬ гесіи. 
сігіеп Киріегз «еіеііеі ѵигсіе11) ‘)- Сгепень же аналитическихъ знаній изъ хішіи обо- 
ихъ этнхъ ученкхъ лучше всего характеризуется тѣмъ, что ни тому, ни другому 
неизвѣстно, что уголь при провалпваніи въ струѣ углекислоты превращается вт» 
окись углерода!

Такимъ образомъ пока въ существованіе новаго крайняго члепа въ ряду аморф- 
наю уілерода, кромѣ самого изобрѣтателя этой разности углерода. вѣритъ лишь 
одинъ, нетвердтйпо химіи геологъ Зауеръ.

Я не стану останавливаться иа уд. вѣсѣ шунгинскаго угля, такъ какъ при- 
велъ уже выписку изъ *Оеновъ Х им іи», да и проф. Лисенко разобралъ этотъ пунктъ 
въ своемъ отвѣтѣ г.-ну Иноетранцеву. Укажу лашь, что опредѣленіе теплоемкости 
и электропроводности (сдѣланныя, къ слову сказать, не самимъ г-нъ Иностранце- 
вымъ) ничего не прибавляютъ кь характеристнкѣ этого угля. Достаточно прияом- 
нить какъ силыю вліяютъ малѣйшія подмѣси и способъ обработки мѣди на ея 
электропроводность. чтобы не придавать значеніе величинамъ, найденнымъ для пре- 
парата, содержащаго 1°/0 золы. Что касается до теплоемкости, то она опредѣлена 
для высушеннаго при 150° (т. е. вполнѣ разложеннаго) угля съ 99% углерода н 
нотому сходство ея съ теплоемкоетями графита и древеснаго угля вполнѣ понятпо. 
Впрочемъ я вообще, не понимаю, что думалъ доказать г-нъ Иностранцевъ приве- 
деннымъ опредѣленіемъ теплоемкости.

Всѣ эти опредѣленія (теплоемкостн, уд. вѣса, электропроводности, твердости) 
только тогда могутъ имѣть значеиіе, если произведены надъ цѣлымъ рядомъ ве- 
ществъ, въ данномъ случаѣ антрацитовъ, иначе онѣ служаті, лишнамъ баластомъ, 
иридающимъ статьѣ г-на Иностранцева только кажущійся видъ учености. Если я 
говорю, что «въ этой-то безотносительности сужденій г-на Иностранцева и ле- 
жптъ коренъ его ошибки>, то имепно въ этомъ смыслѣ. Если бы всѣ угли суши- 
лись всѣми изслѣдователями при 150°, или если хотя бы г-нъ Инострапцевъ из- 
слѣдовалъ нѣсколько углей этимъ способомъ. то результаты его имѣли бы нѣкото- 
рое значеніе. А то что же мудренаго, если, работая не такъ какъ другіе химики, 
онъ II резуль аты получилъ совершенно отличпые. Ясно, что только тѣ величипы 
можно сравнивать между собою, которыя получены одинаковымь сиособомъ и съ 
одинаковой, по возможности, степеныо точности. Нельзя сравнивать, напр., опре-

' )  ХеіІасЬгіЙ (Іег (Іеиівсііеп ^еоІо^іасЬев СгевеіікіІіаГь. X X X V II Вапсі 2-1е ІІеЦ . Ѳеііе 442.
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дѣлешя влажности, въ еравнительыо столь неирочыыхъ веществахъ, каковы суть 
каменные угли, высушиваніемъ при обыкповениой темнературѣ, ирм 100°, 150° и, 
наконецъ, ирямо накаливаніемъ. Если же кто-либо избираетъ методъ, отличный отъ 
обыкновеннаго, то ему необходимо опредѣлить не только степень его точности, но 
и сравнить его съ другими существующими снособами.

Переходя теперь къ литературной части ішсьма г-на Иностранцева, я замѣчу, 
что толкованіе имъ моей выноски на стр. 487, заставляетъ меня наномнить ему о 
выноскѣ на стр: 315 его статьи (Нов. кр. члена въ ряду ам. уіл.).

...«Мнѣ кажется, что, цнтируя кого нибудь и нриводя подлинныя слова, мы 
обязаны, въ видахъ устраненія отъ себя всякихъ нареканій, сохранять за цитатами 
ихъ подлинное значеніе». Въ данномъ случаѣ г-нъ Иностранцевъ отступилъ отъ 
этого прекраснаго правила. Да и вообще, въ этой части своего письма г-нъ Ино- 
странцевъ договаривается до весьма курьезныхъ вещей. Такъ, онъ намекаетъ, что 
статья моя написана для рекламы шунгинскому углю. Нѣсколькими же строчками 
раныне онъ приводитъ мое мнѣніе объ этомъ углѣ, что: «. ...для обыкновеннаго упо- 
требленія онъ не годится"». Хороша реклама! И для такой рек.гамы я, по мнѣпію 
г-на Иностранцева, сдѣлалъ всю свою работу, т. е. полное изслѣдованіе болѣе трид- 
цати обращиковъ ископаемыхъ углей\

Впрочемъ, эта сторона статьи г-на Иностранцева произвела на меня крайне 
отрадное виечатлѣніе, особенпо же его многократныя напоминанія о его собствеи- 
номъ достоинствѣ, презрительное отношеніе ко мнѣ, инсинуаціи ио моему адресу н 
т. д . Все это ясно говоритъ, что на научную часть своего письма авторъ не воз- 
лагалъ болыпихъ надеждъ и рѣшился донять меня, какъ говорится, если не мыть- 
емъ такъ катаньемъ. Лучшаго призианія сііраведливости научныхъ доводовъ моей 
статьи я н не ожидалъ. Дѣйствительно, если какая-либо статья, на дѣлѣ, заслужи- 
ваетъ одного презрѣнія,— о ней молчатъ; если она хотя въ комъ либо можетъ воз- 
будить невѣрныя толкованія,—на нее отвѣчаютъ, ссылаясь на авторитетные печат- 
ные источники, а инсинуировать и оскорблять противника начннаютъ только тогда, 
когда сознаютъ нолное безсиліе одолѣть его болѣе прямымъ и разумнымъ способомъ.

Письмо въ редакцію.

М, Г. Вь статьѣ моей, ’) но моему недосмотру вкрались нѣкоторыя погрѣш- 
пости, которыя позвольте исправить настоящимъ письмомъ.

1) Выноска на стр. 145 январской книжки Г. Ж. относится къ нисьму моему. 
напечатанному въ Г. Ж. въ декабрѣ 1886 г., а не къ концѵ «-этой главы».

2) На стр. 148 вкралась ошибка въ перечисленіи несчастій. Иванъ Липа убитъ 
на галмейномъ руднпкѣ. и въ счетъ несчастій по копямъ эготъ случай не долженъ 
входить, хотя сущностъ заключеній огъ этого не измѣняется. Напечатаніемъ сего 
письма Вы крайне меня обяжете.

Примите и проч.
Ѳ. Брусницыкъ.

„ 0  неечастілхъ иа коплхъ Припиеляпсиаго края“ . Г. Ж. 1877. № 1.
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ПРАКТИЧЕСКІЙ КУРСЪ

ІАГІВЫІІі ІІШШ
Ив. ТИМЕ,

ПРОФ ЕССОРА ГОРНАГО ИНСТИТУТА.

ТОІЪ I, Парви ртіы,
съ отдѣльнымъ атласомъ въ 26 таблицъ чертежей.

Ц ѣна 5  р. 5© к-, съ нересылкой 6  р- 2 5  к.

ТОМЪ II, ІІАРОВЫЯ МАНІИНЫ,
съ отдѣльнымъ атласомъ въ 34 таблицы чертежей.

Ц ѣна 6  р- 5 0  к-, съ иересылкой 7 р. 2 5  к. 

Книгопродавцамъ 20°/0 уступки. 
Складъ изданія: Горный институтъ, кв. 5.

Въ Канцеляріи Горнаго Ученаго Комитета (Горный Департаментъ, въ Зданіи Ми- 
нистерства Государственныхъ Имуществъ, у Синяго Моста) поступили въ продажу

слѣдуюіція, вновь изданныя, книги:

1. „ Е ш и  Ш а р к ш е й д б й р с ш о  Искусства"
составилъ Горный Инжеиеръ Л. А. Саксъ. Ц. 1 руб. 50 коп,

2. „Вспошошшныя Т А Б Л И Ц Ы "
для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чнстыхъ металловъ въ лигатурныхъ сплавахъ* 
предѣлыюй цѣиы чистыхъ металловъ по вѣсу и обратно вѣса ихъ по суммѣ 
денегъ, а таісже для исчислеиія платы въ возмѣіценіе расходовъ казны: за раздѣ- 
леніе золото-серебряныхъ сплавовъ и за нередѣлъ нхъ въ монету, н ‘для опредѣ- 
ленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной нодати. Составлены 

С.-ІІетербургскимъ Монетиымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.
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13) Печи для металлургичеекихъ процессовъ. ІІрофес. А. Ледебура, переводъ 
съ нѣмецісаго гори. ипж. А. ІТІупне. Дѣна 7 5 коп.

14) Руководство къ химическому изслѣдованію прѳдметовъ желѣзнаго произ- 
водства. Профес. А. Ле д е б у р л ,  переводъ съ нѣмецкаго горн. ннж. К. Ф л у г а .  
Книжка въ 104 стр. съ 16-ю рисупкамя въ текстѣ. Цѣна 1 руб.

15) Руководство къ химическимъ пробамъ желѣза, желѣзныхъ рудъ и горю- 
чихъ матеріаловъ, профессора Эггерца, съ двумя таблицамп чертежей. ІТерен. со шнед- 
скаго X н р ь я к о в ъ. Цѣна 1 р.

16) Горнозаводская промышлѳнноеть Россіи и въ особенности ея желѣзноепро  
изводство. П. фонъ Туннера, нерев. сь нѣиепкаго II. К у л и в  и н ы м ъ. Пѣна 2 р. 60 іс

17) Очеркъ мѣсторожденій полезныхъ ископаемыхъ въ Европейской Россіи и 
на Уралѣ. Карта рудныхъ мѣеторожденій Европейской Россіи и Урала. ІТродаются 
вмѣстѣ. Цѣна 1 р. 50 коп.

18) Огнеупорныя глины, ихъ нахожденіе, составъ. изслѣдованіе, обработка и 
примѣненіе. Д-ра Карла Вишофа. Иеревелъ Горн. Инж. П. М и к л л ш е в о к і й. 
Цѣиа 3 руб.

19) Мѣсторожденія огнеупорныхъ матеріаловъ въ Роесіи и способы выдѣлки 
огнеупорныхъ издѣлій, примѣняемые на русскихъ горныхъ заводахъ. Ооставилъ 
Горп. Инж. ІТ. М и к л а пі к іі с к і п. Цѣна 3 р. 50 коп.

20) Геологическая карта  восточнаго отклопа У ральскаго хребта, состав.т. горн. 
инж. А. К а  р п и н с к и м ъ. Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.

21) Геологическая карта занаднаго отклона У ральскаго хреота, составл. горн. 
инжен. М е  л  л е  г  о м і». Йѣна экземпляру (2 лпста) с ь  русекимъ или фраицузскимъ 
текстомъ—2 р. 50 к.

22) Геогностическая карта Европейской Россіи и хребта Уральскаго, составл. вь 
1845 г . М у  р ч  и с о н  о м ъ, де-І5 е  р н е  й  л  е  м ъ  іі г  р. К е й з е р  л  іі іі г  о  м ъ .  
Цѣна 75 к., іі доііолненііая въ 1849 г. Д. О з е р с к и м ъ ,  цѣна экземпляру (2 листа) 
1 р. 50 к.

23) Геогностическое описавіе южн. части У ральскаго хребта, изслѣдов. 1854— 
1855 г. горп. ііиж. М е  г л н ц к и м ъ и А н т н п о в ы м ъ 2-м ъ. Цѣна 3 р.

24) П ластовая горнопромышленная карта западной части Донецкаго кряж а,
сост. і іо д ъ  руководствомъ Академика Г. II. Г е  л  і> м е  р  с  е  і і а , і г ь  трехъ верстномъ мас- 
штабѣ, иа 12 листахъ. Цѣна 6 руб.

25) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1802—1863 гг. Цѣна эк- 
земпляру за калсдый годъ отдѣльно 2 р.

26) Сборникъ статястическихъ свѣдѣяій по горной и соляной части за 1864. 
1865, 1866 н 1867 гг. Цѣиа за каждый годъ отдѣлыю 1 р.

27) Геологическія и топографическія карты  шестн уральскихъ горныхъ окру- 
говь на русскомъ языкѣ, сост. Г. Л. Г о ч> м а н о м ъ. Изд. 1870 г. Ц. 10 р.

28) Геологическія карты  шести уральскихъ горныхъ округовъ, па нѣмецкомъ 
языкѣ съ описаніемъ, сост. Г. Л. Г о ф м а н  о м ъ.  Цѣна (вмѣстѣ съ шестыо русскими 
топографнческими картами) 12 р.

29) Исторія химіи 0. С а в ч е и к о в  а . Цѣна 2 р.
30) Графическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи. 

состав. А. Кепиеітымъ. Ц ѣна 9 руб.
31) Матеріалы д ля  статистики о лѣсахъ  всѣхъ горны хъ заводовъ въ Евро- 

пейской и Азіатской Россіи. И. Г. М а  л ь г и н а .  Цѣна 2 р. 25 к.
32) М еталлы. м еталлическія и здѣлія  и минералы въ древней Россіи, соч. 

М. Д. Хмырова; нсправлёно п доіюлнено Іг. А. С к а л ь к о в с і с  им ъ .  Цѣна 3 р.
33) Мемуаръ о сгроганіи металловъ, соч. Ирофессора И в. Т п м е , иа француз- 

скомъ языкѣ, съ тремя чертежами. Цѣна 70 кои.

Иа осііованін журнала Горнаго Ученаго Комнтета 1870 г.,за№ 55, всѣ вышепоиме- 
нованныя сочиненія, а равио н другія нзданія Горнаго Ученаго Комитета продаются со 
скидкою 20% съ рубля противъ иоказанныхъ цѣнъ. Сія скидка дѣлается кнпгонродав- 
цамъ прн покупкѣ нми изданій за наличныя нли на комиссію въ иеопредѣленномъ ко- 
личествѣ экземнляровь, а д л н  прйлнхъ лиць только прп иріобрѣтенііі не менѣе 10 
экземпляровъ.



^ТОтношеніе метрнческой снстемы къ нанболѣе уиотребитель-
нымъ мѣрамъ другихъ системъ.

1 метръ — 0,ооооооі четверти земнаго меридіани. =

3,2809 Русск. или Англ. фут. | 3,1862 Рейнск. или Прусск. фута.
1,4061 аршина. | 1,73058 ІГольск. локтя.

М е т р ъ = 1 0  децнметр. =  100 сантиметр. =  1000 миллиы. и т. д.
1 дециметръ =  З,937і русск. дюйм. или 2 ,2498  вершка; 1 сантим. =  З,937і 

русск. ЛИНІИ ИЛИ 0 ,2 2 4 9  в е р Ш К . Одинъ русск. ДІОЙМ. =  2 5 ,3 9 9  миллиы. и русск. 
ЛИНІЯ =  2,54 мм.

Миріамет. = 10 киллометр. =  ЮОгектаметр. =  1000 декаметр. =  1 0 ,0 0 0 метр. 

0 ,0 8 9 8 4 1 9  град. экватора. 5 ,3 9 0 5 2  морск. (итальянск.) мил.
1 ,3 4 7 6 3  геогр. или нѣм. мил. или морскаго узла.
9,37400 рус. верстъ. 6,21382 англійск. мили.

I 2 метръ =

1 0 . 7 6 4 3 0  рус. И ЛИ  англ. К В . фута. : 1 0 ,1 5 1 8 7  прусск. кв. фута.

Г  дециметръ =  15,489 кв. рус. дюйм. I 2 сантим. =  15,489 кв. рус. линій. 
I 2 рус. дюйм. =  6.456 кв. сант. I 2 саяг. =  4,5521 кв. метр.

Одинъ гектаръ =  10,000 кв. метр. =

0,91553 рус. десятины. 
2197 рус. кв. сажени.

3,91662 прус. моргена. 
1,78632 иольск. моргена.

18 метръ =

35, 31528 рус. или англ. куб. фута. | 3 2 , 8 4 5 8 7  Іірус. куб. фута. -

Г  сантпм. =  0,06102 куб. ДЮЙМ. =  61 ,02 куб. лин. Г  рус. дюйм. =  16,388 

куб. сант. Г  саж. =  9,71376 куб. метр. Г  метр. =  2,77916 куб. ариі.
Гектолитръ =  100 литрамъ, а л и т р ъ = Ю 0 0  куб. сантим. =

3,8ііз четверика.
8,ізо8 ведра.
1,8195 прусск. шефеля.

1,4556 ирус. эймера. 
25,оі8 нольск. гарнцевъ.

0,78із польск. коржеца.
1 килогр. =  вѣсу 1000 куб. сант. воды прп 4° Ц. =

2,44190 рус. фунт. | 2 фун. тамож. вѣса и 2}із80в прус.
; стар. фунта.

1 фунтъ =  0,40951196 килогр. ИЛИ =  4 0  9,52 Гр. 1 г р .  =  0,23448 30Л0ТН. ИЛИ

22 ,5  долей.
1° Ц. = 0 , 8 °  Р. и 1° Р . =  1,25 Ц.

Помѣщаи эту таблиду, редакділ покорнѣйше проситъ лидъ, достав.шюіцихъ статьп въ «Горныіі 
Журпалъ>, обозначать на пихъ мѣры въ единидахъ метрической системы.

О твтітстнеиный  Р ед а к т о ръ  А. Добронизскій.
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