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ОБЪЯВЛМНІВ.
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н о м ъ  Е о м и т е т ѣ , у С и н я г о  Моста въ зданіи М-ства Госуд. Имуществъ.
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1 )  Указатели статей Горнаго Журнала: съ 1 8 2 5  по 1 8 4 9  годъ, составл. К е м п и н -  
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тельно— по 6 р. за годъ и по 50 коп. за книжку

3) Основы машиностроенія, соч. ІІрофессора И в. Т и м е .
Томъ I. Выпускъ первый, 458 страницъ текста іп 8°, съ 67-ю таблицами чертежей

въ отдѣльномъ атласѣ. Цѣна 6 рублей.
Томъ I. Выпускъ второй, 488 стр. текста съ 39 таблицами чертежей въ отдѣль-

номъ атласѣ. Цѣна 5 рублей.
Томъ II. 484 стр. текста, съ 72 таблицами чертежей въ отдѣльномъ атласѣ. Цѣна 

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

чертежей. ІІеревелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л о з о р о в ъ . Цѣяа 7 рублей.
5) Справочная книга для горныхъ инженеровъ и техниковъ по горной части, составлен- 

ная по порученію Господина Министра Государственныхъ Имуществъ.
Томъ II. Г о в н о е  и с к у с с т в о , составилъ Г р и г о р і й  Д о р о п і е н к о , бывшій Про- 
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7) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. 1П. Деманэ. Перевелъ съ фран- 
цу^зскаго Горн. Инж. I. Е о н д р а т о в и ч ъ . Часть первая, 266 стр. іп 8° съ 221 
рисункомъ въ текстѣ. Иѣна 2 р. Часть вторая— цѣна 2 р.

8) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извлеченія изъ 
отчетовъ по заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и Оберъ-Штей- 
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10) Металлургія чугуна. Д. И е г с и .  С ъ  нѣмецкаго изданія, дополненнаго докторомъ 
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12) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и доиолненная Вл. К о в р и- 
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О Ф Ф Й Ц І А Л Ь Н Ы Й  о т д ъ л ъ .
УЗДКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА.

ІІа подлпнномъ рукою Г. М пнистра Г осударст- 
венныхъ И мущ ествъ написано; „В ы с о ч а  й ш  е  е  
соизволеніе нослѣдовало въ Гатчинѣ, 18 ноября  
1891 года“.

одсжды д л іі  у іен и к овь  горныхъ училиіцъ вѣдоястка ДІи- 
іпістерства Государственпыхъ Имуіцествъ.

Фуражка. Чернаго сукна, съ такимъ же околышемъ, съ маленькою тульею, 
съ тремя синими выпушками, съ позолоченнымъ горнымъ знакомъ (кирка 
и молотокъ) надъ околышемъ. Лѣтомъ на фуражкѣ чехолъ небѣленаго по- 
лотна.

Б л у за . По образцу гимназической: зимою изъ темносѣраго сукна, а 
лѣтомъ изъ небѣленаго полотна съ двумя грудными карианами и тремя ма- 
лыми пуговицами на воротѣ и карманахъ; носится съ черпымъ кожаннымъ 
поясомъ, съ мѣдною бляхою, на которой прорѣзанъ горный знакъ.

Брю ки. Изъ того же матеріала, что и блуза.
Цлащъ. Темносѣраго сукна, однобортный; воротникъ отложной, съ чер- 

ными суконными клапанами, длиною въ 2 вершка, имѣюіцимп съ трехъ 
сторонъ синюю выпушку; пуговицы какъ на плащѣ, такъ и на блузѣ, по- 
золоченныя, съ изображеніемъ горнаго зпака, 6 на бортѣ.

Сапоги. Выростковые: при работахъ и практическихъ занятіяхъ высо- 
кіе; внѣ оныхъ обыкновенные.

Баіилыкъ. Верблюжьяго сукна.

0  надаорѣ аа паровыми котлами на Аетраханскихъ солнныхъ промыелахъ.
Г. Министръ Государственныхъ Имуществъ, по докладу Горнаго Д-та, 23 сего 

Ноября изволилъ приказать ближайшій и непосредственный надзоръ за паровыми 
котлами, находящимися на Астраханскихъ соляныхъ промыслахъ, возложить на 
Чиновника особыхъ порученій (изъ горныхъ инженеровъ) Астраханскаго Управ- 
ленія Государственныхъ Имуществъ; общее же наблюденіе за исполненіемъ на 
упомянутыхъ промысдахъ правилъ о паровыхъ котлахъ поручить Горному Депар- 
таменту.



ХУШ

ІІовое распредѣленіе дѣлъ по Горноиу Департаяенту.

Въ составѣ горнаго департамента въ 1870 г., по случаю возложенія па него 
завѣдыванія горными учрежденіями въ губерніяхъ Царства Лольскаго, учреждено 
особое отдѣленіе польскихъ горныхъ заводовъ. Опытъ нѣсколькихъ лѣтъ доказалъ, 
что учрежденіе для польскихъ горныхъ заводовъ особаго отдѣленія въ составѣ 
горнаго департамента, быть можетъ и полезнаго вначалѣ, когда дѣла Царства 
Польскаго казались новыми и незнакомыми, представляло многія неудобства, 
такъ какъ въ зтомъ отдѣленіи сосредоточивались по болыпей части дѣла, одно- 
родныя съ которыми имѣются въ другихъ отдѣленіяхъ департамента. Съ другой 
стороны, повсемѣстное раснространеніе правилъ о производствѣ подземныхъ работъ, 
большая приэтомъ строгость въ производствѣ дознаній о несчастныхъ слѵчаяхъ, 
учрежденіе маркшейдеровъ, развитіе употребленія взрывчатыхъ веществъ, подчи- 
неніе надзору горнаго вѣдомства паровыхъ котловъ, расширеніе развѣдочныхъ 
работъ горнаго вѣдомства, а равно необходимость болѣе настойчиваго примѣненія 
на казенныхъ заводахъ новѣйшихъ техничеекихъ усовершенствованій, вызывали 
необходимость имѣть въ центральномъ горномъ управленіи особое учрежденіе для 
разработки техническихъ вопросовъ. Ддя устраненія вышеозначеннаго неудобства, 
а равно для лучшаго распредѣленія дѣлъ по горному проыыслу въ Царствѣ Лоль- 
скомъ, по распоряженію Господина Миннстра Государственныхъ Имуществъ, состо- 
явшеиуся, по докладу Горнаго Департамента, 1-го ноябрятекущаго года, произведено 
новое распредѣ леніе дѣлъпо горному департ ам ент у, причемъ образовано новое отдѣ- 
леніе техническое, изъ 2-хъ столовъ, а отдѣленіе польскихъ горныхъ заводовъ упразд- 
нено и дѣла, въ немъ производившіяея, переданы въ соотвѣтствующія отдѣленія 
департамента. Независимо отъ того, въ инспекторскомъ отдѣленіи образованъ 
особый столъ для дѣлопроизводства по эмеритальной кассѣ горныхъ инженеровъ 
и однородныхъ съ этимъ дѣлъ по горнозаводскимъ товарищесткамъ, по горноза- 
водскому товариществу Царства ІІольскаго, по учрежденію на заводахъ ссудосбе- 
регателыіыхъ и др. кассъ, потребительныхъ обществъ и по завѣдыванію бывншмъ 
каішталомъ непремѣнныхъ работниковъ. Распоряженіе Его Высокопревосходитель- 
ства, состоявшееся ]-го ноября текущаго года, приведено въ исполненіе, и нынѣ 
горный департаментъ представляется въ слѣдующемъ составѣ отдѣленій: инспек- 
торскаго, техническаго, казенныхъ горныхъ заводовъ, частныхъ золотыхъ иромыс- 
ловъ, частныхъ горныхъ заводовъ, соляныхъ и нефтяныхъ промысловъ, бухгал- 
терскаго, архива и части секретаря.

Циркуляръ Горнаго Департамента окружнынъ Нпжеиерамъ о ностаііовкѣ 
паровыхъ кот.ювъ, взамѣпъ віісааііио исііортіівіііііхсн. 13 ионГіра ІіИ.Н г

за № 03.
Въ разъясненіе VI главы, утвержденныхъ 1'. М инистромъ Финансовъ 30-го Іюля 1890 г., 

нравилъ по надзору за паровыми котлаын, Горный Департаментъ сообщ аетъ для руководства, 
что установка запаснаго, своевреыенно иснытаннаго, нарового котла на ыѣсто внезаино  
испортивінагося, работавш аго въ данноыъ горііопромышленноыъ учрежденіи, можетъ быть 
допускаем а и безъ нспрошенія на это разрѣш енія Окружнаго Ипженера, если подобная за- 
мѣна иредставляется безусловно необходимою п если помѣщепіе для котла п самое мѣсто 
постановки онаго останутся прежнія, безъ пзмѣненія. Управленіе ж е горнопромышлепиымъ 
учреж деніем ъ, нриступая къ иостановкѣ такого котла, обязапо, во всякомъ случаѣ, немед- 
денно поставлять о томъ въ нзвѣстность Окружнаго Инжеиера.



ПРИКАЗЪ ПО ГОРНОМУ ВЪДОМСТВУ.

7 ноября 1891 года, № 12.

О п р е д ѣ л я ю т с я  н а  с л у ж б у  по  г о р н о м у  в ѣ д о м с т в у  Горные 
Инженеры: изъ отставныхъ— Коллежскій Секретарь Кушнаревъ, съ зачисле- 
ніемъ по Главному Горному Управленію и съ откомандированіемъ на при- 
надлежащіе Полковнику Рыковскому, въ области Войска Донского, каменно- 
угольныя копи, для техвическихъ занятій, съ 21 октября сего года; окон- 
чившіе курсъ наукъ въ Горномъ Институтѣ, съ правомъ на чинъ Коллеж- 
скаго Секретаря: въ 1889 г .— Карлъ Ш агпынскііі и въ 1891 г. Иванъ П у-  
гиновъ, съ назначеніеыъ для практическпхъ занятій, срокомъ на одинъ годъ, 
безъ содержанія отъ казны: Ш атынскій— на нефтяные промысла, принадле- 
жащіе Бакинскому 1-й гильдіи купцу Тагіеву, съ 9 минувшаго октября, и 
Пугиновъ—въ распоряженіе Управляющаго горною частію Кавказскаго края, 
съ 28 сентября сего года.

Н а з н а ч а е т с я  Начальникъ отдѣленія частныхъ золотыхъ нромысловъ 
Горнаго Департамента, Горный Инженеръ Дѣйствительный Статскій Совѣт- 
никъ ІІокровскій  Окружныыъ Инженеромъ Сѣвернаго горнаго округа, съ 
1 сего ноября.

П е р е в о д я т с я  по Г о р н о м у  Д е п а р т а м е н т у ,  Горные Инженеры: 
Управляющій отдѣленіемъ Польскихъ горныхъ заводовъ, Дѣйствительный 
Статскій Совѣтникъ Кепггенъ—Начальникомъ Техническаго отдѣленія; На- 
чальникъ Инспекторскаго отдѣленія, Надворный Совѣтникъ Василъевъ 2 -й — 
Начальникомъ отдѣленія частныхъ золотыхъ промысловь; Столопачальннкъ
1-го стола отдѣлепія Польскихъ горныхъ заводовъ, Коллеягскій Ассесоръ 
Ритгасъ— Столоначальникомъ 1-го стола Техническаго отдѣленія; Столона- 
чальникъ 3-го стола Инспекторскаго отдѣленія, Коллежскій Ассесоръ Ле- 
бедкинъ— Столоначальникомъ 2-го сотла Техпическаго отдѣленія; всѣ съ 2 сего 
ноября; назначенный 1 іюля сего года для практическихъ занятій, на одинъ 
годъ, въ распоряженіе Начальника Горнаго Управленія юлшой Россіи, Гор- 
ный Инженеръ Иващ енко— въ распоряженіе Окружнаго Иняіенера Сѣвер- 
наго округа, для продолжепія тѣхъ яіе занятій на С.-Петербургскихъ за- 
водахъ.

К о м а н д и р у ю т с я  Горные Инженеры, состоянЦе на практическихъ 
занятіяхъ: окончйвшій курсъ наукъ въ Горвомъ Институтѣ, съ ыравомъ на 
чинъ Коллежскаго Секретаря Пылъцовъ — въ распоряженіе Департамента
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Земледѣлія и Сельской Промышленности, съ 19 минувшаго октября, для 
опредѣленія на должность Инженеръ-Гидравлика при водныхъ учрежденіяхъ 
на Кавказѣ; Коллежскій Секретарь Кобецкііі— въ распоряженіе Начальника 
Горнаго Управленія южной Россіи, съ 17 того же октября, для техниче- 
скихъ занятій; Старшій Смотритель Астраханскаго солянаго участка, Гу- 
бернскій Секретарь Алексѣевъ 2 -й —въ распоряженіе Ю жно-Русскаго Днѣп- 
ровскаго металлургическаго общества, съ 2 сего ноября, для тѣхъ же за- 
нятій; всѣ трое съ зачисленіемъ по Главному Горному Управленію, безъ 
содержанія отъ горнаго вѣдомства.

О т ч и с л я е т с я  отъ Главнаго Горнаго Управленія, съ 4 сего ноября^ 
состоящій по сему Управленію, Горный Инженеръ Губернскій Секретарь 
Комаровъ, за яазначеніемъ его Помощникомъ Столоначальника 1-го стола 
Техническаго отдѣленія Горнаго Департакента.

О т ч и с л я ю т с я  п о  Г л а в н о м у  Г о р н о м у  У п р а в л е н і ю ,  на осно- 
ваніи приказа по горному вѣдомству отъ 13 марта 1871 г. за № 4, на 
одинъ годъ, безъ содержанія отъ казны, Горные Инженеры, откомандиро- 
ванные для техническихъ занятій: на Руда-Маленецкіе горные заводы—  
Надворный Совѣтникъ Б алинск ій , съ 17 минувшаго октября; на серебро- 
свинцовыя и каменноугольныя мѣсторожденія, принадлежаіція дворянину фонъ 
Дервизу— Надворный Совѣтникъ Антиповъ , съ 19 того же октября; въ Го- 
сударственный Контроль —Коллежскій Секретарь Гирсъ, съ 2 сего ноября; 
состоящіе на практическихъ занятіяхъ, Коллежскіе Секретари: Симсонъ, съ 
1 ноября 1890 г., Пшеницыиъ, съ 5-го, Казариновъ, съ 12-го, Павловъ 3 -й , 
съ 22 сентября, Денбскій, съ 11-го, Ставровскій 2-й, съ 16-го, Л ут ут нъ , 
съ 22 октября 1891 года, и Губернскій Секретарь Бведенскій, съ 4 марта 
сего же года; всѣ за окончаніемъ занятій.

У в о л ь н я е т с я  о т ъ  с л у ж б ы ,  согласно прошенію съ муядиромъ, 
Окружный Инженеръ Сѣвернаго горнаго округа Дѣйствительный Статскій 
совѣтникъ Хиръяковъ, съ 1 сего ноября.

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

Подписалъ: Министръ Государственныхъ имуществъ,
Статсъ-Секретарь М . Островскій.
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КРЫМСКІІІ СОЛЯНОЙ НРОНМСБЛЪ.

Горн. ІІнж. Г а  р  к е  м  А.

Солеродные источннкн Крымскаго нолуострова, сосредоточенные пре- 
имущественно по окраинамъ его, могутъ быгь раздѣлены по географиче- 
скому положенію на слѣдующія 4 группы:

1) Сѣверную или Перекопскую (озера Красное, Старое, Круглое, 
Айгулъ, Алгазы и др.).

2) Сѣверо-Воеточную  или Геническую, съ озерами того-же имеви, 
14 солончакамн Арабатской стрѣлки и множествомъ солончаковъ и засухъ 
по берегамъ Сиваша.

3) Ю ю-Восточную  или Керченско-Феодосійскую, куда относятся озера 
и солончаки —Чокракское (самое солеродное), Окташъ, Камышъ-Бурунъ, 
Узунларъ и нѣкоторыя другія.

4) Западную  или Евпаторійскую, которую составляютъ озера: Сакское, 
Сасыкъ-Сивашъ, М айнакъ, Бокальское, Тобулды и др.

Нѣсколько обособленно расположены еще двѣ группы, исключительно 
на материкѣ: К инбурнская , которую составляютъ нѣсколько сотъ мелкихъ 
озеръ, солончаковъ, засухъ и лимановъ, и Бердянская, къ востоку отъ 
Геническа, ничтожная по эксплоатаціи и по запасамъ.

Изъ перечисленныхъ группъ въ насгоящее время особенное значеніе 
для соляной промышленности представляютъ сѣверо-восточпая и западная, 
гдѣ находятся самые крупные крымскіе промысла — Чонгарскаго Товари- 
щества, Сунакскій и Сакскій. Перекопскія озера эксплоатируются въ не- 
болынихъ размѣрахъ, между тѣмъ какъ прежде, особенпо при соляномъ 
правленіи, они составляли круппый промышленный центръ; эта группа 
была первою, на которой русскіе (казаки) начали добычу крымской соли.

Въ настоящее время добыча соли главнымъ образомъ сосредоточена 
тамъ, гдѣ имѣется удобное сообщеніе съ внутрениими рынками; слѣдова-

г о р н . ж у р н . 1891 г., т. IV, № 11. 13
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тельно, или вблизи желѣзной дороги, или по Евпаторійскому побережыо 
Чернаго моря. Лозово-Севастопольская яіелѣзная дорога, оконченная въ 
1874 г., быстро повліяла на перемѣщеніе центра тяжести соляной про- 
мышленности въ Крыму. Проведенная по направленію, близкому къ мери- 
діональному, она дѣлитъ нолуостровъ на двѣ почти равныя части, на окраи- 
нахъ которыхъ, въ сторонѣ отъ дороги, остается болыная часть солерод- 
ныхъ источнпковъ. Только одна геническая преимущественно ирилегаетъ 
къ дорогѣ х).

Самосадочныя озера Крымскаго бассейна, въ болышшствѣ случаевъ, 
мало гарантируютъ успѣшность эксплоатаціи. Находясь въ мѣстности, болѣе 
богатой атмосферными осадками, которые притомъ подвержены меньшему 
испаренію, чѣмъ другія саиосадочныя озера, напримѣръ Прикаспійскаго 
бассейна, они отличаются обыкновенно обиліемъ разсола, или раиы, почему 
садка соли происходитъ не ежегодно и легко размывается дождями 2). Къ 
тому-же многія озера, напримѣръ Сакское, Красное 3), истощены усилен- 
ной многолѣтней разработкой и утратили уже значителыіую часть поварен- 
ной соли. Явленіе истощенія соляныхъ пластовъ на озерѣ замѣтно вліяетъ 
на качество выволакиваемой соли, которая становигся болѣе горькой отъ 
примѣси магнезіальныхъ солей.

Бассейный сиособъ добычи поваренной соли основанъ на испареніи 
естественнымъ путемъ, въ особо устроенныхъ резервуарахъ, морской воды или 
разсоловъ, сгущенныхъ въ заливахъ, въ соляныхъ озерахъ и солончакахъ, 
и въ систематическомъ выдѣленіи разлнчныхъ солей но мѣрѣ концентраціи 
растворовъ. Порядокъ выдѣленія солей изъ морской воды слѣдующій:

до 15° по Бомэ . . углекислый кальцій
отъ 17° до 25°. . . гипсъ.

„ 25° „ 27°. . . чнстый хлористый натрій.
„ 27° „ В0°. . . хлорпстый натрій съ постепенпо

возростающимъ количествомъ сѣрно- 
кислой ыагнезіи, которая на холоду 
осаждается при 30° почти чистою.

0  Приведенное выше дѣленіе указано въ статьѣ г. К онш т а  (Горн. Ж урн. 1877 г. №№ 6 
и 7). Вт> настоящее время генитескую  группу нравш ьнѣе было-би разбпть па слѣдующія 
двѣ: 1) собственно іеническую, со средней ежегоднои добыпей, по 3-хъ лѣтпей сложности, 
около 1 милліона пуд., и 2) при-ж&лѣзно-дорооіспую со среднен добычей 6 мплл. Отношеніе 
обоихъ нромыішенныхъ районовъ къ рынкамъ и экопоыпческія условія сбыта дѣлаютъ та- 
кое дѣленіе внолнѣ естественнымъ.

2) А страханскія озера, напротпвъ, страдаютъ другою крайиостыо: разсолы, которыхъ 
вообще ыало, испаряются такъ быстро, что на болыппнствѣ озеръ, пачиная съ йоня до 
конца августа, рапы яѣтъ, и соляные иласты покрыты сю ем ъ  магнезіальныхъ солей, кото- 
рыхъ нельзя отмыть. Добыча въ жаркое время поэтому обыкновенно прерывается или, въ 
рѣдкихъ случаяхъ, соль промываютъ въ прѣсной водѣ; эта онерація дорога и уменьшаетъ 
бѣлизну солп.

3) Соляныя озера сѣвернаго побережья Черыаго Моря . . . ст. г. ІІершке (Горн. Ж урн. 
1880 г. № 3).
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отъ 34° до 36°. . . двойная сѣрнокислая соль К  и М д.
„ 36° „ 40°. . . двойныя хлористыя соли К  и М д.
„ 40° и выше . . въ остаткѣ почти исключительно

МдС13.

Такимъ образомъ, поваренная соль можетъ бы#> получена болѣе или 
ыенѣе чистой, если въ особый резервуаръ введенъ разсолъ при крѣпости 
25° и удаленъ изъ него при 27° — 27х/ 2° по Боыэ. Сообразно съ этимъ 
проыыселъ требуегъ устройства 3-хъ системъ бассейновъ: 1) подготови-
телъныхъ, въ которыхъ озерная илн морская вода концентрируется до 
22— 25° Б ., выдѣляя главнымъ образоыъ гипсъ; для болѣе успѣшпой кон- 
цевтраціи глубина налива должна быть по возможности мепьше, а площадь 
болыне; 2) запасныхг, куда разсолъ поступаетъ изъ предыдущаго для хра- 
ненія на операцію слѣдующаго года; въ нихъ, наоборотъ, глубина налива 
большая, чтобы по возможности избѣгнуть разжиженія атмосферными осад- 
ками; 3) садочныхъ, въ которыхъ происходитъ сгущеніе разсола до 27— 
271/ ,0 и выдѣленіе ЖаСІ. На практикѣ въ Крыму разсолы обыкновенно 
вводятъ въ садочные бассейны не при 25°, но при неньшей крѣпости, 
вслѣдствіе чего оказывается въ соли небольшая примѣсь гипса.

Маточные разсолы, т. е. сгущенный растворъ главнымъ образомъ 
магнезіальныхъ и каліевыхъ солей, оставшихся послѣ осажденія иоваренной 
соли, въ Крыму не подвергаются пока промышленной эксплоатаціи, почему 
удаляются съ промысла. (На Чонгарскомъ промыслѣ, впрочемъ, предполо- 
жено въ близкомъ будущемъ ириступить къ добыванію глауберовой соли 
изъ маточныхъ разсоловъ). Резервуары, въ которыхъ собираются разсолы 
до отвода, называются маточными.

Кромѣ бассейновъ, огражденныхъ искусственными перенычками, про- 
мыселъ долженъ имѣть питательные колодцы, изъ которыхъ происходитъ 
перекачиваніе разсола, цѣлую систему каналовъ съ шлюзами, для прпвода 
и отвода разсоловъ, для сообщенія бассейновъ между собою и для другихъ 
цѣлей, какъ будетъ объяснено при описаніи промысловъ. Разсолы приво- 
дятся въ движеніе машинами разныхъ устройствъ — центробѣжными насо- 
сами, архимедовымъ винтомъ и тимпанами,—или наливными колесами; дви- 
жители—паръ, животная сила и вѣтеръ (послѣдняго рода движители при- 
мѣняются пока рѣдкѳ). Гдѣ возможно, стараются избѣгать примѣненія дви- 
жителей, требующихъ расходовъ, почему разсолопроводнымъ каналамъ, гдѣ 
это позволяетъ размѣщеніе бассейновъ, даютъ необходимый уклонъ для 
движенія разсоловъ самотекомг, этимъ, съ одной стороны, уменыпаются 
эксплоатаціонные расходы, а съ другой—достигается большая чистота раз- 
сола, отъ которой зависитъ отчасти и качество осаждающейся поваренной 
соли.

13*
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В Ы С О Ч А Й Ш Е  УТВЕРЖДЕННОЕ ТОВАРИЩ ЕСТВО ЧОН ГА РСК И Х Ъ ПРОМЫСЛОВЪ.

Промыселъ расиоложенъ на Чонгарскомъ полуостровѣ, при станціяхъ 
Сивашъ и Чонгаръ. Участокъ земли — 3,146 дес.,— на которомъ устроены 
бассейны и ирочія принадлежности промысла, составляетъ еобственность 
Товарищества. Онъ состоитъ изъ 3-хъ участковъ, изъ которыхъ каждый 
имѣетъ резервуары всѣхъ трехъ родовъ, машины и приспособленія, дающія 
возыожность каждому участку функціонировать самостоятельно.

По положенію участки раздѣляются на:
1) ІОжный (главный) отъ ст. Сивашъ въ разстояніи 11/ а версты.
2) Восточный, отъ ст. Чонгаръ въ 4-хъ верстахъ.
3) Западный, отъ той-же станціи въ 3-хъ верстахъ.

ІІроизводителъная способностъ промысла.

Площадь садочныхъ бассейновъ:

Южнаго участка ириблизительно . . . . 49 дес.
Сѣвернаго > » . . . .  8 »
Восточнаго » » . . . .  30 »

87 дес.
или 208,800 кв. саж. Слѣдовательно, сборъ солп 208,800 X 14 пуд. =  
=  2.923,200 пуд.^ за отчисленіемъ-же 10%  на утечку и потерю, получимъ 
около 2.650,000 пуд., при вѣсѣ 17 пуд. — 3.200,000 пуд., въ обоихъ слу- 
чаяхъ при условіи дѣйствія всѣхъ бассейновъ.

Добыча была: въ 1887 г. . . 2.650,000 пуд.
» 1888 » . . 1.462,000 *
» 1889 » . . 2.270,000 »

Участки промысла расположены по обоимъ Сивашамъ; Сѣверный и 
ІОжный по западному. Въ обоихъ этихъ участкахъ разсолы накачиваются 
въ подготовителыіые бассейны (резервуары), которые представляютъ есте- 
ственныя вмѣстилища съ небольшой перемычкой, высотою 14/ 3 арш. надъ 
горизонтомъ Сиваша; глубина подготовительныхъ бассейновъ около 1 арш. 
Послѣ концентраціи въ нихъ разсолъ поступаетъ въ запасные, огражден- 
ные съ боковъ искусственными перемычками изъ деревянныхъ переборокъ 
съ глиняной забойкой; глубина запасныхъ бассейповъ отъ ' / » Д° V4 арш. 
Изъ подготовителыіыхъ въ запасные разсолъ частыо перекачивается, частью 
идетъ самотекомъ. Въ садочные бассейны, куда поступаетъ готовый разсолъ, 
послѣдпій идетъ частыо тоже самотекомъ. Изъ 47 бассейновъ Южнаго 
участка— 27 требуютъ перекачиванія машиной (паровой тимпанъ); на Сѣ- 
верномъ участкѣ разсолъ пакачивается исключительно коннымъ тимпаномъ; 
на Восточномъ — */5 разсола приводится въ движеніе насосомъ и 4/ 5 идетъ 
самотекомъ.



КРЫМСКІЙ СОЛЯНОЙ ІІРОМЫСЕЛЪ. 1 9 3

Движ ит ели промысла.

Работаютъ 5 локомобилей и три конныхъ привода, изъ нихъ два одно- 
конныхъ для сѣвернаго и восточнаго участковъ и двуконный — для сѣвер- 
наго.

Большой ведостагокъ Чонгарскихъ (и ближайшихъ къ нимъ) промыс- 
ловъ представляетъ отсутствіе воды, пригодной для нитанія котловъ; она 
получается изъ колодцевъ, находягцихся въ разстояпіи Г / 2 — 4 верстъ отъ 
промысла. Эта вода даетъ въ котлахъ столь значительную накипь, что уже 
черезъ 3 —4 года котлы приходятъ въ негодность; для очистки воды, впро- 
чемъ, не принимается никакихъ мѣръ. Хорошая ирѣсная вода можетъ быть 
доставлена только со станціи Джанкой (27  верстъ); она привозится для 
служащихъ и рабочихъ 4).

Переходя къ описанію промысловыхъ работъ, считаю необходимымъ 
замѣтить, что отсутствіе на промыслѣ сколько-нибудь вѣрныхъ плановъ 
даетъ возможность представить ходъ добычи только въ общихъ чертахъ. 
Единственный планъ этого промысла, который мнѣ любезно былъ предостав- 
ленъ администраціей, совсѣмъ не согласуется съ натурой, такъ какъ былъ 
составленъ давно, еще до перехода промысла къ настоящимъ владѣльцамъ, 
которые сдѣлали на этомъ промыслѣ существенныя измѣненія и значительно 
расширили производство.

Способъ работъ.

Подготовленіе бассейновъ къ новой добычѣ начинается съ осени, вслѣдъ 
за окончаніемъ операціи. Работы прежде всего происходятъ въ садочныхъ 
бассейнахъ, которые должны быть приведены въ прежній видъ, такъ какъ 
ломка соли влечетъ за собою порчу дна бассейновъ и никогда не можетъ 
быть произведена на чисто.

Для размыва остатковъ соли, съ октября начинается накачиваніе изъ 
Сиваша разсола; крѣпость его при этомъ увеличивается обыкповенно на 
2° Б. Для полнаго растворенія оставшейся поваренной соли, разсолъ остав- 
ляется въ садочныхъ бассейныхъ на 1— 2 недѣли. Одновременно съ этой 
операціей идетъ накачиваніе изъ Сиваша и въ подговительные Оассейны, 
куда также поступаетъ изъ садочныхъ обогащенпый разсолъ, который обра- 
зовался отъ растворенія остатковъ. Садочные бассейны,послѣ того, какъ изъ 
нихъ выкаченъ весь разсолъ, имѣютъ очепь неровное дио, которое разсоломъ 
можетъ быть сглажено только отчасти. Послѣ спуска его, пока дно еще

Ч В і  настоящ ее время въ разпыхъ иѣстахъ Крыма ироизводится глубокое бурепіе, и 
въ большипствѣ случаевъ ревультаты его біагогіріятпы: вода получаотся хорошая н въ пзобнліи. 
М ожно ожидать, что нонытка будетъ сдѣлана и въ прн-снвашской степи, гдѣ вода оказа- 
лась-бы особенно иоле8ною для промысловъ и мѣстпаго населенія вообще.
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ыокро, производится разравниваніе дна деревянными орудіями-гладилками 
(на копдЪ 3-хъ саясеннаго шеста насажена поперечина съ треуг. сѣчен., 
длиною въ 1 арш.). Чтобы ие придавливать рыхлой почвы, рабочіе при этомъ 
прикрѣпляютъ къ ступнѣ тонкія доски.

Когда разравниваніе кончено, разсолъ наливаютъ вторично, чтобы 
предохранить дно отъ вліянія мороза (растрескиваніе почвы); глубина на- 
лнва 4 вершка. Въ такомъ видѣ бассейны оставляются на зиму.

Весной къ работамъ приступаютъ съ конца февраля, прежде всего от- 
качиваніемъ зимней рапы; затѣмъ бассейны подвергаются сушкѣ иочисткѣ, 
т. е. ыетенію и сгребанію грязи. Дно послѣ того прокатываютъ каменнымъ 
валькомъ въ 25 пуд., имѣюгцимъ въ длину 2 арш. и 6 вершковъ въ діаметрѣ; 
двое рабочихъ катаюгъ валекъ, описывая по бассейну спираль, и повторяютъ 
прокатываніе, идя зигзагами. (Работа выравниванія и глаженія требуетъ на- 
выка и должиа быть оеобенно тщательна, потому что даже неболыной бу- 
горокъ впослѣдствіи можетъ быть причиною нечистоты садки).

ІІо окончаніи подготовительныхъ работъ начинается наливъ рапы изъ 
запасныхъ бассейновъ, при 22 — 23° Б ., глубиноюдо 4 вершковъ. Съ этого 
времени измѣряютъ температуру и крѣпость рапы 3 раза въ день. На всѣхъ 
промыслахъ наблюдаютъ то и другое; на благоустроенныхъ, — наблюденія 
имѣютъ болѣе систематическій характеръ. Въ вѣдомости заносятся: темпе- 
ратура воздуха, крѣпость разсоловъ въ каждомъ изъ подготовительныхъ, 
запасныхъ и садочныхъ бассейновъ, и горизонтъ разсоловъ въ нихъ. На 
этихъ вѣдомостяхъ, служащихъ указателями хода операціи, на нѣкоторыхъ 
промыслахъ пишутся примѣчанія завѣдываюіцимъ промысломъ относительно 
работъ слѣдующаго дня по наливу бассейновъ. Когда крѣпость рапы дой- 
детъ до 26Ѵ2° Б .,  производятъ доливку ея до прежней высоты; уровень, 
какъ замѣчено, понижается при этомъ до 2-хъ вершковъ. Испареніе и до- 
ливки происходятъ въ теченіи апрѣля, мая, іюня, іюля; число доливокъ 
10 — 12 въ операцію.

При сильной концентраціи, 26Ѵ8— 271/ , 0, происходитъ съ поверхности 
образованіе кристаллическихъ игольчатыхъ сростковъ, которые ночью, при 
охлажденіи, падаютъ на дно и приростаютъ. До этого предѣла крѣпость 
разсола доходить не должна, въ протнвномъ случаѣ садка получается мелкая, 
не имѣющая значенія въ торговлѣ. ІІри 24° Б. рапа пріобрѣтаетъ розовый 
цвѣтъ, который при 26 У2— 27° исчезаетъ и въ углахъ бассейновъ образуется 
темно-красная пѣна; въ углахъ садка не чиста и не добывается. Съ наступ- 
леніемъ окрашиванія осажденіе становится особенно усиленнымъ 1). Въ 
нормалыіый годъ толщина слоя соли доходитъ до 1 вершка, и тогда, какъ 
упомянуто, вѣсъ 1 кв. саж. равенъ 14 — 15 пуд. Въ 1890 г. толщина садки 
возростала весьма медленно, такъ что въ августѣ она достигла толщины въ

*) Ііо изслѣдованію, ироизведенному на промыслахъ Южной Франціи, окрашиваніе ва-
ВИСИТЪ отъ ццфузорій.
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1 дюймъ, но затѣмъ стала увеличиваться быстрѣе и сдѣлалась въ сентябрѣ 
нормальною.

Когда наступаетъ вреыя ломки,— начало ея'между 25 іюля и 15 авгу- 
ста, сыотря по году.,— преяіде всего спускаютъ маточные разсолы, но только 
частыо: неболыной слой необходимъ для уыеньшенія вреднаго дѣйствія вѣ- 
тровъ н загрязненія, кромѣ того для болѣе легкаго отдѣлепія соли отъ почвы. 
Рабочіе ломщики составляютъ артели, изъ которыхъ каждая состоитъ: изъ 
качатчика' *), артельщика и 2 0 — 25 рабочихъ. Качатчикъ разбиваетъ бас- 
сейнъ на дѣлянки, или клѣт ки  около 9 кв. саж, въ каждой, и ставитъ на 
клѣтку 2 -хъ рабочихъ, которые начинаютъ ломку соли отъ края къ средивѣ. 
Если соль тверда, ее ломаютъ руками, въ противномъ случаѣ деревянными 
лопатами; у стѣнокъ бассейиа, гдѣ соль не чиста и болѣе мелка, оставляется 
слой въ 1 аршинъ ширины, въ углахъ— еще болыпе.

Выломанный бассейнъ представляетъ ряды кучекъ соли, которая потомъ 
по катальньшъ доскамъ вывозится въ тачкахъ на точекъ, т. е. мѣсто соору- 
женія бугра. Краевыя кучки съ менѣе чистой солыо составляютъ подошву 
бугра и вывозятся первыми. Слой соли, на которомъ въ бассейнѣ лежала 
добытая соль, тоже ломаютъ.

Соляной бугоръ имѣетъ форму крыши со срѣзаннымъ параллельно 
основанію гребнемъ и скошенные концы. По солянымъ правиламъ, для отдачи 
въ разработку частныыъ лицамъ казенныхъ соляныхъ источниковъ Таври- 
ческой губерніи, въ § 32 говорится, что бугры должны имѣть „въ разрѣзѣ 
видъ равнобедреннаго треуголъника, или трапеціи, или какой-либо другой 
правильной геометрической фугуры“ . Но бугры на Крымскихъ промыслахъ 
въ разрѣзѣ всегда имѣютъ форму трапецін. Длина бугра произвольна, но 
понеречное сѣченіе должно быть опредѣленное: ширина у подошвы 10 арш. 
10 вершковъ, длина черезъ верхъ бугра 5 саж. 8 вершковъ 2). Погонная 
сажень бугра вѣситъ 2000— 2100 пуд.; бугры сооружаются въ 50— 75 и болѣе 
тысячъ пудовъ. Опредѣленные размѣры бугровъ (въ разрѣзѣ), слѣдовательно 
опредѣленный вѣсъ погонной сажени бугра, очень удобны въ отношеніи 
разсчета съ рабочими, которые наяимаготся для ломки, возки и сооруженія 
бугра за плату, опредѣляемую по числу погонныхъ саженъ его. Этотъ по- 
рядокъ имѣетъ мѣсто па всѣхъ промыслахъ Таврической губерпіи, владѣль- 
ческихъ и казенныхъ (т. е. арендованныхъ у казны). Артель исполняетъ всѣ 
работы, начиная съ ломки и до окончанія бугра.

Соль въ буграхъ хранится до отпуска солеторговцу или до помола.

9  Качатчикъ— соотвѣтстпуетъ бугорщ ику—отъ татарскаго слова качатъ— лопата; при 
сооруж епіи соляного бугра онъ работаетъ этимъ орудіемъ, отдѣлывая бока бугра; эта работа  
на крыыскихъ промыслахъ называется „бпть бугоръ“.

а) Н а соляныхъ проыыслахъ Астраханской губ. буграмъ, напротивъ, прндается форма 
трегранпой призмы, со скоптенными копдами, представляющсй въ разрѣвѣ равпобсдренный  
^реугольникъ пропзвольныхъ размѣровъ. Эта форма, по правиламъ для А страхапскихъ про- 
мысловъ, единственно дозволенная.
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Качество соли зависитъотъ хода операдіи и отъ погоды во время ломки; 
при сшіьномъ вѣтрѣ, напримѣръ, она заносится глинистой пылью, отъ очистки 
въ бугрѣ. Химическій составъ бугровой соли съ одного и того-же промысла, 
поэтому, бываетъ неодинаковъ.

Солеторговцы, различая нѣсколько сортовъ крымской соли, руковод- 
ствуются внѣшнимъ видомъ ея: лучшая соль должна быть бѣла, тверда, 
состоять изъ крупныхъ кристалловъ и удлинненныхъ кристаллическихъ срост- 
ковъ, называемыхъ зубомг. Иногда, при неправильномъ веденіи процесса 
осажденія, съ нижней стороны соляного пласта отлагается гипсъ; его при- 
сутствіе преладе всего выдается болѣе темнымъ цвѣтомъ.

Стоимость про.иысла.

Пріобрѣтеніе земельнаго участка въ
собственность товарищ ества........................  315,000 р.

Устройство промысла и переустрой- 
ство Южнаго и Восточнаго уч. (всѣхъ 
сооруженій для бассейнаго производства, 
машинъ, движителей, мельницы и про-
мысловаго инвентаря)   626,000 „

Устройство большой желѣзно-дорожной
в ѣ т в и   72,000 „

М а л о й   27,000 „
Дома, склады и прочія постройки. . 36,500 „

Всего. . 1 .076,500 р.

Чтобы получить возможно близкую цифру стоимости соли на станціи 
желѣзной дороги (съ погрузкой въ вагоны), нужно принять во вниманіе 
слѣдующія три слагаемыхъ: 1) °/0 на затраченный капиталъ '); 2) ремонг- 
ные расходы на всѣ сооруженія; 3) стоимость эксплоатаціи и накладяые 
расходы:

5 %  съ капитала (1.076,500 р.) . . 53,825 р.
4 %  на ремонтъ желѣзно-дорояшой 

вѣтви, домовъ, складовъ и проч. по-
строекъ (135,500 р . )   5,420 „

2°/0 на ремонтъ бассейновъ, машинъ 
и проч. (626,000 р . )   31,300 „

0  Затрачивая капиталъ ыа промышленное преднріятіе, правильно въ разцѣнку полу- 
чаемаго продукта включать и оясидаемый дивидентъ; размѣръ его принятъ здѣсь въ 5°/0 по 
тому соображенію, что почтя столько даютъ многія лроцентныя бумаги, гарантированныя 
Правительствомъ, притонъ безъ труда и риска со стороны владѣльца.
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или всего 9 0 ,5 4 5  р у б ., которые составляютъ постояиный расходъ промысла; 
считая пропзводительиость его въ 2х/ 2 милл. пуд., получимъ, что на каждый 
пудъ причитается постояннаго расхода— 3,62 коп.

Стоимостъ промысловыхъ работъ по добычѣ:

Содержаніе машинъ, топливо, содержаніе На ПУДЪ-
л о ш а д е й ....................................................................0,7 к.

Глаженіе бассейновъ и прокатка. . . .  0 ,і „
Ломка, возка, сооруженіе“ и очистка бу-

г р о в ъ ....................................................................... 0,75 „
Администрація и накладные расходы *) . 1,ю „
ІІодвозка къ станціи и погрузка . . . 0,45 „

3,ю к.

Слѣдовательио каждый пудъ соли обходится 3,62 коп. -)- 3,ю коп. =  
6 , 7 2  К О П .

Съ Чонгарскаго промысла соль распрострапяется по тремъ главнымъ 
направленіямъ:

1) На Нижне-Днѣпровскую пристань для снабженія верхняго при- 
днѣпровскаго района; далѣе она идетъ преимущественно воднымъ путемъ. 
Отправка соли на Нижне-Днѣпровскую была слѣдующая:

въ 1881 г. 48,000 пуд. въ 1885 г. 943,000 пуд.
„ 1882 „ 105,000 „ „ 1886 „ 731,000 „
„ 1883 „ 420,000 „ „ 1887 „ 665,000 „
„ 1884 „ 378,000 „ „ 1888 „ 827,000 „

въ 1889 году 838,000 пуд.

2) На разные внутренніе рынки по прямому сообщенію. ІІродажа со- 
вершается па промыслѣ съ погрузкой въ вагонъ: средняя цѣна немолотой 
5,і коп. (въ кредитъ). Убытокъ 6,72 коп. — 5,ю =  1,62 коп.

Отпущено соли:

въ 1881 г. . . . 834,000 пуд. въ 1885 г. . 444,000 пуд.
„ 1882 г. . . . 635,000 „ „ 1886 „ . . . 64,000 „
„ 1883 г. . . . 465,000 „ „ 1887 „ . . . 73,000 „
„ 1884 г. . . . 312,000 „ „ 1888 „ . . . 663,000 „

въ 1889 году. . . . 2 .179,000 пуд.

')  К.7. ішмъ относятся—вода для нромы сіа, оіопленіе, страхованіе, конторскіе рас- 
ходы, земскіе сборы (10*/о съ доходн. руб., по особому разсчету, сост. 0,2 к. съ нуд.) и проч.
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3) Въ Прибалтійскіе порты черезъ Севастополь. Здѣсь соль грузится 
въ атлантическіе иностранные иароходы и перевозится частью какъ глав- 
ный грузъ, частью-же какъ баластъ, вмѣстѣ съ разными предметами вывоза 
въ попутные порты. Отпускъ въ Прибалтійскій край съ Чонгарскаго про- 
мысла начался, кажется, не ранѣе 1883 г. и представлялъ по годамъ слѣ- 
дующія цифры:

1883 г. . . . 225 тыс. пуд. 1886 г. 1,291 тыс. пуд.
1884 г. . . .  121 „ 1887 г. 899
1885 г. . . . 457 „ 1888 г. 869

1889 г. . . . 129 тысячъ пуд.
\

С у н а к с к ій  п р о м ы с е л ъ .

Супакскій промыселъ расположенъ на югъ отъ описаннаго, на одной 
изъ засухъ Западнаго Сиваша, близь станціи желѣзной дороги Таганашъ.

Засуха принадлежитъ казнѣ и находится въ арендѣ у компаніи соле- 
промышленниковъ съ 1882 г., срокомъ на 16 лѣтъ; по истеченіи срока аренды 
устроенный иыи нромыселъ со всѣыи сооруженіяыи переходитъ въ собствен- 
ность казны.

Арендная плата —2,000  руб. ежегодно.
Общее расположеніе промысла представлено на прилагаеыомъ планѣ 

(Таб. XII).
Засуха, на которой онъ устроенъ, имѣетъ видъ удлинненной, весьма 

плоской ложбины, протяженіемъ въ 2 версты и въ ширину 100—200 саж.; 
она соединяется съ Западнымъ Сивашемъ неболыпимъ солончакоыъ, по ко- 
торому подступаетъ къ промыслу сивашская вода; она подходитъ къ послѣд- 
нему однако только въ весенній разливъ, въ остальное-же время года дер- 
жится въ Западномъ Сивашѣ, вдали отъ промысловаго берега, почеыу ока- 
залось необходимымъ перегородить солончакъ перемычкой съ нѣсколышыи 
шлюзами для впуска воды въ засуху и удержанія ея для промысла, когда 
уровень Сиваша понизится. Болыпой естественный резервуаръ, въ которой 
ноступаетъ сивашская вода, перегороженъ на 2 части дамбой, длиною 193 саж. 
Первый бассейнъ ( А —на иланѣ) на промыслѣ неправильно называется 
подготовительнымъ: о і і ъ  слулштъ лишь для удержанія въ теченіи года не- 
обходимаго количества сивашской воды; попутно въ немъ разсолъ хотя и 
кояцентрируется, но не до надлежащей крѣпости. Бассейнъ В  собственпо 
подготовительный (называется запаснымъ); за нимъ устроенъ главный распре- 
дѣлительный каналъ поперекъ всего промысла (180 саж. длины и 18 саж. 
ширины) и рядъ искусственныхъ, т. е. огражденныхъ со всѣхъ сторонъ пе- 
ремычками или валиками, бассейновъ С, запасныхъ, въ которыхъ разсолъ, 
лишенный предварительно кальціевыхъ солей, сгущается до 23— 24° Б ; на 
промыслѣ они называются испарительными; ихъ числомъ 18 и они занима-
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ютъ протяженіе вдоль берега 200 саж., при ширинѣ 100—130 саж. Далѣе, 
вверхь по зас.ухѣ, расположены садочные бассейны I )  и нѣсколько резер- 
вуаровъ Б  для собпранія маточныхъ разсоловъ, огводимыхъ съ промысла. 
Садочныхъ бассейновъ 26 съ площадыо въ 2 ,000 кв. саж.

ІІо главному распредѣлительному каналу разсолъ изъ бассейна В  на- 
правляется къ движителямъ, перекачивающимъ его въ лари и распредѣли- 
тельные каналы для питанія испарителышхъ и садочныхъ бассейновъ. Дру- 
гіе каналы, обозначенные на планѣ, служатъ или для огражденія промысла 
отъ дождевыхъ и снѣговыхъ водъ и проведены почти вокругъ всего про- 
мысла, или для отвода маточныхъ разсоловъ; тѣ и другія воды отводятся въ 
сосѣдній солончакъ, лежащій позади бассейновъ.

По словамъ управляющаго промысломъ, притокъ воды изъ Сиваша къ 
бассейну А  былъ въ прежнее время значительнѣе, что объясняется переустрой- 
ствомъ желѣзно-дорояінаго моста черезъ узкую часть Западнаго Сиваша, въ 
6-ти верстахъ отъ Чонгарскаго пролива. Въ 1889 г. этотъ мостъ, имѣвшій 
6 пролетовъ, былъ частью превращенъ въ дамбу т) и для притока воды остав- 
ленъ только одинъ средній и 2 малыхъ пролета. Въ Западномъ Сивашѣ, 
вблизи моста, стало послѣ этого замѣчаться образованіе отмелей. Фактъ 
этотъ вполнѣ возможенъ: вода, проходя черезъ съуженное сѣченіе съ боль- 
шей скоростыо, механически увлекаетъ частицы грунта, которыя затѣмъ, по 
выходѣ изъ мостовыхъ пролетовъ, отлагаются въ области болѣе спокойной 
воды.

Недостатокъ разсола, который пересталъ доходить до промысла, заста- 
вилъ обратиться къ искусственному полученію его. Для этого воспользова- 
лись разсоломъ, циркулирующимъ въ верхнихъ слояхъ почвы засухи. Зало- 
живъ въ нѣсколькихъ мѣстахъ пробные колодцы глубиною въ I 1/, саж., по- 
лучили разсолъ крѣпостью 151/,® Б .  Тогда провели канаву (на планѣ 0) 
длиною около 3-хъ верстъ, глубиною 3 арш. и шириною 3,75 арш. у краевъ и 
1 арш. у дна; для усиленія-же притока разсола, отъ канавы проведено ещедва 
поперечныхъ рва, длиною 40 саж. и 50 саа-. Крѣпость разсоловъ въ нихъ была 
13— 151,/,0 Б . Канава, получающая разсолъ отчасти непосредствепно изъ бо- 
ковъ, отчасти отъ питательныхъ рвовъ, представляетъ значительную разницу 
въ крѣпости разсоловъ въ разпыхъ пупктахъ: при концѣ ея, гдѣ разсолъ 
перекачивается въ распредѣлительиый каналъ, крѣпость разсола меныпе, по- 
тому что канава проведена по краю засухи (для полученія естественнаго 
напора), гдѣ въ почвѣ циркулируетъ болѣе прѣсная вода; близь вѣтрянаго 
движителя крѣпость разсола только 9° Б .  Это первый опытъ полученія 
разсола изъ почвы путемъ проведенія рвовъ.

Канава оканчивается двойпымъ шлюзомъ, за которымъ идетъ четырех- 
гранная труба (сѣченіе 18X12 вершк.), состояіцая въ бокахъ изъ 3-хъ и

’)  Это уж е вторая дерестройка: лервоиачальио на мѣстѣ моста была глухая желѣзно- 
дорожная дамба, впослѣдствіи иостроеиъ мостъ- (Першке, Солян, оз. Горн, Ж урн. 1880 г. X» 3].
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2-хъ досокъ съ проконопаткою. Эта труба, длиною 10 саж., проходитъ въ 
почвѣ и ведетъ разсолъ въ колодезь, глубиною 2 саж ., въ которомъ уста- 
новленъ насосъ, приводимый въ движеніе 14-ти сильнымъ локомобилемъ. Ко- 
нецъ трубы насоса отстоитъ на у, аРш- отъ Дна- Посредствомъ шлюзовъ ко- 
лодезь сообщается съ распредѣлительнымъ каналомъ; такимъ образомъ насосъ 
служитъ также дія перекачки разсола въ испарительные и садочные бас- 
сейны и для отвода маточныхъ разсоловъ. Наливнои каналъ ( 0  на планѣ) 
имѣетъ протяженіе 5‘/, верстъ и огибаетъ всѣ садочные и иепарительные 
каналы.

Паровой насосъ можетъ дать до 35 тысячъ ведеръ въ день.
Устройство бассейныхъ перемычекъ и шлюзовъ одинаково на всѣхъ 

промыслахъ. Перемычки, раздѣлягощія между собою бассейны, состоятъ изъ
2 -хъ рядовъ стоекъ, забитыхъ въ грунтъ приблизительно на разстояніи 
1 саж. и забранныхъ досками; промежутокъ заполняется иломъ и глиной 
которые плотно утрамбовываются. Верхніе концы стоекъ схвачены попереч- 
ными лежнями для болыпей связи. Поперечные размѣры перемычекъ, т. е. 
ширипа и высота, зависятъ отъ проектированнаго напора, который должны 
имѣть разсолы,+нѣкоторый запасъ. Послѣдній весьма значителенъ, когда 
можно ожидать сильнаго волненія съ внѣшней стороны бассейна. Болѣе 
высокія переыычки ограждаютъ бассейны подготовительные и запасные, а 
также, какъ на Супаксконъ, входъ въ засуху со стороны Сиваша. Устрой- 
ство перемычекъ и шлюзовъ (ординарныхъ и двойныхъ) показано на чер- 
тежѣ (фиг. 1, 2 и 3. Таб. ХП). ІЦитъ въ шлюзахъ поднимается или непо- 
средственно рабочимъ, или помощыо зубчатаго колеса и рейки.

Производителъностъ промысла. Сунакскій промыселъ можетъ дать 
болѣе 1 милл. пудовъ ежегодно; если же принять въ разсчетъ только пло- 
щадь садочныхъ бассейновъ, то получится 2 0 0 0 Х 2 6 Х И  п уд .= 7 2 8 0 0 0  нуд., 
но, когданужно, и часть испарителыіыхъ тоже функціонируетъ, какъ садочные. 
Въ 1889 г. добыча составляла 900 тыс. пуд., въ 1890 г. она еще не была 
приведена въ извѣстность, но цифра должна быть близка къ предыдуіцей: 
Въ прежніе годы добыча была и болѣе 1 милліона.

Помолъ соли. У иолотна желѣзной дороги устроена мельница о двухъ 
поставахъ; движитель—локомобиль въ 16 силъ. Изиельченіе производится 
вальцами, подъ которыми установлены подвижные грохота для сортировки: 
отбросъ— комья и загрязненная соль. Немолотая соль поднимается на мель- 
ницу элеваторомъ. Смотря по сорту помола, производительность мельницы 
разная: при мелкомъ помолѣ (1-й сортъ) въ 12 часовъ получается 2800—  
3000 пуд.; при болѣе крупномъ— 4000— 5000 пуд. Расходъ угля на это 
количество приблизительно 80 пуд. При помолѣ задолжаются: 1 машинистъ, 
1 кочегаръ и 14— 15 рабочихъ, которые распредѣляются такъ:

4— 5 рабочихъ подвозятъ соль въ тачкахъ къ элеватору,
2 заняты подачей въ элеваторъ,
2 „ пріемкой отъ грохотовъ и нагрузкой тачекъ,
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В отвозятъ соль въ складъ,
3 заняты въ складѣ перелопаткой молотой соли.
Эта онерація служптъ для приданія соли однороднаго и болѣе привле- 

кательнаго внда. Стопыость помола, считая и рабочихъ, обходится за пудъ 
1— Ѵ /А коп., смотря по сорту. Машинистъ имѣетъ наблюденіе и за другими 
машинами промысла. Помолъ ежегодно составляетъ 200— 250 тыс. пуд.

Ходъ работъ по осажденію соли и по добычѣ тождественъ съ практи- 
куемымъ на Чонгарскомъ промыслѣ; разстояніе между обоими такъ незна- 
чительно, что и экономическія условія (эксплоатація и отношеніе къ рын- 
камъ) весьма сходны.

Устройство Сунакскаго промысла обошлось около 200,000 руб. При 
разцѣнкѣ стоимости соли на промыслѣ нужно принять во вниманіе сравни- 
тельно короткій срокъ аренды, съ наступленіемъ котораго должна послѣ-
довать потеря затраченнаго капитала; ноэтому разсчетъ, при добычѣ въ
1 милліонъ пудовъ, слѣдующій:

1) Ежегодный возвратъ х/ 16 части капитала . . . .  12,800 руб.
2) 5 %  съ затраченнаго капитала. При ежегодномъ

возвратѣ У 1в части это составитъ въ годъ при- 
близительно..........................................................  5,250 „

3) Арендная плата казнѣ . . 2 ,000 р. ) 4 ^
„ „ за землю . 2,500 „ } ‘ ‘ ' ’ ”

4) Мелкій реыонтъ зданій и промысловыхъ усгройствъ,
а также непредвидѣнные расходы х) ........... 3,500 „

26,050 руб.
или на пудъ 2,60 коп.

Эксплоатація.

Содержаніе машинъ (кромѣ мельницы), машиниста, ко-
чегара, т о п л и в о .................................................................0 ,зо коп.

Выволочка и относящіеся сюда расходы, на пудъ . . 1,25 „
Подвозка (0,5 к .— 0,65 к . ) .......................................................... 0,57 „
Нагрузка вагоновъ (3 р. за 609 п у д . ) .....................................0,50 „
Содержаніе кузницы, аренда платформъ, администрація,

конторскіе расходы ................................................................ 0 ,ѳо „

3,37 коп.
Слѣдовательно стоимость соли въ вагонѣ на стапціи Таганаш ь — 

2,60 к.-}-3,37 коп . = 5,97 коп.
По районамъ продаппое количество распредѣлялось, въ круглыхъ циф- 

рахъ, слѣдующимъ образомъ:
1) На Нижне-Днѣнровскую пристань до . 800 тыс. пуд.
2) На Севастополь и далѣе:

*) Сюда отаоелтся проведеыіе канавы, развѣдочныхъ колодцевъ и проч.



2 0 2 Г0ГН0Е И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

750 тыс. пуд.
а) въ Балтійскіе порты.......................450 „ „
б) въ Одессу ; .................................... 300 „ ,,

3) Въ разные пункты, оставшіеся неиз-
вѣстными, и на мѣстяыя потребности
въ губерніи................................................. 250 „ „ ‘)

Болѣе надежный рынокъ для сбыта— была Нижне-Днѣпровская пристань. 
До этого пункта дѣйствуетъ уравнительный тарифъ со станцій Таганашъ, 
Сивашъ, Чонгаръ и нѣкоторыхъ на сѣверъ лежащихъ, въ размѣрѣ 26 р. 
61 коп. съ вагона, а съ указанными выше (при описаніи Чонгарскаго про- 
мысла) пакладными расходами— 31 руб,, или 5,20 коп. съ пуда. Стоимость 
соли, слѣдовательно, 5,97 коп.-(-5,20 к. =  11,17 в ; продажная цѣна 98/« к.— 
10т'4 к., а убытокъ превышаетъ 1,і коп.

Оиисанные промысла принадлежатъ къ двумъ категоріямъ—владѣльче- 
скимъ и казеннымъ; экономическія условія ихъ поэтому представляютъ нѣ- 
которыя отличія, на которыя мною указано при концѣ описавія каждаго 
промысла. Но оба имѣютъ то общее, что принадлежатъ къ крупнымъ про- 
мысламъ, которые до извѣстной степени способны бороться, конкурриро- 
вать, держать нѣкоторое время цѣны нпже стоимости производства, словомъ 
отстаивать упроченные за ними рынки. На нѣкоторыхъ другихъ промыс- 
лахъ той же групны 2) условія благопріятнѣе, такъ какъ нервоначальныя 
затраты меныне, особенно на тѣхъ, которые возникли въ болѣе позднее 
время, когда экономическая сторона соляного дѣла уже достаточно выясни- 
лась. Оба промысла даютъ болѣе 50°/0 соли, вырабатываемой въ при же- 
лѣзно-дорожномъ районѣ генической группы. Слѣдующія цифры даютъ пред- 
ставленіе объ относительномъ значеніи нромысловъ Сунакскаго и Чонгар- 
скаго Товарищества.

ГОДА.

К О Л И Ч Е С Т В О  Д 0  Б ЬІ Т 0  Й С 0  Л И.
ІІроцентное отно- 

шеніе цнфръ III 
графы къ цафрамъ 

11 графы.
I.

По всей гениче- 
ской группѣ.

II.
Въ при желѣзно-до- 
рожномъ районѣ  

ея.

III.
Сумма добычи на 
Сунакскомъ и Чон- 
гарскомъ промы- 

слахъ.

1887 5.270,000 5.270,000 3.750,000 71*2%-

1888 3.412,400 2.807,400 2.362,000 00 ©

1889 10.804,000 8.950,000 3.170,000 35,4%

Сумма 19.486,400 17.027,400 9.282,000 64,5 %

') И нтересно, что соль Сунакскаго промысла, благодаря весьма пизкимъ морскимъ 
фрахтамъ, существовавшимъ 2 года тому назадъ, проникла въ Архангельскъ; отпускъ со- 
ставлллъ въ 1887 г . ~ 75 тыс. п у д ; въ 1888 г.— 83 тыс. нуд. Конечно это была случайность, 
которая можетъ быть уже ие повторится.

2) Кромѣ обонхъ описаниыхъ промысловъ къ яри желѣзно-дорож ной группѣ принад- 
лежитъ еще промыселъ Мышковскаго, Салвкова, Папа-Афанасапуло п др.
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С акскій п р о м ы с е л ъ .

Главный промыселъ Евпаторійской группы Сакскііі. Озеро находится 
въ Евпаторійскомъ уѣздѣ, въ 44 верстахъ на сѣверо-западъ отъ Симферо- 
поля, близь самаго моря, отъ котораго отдѣляется пересыпью, шириною 
около 300 саж. въ самой узкой части. По даннымъ нивеллировки, уровень 
озера въ лѣтнее время, при сгуіценной рапѣ, ниже уровня Чернаго моря на 
5 ф. Длина его около 7 верстъ, ширина до 21/,, верстъ, не принимая въ 
разсчетъ засухъ, на которыхъ были устроены бассейны. Площадь 992 дес. 
1950 кв. саж. Изъ Сакскаго озера соль выволакивалась много столѣтій под- 
рядъ; съ завоеваніемъ Крыма добыча усилилась. Въ сорокалѣтній періодъ 
(1834 — 1873 гг.) она составляла 45 милл. пудовъ. Были года, что добыча 
доходила до 3-хъ милліоновъ въ годъ х). Если бы возможно было имѣть хотя 
прнблизительныя цифры добычн съ Сакскаго озера за время его разработки, 
то получились бы сотни милліоновъ пудовъ поваренной соли, изъятой изъ 
разсола, съ оставленіемъ въ озерѣ соотвѣтственной части магнезіальныхъ 
солей, которыя ири добычѣ всегда стараются отдѣлять промывкой. Въ ре- 
зультатѣ усиленной разработки оказалось истощеніе озера 2). Оно продол- 
жалось также при добычѣ бассейнымъ способомъ, введеннымъ на немъ въ 
1858 г. Нѣсколько мелкихъ соледобывателей построили бассейны по засу- 
хамъ озера и впродолженіи болѣе 20 лѣтъ занимались добычей, спуская 
маточные разсолы обратно въ озеро. За указанный сорокалѣтній періодъ до- 
бычи констатировано слѣдующее измѣненіе въ составѣ рапы: въ 1834 г., 
по анализу Гебеля, отношеніе хлористаго натрія къ суммѣ солей составляло 
6 6 , 8 6 % ;  въ 1873 г. анализъ далъ лишь 4 3 , 4 6 %  (анализъ профессора Горн. 
Института К . Д . Сушина). Отношеніе КаСІ къ суммѣ солей въ Черномъ 
морѣ составляетъ, по Гебелю, 79,34% ; п0 Гасгагену— 84,05%  3); среднее— 
81,69% - На Баскунчакскомъ озерѣ, по анализамъ іюньской рапы, оказы- 
вается, что на 100 частей сухого остатка приходится около 75 частей 1УаС7; 
весною и осеныо, пока поваренная соль еще не выдѣлялась или снова пе- 
решла въ растворъ, это отношеніе еще болыпе. Въ Малиновскомъ озерѣ, 
тоже Астраханской губерніи, въ октябрьской пробѣ оказалось 62 ,57%  КаСІ 
въ суммѣ солей. Изъ сравненія этихъ цифръ видно, насколько Сакское озеро 
уклонилось отъ нормальнаго химическаго состава рапы вслѣдствіе усилен- 
ной разработки.

*) Л ерш ке  Гори. Ж у р н .  1880 г. № 3.
2) Признаки истощепія самосадочпаго озера: слои соли совремеиемъ осаждаю тся (ю- 

лѣе тонкими, худінаго качества, т. е. съ большимъ °/0 магнезіалыіыхъ солей, и не ежегодно. 
Озера, имѣющія корень, наиримѣръ Геническое (Федченко о самосад. солн стр. 62), такжѳ 
ыногія астраханскія, утрачиваютъ его навсегда нли, ио крайпей мѣрѣ, падолго. М ногія со- 
леродныя озера отъ усилеиной добычн становятся современемъ ничтожными по солеродностн  
сою нчаками.

3) Федченко; о самосад. соли.



204 Г0РН 0Е И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

Съ начала 80-хъ годовъ озеро, со всѣми старыми бассейнами, передано 
въ аренду И . П. Балаш еву. Болынія затраты, сдѣланныя арендаторомъ, 
дали въ результатѣ то, что озеро въ настоящее время эксплоатируется на 
раціональныхъ началахъ. Близость моря и разность горизонтовъ его и озера 
сдѣлали возможнымъ проведеніе канала (Н , Таб. ХШ), который поддержи- 
ваетъ питаніе озера и обогащаетъ его ЖаСІ. Въ годъ проведенія морского 
канала (1885 г.) отношеніе БаС І късуммѣ солей равнялось 55,46%  х)і затѣмъ 
въ послѣдующіе 2 года оно уменынилось вслѣдствіе усиленной добычи, нри ко- 
торой маточные разсолы продолжали спускать въ озеро. Въ 1887 г. были 
устроены спускъ и ровъ для отвода маточныхъ разсоловъ въ море. Съ этого 
времени стало замѣчаться постоянное увеличеніе БаСі, какъ видно изъ 
слѣдующихъ опредѣленій, сдѣланныхъ техниками промысла:

1 8 8 6  г. . . 5 2 ,8 7 %  БаС І въ суммѣ солей.
1 8 8 7  г. .. . 5 3 ,8 4  „ » Я V
1 8 8 8  г. 5 8 ,1 4  » „ Я ЭТ
1 8 8 9  г. . • 6 2 ,86  /я Г)
1 8 9 0  г. . • 6 6 ,6 9  „ V п V

Морской каналъ имѣетъ длину 300 саж. и сильно укрѣпленъ со сто- 
роны моря волнорѣзами, для защиты отъ прибоя волнъ; въ пространствѣ между 
ними, въ области болѣе тихой воды, проложена питательная, колѣнчатая, обдѣ- 
ланная въ дерево труба, діаметромъ 0.5 саж .,съ  отверстіемъ къ дну, чтобы по 
возможности уменьшить засореніе канала; тѣмъ не менѣе въ бурнѵю погоду 
немного гравія и ракуши все таки въ него попадаетъ. Въ началѣ канала 
устроенъ прочный наклонный помостъ, занимающій все поперечное сѣченіе 
канала и служащій для ослабленія ударовъ волнъ; на этомъ помостѣ и въ 
передней части канала послѣ бури всегда накопляются большіе осадки. Не- 
посредственно за этимъ помостомъ устроенъ весьма прочно 1-й шлюзъ въ 
каменныхъ устояхъ; подъемъ щита ироизводится воротомъ; въ нѣкоторомъ 
разстояніи находится второй шлюзъ, запасный. Ширина канала по дну
1,20 саж., глубина средняя 1,65 саж.; откосы 2 хъ родовъ: нижпій полутор- 
ный, обдѣланный, какъ и дно, бутовой кладкой, верхній двойной, безъ об- 
дѣлки.

Близь озера отъ главнаго канала отдѣляется побочный, который слу- 
житъ для доступа морской воды непосредственно къ распредѣлительному 
каналу. Морская вода служитъ и для налива садочныхъ бассейновъ послѣ 
разработки.

Промыселъ, устроенный арендаторомъ, расположенъ по сѣверному бе-

') Съ 1873 года рапа, какъ шідно пзъ предыдущаго, обогатилась ЛтаОі на 20%. Бѣ- 
роятно это обогащеніе произошло отъ фильтраціи черезъ перееьшь морской воды; на это 
явленіе указываютъ академикъ К. Бярг  (Сазр. 8 і.) и Шр.шке.
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регу озера и состоитъ изъ бассейновъ 4-хъ родовъ: подготовительныхъ— 4; 
садочныхъ (или зазулей) числомъ 53; резервуара для маточныхъ разсолоьъ 
и 1 запаснаго бассейна, оконченнаго весною 1890 г.

Площадь подготовительныхъ бассейновъ . . 57 дес.
„ з а зу л е й ............................................................ 4 7 V , я
„ резервуара дляматочныхъ разсоловъ. 16 я

Кромѣ этнхъ бассейновъ въ пользованіи арендатора паходятся 1 3 мел- 
кихъ промысловъ, раскинутыхъ по засухамъ озера, общею площадью около 
160 дес. При условіи дѣйствія главпаго и всѣхъ мелкихъ промысловъ, раз- 
мѣръ добычи можетъ превоеходить 4 милл. пудовъ; но такая значительная 
добыча не оправдывается сбытомъ, почему эксплоатируются не всѣ бас- 
сеины, а только главный и нѣсколько старыхъ. Производителъность главнаго 
47,5X 2400X 14 п .= 1 .5 9 6 ,0 0 0  пуд.

Мапіина въ 25 силъ съ конденсаторонъ служитъ для разливки разсо- 
ловъ. Наливное колесо имѣетъ размѣры: діаметръ— 10 арні., ширина колеса— 
1Ѵ4 арш ., длина лопатокъ— 2 арш. ІІриводный каналъ, глубииою 3/ 4 арш ., 
0бдѣланъ бутовой кладкой.

Для откачки маточныхъ разсоловъ работаетъ 1'2-тп-сильный локомо- 
биль,— насосъ поднимаетъ маточные разсолы на 2,25 саж. и переливаетъ ихъ 
въ лотки для спуска въ море х)-

Высота перемычекъ слѣдующая: тѣ, которыя отдѣляютъ подготовитель- 
ные бассейны отъ озера, имѣютъ переборки изъ 7 досокъ 6 вершк. или 
2у„ арш. высоты; внутреннія перемычки въ 3— 4 доски, а валики между 
зазулями въ 2 доски. Наружныя перенычки первоначально были устроены 
ниже, но рапа озера при сильнонъ волненіи иногда переливалась въ бас- 
сейны, почему перемычки пришлось наращивать. Это обстоятельство умень- 
шило прочность перемычекъ, такъ какъ ширина ихъ осталась прежнею.

На Сакскомъ промыслѣ садка поспѣваетъ раньше, чѣмъ на Сунак- 
скомъ и Чонгарскомъ. Наливъ садочныхъ бассейновъ начинается между 15 
мая и 15 іюня, смотря ио погодѣ; затѣмъ, въ теченіи 6 недѣль періодиче- 
ски ироисходятъ доливки, и садка (въ половинѣ іюля обыкновенно) готова 
къ ломкѣ. Послѣдняя производится или руками (пальцы при этомъ новязы- 
ваютъ тряпками), или чалпой— родъ дырчатой желѣзнйй лопаты (отверстія 
величиной съ горошину), съ округленной лопастыо и сильно изогнутой руч- 
кой, чтобы лопасть при работѣ имѣла по возмояшости горизонтальное по- 
ложеніе. Недостатки чалпы, введепной въ употребленіе вслѣдствіе твердости 
соли, заключаются въ томъ, что она часто захватываетъ вмѣстѣ съ солыо и 
грунтъ; кромѣ того она легко ломается.

Машины работаютъ на ІГью-Кастльскомъ углѣ. Были попытіш пользоваться Донед- 
кимъ и Кавказскимъ (Тквибульскимъ), но первый въ одной цѣн-ѣ съ апглійскимъ, второй— 
хотя дешевле, но очень низкаго качества.

Го р и . ж у р н . 1891 г., Т. IV, № 11. 14
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Промыселъ соединенъ съ пристанью узкоколейной конной желѣзной до- 
рогой, длиною болѣе 4 верстъ. Вѣсъ ногоннаго фута рельса—5 фунтовъ, 
разстояніе меяіду рельсами— 0,6 метра; путь имѣетъ подъемы 0,оі по па-
правленію къ нристани. Подвижной составъ— 95 вагончиковъ, каждый на 
20 мѣшковъ (100 пуд.). Лошадь везетъ 2 вагона.

Добыча, по оффиціальнымъ свѣдѣніямъ (сборн. стат. свѣд. о горноза- 
водск. произв. Россіи), была слѣдующая:

Въ 1886 г. . . . 2.290,431 пуд.
„ 1887 г. . . . 2.031,616 „
„ 1888 г. . 1.934,784 „ *)

Въ качественномъ отношеніи соль этого промысла занимаетъ далеко не 
первое мѣсто въ ряду съ продуктами другихъ конкуррирующихъ съ нею про- 
мысловъ. Свойство озера таково, что соль получается при самой удачной даже 
садкѣмепѣе бѣлою, (что можетъ быть обнаружено, впрочемъ, лишь при сличе- 
ніи разныхъ образцовъ); со временемъ желтизна даже увеличивается. Причина 
этого явленія не могла мнѣ быть объяснена на промыслѣ; это могли бы 
показать скорѣе всего тщательные анализы разсоловъ и грунта; но такихъ 
анализовъ на нромыслѣ не дѣлалось. Соль получается иногда, какъ напри- 
мѣръ, въ 1890 г., мелкими зернами, величиною съ кедровый орѣхъ.

Въ нижеслѣдующемъ разсчетѣ сдѣлана приблизительная разцѣнка стои- 
мости соли на промыслѣ и въ Черноморскихъ портахъ, при условіяхъ 2-хъ 
милліонной добычи, 30-ти лѣтняго срока аренды и 1 коп. попудной платы.

Затраты на устройство промысла.

Стоимость бассейновъ, капаловъ, машинъ, зданій . . . 320,000 руб.
Рельсовый путь и нодвижной составъ. . . . . . .  35,000 „
Устройство морского канала............................................  25,000 „

„ отвода маточныхъ разсоловъ (машина, ка-
нава, насыпь, л о г к и ) .................................................................. 12,000 „

Инвентарь промысла............................................................  10,000 „
402,000 руб.

Возвратъ капитала (въ 30 лѣтъ) составляетъ . 13,000 руб. въ годъ
5 %  на затраченный капиталъ, принявъ въ разсчетъ 

ежегодный возвратъ, составляетъ приблизительно . . 10,000 „
3 %  на ремонтъ сооруженій, зданій, орудій. . . 12,000 „

35,000 „
или, при 2-хъ милліонахъ добычи, па пудъ причитается 1,75 коп.

» У)

г) Въ прежнее нремя она была гораздо больше: въ 1885 г. съ Сакскаго озера и его за- 
сухъ добыто 4.187,180 пуд. (Сбор. стат. свѣд. по Таврич. губ. т. IX ).
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Эксплоатагі/ія.
На ігудъ.

Глаженіе п прокатка б а с с е п н о в ъ ..................................................... 0>Ю коп.
Ломка соли ....................................................................................................0;30 „
Возка, сооруженіе. очнстка б у гр а ......................................................0,75 „
Уголь, вода, діашинисты, кочегары..................................................... 0,60 „
Админпстрація, накладные р а с х о д ы ............................................... 1 :45 „
Попудная п л а т а .........................................................................................1,00 „

4,20 „

Доставка на пристань и погрузка.

Работа мѣрщиковъ х) .............................................................................0,25 коп.
Возка по рельсовому путп 2)  0,75 „
М ѣшки 0,20 „
Доставка на баркасъ 0,ю  „
Доставка къ судну п погрузка (0,5 — О.75)  0,60 „

1,90 „

Слѣдовате іьно соль яа бортѣ корабля обходится 1,75 коп. +  4,20 к .+ 1 ,9 о к .=  
=  7,85 коп.

Большая часть сакской соли (около 2/ 3 ея) сбывается на Одессу и Ни- 
колаевъ, осталыгая въ Балтійскіе порты— Либаву, Ригу, Ревель.

Районъ сбыта сакской соли на югѣ Россіи составляютъ губерніи: 
Херсонская, Подольская, части Кіевской и Волынской. Въ царство Польское, 
которое издавна пользовалось крглмскою солью, она въ настоящее время 
почти не проникаетъ, такъ какъ обходится дороже донецкой; только очень 
немногіе потребители ее еще покуиаютъ въ сйлу привычки. Во всѣ указан- 
ныя мѣстности направляется и соль другихъ промысловъ Евпаторійской 
группы, кромѣ того Куяльницко-Хадяіибейская. Поэтому при продажахъ 
съ промысла, управленіе должно сообразоваться съ цѣнами на конкурри- 
рующихъ промыслахъ, а цѣны эти всегда пиже стоимости сакской соли. ІІа 
бортѣсудна послѣдняя, по приведенному разсчету =  7,85 коп., между тѣмъ 
какъ соль продается отъ 6.50 к. до 6,75 коп.

Соль, отпускаемая въ Еадтійскіе пор.ты, везется англійскими иарохо- 
дами, фрахтъ которыхъ измѣняется отчасти отъ количества грузовъ, но

Мѣрщики—рабочіс, которыс ломаютт. бугоръ, насыпаютт. соль вт. мѣппш н грузлтъ
вагопъ.

2) Возка отъ бугровъ, сооружепныхъ далеко отъ полотпа дорогн,— гужевая; дѣиа ея  
близка къ 0,75 коп.; гужевая иеревозка нритомъ не велика, почему разница не вліяетъ на 
ириведенпую  дифру.

14*
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главнымъ образомъ въ зависимости отъ курса нашего кредитнаго рубля. 
Разсчетъ производится на шиллинги и тонны.1).

Соль при-желѣзно-дорожнаго района продается въ Севастополѣ по
9,5 коп. (на бортѣ корабля); сакская соль обходится 7,85 коп., разница со- 
ставляетъ 1,65 коп.. Хотя въ торговлѣ съ Балтійскими портами эта соль въ 
одной цѣнѣ съ сивашскою, за то есть одно условіе, которое менѣе благо- 
пріятно для промысла: атлантическіе пароходы часто заходятъ изъ Одессы 
въ Севастополь нопутно и съ грузомъ, къ Сакскому-же промыслу, лишен- 
ному притомъ удобной стоянки, они должны заходить мало гружеными и 
спеціально за солью. Нельзя, конечно, разсчитать въ доляхъ копѣйки вліяніе 
этого послѣдняго условія, но оно все-таки должно быть принято въ разсчетъ. 
Такимъ образомъ прибыль составляетъ приблизительно 1 '/ 2 коп. съ пуда, 
сверхъ прежде отчисленныхъ 5 %  на капиталъ.

Если теперь подвести итоги отпуска соли по обоимъ направленіямъ, 
то получимъ слѣдующіе результаты:

1) Въ Черноморскіе порты, куда идетъ 2/ 3 всей соли промысла, или 
около 1.300,000 пуд., она продается съ убыткомъ въ 1,25 коп.,

2) Въ Балтійскіе порты — 700,000 пуд. продается съ прибылью
і У а  КОП..

Разсмотрѣвъ при описаніи промысловъ способъ добычи и экономическія 
условія каждаго промысла въ отдѣльности, намѣтимъ въ обіцихъ чертахъ 
тѣ результаты, которые достигнуты въ послѣднія 15—20 лѣтъ по Крымскому 
соляному промыслу.

Прежде всего измѣнилось къ лучшему качество вырабатываемой соли. 
Это улучшеніе началось, какъ упомянуто, съ 50-хъ годовъ, съ первыхъ 
примѣровъ введенія бассейнаго способа; но особенные успѣхи его относятся 
къ послѣднему десятилѣтію, когда стали возникать раціонально устроенные 
промысла, на которые сдѣланы болыпія затраты. Въ настоящее время трудъ 
рабочаго очень мало вліяетъ на качество выволакиваемой соли, такъ какъ 
эта сторона дѣла сосредоточена, въ болыпинствѣ случаевъ, въ рукахъ техни- 
чески свѣдущихъ лицъ, управляющихъ операціями осажденія соли; послѣд- 
ствіемъ этого явилось гораздо большее однообразіе въ качествахъ крымской 
соли. Было время, когда добывали естественную садку безъ всякой промывки, 
тутъ-же грузили на фуры и везли на продажу; еще въ половинѣ 70-хъ 
годовъ Горный Инженеръ Коніиинъ указывалъ на такой примитивный спо- 
собъ, ирактиковавшійся на нѣкоторыхъ казенныхъ промыслахъ. При этомъ 
способѣ кальціевыя и магнезіальныя соли составляли большую примѣсь къ 
поваренной, которая кромѣ того еще загрязнялась комьями вязкаго грунта,

0  За тонну фрахтъ составляетъ 20 — 24 шнллинга, или при высокомъ курсѣ, какъ въ 
настоящее время, доставка 1 пуда соли въ Балтійскіе норты ставитъ 12,2— 14,6 коп.
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захватываемаго лопатами. Въ это недавнее время и вкусы потребителей 
были иные: бассейная соль казалась имъ слишкомъ бѣлою, почему она на 
промыслѣ нерѣдко фальсифицировалась обливкой грязной водой, чтобы 
походить на самосадочную, которая имѣла упроченные рынки. Современемъ 
солеторговцы стали однако взыскательнѣе; въ этомъ отношеніи особенпую 
пользу оказалъ кризисъ, постигшій крымскій соляной промыселъ послѣ 
отмѣны акциза. Въ слѣдующемъ уже году (1882) въ Черноморскомъ соля- 
номъ бассейнѣ добыча возросла до 48 милліоновъ пуд., то есть увеличилась 
въ 4 раза противъ 1878, 1879, 1880 гг. 4) Это явленіе переработки наблю- 
далось и въ другомъ центрѣ добычи самосадочной соли— въ Астраханской 
губерніи, и объясняется главнымъ образомъ> участіемъ мелкихъ капитали- 
стовъ, не имѣвшихъ возможности при акцизѣ приняться за соляное дѣло. 
Затраты на устройство неболыпого промысла для добычи самосадочной солн 
не велики ио сравненію съ постройкой соотвѣтствующихъ размѣровъ завода 
для выварки соли или для раціональной эксплоатаціи каменной. Эти обсто- 
ятельства побудили эксплоатировать озерные источники, и въ результатѣ 
получилась переработка; соль не находила достаточнаго сбыта. Цѣны на 
нее значительно пали, и солеторговцы могли за низкую цѣну получать 
хорошую соль. Съ начала кризиса прошло почти 10 лѣтъ, и качество соли 
теперь уже имѣетъ большое значеніе въ торговлѣ: на сасыкъ-сивашскую, 
напримѣръ, существуютъ болѣе высокія цѣны, чѣмъ на сакскую (па 1 — 
2 коп.); то же относится и къ нѣкоторымъ другимъ крымскимъ иромысламъ.

Оба главные района Крымскаго промысла — Евпаторійскій и При- 
сивашскій —  имѣютъ на югѣ Россіи особыя мѣста сбыта, за исключеніемъ 
небольшого участка Харьковско-Николаевской желѣзной дороги и ближай- 
шихъ къ ней пунктовъ; но они конкуррируютъ между собою въ прибалтій- 
скихъ портахъ. Впрочемъ при этомъ сталкиваются интересы исключительно 
крупныхъ промысловъ и преимущественно тѣхъ, которые здѣсь описаны. 
Сакскій промыселъ находится въ условіяхъ болѣе выгодныхъ, чѣмъ при- 
сивашскіе. Вообще районъ сбыта для Евцаторійскихъ промысловъ менѣе 
стѣсненъ.

Сильнѣйшій конкуррентъкрымской соли— донецкаякаменная соль, которая 
съ каждымъ годомъ завоевываетъ рынки и увеличиваетъ сбытъ; въ теченіи 
десятилѣтія добыча въ Славяно-Вахмутскомъ районѣ безпрерывно возрастала 
и въ концѣ болѣе чѣмъ удесятерилась (1880 г. — 1.635,300 п., 1889 г. — 
17.506,500 п .). Ближайшими къ Донецкому соляному бассейну, по геогра- 
фическому своему положенію и мѣстамъ сбыта, являются тѣ крымскіе про- 
мысла, которые принадлежатъ къ при-желѣзно-дорожной группѣ.

Въ слѣдующей замѣткѣ я опишу промысла Донецкаго бассейна, причемъ 
стѣспенное положеніе крымскихъ промысловъ опредѣлится болѣе ясно.

*) Въ 1881 г. она была всего 5.130,000 луд.
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Печя этой конструкціи имѣютъ незначительное и сравнительно недав- 
нее распросграненіе на Уралѣ. Прототипомъ ихъ, какъ извѣстно, слу- 
жили многофурмеиныя печи прямоугольнаго сѣченія, иредложенныя въ 
СО-хъ годахъ и извѣстныя подъ именемъ печей Альгера и Рашета. Въ на- 
стоящее время отъ этихъ послѣднихъ печей сохранился только многофур- 
менный горнъ, имѣющій прямоугольное сѣченіе, шахта же, распаръ и ко- 
лошнпкъ приняли эллиптическую форму. Среди техниковъ и практиковъ 
доменнаго дѣла сложился взглядъ, что многофурменныя эллиптическія до- 
менныя печи, ио сравненію съ круглымп печами, не только не имѣютъ 
никакихъ преимуществъ и выгодъ, но даже представляютъ нѣкоторыя неу- 
удобства. К акъ на одинъ пзъ важныхъ недостатковъ указываютъ на короткую 
кампанію этихъ нечей, происходяіцую отъ быстраго разгоранія стѣнокъ 
многофурменнаго горпа. Яе говоря уже о томъ, что продолжительность 
дѣйствія доменной печи прежде всего зависитъ отъ удачнаго выбора огне- 
упорнаго матеріала для горна, тщательности работы и правильнаго ухода 
за печыо, мы имѣемъ примѣры, что и многофурменныя печи дѣйствуютъ 
нродолжительно, какъ напр. печь Висимо-ПІайтанскаго завода Тагильскаго 
округа, кампанія которой иродолжается чуть-ли ни восьмой годъ.

При хорошемъ огнеупорномъ матеріалѣ и достаточномъ охдажденіи 
стѣнокъ горна продолжительность дѣйствія печи, какъ круглой, такъ и 
эллиптической, существенной разницы не должиа иредставлять. Съ другой 
стороны, многофурменныя печи имѣютъ за собою и песомнѣнныя достоин- 
ства. Производительность этихъ печей, а равнымъ образомъ и проплавка на 
единицу горючаго, т. е. обходъ па коробъ, даютъ лучшіе результаты, по кран- 
ней мѣрѣ въ печахъ намъ извѣстныхъ. Это впрочемъ и понятно, такъ какъ 
болыиее число фокусовъ горѣнія способствуетъ и болѣе тѣсному соприкос- 
новенію руды съ газами и болѣе быстрому и энергическому возстановленію 
желѣза. Иравда, большое число фурмъ н пшрокій эллиптическій колошникъ 
печи требуютъ какъ болѣе сильныхъ воздуходувныхъ машииъ, такъ и болѣе 
тщателыіаго техническаго надзора за печыо въ отношеніи засыпки руды и 
ухода за фурмами, но это ужс забота техппка, руководящаго плавкон. Въ
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доказательство важнаго значенія послѣдняго обстоятельства, т. е. раціональ- 
наго техническаго присмотра за плавкой, мы приведемъ, какъ рѣзкій, выдаю- 
щійся примѣръ,— послѣдніе результагы дѣйствія двухъ эллиптическихъ печей 
Теплогорскаго завода и Чермосскаго. Замѣтимъ, что въ Пермскомъ округѣ 
имѣется еще и третья эллиптическая иечь съ шестью фурмами—въ Алексан- 
дровскомъ заводѣ наслѣдн. Демидова. ІІечь эта недавно окончена постройкой 
и будетъ дѣйствовать рядомъ съ круглой нечыо на однѣхъ и тѣхъ же рудахъ.

Теплогорскггі заводъ Гр. Н . П. ПІувалова основанъ въ 1888 году въ 
дачѣ Бисерскаго завода въ ІІермскомъ уѣздѣ. Заводъ расноложенъ вблизи 
станціи Уральской желѣзной дороги „Теплая Гора“ при рѣчкѣ Койвѣ,— 
притокѣ рѣки Чусовой,—и находится въ 7- ми верстахъ отъ извѣстнаго мѣсто- 
рожденія желѣзныхъ рудъ — Горевознесенскаю рудника, съ котораго руда 
также поступаетъ и на Бисерскій заводъ, отстоящій въ 19-ти верстахъ отъ 
Теплогорскаго завода. Бъ маѣ мѣсяцѣ 1883 года постройка Теплогорскаго 
завода была уже ночти окончена, но случившійся лѣсяоп пожаръ уничто- 
жилъ заводъ со всѣми жилыми строеніями, и только 24 декабря 1884 года 
была пущена въ ходъ выовь возобновленная эллиптическая доменная нечь 
съ 8-ю фурмами.

Выборъ мѣста для постройки завода нельзя назвать удачнымъ. Ж е- 
лая по возможности прнблизиться къ линіи желѣзной дороги, пришлось 
отдалиться почти на версту отъ рѣки Койвы, по которой сплавляются 
дрова для выжега угля и гдѣ располояіены углежегныя печи. Вслѣдствіе 
этого пришлось и руду, и уголь поднимать на колошникъ по длинному 
мосту. Доменная печь сложена изъ цѣльнаго лекальнаго бѣлаго кирпича, 
стянута желѣзными кольцами и не имѣетъ ии наружной кирппчной кладки 
(кожуха), ни доменнаго корпуса, присущаго почги всѣмъ Уральскимъ заво- 
дамъ. Основаніе печи, горнъ и заплечики помѣщаются внутрп кирпичнаго 
корпуса— литейнаго двора, а шахта иечи и кологаникъ помѣщены въ шатрѣ 
изъ рельсовъ, обшитомъ кровельнымъ желѣзомъ. Размѣры печи, ея профиль и 
колошеиковое устройство для улавливанія газовъ видны пзъ чертежа (фиг. 1, 
2, 3, 4, и 5, Таб.ХІѴ). Горнъ печи (фиг. 5) прямоугольный съ 8-ю фурмами по 
длиннымъ сторонамъ горна и расположенгшми на высотѣ 2 футовъ 4 дюй- 
мовъ отъ лещади. Фурмы охлаждаются водою. Длина горна 9' 10'', шириііа 
2' 4" и высота 4' 8". Горпъ сложенъ изъ тесаннаго горнового песчапика. 
Распаръ печи—эллиптическій, на высотѣ 20 футъ 4 дюймовъ отъ лещади, іі 
имѣетъ ііо длиипой оси 14,5 футовъ, а по короткой оси —9 футовъ 4 дюйма. 
Колошникъ не съуженный и тѣхъ же размѣровъ, какъ и распаръ. Высота 
печи отъ лещади —62 фута, а объемъ — 4500 куб. футовъ.

Колопшиковые газы улавливаготся при помощи центральпой трубы, 
опущенной въ колошшікъ, а этотъ послѣдній закрывается гкелѣзной крыш- 
кой, поднимающейся вдоль газоуловителыюй трубы помощыо лебедіш. Газы 
поступаютъ только иа отопленіе паровыхъ котловъ для дѣйствія воздуходув- 
пой магпипы. Дутье холодное и доставляется горизоитальпой паровой мапш-
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ной въ 35 силъ, съ одниыъ паровымъ п 4-мя воздуходувньши дилиндрамн. 
Машииа работаетъ при 35 фунтахъ пара и безъ кондесатора. Діаметръ иаро- 
вого цилиндра 1 футъ 6 дюймовъ, а діаметръ воздуходувныхъ цилиндровъ-— 
по 4 фута каждын. Ходъ парового поршпя 3 фута, а ходъ воздуходувныхъ 
поршнеп— одной пары въ 3 фута, а другой пары въ 4 фута. ІІередача 
движенія отъ нарового къ воздуходувнымъ поршнямъ зубчатая и обыкыо- 
венно число оборотовъ нарового норшня — 40 въ минуту, а воздуходув- 
ныхъ— девять оборотовъ.

Вдуваемый воздухъ проходитъ черезъ вертикальнын цилиндрическій регу- 
ляторъ изъ котельнаго желѣза въ 900 куб. футовъ вмѣстимости. Подсчитывая 
по данііымъ машнны объемъ вдуваемаго въ печь воздуха, получимъ, что въ ми- 
нуту вдувается 3168 куб. футовъ воздуха. Разсчитывая же по таблицѣ Да- 
лена, мы получимъ, при двухъ дюймахъ діаметра сопелъ и при двухъ же 
дюймахъ упругости дутья ио ртути, еще меньшее количество воздуха —. 
2800 куб. футовъ къ минуту. Такимъ образомъ и здѣсь мы виднмъ прису- 
щій Уральскимъ домнамъ недостатокъ— слабость дутья и малое количество 
воздуха, вдуваемаго въ печь, не достигающаго въ минуту даже объема доыны.

Печь Теплогорскаго завода плавитъ почти исключительно свои мѣстныя 
руды— бурые желѣзняки изъ Горевознесенскаго рудника, съ незначительною 
прибавкою, не болѣе 10— 15% , рудъ изъ другихъ мѣсторожденій въ дачѣ 
Бпсерскаго завода; кромѣ того въ плавку поступаютъ, тоже въ нёболыноыъ 
количествѣ, и руды, привозимыя пзъ Гороблагодатскаго округа— ыагпитные 
желѣзняки. По качествамъ своимъ и легкоплавкости Горевознесенская руда 
представляется одною изъ лучшнхъ рудъ бураго желѣзняка, извѣстныхъ н 
разрабатываемыхъ въ дачѣ Бисерскаго завода. Эта послѣдняя дача, протя- 
гиваясь узкою полосою по Уральскому хребту между 58 п 59,5 градусаміі 
еѣверной широты и даже переходя за Уралъ по Восточному склону его, 
занимаетъ площадь въ 302557 десятинъ и замѣчательна по обилію заклю- 
чающихся въ ней мйнеральныхъ богатствъ.

Здѣсь находятся и извѣстные Крестовоздвиженскіе платнновые и золо- 
тые прінски, мѣсторожденія хромистаго желѣзняка и болѣе 56 мѣсторожде- 
ній желѣзныхъ рудъ, а также и неразвѣданная и малоизвѣстная гора Кач- 
канаръ. Ііаконецъ, здѣсь находнлись и извѣстные Уральскіе алмазы.

Условія залеганія и характеръ Горевознесенскаго мѣсторожденія же- 
лѣзныхъ рудъ, по сущёствующимъ работамъ и маркшейдерскимъ планамъ, 
представляется въ слѣдующемъ видѣ: руда залегаетъ среди толщъ слюдяно- 
тальковыхъ сланцевъ, имѣющихъ простираніе N 0  6°. Среди этихъ сланцевъ 
рудная залеліъ является въ видѣ пластовыхъ стоячихъ, почти вертикальныхъ 
штоковъ, толщина которыхъ мѣняется какъ но паденію въ глубину, такъ іі 
по простнранію, и бываетъ отъ 1 г/ 2 до 10 саженёй. Всѣхъ штоковъ извѣстно 
три, п только второй изъ нихъ—средній рудный пітокъ, — разрабатывается 
въ настоящее время и развѣдапъ но простпранію на 270 саженъ. На пер- 
вомъ и третьемъ рудныхъ штокахъ работы велись въ прежнее время, ц



притомъ лпшь шурфовочныя, развѣдочныя. Въ настоящее время на этихъ 
штокахъ ведутся развѣдки въ глубину. На второмъ же среднемъ штокѣ за- 
ложены и работаютъ слѣдующія шахты;

№ 9 глубиною 14,б саж.
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№ 10 18,5

№ 11 19

№ 12 18

№ 15 Н 12

№ 18 V 15

№ 1 V 15

Нритокъ воды въ выработки довольно значительный, въ особенности 
изъ старыхъ поверхностныхъ работъ, а яотому на самой глубокой № 11 
шахтѣ установленъ паровой водоотливъ, осушающій работы верхнихъ этажей 
дрѵгихъ шахтъ. Тѣмъ же 10-сильнымъ локомобилемъ, прн помощи проволочныхъ 
канатовъ, производится и подъемъ руды изъ шахты № 12 и № 18; на осталъ- 
ныхъ шахтахъ для подъема руды служатъ конные ворота.

По характеру своему Горевознесенская руда иредставляетъ собою плот- 
ный бурый желѣзнякъ, а часто. попадается и въ видѣ ячеистыхъ, почковид- 
ныхъ и желковатыхъ массъ. Сплошная масса руды — ядро — представляется 
очень твердой, такъ что добыча ея идетъ съ пороха и только нрилегающая 
къ бокамъ, въ мѣстахъ соприкосновепія съ окружающими сланцевыми и гли- 
нистыми породами, рудная мелочь— подрудокъ— дается на кайлу. Добытая на 
поверхность кусковая руда складывается тутъ же на рудникѣ въ пожеги, а 
рудная мелочь, меныне грѣцкаго орѣха, сваливается въ отдѣльныя кучи. 
Эти отвалы въ лѣтнее время промываются въ бутарахъ; руда изъ нихъ 
пропускается черезъ рѣшетку и получается прекраснаго качества, ровнаго 
зерна и чистая. ІІодобной мелочи получается до 50°/0 всей массы добы- 
той руды. Годичная производительность Горевознесенскаго рудника выра- 
жается цифрою добычи до милліона пудовъ руды, причемъ добыча ея идетъ 
въ теченіи 4—-5 зимнихъ мѣсяцевъ.

Кромѣ Горевознесенской руды для Теплогорскаго завода въ Биссер- 
ской дачѣ добывается руда и изъ Тисковскаго рудннка, въ количествѣ 
до 100 - -  150 тысячъ пудовъ. Рудникъ этотъ находится въ 17 верстахъ 
отъ завода, а руда— тоже бурый желѣзнякъ, залегающій въ полосатыхъ гли- 
нахъ въ видѣ отдѣльныхъ нсболынихъ гнѣздъ. Химическій составъ обѣихъ 
рудъ можно видѣть изъ анализовъ генеральныхъ пробъ, пропзведенныхъ 
бывшимъ управителемъ Теплогорскаго завода, горнымъ инжеиеромъ В. Н. 
Липинымъ.
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Горевознесенская руда. Тисковская руда.
Обожженная. Обожженная. Сырецъ.

8 І0 ,  . . 10,5 11,10 11,00
А ф ѣ . . 2,22 4,27 7,5
Р 20 ,  (Ре) 81,96 (58) 81,90 (57) 70,00 (49)
М п 3Оѵ . 0,5 0,зз 0,3
СаО . . 1,8 1,35 1,17
М дО  . . 0,9 0,91 1,80
Р / і20 5 . . 1,015 0,15 —

Я 20  . . — — 6,00

98,895 1 00,071 97,77

Плавка на Теплогорскомъ заводѣ ведется на еловомъ и пихтовомъ 
углѣ съ примѣсью не болѣе 5 — 10°/0 березоваго. Уголь выжигается частыо 
въ кучахъ, а частыо и въ печахъ, расположенныхъ по р. Койвѣ. Заводскій 
коробъ такого угля, мѣрою въ 33750 куб. вершковъ или 8,24' куб. аршина, 
вѣситъ отъ 22 до 25 пудовъ, въ зависимости отъ степенп сухости его. 
Обыкновенная сыпь въ колошу— 6 вагончиковъ угля, каждый по двѣ мѣры, 
т. е. угля въ колошу идетъ 1,2 короба, руды отъ 40 до 47 пудовъ н флюса 
известковаго— 3,5 —4 пуда. Сходъ колошъ въ сутки колеблется въ иредѣ- 
лахъ отъ 60 до 70 колошъ, нричемъ выпускъ чугуна производится четыре 
раза въ сутки.

Нельзя не оговориться, что вышеприведенныя данныя относятся именно 
къ послѣдней кампаніи печи, задутой 10 октября 1890 года. За прежніе 
же годы результаты были совсѣмъ иные, ничего общаго не имѣющіе съ ны- 
нѣшними. Такъ данныя, взятыя изъ оффиціальныхъ источниковъ за все время 
существованія Теплогорской домны, даютъ намъ слѣдуюіція цифры г):

Г о д ы.
Сутокъ

дѣйствія.

Средняя су- 

точная 

выгілавка

Выходъ чу- 

гуна въ °/0 

руды.

Обходъ чу- 
гуна на ко- 

робъ угдя 
ка8ен. мѣры.

Ко.інчество 

флюса въ 

°/о РУДЫ-

1885 365 650 52 9,0 8

1886 257 560 49 7,4 14

1887 366 600 47 9,3 9

1888 365 760 50 10,5 Ю

1889 304 727 53 10,8 10

11 Горпоз. ігроіізвод. Россіи съ 1885 по 1889 годъ .



Еакъ видно, суточная нропзводительность Теплогорской эллиптической 
домны за прежнее время пе превышала 650— 760 пудовъ выплавки чугуна> 
при обходѣ на коробъ угля казенной мѣры въ 10— \ 0 1/ 2 пудовъ чугуна. 
ІІрішпмая же вѣсъ короба угля въ 15— 16 пудовъ, выходитъ расходъ горю- 
чаго на пудъ чугуна въ 1,4 — 1,5 пудовъ.

Другіе результаты представляетъ намъ послѣдняя кампанія Теплогор- 
ской домны, сохранпвшей тотъ же профиль и тѣ же размѣры. Въ под- 
твержденіе нашихъ словъ приведемъ помѣсячно всѣ свѣдѣнія о дѣйствіи 
Теплогорскоп домны п о полученныхъ результатахъ за время съ начала за- 
дувкп печи, т. е, съ 10 октября 1890 года по 1 іюля настояіцаго года.
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П р  о н л а в л е н о. Результаты нлавкн.

М ѣ с я д ы.
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Съ 10 Октября 1890 г.
п

36927
У

2726
Д о 

1862
в ъ 

17274
и У Д

822
0 в ъ

9,3 46,7 7,3

Ноябрь. 63206 4278 3200 32378 1079 10,1 50,1 7,4

Декабрь. 78928 5604 3316 40399 1303 12,3 51,1 7,3

Январь 1891 г. 79148 7195 3519 41431 1368 12,8 52,2 9,0

Февраль. 74304 5847 3194 38038 1358 11,9 51,2 7,8

Мартъ. 89907 7042 3644 46028 1484 12,7 51,2 7,4

Апрѣль. 85067 6446 3454 43168 1439 12,5 50,7 7,5

Мап. 87196 6002 3290 43282 1396 13,1 49,6 6,9

Іюнь. 73006 5502 3018 38004 1266 12,2 52,0 7,5

Всего по 1 Ію.тя . . . . 667689 51092 28497 340002 1292 11,9 50,9 7,2

Если же не принимать во вниманіе первын мѣсяцъ задувки домны, 
всегда сопровождающійся тихимъ и не полнымъ ходомъ плавки, то суточ- 
ная выплавка выразится цифрого въ 1340 пудовъ чугупа, а бывали дни, 
какъ напр. въ теченіи недѣли съ 22 по 29 марта, когда выплавка подпи- 
малась до 1636 и даже до 1760 пудовъ въ сутки.

Сравнивая такимъ образомъ результаты дѣйствія Теплогорской домны 
за прежніе годы и за послѣдпюю кампанію, мы можемъ дать слѣдующія объ- 
ясненія замѣтному улучшенію плавки. Качество руды въ отношеніи процент- 
наго выхода чугуна, какъ видимъ, суіцествепной разницы не нредставляеть.
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Выплавка на коробъ угля хотя и поднялась съ 10 пудовъ до 12-ти, т. е. 
на 20°/о> но вліяніе эгого фактора отражается на удешевленіи чугуна, 
значительная же производителыюсть печи съ 760 до 1400 пудовъ влечетъ 
за собою и сокращеніе въ рабочихъ платахъ, и значительное уменьшеніе 
накладныхъ расходовъ по производству. Это обстоятельство сразу и ска- 
залось въ расцѣнкѣ чугуна, который съ 58 кон. за пудъ дошелъ до 42 коп.

Употребленіе въ плавку угля лучшаго качеетва, свѣжаго и сухого, такъ 
какъ уголь хранится теперь болыпею частыо въ крытыхъ помѣщеніяхъ— 
въ сараяхъ, конечно, не могло не вліять на улучшеніе плавки, но одному 
этому обстоятельству такихъ поразительныхъ результатовъ приписать нельзя. 
Вѣдь не постоянно-же и въ прежнее время былъ только плохой, сырой 
уголь. Правильный составъ шихты съ подборомъ соотвѣтственнаго рудамъ 
шлака, наблюденіе за исправнымъ и равномѣрнымъ поступленіемъ въ печь 
засыпи и дутья и вообще внимательный техническій надзоръ за печью въ 
лицѣ руководителя плавкой— вотъ, на нашъ взглядъ, главныя иричины 
успѣшнаго дѣйствія печи.

Доменная печь настолько капризный приборъ, что достаточно невни- 
манія со стороны засыпщиковъ, или несвоевременнаго и неправильнаго спу- 
ска колошъ, чтобы въ одинъ пріемъ разстроить ходъ печи, на нсправленіе 
котораго потребуются уже недѣли. ІІравильность и тщателъность ухода за 
печыо, въ особенности въ ночное время, неоспоримы, и можно сказать съ 
увѣренностыо, что большинство неполадокъ въ доменныхъ печахъ вызы- 
вается иебрежностью работы въ ночную смѣну. Разъ руководитель дѣла 
невнимагеленъ къ домнѣ, то и доменный мастеръ и засышцики ведутъ дѣло 
спустя рукава, и въ этомъ весьма часто заключается источникъ ненормаль- 
ностей въ ходѣ печи. Вотъ почему мы придаемъ особенпое значеніе въ 
вопросѣ о хороншхъ результатахъ послѣдней кампаніи Теплогорской домны 
тому обстоятельству, что нынѣшній управитель завода, горный пнженеръ 
С. С. Чемолосовъ, обратилъ вниманіе какъ на правильную інихтовку и на 
подборъ къ рудамъ соотвѣтственнаго шлака въ видѣ полуторо п двукрем- 
неземнка, такъ и на равномѣрность и своевременпость засыпки колошъ. 
Первое обстоятельство сказалось въ уменьшеніи флюса въ шихтѣ, которого 
нынѣ идетъ въ колошу вмѣсто 4 пудовъ всего три пуда, и для втораго— 
устанпвлены при засыпкѣ колошъ три смѣны, причемъ ночная, тяжелая 
работа засыпки производится свѣжими, не уставшими рабочими, смѣняю- 
щимися въ 2—3 часа ночи и производящими засыпку колошъ аккуратнѣе и 
своевременно.

Намъ могутъ возразить, что усилепный, такъ сказать, форснрованный 
ходъ плавки сопровождается выплавкою чугуна плохого качества, сырымъ 
ходомъ печи, — но отвѣтомъ на это будетъ во 1-хъ то, что суточная 
выплавка въ 1400 пудовъ для древесноугольныхъ печей—не есть ужъ очень 
поражагощая цифра. Въ Швеціи мы видимъ заурядъ выплавку въ 1600— 
1800 пудовъ, а въ Америкѣ имѣтотся примѣры древесиоуголышхъ домемъ



и съ 5580 пудами суточноп выплавки '). Во 2-хъ качества, и физическія свой- 
ства Теплогорскаго чугуна—-сѣраго, крупнозернистаго, почти лншеннаго 
сѣры и съ ничтожною примѣсыо фосфора, достаточно нзвѣстны, такъ какъ 
чугунъ этотъ идетъ почти исключительно въ продаяіу въ Москву и въ Пе- 
тербургъ на лнтейные н передѣльные заводы, а также и на желѣзодѣлатель- 
ный Юго-Камскій заводъ насл. Гр. А. П. ПГувалова, желѣзо котораго поль- 
зуется на рынкѣ хорошен репутаціей.

Другая эллнптическая доменная печь, тоже съ 8 фурмами, выстроена 
въ Термосскомъ заводѣ и пуіцена была въ дѣйствіе 7 іюня 1890 года. Чер- 
мосскій чугуно-плавиленный и желѣзо-дѣлательнын заводъ находится въ 90 
верстахъ отъ города Перми, вверхъ по теченію рѣки Камы, въ Соликам- 
скомъ уѣздѣ. Здѣсь сосредоточіе главнаго уиравленія заводами кн. Абаме- 
лекъ-Лазаревой и ежегодная выдѣлка исключіггельно листового кровельнаго 
желѣза достигаетъ прпличной цифры—430 тысячъ нудовъ. На передѣлъ въ 
желѣзо пдетъ какъ свой чермосскій чугунъ, выплавляемый изъ красныхъ 
желѣзняковъ, доставляемыхъ сплавомъ по рѣкѣ Косьвѣ за 200 верстъ съ 
Тропцкаго мѣсторожденія рудъ изъ Россетской дачи Кизеловскаго Округа, 
такъ еще 35—40°/0 потребляемаго чугуна доставляется изъ Кизеловскаго 
чугуио-плавпленнаго завода той же владѣлицы. Лѣсная дача Чермосскаго 
завода заключаетъ въ себѣ 158,908 десятинъ лѣса, преимущественно еловаго 
и пихтоваго насажденія, расходъ котораго ежегодно для заводской потреб- 
ности— на выплавку чугуна и на выдѣлку желѣза и для нуждъ мѣстнаго 
населенія— выражается цифрою вырубки до 281/ ,  тысячъ кубич. саженей. 
Никакихъ минеральныхъ богатствъ въ Чермосской дачѣ не встрѣчается, кромѣ 
незначптельныхъ мѣсторожденій убогихъ мѣдныхъ рудъ, залегающихъ въ 
мѣдистыхъ песчаникахъ пермской формаціи, около деревнп ХІалкиной, въ 7 
верстахъ отъ завода. Рѣка Кама съ ея притоками Косьвой, Инвой, Чермо- 
сомъ и Обвой, прорѣзывая Чермосскую дачу въ различныхъ направленіяхъ, 
даетъ возможность, при помощи сплава, дѣлать дешевую заготовку дровъ и 
лѣса,— и только этими благопріятными условіями можно оправдать существо- 
ваніе здѣсь доменнаго производства, такъ какъ доставка Троицкнхъ рудъ по 
р. Косьвѣ въ баркахъ небольшой вмѣстимости,— не болѣе 30— 35 тысячъ 
цудовъ,— не можетъ быть дешева, ложась, только по сплаву руды, цѣною въ 
6— 7 коп. за пудъ. Мы уже обходимъ то обстоятельство, что снлавъ не 
всегда можетъ быть удачнымъ, такъ какъ р. Косьва, какъ горная рѣка, не 
всегда удобна для сплава. Прнмѣръ этому мы имѣли въ 1889 году, когда 
изъ Троицкаго рудника въ Чермосскій заводъ не дошло пи одного нуда руды.

Отсюда и понятно стремленіе основать плавку непосредственпо на 
Троицкихъ рудахъ въ Россетской дачѣ, изобилуюіцй къ тому же и лѣсомъ съ 
167,245 десятинъ. Съ устройствомъ здѣсь чугуноплавиленнаго завода зна-
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чительно сократился бы расходъ по сплаву, такъ какъ въ Чермосскій заводъ 
сплавлялось бы чугуна въ половинномъ количествѣ противъ рудъ. Вопросъ 
о постройкѣ завода на Троицкихъ рудахъ поднимадся уже много разъ и 
кажется находится теперь на пути къ его разрѣшенію. ІІо характеру своему 
Троицкая руда, залегая штокомъ среди метаморфическихъ породъ, пред- 
ставляется краснымъ желѣзнякомъ плотнаго сложенія, добывается съ пороха 
и нритомъ открытыми, разносными работами. Химическій составъ Троицкой 
руды слѣдующій:

8 і 0 , ......................................... 11,037
л л ......................................... 4,020

І . Щ ............................. 78,645 ( 55,04)
М п 30 А......................................... 0,043
С а О ......................................... 1,670
М д О ......................................... 1,350
Л1 ............................................... 0,029
Р к ............................................... 0,100
Потери отъ прокаливанія . 2,200

99,094
Старая доменная печь Чермосскаго завода была круглаго сѣченія съ

3-мя фурмами и дѣйствовала на холодномъ дутьѣ. Улавливаеиые колошни- 
ковые газы, при открытомъ колошникѣ, шли только въ рудообжигательныя 
печи. ІІечь имѣла 52 фута высоты, распаръ ея былъ въ 12 футовъ діамет- 
ромъ, а вмѣстимость печи 3,400 кубич. футовъ. Результаты дѣйствія старой 
круглой печи за послѣднія нять лѣтъ можно усмотрѣть изъ слѣдующихъ 
данныхъ.

Г о д ы.
Сутсжъ

дѣііствія.

Суточная

вьшлавка.

Обходт. на 

коробъ угля 

(каз. мѣры).

Выходъ чу- 

гуна въ °/о

РУДЫ.

Количество 

флюса въ 

°/о РУДЫ.

1885 315
п у  Д 

740
о в ъ 

12,5 53 3,5

1886 299 770 12,5 54 4

1887 322*1, 800 14 55 9

1888 352 740 12,2 55 8

1889 316 775 12 51 13

Принимая вѣсъ Чермосскаго коробаугля— 9-ти аршиннаго—въ 24 пуда, 
мы получимъ, что на пудъ чугуна расходуется отъ 1,05 до 1.25 пудовъ го- 
рючаго; суточная же цроизводительность печи едва достигала 800 пудовъ, 
причемъ печь выдувалась почти еаіегодно и наиболѣе продолжительная кам- 
панія печи была не болѣе нолутора года.

Въ началѣ 1889 года, по проекту унравляющаго Чермосскаго округа
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горнаго инженера М. М. Севастьянова, нриступлено было къ постройкѣ 
въ Чермоссконъ заводѣ новой эллинтической, восьмифурменной печи,съ сильно 
нагрѣтымъ дутьемъ и долженствующей замѣнить собою старую круглую 
печь х). Въ октябрѣ мѣсяцѣ 1889 года постройка печи была окончена, но 
такъ какъ въ эготъ годъ караванъ Троицкихъ рудъ не дошелъ до Чермос- 
скаго завода, то задувка новой печи отложена была до прихода руднаго 
каравана 1890 года. Мѣсто для новой печи выбрано было рядомъ съ старой 
круглой печью, причемъ подъ основаніе ея въ крѣпкій глинистый грунтъ 
забнто было 318 шт. 7-мн вершковыхъ свай до отбоя. Основаніе печи сложено 
изъ кирпича желѣзняка на нортландскомъ цементѣ. Размѣры новой печи слѣ- 
дующіе. Высота'домны отъ лещади до колошника та-же, что и старой— 52 фута; 
распаръ имѣетъ 15 футовъ по длинной оси и 11 футовъ по короткой, а 
колошникъ— 10 и 6 футовъ. Высота горна 9 футовъ при ширинѣ въ одинъ 
аршинъидлинѣ 9 футовъ внизу и 10 футовъ вверху.Высота заплечиковъ также 
9 футовъ, а шахты—34 фута. Объемъ домны равенъ 4 ,030  куб. футамъ. Отво- 
днмые при помоіцп простого цилиндрическаго газоуловителя доменные газы 
служатъ какъ для отопленія вновь установленныхъ трехъ паровыхъ котловъ, 
предназначенныхъ для дѣйствія воздуходувныхъ машинъ, такъ и для нагрѣ- 
ванія воздуха въ трехъ регенеративныхъ аппаратахъ М ассига-Крука и для 
обжиганія рудъ въ печахъ Мозера. Колошникъ домны открытый и на ко- 
лошникѣ сгораетъ весьма незначительная часть газа. Воздухъ поступаетъ 
въ печь черезъ 8 фурмъ, охлаждаемыхъ водою, изъ двухъ вертикальныхъ 
двудувныхъ цилиндровъ, приводимыхъ въ движеніе, черезъ балансирную пе- 
редачу, или тюрбиной — въ весеняее время,— или горизонтальной одно- 
цилиндровой паровой машиной. Упругость вдуваемаго воздуха у машины 
была 4,5 дюйма, а у  сопелъ 4,25 дюйма, при 10 оборотахъ машины въ ми- 
нуту, такъ что потеря въ упругости дутья не болѣе 5,5 % .  Теоретическій 
объемъ воздуха, подаваемаго машиною въ минуту, выражался:

<20 =  3,600 куб. футамъ.
Дѣйствительный же расходъ черезъ сопла по формулѣ Ге-Люссака

@ =  3,250 куб. футамъ.

Такъ что ^  =  9 0 % ,

т. е. потеря въ воздуходувныхъ цилиндрахъ, воздухопроводѣ и нагрѣвате- 
ляхъ равняется только 10% - Воздухонагрѣватели М ассига-Крука имѣютъ
11,5 футовъ наружнаго діаметра каждый, нри высотѣ въ 28 футовъ. Поверх- 
ность нагрѣва аппаратовъ 3460 квадр. футовъ, температура же дутья по 
выходѣ изъ аппаратовъ доходила до 490° Ц ., а у  сопелъ 400° Ц. Высота 
вытяжной дымовой трубы для нагрѣвателей и паровыхъ котловъ—20 саженъ.

Съ первыхъ же дней задувки новой печи обнаружились нѣкоторые не- 
достатки въ ея конструкціи, а именно: горнъ печи, сложенный изъ горнового

’) ТІеносредственпымъ исполнителемъ проекта и строителемъ нечи былъ бывшій упра- 
витель Чермосскаго завода горный инженеръ И. Н. Павловскій.
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песчаника, началъ сильно трескаться и разслаиваться, и хотя печь прорабо- 
тала до 12 апрѣля 1891 года, внлоть до проплавки всего запаса Тронцкихъ 
рудъ, доставленныхъ въ караванъ 1890 года, но для новой задувки печи 
рѣшено было сдѣлать горнъ набивной — изъ кварца и глины, съ охлажде- 
ніемъ его стѣнокъ водою при помоіци вставленныхъ въ гориъ чугунныхъ 
колодъ, въ которыхъ постоянно циркулируетъ холодная вода. Кромѣ того, 
горнъ въ ширину былъ прибавленъ на полъ-аршина, такъ что имѣлъ 1Ѵ2 
аршина ширины, а лещадь понижена была на одинъ футъ и высота домны 
слѣдовательно сгала въ 53 фута.

Первая кампанія новой эллиптической печи продолжалась 310 дней 
при слѣдуюіцихъ условіяхъ: засыпаемая колоша состояла изъ 4,5 куб. аршинъ 
угля (полъ-короба Чермосскаго), 24— 25 пудовъ обожженной Троицкой руды 
и 2— 2,5 пудовъ флюса известковаго. При нормальномъ правильномъ ходѣ 
печи сходило въ сутки отъ 120 до 126 колошъ, прнчемъ выпускъ чугуна, 
смотря по сходу колошъ, производился 4, 5 и даже 6 разъ въ сутки.
Ш лаки время отъ времени выпускались черезъ заднюю шлаковую форму, а 
во время выпуска чугуна стекали вмѣстѣ съ нимъ.

Техническая сторона дѣйствія новой эллиптической Чермосской домны 
представляется намъ въ слѣдующихъ данныхъ, взятыхъ изъ плавиленныхъ 
журналовъ.
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Съ 7 Іюпя 1890 г. 30201 ■ — 1290 5837 14332 623 11,1 47,4 19,3

Іюль. 56987 39 — 2086 8400 29296 945 14,0 51,1 14,8

Августъ. 59240 1187 3286 2296 6740 32882 1060 13,0 48,9 11,1

Сентябрь. 61942 6121 3519 2291 6256 36222 1207 14,4 48,0 9,2

Октябрь. 76820 3774 2922 2428 7461 42113 1368 16,2 49,8 9,2

Ноябрь. 83187 1527 194 2589 8841 42157 1405 16,1 49,5 10,4

Декабрь. .93709 — — 2965 11352 47285 1525 15,9 50,4 12,2

Япварь 1891 г. 89225 — — 3061 12767 46070 1485 15,0 51,6 14,3

Февраль. 84694 — — 2854 12331 40399 1443 14,0 47,7 14,5

Мартъ. 80120 — - 2896 12516 40276 1299 13,9 50,2 15,6

Апрѣль по 12-е число. 29751 — — 1144 4946 16723 1393 14,2 56,2 14,9

Всего. . . - 745876 12648 9921 25900
1

97447 387755 1250 14,3 49,9 11,7
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Результаты приведены въ среднихъ цифрахъ за все время дѣйствія 
печи, но еслп выключпть первый мѣсяцъ неполадокъ, пропсшедшихъ вслѣд- 
ствіе растрескпванія горна, то цифра суточной выплавки поднимется до 1300 
пудовъ.

Какъ видимъ, новая Чермосская эллинтическая домна, имѣя всего на
18,5 °/0 большую вмѣстимость противъ старой круглой печи, даетъ и болыпую 
суточную выплавку— съ 800 пудовъ до 1300 пудовъ, т. е. на 6 2 %  болѣе, 
а расходъ въ горючемъ, благодаря введенію нагрѣтаго дутья, сократился на 
17°/0- Сравнпвая же Чермосскую эллиптическую домну съ Теплогорской эл- 
липтической же домной, мы видимъ, что эта послѣдняя хотя имѣетъ изна -  
чнтельно большій объемъ—ша 11,5 % — 11 проплавляетъ руды лучшаго каче- 
ства— бурые желѣзняки, легче возстановляемые,— но тѣмъ не менѣе даетъ 
почтп ту же цифру производительности. Въ отношевіи же расхода горючаго 
Чермосская домна нмѣетъ несомнѣнныя преимущества, давая выплавку чугуна 
на единицу горючаго, болѣе чѣмъ на 10°/0 протпвъ Теплогорской печи. Не 
безъпнтереснымъ также будетъ привести цнфры стоимости сооруженія новой 
эллинтической Чермосскоп домны и ея устройствъ.

1. Сама доменная печь— основаніе, наружный кожухъ, шахта, горнъ, ко- 
лошникъ и колошниковый мостъ обошлись:

Матеріалами . . . .  
Нлатами рабочими . .

24991 р. 16 к. 
9538 „ 70 „

Всего . 34529 р. 70 к.

Трп регенеративныхъ воздухонагрѣвательныхъ прибора 
М ассига-Крука—основаніе, газопроводъ и воздухопроводъ:

Матеріалами . . . .  
Н латам и ..............................

16056 „ 42 „ 
4503 „ 76 „

Два желѣзныхъ газоочистителя:
20560 „ 17 „

Матеріалами . . . .  
П латам и..............................

1639 „ 60 „ 
705 „ 91 „

2345 „ 61 „

Ж елѣзная дымовая труба въ 20 саженъ 
грѣвателямъ и котламъ:

высоты къ на-

Матеріалами . . . .  
Нлатами..............................

1964 „ 19 „ 
739 „ 52 „

Фурменныя у с т р о й с т в а ..............................
горн. журн. 1891 г., т. IV., № 11.

2703 р. 71 к. 
1328 р. 20 к. 
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6. Три паровыхъ котла, діаметромъ въ 3 фута, длиною въ
80 фут., каждый съ подогрѣвателемъ въ 2 фута діаме-
тромъ и 25 футовъ д л и н ы ....................................................... 9785 • 57 „

7. Рудодробилка Блека и пар. машина въ 12 силъ при ней. 3115 „ 90 „
8. Ремонтъ старой воздуходувной машины............................... 4787 » 33 »
9. Преддоменникъ (не оконченный) и деревянный шатеръ,

обшитый кровельнымъжелѣзомъ для нагрѣвателейвоздуха. 4256 » 82 »
Такимъ образомъ все сооруженіе Чермосской эллиптической домны за 

время нервой кампаніи ея, не считая неоконченнаго доменнаго двора (пред- 
доменника), обошлось въ 79106 р. 9 коп. Замѣтимъ еще, что расходы по 
содержанію и ремонту воздухонагрѣвателей за время нервой кампаніи печи 
въ течепін первыхъ 8-ми мѣсяцевъ дѣйствія домны выразились цифрою всего 
въ 1645 руб. 12 коп.

Въ настоящее время Чермосская домна вновь задута 16 іюня, прнчемъ 
въ конструкціи самой печи существенныхъ измѣненій не сдѣлано, а только 
горнъ сдѣланъ набивнымъ, съ охлажденіемъ его стѣнокъ водою, да размѣръ 
горна сдѣланъ нѣсколько болыпе. За то въ періодъ выдувки домны сдѣлано 
много новыхъ капитальныхъ построекъ. Такъ, окончена постройка доменнаго 
двора изъ кирпича съ пролетомъ въ 14 саженъ, съ желѣзными стропилами и 
крышей. Затѣмъ вновь сооружены новый колошниковый мостъ съ устоями 
и фермою изъ рельсовъ; перенесены на другое, болѣе удобное мѣсто три 
рудообжигательныя нечи Мозера и при нихъ установлена паровая 12 силь- 
ная машина съ двумя трубчатыми котлами, отапливаемыми доменными га- 
зами. Машина приводитъ въ движеніе двѣ рудодробилки Блека, перенесен- 
ныя тоже, и кромѣ того отъ паровой машины сдѣлано приспособленіе для 
подъема угля и руды на колошникъ печи. Всѣ эти послѣднія устройства 
помѣщаются въ особомъ зданіи изъ деревянныхъ стоекъ, обшитыхъ изъ внутри 
кровельнымъ желѣзомъ. Наконецъ, въ особомъ кирпичномъ пристроѣ уста- 
новлена и пущена въ дѣйствіе вторая воздуходувная горизонтальная машина 
съ однимъ паровымъ цилиндромъ и двумя горизонтальными двудувными ци- 
линдрами. Всѣ доменныя устройства, а также и воздуходувная машина строи- 
лись механическими средствами Чермосскаго завода.

Приводя данныя о дѣйствіи и постройкѣ Теплогорской и Чермосской 
эллиптическихъ доменъ, нельзя не порадоваться замѣтному успѣху доменнаго 
дѣла на западномъ склонѣ Урала, въ Пермскомъ округѣ, тѣмъ болѣе, что 
печи эти по своимъ результатамъ могѵтъ быть поставлены па ряду съ 
лучшими чугуноплавиленными Уральскими заводами. Засвидѣтельствовать 
это тѣмъ пріятнѣе, что заслуга въ этомъ принадлежитъ нашимъ русскимъ 
инженерамъ.
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Горн. Инж. М. П А В Л О В А.

Заяявшись, по предложенію господина управляющаго Холуницкими 
заводаыи, проектированіемъ генераторовъ для строющейся повой свароиной 
фабрики Холуницкаго завода, я , прежде всего, обратился къ „Горному 
Ж урналу", въ которомъ помѣщено нѣсколько статей по интересовавшему 
ыепя вопросу ‘). Среди этихъ статей, двѣ,— принадлежащія горному инже- 
неру Коріандеру,— „Очеркъ современной генераціп и конденсаціи газовъ 
для регенеративныхъ печей въ ГІІвеціи“ и „Изслѣдованія Ринмана надъ 
генераторами для дровъ и торфа“ , обратили на себя мое особенное вяпыа- 
ніе, такъ какъ въ вихъ приводятся сдѣланные Таммомъ и Ринманомъ ана- 
лизы газовъ шведскихъ генераторовъ для дровъ и излагаются взгляды швед- 
скихъ инженеровъ, собственно—Риимаиа и Лыонсберга, на тѣ средства, 
которыми можно достичь болѣе экономическаго хода этихъ генераторовъ, 
т. е. полученія газовъ лучшаго сосгава, чѣмъ это дѣлается теперь.

Соглашаясь съ основной мыслью Ринмана, что для полученія лучшаго 
газа существующіе генераторы должны быть значительно увеличены, въ 
особенности въ тѣхъ случаяхъ, когда они служатъ для добыванія газа изъ 
очень сырыхъ матеріаловъ, я не могъ согласитъся съ практическимъ выво- 
домъ его, т. е. съ размѣрами предлагаемаго имъ увеличенія, тѣмъ болѣе,

Ч Холостовъ. 0  газовыхъ иечахъ съ копденсаторомъ и генераторомъ Люндпна нъ 
Ш веціи и Австріи. Г. Ж . 1871 г. № 3.

Скиндеръ. Регенеративпы я печи Сименса. Г. Ж . 1373 г. № 7.
Себеніусъ. Употреблепіе торфа въ газовыхъ печахъ механической фабрики М огала. 

Г. Ж . 1877 г. № 8 и 9.
Коріандеръ. Очеркъ современной генераціи и конденсаціп газовъ для регеперативыыхъ 

печей въ ІПвеціи. Г. Ж . 1880 г. № 9.
Коріандеръ. Изслѣдованія Ринмапа надъ генераторамн д.ія дровъ н торфа. Г- Ж . 

1882 г. № 3.
Лемпиѵ.кій. Газообразпый горючій матсріалъ. Г. Ж  1883 г. № 7.
Юптнеръ и Том дъ. 0  химическихъ и калорическихъ явленіяхъ въ геператорахъ и въ 

мартэновскнхъ печахъ. Г. Ж . 1888 г. № 10.
Ланіъ. Реакціи, проіісходящ ія ири полученіи водяного и генераторнаго газа. Г. Ж . 

1888 г. № 12. 15*
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что выводи свои Ринманъ основалъ на лабораторныхъ опытахъ съ малень- 
кимъ генераторомъ-моделъю

Это побудило меня нриступить къ самостоятельному изслѣдованію дѣй- 
ствія обыкновенныхъ генераторовъ для дровъ, причемъ для наблюденій своихъ 
я избралъ ближайшіе передѣльные заводы, т. е. Холуницкій, Чернохолуниц- 
кій и Омутнинскій. Для достиженія своей цѣли я долженъ былъ, прежде 
всего, подвергнуть анализу возможно болыпее количество образцовъ газовъ 
изъ генераторовъ, по возможности, различнаго устройства и дѣйствующихъ при 
различныхъ условіяхъ. Мною было сдѣлано 300 анализовъ газовъ; съ ре- 
зультатами этихъ анализовъ и выводами изъ нихъ я и намѣренъ теперь по- 
зпакомить читателей „Горнаго Ж урнала".

Въ дальнѣйшемъ изложеніи я коснусь послѣдовательно: 1) общихъ 
условій полученія и состава генераторныхъ газовъ, 2) устройства Холуг 
ницкихъ и Омутнинскихъ генераторовъ, служившихъ мнѣ для опытовъ, и 
качества горючихъ матеріаловъ, употреблявшихся при этомъ, 3) способа, 
принятаго мной, для химическаго изслѣдованія газовъ и, наконецъ, 4) ре- 
зультатовъ моихъ опытовъ.

1. Общія условія полученія и составъ генераторныхъ газовъ.

Представимъ себѣ идеалъный генераторъ, т. е. такой, въ которомъ 
опусканіе дровъ происходитъ настолько медленно, а передача имъ теплоты 
газовъ настолько совершенно, что воображаемые пояса, въ которыхъ проис- 
ходитъ сушка, обугливаніе, возстановленіе углекислоты и горѣніе угля,— 
совершенно отдѣлены другъ отъ друга.

Въ такомъ генераторѣ процессъ полученія газа идетъ слѣдующимъ 
образомъ: заброшенныя въ генераторъ дрова, встрѣчая при своемъ опуска- 
ніи внизъ токъ нагрѣтаго газа, прежде всего подвергаются сушкѣ,— болѣе 
или менѣе продолжительной, смотря по содержанію влажности;—затѣмъ, 
уже высушенныя и нагрѣтыящо температуры около 150° Ц ., они начинаютъ 
разлагаться, т. е. подвергаются обугливанію или сухой перегонкѣ, нродук- 
тами которой являются: вода (отъ соединенія кислорода дровъ съ водоро- 
домъ ихъ), углекислота, окись углерода, различныя окисленныя соединенія

') По Рішмапу, самосушныя дрова толщиною въ 6" я длпною въ 12" долж іш  оставатьси 
въ генераторѣ 48 часовъ. Такннъ образомъ, нрн употребленіи этцхъ дровъ нулшо соедннить 
4 Холунидкихъ пудлинговыхт. генератора (въ которыхъ дрова теперь остаются 12 часовъ) 
для добыванія газа на одиу нечь; но такъ какъ Холуницкія дрова и толще, и въ 4,66 разь 
длинпѣе уномянутыхъ выіне, то, по Ринману, и 4 -хъ  Холупидкихъ генераторовъ мало для 
одной нечн. М ежду тѣмъ, при употребленіи сырыхъ мелкоколотыхъ дровъ, остающихся въ 
Холуннцкомъ генераторѣ № 1 втеченіи девяти часовъ, получается газъ съ содержаніемъ 5%  
С 0 2, идеальный ж е газъ Ринмава (для сухихъ дровъ) содержптъ ея 3,66°/0. Ясно, что раз- 
счеты Ринмана не совсѣмъ вѣрны.



водорода съ углеродомъ, древесный спиртъ, твердые, жидкіе и газообразные 
углеводороды, азотъ и водородъ.

Въ верхней части пояса обугливанія преимущественно выдѣляются 
твердые и жидкіе углеводороды, которыхъ образуется тѣмъ болѣе, чѣмъ 
ниже температура верхней части генератора. Подымаясь вверхъ, они частыо 
увлекаются газомъ, частью же сгущаются на холодныхъ дровахъ, спу- 
скаются внизъ и здѣсь снова возгоняются, или же^разлагаются на болѣе 
легкіе углеводороды н уголь.

Въ ннжней части пояса обугливанія выдѣляются газообразные про- 
дукты: маслородный газъ, болотный газъ, азотъ и водородъ; слѣды послѣд- 
нихъ двухъ остаются въ углѣ до тѣхъ поръ, пока онъ не сгоритъ.

Совершенно обугленный и нагрѣтый до высокой температуры мате- 
ріалъ спускается къ колосникамъ, возстановляя на своемъ пути углекис- 
лоту, образовавшуюся при горѣніи угля на колосникахъ. Однако, реакція 
С 0 2-{-С— 2С 0 , никогда не идетъ до конца; нѣкоторое количество С 0 2 
остается неразложенной, причемъ это количество находится въ прямой за- 
висимости отъ температуры угля: если она выше 1000° Ц., то не возста- 
новляется только 2°/0— 3°/0 углекислоты, а если равна 700° Ц., товъ невоз- 
становленномъ видѣ остается около */4 всего количества углекислоты.

Остатки угля встрѣчаюгъ на колосникахъ влажный воздухъ и, реаги- 
руя съ нимъ, даютъ углекислоту и водородъ, причемъ съ одной стороны 
не происходитъ нолнаго разложенія пара, такъ какъ реакція: С -\-2Н 20 — 
=  СОг-\-2 Н 3 не идетъ до конца, а съ другой,— часть образовавінейся (отъ 
возстановленія углекислоты) окиси углерода сгораетъ на счетъ кислорода 
неразложеннаго пара,образуяуглекислоту и водородъ (С 0 - \-Н 20 =  С 0 2-\-Н г). 
И здѣсь температура угля имѣетъ громадное значеніе: чѣмъ она выше, 
тѣмъ полнѣе разложеніе пара, которое происходитъ, въ этомъ случаѣ, по 
уравненію: С \ Н гО =  С 0-\-Н „  безъ образованія углекислоты ').

Такимъ образомъ, и въ идеальномъ генераторѣ газообразованіе сопро- 
вождается полученіемъ нежелательныхъ продуктовъ: во первыхъ, — значи- 
тельнаго количества воды, какъ продукта сухой перегонки, во вторыхъ — 
смолы и тяжелыхъ углеводородовъ, которые сгущаются въ газоироводахъ и 
не приносятъ пользы своей высокой теплотворпой споеобностыо и, въ 
третьихъ, —углекислоты. Послѣдняя въ разсматриваемомъ нами идеальномъ 
генераторѣ ваходится, почти исключительно, какъ продуктъ сухой пере- 
гонки, а это преднолагаетъ существованіе слѣдующихъ условій: высокоп 
температуры нижней части генератора и присутствія достаточнаго количе- 
ства раскаленнаго угля, вь видѣ мелкихъ кусковъ.

Въ оОыктвснномъ генераторѣ дрова остаются менѣе продолжительное
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*) О бъясиеніе процѳсса газообразовапія въ пиж ней части генератора мною сдѣлано  
ла основаніи недавнихъ изслѣдованій Лаига (Г. Ж  1888 г. № 12), выводы котораго уіке во- 
шли въ „Основы Х иміи", стр. 291 нослѣдияго изданія.
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время, температура газовъ настолько высока, что обугливаніе дровъ начи- 
нается вмѣстѣ съ сушкой ихъ и, вообще, ироисходитъ скорѣе; поэтому 
дрова даютъ болѣе продуктовъ сухой переюнки  (изъ которыхъ не всѣ ути- 
лизируются) и менѣе угля. іѣеныпее количество угля, нри горѣніи на ко- 
лосникахъ, развиваетъ менѣе теила н даетъ меыьше окиси углерода, такъ 
что образовавшаяся отъ сухой перегонки углекислота въ генератор- 
номъ газѣ является менѣе разбавленной окисью углерода, т. е., процент- 
ное содержаніе ея возрастаетъ. Оно возрастаетъ, кромѣ того, и отъ дру- 
гой причины. Вслѣдствіе быстраго онусканія дровъ и соединенія нроцес- 
совъ сушки и обугливанія, поясъ, въ которомъ ироисходятъ эти процессы, 
расширяется, опускаясь внизъ, и пония<аетъ температуру нижней части ге- 
нератора.Благодаря такому условію, возстановленіе углекислоты происходитъ ме- 
иѣе совершенно, если унотребляются дрова значительныхъ размѣровъ; тогда въ 
промежуткахъ между болышіми кусками угля проходитъ часть вевозсга- 
новленной углекислоты и неразложеннаго воздуха, который, смѣшавшись 
выше съ газомъ, сжигаетъ окись углерода въ самомъ геиераторѣ. Вирочемъ> 
послѣднее явленіе нроисходигъ только при сильно-разстроенномъ ходѣ ге- 
нератора, когда дрова доходятъ до колосниковъ не совершенно обуглившись.

Очевидно, аналогичныя вышеописаинымъ явленія происходятъ въ гене- 
раторѣ, работающемъ на очень сырыхъ дровахъ, хотя и при болѣе медлен- 
номъ сходѣ ихъ.

Въ одномъ только отношеніи газообразованіе въ маломъ генераторѣ 
стоитъ выше, чѣмъ въ идеальномъ: благодаря высокой температурѣ верхней 
части генератора, получается менѣе тяжелыхъ углеводородовъ (такъ назы- 
ваемая „смола“ является жидкой); этимъ то обстоятельствомъ и объясняется 
весьма распространенное, ио и весьма ошнбочное мнѣніе о пользѣ устрой- 
ства малыхъ генераторовъ *)•

Главнѣйшія причины, вслѣдствіе которыхъ газообразованіе въ обыкно- 
венномъ генераторѣ отступаетъ отъ идеальнаго, суть слѣдующія:

1) Употребленіе слишкомъ влажныхъ дровъ, предварительная подго- 
товка которыхъ (просушка и обугливаніе) требуетъ много временн.

2) Употребленіе дровъ значительныхъ поперечныхъ и продольныхъ 
размѣровъ.

3) Малый объемъ генератора или,— что все равно,— непродолжитель- 
пость пребыванія дровъ въ генераторѣ.

')  Въ статьѣ Лемгіицкаго (Г. Ж . 1883 г. № 7, стр. 10) говорится, что если уходлщ іе 
генераторные газы нмѣютъ низкую температуру, то геператоръ превращается въ печь для 
нолученія смолы. Судя потом у, что во многихъ шведскихъ генераторахъ температура уходя- 
щихъ газовъ ниже 100° (иногда только 75° Ц .), ыожно думать, что они то и представляютъ 
печи для полученія сыолы. Однако, вся смола этихъ газовъ конденсируется, а генераторы 
работаютъ экономичнѣе тѣхъ, въ которыхъ температура уходящ нхъ гааовъ доходптъ до 
300°—400° Ц. ІІри уиотребленіи матеріаловъ одинаковой стенени влажности, возвышеніе тем- 
цературы генераторныхъ газовъ--лучшій указатель разстройства вь ходѣ генератора.



4) Профиль генератора (недостатокъ заплечиковъ или недостаточная 
ихъ величина); несоразмѣряая съ дровамн величина ноперечиаго сѣченія 
(прпсутствіе значительнаго зазора между концами бревенъ и стѣнами ге- 
нератора).

5) Способъ нагрузки генератора,— если онъ позволяетъ дровамъ кост- 
раться, а не правилыю и нлотно укладываться, и допускаетъ всасываніе воз- 
духа въ газоироводныя трубы.

6) Недостаточная толщина стѣнъ генератора (сильиое охлажденіе ниж- 
ней части его).

7) Отсутствіе герметичности въ генераторѣ (горѣніе газовъ внутри 
генератора на счетъ всасываемаго воздуха).

8) Ненравнльное расположеніе и ненадлежащіе размѣры газоотводнаго 
канала ').

9) Небрежный уходъ за колосниками и несвоевременная загрузка дровъ.
10) Недостаточность общаго надзора за состояніемъ наружныхъ ц вну- 

треннихъ частей генератора и исправностыо рабочихъ, приставленныхъ 
къ нему.

Устраненіе всѣхъ перечисленныхъ причинъ, обусловливающихъ полу- 
ченіе плохого газа, настолько затруднительно, что обыкновенно при работѣ 
генератора замѣчается одновременное вліяніе нѣсколькихъ изъ нихъ. При та- 
кихъ условіяхъ чего же можно ожидать отъ генераторнаго газа и до чего ве- 
лика разница между тѣмъ, что должно быть и что есть въ дѣйствительности?

Въ прилагаемой таблицѣ I заключаются результаты анализовъ 6 гене- 
раторныхъ газовъ. Изъ нихъ I нредставляетъ полученный Ринманомъ лабо- 
раторнымъ путемъ газъ изъ сушеныхъ дровъ (10,7 °/0 влажности), идеальный 
по содержанію углекислоты, т. е. такой, въ который углекислота входитъ 
только какъ продуктъ сухой перегонки 2).

П— газъ, добытый въ генераторѣ для дровъ завода Корсо. Объемъ этого 
генератора равепъ 571 куб. ф. Сырыя дрова (горбыли и обрубки) остаются 
въ немъ 15 часовъ. Газъ замѣчателенъ тѣмъ, что онъ по составу лучше 
всѣхъ, анализированныхъ Таммомъ и Ринманомъ и, такимъ образомъ, мо- 
жетъ служить мѣриломъ для сравненія достоинства другихъ газовъ.

III —газъ, добытый въ громадномъ генераторѣ (1140 куб. ф.) для нней 
и сучьевъ завода Мункфорсъ; по сравненію съ составомъ другихъ газовъ 
шведскихъ генераторовъ, онъ можетъ быть названъ среднимъ или обык- 
новеннымъ.

ІУ —газъ, добытый въ генераторѣ для пней, горбылей и опилокъ въ 
Фалунѣ. Газъ плохого качества.
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1) Этимъ недостаткомъ страдаютъ генераторы, вы строеіш ие но чертежамъ саыого 
Сименса.

2) Апализы газовъ шведскихъ геиераторовъ взяты изъ цитированной выше статьи 
К оріандера; «Очеркъ совремепной генерацін»... Горн. Ж урн. 1880 г. № 9, стр, 2 8 0 —281.
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У и УІ—газы, полученные при употребленіи мелкоколотыхъ (непиле- 
ныхъ) дровъ въ Омутпинскомъ № 4 и Холунидкомъ № 1 пудлинговомъ 
генераторахъ. Дрова оставались въ каждомъ генераторѣ по 9 часовъ. Съ 
газами шведскихъ генераторовъ могутъ быть сравниваемы только эти газы 
нашихъ генераторовъ, такъ какъ въ Швеціи унотребляются дрова въ видѣ 
обрубковъ, короткихъ горбылей, кромокъ досокъ, щепъ и тому подобныхъ 
матеріаловъ. Оба газа должны быть названы хорошими; они хуже, чѣмъ 
газъ изъ Еорсо, но лучше всѣхъ другихъ, изслѣдованныхъ Таммомъ и 
Ринманомъ.

Въ послѣдней графѣ приводимой таблицы для каждаго газа выстав- 
лено отношеніе т  (по вѣсу) углекислоты къ окиси углерода. Подобно 
тому, какъ въ доменныхъ газахъ, это отношеніе можетъ елужить мѣриломъ 
достоинства геператорныхъ газовъ, съ тою разницею, что здѣсь значеніе его 
обратное, т. е. чѣмъ лучше газъ, тѣмъ отношеніе это меныне 4). Нулемъ 
оно никогда пе можетъ быть, вслѣдствіе того, что углекислота получается 
при сухой перегонкѣ, но въ идеальномъ газѣ Ринмана оно спзлскается до 0,і8 , 
въ лучшемъ шведскомъ газѣ равно 0,24, въ обыкновенномъ— колеблется около 
0,5, а въ дурномъ восходитъ до 1 и даже нѣсколько выше.

Т А Б І И Ц А  I.

С 0 2 с о с н 4 н 2 N
С 0 2
с о  ~ т

I Идеальный..................................... 3,66 32,15 2,0б 6,02 56,11 0,18

I I К о р с о .......................................... 4,88 31,42 2,75 ю ,8 і 50,14 0,24

I I I М у н к ф о р с ъ ................................. 9>°6 25,87 3,18 7,44 54,5° о,55

г ѵ Ф а л у н ъ ......................................... 11,24 17,59 5Ю5 7,7 і 58,41 1,00

У О м утнинскій ................................ 6,46 30,13 — 63,22 — 0,34

V I Х о л у н и н к ій ................ .... 5,54 3°,9б -- 63,50 -- 0,28

2. Устройство генераторовъ и качество употреблявіиихся дровъ.

Въ Холуницкомъ заводѣ устроено 11 генераторовъ, и я опредѣлялъ со- 
ставъгазовъ десяти изъ нпхъ,—4-хъ нудлинговыхъ п 6-ти сварочныхъ. Въ 1Іер- 
нохолуницкомъ заводѣ изслѣдовались газы пяти генераторовъ: 4-хь пудлинго- 
выхъ и 1-го сварочпаго. Въ Омутнинскомъ заводѣ пзъ 5 существующихъ ге-

’) Замѣчу кстати, что плохая утплизадія горючихъ матсріаловъ въ доменныхъ печахъ  
и генераторахъ на нашихъ заводахъ хорошо иллюстрируется тѣмъ, что отношеніе т  въ ге- 
нераторныхъ газахъ равно или даже выпіе этого отношенія въ доменныхъ газахъ. Часто оно 
доходитъ до 1, т. е, взличгшы, взсьма рѣдко достигаеиой у нась въ доменныхъ печахъ.



нераторовъ работало при мнѣ 3. Далѣе я бу іу  говорить только о тѣхъ ге- 
нераторахъ, которые давалн матеріалъ для анализовъ.

На прилагаемой при семъ таблицѣ XV начерчены (въ одномъ мас- 
штабѣ) профили генераторовъ Холуницкаго, Чернохолуницкаго, Омутнин- 
скаго н 3-хъ шведскихъ заводовъ, тамъ же обозначены и размѣры ихъ. Мнѣ 
остаетея теперь упомянуть о тѣхъ особенностяхъ въ устройствѣ генерато- 
ровъ, которыя не видны на, чертежѣ.

Стѣны Холуницкихъ генераторовъ выводятся изъ 2-хъ рядовъ камен- 
ной кладкп, не связанныхъ между собой,— внутренней, въ 1 кирпичъ, огне- 
ѵпорной, и наружноп обыкновепной въ 1т/ 2 кйрпича (кирпичъ казеннаго раз- 
мѣра); между этими двумя рядами иѣтъ предохранительной расщебенки, за 
исключеніемъ одного генератора,—№ 4 сварочнаго,—въ которомъ между крас- 
ной и бѣлой кладкой оставлень зазоръ въ 3 вершка, наполненный мел- 
кимъ битымъ кирпичемъ.

Сверху генераторы перекрыты сводами въ 1 кирпичъ. Забрасываніе 
дровъ пронзводится сбоку, чрезъ шуровочныя самозакрывающіяся коробви, 
квадратнаго сѣченія, 1 4 " х і4 "  (введены впервые на Алапаевскомъ заводѣ). 
Въ каждомъ генераторѣ имѣется по одной такой коробкѣ.

Для выдувки генераторовъ служитъ желѣзная труба (въ 18" и 21" 
діаметромъ), проходящая чрезъ сводъ.

Всѣ генераторы снабжены ступенчатыми колосниками, расположенными 
съ 2-хъ противоположныхъ сторонъ, параллельно полѣньямъ дровъ. Пло- 
щадь живого сѣченія рѣшетки =  4 кв. фут. Охладительныхъ колодъ съ во- 
дою нѣтъ.

Газоотводное отверстіе у всѣхъ генераторовъ расположено въ самомъ 
верху, подъ сводомъ. Газопроводы,— болѣе или менѣе длинныя желѣзныя 
трубы, выложенныя внутри кирпичемъ, за исключеніемъ сварочныхъ гене- 
раторовъ №№ II, III и IV , когорые расположены у самыхъ печей и имѣютъ 
короткіе кирпичные газопроводы г).

Сварочные генераторы №№ II, III и IV углублены въ землю на 1/А своей 
высоты, остальные расположены на поверхности земли и доступны со всѣхъ 
сторонъ: №№ I и II пудлинговые и №№ I и V, II  и III сварочные спарены, 
т. е. имѣютъ одну общую стѣну, остальные стоятъ отдѣльно.

Въ Омутнинскихъ генераторахъ стѣны выводятся тоже изъ двухъ ря- 
довъ каменной кладки, но между рядаыи оставленъ зазоръ, заполненный 
кирпичной расщебенкой. Внутренняя кладка, изъ огнеупорнаго кирпича, 
толщипою въ 9", а наружная, изъ обыкновеннаго кирпича, толщиною въ 1 0 '/ ," .

Омутнинскіе генератор перекрыты сверху чугунными плотовпнами, 
составляющими часть шуровочнаго анпарата обыкновенной, весьма распро-
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В Располож еніемь этихъ генераторовъ въ фабрикѣ, нодъ открылвомъ, объясаяется  
меньшая высота ихъ.
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страненной на Уралѣ конструкціи. Забрасываніе дровъ производнтся сверху, 
изъ шзровочной коробки, которая иредварительно нанолняется дровами.

У сварачного генератора № I ступенчатые колосники помѣщены съ 
одной стороны; площадь живого сѣченія рѣшетки 3,61 кв. фут.; у генераторовъ 
№№ IV  и V — колосники простые. но поставлены они не горизонтально, а 
съ болынимъ наклономъ. Площадь ж ііво г о  сѣченія рѣшетки у обоихъ ге- 
нераторовъ =  2 кв. фут.

Охладительныхъ колодъ съ водой нѣтъ.
№ I имѣетъ газособирательпую башню, которую Сішенсъ считаетъ не- 

обходимою принадлежностыо всякаго генератора ') .
№№ IV и V (построенные гіозже) не имѣютъ ея.
Газопроводныя трубы у №№ IV и V берутъ газъ непосредственно изъ 

верхней части генератора; онѣ имѣютъ внутри кирпичную футеровку.
У № I  газъ берется изъ вышеуномянутой башни, труба не выложена 

внутрн кирпичемъ.
№ I до половины своей высоты находится въ землѣ, у  него свободна 

и доступна только передняя стѣнка; №ЛГ2 IV и V стоятъ на поверхности 
земли и доступны со всѣхъ сторонъ.

Въ Чернохолуницкихъ генераторахъ замѣчается болѣе разницы не только 
въ размѣрахъ, но и въ устройствѣ.

Еромѣ № II пудлинговаго, всѣ остальные расноложены въ сторонѣ отъ 
печей (въ нротивоположномъ открылкѣ фабрики) и соединепы съ иослѣдними 
нри носредствѣ подземныхъ каменныхъ борововъ; газоотводный вертикалышй 
каналь выведенъ, отступя на 2 арш. отъ стѣнъ генератора; стѣны канала 
толщиною въ 1 кирпичъ.

Стѣны генераторовъ, кромѣ № II, толщиною въ 21І2 кирпича, выведены 
безъ промежутка для расщебенки.

Забрасываніе дровъ производится сбоку—такъ-же, какъ и въ Холуниц- 
кихъ генераторахъ. Только № IV загружяется сверху, чрезъ шуровочную 
коробку. Этотъ генераторъ, представляющій наслѣдіе прежнихъ временъ, 
отличается своими небольшой высотой и незначительнымъ объемомъ; онъ 
расположенъ подъ поломъ фабрики, но доступенъ со всѣхъ сторонъ. Сту- 
пенчатые колосники этого генератора расположены съ одной стороиы. Пло- 
щадь живого сѣченія рѣшетки равна 1 кв. фут.

№№ I, III пудлинговые и № I сварочный совершенно одинаковаго 
устройства; они углублены въ землю лишь на I 1/ ,  арш., имѣютъ ступенча- 
тые колосникисъ2-хъ противоположныхъ сторонъ. Полная плоіцадь живого сѣ- 
ченія ихъ рѣшетокъ =  3 кв. фут. № II пудлинговый, проектированный мною 
вмѣстѣ съ пудлинговой печыо № I въ 1887 году, отличается отъ предъиду- 
щихъ мепыиею высотою, при одинаковомъ полезномъ объемѣ. присутствіемъ

Э 0  рпли этой башни подробно говорится въ статьѣ Скиндера „Регенеративныя иечи 
Сименса11 Г. Ж . 1873 г., № 7.



расщебенкп, односторонней рѣшеткой (живое сѣченіе ея =  2 кв. фут.) и 
низкимъ расположеніемъ газоотводнаго канала. Генераторъ помѣщается у 
самой печи; къ распредѣлительиыыъ коробкаыъ газъ нодводится короткой 
желѣзвой трубой.

Благодаря ннзкому расположенію газоотводнаго канала и незначитель- 
ному разстоянію между генераторомъ и печью, газы поступаютъ въ регене- 
раторы горячими п осажденіе смолы не происходитъ. Впослѣдствіи мы уви- 
димъ, что возстановленіе СОг совершается въ этомъ генераторѣ не хуже, 
чѣмъ въ другихъ, раныпе оппсапныхъ.

Горючимъ матеріаломъ для Холуницкихъ генераторовъ служатъ еловыя 
н осиновыя дрова, доставляемыя сплавомъ по рѣкѣ Холуницѣ, и незначитель- 
ное количество дровъ, доставляемыхъ сухимъ путемъ. Дрова рубятся и пи- 
лятся на двухъ-аршинныя бревна, а колятся очень крупно; 5-ти и 6-ти 
вершковыя еловыя бревна раскалываютъ обыкновенно пополамъ, а 2-хъ и
3-хъ вершковыя березовыя и осиновыя часто совсѣмъ не раскалываются.

Кубическій футъ этихъ дровъ (въ видѣ полѣнницы) вѣситъ, въ сред- 
немъ, около 29 фунт.

Содержаніе влаги въ дровахъ, вообще говоря, значнтельное, но въ раз- 
ное время не одинаковое, что завпситъ отъ того, что сплавныя дрова вы- 
таскиваются изъ пруда въ разное время и въ теченіи лѣта не одинаковое 
время сушатся.

Производя анализы газовъ въ Холуницкомъ заводѣ съ десятаго по четырнад- 
цатое декабря, я, вмѣстѣ съ тѣмъ, опредѣлялъ и влажность дровъ. Для этого 
изъ полѣньевъ, на разстояніи ‘Д ихъ длины, выпиливались кружки въ 1" тол- 
щиною, которые раскалываніемъ превраіцались въ мелкія щепки; отъ всего 
количества щепокъ бралась генеральная проба, которая и служила для опре- 
дѣленія влажности (при 110 Ц°).

Содержаніе влаги оказалось болыпимъ, чѣмъ оно допускается для са- 
мосушныхъ дровъ, а именно:

1. II. III. Среднее.

Влажности 27,5 28,з 27,4 27,7 %•

Употреблявшіяся для опытовъ крупноколотыя дрова получались изъ 
обыкновенныхъ раскалываніемъ 2-хъ и 3-хъ вершковыхъ круглышей попо- 
ламъ; толстыя полѣнья, представлявшія половинки бревенъ, не раскалы- 
вались.

Мелкоколотыя дрова получались раскалывапіемъ всѣхъ круглышей и 
толстыхъ полѣпьевъ на 3 и 4 части. Средпій поперечный размѣръ ихъ отъ 
1‘/ 2 до 2-хъ вершковъ. Такія дрова идутъ въ Холуницкомъ заводѣ, въ су- 
шеномъ видѣ, въ литейную печь. Кубическій футъ ихъ вѣситъ 26 фунт., 
т. е. на 10%  менѣе, чѣмъ куб. футъ неколотыхъ дровъ.

ИЗСЛФДОВАШЕ ГЕНЕРАТОРНЫХЪ ГАЗОВЪ ХОЛУНИЦКИХЪ И ОМУТНИНСІШО ЗАВОДОВЪ. 2 3 1
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Сушеныя дрова тоже испытывались на содержаніе влаги (при 110° Д-)> 
которой оказалось:

I. II III. Среднее.

13,7 13,6 13,8 13,7 */.,

что указываетъ на несовершенство нросушки ') .

Въ Омутнинскомъ заводѣ употребляются въ генераторахъ самосушныя 
еловыя, березовыя и осиновыя дрова, доставляемыя сухимъ путемъ. Они пи- 
лятся на полѣнья, длиною въ іѴа аршина; поперечный размѣръ ихъ меньше 
Холуницкихъ,— отъ 3 до 4-хъ ?вершковъ,— причемъ нѣкоторое количество 
ихъ расколото пополамъ.

Содержаніе влаги въ нихъ оказалось слѣдующимъ

I. II. Среднее

20,9 21,2 21,05%

Мелкоколотыя дрова употреблялись въ генераторѣ тѣ самыя, которыя 
идутъ въ просушку для пудлинговыхъ печей. Средній поперечный размѣръ 
ихъ около 2— 21/ ,  вершк. Омутнинскія сушеныя дрова тоже подвергались 
испытанію на содержаніе влаги, они оказались суше Холуницкихъ.

1. II. Средпее.

Влажности . . . 10,5 10,з 10,4 °/„

Въ Чернохолуницкомъ заводѣ употребляются въ генераторахъ восьми 
четвертовые, почти исключительно еловыя, самосушныя дрова, доставляемыя 
сухимъ путемъ.

Въ то время, когда брались для изслѣдованія газы, въ генераторы шли 
исключптельно еловыя годовалыя дрова, при томъ—только колотыя (безъ 
кругляшей), такъ какъ для печей валится лѣсъ значительныхъ поперечныхъ 
размѣровъ. Бревна въ 8, 7 и 6 верш. колятся на 4 части, а 4-хъ вершковыя— 
пополамъ.

Содержапіе влажности въ Чернохолуницкихъ дровахъ:

I. II. Ш. IV. Среднее.

17,8 19,о 17,8 19,6 18,55%

Средній вѣсъ куб. фута этихъ дровъ равенъ 21V* фунтамъ.

*) Дровосушная печь, по необходішости, была разгружена нреждевременно.
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Т А Б Л И Ц А  II 

Сопостановленіе размѣровъ генераторовъ различпыхъ заводовъ.

Наименованіе генераторовъ.

В
ы

со
та

.

[Поперечное сѣченіе. Истин-
ный

объемъ.

Полез-
ный

объемь.

Отно-
шеніе

V*
Длина. ИІирина.

ѵ , Ѵ 2 " ѵ ,

Холуницкіе. Ф У т ы

Пудлинговый № I  и I I  • • 24,2 3,47 4,96 597,5 489,5 0,819

> № I I I  и IV  • • • 23,33 5,25 5,2 ) 590 463 0,783

Сварочный № I и V 24,79 5,^9 5,25 705 502 0,712

> № I I  и I I I .  • • • 18,4° 5,54 5,40 475 34П 5 0,719

» № I V  . . . . 16,04 5,54 5,83 433 412 0,951

» № V I . . . . 20,27 5,83 4,66 521 375 0,719

') новый. . . . . і 6,9 1 5,25 і і ,66 948 788 0,831

Чернохолуницціе-

Пудлинговый № I  . . . . 17,94 5,4б 5,4б 495 З69 о,745

» № I I  . . . . і б ,33 5,54 5,83 467 З65 0,780

» № I I I  . . . . і7 ,о  6 5,83 5,83 529 379 0,716

» № IV  . . . . 14,00 5,83 3,21 236 г94 0,822

Сварочный № I . . . . 16,77 5,83 5,83 5і 9 359 0,692

Омутнинскіе.

Сварочный № I  . . . . 14,25 4,75 4,16 23 6 184 о,799

» X» IV  . . . . 19,125 5,о 4,75 393 286 0,728

» № V  . . . . 19,04 5,о 4,16 346 253П о,732

Ш ведскіе.

Фалунъ . . . . 11,0 Д = 7'и±ѵи 487 — —

М ункфорсъ . . . . 20,5 Д= 9 1,140 — —

Корсо . . . . Ч д = 81/» 57 і — —

Въ прилагаемой таблицѣ II сгруппированы дапныя относительно раз- 
мѣровъ описанныхъ выше генераторовъ и трехъ шведскихъ. Въ этой таб- 
лицѣ, послѣ графы съ высотой генераторовъ, слѣдуетъ графа, въ которой 
показана длипа поперечнаго сѣченія. Считаю нужнымъ замѣтить, что длина 
поперечнаго сѣченія измѣряется у меня но тому направленію, по которому
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ложатся дрова, такъ что разность между цифрамн второй графы и длиной 
дровъ (4,бб' для Холуницкихъ генераторовъ и 3,5 для Омутнинскихъ) даетъ 
величину зазора между концами полѣньевъ и стѣнами генераторовъ. Далѣе, 
послѣ ширины ноперечнаго сѣченія и испытаннаго объема генератора, вы- 
численнаго на основаніи профилей, показанныхъ на чертежѣ, — таблица 
даетъ величину „полезнаго объема“ генератора.

„Полезнымъ объемомъ" я назвалъ тотъ объемъ, который занимаютъ 
дрова и уголь въ генераторѣ. Онъ вычислепъ мною слѣдующимъ образомъ: 
Пространство между заплечиками вошло въ этотъ объемъ цѣликомъ, такъ 
какъ обугленное дерево, дойдя до заплечиковъ, дробится на куски и, вслѣд- 
ствіе этого, совершенно заполняетъ пространство между ними. При опредѣ- 
леніи объема шахты генератора принята для разсчета не длина поперечнаго 
сѣченія, а длина дровъ, высота же шахты считалась до нижней кромки 
шуровочной коробки.

Знать „полезный объемъ" необходимо для опредѣленія времени пребы- 
ванія дровъ въ генераторѣ; кромѣ того, при сравненіи различныхъ генера- 
торовъ, только этотъ объемъ и нужно принимать въ соображеніе. Чѣмъ 
болыпе разница между полезнымъ объемомъ и истиннымъ, тѣмъ устройство 
генератора хуже.

Въ послѣдней графѣ таблицы П показано отношеніе полезнаго объема 
къ истинному для различныхъ генераторовъ.

При сравненіи помѣщенныхъ въ концѣ таблицы данныхъ для швед- 
скихъ генераторовъ (составъ газовъ которыхъ былъ приведенъ выше) съ 
данными для Холуницкихъ и Омутнинскихъ генераторовъ, оказывается слѣ- 
дующее.

Генераторъ Корсо, дающій лучшій газъ, болѣе по объему наиболыпаго 
изъ Холуницкихъ генераторовъ, не говоря уже объ Омутнинскихъ; между 
тѣмъ онъ предназначенъ для сжиганія болѣе мелкихъ матеріаловъ, чѣмъ 
наши генераторы. Это видно уже изъ того, что поперечному сѣченію его при- 
дана круглая форма, а забрасываніе дровъ производится посредствомъ 
воронки.

Фалунскій генераторъ подходитъ по объему къ Холуницкимъ пудлин- 
говымъ генераторамъ, но онъ даетъ плохой газъ.

Громадный генераторъ Мункфорса можетъ служить примѣромъ того, 
какъ нужно утилизировать пни, сучья и т. п. неплотно укладывающіеся 
матеріалы. Кубическій футъ пней и сучьевъ въ Мункфорсѣ вѣситъ 19 фунт., 
а горбыли и обрубки въ Корсо— 37 ф., т. е. въ два раза болѣе. Сообразно 
съ этимъ, объемъ генератора въ Мункфорсѣ въ 2 раза болѣе, чѣмъ въ 
Корсо; слѣдовательно, первый заключаетъ въ себѣ такое же количество 
древесной массы, какъ и второй, и, при одинаковомъ расходѣ этой массы, 
пни и сучья остаются въ генераторѣ такъ же долго, какъ и горбыли.

Впрочемъ, по составу, газъ изъ Мункфорса принадлежитъ къ обыкно- 
веннымъ, а не къ лучшимъ; это показываетъ, какъ трудно получить хоро-



шій газъ изъ пнеп, между тѣмъ у пасъ этотъ ыатеріалъ сжигается въ тѣхъ 
же генераторахъ, какъ н дрова!

Раныпе я перечнслнлъ причииы, обусловливающія полученіе плохого 
газа, теперь мнѣ остается указать па тѣ, вліяніе которыхъ распространяется 
на наши генераторы.

Разсмотрю вліяніе этихъ причинъ въ томъ же порядкѣ, какъ это было 
сдѣлано выше.

1) Годовалыя дрова содержатъ отъ 18 до 20°/0 влажности. Въ Омут- 
нинскомъ заводѣ въ генераторы піли (но крайней мѣрѣ во время моихъ 
опытовъ) дрова съ содержаніеыъ 21,05% влажности, поэтому я считаю, что 
этп дрова достаточно подготовлены сушкой къ употребленію въ генерато- 
рахъ. ІІро Холуницкія дрова этого нельзя сказать, такъ какъ во время моихъ 
опытовъ употреблялись дрова съ 27,7 °/0 влажности, нногда же ндутъ и 
болѣе влажяыя, что уже разстраиваетъ работу печей. Правда, по сравненію 
съ древеснымъ отбросоыъ, который угилизнруется въ Ш веціи, этп дрова 
могутъ счптатъся сухими, но не нужно забывать, что у насъ водяные пары 
не копденснруются, да и вообще къ дровамъ нужно предъявлять болѣе 
строгія требованія: онн могутъ быть суше и, представляя болѣе цѣнный 
матеріалъ, — должны давать газъ лучше, чѣмъ древесные отбросы.

Дрова, употреблявшіяся при мнѣ въ Чернохолуницкихъ генераторахъ, 
по содержанію влаги, могутъ быть названы хорошо-просушенными. Они лучше 
подготовлены къ процессу газообразованія, чѣнъ Холуницкія и Омутнинскія.

2) Что касается размѣровъ полѣньевъ, то опи и въ Омутнинскомъ за- 
водѣ, и въ Холуницѣ слипікомъ крупны, такъ что требуютъ продолжительной 
сушки и образѵютъ крупные куски угля. Хотя въ Омутнинскомъ заводѣ 
дрова и короче и мельче Холуницкихъ, по 3-хъ и 4-хъ вершковыя бревна, 
обыкновенно, идутъ въ дѣло не расколотыми, что сильно затрудняетъ ихъ 
сушку, такъ какъ они представляютъ малую поверхность для нагрѣванія 
газомъ н для испаренія воды.

Въ Чернохолуницкомъ заводѣ хотя дрова столь же крупны, какъ и въ 
Холуницкомъ и Омутнинскомъ, но, вслѣдствіе отсутствія крѵглышей, они 
лучше подготовляются въ генераторѣ.

3) Изъ всего раныпе сказаннаго ясно слѣдуетъ, что малая вмѣстимость 
Холуішцкихъ и Омутнинскихъ генераторовъ можетъ только ухудшать со- 
ставъ генераторныхъ газовъ. Однако, размѣры причиняемаго этимъ обстоя- 
тельствомъ вреда могутъ быть обнаружены только тогда, когда будетъ про- 
изводенъ опыгъ добыванія газа въ геиераторѣ, значителыю болыпемъ, чѣиъ 
теперешніе генераторы, но работающемъ при тѣхъ же условіяхъ. Такой 
опытъ будетъ вскорѣ нроизведенъ въ Холуницкомъ заводѣ. Въ таблицѣ II 
показаны размѣры генератора, который выстроенъ съ этой цѣлыо х).
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1) Онь названъ въ таблндѣ „новымъ“.
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Продольная и поперечная профиль Холуницкихъ и Омутпинскихъ гене- 
раторовъ имѣетъ тотъ видъ, который общепринятъ для генераторовъ, рабо- 
тающихъ на длинныхъ полѣньяхъ. Однако, размѣры поперечнаго сѣченія во 
всѣхъ генераторахъ не сообразованы съ размѣрами дровъ, такъ какъ зазоръ 
между стѣнами и концами полѣньевъ въ Холуницкихъ генераторахъ измѣ- 
няется отъ 7" до 14", въ Омутнинскихъ—отъ 15" до 18", а въ Чернохо- 
луницкихъ—отъ ЭѴг до 14", принимая во вниманіе нормальную длину по- 
лѣньевъ. Но хорошо извѣстно, что рабочіе всегда стараются пилить и ру- 
бить дрова короче мѣры, а не длиннѣе, поэтому, въ дѣйствительности, за- 
зоръ явллется еще болѣе, чѣмъ указанный выше; конечно, среди мѣрныхъ по- 
лѣньевъ всегда попадаются и болѣе длинныя, но дѣлать для нихъ зазоръ въ 
14"— 18",— это значитъ прибѣгать къ лекарству, которое хуже самой болѣзни.

Въ описываемыхъ мною генераторахъ газы поднимаются вверхъ предпо- 
чтительно вдоль 2-хъ нараллельиыхъ стѣнъ генератора, обугливаютъ концы 
полѣньевъ и уходятъ въ газоотводный каналъ горячими, между тѣмъ какъ 
въ срединѣ полѣньевъ дерево остается не обугленнымъ на значительной 
глубинѣ.

Относительно продольнаго сѣченія генератора я замѣчу, что хотя у 
всѣхъ генераторовъ имѣются заплечики, но имъ приданы вездѣ малые раз- 
мѣры, а это не раціонально уже потому, что, благодаря болыному зазору 
между концами полѣньевъ и стѣнами генераторовъ, заплечики не прино- 
сятъ той пользы, которая отъ нихъ ожидается.

Считается доказаннымъ, что горѣніе слишкомъ высоко подымается по 
отвѣсной стѣнкѣ генератора; чтобы воспрепятствовать этому, устраиваютъ 
заплечики. Я приписываю имъ еще другую роль: благодаря съуженію, они 
заставляютъ обугленное дерево дробиться на куски; слѣдовательно,— чѣмъ 
выше заплечики, тѣмъ болѣе объемъ пространства, наполненнаго мелкимъ 
углемъ, увеличить же этотъ объемъ— всегда полезно.

Высота, на которую можно поднять заплечики, не встрѣтившн недо- 
статочно обугленнаго дерева, должна быть опредѣлена для каждаго гене- 
ратора въ отдѣльности, такъ какъ она зависитъ отъ размѣровъ поперечнаго 
сѣченія генератора, скорости схода дровъ (при одинаковыхъ поперечныхъ 
размѣрахъ ихъ и влажности) и длины ихъ.

5) Способъ загрузки дровъ, посредствомъ боковой шуровочной коробкп, 
принятый въ Холуницкомъ заводѣ, удобенъ тѣмъ, что при немъ весьма мала 
потеря газа, теченіе послѣдняго въ печь не прерывается, если забрасыва- 
ніе дровъ производится чрезъ короткіе промежуткн времени; но относи- 
тельно правильности распредѣленія дровъ онъ оставляетъ желать лучшаго. 
Такъ какъ углы генераторовъ не заложены кирпичемъ (кромѣ № ІУ сва- 
рочнаго), то дрова, разсыпаясь подъ угломъ естественнаго откоса, могутъ 
костриться. Впрочемъ, не закладывая углы кирпичемъ, легко заставить дрова 
укладываться лучше, прибѣгнувъ къ двумъ шуровочнымъ коробкамъ, раздѣлен-
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нымъ неглубокимъ простѣнкомъ; этимъ средствомъ, вмѣстѣ съ тѣмъ, увели- 
чивается полезный объемъ генератора.

Въ Омутнннскихъ генераторахъ углы заложены, но дрова отъ этого 
ложатся пе лучше, ибо оіш летятъ въ генераторъ съ нѣкоторой высоты, 
между тѣмъ шуровочное отверстіе настолько шнроко, что нозволяетъ дро- 
вамъ костриться; хогя верхняя часть генератора достуіша, но всякая работа 
въ ней сонряжена съ потереп газа и прекращеніемъ течепія его ізъ печь.

Въ Чернохолупіщкомъ заводѣ, какъ видно изъ предъидущаго, четыре 
генератора загружаются какъ въ Холуницѣ и одинъ— какъ въ Омутной.

6) Что касается охлажденія генератора вслѣдствіе теплопроводности 
стѣнъ, то, за отсутствіемъ какихъ либо опытовъ въ этомъ наиравленііі съ 
нашими генераторами, трудео сказать, достаточна ли при мѣстныхъ усло- 
віяхъ теперешняя толщина стѣнъ или нѣтъ.

7) Большая часть Холуницкихъ геператоровъ имѣетъ стѣны съ болѣе 
илп менѣе значительнымн трещинами, такъ чго просачиваніе газовъ и вса- 
сываніе воздуха въ нихъ несомнѣнно существуютъ, но до какой степени 
нортится отъ этого составъ газа,— сказать невозмояшо. Во всякомъ слу- 
чаѣ, такнхъ неполадокъ, какія краснорѣчнво описалъ Скпндеръ въ своей 
статьѣ о печахъ Сименса г] ,—въ Холунпцѣ не бываетъ 2).

8) ІІро устройство газоотводныхъ каналовъ Холуницкихъ и Омутннн- 
скихъ генераторовъ нельзя сказать ничего дурного; исключеніе составляетъ 
только № V Омутнинскій.

Въ этомъ генераторѣ газъ взятъ ниже, чѣмъ у его сосѣда Г№ IV) и 
не съ наддежаіцей стороны, т. е. направленіё газоотводнаго канала сдѣлано 
параллельнымъ полѣньямъ дровъ. Вслѣдствіе этого, во-первыхъ,—дрова мо- 
гутъ костриться, задѣвая концомъ за край газоотводнаго отверстія, н во 
вторыхъ,— горѣніе вдоль полѣньевъ направдяется предпочтительно къ той 
стѣпкѣ, отъ которой взятъ газъ, тѣмъ болѣе, что этому способствуетъ боль- 
шой зазоръ между концами дровъ и стѣною генератора.

9) Небрежный уходъ за колосннками и несвоевременное забрасываніе 
дровъ, въ большей или меньшей мѣрѣ, несомнѣнно имѣютъ мѣсто на на- 
шахъ заводахъ, но относительно неумѣлости и небрежности пашего рабо- 
чаго говорится такъ много, что я неприбавлю отъ себя ничего.

3. Способъ, которымъ изслѣдовалисъ генераторные газы.

ІІроизводп анализы шведскихъ генераторовъ, Таммъ отсасывалъ асші- 
раторомъ газъ въ теченіи 12 часовъ и, такимъ образомъ, — какъ-бы бралъ

*) „Гори. Ж ур н .“ 1873 г. № 7, стр. 43 п слѣдующ.
2) Чтобы рѣшить этотъ воиросъ, нужно сдѣлать какон-лнбо геперагоръ впо.шѣ гермс- 

тичнымъ и опредѣлить разш іцу въ составѣ газовъ до передѣлкп и послѣ нея. ТакоГі оиытъ 
предполагалось произвестіі въ Холуиицѣ, во время ыоего пребываиія тамъ, но за иедостат  
комъ времеші на ііередѣлку, опт, отложенъ до болѣе благопріятныхъ обстоятельствъ.

горіі. журц. 1891 г., т. IV, № 11. 1 (>
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генералыіую пробу газа за это время. Эта проба пересылалась съ разлия- 
ныхъ шведскихъ заводовъ въ лабораторію Горной Школы, гдѣ и производи- 
лись разложенія, по методѣ Бупзена.

Работая съ простымъ аппаратомъ сГОгзаі и имѣя возмоясность анали- 
знровать газы тамъ, гдѣ я ихъ бралъ, я отдалъ нредпочтеніе другому спо- 
собу взятія газа па пробу, именно: я отсасывалъ газъ какого-либо генера- 
тора въ теченіи только 5 минутъ, но опредѣлялъ его сосгавъ многократно, 
чрезъ короткіе промежутки времени.

Такой способъ взятія газа для пробы имѣетъ то нреимущество, что 
позволяетъ, безъ затраты значительнаго количества времени, опредѣлить 
средній составъ газа за промежутокъ гораздо болѣе значительный, чѣмъ 12 
часовъ и, вмѣстѣ съ тѣмъ, — иозволяетъ судить о томъ, какъ съ теченіемъ 
времени измѣняется составъ газа, т. е. до какой степени измѣячивъ или по- 
стояненъ ходъ генератора.

Изъ газопроводныхъ каналовъ газъ отводился посредствомъ желѣзной 
трубки, діаметромъ I 1/ / ' .  по длинѣ которой сдѣлана щель въ Г / 4" піири- 
ной; внутренпій конецъ трубки унирался въ стѣяку газопроводнаго канала, 
а наружный соединялся каучуковой трубкой съ аспираторомъ.

Аспираторомъ служили двѣ стклянки съ горлышками у дна, соединен- 
ными каучуковой трубкой. Иослѣдовательнымъ опусканіемъ и поднятіемъ 
открытой сверху стклянки сначала изгонялся воздухъ изъ газопроводныхъ 
трубокъ, а затѣмъ собирался газъ надъ слоемъ масла въ закрытой стклянкѣ.

Газъ во всѣхъ случаяхъ собирался въ концѣ газопроводной трубы, т. е. 
у самой печи.

Что касается способа производства анализа съ аппаратомъ сІ Огцаі, то, 
въ виду его общеизвѣстности, я коснусь только поглощенія окис.и углерода, 
такъ какъ, безъ принятія надлежащихъ предосторолшостей, всегда является 
нѣкоторое сомнѣніе въ полнотѣ поглощенія этого газа.

Я поглощалъ окись углерода растворомъ хлористой мѣди въ смѣси 
равпыхъ объемовъ насыщеннаго раствора нашатыря и амміака. Обыкновенпый 
рецеитъ для приготовленія такой поглощающей жидкости,— это настаиваніе 
смѣси нашатыря съ амміакомъ на мѣдныхъ стружкахъ или проволокѣ.

Хотя, но общимъ отзывамъ, эта жидкость гораздо лучше солянокислаго 
раствора хлористой мѣди, но и оиа не чужда недостатковъ: будучи слабой 
концентраціи, она медлеяно ноглощаетъ остатки окисн углерода, а послѣ нѣ- 
сколькихъ анализовъ и вовсе перестаетъ ноглощать ихъ.

Перваго недостатка я избѣгнулъ тѣмъ, что сталъ смѣшивать насыщен- 
ный растворъ нашатыря съ равнымъ ему объемомъ тоже насыщеннаго ра- 
створа хлористой мѣди въ амміакѣ. Этимъ я достигъ значительнаго уско- 
ренія въ работѣ.

Второй недосгатокъ заставляетъ перемѣнягь жидкость гораздо чаще, 
чѣмъ это обыкновенно совѣгуется. Чтобы быть всегда увѣреннымъ въ пол- 
нотѣ поглощенія окиси углерода, я уже послѣ 4 апализовъ обновлялъ по-
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ловину ноглоіцающей жидвости свѣжимъ растворомъ, а затѣмъ, послѣ 2 ана- 
лизовъ, замѣнялъ всю жидкость свѣжей. При этихъ обстоятельствахъ 1 куб. 
сентм. поглощающей жидкости содержалъ въ себѣ не болѣе %  куб. сентм. 
окпси углерода.

Частая перемѣна жидкости не влечетъ за собой потери реагента, ко- 
торый впослѣдствіи оживляется; она можетъ быть производима быстро и 
даже безъ перерыва анализа х).

Сдѣдуетъ замѣтпть, что въ тѣхъ случаяхъ, когда изслѣдуемый газъ 
заключаетъ ацетиленъ, содержаніе окиси углерода опредѣляется не совсѣмъ 
вѣрно, такъ какъ амміачный растворъ хлористой мѣди поглощаетъ оба 
эти газа.

Замѣчательно, что въ результатахъ полныхъ разложеній газовъ, произ- 
веденныхъ Таммомъ и Ринманомъ, не показанъ ацетиленъ, въ то время 
какъ показаны болотный и маслородный газы. Нельзя допустнть, чтобы такіе 
опытные аналитики, какъ вышеупомянутые, могли не замѣтить присѵтствія 
ацетилена, но, съ другой стороны,— мнѣ кажется необъяснимьшъ 2) отсут- 
ствіе ацетилена въ шведскихъ генераторныхъ газахъ, такъ какъ я наблюдалъ 
его во всѣхъ изслѣдованныхъ мною образцахъ газовъ. Уже послѣ двухъ 
анализовъ, стѣнки иоглощающей и волосной трубокъ покрывались замѣтнымъ 
кирпично-краснымъ налетомъ ацетиленистой мѣди, С2 Н  {Сиг НО ), послѣ же 
двѣнадцати апализовъ часто прпходилось останавлнвать работу и чистить 
аппаратъ горячей соляной кислотой.

Такъ какъ епособонъ сГОгзаг, послѣ поглощенія углекислоты, кисло- 
рода и окиси углерода, опредѣляется остатокъ. 6 3 % — 6 9% . заключающій 
сумму болотнаго газа, водорода и азота, то я замѣчу здѣсь, что въ газѣ 
обыкновеннаго генератора, идущаго па самосушныхъ дровахъ, содержаніе 
болотнаго газа и водорода колеблется въ узкихъ предѣлахъ, именно: бо- 
лотнаго газа бываетъ, обыкновенно, около 3 % , а водорода отъ 7 % д о 1 0 % - 
Такимъ образомъ, и не опредѣляя водорода, можно довольно вѣрно судить 
о содержаніи его по величинѣ остатка; если этотъ остатокъ великъ, при  
иормальиомъ содержаніи углекислоты, то количество водорода приближается 
къ 1 0 % , если же остатокъ малъ, то водорода въ немъ около 7 % .

4. Резулътаты анализовъ и выводы изъ нихъ.

Первые мои анализы геператорпыхъ газовъ я произвелъ въ Холуннцѣ 
отъ 23 до 27 октября прошлаго года. Я началъ работу съ цѣлыо только

9  Обновленія растнора во время работы можно избѣгпуть, спеціальпо заказывая прц- 
боръ сі’Огзаѣ съ 4-мя поглотителыіыми трубками, изъ которыхъ 2 могутъ елужить для опре- 
дѣленія СО: одна для ііоглощенія главной массы газа, а другая для ноглощенія остатковъ его.

*) За исключеніемъ тѣхъ случаевъ, въ которыхъ собираніе газовъ производилось надъ 
водой, въ которой ацетиленъ доволыю хо р о то  растворимъ. ІС*
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познакомиться съ составомъ газовъ, а потому никакихъ опытОвъ съ гене- 
раторами не производилъ; тѣмъ не менѣе, я приволгу здѣсь результаты этихъ 
первыхъ анализовъ, такъ какъ онн уже сами но себѣ имѣютъ значеніе, по- 
казывая сосгавъ генераторныхъ газовъ за 5 дней октября мѣсяца и, кромѣ 
того, паводятъ па нѣкоторыя ингересныя заключепія.

Таблица III  показываетъ какъ время взятія пробы, такъ и иромежу- 
токъ, отдѣляюіцій время взятія двухъ пробъ, затѣмъ она даетъ, кромѣ состава 
отдѣльныхъ пробъ, еще средній составъ газовъ за 4 дня работы каждаго 
геиератора. Для удобства сравпенія газовъ, на основапіи цифръ средпяго 
сосгава, вычислено отношепіе т, углекислоты къ окиси углерода. Это отно- 
шеніе для всѣхъ газовъ колеблется около 0 ,5; поэтому газы должны быть 
названы средними по качеству.

Исключеніе составляетъ пудлпнговый генераторъ № ІУ, въ которомъ 
отношеніе т достигаетъ 0,70 и, слѣдовательно,—газъ хуже; причина этого 
осталась не выясненноп, но только и печь № IV работала хуже другихъ

Т А  Б Л И Ц А III.

Результаты разлож еиш  генераторныхт. газовт. Холуницкаго завода, нроішведеппыхъ
23—27 октября 1890 года.
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Пудлинговые генераторы.

№ I.

і! 23 Октября, в е ч е р о м ъ ........................ — 6,3 0,0 28,9 64,8 —

2І 25 » утромъ ........................ I 1/2 сутки 9 Л 0,0 2ПЗ 69,6 —

3 гб »  »  ........................ I » 6 , 6 0 3 25,0 68,і —

4 ! 26 » в е ч е р о м ъ ........................ 2 » І0 :і 0,0 19.8 70,1 —

Средній со:тавъ газа генератора № I. — 8,02 0,07 23,75 68,і 6 0,53

№ II.

5 23 Октября, днемъ . . . . . . . . . - 8,0 0,0 26,4 65,6 —

6! 24 » у тр о м ъ ................................ Ѵ«сутки ю ,4 0,0 20,6 69,0 —

7 25 » д н е м ъ ................ .... І 1/* » 8,6 0,2 21,5 69,7 —

8 2 6 » д н е м ъ ................................ I » 8,7 0,4 2 5,6 6?,3 —

Средній составь газа генератора № II. — ОО чЬ 0,15 23,53 67,40 °,59
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№

№ II I .

9 23 Октября, днемъ — 7 ,° 0,2 24,0 68,8 -

10 24 » » I сутки 14,69 0,46 11,53 73,36 —

11 25 » » I » 10,0 0,2 21,1 68,7 —

12 26 » » I » 6,9 0,0 26,3 66,8 —

Средній составъ газа генератора Лг III. — 7,97 0,13 23,80 68,ю о,53

№ IV .

Ч 23 Октября, утромъ — 11,2 о,4 2 3,6 65,8 -

14 24 » днемъ Н /гсутки 9,2 о,4 20,3 69,9 - -

15! 26 » » 2 » 9,3 0,0 22,9 67,8 - -

Средній составъ газа генератора № IV . — 9,90 0,27 22,23 67,50 0,70

Сварочные генераторы:

№ I.

і 6 23 Октября, утромъ — 6,4 0,2 29,4 64,0 ■ - -  '

17 24 » вечеромъ I !/2 сутки ,2 0,0 23,5 69,3 —

18 26 » '•  утромъ Н/г Я 10,8 0,2 23,8 65,2 —

19 26 » вечеромъ 1 2 » 7,6 0,2 23,2 6 9,0 •—

Средній составъ газа генератора № I. 8,0 0,15 24,97 66,88 о,5і

№ V .

20! 23 Одтября, утромъ — 7,4 0,0 зо,з 62,3 —

2 і ! 25 » » 2 сутки 7,6 0,0 24,2 68,2 —

22! 26 » » I » 6,8 0,0 25,4 67,8 —

23! 26 » вечеромъ !/» » 9,3 0,0 22,2 68,5 —

Средній составъ газа генератора №  V. — 7,77 0,0 25,52 61,71 0,48
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№ II.

2 4 23 Октября, вечеромъ — 8,9 0,0 25,2 65,9 —

25 25 » утромъ 1^2 сутки 9)9 о,5 20,8 68,8 —

26 26 » » I  » 8,6 0,2 23)4 67,8 —

27 26 » вечеромъ \ 2  )) 12,4 0,1 17,1? 7°,4? —

Средній составъ газа генератора № II. — 9 )іЗ 0,23 23,13 67,61 0,62

№ III.

28 24 Октября, утромъ — 9,6 0,0 24,6 66,0 —

29 25 » » I сутки 10,0 0,0 21,6 68,4 —

30 26 » » I » 9,0 0,0 23,4 67,6 —

31 26 » вечеромъ I ѵ я » 8,8 0,1 22,5 68,6 —

Средній составъ газа генератора Л1» III. — 9,35 0,02 23,03 67,60 0,64

№  IV .

32 24 Октября, утромъ — 6,0 0,0 27,7 66,3 —

33 25 » ))
і сутки 6,0 0,0 25,8 68,2 —

34 26 » )) I  » 9,8 0,0 25,0 65,2 —

35 27 » » I » 9,2 0,2 21,6 69,0 —

Средній составъ газа генератора № IV . — 7)75 0,02 25,03 67,20 0,50
№ V I.

36 24 Октября, утромъ — 8,4 0,4 27,2 64,0 —

37 25 » »
і сутки 8,9 0,0 25,6 65,5 —

38 26 » днемъ
і ѵ4 » 7,8 0,1 25,3 66,8 —

39 27 » утромъ
3 4 » 8,і 0,2 22,5 69,2 -

Средній составъ газа генератора № V I — 8,30 0,18 25,15 66,37 0,52

ІІримѣчаніе къ таблицѣ. Результаты анализовъ ю  и 27 выброшены при выводѣ сред- 
няго состава газа, такъ какъ они указываютъ на исключительныя условія образованія газа, 
именно,— на поднявшуюея слишкомъ высоко зону горѣнія.

Восклицательнымь знакомъ обозначены тѣ  анализы, въ которыхъ, вслѣдствіе всасыванія 
воздуха. количество кислорода оказалось выше 0,5%; въ такихъ анализахъ воздухъ исключень, 
а результаты пересчитаны.
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Т  А Б Л II Ц А IV

С овоставленіе состава газовъ Холунидкихъ генераторовъ въ связи съ суточнымъ расходом ъ
дровъ и объемонъ генераторовъ.

Наименованіе генераторовъ.

Опредѣлено въ 
объемахъ.
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н * . куб.
саж.

куб.
фут.

часы-

Пудлинговые:

№ I 8,02 0,07 23,75 68, іб 3,52 489,5 9?7 3 о ,55

№ I I 8,92 о , і5 2 3 , 5 3 67,40 2,66 489,5 12,8 о,59

№  I I I 7,97 0,13 23,80 6 8,ю 2,70 463 12,0 о ,53

№  I V 9,90 0,27 2 2 , 3 3 67,50 2,66 463 12,14 0,70

Сварочные.

№ I 8,о 0,15 24,97 66,88 2,87 502 12,24 0,51

№ V 7,77 0,0 25,52 66,71 2,66 502 із д б 0,48

№ 11 9АЗ 0,23 23АЗ 67,51 2,53 34 П 5 9,44 0,62

№ I I I 9,35 0,02 23,03 67,60 2,53 34П 5 9,33 0,64

№ IV 7,75 0,02 25,03 67,20 2,30 412 12,5 0,50

№ V I 8,30 0,18 25П 5 66,37 2,40 375 ю ,9 0,52

Ш ведскіе генераторы.

Карсо 4,88 0,0 ЗП42 64,201) 2,62 571 15,2 0,24

Фалунъ 11,24 0,0 17,59 7 Ш 78) 2,62 487 13 1,00

1) Въ томъ числѣ СН< —  2,75°/0 и Нг — ю ,8 і°/о. 

а) Въ томъ числѣ СН< — 5>°5°/, и Н>— 7,7 х%.
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Такъ какъ анализы производились втеченіи всѣхъ дней еедмицы и на- 
чаты были послѣ задувки генераторовъ на другоп же депь утромъ, то изъ 
таблицы ясно бросается въ глаза разница въ составѣ газовъ перваго дня 
работы и слѣдующихъ. Именно: для всѣхъ газовъ во второй день работы 
остатокъ, представляющій сумму болотнаго газа, водорода и азота,— болѣе, 
чѣмъ въ первый день, а это указываетъ (при равенствѣ процентовъ углеки- 
слоты) на большее количество болотнаго газа и водорода. Но такъ какъ со- 
держаніе въ газѣ болотпаго газа и водорода возрастаетъ при увеличеніи тем- 
нературы сухой перегонки, то отсюда слѣдуетъ, что въ первый день работы 
еще не нагрѣвшіяся стѣнки генератора сильно отзываются на составѣ газовъ.

Чтобы изъ приведенныхъ выше анализовъ сдѣлать еще нѣкоторые вы- 
воды, я составилъ таблицу IV, въ которой, за среднимъ составомъ генера- 
торныхъ газовъ, выставлены: суточной расходъ дровъ для ішкдаго генера- 
тора отдѣльно, полезный объемъ генераторовъ, время, въ теченіи котораго 
дрова остаются въ генераторѣ, и отношеніе т .

Въ концѣ таблицы нриведепы данныя, касающіяся двухъ шведскихъ ге- 
нераторовъ, для которыхъ извѣстенъ расходъ дровъ и, слѣдовательно, могло 
быть опредѣлено время пребыванія ихъ въ генераторѣ.

Таблица IV показываетъ, что ни въ одномъ изъ Холуницкихъ генера- 
торовъ дрова не остаются такъ долго, какъ въ шведскихъ. Для послѣднихъ 
время пребыванія равно 13— 15 часамъ, а въ Холуницкихъ—дрова остаются 
10 — 11 часовъ въ сварочпыхъ сортовыхъ генераторахъ, 12 — 13 часовъ въ 
сварочныхъ болваночныхъ и 12 часовъ—въ пудлинговыхъ, за исключеніемъ 
№ I, который даетъ газъ для печи Шпрингера и въ которомъ дрова оста- 
ются 9 — 10 часовъ.

Изъ этихъ цифръ само собою вытекаетъ слѣдующее заключеніе: не 
смотря на разнообразіе размѣровъ и варіированіе объемовъ отъ 340 до 500 
куб. фут., въ сущности, въ работѣ Холуницкихъ генераторовъ нѣтъ боль- 
шой разницы,— малые сортовые генераторы расходуютъ мало дровъ, а большіе 
(пудлинговые и болваночные) расходуютъ ихъ болыие, такъ что газообразо- 
ваніе въ тѣхъ и другихъ идетъ ночти одипаково быстро.

Обращаясь снова къ таблицѣ IV и оцѣнивая значеніе полезнаго объема 
генератора, т. е. сравнивая часы пребыванія дровъ въ генераторѣ съ вели- 
чиною т ,  легко замѣтить, что, въ общемъ, ускореніе схода дровъ отзывается 
вредно па составѣ газовъ, но три генератора даютъ отступленіе отъ обіцаго 
правила. Согласующіяся между собой величины (для 7 генераторовъ) можно 
располоашть въ слѣдующемъ порядкѣ:

Дрова остаются въ генер. 13,щ— 12,5 — 12,24— 10,9 — 9,тз—9,44—9,зз час. 
Отношеніе т. 0,48— 0,5о— 0,5і— 0,52— 0,55— 0,62— 0,64

Соотвѣтствеиныя цифры для пудлииговыхъ гепсраторовъ II, Ш н  IV не 
могутъ быть помѣщены въ этотъ рядъ, безъ нарушенія норядка. Но, какъ уже
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сказано было ранъше, генераторъ № IV* работалъ всю седмицу иенормально, 
что отразилось и на качествѣ газовъ и на работѣ печи, такъ что для него 
отступленіе отъ порядка понятно; № III отступаетъ отъ порядка очень мало, 
нменно— въ немъ дрова остаются 12 час., а отношепіе т = 0 ,5з; относителъно 
же № I I — ничего нельзя сказать опредѣленнаго.

IIо поводу работы № I пудлинговаго нужно обратить вниманіе на слѣ- 
дующее. Вслѣдствіе передѣлкп обыкновенной печи Сименса въ печь Ш прин- 
гера, этотъ генераторъ принужденъ былъ форсировать свою дѣятельность, 
сжигая па Ѵ< дровъ болѣе, чѣмъ раныпе, такъ что дрова въ немъ остаются 
около 10 часовъ, вмѣсто 12. Однако, газъ этого генератора хотя хуже газа 
№ ІП, но лучше № II, въ которомъ дрова остаются 12,8 часовъ. Слѣдуетъ 
ли нзъ этого, что въ указапной выше стеиени можно форсировать дѣятель- 
ность генератора безнаказанно?—Іѣи въ какомъ случаѣ не слѣдуетъ. Работа 
№ 1 вполнѣ согласуется съ работой шести сварочныхъ генераторовъ, какъ 
это видпо изъ вышеприведевнаго ряда, а потону ненормальный газъ даетъ 
не онъ, а № II, гдѣ медленный сходъ дровъ не нриноситъ, новидимому, пользы.

Перехояіу теперь къ разрѣшенію вопроса, столь же интереснаго съ 
теоретической, какъ и съ узко-практической точки зрѣнія,—вопроса о томъ, 
насколько улучшеніе въ составѣ газа отражается на сбереженіи горючаго 
матеріала.

ІІредварптельно замѣчу, что сравнивать расходъ дровъ въ связи съ со- 
ставомъ газа ыожно только въ генераторахъ, дающихъ газъ для печей совер- 
шенно одинаковаго устройства, производящихъ одну и ту же работу, при но- 
средствѣ одииаково умѣлыхъ и добросовѣстныхъ рабочихъ. Чѣмъ сложнѣе 
работа печи, чѣмъ болѣе случайностей могутъ вредить ей и чѣмъ болѣе она 
находится въ зависимости отъ умѣлости и добросовѣстности рабочихъ,— тѣмъ 
сравненіе дѣлается труднѣе.

Вѣроятно поэгому, сравненія генераторовъ, дающихъ газъ для простыхъ 
иудлинговыхъ печей (№№ II, III и IV), не приводитъ къ опредѣленному резуль- 
тату: расходъ дровъ у всѣхъ трехъ одинаковъ, а газъ лучшій у № 1П, за нимъ 
стоитъ № II , а № ІУ  является послѣдниыъ. Впрочемъ, нужно сказать, что 
№ III считается лучшею печыо и всегда отличается наибольшею нроизводи- 
тельностыо, а № ІУ въ разсматриваемую седмицу дала наименьшее количе- 
ство желѣза.

Сравнепіе сварочпыхъ генераторовъ даетъ совершенпо опредѣлеиные 
результаты. Болвапочиые генераторы, I и Т, крупносортные, II и III, и мел- 
косортные, ІУ  и ТІ, по расходу дровъ и качеству газа, могутъ быть распо 
ложены въ такомъ порядкѣ:

і ѵ іГ Т и  Т т Т і
Гасходъ дровъ . . . 2,87— 2,66 . 2 ,53—2,56 . 2,зо 2 ,40 куб. саж.
Оѵт ош енів т . . . . 0 ,51— 0>48 . 0,62  0,64 . 0 ,5 0  0 ,52.
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Изъ этого ряда видно, что во всѣхъ сварочныхъ генераторахъ выигрышъ 
въ качествѣ газа сопровождается экономіей въ расходѣ дровъ, но вывести 
изъ него опредѣленную зависимостъ между составомъ газа и расходомъ 
дровъ— нельзя, во первыхъ,—вслѣдствіе затруднительности сравненія работы 
печей, во вторыхъ,-~вслѣдствіе постоянныхъ колебаній въ составѣ газа и 
работѣ генератора и, въ третьихъ,— вслѣдствіе малаго количества наблюденій.

Вторая моя работа по анализу генераторныхъ газовъ была произведена 
въ Омутнинскѣ отъ 28 ноября ио 1 декабря прошлаго года.

Въ Омутнинскій заводъ я пріѣхалъ вооруженный уже нѣкоторою опыт- 
ностью и снабженный реагентами, позволявшими дѣлать анализы быстрѣе, 
чѣмъ прежде. Это обстоятельство, а также и то, что въ Омутнинскѣ пахо- 
дилось въ дѣйствіи всего три генератора, позволило мпѣ брать газы для ана- 
лиза чрезъ очень короткіе промежутки времени и опредѣлять составъ газа. 
какого либо генератора нѣсколько разъ въ день.

Вслѣдствіе этого, для Омутнинскихъ генераторовъ получилась возмож- 
пость вывести средній составъ газовъ болѣе строго, чѣмъ въ таблицѣ ІП для 
Холуницкихъ и, путемъ сравпенія различныхъ анализовъ одного и того же 
дня, прослѣдить колебаніе состава газовъ или, что тоже, постояпство хода 
генераторовъ.

Къ сожалѣнію, обстоятельства не позволили мнѣ остаться въ Омутнин- 
скомъ заводѣ болѣе 4-хъ дней, но и за то, что я сдѣлалъ въ теченіи этого 
недолгаго пребыванія я приношу здѣсь мою благодарность А. С. Левптскому 
и И. П. Шишову, оказавшимъ мнѣ любезное содѣйствіе.

Въ прилагаемыхъ таблицахъ, V, VI и VII, составленныхъ совершенно 
такъ же, какъ и таблица III, сосредоточены данныя 49 -ти анализовъ Омут- 
нинскихъ газовъ, полученныхъ въ генераторахъ №№ I, IV и V, шедшихъ 
на обыкновенныхъ самосушныхъ дровахъ.

Т А Б І И Ц А  У.

Резудътаты разлож евій генераторныхъ газовъ Омутнинскаго завода, произведенныхъ 
28 Н оября — 1 Декабря 1890 г.

Генераторъ № 1.

_2 * № генератора и время Промежу- 
токъ между 

опредѣле- 
ніями.

Опредѣлено въ ю о объемахъ Отношеніе 
по вѣсу

по
ря взятія пробы. С 0 2 . о>. СО. N2,

СІЦиНа.

СОа 
СО  —

гд Ноября

40 7 час. 15 мин. дня. 13,2 0,0 18,4 68,4

4 і

ЮСО і  часъ 12,2 0,0 19,6 68,2



ИЗСДѢДОВАНІЕ ГЕНЕРДТОРНЫХЪ ГАЗОВЪ Х.ОЛУНИЦВИХЪ И ОМУТНИНСКАГО ЗАВОДОВЪ. 2 4 7

2 и
№ генератора и время взятія пробы.

. . Опредѣлено въ 
объемахъ.

ю о

О
тн

о
ш

ен
іе

 
по 

вѣ
сѵ

 
С

О
,

со
 

— 
т

‘

%  2. 
2  §

8 й о ч о [0 в..р 
о. X  с к 

С  о о н
СО2. 02. с о .

N2, 
С Н 4 и 

Н2.

42 9 час. 5 м. д н я ..................................... —  ч. 50 м ю ,5 0,0 21,4 68,і

43 з » —  » ........................................... 5 » 55 13,4 0,0 18,7 67,9

44 4  » —  » ............................................ I » —  » 10,2 0,0 22,2 67,6

45 4  » 45 » ........................................... —  » 45 » 10,2 0,0 22,4 67.4

46 5 » 30 » » • • • • • 

30 Ноября

—  » 45 » 10,4 0,0 22,5 67,1

47 9час. о м. д н я ..................................... 15 » 30 » іЗ,о 0,2 18,7 68,і

48 9 » 40 » » ..................................... - » 40 » іЗ,о 0,0 і 9>3 67.7

49 10 » 20 » » ..................................... —  » 40 » 12,9 0,0 19,0 68,і

50 і і » —  » ........................................... —  » 40 » 10,0 0,0 22,2 67,8

5 ^ з » —  » » • ................................. 4 » —  » 11,2 0,1 22,0 66,7

52 5 » 5 » ........................................... 2 » 5 » 10,4 0,0 22,5 67,1

53 6 » —  » » ......................... ............ ~  » 55 » 11,3 0,0 20,7 68,0

54 6 » 50 » » ..................................... —  » 50 » 10,4 0,0 22,4 67,2

Средній составъ газа генератора
і і ,49 0,02 20,8о 67,69 0,87

Т  А  Б Л И Ц А  V I.  

Г ѳ ж ѳ р а т о р ъ  № I V .

28 Ноября.

55 ю чае 5 м. д н я ..................................... — 7,6 0,0 27,5 64,9

56 2 » 45 » ................................................. 4 4 . 40 м. 5,4 0,0 29,4 65,2

29 Ноября.

57 7 час 40 мин............................................ 20 Ч. 55 м. 12,4 0,0 20,0 67,6

58 8 час 30 мин............................................ —  )) 50 » I 1,0 0,0 20,4 68,6

59 9 » 25 » ............................................... —  » 55 » 9,6 0,0 23,0 67.4

6о 3 » 25 X , 6 » — » 8,4 0,0 26,1 65,5

6 1 4 » ІО » ............................  , —  » 45 » 7.0 0,0 27,2 65,8

62 5 » — » —  » 50 » 6,8 0,0 27,6 65,6

63 5 » 45 » —  » 45 » 7.6 0,0 2 5.8 66,6
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оио .в >,
«4» *  

^  СХ

№ генератора и время взятія 

пробы.

•и у  а>
т  я  4

^ о  В .5  С  н о д

Онредѣлено въ ю о 
махъ.

объе-

О
тн

о
ш

ен
іе

 
по

 
вѣ

сѵ
 

С
О

г
с

о
—

]”
•

с о 2 02 с о с ш
и Н 2.

15 ч. 25 м. 8,7 0,0 23,1 68,2

н 45 » 7,4 0,0 26,4 66,2

~  » 3 5 « 10,1 0,1 23,7 66,1

~  п  40  п 8,і 0,0 25,7 66,2

4 п * о 6,і 0,0 29,1 64,8

і я 30 ѵ, 6,2 0,0 29,0 64,8

» 45 » 6,1 0,0 29,1 64,8

—  « 55 » 5,7 0,0 28,0 66,3

_ 7,89 0,01 25,95 66,15 °>47

30 Ноября.

6 4 9 час. 10 мин

65 9 )) 55

66 10 30 ))

67 11 » І О »)
68 3 )) 20 )>
69 4 )) 5° ))
7 о 5 )) 35 ))

7 1 6 )) Зо ))

Средній составъ газа гинератора 
№ I V ........................................

Т  А Б  I  И  Ц  А  V II.  
Г е н е р а т о р ъ  № Ѵ .

74

28 Ноября. 

і о час. 30 мин. дня •

11 » 10 „ „

29 Ноября. 

8 ч.іс. —  мин.

75 8 )) 45

7 6 9 ?? 40

77 3 » 40

78 4 )) 2 5

79 5 п І О

8о 6 )) —

8і 9 час 25

82 І О )) 5

83 І О )) 45

84 11 )) 45

>-0
ОО 3 )) 35

86 4 )) 35

87 5 )) 20

88 6 )) 15

30 ІІоября.

Средній составъ газа генератора 
№ V ..................................

— 8,8 0,0 26,8 64,4

—  ч. 40 м. и ,8 0,0 20,5 65,7

20 Ч. 50 М. і т ,і 0,0 20,2 68,7

~ » 45 » 9,7 0,2 2 3,7 66,4

—  » 55 ,, 10,1 0,0 21,9 68,о

6 „ -  „ 9 ,° 0,0 25,4 65,6

» 45 » 7 , 6 0,0 25,3 67,1

» 45 » ю,8 0,0 22,0 6 7,2

,, 5°  » 9,0 0,0 2 3 , ° 68,о

15 ч. 25 м . 10,2 0,0 2 2 ,6 6 7,2

» 40  „ 10,1 0,0 2 2 ,7 6  7,2

- „ 40  „ 0,1 2 2 , 4 67,1

1 ,, » 9,4 0,0 26,2 64,4

3 » 50 „ 6,9 0,0 2 5 , 1 67,7

і » » 7,1 0,0 27,8 64,8

„ 4 5  » 6,8 0,0 27,0 6 6 ,2

—  » 55 » 9П 0,0 2 3 ,4 67,5

__ 9,30 0,02 2 3 , 9 ° 66,78 0,61

*) Ііечь три часа стсяла пустая. Газъ взятъ при силіно сбавленной тягѣ. 
)  Газъ вдятъ чр.езъ */а часа п.ослѣ пуска печи въ ходъ.
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ІГросматривая по этимъ таблицамъ результаты анализовъ, удивляеінься 
тому, какъ быстро измѣняется составъ газовъ: въ теченіи только 40 минутъ 
количество углекислоты можетъ увеличиваться или уменынаться на іѴ « ° /о ~  
2Ѵа% , соотвЬтственпо уменьшая или увеличивая содержаніе окиси углерода.

Однако, какъ ни непостоянспъ составъ газовъ, но изъ таблицъ рѣзко 
бросается въ глаза періодическое, въ теченіи сутокъ, измѣненіе его. Раннимъ 
утромъ у всѣхъ генераторовъ газъ болѣе или менѣе плохъ, затѣмъ, къ по- 
лудню, оиъ начинаетъ улучшаться, достигая наилучшаго состава около 5 ча- 
совъ вечера. Это любопытное явленіе я ыогу только отмѣтить, по не объ- 
яспить.

Топ разницы въ составѣ, которую обнаруживаютъ анализы Холуниц- 
кпхъ газовъ перваго дня производства анализовъ и слѣдуюіцихъ, въ Омут- 
шінскихъ газахъ не замѣтно, что и неудивительно, такъ какъ къ разло- 
ліенію газовъ не было приступлено на четвертып депь послѣ задувки гене- 
раторовъ, т. е. когда послѣдніе уже вполнѣ разошлись.

Обращаясь къ среднему составу газовъ и отпошенію т, нужно ска- 
зать, что газъ № I плохъ , а №№ IV  и V среднпго качества, но у № IV 
онъ болѣе приближается къ хорошему, чѣмъ у № V.

Чтобы уяснить разнпцу въ составѣ газовъ, составлена таблица VIII, 
подобная таблицѣ ІѴ-ой, па основаніи которой былн сдѣланы разлпчные виды 
относительно газообразованія въ Холуницкихъ генераторахъ.

Хотя эти выводы подтверждаются таблицей ѴШ и для Омутнинскнхъ 
генераторовъ, но значеніе ихъ уже яе то, такъ какъ приходится сравнивать 
только трп ряда данныхъ для трехъ генераторовъ.

Т  А  Б Л И  Ц А  V I I I .

Составлеиіе состава тазовъ Омутнішскихъ генерагоровъ, въ связи съ суточиымъ рас- 
ходомъ дровъ и объемомъ генераторовъ, прп употребленіи: обыкновенныхъ, мелкоколотыхъ и

сушеныхъ дровъ.

Наименованіе гене- 

раторовъ.

Опредѣлено въ ю о обьеміхъ.

С
ут

оч
ны

й
 

. 
ра

сх
од

ъ 
д

ро
въ

.
П

ол
ез

ны
й 

об
ъе

мъ
 

ге
- 

не
ра

то
ра

.
Д

ро
ва

 
ос

та
- 

ва
ли

сь
 

въ 
ге

- 
не

ра
то

рѣ
.

Отношеніе
СО2

СОС02 Ог СО N2 
С Н 4 и Н 2 куб.

саж.
куб.
С.ІЖ. часы.

№ I  обыкновенные дрова и ,49 0,02 20,8о 67,69 2,64 184 4,9 0,87

№ IV  » » 7,«9 0,01 25,95 68,15 ^ 2 ,1 7 * 286 V  9.2 о,47

№ IV  Мелкокол. дров. со щен. 6,45 0,06 30,13 63,36 о,34

№ V  Обыкновенные дров.і. 9 ,3° 0,-2 23,90 66,78 > 2,17 253 <  8,2 о,6і

№ V  Сушеные дрова. 5,оо 0,03 30,46 б4 ,5 і 0,25

4) Дрова не замѣривалпсь для каждато генератора въ отдѣіы іостіг, поэтому въ табтицѣ  
выставлепъ среднііі расходъ Дровъ, одииаковый для обопхъ генераторовъ, но такъ какъ газъ  
№ IV' лучгае, чѣмъ № V, то нуж но полагать, что п расходъ дровъ въ первомъ геаераторѣ  
меньше, чѣмъ во второмъ.
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Изъ таблицы ѴЩ прежде всего усматривается незначительная величина 
полезныхъ объемовъ Омутпинскихъ генераторовъ и вліяніе ихъ па составъ газа. 
Но высота Омутнинскихъ генераторовъ равна или даже превосходитъ вы- 
соту Холуницкихъ сортовыхъ генераторовъ, незпачительный же полезный 
объемъ объясняется несоотвѣтсткіемъ размѣровъ понеречнаго сѣченія гене- 
раторовъ съ размѣрами дровъ; длина поперечнаго сѣченія такова, что въ 
генераторахъ съ успѣхомъ можно унотреблять 2-хъ аршинныя дрова.

Время, въ теченіи котораго дрова остаются въ Омутнинскихъ генера- 
торахъ и отношеніе т, какъ мѣрило достоинства газа, могутъ быть распо- 
ложены въ такомъ норядкѣ:

IV .  ѵ .  і.

Дрова остаются въ генераторѣ . . 9,2 —  8,2 — 4,9 час.
Отношеніе т  0,47— 0 ,еі— 0,87

Въ геператорѣ Л» I дрова остаются такъ недолго, что я сомнѣваюсь, 
чтобы онъ способенъ былъ давать хорошій газъ. Если въ немъ употреблять 
3-хъ аршинныя дрова, то они будутъ оставаться въ генераторѣ 6,5 час. Уаіе
отъ одного этого составъ газа долженъ улучшиться, отсутствіе же вреднаго
пустого пространства должно значительно способствовать этому улучшенію.

Что касается разницы въ составѣ газовъ № IV и № V, то она едва-ли 
можетъ быть объяснена тѣмъ, что въ послѣднемъ генераторѣ дрова остаются 
на 1 часъ менѣе. Хотя при быстромъ сходѣ дровъ (8 часовъ) и этотъ часъ 
имѣетъ значеніе, но я думаю, что болынее вліяніе оказываетъ ненадлежащее 
расположеніе газоотводнаго канала, о которомъ я говорилъ раныпе.

Для сравненія состава газовъ въ связи съ расходомъ дровъ нужно взять 
для ІУ и У среднія цифры, такъ какъ дрова у нихъ общія.

IV  ц ѵ .  I.

Расходъ дровъ . . . 2,17 — 2,64 куб. саж.
Отношеніе т  . . . 0,54 — 0,87

Эти цифры показываютъ, что плохое качество газа генератора № I 
связано съ значительнымъ расходомъ дровъ, но что является тому причиной— 
сказать нельзя, до того тѣсно здѣсь связано слѣдствіе съ причиной: въ ма- 
ломъ генераторѣ всегда усиленный расходъ газа въ печи вызываетъ ухуд- 
шеніе его состава, а газъ худшаго качества заставляетъ усиливать рас- 
ходъ его.

Оставляя въ сторонѣ генераторъ I и сравнивая потаблицамъ ІУ и УШ 
Омутнинскіе генераторы IV  и Ѵ5 вмѣстѣ съ газами, полученными въ нихъ, 
со сварочными генераторами Холуницкаго завода и ихъ газами, приходишь 
къзаключенію, что номерамъ ІУ и V соотвѣтствуютъ въ Холуницѣ крупносорт- 
ные генераторы II и ІЛ, такъ какъ газъ № ІУ немного лучше чѣмъ у №№ П 
и Ш , а газъ № V хуже. Однако, между полезными объемами этихъ гене- 
раторовъ замѣчается разница: Омутнинскіе гораздо меныпе Холуницкихъ. 
ІІочему ліе въ первыхъ получается газъ такого же состава, какъ и во вторыхъ?



Сравнивая дѣйствіе различныхъ заводовъ, работающихъ при разпыхъ 
условіяхъ, весьма легко впасть въ оншбку; желая избѣжать ее, я укажу здѣсь 
толъко на то, что Омутнинскія дрова короче х), тоныне, суше и остаются, 
•■е смотря на ыеныній объемъ генераторовъ, только на 1х/ 2— 2 часа меныне 
въ нихъ, чѣмъ Холуницкія, вслѣдствіе меньшаго расхода дровъ. Но, въ та- 
комъ случаѣ, чѣмъ же вызванъ меоыній суточный расходъ дровъ въ гене- 
раторахъ ІУ  п У? Вѣроятно тѣмъ, что Омѵтнинскія сварочныя печи мень- 
шихъ размѣровъ и работаютъ лучше Холуницкихъ.

До сихъ поръ, пользуясь результатамн анализовъ газовъ Холуницкихъ 
и Омутнинскихъ генераторовъ, я старался выяснить вліяніе ихъ объема пу- 
темъ сравненія различныхъ генераторовъ, въ которыхъ дрова остаются раз- 
личное время; но къ выясненію этого вліянія можно подойти и другимъ 
путемъ, а иыенно: употребляя, въ видѣ опыта, въ одноыъ и томъ же гене- 
раторѣ дрова,— или предварительно нодготовленныя къ процессу газообразо- 
ванія, или въ той формѣ, которая ускоряетъ подготовку дровъ въ самомъ 
генераторѣ. Такими дроваыи ыогутъ быть болѣе или менѣе сушеныя или 
же коротко-пиленыя и мелко-колотыя. Такого рода опытъ весъма важенъ 
и съ практической точкп зрѣнія, такъ какъ онъ даетъ возможность разрѣ- 
шить вопросъ о томъ, какія дрова нужно употреблять въ генераторѣ дан- 
выхъ размѣровъ. Я  произвелъ его и въ Омутнинскомъ, и въ Холуницкомъ 
заводахъ и получилъ почти одинъ и тотъ же результатъ. Теперь, въ табли- 
цахъ IX и X, я привожу результаты опыта въ Омутшшскомъ заводѣ.

И З С Л Ѣ Д О В А П ІЕ  Г Е Н Е Р А Т О Г Н Ы Х Ъ  Г А ЗО В Ъ  Х О Л У Н И Ц К И Х Ъ  И  О М У Т Н И Н С К А Г О  ЗА В О Д О В Ъ . 2 5 1

Т А  Б I  И  Ц  А  IX.

Резѵльтаты разложеній генераторны хъ газовъ, нолученныхъ въ генераторѣ № IV  прн уно- 
требленіи 3/< по объеыу обыішовенныхъ сырыхъ дровъ, но колотыхъ, и */* сырыхъ щепъ.

.
§ № генератора и время 

взятія пробы.

Промежу- 
токъ между 

опредѣле- 
ніями.

Опредѣлено въ 

обьемахъ.

100 Отношеніе 
ло вѣсу
с о 2

%  С3 в с о 2 о 2 с о С Н 4 и Нг
СО  — т -

8д
9о

7
8

час. 30 мин. дня
» 5 » ................ 35 м-

5,9
5,8

0,1
0,0

30,6
29,8

63.4
64.4

9 і 8 » 35 » ..................... 3о » 6,2 0,1 2 9,7 64,0
92 V » 15 » ..................... 40 » 6,8 0,1 29,7 63,4
93 9 » 45 » .................... 3°  » 8,9 0,0 28,4 6 2,7
94 2 » —  » ................. 4 ч. 15 м. 7,4 0,2 30,2 62,2
9 Ь 3 > 5°  » ..................... і  ч. 50 м. 5,6 0,0 ЗС ° 63,4
Ф 4 » 3°  » ..................... 40 » 4 ,о 0,0 Зі,б 63,4

Средній составъ .газа ге- 
нератора № IV . 6,46 0,0 6 30,13 63,36 0,34

1) По К оріандеру, въ Ш веціи путемъ оиыта доказано, что время суппш дровъ нропор- 
ціонально ихъ длинѣ. Жалъ, что ссылка на опытъ ничего не объясняетъ. Съ своей стороны  
я, тоже путеыъ оііыта, доказалъ себѣ, что вреыя буіпкн дровъ не иропорціонально ихъ длипѣ 
(См. стр. 367 Горн. Ж урн. № 3, 1882 года).
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Т А Б Л И Ц А X.

Результаты разложеній геператориыхъ газовъ, полученныхъ нъ генераторѣ № V гіри 
уиотребленіи колотыхъ сушеныхъ дровъ.

о ^
И X

%  5
№ генераторд и вре.мя 

взягія пробы.

Промежу- 
токъ между 

огіредѣле- 
ніями.

Опредѣлено въ ю о 

объемахъ.

Отношеніе 
по вѣсѵ

с о ? _
*  § СО , о 2 с о N . 

С Н 4 II Нг
с о  ш -

97 7 час. 40 мин. д н я ................ 6,7 0,0 30,5 62,8 0,34

98 8 я 15 » .................... 35 м. 5,6 0,0 3°,4 6 1,0 0,29

99 9 » —  » . . . . . . 45 » 5,8 0,0 3°,2 64,0 0,30

100 9 » 3» ..................... 30 » 6,і 0,0 30,2 63,7 0,31

ІОІ ю  » 5 . . . . • 35 » 6,і 0,0 29,1 64,8 0,32

102 3 35 » .................... 5 ч. 30 м. 3,° 0,0 ЗЦо 66,0 0,15

103 4 і о »  ................ 35 » 3,2 0,2 З1!0 65,6 о,іб

10} 4 45 » .................... 35 » 3,5 0,0 з г ,з 65,2 0,17

Въ генераторѣ № IV употреблялись для опыта колотыя дрова вмѣстѣ 
со щепьемъ (приблизительно %  по объему), въ Л» V —сушеныя дрова, прн- 
готовленныя для пудлинговыхъ печеп (о тѣхъ п другпхъ я говорплъ уже 
рапыне ‘).

Таблица IX показываетъ, что употребленіе колотыхъ дровъ въ генера- 
торѣ № IV отразилось весъма замѣтпо па улучшепіп въ составѣ газа: со- 
дерлгапіе (70, пало съ 7,89% Д° В,45°/0, а количество СО съ 25,95% воз- 
расло до 30,18%: общее улучшеніе состава характеризуетсл уменьшеніемъ от- 
ношенія т  съ 0,47 до 0,34. Къ сожалѣнію, степень этого улучшенія не мо- 
жетъ быть выражена числомъ, т. е. въ процентахъ, такъ какъ, принимая во 
впиманіе отпошеніе т, нельзя совсргаенно игнорировать остатка, содержа- 
щаго водородъ и болотный газъ: не зная ихъ количества, нельзя опредѣлить, 
пасколько увеличился теплотворный п пирометрическій эфектъ газа.

Изъ только что приведепныхъ цифръ слѣдуетъ, что хотя употреблені- 
емъ колотыхъ дровъ работа генератора № IV была значителыю облегчена 
(собственно,— иросушка и обугливаніе), по полученный при этомъ газъ не 
представляетъ идеала достижимаго. Слѣдовательно, для Омутпинскихъ ко-

’) № I былъ загружепъ мелкониленммп дроваміг, ио съ печыо Л? І случш ось не- 
счастье, и генераторъ былъ выдутъ іючыо, не давши матеріала ни для одного аиалігза. Это 
тѣиъ болѣе жаль, что онытъ съ мелкопилеными дровамп мнѣ можно было ироизвестн только 
въ Омутпинскомъ заводѣ, гдѣ для загрузки этого матеріала очень удобеиъ шуровоиныГі 
аннаратъ.



лотыхъ дровъ, содержащпхъ около 20°/0 влажности, девятичасового пребы- 
ванія въ генераторѣ мало; другими словами, при  суточномъ расходѣ коло- 
тыхъ дровъ въ 2 1/& куб. саж. объемъ генератора въ 2 8 6  куб. ф. недоста- 
точенъ.

Таблица X показываетъ улучшеніе въ составѣ газа при употребленіи, 
въ генераторѣ № V, сушеныхъ дровъ. Изъ результатовъ отдѣльныхъ анали- 
зовъ въ таблпцѣ не выведенъ средній составъ газа потому, что первые пять 
аналпзовъ, сдѣланные до полудня, силыю отличаются отъ послѣднихъ трехъ, 
изъ которыхъ первый сдѣланъ послѣ 5 Ѵ2 часоваго перерыва въ работѣ. 
Разница въ составѣ газовъ объясняется тѣмъ, что сушеныя дрова,—требуя 
ыенѣе вреыени для подготовки къ горѣпію и давая болѣе горячій газъ,— 
постепенно разогрѣваютъ стѣны генератора, сокращаютъ объемъ пояса про- 
сушки и обугливанія и увеличиваютъ объемъ пространства, наполненнаго 
раскаленнымъ углемъ. Подъ вліяніемъ всѣхъ этихъ обстоятельствъ, газъ по- 
степенно улучшается, до тѣхъ поръ, пока пе достигнетъ наилучшаго, при 
данвыхъ условіяхъ, состава. Въ генераторѣ № V въ концѣ опыта получался 
газъ идеалънаго состава, какъ это показываютъ результаты трехъ послѣд- 
нихъ разложеній ^).

Газъ, проба котораго взята была въ 3 ч. 35 ы. вечера, отличается отъ 
идеальнаго газа Ринмана немного меньшимъ содержаніемъ углекислоты и 
окиси углерода и, очевидно, большимъ содержаніемъ болотнаго газа и водо- 
рода,^какъ видно изъ прилагаемаго сопоставленія этихъ двухъ газовъ.

И З С Л Ѣ Д О В А Н ІЕ  Г Е В Е Р А Т О Р Н Ы Х Ъ  Г А ЗО В Ъ  Х О Л У Н И Ц К И Х Ъ  И  О М УТН И Н СКА ГО  ЗА В О Д О В Ъ . 2 5 3

Идеалыіыіг. Омутішнскій.

Углекислоты. . . . 3,66 3,оо
Окиси углерода. . . . 32,іб 31,00
Болотнаго г а з а . . . . . 2,об
Водорода ........................ . . 6,02 64,18 66,0
А з о т а .............................. . . 56 ,и

100,оо 100,оо
Отношеніе т . . . . . . 0,179 0,152

Результатъ опыта употребленія сушеныхъ дровъ въ генераторѣ № V 
можетъ быть выраженъ такимъ образомъ: для полученія высшаго по ка- 
честву газа пзъ дровъ, съ содержаніемъ около 1 0 %  влажности, достаточно 
оставлять ихъ въ генераторѣ около 8 часовъ, или ,—-другими словамп,—  
при суточномъ расходгъ въ 2 х/ % куб. саж. сушеныхъ дровъ, генераторъ съ 
полезнымъ объемомъ въ 2 5 3  куб. ф. можвтъ даватъ газъ наилучшаго ка- 
чества.

’) Впротемь, послѣдпее разлож еніе указываетъ на газъ яѣсколько худшаго качества, 
но проба этого газа была взята въ 4 3/* час. вечера, а  забрасы ваніе въ генераторъ сырыхъ 
дровъ начато было въ 12 час. дпя.

г о р н .  ж у р н .  1891 г . ,  т . IV ., № 11. 17
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Мнѣ остается еще сказать, какъ отразшгось улучшеніе состава газа 
въ вышеонисаниыхъ опытахъ на работѣ печей.

Вслѣдствіе незначительной продолжительности опыта, конечпо, нельзя 
было достаточно строго опредѣлить расходъ мелко-колотыхъ дровъ или вы- 
числить увеличеніе производительности сварочной печи № IV. Но не лиш- 
нимъ будетъ упомянуть, что улучгаеніе состава газа, выразившееся умень- 
шепіемъ отношепія т, съ 0,47 до 0 ,34, было ясно замѣчено сварнщками 
даже гораздо рапьше, чѣмъ колотыя дрова пришли къ колосникамъ. Это 
преждевременное улучшеніе хода печи я приписалъ бы случайности, если-бы 
не зналъ, что и въ Холупицѣ рабочіе замѣтили то же самое: колотыя дрова 
успѣвали пройти не болѣе 2/3 высоты геиератора, какъ уже работа печей 
улучшалась.

Что касается идеальнаго газа, полученнаго отъ сушеныхъ дровъ, то 
меныпее содержаніе воды настолько возвышаетъ теплотворпый и пиромет- 
рическій эффектъ его и, слѣдовательно, настолько улучшаетъ работу иечи, 
что опредѣлить вліяпіе собственно хиыпческаго состава его—опытнымъ пу- 
темъ невозможно.

Послѣ возвращенія изъ Омутнинскаго завода, тѣ опыты, которые я 
произвелъ тамъ, мною были повторены въ Холуницкомъ заводѣ въ болѣе 
обширпыхъ размѣрахъ, падъ бблынимъ числоыъ генераторовъ. Во время 
этихъ опытовъ я не производилъ, какъ прежде, въ теченіи нѣсколькихъ дней 
анализовъ газовъ отъ обыкновенныхъ дровъ, такъ какъ мнѣ интересно было 
знать составъ газовъ только предъ самыыъ началомъ оиытовъ и непосред- 
ственно послѣ нихъ; поэтому на основаніи получепныхъ мною результатовъ 
разложепій обыкновенныхъ газовъ нельзя дѣлать тѣхъ выводовъ о работѣ 
генераторовъ, составѣ газовъ и расходѣ дровъ, которые я сдѣлалъ раныие, 
основываясь на моихъ первыхъ анализахъ.

Въ прилагаемыхъ таблицахъ XI, ХП, ХІП, XIV и XV помѣщены ре- 
зультаты разложеній, произведенныхъ 10 — 14 декабря прошлаго года.

Т А В Л И Ц А X I.
Результаты разложеиій генераторныхъ газовъ Холуницкаго завода, ігроизведешшхъ

Ю—14 Декабрц 1890 года.

А) ТІри употребленіи обыкиовенныхъ дровъ.

1ои
о .
И

ІО. #%  ц
сО.

№  генератора и время взятія 

пробы.

П
ро

м
еж

у-
 

то
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у 
оп

ре
д

ѣл
е-

 
ні

ям
и.

Опредѣлено въ ісо  объе- 
махъ.

ад

м и я
N  "
І о О І О
О йСЛ іО

п о о2 СО
N2,

С Н і
И  Н2

о 
о

Пудлинговые генераторы
№  I.

ю  Декабря, ] ч. то м. вечера . . . .  

і і  » 7 ч. 15 м. у т р а ................ 12 ч. 5 м.

10,5

7.2

0,0

0,0

23,°

28,4

66,5

64,4
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1оЕ
О № генератора и время взятія

і ►=( ,
* * ч

Опредѣлено въ ю о 
махъ.

объе- 0)
■д
з в<-• >-» 

$  I пробы.
8 . 4 8
о. И &  * Г  о Е .5 

ь О Я
СО„ 0» с о

N2,
СН<
и Н ,

о
ян

О

- р  II 
о О О
е и і и

107 I I Декабря і ч. 2$ м. д н я ................. 6 Ч. 10 м. 13,2 0,0 20,8 66,0

ю 8 )) » 7 ч. 15 м. вечера . . . 5 ч. 50 м. 13,8 0,1 ■7,6 68,5

Средній составъ газа генератора 
X? I .............................................. — і г , і 7 0,02 22,45 66,36 0,76

№ II.

109 ІО Декабря, 7 ч. 25 м. вечера. . . . — 12,2 0,0 20,1 67,7

I го I I у> 7 ч. 50 м. у т р а ................. 12 Ч. 25 М. 13,° 0,0 18,8 6  8,2

і і і )) » і ч. 35 м. д н я ................. 5 ч. 45 м- 13,° 0,0 20,6 66,4

Средній составъ газа генератора 
№ I I .......................................... — 12,73 0,0 19,83 67,44 0,01

№ I I I .

112 10 Декабря, 7 ч. 40 м. вечера . . . — і і .З 0,0 22,1 66,6

і і З I I » 8 ч. 20 м. утра................. 12 Ч 40  М. 14,6 0,0 16,3 69,1

і і 4 )) » і ч. 50 м. дня . . . . 5 ч.  30 м іЗ ,° 0,0 20,6 66,4

И 5 » » 7 ч. 30 м. вечера . . . 5 ч. 40 м. 12,8 0,0 22,8 64,7

Средній составъ газа генератора 
№ I I I .......................................... — 12,92 0,0 20,45 66,63 °)99

№ IV .

116 ІО Декабря, 8 ч. 15 м. вечера . . . . — 7,3 0,0 26,8 65,69

1 17 11 » 8 ч. 40 м. у т р а ................. 12 Ч. 25 М. 12,9 0,0 17,2 66,9

118 » » 2 ч. ю  м. д н я ................. 5 ч. 30 м. ■3,6 0,0 г 8,0 68,4

і і 9 » » 7 ч. 50 м. вечера . . . . 5 ч. 40 м. 7,8 0,1 25,6 66,5

Средній составь газа генератора 
№ I V .......................................... — 10,40 0,02 21,90 67,68 о,74

120 ІО

Сварочные генераторы

№ I.

Декабря, 8 ч. 15 м. вечера « . . . 7,3 0, 0 26,8 65,9

121 11 » 9 ч утра.............................. 12 ч. 45 м. 8,4 0,0 24,4 67,2

122 » » 2 Ч. 22 м. .......................... 5 ч . 25 м. 9,6 0,0 24,61

23,5'1

65,8

123 )) » 8 ч. ю  м. вечера . • . . 5 ч. 45 м- 9,0 0,0 67 ,5; 
*  ?

Средній составь газа генератора № I. — 8,58 0,0 24,82 66,6о о$54
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Л«,
сн *
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№ V .

124 ІО Декабря, 8 ч. 30 м. вечера . — 9,8 0 , 0 24,1 66,1

125 11 » 9 ч. 45 м. утра . . . . 13 ч. 15 м. 9,4 0,0 25)7 64,9

І2б » » 2 ч. 40 м. дня................. 4 ч. 55 ы. 6,5 0,0 27,1 66,4

127 » » 8 ч. 25 м. вечера . . . 5 ч - 45 м ю,8 0,0 19)9 69-3

Средній составъ газа генератора
№ ѵ .  . . : ...................... — 9>13 0,0 24,20 66,67 о,59

№ II.

128 10 Декабря 9 ч. ю  м. вечера . . — 8,9 0,0 25)9 65,2

129 I I » 9 ч. 55 м. у тр а . . . . 12 ч. 45 м. 9,5 0,0 23)3 6 7,2

130 .» » 2 ч. 55 м. дня . . . . 5 ч. —  м- 10,0 0,0 23)1 66,9

і Зі » 8 ч. 40 м. вечера . . . 5 ч. 45 м. 8,3 0,0 25-4 66,3

Средній составъ газа генератора 
№ I I ......................................... — 9, 18 0,0 24,42 66,40 о,59

№ II I .

132 ІО Декабря, 9 4 .  30 м. вечера . . . — і 5,о 0,0 17)4 67,6

іЗЗ I I » ю  ч. ю  м. утра. . . . 12 Ч. 40М. и ,4 0,0 19)5 69,1

134 » з ч. 15 м. дня . . . . 5 ч. 5 м. 14,6 0,0 15,6 69,8

135 » » 9 ч. 5 м. вечера . . . 5 ч. 50 м. 8 , 0 0,0 25,4 66,6

Средній составъ газа генератора 
№ I I I ...................................... — 12,25 0,0 і 9>47 68,28 о,99

№ IV .

іЗб 10 Декабря, 9 ч. 50 м. вечера . . . — 11,2 0,0 21,2 67,6

137 I I » ю  ч. 25 м. утра . . . . 12 ч. 35 м. 4 ,7 0,0 15,6 6 9>7

138 » »  з ч. 35 м .  дня . . . . 5 ч. ю  м. х3)° 0,0 19,6 67>4

139 1 » 9 ч. 25 м. вечера . . . 5 ч. 50 м. ю ,3 0,0 24,5 65,2

Средній составъ газа генератора 
Х г  I V .......................................... — 1 2 , 3 0 0,0 20,22 67,48 0,95
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с н 4

и Н 2

№ V I

ІАО ю  Декабря, ю  ч. ю  м. вечера 8,6 0,0 26,0 65,4

141 I I  „ ю  ч. 40 м. утра • 12 ч. 30 м. 13,4 0,0 17,2 69,4

142 „ „ з ч. 45 м. дня • • • 5 4 . 5 м - 7,6 0,0 25,8 66,6

143 я я 9 ч- 45 м- вечера • • 6  ч .  — 7,7 0,0 27,3 65,0

Средній составъ газа генератора
№  V I .......................................... 9,33 0,0 24,07 66,6о 0,61

Т А Б Л И Ц А  X I I.

В) Л р и  у п о т р е б л е н і и  к р у п н о - к о л о т ы х ъ  д р о в ъ .

Генераторы: № I пудлинговый.

144! 12 Декабря, 8 ч. 25 м. утра • • 7,2 0,0 28,8 64,0

145 я я 6 ч .  45 м. „ • • • I Ч. 20 м. 7,1 0,0 28,1 64,8

146 я „ I Ч. 20  М. ДНЯ • 3 ч. 35 м. 10,6 0,1 24,3 65,0

147 п „ 2 Ч. 25 М. „ • • • і ч. 5 м. и ,7 0,0 21,2 67,1

148 я „ 7 ч. ю  м. вечера . • • 4 ч. 45 м. ю ,4 0,2 24,5 64,9

149 п „ 8 Ч. 20 м. „ • • • I Ч. 10 м. 10,6 0,0 25,9 63,5

Средній составъ газа генератора 
№ і  пудлинговаго . . . . 9>6о 0,05 25,46 64,89 0,59

№ і сварочный

150 12 Декабря, 8 ч. 40 м. утра • • • 8,о 0,0 25,0 67,0

151 п „ ю  ч. 5 м. „ * • • I  ч. 25 м. 9 , і 0,0 24,6 66,3

152 п „ I ч. 40 м. дня • 3 ч. 35 м. 12,4 0,0 20,8 66,8

153 п „ 2 ч. 45 м. „ • • • і ч. 5 м. 9,2 0,0 22,3 68,5

>54 п „ 7 ч. 35 м. вечера • 4 4 . 50 м . 12,9 0,2 23,5 63,4

>55 п „ 8 ч. 40 м. „ • • • і ч. 5 м. 10,6 0,0 25,9 63,5

Средній соетавъ газа генератора 
Лё I сварочнаго . • . . 10,36 0,03 23,68 65,93 0,68
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&  ч 
* >,■* 
й у чО X сх §Сн о с .5 

с  й о я

ОпредЬленовь ю о объе- 
махъ.

СОг о , со
N2
с н4

и Нг

хи >, 
0 5? §15 .а - "
оё З ІЗ

156

157
158

159
160 

і ^і

64

165

106

167

№ I I I  сварочный.

12 Декабря, 8 час. 55 мин. утра 

п » Ю » 25 » „

» і> 1 » 55 )> ^ня

)) » 3 )) 5 )) »)

» » 7 » 55 » веч.

)) )) 8 » 5°  )> V

Средній составъ газа генератора № I I I  
свдрочнаго ..........................................

№ IV  сварочный.

12 Декабря, 9 час. 15 мин. утра 

ю  „  45 

п 2 ,, 10

» 3 )) 25

)> 8 ,, 5

» 9 ))

Средній составъ газа генератора № IV  
сварочнаго .........................................

і ч. 30 м

3 я 3°  я 

і » ю »

4 » 5°  я 

—  55 »

14,1

12,0

9,4

9,6

ю,8

6,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,1

0,2

I ч. 30 м

3 я 25 „

I » 15 »

4 » 40  » 

—  55 »

10,31

11,7

13,2
ю ,9

13.1
ю,4

13.2

0,05

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

18.2

19)2
*

25.2 

23)4

24.5

27.6

67.7

68.8 

65,4 

67,0 

64,6 

66,2

23,01

2 1 ,6

18,2

22,1

19.4 

2 5 4

19.5

66,63

66,7

68,6

67,1

б7>5

65,6

67,3

I 12,08 0,0 21,03 66,89

Т  А  Б Л И Ц  А X I I I .
С) П р ц  у п о т р е б л е н і и  м е л к о  к о . ю т ы х ъ  д р о в ъ

0,70

0,90
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1о
Е

О № генератора и время взятія
С? ч  0,
и р  *

Опредѣлено въ 
объемлхъ.

100
•ш а 
1  &■ іі

%  § пробы. о 8 з .в
<а. (в &  И 

« § 8  
н

С 0 2 . о 2. СО
N2,
с н 4

и Нг.
й о О  О 

О 8 и  Іо

№ IV  сварочный

173 і з Декабрл, 9 ч. 20 м. утра . . . . — 9,8 0,0 23,7 6 6 , 5

174 » » 10 » 2 5 » » . . . . і ч. 5 м 9,6 0,0 2З18 66,6

175 -  )) I I ) )  20 „ „ . . . . „ 55 ), 14,2 0,1 21,1 64,6

17 6 ,, „ 4 „ 15 „ дня . . . . 4 „ 55 » 9,9 0,0 26,5 63,6

177 „ „ 5 » 5 „ „ . . . . -  „ 5°  „ 8,8 0,0 25,6 65,6

Средній составъ газд генератора № IV  
сварочнаго . . .  ................................. — 10,46 0,02 24,14 65,38 о,68

Т  А  Б Л И Ц  А  X I V .

Б )  П р и  у п о т р е б л е н іи  суш ены хъ  дровъ

Генерлторы:

№ I  сварочный.

' 178 13 Декабря, 8 ч. 55 м. утра . . . . — 6,6 0,0 ЗСО 62,4

179 „ » і 0 „ » » . . . . і  ч. 5 м. 7,6 0,1 26,9 65,4

180 » „ і і „  » » . . . . * » )) 9,3 0,0 27)3 63,4

18 1 » » 3 » 4°  » Дня . . . . 4 „ 40  „ 4-4 0,0 29,5 66,1

182 » „ 4  » 4 5 » я . . . . і „ 5 » 4)5 0,0 3°)3 65,2

Средній составъ газа генератора № I 
свлрочнлго.............................................. — 6,48 0,02 29,0 64,50 о ,35

№ I I I  сварочный.

183 13 Декабря, 9 4 .  5 м. утра . . . . — 7,8 0,0 25,6 66,6

184 „ „ 10 „ I о „ „ . . . . і ч. 5 м. 9,8 0,0 24,3 65,9

і 8 5 „ „ I I „ ю  ., „ . . . . і » » 11,6 0,1 23,2 65,2

186 „ „ 4 » » Дня . . . . 4 )) 50 „ 7,о 0,0 28,4 64,6

187 » » 4 » 5 5 » » • • . . —  » 55 „ 5,2 0,0 з°,о б4,8

Средній составь газл генератора № I I I  
сварочнлго . ......................................... — 8,28 0,02

'
26,30

-

6 5,4 01 о,4 9
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Т А  Б Л И  Ц А  X V .

Е ) При употребленіи обыісновеныыхъ дровъ. 24 Декабря, непосредственно послі; опытовъ съ 
сухііми (№ I св. и Л» ПІ св.) и мелко-колотыми (№  I пудл. и № IV  св.) дровами.

1о
и
о
в Л

<°і X

о.

№ генератора и время взятія

►>
3  *

И М
« л Д
® ■* Ч н О <и 5О-. ѵ Он й

е  о в .2н о д

Опредѣлено въ юо 
махъ.

объе- 0, г .

' я0) >-» і|
э п  11
И ” “ I н о О  О 

О І о І и
пробы. СОз 0* с о

N2,
с н 4
и Нз

Г енераторы:

№ I  пудлинговый.

188 14 Децабря, 9 ч. 20 м. утра . . . . — 10,6 0,0 22,6 66,8

189 „ „ 10 „ 20 „ „  . I ч. —  м. и ,8 0,0 21,1 67,1

Средиій составъ газа генератора № I  
пудлинговаго......................................... — 11,20 0,0 21,85 66,95 о,8о

№ I  сварочный.

190 14 Декабря, 9 4 .  35 м. утра . . . . — 6,4 0,0 26,2 67,4
191 о'■фо і ч, 5 м. 8,5 0,0 27,0 64,5

Средній составъ газа генератора № I  
сварочнаго............................................. — 7,45 0,0 26,60 65,95 0,44

№ I I I  сварочный.

192 14 Декабря, 9 ч. 55 м. утра . . . . — 10,0 0,0 24,1 65,9
193 п » 1 о » 5 5 ,, » . . . . I ч. —  м. 7,8 0,0 26,9 65,3

Средній составъ газа генератора № I I I  
сварочнаго............................................ — 8,90 0,0 25 ,5° 65,60 о,55

№ IV  сварочный.

194 14 Декабря, ю  ч. 5 м. утра................. — 1 1,0 0,0 2 3,0 66,0

195 » ?? 11 ,) 5 » » . . . . I ч. — м. 12,8 0,0 20,4 66,8

Средній составъ газа генератора № IV  
сварочнаго........................ .... — і і ,9° 0,0 21,70 66,40 о,86

Какъ видно изъ таблицъ, за день до начала опытовъ 11 декабря, я 
опредѣдилъ составъ газовъ всѣхъ генераторовъ (средній выводъ сдѣланъ на 
основаніи 4-хъ разложеній), затѣмъ сосредоточнлъ оиыты на 4-хъ изъ нихъ, 
именно: № I пудлинговомъ и №№ I, Ш и IV сварочныхъ, причемъ 12 
декабря употреблялъ во всѣхъ генераторахъ крупноколотыя дрова и сдѣ- 
лалъ по 6 разложепій газовъ для каждаго генератора; затѣмъ 13 декабря 
перевелъ № I пудлинговый и № IV сварочпый на мелкоколотыя дрова, №№ 
I и ПІ сварочные— па сушеныя дрова и сдѣлалъ по 5 анализовъ газовъ 
каждаго генератора. Наконецъ 14 декабря утромъ я сдѣлалъ еще по 2 
анализа для каждаго изъ генераторовъ, когда въ послѣдніе шли обыкновен- 
ныя дрова.
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Замѣчу еще, что дрова переводились каждый разъ вечеромъ, такъ что 
къ утру сдѣдующаго дня и началу анализовъ они доходили уже до колос- 
никовъ.

Таблица XI показываетъ, что вечеромъ 10 декабря и днемъ 11-го 
газы всѣхъ генераторовъ были п ло хи , только у сварочныхъ №■№ I, V, П и 
VI они приблнжаются къ обыкновеннымъ. Ни у одного газа отногаеніе т  
не спускается до 0,50, а у четырехъ доходитъ до 0,95— 1,оі- Плохое каче- 
ство всгъхъ газовъ показываетъ, что причина этого должна быть общей, въ 
данномъ случаѣ— значительная влажность дровъ.

Данныя таблицъ XI, ХП, ХПІ и XIV послужили мнѣ для составленія 
таблицы XVI, въ которой помѣщены среднія цифры для состава газовъ при 
употребленіи различныхъ дровъ.

I  А  Б  1  И  Ц  А  X V I.

Сопостав.іевіе состава газовъ Холупицкпхъ генераторовь при упогребленін обыкновепныхъ
колотыхъ и сушепыхъ дровъ.

Наименованіе генераторовъ.

Опредѣлено въ ю о  объе- 
махъ.

С
ут

о
чн

ы
й

ра
сх

од
ъ

д
ро

въ
.

ІІо
ле

зн
ы

й
 

об
ъе

мъ
 

ге
-і 

не
ра

то
ро

въ
.1

Д
ро

ва
 

ос
та

- 
ва

ли
сь

 
въ 

| 
іг

ен
ер

ат
ор

ѣ.
1

Отно-

шеніе

с о 2С 02 02 с о
N..

СН 4,
Н 2 куб.

саж.
куб.
фут.

часы. с о

№ I  пудлннг.-обыкновен. дрова . 11,17 0,02 22,45 66,36 V 0,76

№ I  пудлинг.-крупноколот. » 9,6° 0,05 25,46 64,89 3,00 489,5 9,°6 0,59

.№ 1 пудлинг.-мелкоколот. » 6,86 о,о8 28,56 64,50 0,38

№ I I  пудлинг.-обыкновен. Т> 12,73 0,0 19,83 67,44 2,80 489,5 12,2 1,01

№ I I I  пудлинг. » » 12,92 0,0 20,45 66,63 2,79 463 11,6 0,99

№ IV  пудлинг. » » ю,40 0,02 21,90 67,68 2,83 463 п,5 о,74

і№ I  сварочный » » 8,58 0,0 24,82 66,6о 1 о,54

<№ I  сварочный крупнокол. » ю ,36 0,03 23,68 65,93 | 2,70 502 іЗ,о 0,68

І№ I  сварочный сушеные » 6,48 0,02 29,0 64,50 о,35

№ V  сварочный обыкнов. » 9ЛЗ 0,00 24,20 66,67 2,70 502 іЗ ,° о,59

№ I I  сварочный » » 9,18 0,00 24,42 66,40 2,41 34 Ц 5 9,9 о,59

\№ ІІІс в а р о ч н ы й  » » . . 12,25 0,00 19,47 68,28 1 о,99

№ ІІІс в а р о ч . крупнсколотые дрова. . ю  31 0,05 23,01 66,63 2,41 34 і ,5 9,9 0,70

№ I I I  сварочный сушеные » 8,28 0,02 26,30 65,40 о,49

№ I V  сварочный обыкновен. » 12,30 0,00 20,22 67,48 1 о,95

№ I V  свароч. крупноколотые » 12,08 0,00 21,03 66,89 2,33 412 12,4 0,90

№ IV  свароч. мелкоколотые » 10,46 0,02 24,14 65,38 1 о,68

№ I V  свароч. обьщновенные » 9 ; 33 0,00 24,07 66,6о 2,52 375 ю ,4 о,бі
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Основываясь на этой таблицѣ, я дѣлаю слѣдующіе выводы. Въ трехъ 
опытныхъ генераторахъ унотребленіе крупноколотыхъ дровъ уже повлекло за 
собон замѣтное улучніеніе состава газовъ, наиболѣе выразившееся въ ге- 
нераторѣ № обладающемъ наименынимъ объемомъ. Во въ одномъ изъ 
геиераторовъ, № I сварочномъ, газъ сдѣлался хуже; это обстоятельство 
можно принисать только случайному употребленію болѣе сырыхъ дровъ, 
къ тому яге и раньше, до опыта, газъ этого генератора былъ гораздо 
лучше, чѣмъ у остальныхъ, что тоже кажется аномаліей.

Употребленіе мелкоколотыхъ дровъ повлекло за собой еще болѣе зна- 
чительное улучшеніе состава газовъ, чѣмъ то, которое было достигнуто по- 
средствомъ крупяоколотыхъ дровъ; однако, оно не одинаково отразилось на 
каяідомъ изъ опытныхъ генераторовъ: на № IV, гдѣ предъ онытомъ былъ 
самый плохой газъ, содержаніе углекислоты понизилось менѣе значительпо, 
чѣмъ на № I, гдѣ газъ былъ гораздо лучше.

Сушеныя дрова, па №№ I и Ш сварочиыхъ, произвели аналогичное 
дѣйствіе на № I, гдѣ раньше газъ былъ лучше, чѣмъ у № Ш , и отъ су- 
шепыхъ дровъ нолучился газъ лучше.

Въ таблицѣ XVI вставленъ средній выводъ для газа изъ сушеныхъ 
дровъ, но я уже говорилъ раныне, по поводу опыта въ Омутнинскоыъ за- 
водѣ, что средній выводъ за неболыной промежутокъ времени не можетъ 
служить мѣриломъ того улучшенія, которое нроизводятъ сухія дрова, такъ 
какъ они постепенно разогрѣваютъ генераторъ и улучшаютъ составъ газа. 
Дѣйствительно, и въ Холуницкомъ заводѣ нослѣднія нробы изслѣдованныхъ 
14 декабря газовъ оказались лучше, чѣмъ нервыя, а это обстоятельство 
позволяетъ заключить, что если-бы генераторъ продолжалъ идти на сухихъ 
дровахъ, то составъ газовъ былъ бы или лучше состава нослѣдней иробы, 
или, по крайней мѣрѣ,— не хуже.

Это заключеніе нодтверждается таблицей XV, которая ноказываетъ, 
что послѣ окончанія опыта, на другой день утромъ, составъ газовъ въ 
опытныхъ генераторахъ измѣнился такиыъ образомъ: у № I пудлинговаго, 
въ который шли мелкоколотыя дрова, газъ сдѣлался немного хуже, у № IV 
сварочнаго—немного лучше, чѣмъ до опыта, въ генераторахъ же 1 и Ш 
сварочныхъ, употреблявшихъ наканунѣ сухія дрова, газы сдѣлались много 
лучше, чѣмъ были до опыта, у нихъ отношеніе т  уменъшилось до 0,44 и 
0,55, тогда какъ раньше было 0,68 и 0,99. Слѣдователыю, разогрѣваніе ге- 
нератора, нроизводимое сухими дровами, благопріятно отражается на со- 
ставѣ газовъ даже чрезъ 12 часовъ послѣ перехода генератора на обыкно- 
венныя дрова.

Если за образецъ газа, получениаго изъ суіпеныхъ дровъ въ генера- 
торѣ № I, взять цробу 182-ю, то окажется, что этотъ газъ хуже идеальнаго 
газа Ринмана, но немного лучше газа изъ Корсо, какъ видно изъ слѣдую- 
щаго сопоставленія.
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Корсо. Холуницк.

Углекислоты —  4,50
Окиси углерода . . . 31,42 —  30,зо
Болотнаго газа • • 2,75|
Водорода. . . . , . • Ю,8І > 63,70—  65,20
Азота ..........................

100,оо 100,оо
Отношеніе т — 0і24 —  0,23

Такимъ образомъ Холуницкій газъ изъ сушеныхъ дровъ хуже Омут- 
шінскаго, но не нужно забывать, что употребленныя въХолуницѣ для оныта 
дрова содержали 13,7 °/0 влажпости, тогда какъ Омутнинскія дрова содер- 
жали ея лишь 10,4 % •

Н а основаніи всего вышесказаннаго, по поводу опытовъ съ мелкоколо- 
тыми п сушеными дровами, я дѣлаю слѣдующіе выводы.

Д ля  мелкоколотыхъ дровъ, содержащихъ около 28°/ 0 влаги, двѣнадцапш- 
и ли  тринадцати-часового пребыванія въ генераторгь недостаточно для 
образованія очень хорошаю газа-, однако, въ случаѣ разстройства хода ге- 
нератора употребленіемъ очень влажныхъ дровъ, переходъ на медкоколотыя 
дрова, той же степени влажности, исправляетъ ходъ генератора, зпачительно 
улучшая составъ газа. Этимъ послѣднимъ выводомъ я только подтверждаю 
раціональность мѣры, довольно часто примѣняемой въ Холуннцкомъ заводѣ.

Сугиеныя дрова, содержащія около 1 4 ° /п влаги , оставаясь 1 2 — 1 3  ча- 
совъ въ генерсіторгь, даютъ газъ вгголшь хорошаго качесгпва.

Послѣ вышеописанныхъ опытовъ надъ употребленіемъ различныхъ 
дровъ, предположеяо было произвести въ нѣсколькихъ генераторахъ Холу- 
ницкаго завода нѣкоторыя измѣненія въ устройствѣ, чтобы затѣмъ анализами 
газовъ провѣрить цѣлесообразность этихъ измѣненій. Къ сожалѣнію, ио 
недостатку времени и вслѣдствіе спѣшности работы сварочныхъ печей, эти 
предположенія не осуществились, поэтому, пріѣхавши въ Холуницу въ тре- 
тій разъ, я засталъ генераторы (за исключеніемъ № Н пудлинговаго) въ 
томъ же видѣ, въ какомъ оставилъ ихъ 14 декабря. На этотъ разъ мате- 
ріалъ для анализовъ дали слѣдующіе генераторы:

№ I иудлинговый, въ который все время шли мелкоколотыя дрова, съ 
цѣлью,— путемъ продолжительнаго опыта,—выяснить экономическое значе- 
ніе употребленія ихъ.

№ II пудлинговый, въ которомъ уменьшена длина поперечнаго сѣче- 
нія до 4 'П 1/ , "  вверху шахты и до 4' А ' / ” внизу, у заилечиковъ (см. таб- 
лицу чертежей XIV,—пунктиръ показываетъ измѣнепіе въ устройствѣ).

№ III  иудлинговый, оставшійся безъ всякихъ измѣненій.
Сварочные генераторы: I, II, IV и VI.
Въ прилагаемой таблицѣ XVII помѣщены результаты моихъ апализовь, 

съ средними выводами изъ 5 разлояіеній газовъ каяідаго генератора.
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Т  А Б Л- И Ц А  XVII.

Результаты разложевій генераторныхъ газовъ Холунидкаго завода, произведѳнныхъ
29 Декабря — 1 Января.

ос
о № генератора и время взятія

>> 

к ^ 4
Опредѣлено въ ю о  объе- 

махъ.

О
тн

ош
ен

іе
 

(1

в

&• IIс
% § 
% 2.

гіробы.
ОК н

809 3 О- 5е .5 о и
СО2 Оа с о

И„ 
с н 4 

и Н,.

4»м « 
о О О
в ц ю

№ і пудлинговый.
час. мин.

19 6 20 Декабря, 11 час. 45 мин. утра • • 7,о 0,0 3°>2 62,8

197 3° » 10 я 3° і) » * 22 43 5,і 0,0 3°>8 64,1

198 „ б „ 45 „ веч. • • 8 15 6,0 0,0 31,0 бЗ,о

199 Зі „ 8 „ 45 „ утра • • 14 — 3,9 о;о ЗІ>5 64,8

200 і Января, ю  „ 45 „ „ • • 2 6 — 5,7 0,0 3і,3 63,0

Средній составъ газа генератора Л1» I 
пудлинг.......................................................... 5,54 0,0 за д б 63,50 0,28

№ II пудлинговый.

201 29 Декабря, II час. 20 мин. утра • и ,4 0,0 24,2 64,4

202 3° і) 10 „ 55 п п • ■ 23 35 7,2 0,0 27,5 65,3

203 » 7 » 25 „ веч. • . 8 30 9,3 0,0 24,9 65,8

204 Зі » 9 , і ° .  УтРа ' ' 13 45 7,2 0,0 27>7 65,1

205 і Января, п  ,  45 ,  „ • • 2 6 35 6,6 0,0 29,2 64,2

Средній составъ газа генератора № II 
пудлинговаго............................................ 8,34 0,0 26,70 64,96 О.49

№ III пудлинговый.

206 29 Декабря, 12 час. — мин. дня • • 12,2 0,0 19,2 68,6

207 30 я 11 я — я УтРа • • 23 — ” ,9 0,0 22,7 65,4

208 я я 7 я ю  я веч- • ' 8 40 10,6 0,0 23,3 65,9

209 Зі я 9 я 20 „ утра • • 13 40 13,3 0,0 19,4 67,3

210 і Января, 12 „ — „ дня • 2 6 40 и ,8 0,0 20,1 68,і

Средній составъ газа генератора № III 
пудлинговаго............................................ 11,96 0,0 20,98 67,06 0,89

№ I сварочный.

211 29 Декабря, 12 час. 15 мин. дня • • 8,6 0,0 26,3 65,1

212 30 „ і і  „ 12 „ утра • • 23 “ 8,9 0,0 24,2 66,9
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» * ч« «и Гд
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— 
т

-

Е >-»
, = .  и 
^  2 
2  5 .

пробы. 1  * 2 1 
§ • §  & ІС  н о я

с о 2 О2 с о с н 4
И н 2.

213 30 Декабря 7 час. 50 мин. веч. • 8 ч. 35 м‘ ю ,5 0,0 23,1 66,4

214 Зі я 9 я 35 » утра • • 13 » 45 я 7,3 0,0 28,1 64,6

215 I Января 12 „ 20 „ дня • 26 „ 45 „ 8,8 О 0 25,6 65,6

Средній составъ газа генератора № і 
сварочнаго.............................................. - 8,82 0,0 25,46 65,72 0,54

№ I I  сварочный.

2 іб 29 Декабря, 12 час. 25 мин. дня • — 8,8 0,0 24,7 66,5

217 3° я і і  „ 25 „ утра • • 23 ч. —  м. 8,9 0,0 25,8 65,3

2 і8 я „ 8 п  40  „ веч. 9 я 15 я 8,7 0,0 26,1 65,2

219 З1 я 9 я 5°  я утра • • 13 я ю  „ 9,0 0,0 26.8 64,2

220 і  Января, 12 „ 40 „ дня ■ 26 „ 50 „ 7,6 0,0 26,3 66,1

Средній составъ газа генератора № 11 
сварочнаго............................................... — 8,о6 0,0 25,94 66,0 °,49

№ IV  сварочный

221 29 Декабря, 12 час. 40 мин. дня • — ю ,4 0,0 22,8 66,8

222 3° я 12 „ • „ 23 ч. 30 м. і ?,і 0,0 19,1 68,8

223 я я 8 Я 20  „ веч. • • 8 я 20 „ 8,3 0,0 27,3 64.5

224 31 „ ю  „ 20 „ утра • • г4 я я 9,6 0,0 21,9 68,5

225 і Января, 12 „ 50 „ дня • 26 „ 30 „ 12,0 0,0 20,4 67,6

Средній составъ газа генератора № IV  
сварочнаго............................................... — 10,48 0,0 22,30 67,22 о,75

№ V I сварочный.

226 29 Декабря, і час. —  мин, дня • — 6,9 0,0 26,6 66,5

227 3° я !2 „ 5 я я * • 23 ч. 5 м. 7,4 0,0 23,6 69,0

228 я „ 8 „ 25 „ веч. • • 8 я 20 „ 8,8 0,2 24,9 66,1

229 31 „ ю  „ 25 „ утра • • г4 я „ ю ,9 0,0 23,1 66,0

230 і Января, і „ ю  „ дня • 26 „ 45 „ 8,2 0,2 26,0 65.6

Средній составъ газа генератора № V I  
сварочнаго............................................... - 8,44 0,08 24,84 66,64 0.53
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Первші же взглядъ на таблицу XVII приводитъ къ заключенію, что 
во время производства анализовъ, т. е. съ 29 декабря по 1 января вклю- 
чительно, генераторы давали газъ гораздо лучшаго качества, чѣмъ 1 0 --1 4  
декабря. Очевидно, причина этого — болѣе сухія дрова О- Составъ газовъ 
нудлинговаго генератора № I ясно подтверждаетъ это: во время опытовъ 
10 — 14 декабря, ири употребленіи мелкоколотыхъ дровъ, въ томъ же гене- 
раторѣ, отношеніе т было 0,зѳ, теперь же, когда въ дѣло идутъ тоже 
мелкоколотыя дрова, отношеніе уменыпилось до 0,28»  что указываетъ на 
хорогиее качество газа. Жаль только, что этотъ газъ идетъ въ печь ІІІприн- 
гера, которая сама находится въ періодѣ опытовъ, а потому едва ли можетъ 
дать истинное понятіе объ экономіи дровъ, связанной съ полученіемъ хо- 
рошаго газа.

Газъ цудлинговаго генератора № II но величинѣ отношенія т , рав- 
наго 0,49, долженъ быть названъ обыкновеннымъ, но, чтобы оцѣнить зна- 
ченіе передѣлки, произведенной въ этомъ генераторѣ, нужно обратить вни- 
маніе на то, что составъ газа нослѣ передѣлки оказывается не только лучше, 
чѣмъ былъ до нея, но и лучше чѣмъ у другихъ генераторовъ (за исключепіемъ, 
конечно, № I), тогда какъ прежде,— газъ сварочныхъ генераторовъ былъ 
лучше, чѣмъ пудлинговаго № II. (Сравни таблицы IV, XVI и XVII).

На основаніи сказаннаго, я прихожу къ заключенію, что измѣненіе 
размѣровъ поперечпаго сѣчеяія и заплечиковъ въ генераторѣ № II прине- 
сло несомнѣнную пользу.

По поводу остальныхъ анализовъ таблицы XVII я ничего не имѣю 
сказать.

Послѣднія свои изслѣдованія генераторныхъ газовъ я произвелъ 12— 15 
февраля въ Чернохолуницкомъ заводѣ, гдѣ сдѣлано было мною 70 анализовъ 
газовъ 5-ти генераторовъ.

Чернохолуницкіе генераторы, какъ видно изъ сдѣланнаго раныне 
краткаго описанія ихъ, отличаются по устройству не только другъ отъ 
друга, но и отъ Холуницкихъ генераторовъ. Два пудлинговыхъ и 2 свароч- 
ныхъ такихъ же размѣровъ, какъ сварочные генераторы Холуницкаго за- 
вода, но отличаются длинными кирпичными вертикальными газоотводными ка 
налами со стѣпками незначительной толщины. № II пудлинговый имѣетъ 
предохранительную защебенку и низко расположенный газоотводный каналъ; 
№ IV пудлинговый—весьма малаго объема генераторъ, стариннаго устрой- 
ства, какихъ въ Холуницкомъ заводѣ давно уже нѣтъ. Интересно было 
выяснить скажется ли разница устройства генераторовъ въ составѣ газовъ,

') Содержапіе влажпостп вт» дровахъ опредѣлллось и па этотъ разъ, но такъ какъ 
взятые для пробы деревянные кружки гіролежали въ комнатѣ 3 дня, то содерж аніе влаж- 
ностп въ нихъ (16°/0) было опредѣлено неточно.
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и сравннть получешше результаты съ выводамн относительно генераторовъ 
Холуницкаго и Омутнинскаго заводовъ.

Въ прилагаемоп таблицѣ ХУ1ІІ приведены результаты 70 разложеній 
генераторныхъ газовъ Чернохолуницкаго завода.

Т  А  Б Л  II Ц  А  X V III .

Результаты разложеніи; генераторчыхъ газовт> Черно-Х олуннцкаго завода, пронзледенны хъ

12— 15 Февраля 1891 года.

о
п
о №  генератор а и врем я в зя т ія к і0) М

Осх ы
с  °

<Ь О п р е д ѣ л е н о  въ ю о  
м ахъ .

о б ъ е - о
’д
я а

с  >> 
%  §  
я  § .

пробы .
оп

р
ед

н
ія

м
и

.
со2 о2 со N .сн4

и  Н 2.

мо
Xно

12 11М с»
с  О  , 0  
с О  ' о

231 12

№  і п у д л и и го в ы й . 

ф ев р а л я  8 ч. 45 м. утр а  . . . .
ЧАС. МПНі

7 ,6 о ,4 27)7 64,3

232 — » 10 я 20 )) I 35 7 ,о 0,0 26,8 * 66,2

2 33 13 » 7 я ІО )) 5, • 20 50 7 ,6 0,0 28,0 64,4

234 я п ^ „ 3 0 » ................................ I 20 7 ,8 0,0 28,0 64,2

2 35 )) )) 3 У) 3 ° )) д н я ........................... 7 — 11,0 0,0 23,8 65,2

236 У) » 4 п 50 п .................................. і 20 8,6 0,0 24,6 66,8

237 ч ч) 7 » ІО V) утр а  . . . . Ч 20 8,8 0,0 27,2 64,0

238 )) 5? 8 я 30 5? ................................... і 20 7, 2 0,1 26,5 66,2

239 » 5) 3 » Зо » д н я ........................... 7 — 12,0 0,0 24,1 63,9

240 у> У) 4  п 55 И У ) .............. і 25 10,0 0,1 2 6 ,7 63,2

241 15 п 8 » 55 V) у т р а ............................ іб — 9 ,4 0,2 26,0 64,4

242 )) ю  „ 5 ) „ . . . . і ІО 8, 4 0,0 26,4 65,2

2 4 3 •)) п 4  П 15 Ч) д н я ........................... 6 ІО 9, 8 0,0 2 6,4 63,8

244 п я 5 » 35 я У ) ............................ і 20 7, ° 0,2 28,4 64,4

С р е д н ій  со ста в ъ газа  г ен ер а то р а

№  I п у д л и н г о в а г о  . . . . 8 ,73 °,°7 26,47 64,73 0,52
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с н 4
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№  II  пудлинговый.

ЧАС. мин.

245! 12 февраля 9 ч. 30 м. утра 6,2 0,0 28,0 65,8

246 эт „ іо  » 40 „ „ . . . I ІО 7,о 0,0 27,5 65,5
247 13 » 7 » 25 » » . . . 20 45 5.2 0,0 30,6 64,2

248 » 8 » 4°  » » . . . I і 5 6,6 0,0 30,3 63,1

249 » » 4 п » дня 7 20 9,6 0,0 27,7 62,7

250 » 5 » » » . . . і — 6 , і 0,0 26,5 67,4

251 7 14 „ 20 „ утра . . . 14 — 7)2 0,0 3°,7 62,1

252 » 8 „ 50 „ ,, . . . і 3° 5)5 0,0 29,5 65.0

253 Я » 3 ,  40  „ дня . . . 6 5° 5,8 0,2 28,4 65,6

254 п ,, 5 я 5 » » і 25 8,6 0,0 29,1 62,3

255 9 ,, 15 » 10 » Ут Ра • • • 16 5 5,4 0,0 29,8 64,8

256 » » . ІО н 20 „ „ . . . і 10 6,0 0,1 Зо,5 63,4
257 » » 4 » 25 „ дня • • • 6 5 7,о 0,4 28,8 63,8
258 » » 5 » 45 » » і 20 7,о 0,4 29,4 63,2

Средній составъ газа генератора
№ I I  пудлинговаго................ 6,65 0,08 29,6 64,21 0,36

№ I I I  пудлинговый.

259 12 Февраля 9 ч. 20 м. утра 7,9 0,0 27,9 64,2

260 * » ІО » 5°  н » . . . і 30 9,0 0,1 26,2 65,8

261 13 » 7 » 4°  » » . . . 20 50 7,о 0,0 27,4 65,6

262 » » 8 „ 5°  „ » . . . I 10 9,2 0,0 25,4 65,4

263 » 4 » 15 » Дня • • ■ 7 25 7,7 0,0 26,7 65,6

264 » » 5 » 15 » » . . . і — 7,9 0,0 27,5 64,6

265 *4 7 » 35 .. Ут ра • • • 14 20 9,2 0,0 25,4 65,4

266 » » 9 » 10 н н . . . і 35 9,8 0,0 22,5 67,7

267 » » 4 » ю  „ дня • . . 7 — 8,о 0,0 2 6,6 65,4

268 Ч » 3 » 25 » » . . . і 5 9,4 0,1 2б,І 64,4

269 15 » 9 » 20 „ утра . • • 16 5 9 ,о 0,0 25, о 66,0

270 » » 10 » 3°  » » . . . і ІО 9Д 0,1 25,1 65,7

271 » » 4 » 4°  » » 6 ю 7,6 0,0 26,8 65,6

272 » » 5 » 55 » » . . . і і 5 7,8 О, 0 27,2 65,0

Средній составъ газа генератора
№ III  пудлинговаго................ 1 8,47 0,02 26,13 65,38 о,5 і
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■Ѵг IV  пудлинговый.

ЧАС. мин.
273 і 12 Ф евраля 9 ч. 4з м. утра . . . . 14,7 0, 0 12,1 73,2

274 ; ?? Н  » 5 » I 20 I 1,0 0,0 22,0 66,9

275! 1 іЗ ?? 7 я 3°  , ?? . . . . 20 45 4 , 9 — ' 3,8 7' ,3

276 ?! 9 ч ч ?? * I ІО 4 , 8 0,0 ' 7,3 68,9

2.77 « У> 4 25 ДНЯ . . . . 7 2$ ' 3,о 0,2 ' 7,2 69.6

278 5? Г) 5 ч 3°  ч п . . .  - і 35 ' 3,2 0,0 ' 9,2 67,6

279! 14 ГІ 7 „ 4 5 ч утрд . . . . 14 11,2 20,5 68,3

280 | * п 9 ч 20 „ ?? • • * * 7 5 9,9 0,1 24,0 66,0

28т! Т) ?! 4 ч 2 5 , , дня . . . . і — ю ,9 — 22,2 66,9

282! я Г) 5 ч 2 5 ч ?? . . . . т9 5 9,9 — 23,4 68,4

283! 15 ?? 9 ч 30 ч угра . . . . і 10 8,5 28,2 бЗо

284 « ?? ю  „ 40 „ ?? « . . . і 5 8,8 0,2 24,6 66,4

285! 1 , ?? 5 ч 20 * ДНЯ . . . . 6 40 10,2 — 22,8 67,0

286! н ?? 6 ч 20 „ ?? • • і — ю ,4 — 23,1 66,5

Средній составъ г а з і генератора 
№ IV  пудлинговаго . . . . і і  , \6 0,03 20,74 67,77 0,87

А» I сварочный.

Г-'-
оо 12 Февра тя 9 ч. 5 5 м. утра . . . . 8,8 0,0 26,0 65,2

288 Г) ?? I I  „ 20 „ н . . . . і 25 6,8 0,0 28,2 65,0

289 13 ?? 8 ч 5 » ?? • « . . 20 45 7,о 0,0 26,8 66,2

290 ?! ?? 9 ч 15 ч . . . . . I ІО 9,о 0,0 26,8 64,2

291 ?? п 4 ч 40 п днл . . . . 7 25 6,6 0,0 29,6 63,8

292 ?? 5 ч 45 ч ?? . . . . і 5 7,о 0,0 29,0 64,0

293 14 ?» 7 ч 5 5 ч утра . . . . Н ІО 9,6 0,0 25,8 64,6

294 ?? ?? 9 ч 35 ч ?? . . . . і 40 8,8 0,0 26,6 64,6

295 ?? ?? 4 ч 35 ч д н я . . . . 7 6,4 0,0 27,6 65,8

296 ?? ?? 5 ч 30 „ п . . . . 55 8,2 0,0 28,0 63,8

297 15 г 9 ч 5°  „ утра . . . . іб 20 8,о 0,2 25,4 66,4

298 і) 7) ч 55 ч ?? . . • • і 5 9,6 0,0 25,4 65,0

2 99 п У) 5 „  5 „ дня . . . . 6 10 6,2 0,3 29,9 63,6

3° о Г) ?? 6 ч ІО „ ?? • . . • і 5 7о- 0,2 28,6 64,2

Средній составъ газа генератора 
№ I сварочиаго ....................... 7,78 0,05 27,42 64,75 о,45

г о р .  й іурн . 1891 г., Т . IV  14 і і .  18
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Изъ сравненія этихъ результатовъ оказывается слѣдующее:
Лучшимъ генераторомъ, по качеству даваемаго имъ газа, долженъ счи- 

таться № II пудлинговый. По величинѣ отношенія т  =  0,36 газъ этого ге- 
нератора долженъ быть названъ хорошимъ.

Въ Холуницкомъ и Омутнинскомъ заводахъ такой газъ получается толысо 
при употребленіи мелкоколотыхъ дровъ.

Принимая во вниманіе особенность въ устройствѣ этого генератора, 
можно сдѣлать выводъ: расположеніе газоотводнаго канала (нижней кромки) 
на высотѣ 51/ ,  фут. отъ пода генератора (причемъ длина пути, проходи- 
маго газами въ генераторѣ, измѣряется шестью футами) — не причиняетъ 
никакого вреда качеству газа.

Пудлинговые генераторы №№ I и III и сварочный № I даютъ газы 
почти одинаковаго качества (га =  0,52, 0,5і и 0,45)— именно: обыкноввннаго. 
По устройству и размѣрамъ эти генераторы одинаковы со сварочными гене- 
раторами Холуницкаго завода. Изъ таблицы, помѣщенной на стр. 246, видно, 
что газы послѣднихъ генераторовъ совершенно подобны газамъ соотвѣтствен- 
ныхъ Чернохолуницкихъ генераторовъ.

Пудлинговый генераторъ № ІУ даетъ газъ плохого качества (т= 0 ,8 7 ), 
иногда даже такой,—какой не можетъ быть допускаемъ, напр. №№ 273 и 275, 
въ которыхъ количество окиси углерода менѣе количества углекислоты. 
Обращаетъ также на себя вниманіе постоянное и значительное количество 
воздуха, всасываемаго газами: изъ 14 разложеній газовъ этого генератора 
въ семи количество кислорода оказалось болыпимъ 0,5°/0, вслѣдствіе чего 
результаты разложеній пересчитаны по исключеніи всего воздуха. Въ нѣко- 
торыхъ образчикахъ газа количество свободнаго кислорода доходило до 2°/ф., 
что соотвѣтствуетъ почти 10°/0 воздуха!

Вообще же по сравненіи таблицы Х У ІІІ съ предшествовавшими ей 
оказывается, что въ газахъ всѣхъ Чернохолуницкихъ генераторовъ заклю- 
^ается свободный кислородъ, и притомъ въ гораздо болынемъ количествѣ, чѣмъ 
въ газахъ Холуницкихъ и Омутнинскихъ генераторовъ. Прпчина этого для 
меня осталась невыясненной.

Обращаясь снова къ газамъ генератора №: ІУ, замѣчу, что изъ посто- 
яннаго колебанія, —притомъ, въ довольно широкихъ предѣлахъ,—количества 
окиси углерода въ этихъ газахъ, нужно вывести заключеніе о крайне 
непостоянномъ ходѣ этого генератора. Причина  какъ этого, такъ равно и пло- 
хого качества газа ,— малый объемъ генератора и скорый сходъ дровъ. Неопро- 
вержимымъ доказательствомъ такого вывода служитъ работа Омутнинскаго 
сварочнаго генератора № I, тоже отличающагося малымъ полезнымъ объемомъ 
и дающаго газъ совергаенно такого же состава, какъи № ІУ Чернохолуницкій.

Вотъ сопоставленіе данныхъ, относящихся къ этимъ генераторамъ.
С05 0 2 СО М2 т  Объемъ

Чернохолуницкій .№ IV 11,дг, 0,оз 20,74 67,77 0,87 194 куб фут.
Омутнинскій № I 11,49 0.02 20,80 67,69 0,87 184 „ „
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(Для сравненія взятъ средній составъ газа изъ 14 аыализовъ для № IV 
н 15 для № I — см. стр. 269 п 246).

Благодаря значительной разницѣ въ составѣ газовъ Чернохо луницкаго 
яавода, здѣсь ясно обнаруживается невозможность судить о работѣ генера- 
тора по работѣ печи.

Дѣйствительно, безъ анализа газовъ нельзя было бы доказать, что 
генераторъ № I  работаетъ лучше всѣхъ, такъ какъ печь № I  иныхъ раз- 
мѣровъ и устройства, чѣмъ остальныя пудлинговыя печи, и работаетъ хуже 
другихъ. 4)

Съ другой стороны, весьма плохая работа генератора № IV маски- 
руется хорошныи результатами, получаемымп въ печи Л? IV. Эта печь 
большихъ размѣровъ и переработываетъ садки, въ I 1/ ,  раза болыпія, чѣмъ 
остальныя печи. Принимая во внимапіе хорошій выходъ желѣза на куб. 
сажень дровъ и, даже, всецѣло приписывая .его болыпен производительности 
печи, ннкакъ нельзя было предположить, что генераторъ № IV  даетъ такой 
плохой газъ, что иногда въ немъ бо.іѣе углекислоты, чѣмъ окиси углерода.

Т А Б І И Ц А  X IX .

С опоставіеніе состава газовъ Ч ернохолуннцкихъ генераторовъ въ связи съ суточнымъ  
расходомъ дровъ и объемомъ генераторовъ.

Наименовдніе генераторовь.
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Пудлинговые:

№ I  . . . 8,73 0,07 26,47 64,73 2,14 369 12,05 0,52

№ I I  . . . 6,б5 0,08 2 9,6 64,21 2 365 12,77 0,36

№  I I I  . . . 8,47 0,02 26,13 65,33 2,05 • 379 12,94 0,51

№ IV  5) . . і і ,46 0,03 20,74 67,77 2,29 194 5>93 0,87

’) Эга иечь выстроена по типу М артэновскихъ печей съ подземннми рЬшетками, мень- 
шаго объема, чѣмъ въ сталеилавнлыш хъ печахъ.

5) Сварочпый геиераторъ № I въ эгой таблицѣ выпуіцеиъ, такь какъ расходъ дровъ  
въ неиъ мнѣ оста.іся неизвѣстепъ.
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На основаніи результатовъ таблиды X IX , генераторы Чернохолуницкаго 
завода, по среднему суточному расходу дровъ и ведичинѣ отношенія т ,  можно 
расположпть въ такомъ порядкѣ:

Д» II Ш  I IV

Расходъ дровъ =  2 2,05 2,14 2,29 куб. саж.
Отношеніе т  =  0,36 0,51 0,52 0,87

Изъ этого ряда видно, что и для Чернохолуницкихъ генераторовъ 
оправдывается положеніе, что улучшеніе въ составѣ газовъ сопровождается 
уменыненіемъ расхода дровъ. Однако, это уменьшеніе не идетъ такъ быстро, 
какъ улучшеніе состава газовъ, но это потому, что, строго говоря, въвыше- 
приведенномъ рядѣ можно сравнивать между собою только генераторы № I 
и № III, дающіе газъ для печей совергаенно одинаковаго устройства и ра- 
ботающихъ одинаково.

Изложивши свои изслѣдованія надъ составомъ генераторныхъ газовъ и 
надъ работой генераторовъ, мнѣ остается сказать, что результатомъ ихъ яви- 
лось у меня весьма понятное стремленіе —носредствомъ различныхъ улучше- 
ній въ конструкціи старыхъ генераторовъ п постройкой новыхъ способство- 
вать полученію генераторныхъ газовъ лучшаго состава, прп употребленіи 
тѣхъ матеріаловъ, которыми раснолагаютъ заводы Холуницкаго округа, 
Счастливое стеченіе обстоятельствъ помогло осуществиться такому стремле- 
нію весьма скоро.

Для новой прокатной фабрики Холуницкаго завода нѵжно было этой 
весной выстроить 2 генератора; по порученію Г. Управляющаго Холуниц- 
кими заводами ови были спроектированы мной и въ настоящее время уже 
готовы для работы. Кроыѣ нихъ, лѣтоыъ предстоитъ построить въ Холуниц- 
комъ заводѣ еще 2 генератора, выѣсто пострадавшихъ отъ пожара сварочныхъ 
№№ I и У. При проектнрованіи ихъ я буду руководствоваться результатами, 
которые получатся ко времени ихъ постройки въ выстроенныхъ раныпе гене- 
раторахъ новой фабрики.

Наконецъ, чтобы рѣшить вопросъ о томъ, какого улучшенія въ работѣ 
можно достигнуть въ старыхъ генерагорахъ безъ капнтальной нерестройки 
ихъ, предположено испробовать различныя улучшенія на одномъ изъ пудлин- 
говыхъ генераторовъ Холуннцкаго завода, который и будетъ перестроенъ 
соотвѣтственнымъ цѣли образомъ въ теченіи будуіцаго лѣта.

Изложеніе устройства и работы новыхъ генераторовъ Холуницкаго 
завода и перестроеннаго стараго составитъ содеряіаніе другой моей статьн.
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У .  Л Е - В  Е Р Р Ь Е *).

Алюминій нмѣетъ весыіа болыпое распространеніе въ прпродѣ, ибо 
онъ входитъ въ составъ всѣхъ глинъ и всѣхъ полевошпатовыхъ породъ. 
Однако, сѵществующіе процессы его извлеченія не дозволяютъ еще пользо- 
ваться этпми столь обыкновеннымп веществани, въ которыхъ глиноземъ на- 
ходится въ соеднненін съ болыними количествами кремнезема и окиси же- 
лѣза. Необходимость заставляетъ имѣть дѣло почти съ совершенно чистымъ 
глиноземомъ. ІІо этой нричинѣ лишь породы, весьма богатыя глиноземомъ— 
бокситы,—представляютъсобоюпока единственныя, настояіція алюминіевыя руды.

Корундъ. Корундъ (кристаллическая безводная окись алюминія), кото- 
рый употреблялся при первыхъ опытахъ, произведенныхъ въ Америкѣ, 
представляетъ собою прекрасный матеріалъ; къ сожалѣнію, рѣдкость нахож- 
денія не дозволяетъ ему имѣть промышленное значеніе.

Бокситъ, Бокситъ, въ формѣ гнѣздъ и мѣшковъ, встрѣчается въ мѣ- 
ловыхъ отложеніяхъ Франціи во многихъ мѣстахъ; но богатыя мѣсторожде- 
нія находятся только въ южной ея части.

Отложеніе его соверпшлось въ тотъ геологическій періодъ, который за- 
нимаетъ промежуточное мѣсто между образованіемъ верхняго неокома (Іиг^о- 
піеп) и сеномана. Наичаще онъ залегаетъ выше ургоніенскаго известняка, 
а иногда прямо на юрскихъ образованіяхъ, если ургоніенскія отложенія отсут- 
ствуютъ; покрываютъ бокситъ мѣловыя образованія высшихъ горизонтовъ или 
третичные осадки. Въ Провансѣ мѣсторожденія боксита встрѣчаются преиму- 
щественпо вдоль осей большихъ синклинальныхъ складокъ.

Можно различать двѣ разности боксита: одна краснаго цвѣта, богатая 
содержаніемъ окиси желѣза, есть родъ воднаго алюмината; при хорошей 
сортировкѣ она обнаруживаетъ весьма малое содержаніе кремневой кислоты; 
это вещество встрѣчается исключительно въ видѣ примѣси къ глинамъ-подоб- 
нымъ массамъ. Находятся такіе бокситы, которые заключаютъ менѣе 1 %  крем- 
незема; по содержаніе въ нихъ окиси желѣза достигаетъ иногда 15 или 20°/0. 
Бѣлые бокситы, наоборотъ, богаты кремнеземомъ, содержаніе котораго про- 
стирается въ нихъ даже до 20°/0; взаыѣиъ того они очень бѣдны содержа- 
ніемъ желѣза.

*) Переводъ Г. Л. изъ .В и ііей п  сіе 1а Восіёіё сіе Гіпііизігіе тіпёгаіѳ. Т го ізіёт е  зёгіе. 
Т о т е  V. 1-ге Ііѵгаізоп. 1891.
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Добыча боксита не дорога; равнымъ образомъ, не дорого обходится и 
полученіе нрава на его добычу. Матеріалъ этотъ требуетъ, однако, очень 
тщательной разборки, для выбора болѣе богатыхъ штуфовъ. Такою сортировкою 
достигаютъ полученія бокситовъ, въ которыхъ содержаніе окиси желѣза не 
превышаетъ 4°/„  а кремнезема 15е/,.

Испытаніе этихъ веществъ можетъ быть произведено довольно простымъ 
способомъ: кипяченіемъ нхъ съ сѣрною кислотою выдѣляютъ нерастворимую 
кремневую кислоту; растворъ, послѣ этого, будетъ содержать глиноземъ и 
желѣзо; количество послѣдняго опредѣляютъ титрованіемъ марганцовокаліе- 
еой  солью. Вода опредѣляется путемъ прокаливанія, а количество глинозема 

вычисляется по разности.
Эти вещества не могутъ, однако, употребляться прямо для приготовле- 

нія чистаго алюминія. Искусственно полученный изъ боксита глиноземъ, 
путемъ обработки перваго щелочами, стоитъ отъ 0,50 фр. до 1 фр. за килогр., 
смотря по мѣстностп и степени чистоты продукта.

Чистый безводный глинозеыъ содержитъ 53°/0 алюминія, а обыкновен- 
ные бокспты—только отъ 30°/0 до 35% .

Сѣрнокислый алюминій. Сѣрнокислый алюминій, который приго- 
товляется разложеніемъ бокситовъ сѣрною кислотою, мояіетъ также употреб- 
ляться для приговленія алюминія металлургнческиыъ путемъ. Онъ нолучается 
почти свободныыъ отъ желѣза и кремнезема; но соль эта, которая кристал- 
лизуется съ большимъ колнчествомъ воды, содержнтъ не болѣе 15%  глино- 
зема, и килограымъ ея стоитъ около 0,2 фр.

Кріолитъ. Кріолитъ есть двойная фтористая соль натрія и алюмннія 
6 К аК  +  (А і,) Р е, содержащая около 13%  алюминія. Онъ имѣетъ бѣлый 
цвѣтъ, отличается большбю легкоплавкостью и встрѣчается значительными 
массами въ Эвигтокѣ, близъ Аркзутфіорда, въ южной Гренландіи, гдѣ обра- 
зуетъ, въ сопровожденіи пахнолита, томсенодпта и проч., пластъ отъ 5 до 
6 фут. ыощыостыо въ гнейсѣ, богатомъ оловяннымъ камнемъ, и заключаетъ 
въ себѣ нримѣсь сѣрнаго и мѣднаго колчедана, свинцоваго блеска, желѣз- 
паго шыата и кварца; иногда въ немъ находятъ прекрасные кристаллы 
колумбита и оловяннаго камня.

Преаіде кріолитъ употребляли какъ плавень, но не пользовались имъ 
для возстановленія заключающагося въ немъ алюминія, такъ какъ эта опе- 
рація не ыожетъ обойтись безъ выдѣленія газообразныхъ фторъ-содержа- 
щихъ продуктовъ, которые портятъ аппараты.

Въ/ настоящее время почти всѣ новые процессы требуютъ употребленія 
кріолита, который можетъ быть названъ поэтому настоящей алюминіевой 
рудой. Со всѣмъ тѣмъ, онъ имѣетъ больше значеніе посредствующее, и ско- 
рѣе играетъ роль источника фтора, ибо возстановлепіе глинозема совершается 
вообще съ болынимъ трудомъ, вслѣдствіе чего почти всегда алюминій по- 
лучается въ видѣ хлористаго или фтористаго соединенія. Смотря на пред- 
метъ съ этой точки зрѣнія, мы видимъ стремленіе замѣнить естественный
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кріолитъ искусственно нолученнымъ фтористымъ соединеніемъ. Кріолитъ, бла- 
годаря расходамъ по перевозкѣ, имѣетъ довольно высокую цѣну: 1 килогр. 
его стоитъ въ Англіи отъ 0,50 фр. до 0,60 ф р., а во Франціи— болѣе 1 франка.

Такимъ образомъ оказывается, что вѣсовая единица заключающагося 
въ этомъ минералѣ алюминія будетъ имѣть значительно большую стоимость, 
чѣмъ въ другихъ вышеупомянутыхъ веществахъ.

Способы извлеченіи.

Металлургія алюміінія получила свое начало во Франціи, лѣтъ 35 
тому назадъ, благодаря превосходнымъ работамъ С. К леръ-Девилля. Возбу- 
дивъ вначалѣ болынія надежды, она въ теченіе долгаго періода времени не 
сдѣлала во Франціи никакихъ успѣховъ. Ежегодная производительность за- 
вода Ваіішігев никогда не превышала 2 ,400  килогр., и металдъ продавался 
по цѣнѣ, превышавшей 100 фр. за килограымъ. Въ Германіи и Англіи, гдѣ 
химическія производства находятся въ болѣе благопріятныхъ экономиче- 
скихъ условіяхъ, старые процессы, по прошествіи нѣсколькихъ лѣтъ, были 
значительно усовершенствованы и получили существенныя измѣненія.

Во всякомъ случаѣ, только изобрѣтеніе совершенно новаго способа, 
именно— возстановленіе электричествомъ, опять заставило обратить вниманіе 
на этотъ металлъ. ІІервые резу7льтаты, имѣвшіе промышленное значеніе, были 
получены въ Америкѣ, при примѣненіи способа Согѵіез; онп возбудили, по- 
добно тому какъ это было послѣ открытія Д е в ги л я , самый бурнып эн- 
тузіазмъ и, безъ сомнѣнія, слишкомъ преувеличенныя надежды. Однако, 

цѣна алюминія стала быстро падать и, казалось, могла опуститься ниже 
10 фр. за 1 килогр. Многіе европейскіе заводы приыѣпяютъ теперь элек- 
трическіе способы, но отличные отъ способа Согѵіез. Съ ними едва-ли бу- 
дутъ въ состояніи выдержать борьбу снособы химическіе, если послѣдніе 
лодвергнутся даже полному преобразованію.

X И М II Ч Е С К I Е С II 0  С 0  Б  Ы.

Общія замѣчанія. Всѣ химическіе способы основаны на примѣненіи 
иатрія, для возстановленія алюминія, а потому требуютъ слѣдующихъ по- 
бочныхъ операцій: 1) полученія помянутаго вспомогательнаго металла и 
2) приготовленія соли алюминія, обыкновенно хлористаго нли фтористаго 
алюминія, нредназначаемой для разложенія натріемх.

Способъ Д евилля. Сиособъ Д евилля  требовалъ слѣдующихъ операцій:
1) Возстановлеиія и перегонки натрія, полученнаго нагрѣваніемъ съ 

углемъ смѣси углекпслаго натрія и мѣла.
2) Нриготовленія двойной хлористой соли алюминія и натрія. Для этой 

цѣли было необходимо: а) извлечь глиноземъ изъ боксита, сплавляя послѣд-
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ній съ углекислимъ натріемъ, выщелочить полученный сплавъ, для выдѣле- 
нія растворимаго алюмината, и осадить глипоземъ струею угольной ки- 
слоты, и Ь) приготовить хлористое соединеніе, пропуская струю хлора черезъ 
смѣсь глинозема и угля.

3) Разложенія этой соли, сплавленной съ кріолитомъ въ отражательной 
печи, натріемъ.

Сдѣланныв успгьхи. Новые методы могутъ быть раздѣлены на два типа: 
въ однихъ, какъ, напр., въ методѣ Еастнера , старый способъ въ общихъ 
чертахъ сохраненъ, и только введены нѣкоторыя болѣе или менѣе важныя 
усовершенствованія въ деталяхъ каждой отдѣльной операціи. Въ другихъ 
способахъ, какъ, напр., въ способѣ Ееііо или ОгаЬаи, двойное хлористое 
соединеніе было замѣнено таковымъ же фтористымъ соединеніемъ.

Здѣсь я изложу вкратцѣ все то, что извѣстно о нижепоименованныхъ 
процессахъ, причемъ послѣдовательно опишѵ три серіи операцій, которыя 
имѣютъ мѣсто въ каждомъ изъ этихъ процессовъ, а именно: въ нриготовле- 
ніи натрія, въ приготовленіи соли алюмииія (хлористаго или фтористаго 
алюминія), предназначенной для возстановленія, и, наконецъ, въ разложеніи 
этой соли для извлеченія алюминія.

І І Р И Г О Т О В Л Е Н І Е  Н А Т Р ІЯ .

Возстановленіе углеродистымъ желѣзомъ. Фабрикація натрія имѣетъ 
весьма важное значеніе для всѣхъ химическихъ способовъ полученія алю- 
минія. Въ прежнее время его получали изъ углекпслаго натрія, который 
возстановляется, однако, только при весьма высокой температурѣ. Ѣдкій 
натръ разлагается углемъ при болѣе низкой температурѣ, между 800 и 
1000° Ц ., причемъ желѣзные сосуды не нодвергаются разрушенію. Но это 
соединеніе плавится, почему уголь всплываетъ и перестаетъ оказывать свое 
возстановляющее дѣйствіе. Такое пеудобство воспрепятствовало этому спо- 
собу приготовленія натрія пріобрѣсти нромышлениое значеніе.

Сазіпег разрѣшилъ вопросъ, замѣнивъ уголь, служившій возстановите- 
лемъ, углеродистымъ желѣзомъ, которое, обладая бблыпимъ удѣльнымъ вѣ- 
сомъ, остается въ смѣшеніи съ раснлавленнымъ ѣдкимъ натромъ. Употреб- 
ляемое для этой цѣли углеродистое желѣзо получается путемъ прокалнванія 
смѣск смолы и желѣзныхъ опилокъ.

Возстановленіе натра углеродистымъ желѣзомъ производится въ желѣз- 
ныхъ тигляхъ, нагрѣваемыхъ до 1000° въ газовыхъ печахъ (по мнѣнію нѣ- 
которыхъ авторовъ вполнѣ достаточна температура въ 800°, тогда какъ въ 
процессѣ Девилля  требовалось нагрѣваніе до 1500°). Натрій возгоняется. 
Возстановляютъ только часть натра. Остатокъ превращается въ углекнслую 
соль, которая находится въ смѣшеніи съ желѣзомъ (послѣдній металлъ слу- 
жигъ только для измѣненія состоянія, въ которомъ ранѣе находился угле-
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родъ, и никакого участія въ реакціи не принимаетъ). Для полученія 1 ки- 
логр. натрія требтется около 0 килогр. ѣдкаго натра.

Приготовленіе натрія въ нроцессѣ N (1 1 0  ііроизводится такимъ же обра- 
зомъ, но въ особенно устроенныхъ аппаратахъ. ІІредварителыю расплавлен- 
ный натръ падаетъ въ вндѣ капель въ пріемникъ изъ листового желѣза, 
б и ж н я я  часть котораго наполнена углемъ (или углеродистымъ желѣзомъ?), 
и который нагрѣвается до свѣтло-краснаго каленія. Цроцѣживаясь черезъ 
уголь, натръ разлагается, при чемъ иары натрія ноднимаются въ верхнюю 
часть пріемника и направляются въ желѣзпый холодильникъ обыкновеннаго 
устройства.

Можно удивляться, что уголь можетъ возстановлять натръ, въ то время 
какъ онъ не возстановляетъ глинозема, и что, однако, натрій можетъ замѣ- 
щать алюминій въ его соляхъ. Эта послѣдняя реакція доказываетъ, въ са- 
момъ дѣлѣ, что соединенія натрія болѣе постоянны и что они являются ре- 
зультатомъ болѣе тѣснаго химическаго сродства. Слѣдовательно, оан должны- 
возстановляться съ болыпимъ трудомъ.

Тутъ обнаруживается нѣкоторымъ образомъ явная аномалія въ отно- 
шеніи общнхъ законовъ химіи. Эта аномалія связана, одпако, съ другою 
причиною, а именно съ вліяніемъ на ходъ реакцій относительныхъ размѣ- 
ровъ участвующихъ массъ. Извѣстно, что реакція часто прекращаетея, бла- 
годаря стремленію ея продуктовъ принять участіе въ обратной реакціи. Та- 
кнмъ образомъ, окись, возстаповленпая при очень высокой темнературѣ 
углемъ, даетъ металлъ, который обнаруживаетъ стремленіе окислиться вновь, 
находясь въ соприкосновеніи съ образовавшимися газами и шлаками. Если 
вторичное окисленіе совершается съ такою же или еще съ болыиею быстро- 
тою, чѣмъ возстановленіе, то послѣдняя реакція на практикѣ не обнару- 
жится, п окись бѵдетъ признана неразлагаеыою углемъ. Это какъ разъ 
нмѣетъ мѣсто для алюминія. Но есди-бы металлъ могъ быть непосредственно 
извлеченъ изъ той среды, въ котороп онъ подвергается вторичному окисле- 
нію, то эта обратная реакція не совершилась бы, и возстановленіе было бы 
закончено.

Это послѣднев условіе имѣетъ мѣсто для натрія: благодаря его лету- 
чести, пары его выдѣляются изъ шлаковъ и могутъ быть быстро охлаждены, 
такъ что вторичному окисленію подвергается лишь незначителытое его ко- 
личество.

Въ пріемникѣ, въ которомъ происходитъ возстановленіе, находится 
только натръ и избытокъ угля; натрій, по мѣрѣ своего образованія, возго- 
няется. Наоборотъ, когда стараются возстановить глиноземъ, то алюминій, 
предполагая, что онъ началъ уже образовыватьсл, остается въ апнаратѣ, 
при высокой температурѣ, и въ немъ тотчасъ же вповь окисляется.

ІІолученіе нат рія путемъ электролиза. ОгаЬаи удалось найти сред- 
ство возстановлять натрій элекгрическимъ путемъ. Эта операція нредстав- 
ляетъ большія практическія затрудненія, средсгва для устраненія которыхъ
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держатся въ секретѣ. Раснлавленнын хлористый натрій выливается въ ти- 
гель, въ который погружается положительный электродъ изъ угля, на коемъ 
выдѣляется хлоръ, н отрицательный электродъ, состоящій изъ желѣзной 
проволоки. Этотъ послѣдній покрывается фарфоровымъ колпакомъ съ двой- 
ными стѣнками и съ металлическою оправою; охлажденіе, обязанное суще- 
ствованію двойныхъ стѣнокъ, препятствуетъ фарфору разъѣдаться; натрій 
выдѣляется черезъ желѣзную трубку, которая соединяется съ верхнею частью 
колпака.

Этотъ процессъ ннтересенъ, но онъ требуетъ еще другихъ процессовъ, 
а одинъ этотъ фактъ уже можетъ служить указаніемъ на недостатки хими- 
ческихъ способовъ,—какъ способовъ промышленныхъ,—полученія алюминія. 
Если была признана нужною помощь электролиза, то нредставляется болѣе 
раціоналънымъ нримѣнять его прямо для разложенія солей алюминія, кото- 
рое, какъ мы увидимъ ниже, можетъ быть осуществлено безъ особыхъ за- 
трудненій.

ІІриготовлепіе двойной хлористогі соли. Въ процессѣ Сазіпег'а обра- 
ботываемая соль представляетъ собою двойную хлористую соль алюминія и 
яатрія. Ее приготовляютъ дѣйствіемъ хлора па смѣсь глинозема, угля и 
морской солн.

Эта смѣсь истирается и помѣщается въ маленькіе цилиндры. ІІослѣдніе 
высушиваются въ ретортахъ, нагрѣваемыхъ газомъ, и въ нихъ впускаютъ 
равномѣрную струю хлора, выдѣляюіцагося изъ свинцоваго газометра. Обра- 
зующаяся двойная соль возгоняется и собирается въ кирничныхъ камерахъ.

Ііе  смотря на возможныя усовершенствованія деталей, фабрикація двой- 
ной хлористой соли оказывается всегда слишкомъ дорогою, Дѣйствительно, 
■заводъ, который занимался приготовленіемъ этой соли, иедавно пріостано- 
вилъ свое дѣйствіе, для производства новыхъ испытаній. Сомнѣваюсь, что 
заводъ будетъ въ состояніи возобновить работы.

ІІо разсчетамъ, произведеннымъ г. Андерсономъ, требуется расходовать 
нижеслѣдующее количество веществъ:

I. Для возстановленія 1 килогр. алюыинія:

П р и г о т о в л е н іе  а л ю м и н іе в о й  с о л и .

Н а т р ія ..............................
Двойной хлористой соли
К р іо л и г а .........................
Угля для топки . 8

II. Для приготовленія 2,8 кил. натрія:
ѣдкаго натра. . .
Углеродистаго желѣза . 
Сталышхъ тиглей . 
У г л я ................................

20 кил 
3»2 ,
2 п
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III. Для ириготовленія 10,2 кил. двойной хлористой соли:

Морской СОЛИ. . . .  3,7 кил.
Глннозеы а........................ 5 „
Х л о р а ..............................  7 я
У г л я ...............................180 „

І \ ’. Для приготовленія 7 килогр. хлора:

Соляной кислоты. . . 82 кил.
Углекислаго кальція . 7 „
Извести . 14 „
Перекнси ыарганца . . 460 „

Заводъ ыогъ ежедневно приготовлять отъ 200 до 300 килогр. двой- 
ной соли.

Приготовленіе гіскусственнаю алюминія. Въ болынинствѣ практикую- 
щихся способовъ возстановляется натріеыъ двойная фтористая соль по слѣ- 
дующей реакціи:

(Ц  [{АІг)Ъ\-\-Ъ  У«ІД|-)-бЛ7а= 2П ./-}-12 В а И .

Для этой цѣли можно пользоваться, конечно, кріолитоыъ, какъ это и 
имѣло ыѣсто въ прежнее время. Но такъ какъ этотъ минералъ не отли- 
чается своею чистотою и къ тому же довольно дорогъ, то его замѣнили впо- 
слѣдствіи искусственнымъ кріолитомъ, который получается нри обработкѣ 
шлаковъ.

Обработка шлаковъ. ПІлаки, какъ увидиыъ ниже, состоятъ главнѣй- 
шимъ образомъ изъ фтористаго натрія. Они содержатъ также, въ различ- 
ныхъ количествахъ, еще неразложившійся кріолитъ. Обработка шлаковъ, 
производиыая различными способами, основана преимущественно на слѣдую- 
щей реакціи: если нагрѣвать до красна тѣсную смѣсь сѣрнокислаго алю- 
минія и фтористаго натрія, то происходитъ обмѣнъ кислотъ и основаній: 
сѣрнокислый алюминій обращается во фтористый алюминій, а фтористый 
натрій— въ сѣрнокнслый натрій. Теплая вода, при многократной промывкѣ, 
растворяетъ этотъ нослѣдній, выщелачивая очень ыало фтористаго алюминія. 
(Потеря послѣдняго составляетъ около 15°/в).

Такая реакція можетъ быть выражена слѣдующимъ упрощеннымъ 
уравненіемъ:

(2) {А і,) { 8 0 X  +  6У аЕ  =  (Ш а) И ,  +  3 N ^ ,8 0 , .

Подобная пропорція реагируюіцихъ веіцествъ даетъ возможность полу- 
чить только одинъ фтористый алюмипій. Если-же мы будемъ имѣть избы- 
токъ фтористаго патрія, то образуется искусствепный кріолитъ:

(3) (Ш а) { 8 0 ,) ,  +  12 Ш Р  =  [6 № Т  -+  (+ /,)  Т %) -+  3 N 0*80,.
кріолигь
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Если шлакъ, который проплавляютъ съ сѣрнокислою солью алюминія, 
содержитъ въ себѣ еще неразложенный кріолитъ, то этотъ послѣдній бу- 
детъ дѣйствовать только своимъ фтористымъ натріемъ, который, въ зависи- 
мости отъ количества имѣющихся на лицо элементовъ, можетъ, въ той или 
другой степени, нреобразоваться во фтористый алюминій:

(4) ( л г %) (5 0 4)3 +  [6 Я аЕ  +  (А І,)  Е , \  =  3 N(1, 8 0 , +  2 (А і,)  Е в.

Итакъ, можпо превращать во фтористый алюминій произволыше коли- 
чество фгористаго яатрія. По желанію, разлагая кріолитъ фтористымъ на- 
тріемъ, можно или преобразовать только одну половину этой соли (2), или, 
по реакціи (1), получить простое фтористое соединеніе или, наконецъ, нре- 
образовать кріолитъ въ простое фтористое соединеніе, въ которомъ содер- 
жится въ два раза больпіее количество алюминія (4). Во всѣхъ случаяхъ 
этотъ металлъ извлекается изъ сѣрнокислаго алюминія, который является 
такимъ образомъ нервоначалыіымъ соединеніемъ; фторъ извлекается изъ 
кріолита и соединяется поочередно съ натріемъ и алюмияіемъ, не подвер- 
гаясь при этомъ яикакой потерѣ (по крайней мѣрѣ съ теоретической точки 
зрѣнія).

Въ процессѣ ЖеМо пронлавляютъ шлаки съ сѣрнокпслымъ алюминіемъ, 
съ цѣлыо вызвать приблизительно реакцію (3), т. е. нолучить вновь кріо- 
литъ, который былъ употребленъ для реакціи (1). Въ процессѣ ОгаЪаи соль 
алюминія обработывается порошкомъ кріолита или шлаками съ богатымъ 
кріолитомъ, чтобы вызвать реакціи (2) и (4). Тутъ требуется только нѣко- 
торое количество фтористаго натрія, заключаюіцагося въ шлакѣ, чтобы 
могло вновь образоваться такое количество фтористаго алюмпнія, какое на- 
ходилось въ первоначально израсходованномъ кріолитѣ. Въ этомъ случаѣ 
получается нѣкоторый остатокъ не израсходованнаго фторнстаго соединенія; 
тѣмъ не менѣе, и здѣсь слѣдуегъ имѣть извѣстный заиасъ другого источника 
полученія фтора.

Въ общемъ, во всѣхъ случаяхъ ішѣетъ мѣсто потеря этого элемента, 
частью вслѣдствіе улетучиванія его въ періодъ возстановленія кріолита на- 
тріемъ, а частыо всдѣдствіе извлеченія его при выщелачиваніи смѣси сѣрно- 
кислаго и фтористаго соединенія. Тикимъ образомъ, полное возобповленіе 
кріолита, который былъ израсходовапъ вначалѣ, на практикѣ оказывается 
невозможнымъ. Необходимо вознаграждать эти потери или прибавленіемъ 
къ искусственному кріолиту нѣкотораго количества натуральнаго, или заим- 
ствуя фгоръ изъ какого нибудь другого вещества, напр., изъ плавиковаго 
шпата.

Употрсбленіе плаѳиковаю шпата. ОгаЪаи превращаетъ часгь сѣрно- 
кислаго алюминія во фтористый, заставляя дѣйствовать эту соль па плави- 
ковый шпатъ. Порошокъ нлавнковаго шпата прибавляютъ къ раствору 
сѣрнокислаго алюминія, и эту смѣсь въ теченіе нѣсколькихъ часовъ нагрѣ-
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ваютъ до температуры 60° Ц. При этомъ образуется сложная соль алюми- 
нія, фторосѣрнокислая, а ка.іьцій иревращается въ нерастворимую сѣрно- 
кислую соль:

(5) (Л /5) (Я 0 4), +  2 СаТ<\ =  2 С а 8 0 к +  {ЛІШ) (8 0 + 4).

Растворъ, содержащій эту фторосѣрнокислую соль, сливаютъ, а потомъ 
стараются нревратить послѣднюю во фтористое соединеніе, заставляя дѣй- 
ствовать ее на кріолптъ или на фтористый натріп (формулы 2 и 4). Къ 
предварптельно сгущенному раствору прпбавляютт. порошокъ кріолита, по- 
томъ растворъ выпариваютъ, а оставшуюся смѣсь высушиваютъ и накали- 
ваютъ до красна, не доводя, однако, до температуры плавленія; послѣ всего 
этого остатокъ промываютъ теплою водою. Такимъ образомъ, при этомъ 
способѣ, превращеніе алюмипія во фтористое соединеніе совершается въ два 
періода, причемъ фторъ извлекается сперва изъ особаго минерала (плави- 
коваго шпата), а потомъ изъ кріолита или изъ остатковъ фтористаго натрія, 
полученнаго при предшествующихъ операціяхъ.

Условія для полученія чистыхъ продуктовъ. Натуральный кріолитъ ну- 
женъ только вначалѣ, чтобы вызвать соотвѣтствующія реакцін. Нечнстоты, 
состоящія изъ кремнія и желѣза, переходятъ въ первыя порціи получаемаго 
алюминія. Ш лаки почти не содержатъ ихъ, а потому, если помянутыя не- 
чистоты не попадутъ вновь, при иовомъ образованіи кріолита долженъ по- 
лучиться продуктъ вполнѣ чистый.

Кремнеземъ и желѣзо могутъ находиться въ сѣрнокисломъ алюминіи и 
въ плавиковомъ шпатѣ; эти тѣла могутъ выдѣлиться также вслѣдствіе разъ- 
ѣданія сосудовъ, въ которыхъ нагрѣваютъ до красна соли, чтобы заставить 
ихъ реагировать другъ на друга.

ІІо показанію г. ІсЪоп'а, промывкою теплою водою фтористаго алюми- 
нія извлекается ббльшая часть солей желѣза; ихъ можно удалить также, 
обработывая кріолитъ слабою кислотою. Съ другой стороны, желѣзо, пахо- 
дящееся въ сѣрнокисломъ алюминіи, можетъ быть осаждено синеродистымъ 
каліемъ изъ раствора фторо-сѣрнокислой соли, полученной по реакціи (5). 
Наконецъ, кремній можетъ быть выдѣленъ, въ видѣ летучаго фтористаго 
кремнія, при послѣдующемъ нагрѣваніи до температуры краснаго каленія.

При всемъ томъ, тотъ-же авторъ указываетъ на необходимость произ- 
водить эту операцію въ чугунномъ сосудѣ съ внутреннею обмазкою, которая 
не содержала-бы желѣза и кремнезема.

Выполнить послѣдное условіе не такъ легко. По моему мнѣнію, един- 
ственнымъ тѣломъ, пригоднымъ для помяпутой цѣли, можетъ служить уголь. 
Устройство нрочной внутренней одежды связано, однако, съ доволыю боль- 
шими затрудненіями. Насколько мнѣ извѣстно, для этой цѣли нужно тща- 
тельно измельчить уголь, превративъ его въ тонкій порошокъ, потомъ смѣ- 
шать его съ неболынимъ количествомъ смолы и обжечь въ томъ же самомъ 
сосудѣ.
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Успѣхъ этой операціи зависитъ, однако, отъ нѣкоторыхъ манипуляцій, 
которыя держатся въ секретѣ.

Сырой алюминій, получаемый при обработкѣ искусственнаго кріолита, 
часто представляется очень нечистымъ. Металлъ лучшихъ качесгвъ нриго- 
товляется только въ исключительныхъ случаяхъ, при томъ съ болыпими 
предосторожностями и при посредствѣ дополнительныхъ операцій, которыя 
не входятъ въ кругъ обыкновенной практики.

ВОЗСТАНОВЛБНІЕ АЛЮМИНІЯ.

Обработка кріолита натріемъ. Возстановленіе кріолита нагріемь про- 
исходитъ при температурѣ отъ 800° до 900°. Затрудневіе, которое препят- 
ствовало иногда пользоваться этою реакціею, обусловливается тою энергіею, 
съ которою фтористып натрій разъѣдаетъ всевозможные пріемники. Обыкно- 
венно къ получаемому металлу примѣшивается кремній, если операцію про- 
изводятъ въ кирпичныхъ печахъ, или желѣзо, если пользуются металличе- 
скими сосудами.

Въ новыхъ процессахъ обработка кріолига натріемъ совершается на- 
столько быстро, что стѣны не успѣваютъ достаточно разъѣдаться и алю- 
миній не поглощаетъ много постороннихъ примѣсей.

На заводахъ, которые примѣняютъ способъ Шііо, возстановленіе про- 
изводится въ тигл1!! или въ цилиндрическомъ конверторѣ.

Возстановленіе въ тиглѣ. Тигель приготовляется изъ графита и помѣ- 
щается въ чанъ изъ листового желѣза; въ немъ расплавляютъ сперва 
90 кил. кріолита вмѣстѣ съ 180 кил. морской соли, которая служитъ только 
для растворенія. Послѣ этого въ него погрулшотъ кусокъ натрія (2 ,5 кил.), 
который былъ предварптельно вылитъ въ форму и укрѣпленъ потомъ къ 
концу желѣзнаго стержня. Натрій опускается въ ванну и прижимается осо- 
бою крышкою изъ листового желѣза, которую два рабочихъ, съ закрытыми 
масками лицами, держатъ подвѣшенною къ серединѣ длинной желѣзной по- 
лосы. Реакція начинается немедленно и идетъ весьма быстро; при этомъ 
выдѣляются бѣлые пары фтористаго соединенія. Натрій, улетучивающійся 
при этой температурѣ, поднимается черезъ расплавленную массу въ видѣ 
паровъ. Вся операція оканчивается въ нѣсколько минутъ.

Желѣзный чанъ устанавливается на маленысую телѣягку, на которой 
онъ можетъ наклоняться, что даетъ возможность стечь металлу въ чугунную 
форму, гдѣ онъ образуетъ слитокъ и освобождается отъ шлаковъ. При 
этомъ обыкновенно получается 4,5 кил. алюминія и шлакъ, котормй содер- 
житъ 4 3 %  фтористаго натрія, 43°/0 хлористаго натрія и 15%  неразложив- 
шагося кріолита. Алюминій, оставшійся разбросаннымъ въ тиглѣ, можетъ 
быть извлеченъ въ видѣ бронзы, если погрузить въ ваннѵ полосу крас- 
ной мѣди.
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Возстановленіе въ конверторѣ. Конверторъ, употребляемый при опи- 
сываемыхъ операціяхъ, представляетъ собою цилиндръ съ внутреннею труб- 
кою, черезъ воторую паправляется пламя, получаемое отъ сжиганія газа,. 
выходящаго изъ какого-нибудь пріемннка. Въ этотъ цилиндръ забрасываютъ 
сначала кріолптъ, а когда послѣдній нагрѣется, то прибавляютъ жидкаго 
натрія. Послѣ этого закупориваютъ особою пробкою отверстіе для нагрузки» 
прерываютъ сообіценіе съ газопріемникомъ и пачинаютъ враіцать цилиндръ 
между двумя стойками, расположенными перпендикулярно къ его длинѣ. 
Выпускъ металла производится черезъ боковое отверстіе, послѣ того какъ 
цилпндръ будетъ опять приведенъ въ вертикальное положеніе.

Этотъ способъ обработки болѣе экономиченъ, но въ тигляхъ получается 
болѣе чистый металлъ.

Для полученія 1 кил. алюминія требуется: 12 кил. кріолита, 12 кил.. 
морской соли, В кил. натрія и 20 кил. угля.

Заводъ \ѴаІзепс[, примѣняющій способъ Веііо, въ 1889 г. приготовлялъ 
ежедневно около 200 кил. алюминія.

Способъ СгаЬаи. СгаЬаи сдѣлалъ также попытку обработывагь натріемъ 
простое фтористое соединеніе, въ видѣ порошка. Оба эти вещества нагрѣ- 
ваются отдѣльно, яо не до такой степени, чтобы фтористое соединеніе могло 
плавиться. При взаимномъ соприкосновеніи они начипаютъ быстро реагиро- 
вать другъ на друга, по слѣдующей формулѣ:

2 (А і,)  Р ,  +  6 Жа =  2А І +  6 У аЯ  +  ( А І , ) Г , .

кріолитъ.

Температура при этой операціи настолько умѣренна, что кріолитъ за- 
стываетъ на стѣнкахъ сосуда, не оказывая на нихъ почти никакого дѣйствія. 
Потеря натрія при этомъ способѣ, какъ говорятъ, значительно меныпе, чѣмъ 
при всѣхъ другихъ способахъ.

О т д ѣ л ь н ы я  о п е р а ц і и ,  и м ѣ ю щ і я  ц ѣ л ь ю  п о л у ч е н і е  ч и с т а г о  алюминія.

Когда желаютъ получить весьма чистый алюминій, то раздѣляютъ обы- 
кновенный способъ обработки на нѣсколько операцій. Начинаютъ съ при- 
бавленія одяой трети необходимаго количества натрія. Нечистоты, заключаю- 
щіяся въ употребляемыхъ матеріалахъ (кремпій и желѣзо), концентрируются 
въ получаемомъ алюминіи; чистый металлъ получается послѣ иерелнвки 
шлака въ другой сосудъ и обработки его новымъ количествомъ патрія.

Алюминій послѣ двойной обработки въ тиглѣ можетъ содержать до 
99е/ ,  чистаго металла, тогда какъ при такой-же обработкѣ въ конверторѣ 
онъ содержитъ только отъ 97 до 98% ; алюминій, полученный обыкновеннымъ 
способомъ (обработка не повторяется), содержитъ не болѣе 90 или 9 5 %  чц- 
стаго металла.
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Савіпег очиіцалъ предварительно двойное хлористое соединеніе, про- 
плавляя его съ небольшимъ количествомъ натрія или алюминія, въ которые 
переходятъ постороннія веіцества. Эгимъ путемъ ему удалось приготовить 
металлъ съ содержаніемъ алюминія болѣе чѣмъ въ 99% -

М е т о д ъ  г г . В к і и .

Лондонскіе химики, братья В гіп , сдѣлали сообщеніе, что имъ удалось 
возстановить глиноземъ въ тиглѣ, обработывая въ немъ, вмѣстѣ съ желѣзомъ 
и углемъ, глину, смѣшанную съ флюсомъ, составъ котораго они не сооб- 
щаютъ, а говорятъ, что онъ содержитъ буру, но, быть можетъ, также 
морскую соль и кріолитъ.

Весьма трудно, при теперешнемъ состояніи науки, вѣрить въ ирямое 
возстановленіе глинозема углемъ. ІІо этой причинѣ, описываемый процессъ, 
окруженпый тайнами, былъ принятъ серьезными авторами подъ большимъ 
сомнѣиіемъ.

Во всякомъ случаѣ, замѣтимъ, что при участіи желѣза возстановленіе 
солей алюминія, быть можетъ, даже глинозема, не можетъ быть признано, 
й ргіогі, невозможнымъ, ибо при этихъ условіяхъ вызывается возстановленіе 
натрія, который, въ свою очередь, служитъ для возстановленія соеднненій 
алюминія. По ыоему мнѣнію, кріолитъ ыожетъ разлагаться по частямъ же- 
лѣзомъ и углемъ; сверхъ того, уже давно извѣстно присутствіе ничтожныхъ 
количествъ алюминія въ нѣкоторыхъ сортахъ сѣраго чугуна. Такимъ обра- 
зомъ, реакція, служащая основаніемъ процесса В гіп , оказывается возможною.

Наиболѣе сомнителышмъ представляется предиоложеніе, что подобная 
реакція можетъ совершаться въ такомъ болыпомъ масштабѣ, что будутъ 
нолучаться продукты, богатые содержаніемъ алюминія. На мой взглядъ, по 
этому способу можно приготовлять только чугунъ съ неболыпимъ содержа- 
иіемъ алюминія. Имѣютъ-ли подобные продукты какое-либо примѣненіе,— 
мнѣ неизвѣстно.

ЭлЕКТРИЧЕСКІЕ ПРОЦЕССЫ.

Эти процессы или, по крайней мѣрѣ, тѣ изъ нихъ, которые получнли 
нѣкоторое практическое примѣненіе, могутъ быть раздѣлены на два глав- 
ныхъ типа:

1) Такіе процессы, при которыхъ прямо возстановляютъ глипоземъ въ 
присутствіи угля, и гдѣ электричество должно служить, сверхъ того, источ- 
никомъ теплоты.

2) Такіе процессы, при которыхъ разлагаютъ электричествомъ расплав- 
ленную соль алюминія.

Первые процессы требуютъ сильныхъ токовъ, сила которыхъ оиредѣ- 
ляется, ио крайней мѣрѣ, 60 вольтами, такъ какъ электричество здѣсь
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должно проходить и накаливать массу, являюіцуюся дурнымъ проводникомъ 
электричесгва. Вторые процессы могутъ совершаться ирп токахъ относи- 
тельно слабыхъ.

ІІРОЦЕССЪ С о ѵ у ь е з .

П ринципъ  щ ю цесса. Въ процессѣ  Сощ ез подвергается дѣйствію силь- 
наго тока смѣсь глинозема и угля. Для получеиія чистаго металла необхо- 
дішо употребленіе корунда или искусственно полученнаго глинозема; если 
обработывается бокситъ, то получается весьма нечистый металлъ, содержащій 
до Ю °/0 кремнія и до 5°/0 желѣза. Онъ можетъ быть употребляемъ при фа- 
брикаціи ферро алюминія, но не пригоденъ для приготовленія бронзы.

П рт от овлен іе сплавовъ. Когда желаю тъ приготовить сплавъ, къ смѣси 
прибавляютъ, въ надлежащей пропорціи, мѣдныхъ или желѣзныхъ опилокъ. 
При этомъ необходимо наблюдать, чтобы металлическія частицы были тща- 
тельно неремѣшаны съ остальною массою и не прикасаліісь-бы другъ къ 
другу, ибо въ противномъ случаѣ онѣ будутъ оказывать сильное сопротив- 
леніе току, который не будетъ болѣе въ состояніи дѣйствовать на глиноземъ.

Производство самой операціи. О перація производится вь нечи, съ 
прямоугольнымъ поперечнымъ сѣченіемъ, имѣющей 1 метръ длины и 0,до м. 
ширины.

Стѣны такой печи покрываются набойкою, состоящею изъ смѣси уголь- 
ной пыли и извести. Эта набойка оказывается весьма огнеупорною и не 
проводитъ электричества. Въ среднюю часть печи помѣщаютъ смѣсь глнно- 
зема, угля и предназначеннаго металла, сообщая этой массѣ форму призмы 
и покрывая ее поронікомъ угля. ІІослѣ всего этого печь закрываю тъ крышкою 
съ отверстіями, которыя замазываются.

Черезъ каяідый конецъ печи проходятъ два подвижныхъ электрода, 
состоящихъ изъ пучковъ угольныхъ карандагаей; ихъ можно сближать по 
желанію. Вначалѣ они устанавливаются въ близкомъ разстояніи другъ отъ 
друга, но, по мѣрѣ уменьшенія сонротивленія, ихъ раздвигаюгъ.

Иногда электроды дѣлаютъ неподвижными, причемъ силою тока управ- 
ляютъ ири помощи особыхъ аппаратовъ (Ьоііев йе гёзівіансе), погружаемыхъ 
въ чанъ, наполненный водою. При такомъ устройствѣ сонротивленіе вначалѣ 
оказывается весьма сильнымъ.

При суіцествующемъ расиололіеніи, работу начииаютъ при весьма сла- 
бомъ сопротивленіи, для чего умѣряютъ ходъ машины, потомъ раздвпгаютъ 
мало по малу электроды, увеличивая силу электродвигателя. Необходимо 
тщательно наблюдать за аииаратомъ, такъ какъ измѣпчивыя условія, въ ко- 
торыхъ находится нагрузка, могутъ вызвать внезапныя измѣненія въ силѣ 
тока. Круглый прорѣзъ, образуемый рамами изъ свинцовыхъ нластинокъ, 
служитъ предохранительнымъ апиаратомъ; плавленіе металла преры ваетъ 
токъ, если сила иослѣдияго превышаетъ 8000 амиеровъ. ІІормальная сила 
тока колеблется между 5000 и 6000 амперовъ, при иапряж еніи  отъ 60 до
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70 вольтъ. Подъ вліяніемъ такого сильнаго тока, масса разогрѣвается и 
является какъ-бы погруженною въ вольтову дугу. Металлъ плавится и со- 
бирается на подѣ. Глиноземъ разлагается или возстановляется углемъ, и 
алюминій сплавляется съ расилавленнымъ металломъ. Черезъ отверстія въ 
крышкѣ выдѣляется пламя, образующееся отъ сгоранія окиси углерода, ко- 
торое увлекаетъ съ собого мельчайшія чистицы глинозема. (Быть можетъ, 
здѣсь имѣетъ мѣсто улетучиваніе и новое окисленіе алюминія?) Вся операція 
оканчивается нриблизительно въ теченіе 1’/ 2 часовъ; сплавъ вытекаетъ черезъ 
особое выпускное отверстіе, помѣщающееся сбоку. Послѣ каждой нагрузки 
нолучается около 7 или 8 кил. алюминіеваго сплава.

Заводъ Мгііоп ежедневно приготовляетъ отъ 70 до 90 кил. алюминія, 
располагая 25 рабочими и машиною въ 400 паровыхъ лошадей. Выходъ 
металла, какъ говорятъ, доходилъ при нѣкоторыхъ опытахъ до 40 гр. въ 
часъ на одну паровую лошадь, но въ среднемъ онъ не превосходитъ 15 или 
20 гр. и опускается даже до 10 гр ., если принять во вниманіе остановкн.

Недосѵгатки эпгого способа. Первые результаты, которые были сообщены 
СоѵЛез въ 1887 г., произвели въ промышленномъ ыірѣ значительное волнепіе. 
Всѣ ожидали, что въ самомъ скоромъ времени алюминій будетъ продаваться 
не дороже 5 франковъ за килограммъ. Дѣйствительность показала, однако, 
что по этому способу получается не свободный алюминій: при той темпера- 
турѣ, при которой производится операція, алюминій сгораетъ или улетучи- 
вается, причемъ угаръ его оказывается весьма значительнымъ. Сверхъ того, 
металлъ получается всегда нечистымъ. Такимъ образомъ, описываеыый спо- 
собъ оказался пригоднымъ толысо для приготовленія сплавовъ. Иодобные 
сплавы, правда, приготовляются, къ тому-же по довольно низкой цѣнѣ: 
входящій въ составъ ихъ алюминій имѣетъ въ настоящее время цѣну менѣе 
10 фр. за килограмъ. Къ сожалѣнію, качество этихъ сплавовъ заставляетъ 
ліелать многаго; часто они содержатъ довольно значительныя количества 
кремнія и кальція (3 до 10%  8 і и 3°/0 Са, по опредѣленію Ко8ѵгатг'а). 
По этой причинѣ, подобные сплавы съ трудомъ находятъ себѣ въ Евронѣ 
какое-либо примѣненіе.

і ір о ц е с с ы  Н ё г о и 1 I’ а  и К і 1 і а  н і.

Основы сггособа. Способъ Нёгоиіба отличается отъ способа Согѵіез тѣмъ, 
что дѣйствію тока въ немъ нодвергается не смѣсь твердаго глинозеыа и 
угля, а расплавленпый глиноземъ. Электроды здѣсь очень сдвипуты. Токъ, 
проходя черезъ расплавленное вещество, являющееся слабымъ нроводникомъ 
электричества, доставляетъ необходимое количество теплоты для плавленія, 
и въ то же время производитъ разложеніе. Для возстановленія глинозема 
угля не прибавляютъ, но взамѣнъ того имѣетъ мѣсто нѣкоторый расходъ 
угля на электродѣ, который, вѣроятно, можетъ вызвать извѣстную химиче- 
скую реакцію.
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Употребленіе кріолгт а. Строго говоря, одинъ глиноземъ можетъ быть 
расплавленъ дѣйствіемъ тока, но на практикѣ, чтобы облегчить плавленіе, 
къ глинозему прибавляютъ почти равное по вѣсу количество кріолита. Этотъ 
способъ, являющіися результатомъ измѣненій прежнихъ способовъ и введен- 
ный К іііа п і , имѣетъ въ настоящее время почти повсемѣстное распростра- 
неніе.

Кодъ работы. Требуемый анпаратъ представляетъ собою цилиндриче- 
скій чанъ, сдѣланный изъ листового желѣза, съ графитовою или угольною 
пабойкою. Токъ проходитъ черезъ стѣнки чана, и расплавленный металлъ, 
который собирается на днѣ, покрываетъ отрицательный электродъ. Анодъ 
состоитъ изъ куска угля, имѣющаго въ каждой сторонѣ своего поперечнаго 
сѣченія 0,25 м. и составленнаго изъ цѣлаго ряда прилегающихъ другъ къ 
другу угольныхъ пластинокъ. Онъ подвѣшивается къ особому крючку при 
помощи винта, который дозволяетъ опускать и поднимать его. Такой анодъ 
погружается въ расплавленную массу такъ, чтобы онъ возвышался на нѣ- 
сколько ыиллиметровъ надъ металломъ.

Сначала въ аппаратъ забрасываютъ немного металла и кріолпта; плав- 
леніе ихъ вызывается пропусканіеыъ тока. Послѣ этого прпбавляется смѣсь 
глинозема и кріолита. Время отъ времени металлъ выпускается черезъ осо- 
бое отверстіе. Дно такого аппарата, при фабрнкаціи сплавовъ, дѣлается изъ 
желѣза или мѣди.

Производительность подобнаго аппарата составляетъ около 20 кил. въ 
сутки. Необходимая сила электродвнгателя можетъ не превосходить 10 или 
20 вольтъ. На практикѣ, для лучшаго хода, обыкновенно пользуются ббль- 
шею силою, въ 15 и 20 вольтъ. Напряженіе тока опредѣляется въ 3000 
или 4000 амперовъ.

Резулътаты. Производительность въ часъ на одну паровую лошадь 
при нѣкоторыхъ опытахъ достигала 30 и 40 граммовъ; на практикѣ-же она 
не превосходитъ въ среднемъ 18 или 22 гр.

Для полученія 1 кил. алгоминія расходуется: 2,а кил. глинозема, 
1,6 кил. кріолита и 1,6 кил. угля на электродахъ. Эти электроды, приго- 
товляемые на заводѣ, обходягся по 0,40 фр. Глиноземъ и кріолитъ стоятъ 
1,ю фр- Такимъ образомъ, всѣ необходимые матеріалы обходятся около 
5 фр.

Этотъ процессъ имѣетъ примѣненіе въ Рго^ев (йзёге), гдѣ заводъ поль- 
зуется водопадомъ силою въ 800 пар. лошадей, и въ НепЬаивепѣ, на Рейн- 
скомъ водопадѣ, гдѣ можно пользоваться водяною силою въ 2000 пар. ло- 
шадей. Описываемый способъ оказывается болѣе практичпымъ, сравшітельно 
со способомъ Соіѵіез. Производительность завода въ РТо^ев не превосходитъ 
100 кил. въ сутки, а завода въ НеиЬаіі8еп’ѣ —200 кил. (Послѣдній заводъ, 
говорятъ, можетъ свободно приготовлять 200 и болѣе килограммовъ въ день).

Характеръ реакцій. Было доволыю много споровъ обь истинномъ ха- 
рактерѣ реакцій, имѣющихъ мѣсто въ описнваемомъ способѣ. Изобрѣтатель
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его утверждаетъ, что расплавіенный алюминій разлагается электричествомъ, 
но не возстановляется химическимъ путемъ, какъ это имѣетъ мѣсто въ 
способѣ Соіѵіез. Въ доказательство онъ приводитъ тотъ фактъ, что послѣд- 
ній употребляетъ поперемѣнные токи, при которыхъ роль двухъ полюсовъ 
мѣняется каждое мгновеніе, тогда какъ въ его аппаратѣ можно пользоваться 
только постоянными токами. Отсюда онъ выводитъ заключеніе, что осажде- 
ніе металла обязано дѣйствію тока, который сноситъ его на отридательный 
полюсъ.

Ясно, что фтористое соединеніе находится въ надлежащихъ условіяхъ 
для электролиза, и что въ случаѣ перемѣны тока, металлъ будетъ хотя от- 
части переноситься на верхній электродъ. Это обстоятельство не можетъ, 
однако, служить доказательствомъ, что ири нормальномъ ходѣ электролизъ 
играетъ преобладающую роль.

Указывали также на выдѣленіе кислорода на положительномъ полюсѣ, 
какъ на доказательство разложенія глинозема; другіе авторы держатся того 
мнѣнія, что кислородъ доставляется углемъ электрода, такъ какъ этотъ по- 
слѣдній употребляется въ количествѣ болѣе чѣмъ достаточномъ, чтобы 
соотвѣтствовать такой реакціи. Однако, какъ одно, такъ и другое объясненія 
оказываются мало убѣдительными.

Если электродъ изнашивается, то изъ этого еще не слѣдуетъ, что 
уголь дѣйствуетъ прямо на глиноземъ и возстановляетъ его. Какимъ бы 
способомъ ни образовался алюминій, т. е. благодаря-ли разложенію путемъ 
электролиза глинозема, или первоначальному разложенію фтористаго соеди- 
ненія, на положительномъ полюсѣ всегда имѣетъ мѣсто выдѣленіе кислорода.

Дѣйсгвительно, въ этомъ случаѣ выдѣляющійся фторъ дѣйствуетъ на 
глиноземъ и освоболгдаетъ эквивалентное количество кислорода. Этотъ газъ, 
приходя въ соприкосновеніе съ углемъ при высокой темнературѣ, долженъ 
быстро сжигать послѣдній. Въ самомъ дѣлѣ, въ процессѣ М іпеі, гдѣ алю- 
миній образуется несомнѣнно вслѣдствіе разлолтенія путемъ электролиза 
фтористаго соединенія, электроды также изнашиваются, хотя нѣсколько 
слабѣе.

Такимъ образомъ, каковъ бы ни былъ характеръ основныхъ реакцій, 
онѣ должны сонровождаться одинаковыми явленіями, а потому тѣ заключе- 
нія, которыя желаютъ вывести на основаніи сдѣланныхъ наблюденій, пред- 
ставляются только гадательными.

Надо замѣтить, что способъ НёгоиІІа  мало по малу измѣнялся. Вна- 
чалѣ работали при 36 вольтахъ, приготовляя сплавы съ мѣдыо или желѣ- 
зомъ и употребляя мало кріолита. Существовавшія тогда условія были близки 
къ условіямъ процесса Согѵіез: изъ аппарата выдѣлялось настоящее пламя, 
обязанное образованію окиси углерода; вѣроятно, что въ то время глино- 
земъ дѣйствительно возстановлялся углеродомъ электродовъ. ГІотомъ, съ 
цѣлыо полученія чистаго алюминія, стали постепенно увеличивать пронор- 
цію кріолита и уменыпать напряженіе.
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При 25 вольтахъ пламени болѣе не выдѣляется, уголь остаетея свѣтя- 
щимся, вѣроятно, иотому, что кислородъ, который кругомъ выдѣляется, сжи- 
гаетъ его медленно, и что при болѣе низкой темиературѣ онъ скорѣе даетъ 
угольную кислоту. Въ настоящее время напряженіе уменьніено, каяіется, 
до 10 илп 15 вольтъ и даже ниже; условія обработки, подобной той, какая 
практикуется послѣ послѣдовательныхъ нреобразованій, сдѣланныхъ К іііап і, 
почти не отличаются отъ условій, имѣющихъ мѣсто въ процессѣ М іпеі, 
который сейчасъ мы опишемъ, причемъ уже не можетъ быть сомнѣнія, что 
въ настоящее время главную роль играетъ разложеніе кріолита электроли- 
тическимъ путемъ.

П р о ц е с с ъ  М і  п  е  і.

Электролизъ солей алюминія. Разложеніе электролизомъ расплавлен- 
ныхъ солей было первымъ способомъ, который дозволилъ возстановлять 
огнепостоянныя окиси и получать щелочные металлы. Было вполнѣ есте 
ственно сдѣлать попытку примѣненія этого способа и для полученія алюминія.

Онъ требуетъ довольно слабыхъ напряженій. Токъ легко проходитъ 
черезъ расплавленпыя соли, если слой ихъ не будетъ слишкомъ толстъ. 
Электричество служитъ здѣсь единственно для того, чтобы вызвать разло- 
женіе.

Неплавкость глинозема не дозволяла разлагать его прямо электриче- 
ствомъ. Соли, которыя онъ образуетъ съ кислородными кислотами, также 
представляютъ многочисленныя для этого затрудненія.

Галоидныя соли (хлористый и фтористый алюминій) суть единственныя 
соли, которыя легко подвергаются электролизу; но онѣ не проводятъ элек- 
тричества и легко улетучиваются. Работать, оказывается, возможнымъ только 
съ двойными солями алюминія и натрія.

Двойная хлористая соль алюминія и натрія не даетъ хорошихъ резуль- 
татовъ: первая соль выдѣляется и отчасти улетучивается. Двойное фтористое 
соединеніе алюминія и натрія (кріолитъ), находясь въ расплавленномъ со- 
стояніи при температурѣ свыше 800°, разлагается электричествомъ, осаждая 
на отрицательномъ полюсѣ алюмитіій. Но этотъ металлъ, говорятъ, обра- 
зуется не прямымъ путемъ: полагаютъ, что сначала дѣлается свободнымъ 
натрій, который и разлагаетъ химическимъ путемъ соль алюминія; фторъ, 
съ другой стороны, выдѣляется на положительномъ полюсѣ. Такая ванна 
скоро гюртится, причемъ и производительность металла оказываетея незна- 
чительною.

Благодаря, однако, мпогосторопнимъ изслѣдованіямъ, которыя произ- 
водились съ 1887 г. М іпеі на заводѣ гг. Вегпагд, и М угііі, въ СгеіГѢ, 
электролизъ кріолита сдѣлался дѣйствительно процессомъ промышленнымъ. 
Сверхъ того, мы имѣемъ относительно этого процесса цѣнныя научныя 
свѣдѣнія, которыхъ недостаегъ другимъ процессамъ, ибо Яіпеі сдѣ іад ъ
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Французскоп Академіи Наукъ нѣсколько весьма подробныхъ докладовъ, ка- 
савшихся его опытовъ.

Характерныя черты процесса М гпеі состоятъ въ слѣдующемъ:
Составъ и питаніе ванны. Ванна, подвергаемая электролизу, состоитъ 

пзъ смѣси двойного фтористаго соединенія съ хлористымъ натріемъ, прибав- 
ляемымъ въ количествѣ \ \  или 4/ , .  Эта смѣсь даетъ лучшіе результаты, 
чѣмъ одно двопное фтористое соединеніе. Фторъ выдѣляется на положитель- 
номъ полюсѣ. Чтобы поддерживать постоянный составъ ванны, въ нее 
прибавляютъ глиноземъ, который, будучп введенъ вблизи анода, подвергается 
дѣйствію фтора. Вслѣдствіе улетучиванія, теряется около ІО°/0 фтористаго 
соединенія. Н а 1 килограммъ металла расходуется 2 кил. безводнаго глино- 
зема и 1,5 кил., фторпстаго соединенія. Эти количества соотвѣтствуютъ 
почти 1,25 кил. алюминія. Въ общемъ извлекается, однако, только 60°/0 
всего количества металла, заключавшагося въ первоначальномъ матеріалѣ. 
Для нриготовленія чистаго алюминія употребляютъ искусственно приготов- 
ляемые фтористое соединеніе и глиноземъ; дляполученія-же ферро-алюминія 
пользуются бокситомъ и кріо.титомъ.

Можно значительно сократить употребленіе кріолита, питая ванну ис- 
ключительно получаемымъ окси-фтористымъ соединеніемъ. Для этой цѣли 
глиноземъ подвергаютъ дѣйствію фтористоводородной кислоты въ такомъ 
количествѣ, которое было бы достаточно для превращенія его въ фтористое 
соединеніе и для замѣщенія потери фтора.

Для наблюденія за составомъ ванны, достаточно время отъ временп 
брать пробу, которую обработываютъ потомъ опредѣленнымъ (по вѣсу) ко- 
личествомъ воды. При этомъ переходитъ въ растворъ почти одинъ хлори- 
стый натрій. Если вѣсъ послѣдняго не превосходитъ одной десятой вѣса 
воды, то, сдѣлавъ опредѣленіе нлотности раствора, можно вычислить въ 
немъ содержаніе хлористаго соединепія (х), по формулѣ:

1—)—0,75 X.

Зная содержаніе хлористаго соединенія въ ваннѣ, по разности полу- 
чается содержаніе фтористаго соединенія.

Употребляемые аппараты. Предварительные опыты производились въ 
чугунныхъ чанахъ. Чтобы предохранить металлъ отъ дѣйствія фтористаго 
соединенія, стѣны чана у отрпцательнаго полюса соединяютъ посредствомъ 
проволоки, па которой помѣщается нѣкоторое сопротивленіе, достаточное 
для того, чтобы напряженіе производнаго тока, прошедшаго это сопротивле- 
ніе, не превышало 5 или 10°/0 всего напряженія.

При подобныхъ условіяхъ стѣны нокрываются тонкимъ слоемъ алюминія, 
возстановленнаго этимъ производнымъ токомъ; замѣтнаго вліянія на желѣзо 
тутъ не обнарулшвается.

Чанъ, имѣющій отъ 20 до 40 стм. длины, снаружи покрытъ огнеупор- 
ными кирпичами и нагрѣвается до температуры 900 или 1000 градусовъ.
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Электроды состоятъ изъ двухъ пластинокъ. приготовляемыхъ изъ мел- 
кихъ кусочковъ угля. Если приготовляется ферро-алюминій, то мож,но упо- 
треблять желѣзныя пластинки.

ІІодъ катодомъ, который дѣлается немного короче, находится маленькій 
тигилекъ изъ угля, въ которомъ собирается расплавленный алюминій. Въ 
случаѣ, когда пользуются сильнымъ напряженіемъ тока, съ каждой стороны 
катода ставится по аноду.

Углеродъ электродовъ расходуется, благодаря выдѣленію кислорода. 
Однако, его тратится менѣе 1 килограмма на 1 кил. алюминія. Это раз- 
личіе сравнительно съ результатами, полученными для процесса НёгоиІі'а., 
можетъ зависѣть отъ болѣе слабаго напряженія тока. Теоретически, при со- 
держаніи въ 100 ч. глинозема 46,7 ч. кислорода, разложеніе одяого кило- 
грамма глинозема должно соотвѣтствовать сжиганію (въ СО) 360 гр. угля, 
слѣд., мы должны израсходовать 700 или 800 гр. Излишекъ долженъ полу- 
читься отъ механическихъ дѣйствій, быть можетъ, благодаря явленію, ана- 
логичному переносу съ одного полюса на другой, которое имѣетъ мѣсто въ 
вольтовой дугѣ.

Наименыная сила электродвигателя, необходимая для того, чтобы вы- 
звать разложеніе, составляетъ около 2,40 вольтъ при температурѣ 990°; съ 
повышеніемъ температуры она немного уменьшается, и при 1100° равняется 
2,17 вольтъ. Сопротивленіе ванны при этомъ также уменынается, какъ это 
видно изъ формулы:

р=0,оі43 —0,000011 ( ■

Такимъ образомъ, есть выгода повышать температуру, но не слѣдуетъ 
дѣлать ее выше 1100°, вслѣдствіе летучести фтористаго соединенія.

Работа ведется при разности потенціала между двумя электродами въ 
4 или 6 вольтъ. Напряженіе тока можетъ доходить до 1 ампера на кв. сан- 
тиметръ поверхности анода и 2,5 амп. для поверхности катода.

Количество алюминія, которое можетъ быть осаждено теоретически въ 
амперъ-часъ, составляетъ 0,34. Выходъ, т. е. часть этого вѣса, которая 
дѣйствительно осаждается въ амперъ-часъ, измѣняется отъ 50 до 6 0 %  п 
увеличивается (въ предѣлахъ, указаниыхъ для условій работы) съ увеличе- 
ніемъ напряженія тока. При желѣзныхъ электродахъ выходъ можетъ достичь 
8 0 % . Подобное увеличеніе объясняется тѣмъ, что металлъ скользитъ по 
катоду и собирается скорѣе въ тиглѣ; онъ предохраняется также отъ дѣй- 
ствія фтора, который освобождается въ банѣ. При этомъ получается, однако, 
желѣзистый алюминій.

Производительность въ часъ на одну паровую лошадь достигала при 
опытахъ 25 и даже 40 гр., когда приготовлялся желѣзистый алюминій.

Онисанный аппаратъ оказался неудовлетворительнымъ для производства 
въ больгаомъ масштабѣ, такъ какъ дѣйствіе его не можетъ быть непрерывно. 
Необходимо выпускать металлъ, а потому пеудобпо изолировать стѣнки
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такъ, чтобы черезъ нихъ могла проходить только часть тока. Предположено 
устроить чанъ съ тонкого внутреннею одеждою изъ плотнаго угля; метал- 
лическая ванна будетъ находиться на днѣ и будетъ служить электродомъ; 
выпускное отверстіе возможно сдѣлать въ боковой стѣнкѣ.

Сравненіе съ предъидущими способами. Если сравнивать процессъ М іпеі 
съ процессомъ Ш гоиІІа, то можно видѣть, что расходъ основныхъ матеріа- 
ловъ въ первомъ процессѣ нѣсколько меныпе; этотъ фактъ объясняется 
улетучиваніемъ, которое должно имѣть мѣсто, когда работаютъ при высо- 
кой температурѣ.

Производительность въ часъ на 1 пар. лошадь почти одинакова; но 
она опредѣлена еще пе съ такою точностыо, чтобы можно было сказать, 
на чьей сторонѣ преимущество: кажется, впрочемъ, что она должна быть 
значительнѣе въ процессѣ М іпеі, гдѣ электричество примѣняется только для 
разложенія и не служитъ въ то же время источникомъ теплоты.

Въ процессѣ Н ёгоиііа имѣетъ мѣсто болѣе значительный расходъ уголь- 
ныхъ электродовъ. Правда, въ этомъ процессѣ ие требуется горючаго ма- 
теріала для нагрѣванія аппаратовъ, но такъ какъ послѣдній несравненно 
дешевле угольныхъ электродовъ, то получаемая экономія должна быть пич- 
тожна, въ сравненіи съ другими расходами. Въ воздаяніе того, ежедневная 
производительность чана въ процессѣ М іпеі не превосходитъ 4 или 5 кил., 
тогда какъ въ процессѣ Н ёгоиІІа она достигаетъ 20 кил. Расходы на 
первоначалыюе устройство для перваго процесса оказываются нѣсколько 
болыпе. Со всѣмъ тѣмъ, я полагаю, что существуетъ дѣйствительное пре- 
имущество въ употребленіи токовъ съ слабымъ напряженіемъ, и что въ концѣ 
концовъ цревосходство окажется за процессомъ Міпеі.

Судя по тѣмъ усовершенствованіямъ, которыя имѣли мѣсто послѣ 
введенія способа Н ёгоиІІя , можно думать, что будущее принадлежитъ пре- 
имущественпо тѣмъ системамъ, въ которыхъ дѣйствіе совериіается прп ма- 
ломъ напряженіи. Сверхъ того, есть прямое препмущество приготовлять 
непосредственно алгоминій, а не сплавы, которые всегда получаются съ 
составомъ непостояниымъ, и которые послѣ анализа необходпмо переплав- 
лять. Гораздо лучше приготовлять подобные сплавы, сплавляя непосред- 
ственно алюминій съ мѣдыо или съ чугуномъ; такимъ путемъ можно всегда 
получить сплавъ желаемой пропорціи.

Различные пуоцессы. Другіе процессы, о которыхъ не имѣется подроб- 
ныхъ свѣдѣній, были основаны па электролизѣ. Способъ К іе іп егл , приыѣ- 
нявшійся прежде въ ІІейгаузенѣ, состоялъ въ плавленіи, при помощи тока, 
и въ электролизѣ поропіка кріолита, который помѣщался въ пріемникѣ, 
сдѣланномъ изъ боксита. Вѣроятно, онъ отличался только нѣкоторыми дета- 
лями операцій отъ способа К іІіапі-Н ёгоиІІа, который замѣпилъ его.

Способъ СгаеШ Ія, введенный въ 1888 г. на заводѣ Н етеіігщ еп и 
очень восхвадяемый нѣкоторыми нѣмецкими авторами, состоитъ въ электро- 
лизѣ двойной хлористой соли, которая смѣшивается съ кріолитомъ и уголь-
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нымъ порошкомъ. Кажется мадо вѣроятнымъ, чтобы способъ этотъ могъ 
быть экономиченъ,

Вудуіцность леталлургін алюшшіи.

Экономическія условія обработки. Наибольшія надежды, конечно, даютъ 
электролптическіе способы. Приннмая во вниманіе вышеприведенныя данныя, 
оказывается, что прнготовлепіе 1 кил. алюиинія требуетъ 3,5 кил. или 
4 кил. основныхъ матеріаловъ. Глиноземъ и кріолитъ обходятся въ дѣйстви- 
тельности на заводѣ Гго^ез (Ізёге) по 1 фр. 10 ‘). Такимъ образомъ, суще- 
ствуетъ расходъ около 4 фр., на значительное уменьшеніе котораго вадѣ- 
яться нельзя. Что касается расходовъ собственно по фабрикаціи, то ихъ 
можно опредѣлить около 2,50 фр., принимая среднюю производителыіость 
въ часъ на 1 пар. лошадь въ 20 граммовъ. Расходъ въ 5 сантимовъ въ часъ 
на пар. лошадь, безъ сомнѣнія, нельзя признать слишкомъ высокимъ, даже 
въ случаѣ пользованія водопадомъ, если принять во вшшаніе расходы по 
содеряіанію и надзору за всѣми аппаратами, діінамо-машинами, чанами для 
осажденія и проч. Такимъ образомъ, въ настоящее время минимальная цѣна 
обыкновеннаго алюминія, мнѣ кажется, не можетъ быть ниже 6,50 фр. или 
7 фр. Чистый металлъ, безъ сомнѣнія, не можетъ стоить менѣе 10 фр., 
такъ какъ онъ долженъ быть приготовленъ изъ спеціальныхъ основныхъ ма- 
теріаловъ или предварительно очищенпыхъ. Напротпвъ того, въ сплавахъ, 
какъ, папр., въ ферро-алюмипіп, гдѣ ни прпсутствіе желѣза, ни кремнія 
не составляютъ серьезныхъ затрудненій, цѣна его можетъ быть значитель- 
но ниже.

Одну изъ особенпостей, присущихъ всѣмъ способамъ фабрикаціи алго- 
минія, составляетъ малая производительность заводовъ. Фабрика, распола- 
гающая огромною двигательною снлою, можетъ получить въ день только 
нѣсколько сотъ килогр. металла. Такимъ образомъ, общіе расходы представ- 
ляются весьма значительными.

Способы фабрикан/іи алюминія. Глиноземъ является главнымъ основ- 
нымъ матеріаломъ, служащимъ для полученія алюминія электрнческими спо- 
собами. Развитіе послѣднихъ паходится, однако, въ связи съ заводскимъ 
приготовленіемъ чистаго глинозема, которое останется операціею промежу- 
точною, но необходимою для извлеченія алюминія, по крайней мѣрѣ во 
всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда поліелаютъ получить этотъ металлъ въ другомъ 
видѣ, чѣмъ сплавъ его съ желѣзомъ.

Чтобы имѣть чистый глиноземъ, надо освободить его отъ кремнезема и 
отъ окиси желѣза, которые сопровождаготъ его въ бокситѣ. ГІоэтому, необ-

’) Водная о к і і с ь  алюминія, которая паходится в ъ  продажѣ, стоптт. пе болѣе 0,45 ф р., 
но благодаря содержащ сйся въ пей водѣ, приходится расходовать для полуяенія 1 кил. алю- 
мипія почти въ два раза ббльшее ея количество, т. е. огь 4 до б кил.
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ходимо прибѣгать въ посредству щелопей, приготовдяя, въ видѣ промежу- 
точнаго продукта, алюминатъ натрія, или же къ посредству сѣриой кислоты- 
для полученія сначала сѣрнокислаго алюминія.

Обработка боксита натромъ. Если накаливать бокситъ до красна съ 
половиннымъ по вѣсу количествомъ углекислаго натрія, то глиноземъ извле- 
кается, не будучи еще вполнѣ расплавленнымъ. При обработкѣ водою полу- 
ченной тѣсгообразной массы, въ ней растворяется алюминатъ натрія; окись 
желѣза остается нерастворенною, равно какъ кремнеземъ, который даетъ 
силико-алюмипатъ. Чтобы не терять мпого глинозема въ этой послѣдней 
формѣ, необходимо обработывать вообще богатые глиноземомъ бокситы.

Растворъ чистаго алюмината осаждается струею угольной кислоты, вы- 
дѣляющейся при прокаливаніи известняка въ шахтной иечи. Угольная кис- 
лота замѣщаетъ глиноземъ и вызываетъ вновь образованіе углекислаго натрія.

Осажденіе глинозема по способу Бейера. Ваеуег указалъ реакцію, ко- 
корая можетъ служить для улучшенія этого процесса. Если въ растворъ 
алюмината ввести только что осажденный гидратъ окиси алюминія, то это 
тѣло, своимъ присутствіемъ, вызоветъ медленное и самопроизвольное разло- 
женіе соли. Больпіая часть глинозема осаждается. По прошествіи довольно 
продолжительнаго времени (4 или 5 дней) въ растворѣ остается только 
одинъ эквивалентъ глинозема на 6 эквнвалентовъ натра; далѣе этого разло- 
женіе итти не можетъ.

Употребленіе угольной кислоты здѣсь можетъ быть ночти совершенно 
устранено; этотъ газъ необходимъ только для того, чтобы вызвать начало 
реакціи осажденіемъ въ первый разъ неболыпого количества глинозема.

Маточныя воды будутъ содержать въ этомъ случаѣ ѣдкій натръ вмѣсто 
углекислаго натрія. Онѣ могутъ служить для обработки новыхъ количествъ 
боксита, причемъ ѣдкій натръ будетъ дѣйствовать на глину гораздо легче, 
чѣмъ углекислый натрій. Послѣ опытовъ С. Елеръ-Деоилля, не представ- 
ляется даже надобности вести работу, расплавляя массу; концентрирован- 
ный, сироповидный растворъ ѣдкаго натра дѣйствуетъ уже на глину при 
кипяченіи.

Остается знать только, не представитъ ли медленность осажденія гли- 
нозема, по способу Бейера, важнаго неудобства съ промышленной точки 
зрѣнія.

Способъ Ь а и г л .— Б аиг  съ нѣкотораго времени сталъ примѣнять новый 
способъ приготовленія глинозема, который, я думаю, основанъ на замѣнѣ 
натра смѣсью сѣрнокислаго натрія и угля. Отдѣленіе кремнезема здѣсь 
оказывается болѣе полнымъ, а приготовленіе глинозема болѣе экономичнымъ.

Обработка бокситовъ сѣрною кислотою. Я лично держусь того мнѣ- 
нія, что обработка сѣрною кислотою можетъ дать лучшіе результаты, а по- 
тому, по меныпей мѣрѣ, она заслуживаетъ предварительныхъ испытаній.

Бокситъ подвергается весьма быстро дѣйствію сѣрпой кислоты въ 50° 
Боме и при температурѣ нѣсколько выше 100°. Растворъ, перелитый въ
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свинцовые бассейны, осаждаетъ, въ спокойномъ состояніи, кремнеземъ и 
неразложенную глину. Такимъ образомъ, получается растворъ сѣрнокислаго 
алюмннія, съ большимъ или меныиимъ содержаніемъ желѣза.

Очистить его довольно легко. Если дать раствору средней сѣрнокислой 
солп алюминія довольно долгое время стоять на холоду вмѣстѣ съ водною 
окисыо алюминія, то послѣдняя будетъ дѣйствовать какъ нѣсколько болѣе 
сильное основаніе, сравнительно съ окисью желѣза, т. е. мало но малу бу- 
детъ замѣщать ее, причемъ окись желѣза станетъ осаждаться (въ смѣше- 
ніи съ большимъ или меньшимъ количествомъ основной сѣрнокислой соли).

Слѣдовательно, если нодвергать отстаиванію растворъ съ избыткомъ 
богатаго глиноземомъ боксита (предварительно нереводя въ немъ все же- 
лѣзо въ окись, при помощи азотной кислоты или хлорной извести), то можно 
получить растворъ чистой средней сѣрнокислой соли алюминія *).

При прокаливаніи эга сѣрнокислая соль даетъ глиноземъ, иричемъ вы- 
дѣляется сѣрнистая ки#юта, которая можетъ служить въ возмѣщеніе части 
употребленной сѣрной кислоты.

Способъ Вебст ера , состоящій въ извлеченіи глинозема изъ квасцовъ, 
путемъ обжиганія ихъ съ гудрономъ и послѣдующаго выщелачиванія остатка 
водою, для удаленія сѣрнокислаго калія, безъ сомнѣнія, можетъ быть при- 
мѣненъ для полученія сѣриокислаго алюминія, но онъ не вызываетъ вторич- 
наго образованія сѣрной кислоты, которая разлагается и даетъ сѣрнистый 
водородъ.

На югѣ Франціи существуетъ уже нѣсколько фабрикъ, которыя приго- 
товляютъ сѣрнокислый алюминій. Вѣроятно и приготовленіе глинозема пу- 
темъ обжиганія сѣрнокислой соли не будетъ обходиться слишкомъ дорого.

Употребленіе сѣрнокислаю алюминія. Можно употреблять сѣрнокис- 
лую соль прямо для обработки искусственнаго кріолита вмѣстѣ со шлаками 
отъ электролиза, какъ это дѣлается въ процессѣ Шііо. Но съ точки зрѣнія 
исправнаго дѣйствія электрическихъ аппаратовъ, быть можетъ, лучше поль- 
зоваться непосредствеоно глиноземомъ. Оставляя въ сторонѣ этотъ вопросъ, 
будетъ ясно, что въ электрическихъ процессахъ слѣдуетъ утилизировать всѣ 
средства для обработки шлаковъ, которые служатъ основою химическихъ 
процессовъ.

Заключеніе. Бокситъ какъ основной матеріалъ, сѣрная кислота и пла- 
виковый шпатъ какъ реактивы 5) для фабрикаціи проліежуточныхъ продук- 
товъ, двигательная сила какъ главный дѣятель, —вотъ тѣ средства, которыхъ 
требуетъ металлургія алюминія.

п) Такой способъ приготовленія сѣрнокислой соли, не содержащей желѣза, унотреб- 
ляетъ 1а ЗосіёГё йез ВаихіГез йи Місіі; но изобрѣтатель его мнѣ неизвѣстенъ.

*) Эти реактпвы, какъ мы видѣли, слулгатъ для полупенія фтористоводородной кис- 
лоты, служащ ей для иревращенія части глипозема во фтористое соединеніе и для возыѣще- 
нія потери фтора.
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Въ ІІровансѣ и въ долинѣ Роны находятся многочисленныя ломки бок- 
сита. Нѣкоторыя химическія производства получили здѣсь весьма широкое 
развитіе. Сверхъ того, въ Савойѣ и въ Дофинэ имѣются многочисленные 
водопады. Можно надѣяться, такимъ образомъ, что эта новая промышлен- 
ность найдетъ на югѣ Франціи всѣ благопріятныя условія для своего 
развитія.

Очищеиіс алюшшія.

Весьма важно имѣть средства для очищенія обыкновеннаго алюминія 
Но, съ этой точки зрѣнія, промышленность не сдѣлала, кажется, никакихъ 
успѣховъ, и я не знаю другихъ способовъ, кромѣ предложенныхъ С. Клеръ- 
Девиллемъ.

Сырой матеріалъ заключаетъ въ себѣ кусочки шлаковъ, присутствіе 
которыхъ уменьшаетъ сопротивленіе его атмосфернынъ вліяніямъ. Особенно 
же вредно оно, когда алюыиній употребляется для ириготовленія сплавовъ 
съ сереброыъ, ибо соприкосновеніе со шлаками можетъ вызвать образованіе 
хлористыхъ и фтористыхъ соединеній этого металла. Чтобы освободить алю- 
миній отъ частицъ шлака, его необходимо переплавить и тщательно снять 
пѣну, причемъ приходится пожертвовать верхнею частью ванны.

Для освобожденія отъ кремнія и желѣза неизвѣстно никакого способа. 
Лучшій способъ очищенія, по С. Клеръ-Девиллю, состоитъ въ плавленіи 
алюминія подъ слоемъ селитры. Глиняные тигли разъѣдаются. Необходимо 
производить плавку въ чугунныхъ тигляхъ, въ которыхъ въ первый разъ 
плавятъ только одну селитру съ цѣлью слегка окислить внутреннюю по- 
верхность. Не слѣдуетъ нагрѣвать тигли слишкомъ сильно, ибо если се- 
литра пріобрѣтетъ температуру, при которой она разлагается, то она обра- 
тится въ алюминатъ. Этимъ способомъ улучшается металлъ, но не очи- 
щается совершенно.

Можно уменынить содержаніе желѣза и мѣди, если количества этихъ 
металловъ значителъны, путемъ вытопки при низкой температурѣ. На днѣ 
тигля, послѣ этой операціи, остается кусокъ, богатый посторонними ме- 
таллами.

На практикѣ не существуетъ никакого заводскаго способа очищенія 
алюминія. Для полученія чистаго металла надо пользоваться чистыми мате- 
ріалами, приготовленіе которыхъ представляетъ, однако, болынія затрудне- 
нія. Можно получить таклсе одну часть ыеталла достаточной чистоты, если 
вести операціи такимъ образомъ, чтобы постороннія тѣла собирались въ 
остаткѣ. Это то же самое, что имѣетъ мѣсто въ процессѣ Шеііо, благодаря 
раздѣленію всей операціи на два или на три отдѣльныхъ возстановитель- 
ныхъ процесса. Такихъ же результатовъ можно достичь, примѣняя и элек- 
трическіе процессы. Такъ, если наполненіе вапны производить не сразу, а 
обработывать отдѣльно опредѣленную засыпь, то, при раздѣлепіи продук-
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товъ, желѣзо и кремній переходятъ въ первые продукты; алюминій же, ко- 
торый возстановляется подъ конецъ, оказывается довольно чистымъ. Конечно, 
приготовленный такимъ образомъ металлъ всегда обойдется дорого, если 
только не найдется легкаго и выгоднаго сбыта для алюминія низшаго ка- 
чества, который входитъ въ составъ болыней часги продуктовъ.

ІІромыіплеііное нрішѣненіе алюшпіін и его сіілавовь.

Употребленіе алюминія многоразлично, но случаи его примѣненія можно 
подраздѣлить на три категоріп:

1) Въ производствахъ, въ которыхъ употребляютъ чистып алюминій 
илп сплавленный съ небольшііми количествами другихъ металловъ.

2) Въ производствахъ, въ которыхъ пользуются сплавами мѣди съ не- 
большими количествами алюминія (различные сорта бронзы и латуни).

3) Примѣненія алюминія какъ реактива въ различныхъ металлургиче- 
скихъ операціяхъ.

С В О Й С Т В А  И У П О Т Р Е Б Л Е Н І Е  А Л Ю М И Н І Я .

Физическія свойства. Алюминій плавится при 625°.
При затвердѣваніи онъ сильно сжимается (почти на 2% )• На это об- 

стоятельство надо всегда обращать вннмаиіе, когда хотятъ выливать алюмн- 
ній въ формы. Коэрффиціентъ его расширенія довольно высокъ (0,000022).

Теплоемкость его около 0,22; количество теплоты, переходяіцее въ скры- 
тое состояпеніе при плавленіи его, весьма значительно.

Удѣльный вѣсъ значительно ниже уд. вѣса всѣхъ болѣе употребитель- 
ныхъ металловъ и не превосходитъ для литого металла 2,оо; послѣ-же ме- 
ханической обработки онъ можетъ возвыситься до 2,67.

М еханическія свойства. Литой алюминій обнаруживаетъ слабое сопро- 
тивленіе разрыву, опредѣляемое 10 или 12 кил., при незначительномъ вы- 
тягиваніи (отъ 3 до 6°/0)-

Онъ очень легко обробатывается на холоду й можетъ коватьСя почти 
какъ угодно, не требуя иагрѣванія. Однако, подобная оброботка замѣтно 
измѣняетъ его механическія свойства: будучи вытяиутъ въ проволоку, оиъ 
обнаруживаетъ сопротивленіе разрыву, опредѣляемое 25 или 27 кил., при- 
чемъ вытягиваніе составляетъ 2 или 3°/0; нагрѣваніе уменыпаетъ сонротив- 
леніе до 14 кил., яо вытягиваніе достигаетъ 23°/0.

Сопротивленіе съ повышеніемъ температуры уменьшается довольно быстро.
Проволока, которая подвергалась нагрѣванію, ио иаблюденіямъ Ь е  СЫ - 

Іеііег, требовала для разрыва слѣдуюіцихъ грузовъ:
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18 кил." при

оо

13 » » 150°
7 » >! 250°
5 » » 300°
2 я 400°

Хим ическія свойства. Не смотря на большое сродство къ кислороду, 
алюминій не окисляется прямо при нагрѣваніи даже до темиературы крас- 
наго каленія. Эта аномалія объясняется пеплавкостью глияозема. Безъ со- 
мнѣнія, тутъ образуется тонкая пленка окиси алюминія, и зто доказывается 
тѣмъ, что при плавленіи алюмипія па его поверхеости всегда появляются 
шлаки, похожіе на окалину; окисленіе, однако-же, въ глубину не распро- 
страняется.

На холоду чистый алюминіп не подвергается вліянію влажнаго воздуха. 
Онъ весьма хорошо сопротивляется дѣйствію сѣрнистыхъ газовъ и паровъ, 
которые чернятъ серебро. Зеркала, приготовленныя изъ этого металла, го- 
ворятъ, обладаютъ способностыо не тускнѣть весьма долгое время. Жирныя 
кислоты не оказываютъ на алюминій почти никакого дѣйствія. Всѣ эти ка- 
чества, касающіяся сопротивленія различпымъ вліяніямъ, составляютъ осо- 
бенность чистаго алюминія. Если-же этотъ ыеталлъ содержптъ желѣзо и крем- 
ній, то во влажномъ воздухѣ онъ даетъ трещины. Продажный алюминій, 
который почти всегда .содержитъ отъ 2 до 3°/0 постороннихъ примѣсей, 
тускнѣетъ довольно быстро. Во всякомъ случаѣ, и здѣсь измѣненіе не идетъ 
далѣе поверхности.

Алюминій разлагаетъ воду въ присутствіи щелочныхъ растворовъ. При 
исігытаніяхъ сухимъ путемъ, щелочи и азотнокислыя соли щелочныхъ ме- 
талловъ оказываютъ на него дѣйствіе только при весьма высокой темпера- 
турѣ. Алюминій растворяется быстро въ соляной кислотѣ. Сѣрная кислота 
дѣйствуетъ на него не такъ быстро, особенно если металлъ чистъ. Въ абсо- 
лютно чистомъ состояніи этотъ металлъ, подобно цинку, совершенно не под- 
вергается дѣйствію послѣдней кислоты. Азотная кислота съ трудомъ раство- 
ряетъ его при пагрѣваніи, а на холоду, будучи даже концентрированною, 
не оказываетъ никакого дѣйствія.

Продаяіный алюминій содержитъ вообще отъ 2 до 3 %  постороннихъ 
примѣсей, отъ 1 до 2°/» кремнія и отъ 0,5 до 1 %  желѣза. ІІри раствореніи 
его въ хлористоводородной кислотѣ всегда получается черный осадокъ; этотъ 
осадокъ есть кремній, являющійся, по С.- Клеръ-Девиллю, въ смѣшеніи съ 
водною окисыо кремпія.

Плавленіе алюмгшія. Алюминій должпо плавить безъ прибавленія какихъ- 
либо флюсовъ. Въ этомъ случаѣ онъ не будетъ оказывать дѣйствія на гли- 
няные тигли; но если въ нихъ окажется какой пибудь легкоплавкій шлакъ, 
то онъ будетъ играть роль посредішка; кремній возстановится и перейдетъ въ 
металлъ. Кусочки алюминія забрасываются постепенно, по мѣрѣ ихъ плавле-
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нія, и масса вымѣшивается желѣзными инструментами. Необходимо заботпться 
о замѣнѣ этихъ нпструментовъ, лишь только они станутъ краснѣть, чтобы 
предотвратигь дѣйствіе алюминія на желѣзо. Не слѣдуетъ нагрѣвать тигли 
спльно: вполнѣ достаточно той темиературы, прп которой металлъ перестаетъ 
приставать къ кочергѣ; послѣ этого съ металла снимаютъ накипь и вылива- 
ютъ его въ формы.

Выпускать металлъ должно въ песчаныя, хорошо прогрѣтыя формы, съ 
широкими отдушинами, такъ какъ при затвердѣваніи онъ сильно сжимается. 
Если употребляютъ металлическія формы, то ихъ предварительно нагрѣва- 
ютъ отъ 300 до 400°.

Способы обработки. Прокатка болышіхъ кусковъ начинается при темпе- 
ратурѣ 400 пли 450°; металлъ оказывается при этомъ условіи”весьма мягкимъ.

Достигнувъ извѣстной тонины (около 6 мм.), прокатку ведутъ въ хо- 
лодномъ состояніи.

Проковка можетъ всегда нроизводиться въ холодномъ состояніи; если- 
же во время работы имѣетъ мѣсто подогрѣваніе, то не слѣдуетъ доводить его 
выше 150', чтобы металлъ не сдѣлался слишкомъ мягкимъ. Можно изъ алю- 
минія выбивать листы чрезвычайно тонкіе. Вообще нагрѣванію подвергаютъ 
его по окончаніи работы.

Если желаютъ сообщить ему наилучшія качества, то нагрѣваніе дово- 
дятъ ночтп до 450°. Надлежащую температуру нагрѣва познаютъ потому, 
что капля минеральнаго масла, налитая на кусокъ, быстро испаряется, не 
оставляя чернаго пятна.

Алюминій довольно трудно обработывать инструментами; онъ даетъ 
много грязи. Работу необходимо вести медленно, отдѣляя тонкія стружки и 
употребляя инструменты, смазанные какимъ-нибудь легкимъ масломъ или бен- 
зиномъ; наоборотъ, надо избѣгать соирикосновенія съ мыльною водою, ко- 
торая дѣйствуетъ на металлъ какъ всѣ щелочиые растворы. Необходимо 
употреблять наиильники съ простою нарѣзкою, которые можно чистіггь ра- 
створомъ соды.

Для очищенія алюминія унотребляютъ разведенную соляную кислоту; 
можно пользоваться также содою, послѣ чего слѣдуетъ промыть предметъ 
въ азотной кислотѣ.

Спайка. Одно изъ большихъ затрудненій при работахъ съ алюминіемъ 
составляетъ спайка. Этотъ металлъ не смачивается обыкновенными припоями 
и не пристаетъ къ нимъ. Употреблялись сплавы алюминія съ цинкомъ или 
съ оловомъ; но всегда было весьма трудно получить хорошій спай.

ВоигЬоиге рекомендуетъ употребленіе сплавовъ олова; но описанія 
предложеннаго имъ способа спайки мало понятны. Кажется, сначала слѣ- 
дуетъ полудить сплавомъ спаиваемыя поверхности, предварителыю хорошо 
вычистивъ ихъ и сильно зажавъ между ними слой силава. ІІослѣ этого можно 
спаивать ихъ обыкновеннымъ образомъ, при помощи сплавовъ, содержащихъ
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отъ 20 до 40°/0 олова. Куски, приготовленные не изъ чистаго алюминія. а 
изъ сплава съ 10%  олова, спаиваются хорошо и безъ приготовленій.

Золото и серебро, осажденныя гальваническимъ путемъ, не пристаютъ 
хорошо къ алюминіго; необходимо осадить предварительно па алюминій слой 
мѣди; но при этоыъ условіи, нрочнаго прилеганія металла не обнаружи- 
вается.

Ріаіа, химикъ изъ Веѵгез, показывалъ мнѣ куски алюминія, кото- 
рые, новидимому, были хорошо спаяны, равно какъ экземпляры позолочен- 
наго и посеребреннаго алюмипія, полученные безъ носредства какихъ-либо 
побочныхъ операціп. Однако, онъ не далъ мнѣ никакихъ указаній на 
счетъ иримѣнявшихся способовъ.

Сплавы. Сплавы, очень бѣдные ыѣдыо, могутъ замѣпить въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ чистый алюмииій, ибо они обладаютъ почти такою-же ковкостыо, 
какъ этотъ послѣдній, но обнаруживаютъ бблыпую твердость и имѣютъ 
болыпую прочяость. Прибавленіе мѣди, въ количествѣ отъ 2 до 3 % , не 
препятствуетъ сплаву хорошо коваться въ холодномъ состояніи. Подобные 
сплавы были иснробованы, нѣсколько времени тому назадъ, для приговленія 
нѣкоторыхъ предметовъ вооруженія, напр., касокъ, латъ и проч.

Сплавы съ оловомъ обладаютъ аналогичными свойствами, но оказыва- 
ются болѣе ковкими. При содержаніи олова въ 10%, они еще хорошо обра- 
ботываются на холоду. Эти сплавы особенно пригодны для кусковъ, кото- 
рые подвергаются спайкѣ.

Сплавы съ серебромъ принимаютъ прекрасвую политуру и находятъ 
себѣ приыѣяеніе у серебряныхъ дѣлъ мастеровъ. ІІри содержаніи серебра 
въ 2 или 3% , они хорошо чеканятся и обладаютъ бблынею твердостію чѣмъ 
алюминій; сплавъ въ 5% серебра употребляется для приготовленія клинковъ 
для ножей. Такіе клинки ие измѣняются, если аліоминій былъ чистъ и хо- 
рошо освобожденъ отъ шлаковъ, ибо въ противноыъ случаѣ можетъ образо- 
ваться хлористое серебро, которое чернѣетъ.

Главшъйшія щтмѣненія алюминія. До настояіцаго времени примѣпе- 
ніе чистаго алюминія (или сплавленнаго съ незначительными количествами 
другихъ металловъ) ограничивается на практикѣ изготовлеиіемъ изъ него 
предметовъ, для которыхъ важное нреимущество составляетъ легкость, наир., 
короыыседъ для вѣсовъ, а въ особенности оправъ для лорпетовъ, биноклей п 
проч. Нѣсколько времени тому назадъ стали приговлять изъ алюминія руд- 
ничныя лампы. Примѣненія этого металла, копечно, могутъ сдѣлаться об- 
ширнѣе и разнообразнѣе, но всегда будутъ ограничиваться спеціальными отра- 
слями промышленности. Единственнымъ средствомъ къ значительному сбыту 
алюминія можетъ служить примѣненіе его для изготовленія предметовъ воору- 
женія, если таковое получитъ всеобщее раснространепіе.

Точно также алюминій рекомендуется для приготовленія столовой и 
кухонной посуды. Онъ пмѣетъ, въ данномъ случаѣ, болыпое преимущество 
въ томъ, что весьма мало измѣняется и даетъ безвредные продукты окнсле-
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нія. Безъ сомнѣнія, для изготовленія помянутыхъ предметовъ лучше всего 
могутъ служнть снлавы алюминія съ оловомъ. Однако, они не могутъ по- 
лучить болыного раснространенія до тѣхъ поръ, пока не будутъ оконча- 
тельно устранены затрудненія спайкп и пока цѣна алюминія не опустится, 
по крайаей мѣрѣ, до двойной цѣны мѣди. Дѣйствительно, трудно допустить 
возможность сохраненія такой же прочности для вещей изъ алюминія, если 
вѣсъ ихъ уменьшпть болѣе чѣмъ въ два раза.

Что касается пренмуществъ, которыя представляетъ, съ точки зрѣнія 
красоты наружнаго вида, употребленіе неизмѣняемаго металла, то мы уже 
видѣли, что надѣяться на нихъ можно только при условіи употребленія весьма 
чистаго алюминія, который, принимая во вниманіе самыя новѣйшія изо- 
брѣтенія и усовершенствованія, сохранитъ свою высокую цѣну. Такимъ 
образомъ, онъ оказывается слишкомъ дорогимъ для изготовленія обыкновен. 
ныхъ предметовъ и въ то же время не можетъ замѣнить драгоцѣнныхъ ме- 
талловъ для изготовленія предметовъ роскоши.

Что касается до разнообразнаго примѣненія, которое прежде всего 
требуетъ отъ металла прочности, то алюминій не можетъ разсчитывать 
замѣнить собою не только желѣза, но и мѣди.

ІІравда, что при одинаковомъ вѣсѣ алюминій обладаетъ болынею проч- 
ностыо сравнительно съ мѣдью, почги равною прочности желѣза, но большое 
различіе въ цѣнѣ этихъ металловъ еще долгое время будетъ служить непре- 
одолимымъ препятствіемъ къ замѣнѣ одного другимъ. Прибавимъ еще, что 
во ыногихъ случаяхъ мягкость алюминія, способность его легко измѣнять 
первоначальную форму и его легкоплавкость представляютъ существенные 
недостатки.

С п л а в ы  м ъ д и  и  АЛЮМИНІЯ.

Различные сорта алюминіевой бронзы. Алюминій, будучи сплавленъ 
съ мѣдью, быстро увеличиваетъ прочность этого металла; при содержаніи 
1 0 %  алюминія получается наиболѣе вязкій сплавъ. Если содержаніе по- 
слѣдняго металла будетъ болыне, то сплавъ становится хрупкимъ; сплавъ 
съ 17°/0 алюминія крошится какъ висмутъ. 'Гакимъ образомъ, всѣ сплавы, 
содержащіе свыше 11 или 12%  алюминія, не могутъ имѣть почти никакого 
примѣненія.

При содержаніи 5 или 6°/0 алюминія сплавъ оказывается еще ковкимъ; 
но при болѣе значительномъ содержаніи онъ бысгро пріобрѣтаетъ большую 
твердость и можетъ обработываться только нри нагрѣваніи.

М еханическія свойства. Механическія свойства различныхъ сортовъ 
алюминіевой бронзы, при одинаковомъ составѣ послѣднихъ, оказываются, въ 
зависимости отъ чистоты металла, далеко неодинаковьши. Въ подтвержденіе 
этого могутъ служить помѣщаемыя здѣсь таблицы, заимствованныя у раз- 
личныхъ авторовъ.

г о р н .  журн. 1891 г., т .  IV , № 11. 20
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Ч и с л а , д а н н ь ія  С . ' К л е р ъ - Д е в и л л е м ъ .

Нагрузка, вызываю- 
щая разрывъ.

Бронза съ 1 0 %  алюминія.............................58 до 55 кил.
въ видѣ проволоки . . . .  84 —
съ 8 % . . . .  33 —

„ 0 » „ . . . .  31 до 82

Опыты, НРОИЗВЕДЕННЫЕ ВиККЕРСГЕЙМЕРОМЪ въ Гго§ез.

Отливка въ 
формы . . .

Содержаніе А1. 

( 1 0  %

9 „
1 8:5 я

Нагрузка, вызыва- 
ющая разрывъ.

61— 69
57
51

Вытягиваніе.

1 0 - 3 %
26
31

Отливка въ
песокъ. . . ю  я 46 16
Проволока. 9 116 1,7

Опыты, п р о и з в е д е н н ы е  Ь а и й н е н н о ѵ е  н а д ъ  ра зл и ч н ы м и  с о рта м и

за в о д а  М іь т о и .

С О Д Е Р Ж А Н І Е . Нагрузка, вызыва-
Алюнинія.

10— 11
Кремнія.

1—2
ющая разрывъ.

70— 79

Вытягпваніе.

0 — 5
9 1,8 63— 70 4— 8
8,5 1,5 53— 59 8— 17
6,5 1,5 43— 50 18— 25
4,5 1 33— 39 30—35
2,5 1 19— 23 45— 60

Опыты, П Р О И З В Е Д Е Н Н Ы Е  М і Н Е Т .

Содержаніеаіюми- Нагрузка, вызыва- тігттягивппір
нія. ющая разрывъ. '

10 %  А $  5
9 „ 34 4
8.5 „ 30 11
7.5 „ 30 23
6.5 ,  30 6

Послѣднія цыфры оказываются значительно ниже другихъ. Не смотря 
на то, для бронвы съ 8°/0 алюминія, которая была нѣсколько разъ пере- 
плавлена, М іпеі онредѣлилъ сопротивленіе разрыва въ 46 кил., при вытя- 
гиваніи въ 30% . Такой поразительный результатъ М іпеі приписываетъ боль-
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шей однородности сплава. Вѣроятно, что противоположный недостатокъ 
уменьшалъ прочность другихъ образдовъ, которые онъ испытывалъ. Всѣ эти 
факты указываютъ на важностъ способа приготовленія и на недостатки, 
которые могутъ обнаружиться въ сплавахъ алюминія съ мѣдью при зей- 
герованіи.

Присутствіе кремнія, повидимому, значителыю увелнчиваетъ прочность, 
но уменьшаетъ способность вытягиваться. Когда содсржаніе его превышаетъ 
1°/0, предѣлъ упругости дѣлается очень близкимъ къ пагрузкѣ, вызывающей 
разрывъ; сплавы, содержащіе болѣе 5 или 6 %  алюминія, становятся хрупкими.

Желѣзо производитъ аналогичное дѣйствіе. Бронза, содержащая около 
2 %  кремнія и 0,5 %  желѣза, можетъ оказать сопротивленіе разрыву, соот- 
вѣтствующее 90 кил.

С т рукт ура . Всѣ эти сплавы имѣютъ весьма мелкое зерно *). При 
содержапіи 10°/о алюминія цвѣтъ ихъ папомпнаетъ цвѣтъ золота, а при 
большемъ содержанік замѣтно блѣднѣетъ. Бронза съ 17°/0 алюыинія имѣетъ 
почти бѣлый цвѣтъ.

Сплавы, содержащіе около 1 2 %  алюминія, кристаллизуются въ приз- 
махъ (?); они имѣютъ грубозернистое сложеніе и блѣдно-желтый цвѣтъ. 
Сплавы, весьма богатые алюминіемъ (содержащіе свыше 30% ), наоборотъ, 
имѣютъ излоыъ крупно-листоватый. ІІри содержаніи 17 или 20°/о алюминія 
сплавъ оказывается очень плотнымъ и имѣетъ изломъ мелко-раковистый.

Температ ура плавленія. Я произвелъ нѣсколько испытаній, имѣющихъ 
цѣлью опредѣленіе температуры плавленія сплавовъ мѣди и алюминія въ 
различныхъ пропорціяхъ. Большая часть этихъ сплавовъ оказалась способною 
къ вытопкѣ; при остываніи ихъ, послѣ затвердѣванія, наблюдается сильное 
выдѣленіе тепла при болѣе низкой температурѣ. Часто также довольно долгое 
время сплавъ сохраняетъ видъ тѣста:

Можно различать слѣдующія три группы.
1) Сплавы, богатые ыѣдыо, содержащіе около 1 0 %  алюминія, расплав- 

ляются совершенно при температурѣ очень близкой къ температурѣ пла- 
вленія мѣди (1050°); передъ затвердѣваніемъ они становятся тѣстообразными. 
Такіе сплавы не обнаруживаютъ болыпого выдѣленія тепла (связаннаго съ 
затвердѣваніемъ по частямъ), которое имѣетъ мѣсто при температурахъ 700° 
или 800°, 625° и 530°. (Вторая цыфра соотвѣтствуетъ температурѣ плавленія 
алюминія, а двѣ другія—опредѣленныхъ сплавовъ). Подобныя проявленія 
вытопки обнаруживаются съ болынею ясностыо, когда содержаніе алюмннія 
въ сплавѣ увеличивается; но они весьма слабы при содержаніи алюминія 
менынемъ 10 % , особенно если сплавъ нѣсколько разъ переплавлялся.

Если содержаніе алюминія превышаетъ 10% , затвердѣваніе мало по

’) Нѣкоторые авторы утверждаютъ, что бронза съ 7°/0 алюмннія ішѣетъ зеленовато- 
еѣрый цвѣтъ. Однако, ни одинъ изъ прнготовленныхъ мноіо образцовъ иодобной , аномалін 
не обнаруживалъ.

20*
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малу совершается при болѣе низкой температурѣ, сравнительно съ ІбОО''; 
металлъ становится болѣе легкоплавкимъ и не содержитъ уже избытка мѣди. 
Сплавъ съ 12,5 °/0 алюминія вполнѣ расплавляется уже при температурѣ 
около 960°. Онъ отличается отъ предыдущихъ сплавовъ, такъ какъ кристал- 
лизуется въ призмахъ, тогда какъ послѣдніе имѣютъ мелко-зернистое, почти 
плотное сложеніе. Цвѣтъ его блѣдно-желтый. Этотъ сплавъ, быть можетъ, 
первый, который имѣетъ составъ опредѣленный. Онъ обладаетъ наибольшею 
твердостью, но не тягучъ.

2) При болѣе значительномъ содержаніи алюминія, переходятъ къ 
другой серіи сплавовъ, причемъ измѣняется и строеніе послѣднихъ. Зерно 
опять становится мельче и желтый цвѣтъ исчезаетъ. Затвердѣваніе по ча- 
стямъ начинается лишь при температурѣ свыше 600°, а проявленія вытопки 
при 530° наблюдаются въ сильной степени. ГІри содержаніи свыше 25°/о 
алюминія, получаются бѣлые сплавы, крисгаллизующіеся въ крупныхъ та- 
блицахъ, имѣющихъ, однако, зернистое сложеніе, и совершенно расплавляю- 
щіеся нри температурѣ около 530". Замѣчательно, что сплавъ, столь богатый 
мѣдью, т. е. металломъ тугоплавкимъ, плавится, однако же, при болѣе 
низкой температурѣ, чѣмъ алюминій.

Всѣ эти сплавы хрупки. Они подвергаются вытопкѣ, причемъ полу- 
чаются два главныхъ сплава, изъ коихъ одинъ всегда плавится при темпе- 
ратурѣ нѣсколько выше 500°, а другой— яѣсколько низшей (460°—480).

Эти двѣточки плавленія соотвѣтствуютъ двумъ опредѣленнымъ сплавамъ. 
Отдѣльно получить ихъ мнѣ не удалось, тѣмъ не менѣе, принииая во вни- 
маніе относительно значительное выдѣленіе тепла, можно думать, что сплавъ, 
плавящійся при 530°, должнъ содержать около 40%  мѣди, а другой—около 
20% . Если перегрѣть эти сплавы, то могутъ образоваться путемъ вытопки 
другіе сплавы, при температурахъ немного болѣе высокихъ; наконецъ, при 
температурѣ около 625° можетъ имѣть мѣсто затвердѣваніе части алюминія.

3. Если содержаніе мѣди опускается ниже 15% - то температура пол- 
наго расплавленія начинаетъ повышаться и приближаться къ температурѣ 
плавленія алюминія.

Выдѣленіе теплоты въ періодъ соединенія. Когда прибавляютъ к ъ р а с -  
плавленной мѣди алюминія, то обнаруживается замѣтное возвышеніе темпе- 
ратуры: ванна становится сильно блестящею. Это выдѣленіе теплоты нѣко- 
торые авторы нриписываютъ образованію опредѣленнаго соединенія. Его 
можно объяснить также дѣйствіемъ алюминія на закись мѣди, которая всегда 
находится въ расплавленномъ металлѣ.

Возстановлеиіе закиси мѣди алюминіемъ. Положимъ, что закись мѣди 
возстановляется. При образованіи ея (считая одинъ эквивалентъ кислорода) 
выдѣляется 21 единица теплоты, тогда какъ при образованіи глинозема 65 
единицъ теплоты. Такимъ образомъ,при реакціи: 3 С % 0-|-2  А і= 6  Си2-^-(Аі2)О г 
будутъ выдѣляться 44 единицы тенлоты. Если вѣсъ взятыхъ веіцествъ нред- 
положить около 80 гр., товызываемое этою реакціею повышеніе температуры
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(принимая среднюю теплоемкость въ 0,20) будетъ равно —------ -— =  2750°.
0,08X0,2

Еслп распредѣлить это количество тепла по всей массѣ мѣди, содержащей, 
положимъ, 2 %  закисп, то повыпіеніе температуры не превзойдетъ 40°; но 
такъ какъ описываемый процессъ долженъ совершаться преимуіцественно 
на поверхности, то помянутаго количества тепла будетъ вполнѣ достаточно 
для воспроизведенія наблюдавшихся явленій.

Какъ бы то нп было, возстановленіе закиси мѣди есть фактъ несо- 
мнѣннын. Алюминій играетъ здѣсь роль очистителя, которую послѣдовательно 
вамѣщали марганецъ, фосфоръ, даже калій при изготовленіи пѣкоторыхъ 
сортовъ бронзы, и, наконецъ, креыній прн приготовленіи мѣди для телеграф- 
ныхъ проволокъ. Кажется, алюминій, какъ очистптель, имѣетъ несомиѣпныя 
преимущества передъ всѣми названными тѣлами.

Онъ дозволяетъ получпть ыеталлъ совершенно лишенный кислорода, 
а  это обстоятельство, безъ соынѣнія, составляетъ одну изъ причинъ замѣ- 
чательныхъ качествъ алюминіевой бронзы, въ отношеніи сопротивленія ея 
различнымъ агентамъ.

Было-бы весьма интересно испытать, не сообщптъ-ли прибавленіе не- 
значигельнаго количества алюминія подобныхъ свойствъ обыкновенной бронзѣ. 
ЕГримѣръ, даваемый намъ латуныо, о которой ыы скажемъ ниже, кажется, 
подтверждаетъ подобное предполояіеніе.

Сопротивленіе, оказываемое химическимъ дѣятелямъ. Алюмиаіевая 
бронза хорошо сопротивляется окисленію, вызываемому влажнымъ воздухоыъ, 
и дѣйствію ыорской воды, частыо благодаря своеыу химическому составу, а 
частью весьма плотному мелко-зернистому своему сложенію. Латунь, содер- 
жащая весьма небольшія количества алюминія, обладаетъ также этимъ свой- 
ствомъ, хотя и въ значительно меньшей степени. Однако, такое хорошее ка- 
чество пропадаетъ, когда употребляютъ нечистый алюминій; сорта бронзы, 
которые содержатъ кремній, обнарз-живаютъ значнтелыю меньшее сопроти- 
вленіе окисляющнмъ агентамъ, а тѣ  изъ нихъ, въ которыхъ содержаніе этого 
элемента достигаетъ 3°/0, окисляются очень быстро.

Не слѣдуетъ, однако, думать, что алюминіевая бронза не подвергается 
окисленію совершенно; окисленіе ограпичивается только иоверхностыо. По 
этой причияѣ, подобная бронза быстро тускнѣетъ, почему необходимо ее 
довольно часто чистить.

Приготовленіе. Всѣ нодобяые сплавы можно приготовлять непосред- 
ственно электрическими способами, если вести работу при участіи мѣди. 
Однако, при этомъ условіи получаются продукты неоднородные, съ весьма 
различнымъ содержаніемъ металловъ.

Заводы, занимающіеся приготовленіемъ чистаго алюминія, кажется со- 
вершенно отказались отъ непосредственной фабрикаціи бронзы. Гораздо лучше 
приготовлять ее, расплавляя сначала мѣдь и прибавляя къ ней кусочки алго- 
минія, причемъ ванну тщательно перемѣшиваютъ и стараются, насколько
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возможно, не возвышать ея температуры. Фабрикація, конеяно, много облег- 
чается, если возможно употребить въ дѣло бронзу, приготовленную ранѣе, 
ибо металлъ, нослѣ многократной переплавки, становится однороднѣе. Съ 
этой точки зрѣнія, мнѣ кажется, будетъ выгоднѣе приготовлять въ электри- 
ческой печи сплавы, которые можно брать и перемѣшивать въ надлежащей 
пропорціи. Во всякомъ случаѣ, всегда полезно оканчивать онерацію прибав- 
леніемъ чистаго алюминія, который лучше возстановитъ закись мѣди.

Дѣйствіе жара. Алюминіевая бронза обнаруживаетъ меньшее сопро- 
тивленіе послѣ нагрѣванія, но такое уменыненіе сопротивленія въ данномъ 
случаѣ идетъ далеко не такъ быстро, какъ у другихъ мѣдныхъ сплавовъ. 
Для бронзы съ 10%  алюминія были получены слѣдующія цыфры:

Нагрузка, вызывающая разрывъ при температурѣ 0 ° . . 54 кил.
п 99 99 99 99 100 . . 53 )>
г> 99 99 99 99 200 . . 51 99

99 99 99 99 99 250 . . 48 99

У) 99 99 99 99 300 . . 43 99

9) 99 99 99 99 350 . . 36 99

99 99 99 99 9 9 400 . . 24 99

99 99 99 99 99 450 . . 12 99

Температура обработки. Такимъ образомъ, нри 400° сопротивленіе 
алюминіевой бронзы еще можно сравнить съ сопротивленіемъ обыкновенной 
бронзы на холоду. Чтобы облегчить работу, приходится, однако, нагрѣвать 
ее до довольно высокой температуры. Бронза съ 10%  алюминія обработы- 
вается между температурою темнокраснаго и свѣтлокраснаго каленія, тогда 
какъ обыкновенная бронза при этой темнературѣ крошится.

На холоду она оказывается мало тягучею, ночему ее приходится ко- 
вать очень медленно и постоянно нагрѣвать.

Температура, при которой оказывается возможною обработка, умень- 
шается съ увеличеніемъ содержанія алюминія. Если содержаніе послѣдняго 
менѣе 5% , то сплавы обработываются на холоду, подобно обыкновенной 
бронзѣ. Отжиганіе, слѣдующее за закалкою, дѣлаетъ ихъ болѣе мягкими, 
чѣмъ простое отжиганіе. Закалка производится въ подкисленной водѣ съ 
тою цѣлью, чтобы очистить поверхности.

Присутствіе кремнія уменьшаетъ ковкость сплава и дѣлаетъ его хруп- 
кимъ, особенно на холоду. Желѣзо обнаруживаетъ такое яіе дѣйствіе, и 
бронза, содержащая 1,5 %  желѣза, оказывается уже весьма хрупкою.

Способы отливки. Отливки изъ алюминіевой бронзы должны произво- 
диться съ особыми предосторожностями. Она затвердѣваетъ быстро, причемъ 
сильно сжимается. Въ раскаленномъ состояніи она окисляется. Необходимо 
плавить ее въ закрытыхъ графитовыхъ тнгляхъ. ЬапуепЫхіе рекомендуетъ 
производить плавку иодъ слоемъ кріолита; но, я думаю, этимъ путемъ нельзя
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предотвратить разъѣданія тиглей и присоединенія кремнія. Выпускъ должно 
производпть быстро и при довольно высокой температурѣ. Выпускныя от- 
верстія необходимо дѣлать широкими и всегда имѣть избытокъ расплавлен- 
наго металла, чтобы хорошо заполнить ими форму. Обыкновенно употребля- 
ютъ хорошо просушенныя песочиыя формы или нагрѣтыя чугунныя; слиш- 
комъ быстрое охлажденіе дѣлаетъ металлъ хрупкимъ и способствуетъ обра. 
зованію свпщей. Съ другой стороны, медленное охлажденіе благопріятствуетъ 
вытопкѣ. Такимъ образоиъ, мы встрѣчаемся здѣсь съ двумя противополож- 
ными препятствіямп, которыя крайне затрудняютъ усиѣшную отливку боль- 
шпхъ предметовъ. Съ этой точки зрѣнія, весьма полезно подвергать сплавъ 
ыногократной переплавкѣ.

Примѣненія. Алюминіевая бронза употребляется для изготовленія та- 
кихъ предметовъ, отъ которыхъ требуется большая прочность, напр., ма- 
шннныхъ подушекъ, пароходныхъ винтовъ и насосовъ. Въ послѣднихъ двухъ 
случаяхъ примѣненія особенно цѣнится неизмѣняемость этой бронзы; но, 
какъ мы уже видѣли, для достиженія такого условія необходимо употреблять 
при приготовленіи бронзы совершенно чистый алюминій. Но такая бронза 
будетъ еще металломъ довольно дорогимъ, которому возможно отдать пре- 
имущество нередъ обыкновенною бронзою только въ исключителыіыхъ слу- 
чаяхъ.

Бронза съ 10%  алюыинія употребляется для изготовленія гакихъ пред- 
метовъ, которые должны обладать нрочностью, но не подвергаются силь- 
нымъ толчкамъ. Если желаютъ приготовить болѣе мягкій сплавъ, содержа- 
ніе алюминія уменыиаютъ до 7 или 5 % . Для бронзы, предназначаемой для 
художесівенныхъ работъ, пользуются снлавами съ 2 или 3 %  алюминія, ко- 
торые чеканятся значительно легче. Впрочемъ, я не вижу основанія реко- 
мендовать для послѣдней цѣли подобные сплавы, отливка которыхъ сопря- 
жена съ такими затрудненіями.

Алюминіевая бронза можетъ употребляться также въ видѣ проволоки, 
которая отличается своею прочностыо, но не можетъ имѣть примѣненія въ 
телеграфномъ дѣлѣ, такъ какъ является худымъ проводникомъ электриче- 
ства. При содержаніи 1°/0 алюминія, электропроводимость такой проволоки 
составляетъ не болѣе 0,і8 электропроводимости мѣди, при 5°/0—0,із, а при 
10%  алюминія только 0,об.

Нѣкоторые авторы, повидимому, сильно преувеличиваютъ качества алю- 
ыиніевой бронзы. Они считаютъ ее назначенною замѣнить сталь и приписы- 
ваютъ ей болыпую прочность сравнительно съ послѣднею. Въ особенности 
они рекомендуютъ эту бропзу для нриготовленія иушекъ, утверждая при 
этомъ, что бронзовое орудіе будетъ стоить значителыю дешевле стального 
орудія того же калибра. Такой выводъ является, по меньшей ыѣрѣ, слиш- 
комъ смѣлымъ.

ГІрочность алюминіевой бронзы, какъ мы уже видѣли, весьма измѣн- 
чива, но она далеко не превосходитъ въ среднемъ прочности стали. Если
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она достигаетъ 90 или 100 кил., то для проволоки, а прочность стальной 
проволоки доходитъ до 110 или 120 кил. Въ видѣ полосъ алюминіевая бронза 
выдерживаетъ до разрыва грузъ отъ 40 до 60 кил., а стальныя полосы отъ 
60 до 80. Съ другой стороны, разсматриваемая бронза отличается бодыпею 
хрупкостью: предѣлъ ея упругости относительно высокъ, но способность къ 
вытягиванію, вообще весьма неправильная, оказывается слабою. Для п}гшекъ 
требуется сталь, прочность которой опредѣляется 55 до 70 кил., причемъ 
предѣлъ ея упругосги долженъ равняться половинѣ груза, вызывающаго 
разрывъ, а вытягиваніе составляетъ минимумъ 14% .

Весьма сомнителъно, чтобы этимъ условіямъ могла удовлетворить а,гю- 
миніевая бронза; для достиженія же ихъ необходима весьма тщательная 
фабрпкадія и вполнѣ чистые матеріалы. При подобныхъ условіяхъ, цѣна 
сырой бронзы, безъ сомнѣнія, не будетъ ниже 3 фр. за кил., между тѣмъ 
какъ цѣна пушечной стали достигаетъ самое большое 2,50 фр. или 3 фр., 
послѣ проковки и сверленія, когда около 50 проц. первоначальнаго вѣса 
слитка убываетъ. Обработка, котороп должна подвергаться бронза, безъ 
сомнѣеія, не такъ сложна; тѣмъ не менѣе, нельзя предполагать возможности 
приготовить пушку путемъ простой отливки. Чтобы сообщить орудію над- 
лежащую прочность, необходимо его еще ковать и сверлить, прпчемъ зна- 
чительная часть металла обратится въ обрѣзки. Полагаю, что не будетъ ни- 
чего удивительнаго, если цѣна алюминіевой бронзы, послѣ подобной обра- 
ботки, возвысится до 4 фр. за килограммъ.

Разсчитывать на нѣкоторое уменыпеніе вѣса здѣсь также нельзя, ибо 
оба металла имѣютъ почти одинаковую плотность; кромѣ того, бронза, какъ 
металлъ болѣе хрупкій, потребуетъ, быть можетъ, нѣкотораго увеличенія 
толщины стѣнокъ орудій. Такимъ образомъ, я думаю, что цѣна бронзовой 
вещи будетъ выше цѣны стальной. Не будетъ ничего удивительнаго, если 
на практикѣ одна цѣна окажется въ два раза выше другой. Дѣиствптельно, 
надо имѣть въ виду многочисленные случаи брака, обусловливающіеся вы- 
топкою или неоднородностью употребленнаго металла.

Безопасность при употребленіи алюминіевой бронзы всегда будетъ ме- 
нѣе, пока не изобрѣтутъ такого способа ея приготовленія, при которомъ 
металлъ будетъ такъ-же ковокъ и однороденъ какъ сталь.

Взамѣнъ того, бронзовыя вещи имѣютъ два важныхъ преимущества, а 
именно: обнаруживаютъ сильное сопротивленіе окисленію и обладаютъ за- 
мѣчательнымъ свойствомъ хорошо сохраняться, не находясь въ употребленіи.

Обрѣзки стали имѣютъ ничтожную цѣнность, такъ какъ расходы по 
переработкѣ ихъ почти соотвѣтствуетъ ихъ стоимостщ обрѣзки же бронзы; 
которые легко могутъ быть переплавлены, теряютъ въ своеп цѣнѣ очень 
мало. Съ этой точки зрѣнія, конечно, можно рекомендовать употребленіе 
алюмипіевой бронзы для изготовленія артиллерійскихъ орудій; по считать ее 
способною замѣпить сталь еще нельзя.

Что касается случаевъ обыденнаго употребленія металловъ, для кото-
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рыхъ вонросъ о цѣнѣ имѣетъ огромяое зпаченіе, то алюминіевая бронза не 
можетъ замѣнить для нихъ надолго желѣза или стали, которые, при суще- 
ствуюіцихъ условіяхъ промышленности, могутъ стоить, обладая одинаковою 
прочностыо, въ четыре или въ пять разъ дешевле.

Сверхъ того, алюминіевая бронза не представляетъ собою перваго про- 
дукта, которому приписываютъ качества, способныя сдѣлать этотъ продуктъ 
замѣстителемъ стали. Если прочитать въ донесеніяхъ, представленныхъ ме- 
таллургическону конгрессу въ 1889 г., панегирики, восхваляющіе фосфо- 
ристую бронзу, марганцовистую, металлъ дельта, то оказывается, что каждый 
изъ этпхъ металловъ требуетъ для разрыва отъ 50 до 60 кил., а въ видѣ 
проволоки до 100 кил. и болѣе; равнымъ образомъ, всѣ они хорошо сопро- 
тивляются дѣйствію морской воды. Однако, когда подобные металлы были 
примѣнены для болѣе серьезныхъ цѣлей, то они оказались неспособными 
произвести какой либо промышленный переворотъ, тѣмъ болѣе, замѣнить 
собою сталь. Здѣсь можно замѣтить только, что алюминіевая бронза имѣетъ 
нѣкоторыя пренмущества передъ другими бронзами, не превышая ихъ много 
въ стоимости; однако, примѣненіе этой бронзы едва ли выйдетъ изъ предѣ- 
ловъ употребленія бронзы вообще.

Жатунъ, содержащая алюминій. Введеніе алюминія въ латунь сооб- 
щаетъ ей, какъ и бронзѣ, бблыпую прочность, которая, безъ сомнѣнія, обус- 
ловлпвается очищающимъ и возстановляющимъ дѣйствіемъ этого металла, 
ибо его прибавляютъ только въ весьма маломъ количествѣ, иногда менѣе 1 
проц. Сплавъ становится твердымъ и хрупішмъ, если содержаніе алюминія 
будетъ значительно увеличено. Такъ, латунь, содержащая 38 проц. цинка 
и 3 проц. алюминія, обнаруживаетъ сопротивленіе разрыву въ 50 или 60 кил. 
на одинъ квадратный миллиметръ, причемъ вытягивается очень слабо (самое 
болыпое на 3 проц.); въ случаѣ содержанія кремнія, металлъ почти совер- 
шенно не вытягивается.

Латунь съ 35 проц. ципка и 1 проц. алюминія обнаруживаетъ сопро- 
тивленіе въ 40 или 45 кил., но обладаетъ несравненно большею тягучестью, 
ибо вытягиваніе ея достигаетъ 30 и даже 40 проц. Эта же латунь въ видѣ 
проволоки обнаруживаетъ сопротивленіе разрыву въ 100 кил.; но способность 
ея вытягиваться уменьшается на 2 проц., благодаря предварительпой заковкѣ; 
перекаленная проволока, безъ сомнѣнія, будетъ обладать мевынею прочностыо.

Цѣна такой латуни не превыпіаетъ цѣны обыкновенныхъ сортовъ ла- 
туни болѣе чѣмъ на О.20 фр- Такимъ образомъ, она можетъ съ выгодою 
замѣнить послѣдніе во мпогихъ случаяхъ. Сверхъ того, ей приписываютъ 
еще большую способность сопротивляться окисленію. Впрочемъ, въ суще- 
ствованіи въ пей подобнаго качества я сомнѣваюсь.

Эти сорта латуни куются при температурѣ тѣмъ болѣе высокой, чѣмъ 
они богаче алюминіемъ. Такимъ образомъ, латунь съ 3 проц. алюминія 
куется при температурѣ свѣтлокраснаго каленія и оказывается хрупкой на
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холоду. Латунь съ 1 проц. алюминія свободно куется при темнокрасномъ 
каленіп и можетъ обработываться на холоду.

Мелъхіоръ. Именемъ металла І/ескезпе называютъ мельхіоръ, содержа- 
щій только около 0,002 алюминія. Ясно, ято въ данномъ случаѣ алюминій 
не можетъ дѣйствовать какъ реактивъ очищающій и какъ возстановитель 
окисловъ. Этотъ сплавъ, какъ говорятъ, весьма хорошъ для работъ у золо- 
тыхъ и серебряныхъ дѣлъ мастеровъ.

У п О Т Р Е Б Л Е Н І Е  АЛЮ МИПІЯ К А К Ъ  Р Е А К Т И В А  М ЕТА ЛЛ У РГИ  ЧЕСКАГО.

Возстановленіе металлическихъ окисловъ. Алюминій возстановляетъ 
при нагрѣваніи бблыную часть окисловъ металловъ и окислы многихъ ме- 
таллоидовъ. Онъ прпнадлежитъ къ числу тѣлъ, которыя выдѣляютъ при 
соединеніи своемъ съ кислородомъ наибольшее количество теплоты. Ниже- 
помѣщаемая таблица показываетъ количества тепла, выдѣляемыя нри оки- 
сленіи болѣе обыкновенныхъ простыхъ тѣлъ, когда они соединяются съ одннмъ 
эквивалептомъ кислорода 4).

Формула продукта. Чиоло выдѣляемыхъ 
единицъ тепюты.

Калій . . . . к н о 70
Натрій . . . . іЧаІЮ 68
Алюминій . . • ( н г д я о ) . 65
Кремній . 8 і 0 2 54
Марганецъ. . . М п {Н О \ 47
Динкъ . ■ М Л О \ 42
Фосфоръ . ■ Р М 35
Водородъ . ■ Л гО 34
Олово . І І ,8 п 0 3 33
Ж елѣзо. • т л о \ 32
Никкель . • Щ Н О )2 31
Мышьакъ . . А з Щ 26

Углеродъ . { ООг 241 2 
' { 00 14

Мѣдь. Си.20 21
Сѣра . . . . 8 0 2 18

Изъ этой таблицы видно, что послѣ щелочныхъ металловъ алюминій 
оказывается элемептомъ наиболѣе пригоднымъ играть роль очищающаго

]) Единицы теплоты разсчитаны на килограммы-градусы; онѣ соотвѣтствѵютъ тому 
колячеству тепла, которое выдѣляется при окисленіи нѣкотораго вѣсового количества тѣла, 
саединяющагося съ 8 граммами кислорода.
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агента, т. е. возстановлять растворенные и примѣшанные окислы, которые 
находятся въ большей части обыкновенныхъ металловъ послѣ ихъ плавленія.

Глиноземъ, образующійся прн подобной реакцін, не возстановляется и 
болѣе легокъ, сравнительно съ металлическими окислами; онъ не имѣетъ къ 
послѣднимъ такого сродства, какое обнаруживаютъ кремнеземъ и фосфорная 
кпслота, обладаетъ меньшею способностыо образовать шлаки и съ большею 
легкостыо выдѣляется изъ металлической ванны.

Всѣ зти качества дѣлаютъ алюминій цѣннымъ реактивомъ при получе-* 
ніи металловъ нли различныхъ сплавовъ. Съ нѣкотораго времени его стали 
употреблять ири изготовленіи желѣза, въ видѣ такъ называемаго ферро- 
алюминія.

Приготовленіе ферро-алюминія. Этотъ сплавъ можно приготовить по 
способу Согѵіев, обработывая смѣсь алюминія съ желѣзными опилками; по 
способу Н ёгоиіі а и М іпеі онъ получается при разложеніи электр ическимъ 
токомъ кріолита въ чугунной ваннѣ, которая служитъ катодомъ. Не трудно 
получнть его, прибавляя алюминій прямо къ чугуну или стали. Ферро-алю- 
миній кристаллизуется въ видѣ иголъ; онъ плавится относительно трудно. 
Содержаніе въ немъ алюминія весьма различно; болыпею частію приготов- 
ляютъ сплавы съ 10 проц. алюминія.

Послѣ недавнихъ опытовъ Ш ііо стало возможнымъ приготовлять ферро- 
алюминій съ 1 проц. послѣдняго металла, сплавляя въ вагранкѣ кріолитъ 
съ чугуномъ. Вѣроятно, алюминіевые сплавы, фабрикуемые гг. В г іп  путемъ 
прямого возстановленія, суть также бѣдиые сплавы. Я не думаю, чтобы 
была какая нибудь выгода замѣнять ими богатый ферро-алюминій, получае- 
мый электрическимъ путемъ. Дѣйствительно, весьма вѣроятно, что при 
постоянной фабрикаціи сплава съ 10 проц. алюминія онъ не будетъ обхо- 
диться дороже 1 фр. за кнлограммъ. Между тѣмъ, сплавъ |съ 1 проц. алю- 
минія, т. е. въ десять разъ бѣднѣйшій, полученный непосредственно, безъ 
сомнѣнія, при весьма значительномъ расходѣ угля, обойдегся свыше 0,ю ф р., 
за килограммъ.

Употребленіе ферро-алюминія при приготовленіи стали. Ферро-алю- 
миній имѣетъ важныя примѣненія преимущественно при приготовленіи ли- 
тейной стали.

Прибавляя къ такой стали (смотря по способу ея приготовленія) незна- 
чительныя количества алюминія, не ііревыінагощія 0,ооі, получаютъ хорошій 
металлъ, который можетъ выливаться въ формы, не давая раковинъ.

Нѣкоторые думали, что такая прнбавка вызываетъ поннженіе точки 
плавленія; но подобное предположепіе представляется невѣроятнымъ, если 
принять во вниманіе ничтожныя количества прибавляемаго алюминія.

Озтопеі. изслѣдовавшій сталь съ 5 %  алюминія, нашелъ, что точка ея 
плавленія была не болѣе какъ на 25° ниже точки плавленія обыкновенпой 
стали такого-же приготовленія. Если 5 %  алюминія оказываютъ съ этой точки



3 1 2 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д®ЛО.

эрѣнія столь незначительное вліяніе, то ясно, что 0,ооі не можетъ произ- 
вести никакого дѣйствія.

Алюминій, возстановляя окись желѣза, растворенную въ ваннѣ, выдѣ- 
ляетъ нѣкоторое количество теплоты, которое можетъ возвысить температуру 
и увеличпть жидкоплавкость. Согласно дапнымъ относительно выдѣленія 
тепла при образованіи глинозема, это повышеніе температуры не должно 
быть ниже 40°. Дѣйствительно, теплоемкость желѣза при высокой темпера- 
турѣ около 0,іб, а количество тепла, выдѣляемаго при сгораніи 1 кил. 
алюминія, составляетъ около 7000 ед. теплоты (63 ед. тепла на АІг= 9 грам- 
мамъ). Таішмъ образомъ, измѣненіе температуры, если ввести 0,ооі алюминія, 
н если онъ весь окислится, составитъ:

7000 х 0,ооі , ,----   *---—  44,
0,іб

Необходимо, однако, принять также во вниманіе поглощаемую при 
разложеніи окиси желѣза теплоту, количество которой, при одинаковомъ 
содержаніи кислорода, составляетъ почти половину того количества тепла, 
которое выдѣляется при образованіи глинозема (34 вмѣсто 65 на одинъ экви- 
валентъ кислорода). Такимъ образомъ, мало вѣроятія, чтобы это новышеніе 
температуры, дѣйствительно наблюдаемое, могло имѣть существенное значеніе 
въ отношеніи полученнаго результата.

Можно считать вполнѣ установленнымъ только тотъ фактъ, что алю- 
миній дѣйствуетъ почти такъ-же, какъ кремніп, при одинаковыхъ условіяхъ, 
но только съ бблыпею энергіею и болѣе совершенио, чѣмъ послѣднее тѣло.

1. Онъ возстановляетъ окислы желѣза и марганца и сродство его къ 
нимъ можетъ считаться болѣе сильнымъ, чѣмъ сродство кремнія, ибо коли- 
чесгво тепла, выдѣляющагося при образованіи глинозема [{Л12) 0 3], выше 
соотвѣтствующаго количества для кремнезема (8 і  0 2). Сверхъ того, мы видѣлп 
что алюминій возстановляетъ силикаты, а слѣдовательно возстановляющее 
дѣйствіе его можетъ распространяться даже на шлаки, запутавшіеся въ 
металлѣ. Съ другой стороны, образующійся глиноземъ не имѣетъ, иодобно 
кремнезему, стремленія соединиться съ окисью желѣза; благодаря-же свосй 
легкости, онъ можетъ гораздо свободнѣе выдѣляться изъ ванны. Такпмъ 
образомъ, алюминій оказывается болѣе способнымъ, сравнительно съ крем- 
ніемъ, давать металлъ хорошій, вполнѣ свободный отъ окисловъ.

2. Алюминій увеличиваетъ растворимость газовъ въ стали; однако, онъ 
препятствуетъ имъ выдѣляться во время отливки; онъ умѣряетъ кипѣніе и 
такимъ образомъ препятствуетъ образованію свищей.

Такъ какъ для достиженія той и другой цѣли можно употреблять 
значительно менынія количества алюминія, сравнительно съ количествоыъ 
кремнія, которое употреблялось прежде, то понятно, что присутствіе посто- 
роннихъ веществъ въ стали въ данномъ случаѣ должно оказывать гораздо



меныпее вліяніе на качества металла. Сверхъ того, въ общемъ, влілніе 
алюминія на механическія свойства стали, будучи совершенно аналогичнымъ 
вліянію кремнія, оказывается менѣе вредпымъ, при одинаковомъ содерясаніи 
того и другого вещества.

Принимая во вниманіе сказанное, можно предполагать, чго ферро- 
алюминію предстоитъ съ выгодою замѣнить 8і1ісо-8ріе»е1 и получить широкое 
распространеніе при фабрикаціи литейной стали. Быть можетъ, имъ станугъ 
пользоваться даже постоянно, чтобы придать болѣе плотное сложеніе всѣмъ 
сортамъ литой стали, даже такимъ, которые предназначаются для проковки,

Ферро-алюминій, въ количествѣ около 1°/0> прибавляется или въ разли- 
вательные ковши или въ тигель, въ которомъ производится плавленіе; его 
можно прпбавлять также вмѣстѣ съ ферро-манганомъ или порошкомъ угля.

Желѣзо М іііз . Желѣзо Міііа представляетъ собою замѣчательный 
примѣръ весьма удачнаго примѣненія ферро-алюминія.

Оно было приготовлено въ первый разъ въ Швеціи на чугунолитей- 
номъ заводѣ МІІІ8, находящемся подъ управленіемъ г. Остберга; честъ 
изобрѣтенія принадлежитъ г. Норденфелъту. Согласно сдѣланнымъ опи- 
саніямъ, процессъ состоитъ въ плавленіи обрѣзковъ ковкаго желѣза въ 
графитовыхъ тигляхъ, нагрѣваемыхъ въ особой печи, отапливаемой нефтыо. 
Масса, пришедшая въ тѣстообразное состояніе, становится вдругъ жидкою, 
по прибавленіи небольшого количества ферро-алюминія, и можетъ выливаться 
подобно чугуну.

Вполнѣ вѣроятное объясненіе такого явленія, по моему мнѣнію, состоитъ 
въ слѣдующемъ: желѣзо представляется металломъ болѣе легкоплавкимъ, 
чѣмъ думаютъ; препятствіемъ къ полученію его въ жидкомъ состояніи на 
практикѣ служитъ растворенная окись желѣза, которая способствуетъ сгущенію 
и дѣлаетъ его тѣстообразнымъ; возстаповленіе этой окиси оказывается до- 
статочнымъ для проявленія жидкоплавкости, которая находилась, такъ сказать, 
въ скрытомъ состояніи.

Желѣзо М іііз обладаетъ такою-же тягучестыо, каісъ обыкновенное же> 
лѣзо: оно обнаруживаетъ сопротивленіе разрыву въ 40 кил., при вытягиваніи 
въ 20°/о. Оно пригодно для самыхъ тонкихъ отливокъ; имѣетъ мелкозернистое 
сложеніе и обнаруживаетъ ббльшую твердость и ббльшую гибкость сравни- 
тельно съ обыкновеннымъ желѣзомъ. Оно можетъ коваться, причемъ 
нродоллгительная обработка въ нагрѣтомъ состояніи дѣлаетъ его жилко- 
ватымъ и вмѣстѣ съ тѣмъ развиваетъ въ немъ такія качества, которыя находятся 
въ зависимости отъ сложевія. Алюминій, если онъ остается, находится въ 
столь ничтожныхъ количествахъ, что ихъ не можетъ обнаружить далге анализъ.

Дѣйствіе на литейный чугунъ. Алюминій, прибавленный къ лнтейному 
чугуну, дѣйствуетъ почти такъ-ліе, какъ кремній, но съ большею эяергіею. 
Онъ осалгдаетъ графштъ и способствуетъ иреврагценію бѣлаго чугуна въ 
чугунъ сѣрый, причемъ сообщаетъ первому всѣ качества послѣдняго, т. е. 
жидкоплавкость, плотное сложепіе, меныпую осадку п ироч. Для достиже-
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нія нодобиаго превращенія достаточио прибавленія алюминія въ количе- 
ствѣ Ѵ4%

Если опыты подтвердятъ эти результаты, то мы будемъ имѣть прево- 
сходное средство, чтобы пользоваться для литья всевозможными сортами 
чугуна. До сихъ поръ не умѣли исправить недостатки очень бѣлаго чугуна; 
единственнымъ средсгвомъ служила вторичная переплавка его съ надлежащими 
примѣсями (іопіез сГЕсозве или ферро-силиціемъ), имѣющая цѣлыо ввести 
ъ него крэм ній. Будетъ несравиенпо проще прибавить въ разливательный 
ковіпъ ферро-алюминій, чтобы имѣть возможность прямо производить отливку 
изъ чугуна какого угодно качества. Быть можетъ, для нѣкоторыхъ литей- 
ныхъ заводовъ окаясется болѣе выгоднымъ производить подобную операцію 
съ бѣлымъ чугуномъ, чѣмъ пользоваться чугуномъ сѣрымъ.

Разница въ цѣнѣ обоихъ сортовъ чугуна часто можетъ съ избыткомъ 
восполиить издержки, вызываемыя прпбавленіемъ ферро-алюминія.

Мы опять находимъ здѣсь такое-же преимущество, какое имѣетъ мѣ- 
сто для стали безъ свищей. Алюминій, замѣщающій кремній въ значительно 
меныпихъ количествахъ, не ослабляетъ въ той-же степени тягучести металла. 
Для полученія хорошихъ сортовъ литейнаго чугуна, необходима прибавка 
болѣе 1 %  креынія; избытокъ дѣлаетъ чугунъ болѣе ковкимъ, между тѣмъ 
Одна тысячная алюминія не можетъ оказывать никакого вреднаго дѣйствія. 
Судя по результатамъ опытовъ Кеер’а, получается даже замѣчательное уве- 
личеніе тягучести, которое, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, достигало 20 и даже 
40°/о, сравнительно съ сопротивленіемъ такого-же чугуна, но отлитаго безъ 
прибавки алюминія. Эти результаты такъ поразительны, что затрудняеніься 
вѣрить имъ и невольно ждешь подтвержденія ихъ новыми продолжительными 
опыгами.

Прибавнмъ еще, что одновременное присутствіе мѣди и алюмпнія въ 
стали или чугунѣ- дѣлаетъ ихъ хрупкими. Согласно нѣкоторымъ авторамъ, 
фосфоръ и кремній, коіда они находятся вмѣстѣ съ алюминіемъ, также 
оказываютъ болѣе вредное вліяніе, чѣмъ въ томъ случаѣ, если они встрѣ- 
чаются одни. Весьма важно знать, въ какихъ предѣлахъ вліяніе это стано- 
вится замѣтнымъ, такъ какъ пока нельзя и думать о совершенномъ осво_ 
божденіи отъ номянутыхъ двухъ тѣлъ литейнаго чугуна.

ІІробовали также нрибавлять ферро-алюминій въ началѣ пудлингованія; 
нри этомъ, говорятъ, получалось желѣзо болѣе прочное и имѣвшее мелко- 
зернистое слояіеніе. Это явленіе можно объяснить себѣ тѣмъ, что чугунъ 
былъ введенъ въ печь въ болѣе жидкоплавкомъ состояніи, а слѣдовательно, 
и пудлингованіе совершалось при болѣе высокой температурѣ.

Здѣсь я доляіенъ сказать, однако, что всѣ описанія, касаю щ іяся ка 
чесгвъ металловъ, полученныхъ при употребленіи ферро-алюминія, если 
принять во вниманіе числа, помѣщаемыя въ различныхъ объявленіяхъ, пред- 
ставляютъ невозможныя преувеличенія. Такъ, разсказываютъ о чугунахъ, 
обнар уживаіонщхъ сопротивленіе разрыву въ 44 килогр., о нудлинговомъ
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желѣзѣ съ сопротивленіемъ въ 49 кил. и обнаруживающемъ вытягиваніе въ 
2 2 % . Полученіе такихъ особенныхъ продуктовъ представляется совершенно 
неправодподобныыъ. Единственный фактъ, который можно считать доказан- 
ныыъ,— это тотъ, что ферро-алюминій является реактивомъ, способствующимъ 
отливкѣ стали безъ свищей и увеличивающимъ плавкость литейнаго чугуна. 
Это обстоятельство дозволяетъ получпть гораздо лучше и успѣшнее, чѣмъ 
въ настоящее время, нѣкоторые продукты. Однако, до производства новыхъ 
опытовъ, я не рѣшаюсь заявлять, что ферро-алюминіп, въ ничтожнѣйшихъ 
количествахъ, ыожетъ сообщпть этимъ продуктамъ особыя свойства.

Употребленіе при металлуртческихъ операціяхъ съ никкелемъ.

Возстановляющая способность алюмннія находитъ себѣ также важное 
прішѣнепіе въ металлургіи никкеля. Въ теченіе долгаго времени нельзя было 
пользоваться литымъ никкелемъ, такъ какъ онъ заключаетъ въ себѣ окись 
никкеля, совершенно лишающую его ковкости. Возстановленіе марганцемъ, ко- 
торый далъ возможность приготовлять литую сталь въ большихъ количествахъ, 
не имѣло надлежащаго успѣха. Флейтманъ показалъ, что ножно получить 
литой никкель хорошаго качѳства, возстановляя окись его помощыо магнія. 
Впослѣдствіи было дознано, что алюминій производитъ такое-же дѣйствіе. 
Такиыъ образомъ, ферро-алюминій можетъ служить хорошимъ реактивомъ 
при фабрикаціи никкеля и литого ферро-никкеля; онъ играетъ здѣсь такую- 
же роль, какъ ферро-манганъ при приготовленіп бессемеровой или марте- 
новской стали.

Заключеніе.

Когда, тридцать пять лѣтъ тому назадъ, создалась металлургія алюминія, 
этотъ новый метталъ сдѣлался предметомъ общаго увлеченія, которому 
С.-Клеръ-Девиллъ, въ своихъ сочиненіяхъ, считалъ необходимымъ противо- 
дѣйствовать. Многимъ казалось, что алтоминій долженъ вызвать въ промыпі- 
ленности настоящій переворотъ. Идея о возможности получать изъ такого 
обыкновеннаго вещества, какъ глина, металлъ, обладающій столь замѣчатель- 
ными качествами, естественно могла увлекать умы.

Однако, скоро пришлось отказаться отъ такихъ радужныхъ надеждъ. 
ІІолученіе алюминія попрежнему обходилось' дорого и употребленіе его огра- 
ничивалось нѣкоторыми спеціальными производствами, которыя особаго зна- 
ченія не имѣли.

Когда, послѣ первыхъ удачныхъ опытовъ въ С. Америкѣ, стали пред- 
сказывать, что цѣна алюминія должна будетъ опуститься такъ низко, что 
приблизится къ цѣнѣ обыкновенпыхъ металловъ, то снова возродился преж- 
ній энтузіазмъ: алюминій называли металломъ будущаго и говорили, что 
опъ призванъ замѣнить собою сталь.

Въ настоящее время, калсется, имѣетъ мѣсто обратная реакція, ибо
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существующіе заводы хотя и не приготовляютъ очень значительныхъ ко- 
личествъ алюминія, тѣмъ не менѣе, затрудняются въ его сбытѣ.

Нѣтъ ннкакого сомнѣнія, что алюминій займетъ современемъ болѣе 
видное мѣсто въ промышленности, но при существующихъ условіяхъ нельзя 
надѣяться, чтобы онъ могъ замѣнить какой нибудь изъ обыкновенныхъ ме- 
талловъ.

Задача, состоящая въ изобрѣтеніи способа извлеченія алюминія изъ 
глинъ, до сихъ поръ еще не рѣшена. Необходимо пользоваться глиноземомъ 
или весьма чистыми солями алюминія. Правда, можно употреблять также 
особыя глинистыя вещества, каковы бокситы, но при условіи подвергать ихъ 
предварительной обработкѣ, которая обходится довольно дорого. При такихъ 
условіяхъ цѣна обыкновеннаго алюминія, безъ сомнѣнія, будетъ еще долгое 
время значительно выше цѣны мѣди, а цѣна чистаго алюминія—еще много 
выше. Поэтому, онъ можетъ служить только для производствъ спеціальныхъ, 
которыя, быть можетъ, разовьются, но все-таки будутъ ограничены. Употре- 
бленіе алюминія, какъ реактива при металлургической обработкѣ желѣза, 
никкеля п проч., представляетъ болыной интересъ, но не можетъ способство- 
вать значительному его сбыту, такъ какъ для самыхъ разнообразныхъ опе- 
рацій требуются тутъ лишь ничтожныя количества этого металла.

Сплавамъ алюминія, каковы латунь или бронза, предстоитъ, быть мо- 
жетъ, блестящая будущность. При приготовленіи латуни до сихъ поръ тре- 
бовались ничтожныя количества алюминія, а нотому вопросъ о цѣнѣ такой 
латуни не ыожетъ служить препятствіемъ къ ея распространенію, гѣмъ не 
менѣе, разсчитывать на болыной сбытъ ея нельзя. Бронза, въ которой со- 
держаніе алюминія достигаетъ 10% , и которая обладаетъ замѣчательною 
прочностью, является единственнымъ продуктомъ, способнымъ оправдать 
данное алюминію наименованіе „металла будущаго“. Цѣна такой бронзы 
можетъ быть выше на 20 или 30°/о противъ цѣпы обыкновенной бронзы; 
она можетъ замѣнить послѣднюю въ тѣхъ случаяхъ, когда требуется боль- 
шая прочность, но нѣтъ причины ожидать подобной замѣны при обыкновен- 
ныхъ случаяхъ употребленія бронзы. Для вытѣсненія стали необходимо, 
чтобы цѣна алюминіевой бронзы уменынилась еще въ два раза. Однако, 
преимущества послѣдней, при равной цѣнѣ со сталью, еще сомнительны, 
ибо тягучесть ея, вообще весьма неправильная, въ среднемъ можетъ ока- 
заться скорѣе ниже тягучести стали; сверхъ того, она часто оказывается 
довольно хрупкою, хотя и приготовляется нри употребленіи чистаго алюми- 
нія. Сопротивленіе, оказываемое окисляющимъ реагентомъ, является един- 
ственнымъ неоспоримымъ ея преимуществомъ; но пока она дорога, этимъ 
свойствомъ ея будутъ иользоваться только въ исключительныхъ случаяхъ. 
Такимъ образомъ, существуетъ полная вѣроятность, что алюминіевая бронза 
и самъ алюминій займутъ надлежащее мѣсто въ промышленности, но не 
замѣнятъ собою ни одного наиболѣе употребительнаго металла.
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I. Седергольма (ѣ. 4. 8ес1еі'Ьо1ш іп Не1§ів§1бг8

Хотя слово рапакиви (гнилой камень), составлягощее народное назва- 
ніе одной гранитной породы, имѣющей болыпое распространеніе въ южной 
Финляндіи и отличающейся быстрою и легкою вывѣтриваемостыо, по.тучило 
всеобщее распространеніе въ геологической номенклатурѣ, однако значеніе 
этого названія, выражающаго собою извѣстное понятіе относителъно струк. 
туры ,—надлежаіцей оцѣнки еще не имѣетъ. Равнымъ образомъ, мы мало 
знакомы и съ тѣми породами, которыя являются спутниками этого главнаго 
типа.

Единственный подробный мемуаръ о рапакиви, написанный на одномъ 
пзъ наиболѣе употребительныхъ новыхъ языковъ, 2) занятъ изслѣдованіями, 
только валуновъ этой породы, а погому въ немъ не имѣется никакихъ дан- 
ныхъ, касающихся геологическаго его распространенія.

Цѣль настоящей статьи, во первыхъ, пополнить помянутый пробѣлъ, а 
во вторыхъ, обратить вниманіе петрографовъ на эту интересную породу 
которою по настоящее время, по крайней мѣрѣ въ Германіи, занимались 
только геологи, интересовавшіеся ледниковыми явлепіями 3). Тѣмъ лицамъ, 
которыя пожелаютъ ближе ознакомиться съ породами ранакиви, я могу ука- 
зать, кромѣ тѣхъ сочиневій, о которыхъ будетъ упомянуто ниже, еще на 
ранѣе публикованные мемуары В іика  4), де-Геера 5) ,  ф. Уніернъ-Ш тернберіа

*) Ііереводъ Г. Л. изъ ТзсЬеѵшак’з Міп. ц. реіѵ. МіПЬ. В. XII. 1 Н ѳй. 1891.
г) ТН. ѵ. Ѵпдегп - ВіегпЪегд, СІпІегзисЬипйеп ііЬег сііе ІіппІашІізсЬеп Каракіѵѵццаші. ,Тпаи- 

§иѵа1—Біззегіаііоп. Ьеіргі§ 1882.
3) ѣееск, Веіігай гиг Кеппіпіз сіег щапіІізсЬеп І)ііиѵіа1§езсЬіеЪе іп сіѳп Рѵоѵіпгеп ОзГ-иші 

\Ѵезіргеи8зеп:— 2еіІзсЬг. сі. й. §ео1. б е з . 1884, X X X V I, 8 . 584.
*) Г . ./ ТѴіік, Віс1га§ Ш1 Аіапсіз §ео1о§і. ОГѵегзікі аі' Р іпзка УѴеіепзк.—  зос. ГогЬапсІІ.

1877— 78, Всі. X X , 8. 40.
6) Сг. ііе Оеег, Ха§га огсі о т  Ъег§аіегпа ра Аіапсі осЬ іІуиЫоскеп йегіГгап. Оеоі. Рогепі. 

8іоскЬо1т ГбгЬапсіІ. Всі. V, № 11, 8. 469 — 484.

г о р н . ж у р і і . 1891 г., т. IV, №  п ,  21
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и друг., равно какъ на прежнія и имѣющія еще появиіься статьи х) въ за- 
пискахъ финляндскаго геологическаго общества.

Въ прежнее время порода рапакиви разсматривалась какъ особая разность 
гранита. По изслѣдованіямъ ф. Унгернъ-Шпгернберга оказывается, что нѣ- 
мецкіе петрографы относятъ ее къ обыкновенному граниту.

Въ Финляндіи, по почпну Голъмберіа и Б іи ка , рапакиви стали считагь 
порфирограпитомъ, т. е. принимаютъ за промежуточный членъ между гра- 
питомъ и гранитопорфиромъ. Причипа, по которой особое строеніе рапа- 
киви вообіце не всегда познается, лежитъ въ томъ, что структурныя осо- 
бенности этой породы, вслѣдствіе ея грубозернистости, не обнаруживаются 
съ ясностыо въ неболыпихъ образцахъ, и еще менѣе въ микроскопическихъ 
препаратахъ. Равнымъ образомъ, сокрытію структуры много способствуетъ 
тѣсное сростаніе различныхъ составныхъ частей. Ее хорошо можно наблю- 
дать только на болынихъ отшлифованныхъ плоскостяхъ, лучше всего на об- 
наженныхъ движеніемъ ледниковъ скалахъ, на гладкой поверхности кото- 
рыхъ различныя составныя части, особенно если порода мало подвергалась 
вліянію атмосферныхъ дѣятелей, обнаруживаются еще съ болынею ясностью, 
чѣмъ въ совершенно свѣжей породѣ.

Такъ какъ порода эта заключаетъ въ своей грубозернистой основной 
массѣ обыкновенныхъ составныхъ частей гранита порфировидно-выдѣляющіяся 
недѣлимыя полевого шпата, то мы можемъ, съ нѣкоторымъ правомъ, разсмат- 
ривать ее какъ гранитопорфиръ или „порфирогранитъ“ . ІІри всемъ томъ, 
какъ выдѣленія, такъ и основная масса здѣсь обладаютъ такими качествами, 
которыя въ другихъ гранитопорфирахъ составляютъ рѣдкость.

Выдѣленія, которыя імчти исключительно состоятъ изъ кирпично-или 
буроватокраснаго ортоклаза, обнаруживаютъ постоянно ту особенностъ, 
что имѣютъ эллипсоидалъную форму и являются вполнѣ окруженными 
плагіоклазовою оболочкою. Этотъ плагіоклазъ, на основаніи химическихъ 
изслѣдованій, былъ признанъ Струве за олигоклазъ, что согласовадось и съ 
результатами оптическихъ его ислѣдованій.

Олигоклазовыя оболочки выступаютъ на поверхности рапакиви въ видѣ 
большихъ колецъ, которыя собщаютъ породѣ весьма характерную наруж- 
ность.

Поперечное сѣченіе эллипсоидальныхъ включеній полевого шпата обык- 
новенно равняется 2 x 3  саігг., но иногда достигаетъ 8 x 1 2  сант. Эти по- 
слѣднія не всегда состоятъ изъ простыхъ кристаллическпхъ недѣлимыхъ, 
но явлются также въ видѣ карлсбадскихъ двойниковъ или представляются 
составленными изъ многихъ частей, имѣющихъ форму шаровыхъ секторовъ.

*) К. А<1. МоЪегд, Вейкпйііпд Ш1 кагіЫасІеі № 7. Бо Ш1 кагіЫайеІ. № 8 (Выборгская 
тубернія).— Щ аЪпаг в у іі іп д , Везкг. Ш1 кагіЫасІеІ № 12. ]ХГузІас1. Въ течсніе короткаго вре- 
мени появятся: ТѴіѴь. В ат зау, Везкг. Ш1 кагіЫайеІ; Но^іапсі ипіі Вепд. Ргоеіегив осЪ / .  >Т. 8е- 
сіегкоіт, Везкг. Ш1 кагІЫайеІ Ніпзігбш (Ы. Аіапіі).—Вепд. В.говіегпв, Везкг. Ш1 каПЫасІеІ; Магі- 
еЬашп (8. Аіаші) и. I. I , 8е<1егЫт, Везкг. Ш1 кагіЫасІеі Ѵаікеаіа (Выборгская губ.).
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Только въ очень рѣдкихъ случаяхъ въ нихъ наблюдается нравильное 
кристаллическое ограннченіе. Поперечное сѣченіе такихъ включеній, смотря 
по пхъ положенію, представляется въ видѣ шестиугольника или прямоу- 
гольника.

Микроскопическія изслѣдованія показываютъ, что веіцество ортоклаза 
не представляется здѣсь чистымъ, а заключаетъ къ себѣ мноягество мелкихъ 
частицъ плагіоклоза, а также зерна кварца, листочки біотита или роговой 
обманки. Подобныя включенія обыкновенно располагаются иоясами, которые 
обнаруживаются въ разрѣзахъ въ видѣ концентрическихъ круговъ. Часто 
наблюдается болыное число такихъ колецъ (до 10) одно вокругъ другого, 
вслѣдствіе чего обнаруживается особое, полосчатое строеніе кристалличе- 
скаго ядра- Иногда плагіоклазъявляется не только въ видѣ наружной обо- 
лочки, но образуетъ также одно или два внутреннихъ кольца, равныхъ по 
ширинѣ наружной оболочкѣ. Всѣ эти кольца всегда бываютъ вполнѣ парал- 
лельны другъ другу и внѣшнему очертанію кристалла. Что касается нри- 
чины этой яйцевидной формы включеній, наблюдаемой въ рапакиви повсюдѵ 
съ такимъ постоянствомъ, то она остается пока вполнѣ загадочною. Вся- 
кая мысль о всасываніи, въ такомъ болыпомъ масштабѣ и съ такою пра- 
вильностыо, должна быть напередъ оставлена. Впрочемъ, какъ на наружной 
каймѣ, такъ и на внутренпихъ кольцахъ наблюдаются иногда углубленія или 
вырѣзки, которыя можно было-бы приписать разъѣданію, но онѣ распола- 
гаются всегда совершенно правильно. Такимъ образомъ, яйцевидная форма , 
повидимому, сохраняласъ пош оянно во весъ періодъ роста крист алла. Быть 
можетъ, въ весьма замѣтной нечистотѣ ортоклаза этихъ яйцевидныхъ включеній 
надо искать причину, что вещество его образовало не кристаллы, ограни- 
ченные ровными плоскостями, но округленныя, хотя и равномѣрно распо- 
ложенныя недѣлимыя.

Иногда между включеніями находятся также такія, которыя состоятъ 
только изъ одного олигоклаза. Этотъ послѣдній никогда не образуетъ ша- 
ровъ, но является въ видѣ кристалловъ съ ровными плоскостями, размѣры 
которыхъ не достигаютъ размѣровъ шариковъ ортоклаза.

Основная масса, расположенная между относительно большпми кри- 
сталлами, представляетъ собою довольно крупнозернистую смѣсь (величина 
зеренъ 2 — 5 мм.) красноватаго ортоклаза, зеленаго плагіоклаза, пепельно- 
сѣраго кварца, темнаго біотита (лепидомелана) и роговой обманки. ІІослѣд- 
няя часто содержитъ въ себѣ зерно авгита. Замѣчательную особенность въ 
структурѣ составляетъ весьма ясный идіоморфизмъ кварца. Онъ образуетъ 
обыкновенно мелкія кристаллическія зерна, которыя частыо являются округ- 
ленными, а частыо съ ясностыо обнаруживаютъ форму дигексаэдра. Зна- 
чительная часть кварца оказывается вросшею въ другія составныя части 
причемъ не только полевые шпаты, но также роговая обманка и иные бо- 
гатые желѣзомъ силикаты образуютъ съ иомянутыми зернами кварца сростки 
какъ въ письмениомъ гранитѣ.

21*
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Во многихъ мѣстахъ наблюдаются весьма интересныя явленія кристал- 
лизадіи. Такъ, нерѣдко замѣчаются продолговатыя, длиною отъ 10 до 15 см., 
комьевпдныя массы зеренъ ортоклаза и кварца, являющіяся, подобно обык- 
новеннымъ яйцевиднымъ скопленіямъ ортоклаза, съ которыми онѣ имѣютъ 
большое сходство даже по впду, окруженными снаружи оболочкою изъ пла- 
гіоклаза. Эта оболочка имѣетъ почти такую же толщ ину , какъ у  яйце- 
видныхъ включенгй полевого шпата. Внутри такого плагіоклазоваго кожуха 
находится иногда нѣсколько болѣе широкая оболочка, состоящая изъ орто- 
клаза. Вещество этой послѣдней не во всей оболочкѣ распредѣлено одина- 
ково; наоборотъ, она является сосгоящею изъ множества мелкихъ, неира- 
вильно расположенныхъ кристаллическихъ секторовъ.

Эти секторы имѣютъ почти такой же радіусъ, какъ обыкновенные шары 
ортоклаза. Расположенная между помянутыми двумя поясами среднезернистая 
смѣсь кварца и ортоклаза имѣетъ ианидіоморфно-зернистую структуру. Ог- 
сутствіе всякой рѣзкой границы между наружными поясами и нравильною 
эллипсоидальною формою этихъ комьевъ дѣлаетъ невѣроятнымъ взглядъ на 
нихъ, какъ на механическія включенія. Я  объясняю эти странныя явленія 
тѣмъ, что главная масса комьевъ представляла собою раннія выдѣленія, и 
что въ то время, когда образовались порфировидныя яйцеобразныя скопленія 
полевого ишата, они имѣли уже округленную форму и вмѣстѣ съ тѣмъ слу- 
жили мѣстомъ осаждепія позднѣе выдѣлявшихся ортоклаза и плагіоклаза.

Вмѣстѣ съ главными составными частями въ рапакиви еще часто на- 
ходятся: цирконъ, апатитъ и желѣзныя руды, Цирконъ, повидимому, никогда 
не отсутствѵетъ и часто является въ видѣ весьма крупныхъ и хорошо обра- 
зовапныхъ кристалловъ, которые бываютъ окружены всѣми другими мине- 
ралами. Количества апатита весьма измѣнчивы. Обыкновенео этотъ минералъ 
является вросшимъ въ впдѣ узкихъ шестнстороннихъ столбиковъ въ богатые 
желѣзомъ силикаты.

Мелкія или довольно крупныя міаролитовыя пустотьт встрѣчаются въ 
рапакиви весьма часто, можно сказать, постоянно. Въ иихъ выстунаютъ 
концы кристалловъ кварца и полевого шпата. Ипогда онѣ достигаютъ нѣ- 
сколькихъ метровъ въ поперечникѣ. Мелкія пустотьт бываютъ часто заполнены 
кристаллами плавиковаго шпата, который почти всегда паблюдается въ піли- 
фахъ этой и другихъ родственныхъ породъ.

Обыкновенный рапакиви имѣетъ цвѣтъ вообще красный, который обу- 
словливается кирпично-или мясно-краснымъ цвѣтомъ преобладающаго ор- 
токлаза. Только довольно рѣдко ветрѣчается разновидность, въ которой по- 
левой шпатъ имѣетъ сплошь темно-зеленый цвѣтъ, почему эта разновидность, 
особенно въ небольшихъ образцахъ, пріобрѣтаетъ особѵю наружность, на- 
поминающую собою габбро. Существеннаго различія между этою и обыкно- 
венною разповидностыо нѣтъ, ибо уже на вывѣтрившейся поверхиости можно 
паблюдать, что зеленый полевой шпатъ состоитъ больпіею частыо изъ орто- 
клаза, которьтйвъ обыкновенныхъ яйцевидныхъ скопленіяхъ бываетъ окруженъ
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бѣлыми кольцами. Весьма вѣроятно, что именно эта разновидность дала по- 
водъ къ предположенію, что въ связи съ рапакиви въ Выборгской губерніи на- 
ходится болѣе основная „сіенито-гранитовая“ порода. Я лично нигдѣ въ 
этой губерніи не наблюдалъ породы, которая, по своему минералогическому 
составу, могла бы обнаруяіить болѣе основной характеръ сравнительно съ 
главною массою. Напротивъ того, наблюдаемое большое однообразіе въ ми- 
нералогическомъ, а слѣд. и въ химическомъ составѣ, составляетъ харак- 
терную особенносгь этой замѣчательной горной породы.

Рапакивн оннсаннаго нами типа образуетъ главную массу выборгской 
области рапакиви, которая тянется вдоль сѣвернаго берега Финскаго залива 
отъ рѣки Вуоксы, къ 0  отъ города Выборга, въ западномъ нанравленіи до 
окрестностей Лондизы, на протяженіи 200 кил., а къ N  отъ берега на 
протяженіи 100 кил., до кирхшпиля 8 и о т е іш іе т і. Обіцая площадь распро- 
страненія рапакивп составляетъ здѣсь по мепьшей мѣрѣ 12000 кв. кил. Если 

е сопричисдить сюда и острова, лежащіе близъ берега, то она увеличится 
еще въ зеачительноп мѣрѣ.

Другія разновидностн рапакивп, въ отпошеніи структуры, встрѣчаются 
въ этой области только въ иодчиненныхъ количествахъ. Большая часть изъ 
нихъ стоитъ довольно близко къ главному типу и соединяется съ ншчъ раз- 
личными переходами.

Исчезновеніе въ рапакпви олигоклазовыхъ оболочекъ не представляется 
необыкновеннымъ. Если въ то же время шары ортоклаза утрачиваютъ свою 
круглую форму и принимаютъ меньшіе размѣры, то образуется порода съ 
менѣе ясно выраженнымъ порфировпднымъ сложеніемъ, которая главнѣйше 
состоитъ изъ панидіоморфно зернистои смѣси кирпично-краснаго ортоклаза, 
между которымъ зажаты мелкія, округленныя, сѣрыя зерна кварца. Однако, 
до тѣхъ поръ, пока кристаллы ортоклаза оказываются значительно больше 
зеренъ кварца, порода сохраняетъ еще много сходства съ типпческішъ ра- 
пакиви; только въ томъ случаѣ, когда зерна того и другого минерала ста- 
новятся равными, она болѣе приблпжается ио своему виду къ гранитамъ.

Въ то время, какъ въ настоящемъ рапакнви каліевый полевой шпатъ 
является исключительно ортоклазомъ, въ этихъ гранитовидныхг формахъ 
встрѣчается гораздо чаще микроклинъ. Нерѣдко ортоклазъ даже совсѣмъ 
отсутствуетъ въ нихъ. Плагіоклазъ, который и здѣсь оказывается близкимъ къ 
олигоклазу, обыкновенно имѣетъ безусловно болѣе ранпее ироисхоященіе, 
чѣмъ каліевый полевой шпатъ. Напротивъ того, кварцъ также часто, хотя 
не всегда, является вросшимъ въ эти кристаллы плагіоклаза въ формѣ мел- 
кихъ зеренъ. Обыкиовенно яіе въ одпо и то же время находятъ въ томъ 
же самомъ шлифѣ другія мѣста, въ которыхъ плагіоклазъ въ отношеніи 
кварца обнарулшваетъ идіоморфное ограниченіе. Взаимпое ограниченіе формъ 
кварца и микроклипа еще болѣе разпообразно, чѣмъ у плагіоклаза и кварца, 
такъ какъ довольно часто можно наблюдать, что различныя зерна этихъ 
мивераловъ, съ одной стороны, имѣюѵь кристаллическое ограниченіе, а  съ
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другой— исключительно аллотріоморфное. Вообще же кварцъ оказывается болѣе 
идіоморфнымъ, чѣмъ микрокдинъ. Ограниченіе слюды, которая и здѣсь является 
также въ видѣ лепидомелана, весьма различно. Иногда она встрѣчается 
вросшею въ полевые шпаты и обыкновенно имѣетъ въ такомъ случаѣ кри- 
сталлическое ограниченіе. Часто она образуетъ лопастныя, съ кварцемъ и 
полевымъ шпатомъ сросшіяся недѣлимыя, и во многихъ случаяхъ ограниче- 
ніе ихъ, въ сравненіи съ зернами кварца, таково, что нельзя отказаться отъ 
предположенія, что по крайней мѣрѣ часть слюды позднѣйшаго образованія, 
сравнительно съ нрилегающими кристаллами кварца. Она, въ сравненіи съ 
этими послѣдниыи, является также безусловно аллотріоморфною, подобно 
плавиковому шгіату міаролитовыхъ пустотъ, съ которымъ она часто нахо- 
дится въ нихъ въ соприкосновеніи.

Постороннія примѣси здѣсь такія же, какъ въ нормальномъ рапакиви. 
Еристаллы циркона часто являются тутъ прекрасно образованными. Замѣ- 
чательно еще то, что иглы апатита въ нѣкоторыхъ породахъ совершенно 
проростаютъ слюду, тогда какъ она въ другихъ породахъ, особенно же тамъ, 
гдѣ является аллотріоморфною, оказывается совершенно свободною отъ нихъ.

Въ крупозернистыхъ и средняго зерна разновидностяхъ этихъ породъ, 
имѣющихъ зерна одинаковой величины, примѣси обыкновенно являются 
довольно хорошо раздѣленными другъ отъ друга, такъ что порода припимаетъ 
видъ какъ бы аркоза, состоящаго изъ спекшихся кристаллическихъ зеренъ 
ортоклаза и кварца. Эти породы стоятъ довольно близко къ настоящему 
рапакиви и обыкновенно бываютъ связаны съ нимъ переходами. Онѣ обра- 
зуютъ болынею частью щебольшіе, округленной формы острова, поперечникъ 
которыхъ не превосходитъ нѣсколькихъ гектометровъ.

Въ очень тонкозерпистой гранитовидной породѣ”этого рода, напротивъ 
того, сростаніе кварца и другихъ составныхъ частей бываетъ столь тѣсное, 
что строеніе ея приближается къ гранофировому. При этомъ кварцъ одина- 
ково часто образуетъ сростки, .какъ въ письменномъ гранитѣ, съ богатыми 
желѣзомъ силикатами и съ полевыми шпатами.

Одна весьма характерная разновидность этого рода нородъ отличается 
тѣмъ, что біотитъ является въ ней собраннымъ какъ бы въ видѣмелкихъ пятенъ, 
рѣзко выдѣляющихся на свѣтло-красноватомъ илн буроватомъ фонѣ главной 
массы породы. Эти топкозернистыя породы встрѣчаются главнѣйше въ видѣ 
яшлъ; впрочемъ, онѣ находятся также вмѣстѣ съ нородами болѣе крупнаго 
зерна въ видѣ помянутыхъ неболынихъ массивовъ. Извѣстны также случаи, 
когда разграниченіе между отдѣльными партіями тонкозернистой породы и 
рапакиви таково, что первыя при бѣгломъ взглядѣ могутъ быть приняты 
за механическія включенія. Между тѣмъ болынинство этихъ мнимыхъ вклю- 
ченій представляетъ, повидимому, лишь остатки жилъ, болыпая часть кото- 
рыхъ была разрушена. Что между ними находятся также настоящіе обломки 
тонкозернистой породы, утверждать я не осмѣливаюсь. Однако, едва ли 
можно сомнѣваться, что всѣ эти жильныя породы нринадлежали той же
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самой ыагмѣ, какъ и главная порода, такъ какъ минеральный составъ ихъ 
совершенно одинаковъ, а въ строеніи наблюдаются нѣкоторыя сходныя 
черты. Независнмо отъ сего, онѣ встрѣчаются въ самой области распростра- 
ненія рапакиви иля въ ближайшемъ сосѣдствѣ съ нимъ.

Въ другихъ жилахъ мы находимъ породу, которую должно назвать 
гранитопорфиромъ. Она состоитъ изъ тонкозернистой, красноватой основной 
массы, состоящей изъ кварца н полевого шпата, въ которой лежатъ норфи- 
ровидно расположенпые кристаллы ортоклаза и сѣрыя, округленныя зерна 
кварца.

Ближе къ внѣшнішъ или внутреннимъ гранпцамъ этой области встрѣ- 
чается еще типическій кварцевый порфиръ, въ формѣ жилъ. Болынею частью 
гранофпровая, рѣже мнкрофельзитовая основная масса оказывается здѣсь 
совершенно плотною и имѣетъ обыкновенно характерный буроватофіолето- 
вый цвѣтъ. Порфировидно-выдѣляющіеся полевые шпаты и кізарцъ являются 
хорошо окристаллизованными. Послѣдній часто обнаруживаетъ явленія 
разъѣданія.

Изъ этой же самой породы сложена болыпая часть острова Гохланда 
въ Финскомъ заливѣ.

Въ весьма незначительныхъ количествахъ встрѣчается въ рапакиви 
пегматитъ, состоящій главнѣйше изъ ортокааза и кварца, обнаружііваю- 
щихъ грубое, свойственное письменному граниту строеніе. Онъ образуетъ 
частью тонкія жилы, частью является въ видѣ неболыпихъ глыбъ, которыя 
очевидно представляютъ собою первоначальныя выполненія міаролитовыхъ 
пустотъ. Минералы, входящіе въ составъ этого ііегматита, во всѣхъ своихъ 
свойствахъ, вполнѣ согласуются съ составными частями рапакиви. Въ дру- 
гихъ жилахъ встрѣчается одинъ только кварцъ; но эти жилы часто обна- 
руживаютъ переходы къ такимъ, которыя содераіатъ нолевой шпатъ, или къ 
жиламъ настоящаго пегматита. Надо думать, что пегматитъ и кварцъ вы- 
дѣлились изъ послѣднихъ остатковъ магмы рапакиви, которые, вѣроятно, 
были богаче водою или другими растворителями (а^еіііз т іпёгаіізаіеш ъ), 
а потому и кристаллизовались вообще медленнѣе.

Единственное явленіе, замѣчаемое во всѣхъ этихъ породахъ и указы- 
вающее на механическія дѣйствія, состоитъ въ наблюдаемомъ иногда 
нѣкоторомъ уменыиеніи въ содержаніи кварца. Явленіе это наблюдается, 
однако, далеко не всегда и никогда не обнаруживается съ ясностыо. Часто 
оно замѣчается только на нѣкоторыхъ мѣстахъ шлифа, тогда какъ болыная 
часть кварцевыхъ зеренъ оказывается неизмѣненною.

ІІо этой причинѣ, мнѣ каяіется, трудно нриписать такое явленіе дѣй- 
ствію давленія породъ. Если опо пе представляетъ собою явленія первона- 
чальнаго, которое можно объяспить или нанряженіями н измѣненіями объема, 
имѣвшими мѣсто при охлаждепіи, или движеніями, которыя совершались въ 
періодъ или послѣ затвердѣвапія отдѣльныхъ частей нри притокѣ новыхъ
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массъ магмы, то его можно считать слѣдствіемъ относительно небольшихъ 
дислокацій.

Быстрое вывѣтриваніе выборгскаго рапакиви вошло въ Финляндіи почти 
въ поговорку. Оно представдяется здѣсь тѣмъ болѣе удивительнілмъ, что 
вообще отшлифованныя и отполированныя въ ледниковый періодъ скалы 
финляндскихъ кристаллическихъ породъ представляются необыкновенно свѣ- 
жими. Не надо однако думать, что вывѣтриваніе проникаетъ здѣсь на зна- 
чительную глубину. Только верхнія части скалъ, являющіяся обнаженными, 
оказываются вывѣтрнвшимися на глубину одного или двухъ метровъ. Тамъ, 
гдѣ онѣ защищены горнымъ щебнемъ или текучими водами, до настоящаго 
временн ыожно часто съ ясностыо наблюдать политуру и тонкіе штрихи, 
представляющіе собою слѣды ледниковаго періода. Въ области распростра. 
ненія рапакиви я собралъ даже болѣе богатый матеріалъ для наблюденія 
ледниковыхъ явленій, чѣмъ въ другихъ гористыхъ мѣстахъ Финляндіи.

Во всякомъ случаѣ достовѣрно, что порода эта нодвержена вліянію 
атмосферныхъ дѣятелей, и что скалы ея, особенно съ южной стороны, 
весьма быстро распадаются въ щебень. На это указываетъ, между прочимъ, 
извѣстпая Александровская колоипа въ С. Нетербургѣ, представляющая собою 
монолитъ выборгскаго рапакиви, которая вскорѣ послѣ ея установа стала 
давать трещины, число которыхъ постоянно увеличивается, такъ что полное 
ея разрушеніе составляетъ лишь вопросъ времени.

Существенный интересъ, возбужденный столь яснымъ примѣромъ вы- 
вѣтрнванія рапакиви, вызвалъ касательно этого предмета обширныя изслѣ- 
дованія.

Въ мемуарѣ Г . Струве „Александровская колонна и рапакиви“ '), 
изданномъ въ 1863 г., эти изслѣдовавія описаны съ большою полнотою. Пред- 
положеніе автора, что быстрое разрушеніе рапакиви можно объяснить себѣ 
тѣмъ, что онъ, находясь въ раскаленномъ состояніи, былъ внезапно охлаж- 
денъ „направившимся съсѣвера водянымъ потокомъ“ , вслѣдствіе чего обра- 
зовалось множество мелкихъ, невидимыхъ трещинъ, нредставляется между 
всѣми приводимыми имъ объясненіями наиболѣе смѣлымъ и гипотетическимъ, 
такъ какъ допущеніе подобной катастрофы, какъ полагаетъ и ф. Утернъ- 
ІІІтернбергъ, не имѣетъ никакого основанія.

Иовидимому, можно было бы приписать быстрое вывѣтриваніе вообще 
легкой разлагаемости минеральныхъ составныхъ частен породы. Но такому 
предположенію противорѣчитъ тотъ фактъ, что даже свободные обломки ми- 
нераловъ распавшейся въ іцебенъ породы обнаруживаютъ часто замѣчатель- 
ную свѣжесть. Мнѣніе академика Г . Гелъмерсена, что первый толчекъ къ 
разрушенію даетъ неравномѣрное распшреніе кристалловъ полевого шпата 
по направленію трехъ различныхъ осей, особенно при сильныхъ колебані-

5) М етоігез йе ГАсай. Іт р . сіез Зсіепсез бе 8і.-РеІегзѣоиг§. 1863. УІІ. 86гіе, Т. VI. 4.
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яхъ температуры, обладаетъ, повидимому, гораздо болынею долею вѣроят- 
ности. Тутъ требуетъ разъясненія только одинъ вопросъ: почему тѣ же са- 
ыыя нричпны дѣйствовали здѣсь сильнѣе, чѣмъ въ другихъ породахъ? Въ 
данномъ случаѣ должна существовать особая прнчнна. По моему мнѣнію, 
причина эта обусловливается особенностями строенія, которыя способству- 
ютъ тому, что колебанія температуры, при содѣйствіи воды въ капплярныхъ 
трещинахъ, много облегчаютъ раздѣленіе составиыхъ частей породы. Осо- 
бенную же дегкость, съ которою выдѣляются изъ общей массы шары орто- 
клаза, надо приписать ихъ концентрически-скорлуповатому сложенію. Что 
тутъ должны имѣть мѣсто механическія, а не химическія причины, обу- 
словливающія собою начальную стадію вывѣтриванія, или правильнѣе, распа- 
денія породы, прежде всего указываетъ намъ то обстоятельство, что въ 
одной н той же скалѣ, разбигой трещинами, одна часть, ограниченная двумя 
трещинами, оказывается вполнѣ обращенною въ щебень, тогда какъ та же 
самая порода по обѣимъ сторонамъ этой части остается почти неизмѣ- 
ненною.

Сверхъ того, различныя разновидностп рапакиви вывѣтриваются не съ 
одинаковою легкостыо. Однако, различіе въ помянутомъ отношеніи не бро- 
сается въ глаза и не настолько характерно, чтобы на немъ можно было 
основать подраздѣленіе породы на разновидности, какъ это сдѣлалъ ф. Ун- 
геръ-Штернбергъ.

Въ предѣлахъ распространенія рапакиви въ окрестностяхъ гор. Ню- 
стада, въ западной Финляндіи, главная порода имѣетъ также нѣкоторое 
сходство съ типическимъ выборгскимъ рапакиви, хотя не всегда вывѣтри- 
вается съ такою же легкостью, какъ этотъ послѣдній. Тутъ дѣйствительно 
встрѣчаются въ большемъ изобиліи разновидности, въ которыхъ олигоклазо- 
выя оболочки отсутствуютъ, п которыя главнѣпше состоятъ изъ округлен- 
ныхъ яйцевидныхъ скопленій ортоклаза и мелкихъ, сѣрыхъ зеренъ кварца. 
Равнымъ образомъ, въ области нахожденія рапакиви къ сѣверу отъ Ладож- 
скаго озера, близь границы Олонецкой губерніи, эта порода, по сообщенію 
г. Лисицына, въ общемъ виолнѣ сходна съ выборгскимъ рапакиви.

Большее развитіе представляютъ относящіяся сюда породы на А ланд-
©

скихъ островахъ (Аіапсі), гдѣ онѣ обнаруживаютъ также и болыпее раз- 
нообразіе.

Господствующая порода въ области распространенія рапакивп на 
Аландскихъ островахъ характеризуется также присутствіемъ округленныхъ, 
яйцевидной формы, вклгочепій ортоклаза, окруженныхъ олигоклазовою обо- 
лочкою. Эти яйцевидныя включенія имѣютъ, однако, нѣсколько меныпіе 
размѣры, чѣмъ въ выборгскомъ раиакиви, достигая въ среднемъ лишь 1 или
1,5 стм. въ поперечникѣ.

Ортоклазъ этихъ шаровъ является здѣсь, какъ вообще въ разсматривае- 
мой породѣ, проросшимъ плагіоклазомъ. Примѣсь кварца оказывается тутъ 
еще болыпе. Но оиъ образуеіъ здѣсь не концевтрическіе поясы, составлен-
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ные изъ мелкихъ зеренъ, а является, особенно если иаходится въ болыпомъ 
количествѣ, въ видѣ мелкихъ піестиковъ, которые имѣютъ скорѣе радіально- 
лучистое, чѣмъ концентрическое расноложеніе. Свѣтлокрасная основная 
масса обнаруживаетъ тонкозернистое сложеніе и состоитъ главнѣйіне, какъ 
это впервые ноказалъ Віикъ , изъ писъменному грантпу подобной смѣси поле- 
вого шпата, болыпею частью ортоклаза, и кварца. Къ этому присоединяется, 
въ видѣ постояныой примѣси, роговая обманка, являющаяся въ видѣ мелкихъ 
кристалловъ, которые заключаютъ въ себѣ иногда зерно ромбическаго или 
моноклиноэдрическаго пироксена. Біотитъ встрѣчается также довольно часто.

Минералы имѣютъ совершенно такія же свойства и тѣ же самые цвѣта, 
какъ въ выборгскомъ рапакиви; только кварцъ не обладаетъ такою густою 
окраскою, какъ въ этомъ послѣднемъ. На отшлифованныхъ поверхностяхъ 
или въ выступающихъ скалахъ очень не трудно отличить эту породу отъ 
выборгскаго грапита, частыо благодаря различной величинѣ яйцевидныхъ 
включеній или овоидовъ, частыо потому, что грубозернистая, темная основная 
масса въ этомъ послѣднемъ, окружая овонды какъ бы темноцвѣтною мозаи- 
кою, выдѣляется весьма ясно, тогда какъ въ рапакиви Аландскихъ остро- 
вовъ, гдѣ основная масса имѣетъ почти такой же цвѣтъ и такой же видъ, 
какъ ортоклазъ въ овоидахъ, выдѣляются главнѣйше изъ одноцвѣтной крас- 
ной массы только болѣе свѣтлыя кольца плагіоклаза.

Аландскій рапакиви вывѣтривается съ трудомъ, почему названіе рапа- 
киви здѣсь можетъ быть употребляемо только какъ выраженіе, характеризую- 
щее извѣстную структуру.

Въ ближайшемъ отношенін къ типическоыу аландскому рапакиви стоптъ 
другая разновидность, отличающаяся по своей структурѣ тѣыъ, что въ ней 
отсутствуютъ шаровидныя включенія ортоклаза. Весьма часто вмѣсто по- 
слѣднихъ наблюдаются идіоморфные, мелкіе, порфировидно-разсѣянные 
кристаллы олигоклаза. Но такъ какъ прочія составныя части имѣютъ почти 
такую же величину, какъ эти послѣдніе, то порода представляется какъ бы 
составленною изъ зеренъ одинаковой величины. Структура, свойственная 
письменному граниту, здѣсь не вырааіается съ такою ясностыо, какъ въ 
типическомъ аландскомъ рапакиви. Кварцъ является, однако, всегда ясно 
идіоморфнымъ.

Столь же часто случается, что рапакиви переходитъ здѣсь въ кварцевыя 
порфировыя породы (такъ называемый аландскій кварцевый порфиръ) или, по 
опредѣленію Возенбуша, въ гранофиры, причемъ всегда основная масса, 
подобная письменному граниту, является въ преобладающемъ количествѣ и 
имѣетъ болѣе тонкое зерно; въ ней находятся порфировидно-разсѣянныя 
округленныя зерна кварца и недѣлимыя ортоклаза, безъ олигоклазовой обо- 
лочки, имѣющія болѣе яспое кристаллическое ограиичеыіе. ІІо окраинамъ 
этой области, по особенно внѣ ея предѣловъ, встрѣчаются въ видѣ неболь- 
шихъ массъ, напомипающихъ отпрыски жилъ, болѣе типическій кварцевый 
порфиръ, имѣющій микрофелъзитовую основную массу. Онъ обнаруживаетъ
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пногда чрезвыпайно красивую, направденную нараллельно внѣшнимъ грани- 
цамъ, флюидальную структуру, и получаетъ тогда поразительпое сходство съ 
одною изъ разновидностей извѣстнаго кварцеваго порфира изъ ВНЬег^еГа въ 
Делакарліи (Швеція). Многочисленные переходные члены между типическшіъ 
рапакиви и кварцевыми порфирами, которые въ изобиліи встрѣчаются на 
Аландскихъ островахъ, нредставляютъ въ отношеніи ихъ структуры весьма 
большой интересъ.

Собственно аландскій рапакиви и близкіе къ нему типы составляютъ 
болыную часть аландской области рапакиви, причемъ въ общемъ настоящій 
рапакиви занимаетъ центральную часть этой области, а разновидности квар- 
цеваго порфпра встрѣчаются большею частью по ея окраинамъ.

Въ то время, какъ эти породы (за исключеніемъ фельзофира) болынею 
частью тѣсно связаны между собою различными переходами, здѣсь же, равно 
какъ и въ другихъ областяхъ, образуютъ самостоятельныя толщи породы, 
которыя, по макроскопичеекимъ наблюденіямъ, стоятъ близко къ гранитамъ 
средняго или мелкаго зерна. Микроскопическія же изслѣдованія показываютъ, 
однако, что строеніе этихъ породъ далеко не сходно съ строеніемъ настоя- 
щихъ гранитовъ. Равнымъ образомъ, въ разновидностяхъ, стоящихъ къ нимъ 
весьма близко, кварцъ обнаруживаетъ всегда ясный идіоморфизмъ. Гораздо 
чаще между этими мелкозернистыми породами встрѣчаются такія, строеніе 
которыхъ постепенно переходитъ въ строеніе,— свойственное письменному 
граниту. Фростерусъ и Седерюлъмъ въ пояснительной запискѣ къ геологи- 
ческой картѣ Еінвігога-а даютъ имъ названіе аландскихъ гранофировъ. Онѣ 
отличаются отъ типичеекихъ гранофировъ тѣмъ, что минеральныя включенія 
здѣсь большею частью отсутствуютъ х) и породы состоятъ изъ очень мелко- 
зернистой, но никогда изъ совершенно плотной смѣси ортоклаза и кварца, 
сросшихся между собою какъ въ письменномъ гранитѣ. ІІодъ микроскопомъ 
обыкновенно обнаруживается, что кварцъ образуетъ здѣсь болынею частью 
узкіе столбики, которые имѣютъ въ поперечномъ сѣченіи фигуру трехуголь- 
никовъ или четырехугольниковъ. Эти столбики кварца обнаруживаютъ боль- 
шею частью болѣе или менѣе ясное радіально-лучисгое расположеніе. 
Частицы ортоклаза, лежащія между лучами такого пучка, часто имѣютъ 
одинаковое расположеніе, т. е. образуютъ одинъ общій кристаллъ. Между 
этими частицами, въ свою очередь, при внимательномъ разсмотрѣніи даже 
простымъ глазомъ, можно замѣтить нѣсколько болѣе крупныя кристалли- 
ческія зерна полевого шпата, кварца и роговой обманки или біотита.

Въ этихъ именно ѵастяхъ наблюдаются всегда мелкія міаролитовыя 
пустоты , которыя встрѣчаются въ описываемой породѣ чрезвычайно часто,

') Такъ какъ названіе «гранофиръ» иолучаетъ ііостененно болѣе шнрокое значеніе, 
сравнителыю съ первопачальнымъ, и унотребляется нросто для обозначенія иисъменному 
граниту нодобныхъ сростковъ нолевого шпата и кварца, то-есть основаніе говорпть такж е о 
гранофирахъ, не содерж ащ ихъ въ себѣ минеральныхъ включеній.



3 2 8 Г Е О Л О Г ІЯ , ГЕ О Г Н О ЗІЯ  И Н А Л Е О Н Т О Л О Г ІЯ .

и въ которыя выступаютъ концы кристалловъ кварца и полевого шпата. 
Эти части надо разсматривать такимъ образомъ затвердѣвшими наиболѣе 
поздно и, не смотря на грубозернистое ихъ строеніе, считать болѣе позднею 
генераціею, тогда какъ частицы ортоклаза, совершенно нроросшія кварцемъ, 
можио принять за неясно образованныя включенія. Ортоклазъ и кварцъ 
встрѣчаются иногда въ видѣ довольно хорошо развитыхъ кристалловъ, ко- 
торые въ подобномъ случаѣ болынею частыо бываютъ окружены узкимъ 
ноясомъ весьма товкозернистаго микропегматита.

Мелкія міаролитовыя пустоты наблюдаются также довольно часто и въ 
другихъ породахъ Аландскихъ острововъ, относимыхъ къ рапакиви. Часто 
послѣднія являются выполненными плавиковымъ шпатомъ. Въ одной изъ 
такихъ породъ съ острова Е скеіб  Седергольмъ встрѣтилъ пустоту, заполнен- 
ную кристаллами топаза.

Цирконъ въ эгихъ породахъ составляетъ такую же обыкновенную при- 
мѣсь, какъ и въ выборгскомъ рапакиви. Вмѣстѣ съ нимъ встрѣчается еще 
другой минералъ, которып обнаруживаетъ столь же сильное преломленіе 
лучей свѣта и вообще сходныя съ циркономъ свойства, но наблюдаемое въ 
иемъ угасаніе лучей свѣта заставляетъ отнести его къ моноклиноэдрической 
системѣ. Вообще, по всѣмъ свойствамъ этотъ минералъ нельзя отнести ни 
къ одному изъ извѣстныхъ минеральныхъ видовъ. Количество апатита здѣсь 
также весьма измѣнчиво. Въ породахъ, причисляемыхъ къ кварцевымъ пор- 
фирамъ, въ немъ находятся иногда стекловидныя включенія.

Вышеописанныя породы ровнаго зерна встрѣчаются частью въ видѣ 
массивовъ, имѣющихъ иногда отъ 5 до 8 километровъ въ поперечникѣ, 
частью въ видѣ жилъ, разсѣкающихъ другія породы. Хотя онѣ оказываются 
болыиею частыо самыми новѣйшими изъ встрѣчающихся здѣсь породъ, тѣмъ 
пе менѣе, генетическая связь между ними представляется несомнѣнною. 
Вблизи границы съ послѣдними онѣ часто обнаруживаютъ переходы, разли- 
чаемые своею структурою, причемъ полевошпатовые овоиды находятся также 
п въ мелкозернистой иородѣ. Жилы обнаруживаютъ только отчасти вполнѣ 
ясныя границы относительно окружающей породы. Приэтомъ съ ясностью 
замѣчается, что жилы представляютъ собою выполненія трещинъ, которыя 
имѣютъ пногда зигзагообразныя очертанія. Иногда наблюдается особенное 
явленіе, состоящее въ томъ, что граница не проходитъ въ видѣ прямого 
разрѣза, но полевые шпаты оказываются заключенными частью въ окру- 
жающей, а частыо въ жильной породѣ. Здѣсь мы не пмѣемъ, однако, дѣла 
съ такъ называемыми нѣмецкими ученымп ВсЫіегеп, такъ какъ этн жилы 
пмѣютъ ясное ограниченіе и, сохраняя одинаковую ширину, могутъ быть 
прослѣжены на протяженіи нѣсколькихъ метровъ. Седергольмъ не считаетъ 

евѣроятнымъ предположеніе, что эти жилы представляютъ въшолненія тре- 
і щнъ, образовавшихся въ породѣ, еще не вполнѣ затвердѣвшей. Однажды 
1 ыла наблюдаема также весьма интересная жила въ нормальномъ раиакиви,





ГорЖур.тѣ.т.іѵ Къ стр Лі’9
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выполшющая масса которой состояла частью изъ такого же рапакиви, а 
частью изъ аландскаго гранофира.

Наконецъ, встрѣчаются несоынѣнно механическія включенія мелкозер- 
нистыхъ разновидностей. Одно изъ такихъ включеній оказалось пересѣчен- 
нымъ узкою жилою, которая на границахъ включенія была косо срѣзана. 
Равнымъ образомъ, наблюдаются жилы, которыя пересѣкаютъ другія жилы, 
причемъ иногда порода въ новѣйшей жилѣ обнаруживаетъ болѣе крупно- 
зереистое сложеніе, чѣмъ въ древнѣнпіей. На границахъ большихъ гранит- 
ныхъ массивовъ и рапакиви можно часто наблюдать также много узкихъ, 
пдущихъ параллельно плоскости соприкосновенія поясовъ, отличающихся 
другъ отъ друга своею структурою, такъ какъ величина и способъ сростанія 
минераловъ въ каждомъ такомъ поясѣ нѣсколько различны.

Все это показываетъ, что различныя, въ отношеніи струкгпуры, р а з - 
новидности аландской области рапакиви должны разсматриваться обра- 
зовавшимися изъ одной и той же тѣстообразной смгьси, но затвердѣв- 
ш ими при различныхъ условіяхъ, частью же какъ т акія формы образова■ 
нгя той же смѣси, происхожденіе когпорыхъ было раздгьлено болѣе и лг■ 
менѣе долгимъ промежуткомъ времени.

Породы, которыя какъ въ отношеніи ихъ сгруктуры, такъ и съ геоло- 
гической точки зрѣнія, причисляются къ финляндскимъ рапакиви, встрѣ 
чаются также, по указанію Люндбома ’), въ 'ѴѴезІепюггІашГѣ и .ГатІІапсГі 
въ сѣверной части Ш веціи. Благодаря любезпости г. Люндбома, я получилъ 
свѣдѣнія о распространеніи этихъ породъ, которыми и воспользовалея прн 
составленіи предлагаемой небольшой карты. Принимая во выиманіе послѣ 
дующія сообщенія г. Люндбома, оказывается, что породы, которыя, по всей 
вѣроятности, принадлежатъ тому же самому типу, встрѣчаются также въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ въ восточной части Швеціи.

Что касается помѣщаемой здѣсь небольшой карты, на которой пока- 
заны всѣ извѣстныя по сіе время области распространенія описываемыхъ 
породъ, то о ней необходимо сдѣлать слѣдующее замѣчаніе: наиболѣе точ- 
ное обозначеніе области распространенія рапакиви имѣетъ мѣсто на ней 
только для юго-западной части Финляндіп, такъ какъ эта область изучена 
съ надлежащею полнотою. Впрочемъ, нѣтъ ничего невозможнаго, если ока- 
жется, что рапакиви и здѣсь имѣетъ большее распространеніе къ сѣверу, 
вдоль восточнаго берега Ботническаго залива. Для Выборгской области можно 
считать вполнѣ точною только западную границу. Весьма возможно также, 
что и здѣсь познакомятся со временемъ съ апофизами, которыя состоятъ 
изъ породъ болѣе похожихъ на грапиты, а нотому и смѣшивались съ архей- 
скими грацитами. Сѣверная граница хотя и опредѣлена на основаніи от- 
дѣльныхъ паблюденій, тѣмъ не менѣе, вообще соотвѣтствуетъ дѣйствитель-

*) II. ЪппЯШ т, ОезсІііеЪѳ аиз сіез ІТпщеееікі ѵоп КопійзЪещ іп Озіргеизвеп. ВсЬгіЙѳп 
Дег рЬузікаІізсЬ-окопотізсііѳп ОезѳіІзсЬаЙ т  КбпщзЪещ, 1888.
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ности. Напротивъ того, распространеніе къ востоку и юговостоку далеко 
не опредѣлено съ надлежащею точностью. Извѣстно, напр-, что эти породы 
встрѣчаются къ сѣверо-востоку отъ Ладожскаго озера. Весьма вѣроятно, 
что со временемъ здѣсь будетъ открыта гораздо большая область ихъ рас- 
пространенія.

Прежде чѣмъ перейти къ вопросу о геологическомъ распространеніи 
рапакиви и объ отношепіи его къ другимъ породамъ, бросимъ еще разъ 
бѣглый взглядъ на встрѣченныя нами его разновидности, главнѣйше съ тою 
цѣлыо, чтобы уяснить, какое мы можемъ составить себѣ представленіе о 
положеніи рапакиви въ системѣ или, иначе сказать, о его генезисѣ

Прежде всего необходимо замѣтить, что всѣ различныя встрѣчаемыя 
здѣсь разновидности находятся въ такой тѣсной между собою связи и обна- 
руживаютъ такъ много общихъ чертъ въ своей структурѣ, что кажется вполнѣ 
практичнымъ соединить ихъ въ одну группу и съ чисто петрографической 
точіш зрѣнія. Такимъ образомъ, названіе „породы рапакиви11 должно упо- 
требляться въ смыслѣ имени существительнаго собирательнаго и относиться 
къ цѣлой группѣ иородъ, родственныхъ между собою какъ съ геологической 
точки зрѣнія, такъ въ особенности въ отношеніи ихъ структуры. Но въ 
настоящее время, какъ мы видѣли, представляется возмояшость выдѣлить изъ 
среды этихъ породъ нѣсколько хорошо характеризующихся типовъ. Ііѣкото- 
рые изъ послѣднихъ вполнѣ согласуются съ общпми и хорошо извѣстными 
типами петрографической системы. Исходя отъ этихъ тшіовъ, черезъ раз- 
личные переходы, къ прочимъ разновидностямъ, мы нриходимъ къ убѣжде- 
нію, что существуетъ нѣкоторая возможность указать на положеніе въ 
системѣ и этихъ разновидностей.

Незначительными массаии, внѣ предѣловъ большихъ областей, прежде 
всего мы встрѣчаемъ породы, которыя должно отнести къ типическимъ 
кварцевымъ порфирамъ съ микрофелъзитовою или гранофировою основною 
нассою. На Аландскихъ островахъ, гдѣ этп порфиры имѣютъ наиболынее 
развитіе 2), встрѣчается такаіе въ самой обласги ихъ распространенія подоб- 
ный же кварцевый порфиръ, который отличается, однако, отъ предъидущаго 
тѣмъ, что гранофировая основная масса его является болѣе грубозернистою 
(имѣетъ ясное фанеро-кристаллическое сложеніе), а включенія имѣютъ болѣе

Кт, сожалѣвію, я не могу избѣжать здѣсь, радп ясности пзложенія, нѣкоторыхъ 
повтореній,

2) ІІри посѣщеніи минералогическпхъ музеумовъ въ Коиенгагенѣ меня поразило то 
обстоятельство, ято м еж ду собрапными на датскихъ островахъ ледниковыми глыбами, запе- 
сеиными съ Аландскнхъ острововъ, разновидпостп кварцевыхъ порфнровъ попадались го- 
раздо иаще сравнительно съ глыбаыи рапакпви, чего нельзя было ожидать по теперешнему 
распростраиенію этпхъ породъ на Аландскпхъ островахъ. Если это обстоятельство не пред- 
ставляется случайныыъ, то надо думать, что еще въ ледвпковый періодъ разновидности квар- 
цевыхъ порфировъ пмѣли здѣсь гораздо болыпее развптіе, сравнптельно съ настоящимъвре- 
менемъ, что вовсе не представляется невѣроятнымъ, нрипимая въ соображепіе переносъ  
ледниковыхъ глыбъ па весьма зчачительпое разстояяіе.
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округленную форяу. Здѣсь уже часто встрѣчаются отдѣльные овоиды орто- 
клаза, окруженные олигоклазовою оболочкою.

Съ увеличеніеыъ чпсла послѣднихъ, порфировидео разсѣянные крисгаллы 
кварца исчезаютъ, и составныыи частями первоп генераціи являются только 
округленные кристаллы ортоклаза, окруагенные олигоклазовою оболочкою, 
которые часто оказываются обильно проросшими інестоватыми кристаллами 
кварца, располагающимися лучеобразно и заключенными въ гранофировую 
основную массу, имѣющую болѣе грубозернистое сложеніе. Такимъ образомъ, 
изъ кварцевыхъ порфировъ постепенно образуются аландскіе рапакиви.

Если представить себѣ, что эти эллипсоидалыіые кристаллы сдѣлаются 
еще больше, н что основная ыасса сократится и получитъ болѣе грубозер- 
нистое сложеніе, причеыъ, естественно, сростаніе различныхъ минераловъ не 
можетъ быть столь тѣснымъ какъ прежде, то мы церейдеыъ къ структурѣ, 
которая виолнѣ соотвѣтствуетъ строеніго выборгскаго рапакиви.

Такимъ образомъ, оказывается, что существуетъ почти непрерывный 
рядъ переходовъ, который соединяетъ типическія породы изверженнаго 
(еГГпвіѵ) характера—кварцевые порфиры— съ крупнокристаллическими гра- 
нитопорфирами, обладающими особымъ габигусомъ, именно съ выборгскимъ 
рапакиви. Различіе между разными ткнами частью обнаруживается въ уве- 
личеніп размѣровъ зерна, причемъ связь между минералами основной массы 
постененно становится менѣе тѣсною, частыо выражается въ томъ, что 
между порфировидными составными частями полевой шпатъ всегда начинаетъ 
преобладать ')• Эти постепенныя, совершающіяся въ опредѣленяомъ направ- 
леніи измѣненія можно объяснить ничѣмъ другимъ какъ измѣненіемъ одного 
обстоятельства, которое оказывало существенное вліяніе на физическія 
условія, вызывавшія кристаллизацію, именно: удаленіемъ отъ внѣшнихъ 
границъ или, если дѣло идетъ о большихъ массахъ, отъ земной поверхности. 
Такимъ образомъ, аландскій рапакиви представляетъ собою нѣсколько глубже 
кристаллизовавшуюся форму тгьстообразной смѣси , которая вблизи звмной 
поверхности затвердгъла въ видѣ кварцеваго порфира; выборгскій же ра- 
пакиви мы оггять должны разсмстривагпъ какъ форму образованія изъ

5) М пѣ кажется также, что довольпо трудпо отказаться отъ предположепія, что вы- 
дѣленіе кристалловь во мпогихъ описаоны хъ породахъ имѣло мѣсто въ соверш еш ю ипоіі 
послѣдователъности, чѣмъ въ пастоящ ихъ гранитахъ. Только доиуская подобпое предполо- 
ж еніе, мы можемъ безъ затрудненія, объяснпть себѣ столь часто наблюдаемыя, весьма стран- 
пыя условія ограничепія различныхъ составныхъ частей. Весьма замѣтпая печистота мнпе- 
раловъ и мнотія другія явленія, повидимому, указываютъ на то, что выдѣленіе кварда было 
весьма лродолжительно и частыо иреобладало надъ выдѣленіемъ другихъ составныхъ частен 
Что законъ обт. уменыпающейся основностн минеральныхъ выдѣленіГі не могь счнтаться іі 
въ прежнее время еправедливымъ, съ особенною ясносты о обнаруаіивается при изученіи  
офігговыхъ діабазовъ, въ которыхъ часть авгита оказывается безснорно новѣГшіаго проис- 
хожденія сравнительно съ послѣднею частыо плагіоклаза, шіогда весьмабогатаго кремпевою  
кислотою.
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той же тѣстообразной сліѣси, но кристаллизовавшуюся еще на болъшей 
глубинѣ.

Обѣ эти ттороды занимаютъ, слѣдовательно, промежуточное мѣсто между 
типами породъ изверженныхъ и образовавшихся на глубинѣ (аЬудзівсЬеп). 
Выборгскій рапакиви приближается уже къ послѣднимъ. Дѣйствительно, 
встрѣчаются породы почти такой же структуры между древними, несомнѣнно 
интрузивпыми, глубоко залегающими гранитамиФинляндіи; однако послѣдній 
отличается отъ нихъ по своей структурѣ частью округленною формою по- 
левошпатовыхъ включеній, которыя относительно рѣдко встрѣчаются въ 
этихъ породахъ, частыо тѣмъ, что основная масса его постоянно обнару- 
живаетъ нѣкоторое сходство по своему строенію съ гранофирами.

Все то, что было сказано собственно о рапакиви, естественно, можетъ 
быть отнесено т иіаііз тиІапсіІ8, и къ близкимъ къ нему разновидностямъ.

Напротивъ того, гранитныя породы съ ровнымъ зерномъ какъ съ гео- 
логической точки зрѣнія, такъ и въ отношеніи структуры могутъ быть лучше 
раздѣлены, чѣмъ предъидущія. Впрочемъ, онѣ также довольно часто обна- 
руживаютъ переходы въ породы рапакиви; но эти переходы не таковы, чтобы 
можно было, благодаря имъ, указать съ точностыо положеніе разсматри- 
ваемыхъ породъ въ системѣ. Однако, если разсматривать въ отдѣльности 
только эти гранитовидныя породы, то оказывается, что п здѣсь существуетъ 
нѣкоторымъ образомъ переходный рядъ, параллельный предъидущему. Въ 
нѣкоторыхъ относящихся сюда породахъ, особенно въ наиболѣе мелкозерни- 
стыхъ, которыя встрѣчаются на Аландскихъ островахъ въ формѣ жилъ или 
въ пограничныхъ поясахъ „гранитныхъ массивовъ“, сростаніе кварца съ 
полевымъ шпатомъ оказывается столь тѣснымъ, что онѣ могутъ быть прямо 
названы гранофирами, хотя и не содержащиіш включеній. Онѣ стоятъ, 
слѣдовательно, на одной параллели съ основною массою въ аландскомъ 
кварцевомъ порфирѣ или въ аландскомъ рапакиви. Но, подобно тому какъ 
въ предъидущемъ ряду, съ увеличеніемъ размѣровъ зерна сростаніе состав- 
ныхъ частей основпой массы выборгскаго рапакиви становится менѣе тѣс- 
нымъ, точно также между породами съ равнымъ зерномъ встрѣчается цѣлый 
рядъ переходовъ къ такимъ породамъ, въ которыхъ кварцъ и полевой шпатъ 
являются всегда въ видѣ яснѣе раздѣленныхъ кристалловъ или кристалли- 
ческихъ зеренъ. Однако, какъ уже часто было упоминаемо, даже въ такнхъ 
разновидностяхъ, которыя имѣютъ наиболѣе ясное зернистое строеніе, кварцъ 
обнаруживаетъ хорошо выраженный идіоморфизмъ, или, говоря иравильнѣе, 
зерна кварца и полевыхъ ганатовъ хотя отчасти взаимно окружаютъ другъ 
друга. Нетрудно, впрочемъ, представить себѣ такое образованіе продолжаю- 
щимся въ одномъ и томъ-же направленіи до тѣхъ норъ, пока составныя части 
образуютъ совершенно отдѣльныя зерна.

При этомъ, особепно если стремленіе кварца къ кристаллизаціи нѣ- 
сколько ослабѣетъ, мы перейдемъ къ гипидіоморфпо-зернистой структурѣ 
настоящихъ гранитовъ. Такимъ образомъ, опятъ мы замѣчаемъ здѣсъ цгълый
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рядъ переходовъ, которые, начгтаясь съ породъ, имѣющихъ типическую  
микропегматитовую ст рукт уру, постепенно приводятъ насъ къ такимъ, 
которыя стоятъ уже близко къ настоящимъ гипидіоморфно-зернистымъ 
іранитамъ ').

Ч/го граниты лереходятъ еъ поверхности въ гранофиры,— есть фактъ, 
наблюдавшіііся уже ыногократно. Только переходъ этотъ бываетъ обыкновенно 
весьма рѣзкіи, такъ какъ онъ часто совершается уже на глубинѣ нѣсколь- 
кихъ метровъ, тогда какъ здѣсь породы, лежащія между гранофиромъ и гра- 
нитомъ, представляютъ обыкновенно весьыа болынія массы. Это обстоятель- 
ство не должно казаться намъ страннымъ, ибо, какъ ыы уже видѣли, суще- 
ствуютъ также между порфировыми породами въ томъ ряду, который ведетъ 
отъ изверженныхъ кварцевыхъ порфировъ къ крупнокристаллическимъ по 
родамъ, образовавшимся на глубинѣ, средніе члены, являющіеся здѣсь весьма 
значптельными массами и обнаруживающіе болыпое разнообразіе.

Что тѣ породы ровпаго зерна, структура которыхъ характеризуется 
сильнымъ идіоморфизмомъ кварца, отнюдь не могутъ быть соединены съ 
настоящимп гранитами, не смотря на сходство ихъ по наружному виду, 
явствуетъ изъ вышеизложеннаго. Чтобы имѣть возможность яспѣе выразить 
пхъ различіе, не прибѣгая къ пространному описаяію структуры, я предла- 
гаю дать имъ названіе аиотеритовыхъ гранитовъ или просто анотеритовъ 
(отъ греческаго слова аѵбгтгро?, высшій, ибо онѣ дѣйствительно кристаллизо- 
вались на высшихъ горизонтахъ 2).

Изъ нижеприведенныхъ химическихъ анализовъ породъ рапакиви I  произ- 
веденъ ф. Уніернъ-Штернберівмъ 3), а II— Ш ридде надъ эрратпческішн 
валунами рапакиви, взятыми на эстляндскомъ островѣ Даго, подъ часовнею 
Раііокііі. Анализы III и IV произведены Струве *) надъ образцами рапакиви 
изъ Питерлакской каменоломни въ Выборгской губерніи, а V, VI и V II — 
Лембергомъ надъ образцаыи кварцеваго порфира съ острова Гохланда 5).

ѵ) Мнѣ кажется, что это соотношеніе представляетъ нѣкоторую аналогію съ тѣми с.оот- 
ношеніями, которыя часто имѣютъ мѣсто въ ряду породъ габбро и діабазовъ. В ъзернпсты хъ  
габбро, имѣющихъ сложеніе, сходное съ гранитами, пироксенъ часто оказывается болѣе идіо- 
морфнымъ чѣмъ плагіоклазъ; въ кристаллизовавшихся-же близь периферіи илн въ высшихъ 
горпзоптахъ офитовыхь діабазовъ, наоборотъ, илагіоклазъ часто является несомиѣнпо болѣе 
идіоморфнымъ чѣмъ ш іроксепъ, образующіГі совершенно безформениую  нромежу гочн.ѵю масс у 
Вмѣстѣ съ этимъ, здѣсь измѣняются также условія взаимнаго ограннченія главныхъ состав- 
ныхъ частей нри измѣненіи физическнхъ условій.

а) Гдѣ послѣдпіе, съ геологической точки врѣііія, являются тѣсно связанными съ раз-
сяатриваемыми здѣсь лородами, ихъ мояшо вазвать нросто рапт иви-ірапит ам и.

3) ѵ. Лпдет-ІЗіегпЪегд, ). с. ра^. 40.
‘) 8ігиѵе , 1. с. рад. 33.
б) / .  ЬетЪегд, Б іе {теЬіг^загіеп бег Іпзеі ПосЫашІ сЬещізсІіёеойаозІізсЬ иаІегзисЬі Агсіііѵ 

(ііг йіе Каіигкаініе Ілѵ,— Езі-иінІ Кигіашіз. Бограі 1868, 8егіе I, В<1. IV , ращ 18.

г о р н . ЖУРн. 1891 г., т . IV ., .V 11. 22
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1 II. НІ. IV . V. VI. VII.

8 іО г ..................................... 70,329 71,008 75,06 77,71 68,94 71,52 73,94

Т іО г..................................... 1,030 — 0,36 0,48 __ — —

( А ) о 3 .................... 11,823 11,861 11,70 10,13 14,31 12,74 12,07

( Щ ) 0 3 ............................... 3,730 3,921 1,04 1,41 2,29 1,78 4,45

Р е О ..................................... 2,376 2,312 1,57 2,15 2,75 1,81 —

М п О ............................... слѣды — слѣды слѣды — — —

С а О ..................................... 2,547 1,235 0,19 0,21 2,25 1,10 0,35

М д О ..................................... 0,200 0,257 1,01 1,13 0,47 0,30 0,13

К , 0 ................................... 3,085 3,020 6,25 4,50 7,38 7,70 6,68

ш ,  го ............................. 2,410 2,585 2,56 1,85 1,13 0,72 0,83

в 2о ................................... 1,377 0,929 0,63 0,43 0,46 0,39 0,60

С 0 2 ................................... 0,135 0,092 — — — _ —

- Р А ................................... 0,525 0,848 — — —

С а ................................... 0,144 0,882 — — — — —

Р ............................. 0,136 0,928 — — - — —

Суыма- . . . 99,847 99,882 100,37 100,00 99 98 98,06 99,05

Удѣльный вѣсъ выборгскаго рапакивн, по опредѣленію Струве, въ сред- 
немъ равенъ 2,642- Віикъ  х) для породъ рапакиви изъ различныхъ мѣстно- 
стей даетъ цыфры, которыя колеблятся отъ 2,643 до 2 ,671.

Такъ какъ изъ всѣхъ этихъ анализовъ наиболѣе точные были произве- 
дены ф. Унгернъ-Штернберюмъ и Ш ридде, но, къ сожалѣнію, надъ нетеріа- 
ломъ не совсѣмъ свѣжинъ, то нредставляется доволыю затруднительнымъ 
изъ сомнительныхъ данныхъ вывести опредѣленныя заключенія. Здѣсь можно 
упомянуть только о слѣдующемъ. Бѣдность въ содержаніи магнезіи, наблю- 
даемая во всѣхъ анализахъ, указываетъ, что магнезія въ слюдѣ замѣщена 
болынею частью закисыо желѣза, что согласуется также и съ оптическими 
свойствами послѣдней. Далѣе, всѣ анализы показываютъ, что щелочп нахо- 
дятся, сравнительно съ известыо, вт. преобладающемъ количествѣ. Однако, 
отдѣльныя числовыя данныя для щелочей обнаруживаютъ весьма большія

о

5) Р . I. ТѴіік, ОіѴегзіЩ а і Гіпіапсіз ^еоіощзка ЕогЬаІІапсІеіі. Ак. аІЪ, НеІзіп^ГоІгз, 1876 
ра§. 29.
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колебанія. Ничтожное содержаніе извести, обнаруженное анализами III и IV, 
кажется, не заслуживаетъ довѣрія, такъ какъ въ каждомъ анализѣ полу- 
ченныя числа не могутъ бить согласованы съ содержаніемъ щелочей и гли- 
нозема и, сверхъ того, нѣсколько разнятся между собою въ обоихъ ана- 
лизахъ.

ІІодобно тому, какъ различное строеніе породъ рапакиви, съ одной сто- 
роны, приближаетъ ихъ къ породамъ, образовавшимся на глубииѣ, а съ другой— 
къ породамъ изверженвымъ, точпо также онѣ занимаютъ и по способу своего 
нахожденія особое промежуточное мѣсто между послѣдними. Относительно 
другихъ гранитовыхъ породъ Финляндіи, которыя всѣ представляются срав- 
нительно съ ними болѣе древнпми, онѣ обнаруживаютъ въ способѣ своего 
нахожденія такяіе болыпое различіе.

Всѣ наши древнѣншія гранитовыя породы, между которыми въ южной 
Финляндіи можно различить, по времени происхожденія, по крайней мѣрѣ, 
двѣ главныя группы, суть породы, образовавшіяся на глубинѣ, появленіе 
которыхъ на поверхности земли должно находиться въ причинной связи съ 
образованіемъ архейскихъ складчатыхъ кряліей. Распространеніе ихъ среди 
осадочныхъ слоисгыхъ породъ весьма обгаирно. Онѣ часто прорѣзываютъ 
послѣднія въ видѣ безчисленныхъ яыілъ, которыя частыо идутъ въ попереч- 
11011 ъ направленін къ слоеватости, а частыо слѣдуютъ параллельно ей. Въ 
послѣднемъ случаѣ. въ особенности, граипца пхъ съ слоистыми породамп 
часто не представляется прямолинейною и рѣзкою; напротивъ того, погра- 
ннчныя линіи обнаруживаютъ характеръ разорванпости и расщеплениости, 
указывающій, что раскалываніе породы произошло не вслѣдствіе разлома, а 
благодаря разрывамъ, имѣвшимъ мѣсто ііры образованіи складокъ въ горныхъ 
кряжахъ.

Наконецъ, эти породы, послѣ своего затвердѣванія, благодаря продол- 
жавшемуся вліянію прежнихъ и вновь образующихся складокъ, подвергались 
механическому и химическому метаморфизму.

ІТороды рапакиви обнаруашваютъ въ образѣ своего нахожденія полнѵю 
противоположность всѣмъ этимъ явленіямъ. Онѣ образуютъ рѣзко ограни- 
ченныя области съ прямолинейными границами, направленными подерекъ 
слоистыхъ иородъ. Апофизы ихъ въ окружающихъ породахъ никогда не 
бываютъ многочисленны и представляютъ обыкновенно только узкія жилы, 
которыя ясно указываготъ иа выполпенія радіальпыхъ трещинъ.

Всѣ относящіяся сюда породы, какъ было уже упомануто, никогда не 
обнаруживаютъ даже слѣдовъ слоеватости, вызванной давлепіемъ г), и вообіце

] ) Встрѣчаю щ іеся во внутренней Фиітляпдін и подвергш іеся силыюму мѣстиому мета- 
морфизму такъ навываемые ѵорфѵръ-граниты, иоторые частыо такж е дополыю легко нывѣ- 
триваются, и струвтура которыхт. часто обнаруживаетъ нѣкоторое сходство съ структурою  
рапакиви, ІЗіѵкомъ  н другими учеными, но прпмѣ.ру нрежнихъ геологовъ, которые называли 
нхъ просто рапакиви, присоединяются къ этому іюслѣднему. Одпако, пхъ необходимо строго

22*
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никакихъ такихъ измѣненій въ минеральномъ составѣ или въ структурѣ, 
которыя могли-бы быть приписавы вліяніямъ мѣстнаго метаморфизма. Равнымъ 
образомъ, онѣ, за исключеніемъ обласги къ 0  отъ Нюстада, гдѣ, по свидѣ- 
тельству Г и л л и т а , встрѣчаются жилы діабаза, вообіце не пересѣкаются 
другими породами.

Обстоятельство, рѣзко бросающееся въ глаза въ контактахъ рапакиви. 
составляетъ болыпое различіе въ структурѣ между рапакиви и окружаю- 
щими породами. Въ одной статьѣ, нанисанной на шведскомъ языкѣ х), я 
описалъ соотпошеніе аландскаго массива рапакивй съ другими породами 
съ западной его стороны. Всѣ разнообразныя, встрѣчаюіціяся здѣсь породы, 
которыя древнѣе рапакиви и къ которымъ принадлежатъ: гнейсограниты, 
пегматиты, породы габбро и діабазы, обнаруживаютъ бросающіяся въ глаза 
доказательства химической и механической ихъ метаморфизаціи. Нроявлеиіе 
этой метарморфизаціи тѣмъ яснѣе, чѣмъ древнѣе породы; въ нѣкоторыхъ 
изъ нихъ она обнаруживается даже совершеннымъ разрушеніемъ породы. 
Гапакиви оказывается соверіиенно негпронутымъ подобными изміьненіями. 
Онъ является здѣсь иа границѣ въ видѣ кварцеваго порфира и даже грано- 
фира и содержитъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ многочисленныя включенія, за- 
имствованныя частыо изъ древнѣйшихъ породъ.

Въ то время какъ породы рапакиви на Аландскихъ островахъ часто 
обнаруживаютъ въ контактахъ явленія, свойственныя сосѣдству извержен- 
ныхъ породъ, въ окрестностяхъ Нюстада и въ Выборгской губерніи опѣ 
остаются въ контактахъ обыкновенно неизмѣненными. Только въ одномъ мѣ- 
стѣ въ предѣлахъ Выборгской губерніи удалось Седерюлъму наблюдать, что 
полевошпатовые шары вблизи границы сдѣлались меныне прежняго.

Контактная линія обыкновенно представляется прямою нлн ломаною 
липіею, которая идетъ поперекъ слоеватости древнѣйшей породы, и большею 
частыо вертикальная плоскость сѣченія, ее ограничиватощая, имѣетъ такія 
особенности, что совершенно получаетъ характеръ плоскости разлома. 
Можно эти контакты, въ противоііоложность столь характернымъ для интру- 
зивныхъ породъ контактамъ раст рескиванія , назвать контактами раз- 
лома.

Эти разломы, безъ сомпѣнія, должны были также образоваться вслѣд- 
ствіе различныхъ подземныхъ процессовъ. Ясныя тому доказательства даютъ 
вертикальное положеніе и тотъ фактъ, что жилы, исходящія иногда отъ 
главной массы, развѣтвляются въ сосѣдней породѣ. Такое рѣзкое различіе

отдѣлять оть рапакнви, ибо, какъ я убѣдился, ва основаніи многочйсДеыаыхъ наблюденій. 
надъ условіяыи ихъ ограничепія, они ирниадлежатъ несоынѣино къ древиѣиіііимъ тѣсто- 
образиымъ иородамъ въ южной Фннляндіп и являются даж е болѣе древшіми,> чѣмъ обширпая 
система архейскихъ сланиевъ. Оіш, иошідимому, должпы быть тюставлены на"одну ііараллель 
съ такъ называемыми первозданными іранитами  ІІІведіи, описанньіміі ТорпебЪмомъ.

© О
1) I . I .  ВейегКоІт, Егап Аіашізгаракіѵіпв ѵазіга §гіііі8. Оеоі. ѣогеп. і Віоскіюіш. ГбгЬ. ІЫ 

ХІІ, Н . 6, ра§. 460—470.
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контактовъ разлома породъ раиакиви отъ преимущественно коптактовъ раз- 
рыва древнѣйшйхъ гранитовъ можетъ быть объяснеяо тѣмъ, что послѣдніе 
образовались прп разрывахъ, которые имѣли мѣсто въ связи съ тангенціалъ- 
ными двнженілмп земноп коры, а первые, наоборотъ, при ішдіалъныхъ 
разломахъ.

Хотя большая часть пограничпыхъ плоскостей въ породахъ рапакиви 
такого именно рода, тѣыъ не менѣе, въ нѣкоторыхъ мѣстахъ на ихъ гра- 
нндахъ наблюдаются явленія, когорыя требуютъ другого объясненія.

Такъ, вблизи западной окраины выборгской области рапакиви, въ раз- 
стояніи двухъ километровъ, считая отъ границы во внутреннюю сторону, 
около деревнп К апѣаіа въ ЛМіз, контакты пмѣютъ совершенно другой ха 
рактеръ. Здѣсь расположены, въ близкомъ другъ отъ друга разстояніи, раз- 
дѣленныя долішою, двѣ скалы, въ которыхъ нияшяя часть состоптъ изъ 
богатыхъ слюдою гнейсовъ, причемъ въ южной скалѣ находятся еще толщи 
пзвестняка *), а верхняя изъ рапакиви. Г раница  въ обѣихъ скалахъ, уда- 
ленныхъ другъ отъ друга на одинъ километръ, лежитъ соверіиенно на 
одномъ и томъ оке горизонтѣ. Такимъ образомъ, плоскость ограниченія 
здѣсь является горизонтальною. Одеако, она не имѣетъ характера плоскости 
разлома, но представляется нѣсколыш выпуклою и шероховатою. Рапакиви 
не обнаруживаетъ въ мѣстахъ соприкосновенія съ вертикально стоящими 
пластами гнейса никакихъ явленій контакта, но порода, со своими вполнѣ 
развитыыи полевошпатовыми овоидами, лежитъ на древнѣйшей породѣ по • 
добно свободно образовавшемуся конгломерату.

Въ другомъ мѣстѣ можно наблюдать еще явленія, которыя несомнѣнно 
свидѣтельствуютъ, что тѣстообразная масса рапакиви была также излита иа 
земную поверхность. Между прочиыъ, на это указываетъ намъ весьма инте- 
реснын въ геологическоыъ отношеніп островъ Гохландъ въ Фпнскомъ заливѣ- 
Тамошнія горішя породы были описаны довольно подробно уже ранѣе Тоф- 
маномъ 2), Лембергомъ 3) и Лаюріо 4), а въ послѣднее время Гамзаемъ 5). 
Здѣсь я воспользуюсь ихъ описаніями, излоашвъ послѣднія возыояшо кратко 
Западная половина этого острова, вытянутаго въ ГЖ уѵ  направленіи, состоитъ 
изъ архейскихъ нородъ, представляющихся частыо богатыми слюдою гней- 
сами, вѣроятео, осадочиаго происхожденія, частыо грапитамп различнаго

]) Здѣсь ііаходіггся извѣстныя известковыя ломки РегЬепіеті, заыѣчательныя но нахож- 
д.енію въ нихъ многихъ минераловъ, въ особениостіі волластонпта.

2) Е . БоГтапѵ, ОеощюзіізсЬе ВеоЪасЬіип§еп аи&іпег іі.еізе ѵоп Б ограі Ъіз АЪо. Веііга^е 
гиг К еппіпізз сіеь гиззізсЬеп ВеісЬез- Негаиз§е§еЪеп ѵоп ѵ. В а ег  иші г>. Ыеітегвеп. 8і.-Р еіег-  
зЬищ 1841, В4. IV, ра§. 47 — 142.

3) I  ВетЪегд, Ъіе ОеЪіщзагІеп сіег Іпзеі Н осЫ аті, сЬетІ8сЬ-§ео§по8іізсЬ ипіегзисЬі- 
АгсЬіѵ Шг сііе Хаіигкишіе Ъіѵ,—Е зі ипсі Кигіапсіз. Бограі 1868, 8егіе 1, Всі. VI, ра&. 174 и. 337.

4) А . Е а до гіо , Уиѵ тікгозкорізсЬеп Аиаіуве овіЪаііізсЬег Егирііѵёезіеіпе. Оекгбпіе Ргеіз- 
всЬгіІі. Бограі 1876.

ь) Ж . І іат зау , НосЫавйз беоіоюзка Вуёйпасі. Оеоі. Ебгеп. і В іоскЬоіт РбгЬ. ГЫ. XII 
Н. 6, рае- 471.
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возраста, частыо-же богатыми роговою обманкою габбро. Цлаеты осадоч- 
ныхъ образованій имѣютъ совершенно вертикальное положеніе; заключенные 
между ними или разсѣкающіе ихъ въ видѣ жилъ граниты и габбро большею 
частью несутъ на себѣ несомнѣнные слѣды механическаго и химнческаго 
метаморфизма. Надъ помянутыми архейскими иородами залегаетъ на одной 
части контактной линіи кварцитовый конгломератъ, образующій только 
одинъ довольно тонкій и полого падаюіцій пластъ.

Надъ этимъ пластомъ залегаютъ мощныя массы кварцеваго порфнра, 
изъ которыхъ состоитъ восточная половнна острова. Этотъ кварцевый пор- 
фиръ, не обнаруяшвающій, подобно кварцитовому конгломерату, никакихъ 
слѣдовъ метаморфизма, болыпею частью имѣетъ основную массу—сходную съ 
письменнымъ гранитомъ и часто представляетъ замѣчательноѳ сходетво 
съ гранофировыми кварцевымп порфирами, которые встрѣчаются въ предѣ- 
лахъ или внѣ границъ области распространенія рапакиви. Въ этихъ послѣд- 
нихъ наблюдаются также недѣлимыя ортоклаза, окруженныя олигоклазовою 
оболочкою. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ номянутый порфиръ обпаруживаетъ 
переходъ къ стекловиднымъ порфирамъ. Вмѣстѣ съ нимъ, особенно близъ 
границы, неболышши массами встрѣчается болѣе основная порода, которую; 
по примѣру Жемберга, называюгь лабрадоровымъ порфиромъ. Онъ бываетъ 
иногда рѣзко разграниченъ съ послѣднимъ и часто является въ формѣ остро- 
угольныхъ обломковъ. Хотя онъ представляется какъ-бы нѣсколько ранѣе 
затвердѣвтшшъ образованіемъ, тѣмъ не менѣе, несомнѣнно прпнадлежптъ 
той-же тѣстообразной смѣси, изъ которой образовался кварцевый порфиръ, 
такъ какъ встрѣчается только вмѣстѣ съ послѣднимъ (также па сосѣднемъ 
островѣ).

Архейскія породы распроеграняются подъ кварцевымъ порфиромъ и въ 
восточной части острова, такъ какъ мѣстами, въ оврагахъ, онѣ выходятъ 
на дневную поверхность. Между прочимъ дознано, что пограничная пло- 
скость первоначально была весьма неровная, и что болынею частыо она ле- 
житъ ниже видимыхъ въ настоящее время частей архейскихъ породъ.

Въ контактѣ между этими послѣдними и кварцевьшъ порфиромъ на- 
блюдается стекловидный нограничнып иояеъ, шириною въ нѣсколько санти- 
метровъ. Въ другихъ мѣстахъ мелгду кварцевымъ норфиромъ и подстилаю- 
щими его образованіями залегаютъ туфамъ-подобныя породы, которыя со- 
стоятъ изъ угловатыхъ обломковъ черной, съ незначительнымъ количе- 
ствомъ кристалловъ плагіоклаза, стекловидной массы вмѣстѣ съ массою, со- 
отвѣтствующею основпой массѣ кварцеваго порфира, п изъ мелкихъ кри- 
сталловъ циркона и апатита, небольшихъ обломковъ кварца, ортоклаза н 
плагіоклаза и скопленій магнитнаго желѣзняка. Всѣ эти разнородныя со- 
ставныя части связаны цементомъ, состоящимъ изъ мелкпхъ зеренъ кварца 
и пыловатыхъ частицъ одного минерала, не опредѣленнаго еще съ точ- 
ностыо. Угловатыя пустоты встрѣчаются въ этой массѣ въ весьма боль_ 
шомъ количествѣ. Въ нѣкоторыхъ другихъ мѣстахъ обломки состоятъ частыо
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изъ габбро и гнейсогранита, а частью изъ кусковъ квардеваго порфира, 
напоішнающихъ вулканическія „бомбы, прпчемъ цементомъ служитъ мате- 
ріалъ кварцеваго порфира и известковый шпатъ. Обломочтя порода обна- 
ружнваетъ здѣсъ весъма ясное горгізоитаяъное наплаш ованіе.

Такимъ образомъ, не можетъ быть пикакого сомнѣнія въ томъ, что 
кварцевый порфиръ на островѣ Гохландѣ представляетъ собою настоящую 
изверженную породу. Связь его съ рапакиви обнаруживается какъ въ весьма 
сходномъ химическомъ составѣ, такъ и въ уже ранѣе упомянутомъ петро- 
графическомъ сходствѣ съ кварцевыми порфирами, которые часто встрѣча- 
ются по другпмъ гранпцамъ области раснространенія рапакиви, но также 
только тамъ.

Принимая зто во вниманіе, изъ мѣстныхъ условій можно вывести еще 
заключеніе, что рапакиви былъ выдвинутъ изъ нѣдръ земли въ то время, 
когда архейскіе пласты уже были приподняты и размыты водою на довольно 
значительную глубину, а на земной поверхности имѣло уже мѣсто образо- 
ваніе конгломератовъ.

Упомннаніе Гофмана  о нахожденіи обломка известняка, имѣвшаго 
слоистое сложеніе и много папоминавшаго эстляндскій вагинатовый изве- 
стнякъ, не могло быть подтверждено Рамзаемъ. Послѣдній ученый предпола- 
гаетъ, что тутъ, быть можетъ, имѣло мѣсто нозднѣйшее разрушеніе жилы 
известковаго шпата, заполнявшаго трещину, образовавшуюся при сбросѣ. 
Силурійскій возрастъ кварцеваго порфира кажется ему невѣроятнымъ потому, 
что среди силуріпскихъ осадковъ нигдѣ не встрѣчаются подобные кварци- 
товые когломераты, На этомъ основаніи Рамзай  полагаетъ, что кварцевый 
порфиръ, а вмѣстѣ съ нимъи рапакави образовались пос-лѣ эпохи архейской , 
но до эпохи силурійской.

Въ области рапакиви, въ окрестностяхъ Нюстада, Г иллит ъ  х) наблюдалъ, 
что всгрѣчающійся здѣсь красный песчаникъ, нмѣющій большое сходство 
съ песчаникомъ изъ Б а іа  въ Швеціи, залегаетъ на рапакиви и образо- 
ванъ болыпею частыо изъ его обломковъ. Если предположеніе Г и л л и т а  
относительно одновременности образованія этого песчаника и нижнихъ 
слоевъ песчаника въ Баіа, который Торнебомъ считаетъ 2) кэмбрійскаго 
возраста, подтвердится, то вмѣстѣ съ этимъ будутъ твердо установленъ до 
кэмбрійскій возрастъ рапакиви. Правильное рѣшеніе вопроса относительно 
возроста этпхъ породъ возможно только тогда, когда будутъ также и въ дру- 
г і і х ъ  мѣстахъ опредѣлены ихъ отношенія къ осадочнымъ образованіямъ уже 
опредѣленнаго возраста.

Впрочемъ, я не думаю, что будетъ ошибкою, если прннять, что вы-

*) Ы. (іу іііп у , 7.ит (Гео1о§іе <іез сашЬгізсЬеп АгкозепаЫадегипд йез \ѵевШсЬеп Гіппіашіз. 
ХеіІзсЬг. <1. (і. ^еоі. Оез. 1887, Всі X X XIX , ра§. 770,

2) А .  Е .  ТогпеЪоІіт, ЫеЪег (ііе Сіеойпозіе сіез 8сЬ\ѵесіІ8сЬеп ІІосЬ8еЬіг§е. ВіЬап§ Ш1 К. 
8ѵ. У еі. Ак. Нап<11. 1873, Всі. I, № 12, рае. 12— 76.
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ходъ этихъ породъ на дневную новерхность совершился въ промежутокъ вре- 
мени между окончаніемъ образованія архейскихъ складокъ и отложеніемъ 
первыхъ осадковъ, которые являются еще въ этихъ странахъ горизонталь- 
ными, т. е. осадковъ кэмбрінскихъ.

Слѣдовательно, уже тогда ваступііла остановка въ процессѣ образова- 
нія складокъ, которая продолжается въ этихъ странахъ съ кэмбрійскаго пе- 
ріода до нашихъ дней. Что образованіе складокъ уже въ концѣ до-кэмбрій- 
скаго періода было здѣсь много слабѣе, чѣмъ прежде, ясно видно изъ того, 
что новѣйшіе архейскіе пласты, встрѣчающіеся главнѣйше въ восточной Фин- 
ляндіи и состоящіе изъ кварцитовъ, тальковыхъ и хлоритовыхъ сланцевъ, 
имѣютъ весьма малый наклонъ.

Тѣстообразныя нороды, выходъ которыхъ непосредственно предшество- 
валъ изліянію рапакиви, суть діабазы, которые, какъ это ясно вчдно, запол- 
няли трещины, образовавшіяся ири сбросахъ и имѣкщія иногда лучистое 
расположеніе.

Что эти сбросы и опусканія части земной коры меящу плоскостями 
такихъ двухъ сбросовъ продолжались также и послѣ выхода рапакиви, было 
доказано Рамзаемъ, который показалъ, что островъ Гохландъ представляетъ 
собою ограниченный брекчіями тренія горстъ, т. е. возвышенную часть зем- 
ной коры, ограпиѵенпую плоскостями сброса, оставшуюся на мѣстѣ между 
опустившимися сосѣднішіі частями, которыя покрыты теперь ыоремъ.

Такимъ образоыъ, все указываетъ на то, что породы рапакнви былп вы- 
двинуты изъ нѣдръ земли въ тотъ періодъ, когда имѣли мѣсто болыніе сбросы 
и опусканія. Если-же, вмѣстѣ съ тѣыъ, принять во вниманіе явленія кон- 
такта, то будетъ довольно трудно отказаться отъ предположенія, что эти 
опусканія частей земной коры между плоскостями сбросовъ составляли также 
причину выхода рапакиви на поверхность. Взглядъ этотъ былъ высказанъ 
также и Рамзаемъ.

Если допустить высказанное предположеніе, то сейчасъ является воп- 
росъ: какія ближайшія условія должны были имѣть мѣсто прп выходѣ ра- 
пакиви? Повидимому, возможны только два предположенія. Или тѣстообраз- 
ная смѣсь излилась па поверхность земли, или она покрыла на подобіе кров- 
ли образовавшееся при опусканіи пустое пространство. Для принятія того 
нли другого предположенія, на первый взглядъ, являются болыпія затруд- 
ненія. Извѣстны-ли намъ вообще болынія прикрытыя части земной коры опу- 
стившіяся по плоскостямъ сброса, не говоря уже о такихъ, которыя имѣ- 
ютъ громадное протяженіе? Съ другой стороны, не будетъ-ли противорѣчить 
всѣмъ даннымъ современной геологіи, стоящей уже на твердой почвѣ, пред- 
положеніе, чтобы столь болыная тѣстообразная масса могла быть выдвинута 
па поверхность землс? ІІо крайней мѣрѣ надо ожидать встрѣчи слѣдовъ 
такого мощнаго нроявлеиія силъ природы также гдѣ либо въ другомъ мѣстѣ.

Другое обсгоятельство, которое говоритъ противъ первой гипотезы, со- 
стоитъ въ томъ, что если наше предположеніе относительно до-кэмбрійскаго
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возраста породъ ралакиви окажется справедливымъ, то мы не ыожемъ ука- 
зать для этого періода ни одной мощной свиты осадочныхъ пластовъ, кото- 
рые могли-бы образовать надъ огромными пустотами висячія кровли. На- 
протпвъ того, условія, имѣющія мѣсто па островѣ Гохландѣ, гдѣ тѣстообраз- 
ная смѣсь фактически достигла земной поверхности, показываютъ намъ, что 
приподнятые н на довольно значительную глубину разрушенные архейскіе 
пласты только въ нѣкоторыхъ мѣстахъ были прикрыты весьма тон- 
%имъ покровомъ, быть ыожетъ, еще не затвердѣвшихъ конгломератовъ; яа 
всемъ остальномъ пространствѣ они являются обнаженными. Такимъ обра- 
зомъ, нредположеніе „о покрытыхъ пространствахъ. образовавпшхся при 
опусканіи частей земной коры ыежду плоскостямп сбросовъ“, повидимому, 
встрѣчаетъ непредолимыя затрудненія.

Большая часть возраженій, которыя могутъ быть представлены противъ 
другого объясненія, исчезаютъ, если вспомнить, что нѣтъ никакой необходи- 
мости допускать, что выходъ тѣстообразной массы въ каждой отдѣльной 
области совершился за одинъ разъ. Напротивъ того, на Аландскихъ осгро- 
вахъ можно ясно видѣть что многія, различныя по структурѣ разновидно- 
сти раиакиви, встрѣчающіяся въ рѣзко разграниченныхъ областяхъ, образо- 
вались въ различные, хотя, вѣроятно, в близкіе другъ другу періоды вре- 
мени. Точно также въ массивѣ выборгскаго рапакиви, отличающагося одно- 
родностью своей структуры, можно наблюдать явленія, которыя указываютъ 
на различный возрастъ образованія отдѣльныхъ его частей.

Принявъ во вниманіе сказанное, постараемся теперь составить себѣ 
картину тѣхъ явленій, которыя должны были имѣть мѣсто при опусканіи 
части земной коры между плоскостями сброса, связанномъ съ изверженіями 
тѣстообразноы массы.

При образованіи первой, болыпой и глубокой радіальной трещины, тѣсто- 
образная смѣсь принуждена была вытечь и разлиться по поверхности земли 
въ видѣ покрова. Подобные покровы, вѣроятно, распредѣлялись на гораздо 
болыпихъ площадяхъ, сравяительно съ тѣми, которыя занпмаютъ нынѣ об- 
ласти распространенія рапакиви. Что предположеніе объ образованіи по- 
крова въ такомъ болыномъ масштабѣ вовсе не преувеличено, доказываютъ 
многочисленные, хорошо извѣстные примѣры покрововъ, образованныхъ извер- 
женными породами, которые часто имѣготъ гораздо болыиее протяженіе. 
Здѣсь я упомяну только объ одномъ близкомъ примѣрѣ и укажу на огром- 
ные порфировые покровы, вѣроятно, изверженнаго происхождевія, въ Де- 
лакарліи въ Швеціи. По времени своего образованія эти покровы немногимъ 
страрше породъ рапакиви, такъ какъ большая часть ихъ, слѣдуя Тдрнебому 
непосредственно подстилаетъ песчаники въ Паіа.

Разъ образовался подобный, отчасти или совершенно затвердѣвшій по- 
кровъ, подъ ппмъ могутъ продолжатъ опускатъся части земной коры между 
плоскостями сбросовъ, нричемъ въ образовавшіяся такимъ путемъ пустыя 
пространства постепенно можетъ опять вливаться тѣстообразная масса до



342 Г Е О Л О П Я , Г Е О Г Н О ЗІЯ  И П А Л Е О Н Т О Л О Г ІЯ .

тѣхъ поръ, пока она не затвердѣетъ во всеыъ резервуарѣ почти одновре- 
менпо или въ различпыя эпохи.

Подобная гипотеза, не представляющая собою ничего невѣроятнаго, 
очень хорошо объясняетъ особенности въ строеяіи и переходъ между квар- 
девыми порфирами и крупнозернистыми гранитопорфирами. По моему мнѣ- 
нію, эта гинотеза является такяіе единственною, могущею дать объясненіе, 
почему тѣстообразная масса въ однихъ мѣстахъ излилась на поверхность 
земли, а въ другихъ осталась на глубинѣ между плоскостями разлома окру- 
жающихъ породы.

Впослѣдствіи продессы размыва и разложенія разрушили болыную часть 
покрова, прнчемъ главпѣйше еохранились только тѣ его части, которыя 
заполеяли наиболѣе глубокія мѣста онустившейся между плоскостями сбро- 
совъ земной коры. Для такихъ горныхъ породъ, многія изъ которыхъ, вѣ- 
роятно, сохранились по настоящее время, я предлагаю названіе тафроли- 
товъ (отъ тоссррос, ОгаЬеп, ровъ). Различіе между ними и лакколитами со- 
стоитъ въ томъ, что иослѣдніе выполнили  пустыя пространства, образовав- 
шіяся между пластами слоистыхъ породъ, а ііервые, наоборотъ, заполнили 
углубленія , образовавшіяся при опусканіи части земной коры между плос- 
костями радіалъныхъ с.бросовъ.

Въ нредлагаемой статьѣ я могъ только вкратцѣ и иоверхностно описать 
породы рапакиви. По этой причинѣ, часть выводовъ, которые я не могъ по • 
краткости подтвердить ішѣвшимися у меня фактическими доказательствамп, 
можетъ ноказаться нѣкоторымъ лицамъ гинотетическою. Цѣль этой статьи 
будетъ однако, достигнута, если мнѣ удастся доказать, что съ породами 
рапакиви связаны многіе вопросы, имѣющіе общій геологическій интересъ, 
и что въ нихъ, прежде всего, представляется необыкновенно удобный слу- 
чай изучить различные виды структуры, которые иринимаетъ при затвердѣ- 
ваніи большая тѣстообразная масса гранита, и взаимныя ихъ соотношенія. 
ІІо мепьшей мѣрѣ, я остаюсь при убѣжденіи, что каждый, изучившій эти 
породы въ натурѣ съ надлежащею впимательностыо, придетъ къ одинако- 
вому со мною заключенію относительно главнаго вопроса, а именно: что 
породы рапакиви составляютъ цѣлый рядъ, одни члены котораго гго своей 
структурѣ и по геологическимъ условіямъ нахождепія вполнѣ соотвѣт- 
ствуютъ изверженнымъ типамъ гранитныхъ породъ, а другіе, напротивъ- 
того, постепенно приближаюгпся къ породамъ, образовавгиимся на глубинѣ^ 
хотя вполтъ и не достигаютъ этихъ типовъ.
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Горн. Инж. И .  К а р п и н с к а г о .

Кругъ завѣдыванія ІІркухскаго горнаго Унравленія въ 1890 г. остался 
безъ нзыѣненія, также какъ и личный составъ онаго, только для завѣдыва- 
нія переиіедніиыъ въ казенное управленіе Устькутскпмъ солевареннымъ за- 
водомъ командированъ, въ качествѣ смотрителя завода, горный инженеръ. 
Всѣ положенныя по штату должности были замѣщены.

Въ теченіи отчетнаго года въ раіонѣ завѣдыванія горнаго управленія 
новыхъ отрасдей горнаго промысла не возникало и существовали тѣ же, 
что и раньше, а именно: золотопромышленность, соляное дѣло, желѣзное 
производство и каменноугольная промыніденность.

Аологоііромыш.іеііііость. Добыча золота въ отчетномъ году увеличилась 
противъ нрошлаго года на 107 ' / 2 пудовъ, т. е. ыа 91/ 20/о5 а противъ 1888 
года на 26°/0.

Горные округа.
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шлихового

золота.

Противь 188 )  года

Б о л ѣ е. М е н ѣ  е.

3. Д . 1 п - |ф . (3. д. п. ф- 3. Д. п. Ф- 3. д.

Приморскій. . . . 3 5.150,000 — 55 6 38 9 39 — — — — — г5 88 48

Амурскій................. 5 і Ы 4 -584,770 I 6і 485 25 59 65 27 6 85 74 — — - —

Вост. Забайкальскій. 66 90.259,365 — 42 102 33 7 і 13 10 12 68 87 — — — —

Зап. Забайкальскій. 77 17.758,025 - 72 34 4 2 6 9 3 1/1 — — — - 4 3 69 33 Ѵа

Л е н с к ій ................ 82 95-804,391 2 3 °Ѵ і оо 24 3° 7 1 78 34 94 2 - — — -

Бирюсинскій. . . . 24 26.025,170 — зо 1 І. 21 24 45 4 Н 26 —

303 349-58 і , 72 і — — 1229 3 ° 50 89Ѵ2 116 14 5б <57 8 33 87 8 і 1/»

107 20 64 8 і г/4
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Такимъ образомъ, по горпымъ округамъ количество добытаго золота 
распредѣляется:

Хотя за послѣдніе года добыча золота увеличилась и въ настоящее 
время его доставляется болъше предыдущихъ лѣтъ, но нельзя разсчитывать, 
чтобы это продолжалось долгое время: разработываемые пріиски Амурскаго 
округа развѣданы довольно подробно и запасы заключающагося въ нихъ 
золота опредѣлены точно; этихъ запасовъ нмѣется на три-четыре года, въ 
продолженіи которыхъ можно надѣяться, если не на увеличеніе добычи, то 
по крайней мѣрѣ на удержаніе ея въ томъ же размѣрѣ, какъ и въ послѣд- 
ніе года. Затѣмъ немииуемо послѣдуетъ уменыпеніе, такъ какъ ноисковъ 
новыхъ мѣсторожденій золота производится очень мало, да п тѣ не дали 
хорошихъ результатовъ за послѣдніе три года. Причину этого слѣдуетъ 
искать въ весьма малой населенности края, хотя въ другихъ отношеніяхъ 
золотоносная область Амурскаго округа, какъ по удобству сообщенія по 
болынимъ рѣкамъ, по неглубокому расположенію розсыпей, по ихъ богатому 
содерліанію, находйтся въ гораздо лучшнхъ условіяхъ, чѣмъ область Лен- 
скаго округа, который до сихъ поръ остается первымъ по количеству про- 
изводимаго имъ металла.

Въ остальныхъ четырехъ горныхъ округахъ положеніе золотопромыш- 
ленности мало измѣняется и нѣтъ основаній разсчитывать на увеличеніе 
въ нихъ добычи золота.

Дозволителъныя свидѣтельства на занятіе золотопромышленностью. 
Въ теченіи 1890 года Иркутскимъ горнымъ управленіемъ выдано дозволи- 
тельныхъ свидѣтельствъ на право занятія золотопромышленностыо 212, бо- 
лѣе противъ иредыдущаго года на 13.

Выданеыя свидѣтельства распредѣляются слѣдующимъ образомъ по со- 
словіямъ лицъ, получившихъ таковыя:

Ленскій округъ . . .
А м у р с к і й ........................
Восточно-Забайкальскій 
Западно-Забайкальскій 
Бирюсинскій . . . . 
Гіриморскій.......................

дворянамъ .............................
купцамъ . . . . . . .
почетнымъ гражданамъ . .
м ѣ щ а и а м ъ .............................
к р е с т ь я н а м ъ ........................

16
41
14

106
16



инородцамъ...................................  5
нижнимъ ч и н ам ъ ............................... 14

Въ чпслѣ взявшихъ свидѣтельства находятся 37 евреевъ.

Новыя золотопромышленныя товариіцества образованы слѣдующія:

Больше-Патомское товарищество въ Олекминскомъ округѣ и Амгунская 
золотопромышленная К° въ ІТрнморскомъ округѣ.
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1889 года.

•Р
о

М

<й
м

Подано заявокъ на пріиски . 38 88 і і 33 47 8 225 ІО
~

Отведено площадей по заяв-
камъ отчетнаго и преж-
нихъ лѣтъ .......................... 9 22 8 г9 2 6 4 88 — 33

Утверждено межевыхъ актовъ •
на владѣніе пріисками. 8 24 4 20 17 5 78 5 4

Общее число работавшихся пріисковъ увеличилось противъ нредыду- 
щаго года на 37; вмѣстѣ съ тѣмъ увеличилась и промывка золотоносныхъ 
песковъ на 55 мил. пудовъ, вслѣдствіе чего, какъ выше уже замѣчено, и 
металла добыто на 107 пудовъ болѣе.

Значительное вліяніе на увеличеніе добычи золота имѣетъ постоянное 
стремленіе крупяыхъ золотопромышленныхъ фирмъ къ техническимъ усо- 
вершенствованіямъ на золотыхъ прінскахъ. Въ послѣднія 5— 6 лѣтъ многое 
сдѣлано въ этомъ направлепіи, и надо надѣяться, что съ проведеніемъ си- 
бирской желѣзной дороги дѣло улучшенія пойдетъ еще успѣшнѣе. Хотя 
дорога эта и не пройдетъ черезъ золотоносную область Ленскаго округа, 
тѣмъ не менѣе она окажетъ вліяніе на удешевлепіе фрахта по главному иути 
до Иркутска.

Число пріисковъ, находящихся въ частномъ владѣніи, видпо изъ слѣ' 
дующей таблицы:
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Горные округа.

1 
Д

ѣй
ст

во
- 

і 
ва

вш
их

ъ. ІІростран- 

ство въ де- 

сятинахъ.

Не
 

д
ѣй

ст
во

- 
ва

вщ
их

ъ. Простран- 

ство вь де- 

сятинахь.

Всего.
Прострдн- 

ство въ де- 

сятинахъ.

Приморскаго . . . . . . . . 3 Зі З 37 5)40 і 40 5,714

51 6,831 198 22,354 249 29,185

Вост. Забайкальскаго . . . . 66 7,022 і і 5 12,864 181 19,886

Запад. Забайкальскаго . • • 77 7,021 121 9)347 198 16,368

Л е н с к а г о ................................. 82 7,042 28і 23,110 З б з 30,152

Бирюсинскаго. . . . . . . 24 І ,4 Щ 43 00 І̂ 67 3,291

303 29,648 795 74,948 1,098 104,596

Рабочіе на пріискахъ. Недостатка въ рабочихъ рѵкахъ для пріиско- 
ш х ъ  работъ не ощущается. Контингентъ ихъ состоитъ преимущественно 
мзъ крестьянъ и мѣщанъ сибирскихъ губерній и областей, частыо изъ по- 
селенцевъ и частыо изъ рабочихъ, приходящихъ для зарабогковъ изъ гу- 
берній Западной Сибири и россійскихъ.

Въ тѣхъ горныхъ округахъ, гдѣ ироизводятся подземныя работы, какъ, 
напр., въ Ленскомъ, рабочіе остаются и на зиму, такъ что нанимаются на 
круглый годъ и составъ ихъ вслѣдствіе этого не такъ часто измѣняется, 
что оказываетъ благотворное вліяніе и на ихъ нравственность: теперь уже 
рѣдко слыпіатся жалобы на необуздаиность пріисковыхъ рабочихъ, соста- 
вившихъ себѣ въ ирежнее вреыя печальную репутацію въ мѣстномъ насе- 
леніи. Нужно сказать, что облагороженію нравовъ рабочнхъ много содѣй- 
ствуютъ крупныя золотопромышлепныя компаніи, прилагающія не малыя ста- 
ранія къ лучшему устройству номѣщеній для рабочнхъ, къ улучшенію ихъ 
продовольствія и къ уменьшенію нроизвола служащихъ по отпоіпенію къ рабо- 
чимъ. ІІри этомъ важное значеніе имѣетъ постояпное пребываніе окруж- 
ныхъ инженеровъ въ завѣдываемыхъ ими округахъ.

Въ отчетномъ году на пріискахъ Восточной Сибири было рабочихъ:

въ Приморскомъ округѣ . 319
„ А мурскомъ....................... 6,936
„ Вост.-Забайкальскомъ . 3,602
„ Запад.-Забайкальскомъ . 1,249
„ Л е н с к о м ъ ........................ 6,543
„ Биргосинскомъ. . . . 1,116

Всего . . 19,765
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ІІродовсиъствіе рабочихъ и помѣщеніе ихъ. Всѣ сибпрскіе пріиски на- 
ходятся не въ паселенныхъ мѣстностяхъ, ноэтому рабочіе не имѣютъ воз- 
можности наниматься съ своимъ содержаніемъ; въ силу этого они получа- 
ютъ продовольствіе отъ хозяевъ. Хотл ишца ихъ довольно однообразна, ио 
вполнѣ достаточна н хорошаго качества. Въ прежнее время часто были 
жалобы со стороны рабочихъ на неудовлетворительность отпускаемаго имъ 
продовольствія, но въ послѣдніе года подобныхъ заявленій не дѣлается, бла- 
годаря бдительному надзору за этимъ со стороны окружныхъ инженеровъ и 
горныхъ исправниковъ.

Относительно поыѣщенія рабочихъ на пріискахъ нужно сказать, что 
остается еще желать ыпогаго, но и въ этомъ отношеніи сдѣланъ значитель- 
ный шагъ впередъ: по мѣрѣ того, какъ старыя казармы требуютъ ремонта 
или перестройки, ихъ устраиваютъ значительно лучше и болѣе удовлетво- 
ряющими требованіямъ гигіены.

Болъницы. Медицинская часть на всѣхъ пріискахъ находится въ удо- 
влетворительномъ состояніи. Въ крупныхъ компаніяхъ нмѣются хорошо об- 
ставленные госпитали, въ которыхъ пользуются также и рабочіе съ мелкихъ 
пріпсковъ, по соглашенію съ ихъ хозяевами. ГІри каждой больницѣ есть 
фельдшеръ и, кромѣ того, вѣ каждой группѣ ближайшихъ пріисковъ нахо- 
дится врачъ. Аптеки снабжены необходимыми медикаментами и перевязоч- 
ными средствами. Заболѣвающіе на пріискахъ служащіе и рабочіе иользу- 
ются безплатнымъ леченіемъ и содержаніемъ во время иребыванія ихъ въ 
-больницахъ.

Церкви. Во всѣхъ восточно-сибирскихъ гориыхъ округахъ имѣется 12 
церквей: въ Ленскомъ 6, въ Забайкальскихъ 4 и въ Амурскомъ 2. Причты 
содержатся на общій счетъ владѣльцевъ сосѣднихъ пріисковъ.

Ш колы. Школы для дѣтей пріисковыхъ рабочихъ устроены только въ 
богатыхъ компаніяхъ, обставлены довольно хорошо и снабжены учебными 
пособіяыи. Учителя и учнтелыіицы этихъ школъ содержатся па счетъ этихъ 
комнаній. На небольшихъ иріискахъ школъ нѣтъ, такъ какъ тамъ составъ 
рабочихъ ежегодно измѣняется, потому что иа зиму работы прекращаются 
п рабочіе нашшаются только на лѣто.

Полицейская частъ. Ііолицейскія обязанности иа золотыхъ пріискахъ 
лежатъ на горныхъ исправникахъ, которыхъ въ шести подвѣдомственныхъ 
гориому управлепію гориыхъ округахъ имѣется семь. Для низшей полицсй- 
ской службы, ио распоряліеиію военнаго начальства, командируются уряд- 
пики и казаки изъ сибирскаго казачьяго населепія. Въ отчетномъ году на- 
ходилось на нріискахъ казачьей команды:

Въ Ііриморскомъ округѣ . . .  10 челов.
„ Амурскомъ.................................... 99 „
„ Восточно-Забайкальскомъ . . 120 „
„ Западно-Забайкальскомъ . . 41 „
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Въ Л е н с к о м ъ ..........................................218 „
„ Бирюсипскомъ...................................... 17 „

Всего. . . 505 челов.

Сплавъ золота. Въ отчетномъ году въ Иркутскую золотосплавочную 
лабораторію доставлено частными золотопромышленниками и съ пріисковъ 
Кабинета Его Величества шлихового золота 1332 п. 7 ф. 15 з. 91 д.; по 
сплавѣ этого золота получено лигатурнаго 1301 п. 38 ф. 71 з. 18 д.; 
въ немъ заключалосъ чистаго золота 1196 п. 20 ф. 47 з. 83 д., на сумму 
16.879,955 руб. 42 коп., и чистаго серебра 99 п, 27 ф. 62 з. 74 д., на 
сумму 90,741 р. 28 коп. Кроыѣ этого ноступило 38 ф. 79 з. 93 д. хищни- 
ческаго золота, но сплавѣ котораго получено 37 ф. 73 з. 36 д. лига- 
турнаго.

Изъ накопившихся въ Лабораторіи соровъ, старыхъ горшковъ, мусора 
и пр. извлечено 2 п. 27 ф. 30 д. лигатурнаго золота, въ которомъ заклю- 
чается чистаго золота 2 п. 6 ф. 48 з. 39 д. на сумму 30,502 р. 86 коп,, 
и чистаго серебра 11 ф. 23 з. 5 д. на сумму 255 р. 70 когі.

Сплавленное золото отправлено на С.-ГІетербургскій Монетный Дворъ 
четырьмя караванами: 28 Іюля на 13 экипажахъ, 26 августа—на 14,
11 декабря— на 12 и 22 декабря—на 12. Въ каждый экипажъ помѣщается 
ирочный ящикъ, вмѣщающій 25 пудовъ металла, а съ тарой—до 30 пудовъ.

Выдача ассигновокг. По разсчетамъ Горнаго Управленія выдано на 
сплавленное золото ассигновокъ на получепіе съ Монетнаго Двора золотой 
монеты:

Е_.
сЗ

ьЧ4 мо о
■

1 1
оЧ о

На сумиу.
о ~ 
(3-* 1

Въ 2000 полуимпер. . . 986 1.972,000 9.860,000 р.
„ 200 '„ . . . . 3,964 792,800 3.964,000 „
„ 20 „ . . . . 8,311 166,220 831,100 „

Государствен. Банку . . 13 — 313,565 „

Всего. . 13,274 — 14.968,665 р.

Зачисленіе пріисковъ въ казну. Въ 1890 году, по постаяовленіямъ Гор- 
наго Управленія, зачислено въ казну:

За отказомъ отъ владѣнія . . .  57 пріисковъ
„ невзносъ десятинной платы . 35 „
„ неисполненіе Устава о золот. . 39 „

131 пріискъ

11родажа пріивковъ съ торговъ. На пронзведеиныхъ въ Горномъ Упра- 
вленіи торгахъ продано пріисковъ:
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|

Назначалось;
Нродаио.

Н А С У М М У.

къ нродажѣ.
Руб. Кон.

Приморскаго округа ................................................

!

2 — — —

А м урск аго..................................................................... 36 1 198 _

Восточио-Забайкальскаго...................................... 57 6 2,774 —

Западн о-Забайк альскаго ...................................... 16 2 598 —

Ленскаго ......................................................................... 47 9 587 10

Бирюсинекаго ................................................. . . . 7 — 11 —

В сего .....................
1

161
і

48 851,3 16

Въ предыдущеиъ году назначалось къ продажѣ 136 пріисковъ, продано 
26 н выручено за нихъ 6,987 руб. 91 коп., такъ что въ отчетномъ году 
цродано на 2,819 р. 81 к. менѣе. Выручевныя отъ продажи пріисковъ 
сѵмма поступила:

Въ государственпын доходъ...........................  1,394 р. 10 к.
„ доходъ Кабинета Его Величества . . 2,774 „ —

Ревизія книгъ. За  неправильное веденіе нінуровыхъ книгъ, выдаваемыхъ 
на записку добываемаго золота и за несвоевременное представленіе ихъ иа 
ревнзію, наложено гатрафа 6,152 руб.

Со.іііное дѣло. Потребленіе соли въ Восточной Сибири крайне огранн- 
чено вслѣдствіе малаго населенія края вообще и потому что инородцы почти 
ие употребляютъ въ пищу соли. Въ Забайкальи и ио Амуру ночти совсѣмъ 
нѣтъ соляныхъ источниковъ, а потому весь этотъ обпіирный край продо- 
вольствуется привозной солыо,—частыо иностранной, частыо достав.тяемой 
изъ Иркутской губерніи.

Въ ЯкутскоЙ области есть мѣсторожденіе нрекрасной каменной соли, 
но оно не разработывается, потому что иаходится въ глухомъ мѣстѣ, лпшен- 
номъ всякаго сообщенія съ наееленными мѣстами.

Самосадочная солъ. Въ Якутской области самосадочная соль добывается 
изъ двухъ источниковъ—Кемпендяйскаго и Багинскаго, но но отсутствію 
сообіценій рынокъ сбыта этой соли весьма ограниченъ. Въ отчетномъ году 
на обоихъ источникахъ добыто 17,300 п. соли, которая на мѣстѣ нродавалась 
по 50 к.

Въ Забайкальи самосадочная соль добывается на Борзинскомъ озерѣ, 
но садка соли тамъ бываетъ не каждый годъ. Въ минувшемъ году изъ этого
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озера выволочено 15,584 пуд. соли. Южная часть Забайкалья получаетъ 
монгольскую соль, гдѣ она садится на озерахъ, подобныхъ Борзинскому. 
Соль эта плохого качества, но мѣстное населеніе привыкло къ ея употреб- 
ленію и она не оказываетъ вреднаго на здоровье вліянія. Количество ввози- 
мой монгольской соли неизвѣстно, потому что она ввозится безношлинно и 
не подлежитъ никакому контролю.

Выварочная солъ. ІІервое мѣсто между солеваренными заводами Восточ- 
ной Сибири принадлежитъ Иркутскому заводу, раздѣленному на два участка, 
отдававшіеся отдѣльно въ аренду. Вывариваемая на этомъ заводѣ соль
сбывается въ Иркутской губерніи н Забайкальской области, гдѣ на нее 
имѣется спрось для засолки мѣстной рыбы,— омуля, которымъ изобилуютъ 
впадающія въ Байкалъ рѣки.

Бъ нервомъ участкѣ выварено 155,433 п. соли, а во второмъ 116,437
пуд. ІІродажная цѣна соли была на заводѣ отъ 60 до 65 к. пудъ. При
солеваревіи задолжалось 157 человѣкъ. Устькутскій солеваренный заводъ, въ 
Киренскомъ округѣ, Иркутской губерніи, дѣйствовалъ въ отчетномъ году 
на казенныя средства. ІІо колпчеству и качеству разсоловъ этотъ заводъ
могъ бы значительно увеличить свою производительность, но рынокъ сбыта 
соли очень неболыной,—только въ слабо населенныя мѣста Якутской области 
и на золотые нріиски Ленскаго округа.

Въ отчетномъ году въ Устькутскомъ заводѣ вывареио 30,247 пуд. Соль
нродавалась на мѣстѣ по 55 коп. Рабочихъ задолжалось 35 человѣкъ
ссыльно-каторжныхъ.

Илимскій солеваренный заводъ паходится также въ Киренскомъ округѣ, 
но раіонъ сбыта соли этого завода не совпадаетъ съ Устькутскимъ заводомъ, 
потомѵ что онъ не имѣетъ удобнаго сообіценія съ Леной.

Рынкомъ сбыта илимской соли служатъ тѣ же мѣстности, гдѣ продается
соль Иркутскаго завода. Въ отчетномъ году на Идимскомъ заводѣ выварено
74,450 нуд., продажная цѣна соли была отъ 55 до 70 коп., рабочихъ за- 
должалось 42 человѣка.

Туманшетскій солеваренный заводъ, начавшій дѣйствовать только съ 
1888 года, въ минувшемъ году выварилъ 16,872 пуда, задолжая 15 чело- 
вѣкъ рабочихъ; соль продавалась по 70 коп.

Седенинскій солеваренный заводъ въ Забайкальской области имѣетъ 
разсолы плохого качества и солевареніе производится только зимою, когда 
выдѣляются изъ разсола вымораживаніемъ прочія соли, сопутствующія пова- 
ренную. Въ мипувшемъ году вывареио 4570 п. соли, которая нродавалась 
по 1 руб.; рабочихъ задолжалось 15 человѣкъ.

Киранскій солеваренный заводъ, въ Забайкальской же области, близь 
Китайской границы. За отсутствіемъ серьознаго сбыта соли и по убогому 
содержанію соли въ разсолахъ этотъ заводъ не можетъ значительно увелп- 
чить свою производительность. Въ 1890 году выварено 19,669 пуд., причемъ 
задолжалось 10 человѣкъ и соль продавалась отъ 80 до коп. 90 пудъ.
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Во всей Восточпон Сибири добыто соли 450,562 пуда, противъ предъ- 
пдущаго года болѣе на 20,760 пудовъ.

СнаГуженіе солью отдаленныхг мѣстъ Сибири. Огромныя сибирскія 
области, какъ весь ІІрнамурскій край, Якутская обласгь и сѣверная часть 
Енисейской губерніи вовсе не имѣютъ соляныхъ источниковъ; Забайкалье 
нмѣетъ такіе ничтожные, что они пе удовлегворяютъ нотребности населенія; 
поэтому всѣ названныя мѣстности должны нродовольствоваться привозной 
солыо, снабжеиіе которой лежитъ па обязанности Горнаго Управленія.

Въ Якутскѣ имѣется запасный магазинъ, въ который соль доставляется 
сплавомъ ио Ленѣ нзъ казеннаго Устькутскаго завода. Изъ запаснаго ма- 
газина соль развозится но одиннадцати стойкамъ, находяіцимся въ значи- 
тельныхъ разсгояніяхъ отъ Якутска. Къ началу отчетнаго года въ магазинѣ 
и стойкахъ оставалось 7,244 пуда, въ теченіи года продано 2,700 пуд., 
перевезено 4,500 нудовъ, осталось къ настоящему году 9,044 п. Амурскій 
край получаетъ соль кругосвѣтнымъ путемъ. Въ 26 стойкахъ и магазинахъ 
оставалось 61,621 п. соли, продано 7,183 пѵд., перевезено 15,000 пуд., и 
осталось 69,438 пуд.

Въ Забайкальской области четыре магазина; изъ Яитинскаго снабжаются 
прочіе магазины, находящіеся въ Нерчинскѣ, Стрѣтенскѣ и Нерчннскомъ 
заводѣ. Во всѣхъ этихъ магазинахъ оставалось 97,054 н. соли, продано 
24,161 пуд., иеревезепо 17,300 п. и осталось къ текущему году 90,193 п.

Для снабженія солыо Туруханскаго края Енисейской губерніи имѣется 
одинъ магазинъ и четыре стойки. Соль доставляется изъ Троицкаго солева- 
реннаго завода, находящагося въ Канскомж округѣ той же губерніи. Въ 
Туруханскомъ краѣ оставалось 4,391 пудъ соли, предположено къ продажѣ 
385 пуд., должно остаться 4,006 иуд.

Же.іѣзное нроизводство. Во всей Восточной Сибири, кромѣ ГІетровскаго 
завпда. принадлежащаго Кабинету Его Величества, существуетъ только' 
одинъ частный желѣзодѣлательный заводъ Николаевскій въ Нижнеудинскомъ 
окрѵгѣ Иркутской губерніи. Къ нему принадлежатъ четыре рудника, но 
добыча рудъ производптся въ одномъ Ермаковскомъ, изъ котораго въ от- 
четномъ году добыто 456,134 п. магнитнаго желѣзняка. Работы производи- 
лись съ отряда, а потому неизвѣстпо сколько людей задолжалось на добычу 
рудъ, но отъ завода было 11 человѣкъ на вспомогательныхъ работахъ.

Двѣ имѣющіяся въ заводѣ домны дѣйствуютъ на древесномъ углѣ съ 
холоднымъ дутьемъ. На нихъ въ 233 сутокъ дѣйствія проплавлено 361,542 
пуда руды и получено 204,759 пудовъ чугуна. Для выдѣлки желѣза имѣется 
одинъ кричный горнъ, три пудлинговыхъ печи, четыре сварочныхъ и четыре 
калильныхъ, пять паровыхъ молотовъ и іпесть прокатныхъ становъ. Крич- 
ной болванки выдѣлано 6,907 пуд. и нудлинговыхъ кусковъ и мильбарса 
144,793. Готоваго желѣза выдѣлано: полосового, сортового и обрѣзковъ 
98,235 п., коте.іьпаго 17,188 п. и кровелыіаго 5 ,950— п., всего готоваго 
121,373 пуда. 23*
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Выдѣлка стали производидась въ одной цементной и въ однойпудлин- 
говой печи; томленой стали выдѣлано 1167 пуд. и пудлинговой 83 пуда. 
Изъ двухъ вагранокъ и одной отражательной печи отлито чугунныхъ издѣ- 
лій: изъ первыхъ 28,789 п. и изъ послѣдней 6,643 п., всего 35,432 пуда. 
Мѣдныхъ издѣлій приготовлено 348 пуд , стальныхъ и желѣзныхъ 24,873 
пуда. Въ горнозаводскихъ работахъ задолжалось 468 человѣвъ; при вспомо- 
гательныхъ цехахъ и нри выжегѣ угля 198, всего 666 человѣкъ.

Больница для рабочихъ имѣется на 14 кроватей, снабжена медикамен- 
тами, бѣльемъ и нроч. въ достаточномъ количествѣ.

Для дѣтей рабочихъ есгь школы для мальчиковъ и для дѣвочекъ. При 
заводѣ имѣется церковь, причтъ которой содержится на средства завода.

Не смотря на то, что Николаевскій заводъ— единственный въ Оибири 
но нроизводительность его ничтожна и издѣлія неудовлегворительнаго каче- 
ства. Причина этого заключается въ неимѣніи капитала для возобновленія 
всѣхъ устройствъ завода, устарѣвшихъ и ііришедшихъ уже въ совершенную 
негодность. Цѣна издѣлій очень высока по дороговизнѣ и недостатку норя- 
дочныхъ рабочихъ, а также и вслѣдсгвіе неимѣнія въ заводѣ образованныхъ 
техниковъ, слѣдящихъ за успѣхами техники, сдѣланными въ послѣднее время 
въ сидерургіи.

Камепноуголыіан промыіпленііость. Разработываемое мѣсторожденіе 
каменнаго угля находится на островѣ Сахалинѣ, близь Дуэ. Добыча угля 
изъ этой копи отдана въ аренду обществу „Сахалинъ“, которому предо- 
ставлено пользоваться трудомъ ссыльно-каторжныхъ, поселенныхъ на островѣ. 
Работы ведутся на двухъ рудникахъ: на старомъ, близь мыса Сѣрнаго, и на 
новомъ у Воеводской пади. Въ отчетномъ годудобытона первомъ 206,190 п. 
и на второмъ 686,727 пуд., всего 892,917 пуд. Для работъ въ копи задол- 
жалось вольнопаемныхъ 28, каторжныхъ 249; на поверхности, на устрой- 
ство складовъ, пристаней, заготовленіе лѣса, въ кузнечныя работы, на на' 
грузку судовъ углемъ и проч. вольнонаемныхъ 62 и каторжныхъ 174.

На материкѣ ІІриморской области добычи угля не было, а продолжа- 
лись только начатыя въ предыдущихъ годахъ развѣдки.

Иесчастные случаи съ рабочіпш прп горпыхъ работахъ. На заводахъ 
и промыслахъ Восточной Сибири въ отчетномъ году при горнозаводскихъ 
работахъ пострадало 32 человѣка, изъ которыхъ 6 умерли и 26 выздоро- 
вѣли. Отъ неосторожнаго обращенія съ взрывчатьши веществами пострадали 
4 (умеръ 1), отъ ушиба тяжелыми предметами 17 (умерли 4), отъ паденія 
въ выработку 4 (умеръ 1), и отъ обвала породы 7.

Употребленіе взрывчатыхъ матеріалокъ. Упогребляемыя нри горныхъ 
работахъ взрывчатыя вещества пріобрѣтаются промышленниками изъ устроен- 
ныхъ близь Иркутска четырехъ складовъ Нобеля, по свидѣтельствамъ, вы- 
даваемымъ окружными инженерами. Наибольшее количество ихъ употреб- 
ляется при работахъ на иріискахъ Ленскаго округа, гдѣ производится много 
подземныхъ разработокъ; затѣмъ слѣдуетъ Восточно-Забайкальскій округъ,
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гдѣ работаются коренныя мѣсторожденія золота; Амурскій округъ и нако- 
нецъ неболыное количество взрывчатыхъ матеріаловъ употребляется на руд- 
никѣ Николаевскаго завода. Для всѣхъ означенныхъ работъ употреблено: 
динанпта и гремучаго студня 1553 н. 33 ф., иороха 0 н. 10 ф., пистоновъ 
282,413 шт., нальниковъ 4 п. 20 ф., электрическихъ запаловъ 40 шт. и 
бнкфордова шнура 18,858 круговъ.

Геологическіи іізслѣдованін. Ленскій горпый округъ, какъ самый важ- 
ный по своей производительности, заслуживаетъ особенно тщательнаго изу- 
ченія въ геологическомъ отношеніи, тѣмъ болѣе, что прежнія случайныя из- 
слѣдованія какъ-то мало касались этого округа; поэтому въ началѣ 1890 
года геологомъ Горнаго Управленія была составлена программа геологиче- 
скаго изслѣдованія Олекминско-Витимской золотоносной системы, которое 
распредѣлено па три года. Лѣто минувшаго года посвящено изслѣдованію 
центральной части системы, гдѣ находится значительное количество пріи- 
сковъ. Подробныя свѣдѣніи о произведенныхъ тамъ изслѣдованіяхъ изложены 
въ предварительномъ отчетѣ горнаго инженера Обручева, напечатанномъ въ 
XXII т. Извѣстій Восточно-Снбирскаго отдѣла Императорскаго Русскаго 
Географическаго Общества.

Доходы отъ горпаго промысла. Въ 1890 году поступило доходовъ отъ 
горнаго промысла въ Восточной Сибири.

За право пользованія прійсками:

а) подесятинной платы .    425,885 р. 11 к.
б) посаженной п л а т ы   24,980 „ 671/.
в) пени за несвоевременный взносъ подати . 5,529 „ 841/

2 Ѵ>
2 Я

I„  , 1.249,348 р. 79 к. зол.Подати съ золота _ 1 1
 ̂ 7,198 „ 85 „ сер.

Считая золото по 1 р. 50 к. за рубль и 
серебро по 1 р. 25 к . .............................. 1.883,021 „ 75 д

1302,084 р. 59 к. зол.) і п и ,  .Монеіные раеходы ] ^  ^  _ и р |  401,143 , 9 ,

На доставку золота въ Иетербургъ 29,876 р.
17 к. золот  44,814 25

Штрафа за ненравильное веденіе шнуро- 
выхъ к н и г ъ   5,596 „ 35

Хищническаго золота зачислено въ казну 
па 5,038 р. 31 к. метал. 7,548 р. 77 к. 
кредитныхъ, а за исключеніемъ вознаг- 
ражденія за открытіе  6,729 „ 24

1) Въ томъ чис'лѣ в'і, доходъ Кабииета Его Величества 323,722 р. 43 к.
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За золото, добытое изъ соронъ, за исклю-
ченіемъ расходовъ по обработкѣ. . . 41,588 р. 22 к.

За проданные съ торговъ пріиски . . . 4,168 „ 10 Я
Отъ продажи Устькутской соли. . . . 20,726 „ 34
Арендной и попудной платы за соляные

промысла ...................................................... 37,003 „ 20
За право добычи г у д ж и р а ........................ 1,305 „ — п
Пошлины съ выплавленнаго чугуна . . 2,871 „ 40
За производство а н а л и з о в ъ ........................ 50 „ — ))
Случайныя поступленія . . . . . . 286 „ 75

2.965,699 р. 32 к.

') Въ томъ числѣ въ доходъ кабинета Его Величества 2,774 руб.



С I н  ь.
Горная промышленность въ Македоніи.

Н аш ъ Генеральный Консулъ въ Македонін сообщаетъ интересныя свѣдѣнія  
о рудникахъ въ  этой  провинціи и о вывозѣ ыеталловъ и зъ  Македоніи. В ъ  прошломъ, 
1 8 9 0  г . ,  вывезено было руды 4 4 0 0  тоннъ, именно 2 0 0  тоннъ сурьмяной руды ,  
находящейся въ с .  Рож денѣ Тыквешскаго у ѣ зд а ,  и 1 0 0  тоныъ хрома и зъ  селъ  
Солунскаго уѣзда: Сыгырлы и Кыячали, и столько же топнъ той же руды изъ  
с .  Ерсаклы и 4 0 0 0  тоннъ хрома и зъ  с. Румилія и Полигеросъ Касандрійскаго у ѣ зда .  
За всѣ минувшіе три года найдено было разнаго рода руды въ Македоніи 1 2 3 2 9  
тоннъ.

Л ѣтъ пать тому назадъ  по всей Македоніи производились розыски мѣсторож-  
деній золота и серебра, на что правительство охотно выдавало позволительные  
листы, но вскорѣ выяснилось, что всѣ предположевія о богатствѣ оказались на- 
прасными и что предпринимателей ввели въ заблужденіе находки кусковъ гранита  
и гнейса съ блестками слюды, кусковъ колчедана и скинцоваго блеска очень бѣдпаго.

Дѣйствнтельное богатство страпы составляютъ сурьмяной блескъ и хроми-  
стый ж елѣ зня къ , все же остальное не заслуж иваетъ  никакого вниманія, и слухи  
о находкахъ золота и серебра л о ж і і ы .  Поддерживались же таковые разными спе-  
кулянтами, называвшими себя горыыыи инженерами. Работы по эксплоатаціи най- 
денныхъ м ѣ сторож деній  производятся такими лю дьми, которые не им ѣю тъ науч-  
ной подготовки и ведутъ  дѣло безъ всякой пользы.

В ъ такомъ положеніи находится рудпикъ братьевъ Алатіши въ Рож декѣ. Руд-  
никъ этотъ  давалъ виачалѣ надежду на богатыя залежи сурьмяного блеска, но 
главпая жила этого исконаемаго была потеряна и рудиикъ сталъ дакать весьма 
скудные результаты. Инженеръ (Аткисонъ) завѣдую щ ій работами, весьма мало зна 
комъ съ  горнымъ искусствомъ.

Въ с. Изворѣ развѣдки, производимыя Абботомъ полтора года, уже пріостано-  
влены, съ  иотерею совершенно наирасно около 3 0 0 0  лиръ.

Т акая  же неудача въ с. ІІопратѣ, гдѣ производились развѣдки свинцоваго  
блеска. Вта руда самая красивая въ Македоніи, но оказалась весьма бѣдною. Та же 
участь ож идаетъ  и рудники г. Шарко, про которые такъ много писали газеты ,  
восхвалявшіа и хъ  на томъ основаіііи, что въ былое время Филинъ Македонскій 
черпалъ тамъ несмѣтныя количества сурьмы. При большой трудности вестп изслѣ-  
доваиія на весьма значительной глубиаѣ и вслѣдствіе дороговизиы рабочихъ эти 
рудники приносятъ только убытки. Дѣло развѣдокъ начато людьми, не имѣющидш 
понятія о горномъ промыслѣ.
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Примѣролъ неум ѣн іа  обращаться съ  рудниками въ Македоніц мож етъ слу-  
жить хромовой рудіш къ въ с. Лояиѣ г. ІІашальапа. Э тотъ  рудникъ исііорченъ  
доморощсннымъ инженеромъ грекомъ Костанди, благодаря которому едвали-ли  
удается воспользоваться лишь и сотою долею запасовъ этого хрома, ииенно вслѣд-  
ствіе первоначальной неумѣлой разработки.

ІІо заключеиію Генеральпаго Консула, Македонія —  страна, богатая рудами 
хромовыми н сурьмяными, но онѣ м огутъ  принести пользу странѣ только при пра-  
вилыюн разработкѣ п благопріятныхъ усл овіяхъ , къ которымъ нужно отиести  
устройство хорош ихъ  нугей  сообщенія, искорененіе въ странѣ разбойничества и 
взяточничества читювішковъ.

Весенній Митингъ І89І г. института ніелѣзныхъ и стальныхъ промышленниковъ 1)

(Лондонъ 6 и 7 Мая).

Рѣчь предсѣдателя.

ІІрезидентское кресло предоставлено было въ насгоящемъ собраніи Г .  Ф ридриху  
Абелю, открывшему засѣданіе рѣчыо историческаго характера, въ которой онъ  
обрисовалъ вліяніе научной обработки вопросовъ на развитіе техники. Оиъ на-  
помнилъ слушателямъ ту  эп оху ,  когда можно было легко перечислить людей по-  
н имавш ихъ и цѣни вш и хъ  услуги, оказываемыя химіей сидерургіи. Химія была тогда  
рѣдкимъ явленіемъ на заводѣ и химическій анализъ р у д ъ ,  горючаго и продуктовъ  
какъ то мало согласовался съ  тою таинственностыо, которою окружали себя тогда  
Шеффильдскіе, напримѣръ, сталелитейщики.

Когда развитіе физнки и механики пошло рука объ руку, заводчикамъ стало  
легко примѣнять къ своему дѣлу и открытія въ области химіи.

Б ъ началѣ дѣятельности оратора, Вульвичскій арсеналъ имѣлъ въ своемъ  
распоряженіи только небольшую мѣднолитейную; весь артиллерійскій матер іал ъ ,—  
лафеты, снаряды и проч .,— доставлялись частными нромышленниками, а сталь и вовсе 
тогда ие примѣиялась для артиллерійскаго дѣла.

Крымская война доказала, насколько плохи были предметы, доставлявшіеся  
таіш мъ путемъ и въ особенности когда дѣло б ы ю  спѣш ное, вслѣдствіе чего ІІра- 
вительство рѣшилось устранигь литейныя и отдѣлочныя мастерскія въ Вульвичѣ. Подъ  
руководствомъ оратора былъ впервые ( 1 8 5 6 — 1 8 5 8  г .)  примѣненъ химическій  
а н а л и зъ  для систематическаго изслѣдоваиія чугуновъ, рудъ, горючаго и флюсовъ,  
потреблявшихся иа заводахъ соединенпаго Королевства.

Съ т ѣ х ъ  поръ, методы анализа значительно усовершепствовались, причемъ 
надобно пожелать, чтобы работы химиковъ велись бы т ак ъ ,  чтобы и хъ  можно  
было сравнивать между собою. Въ этомъ отиошеніи ораторъ упомянулъ о 
г .  Лангдей, предложившемъ учредить международиые митинги для установленія  
иормальныхъ образцовъ продуктовъ, которые могли бы служить для сравнепія  
достои нствъ  преддагаемыхъ аналитическихъ пріемовъ. Въ пастоящее время труды  
такого комитета въ Англіи почти уже окончены.

Обращено было также ораторомъ вниманіе на исторію микроскопическаго

’) Веѵие ипіѵегзеііе сіез шіпез, Іюль 1891 г.
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изслѣдованія с іроен ія  металловъ. Онъ напомііиль о трудахт. Фарадея и Стода р т а ,  
работавшихъ въ 1 8 2 0  году падъ даласкированной сталыо \Ѵ о о іи  и и аш едш и хъ ,  
что дамаскъ металла сдѣ дуетъ  приписать присутствію  глинозема или алюминія и 
н аш едш и хъ  способъ воспроизводить его искусственно, вводя въ расилавленную сталь  
алюминіевый чугунъ.

Г. Сорби т а и е  п роизвсдол ъ ,  2 5  л ѣ т ъ  тому н азадъ ,  очень иптересныя микро-  
скопическія изслѣдованія надъ металлами, н выработаниыя имъ заключенія, пред-  
ставленны я ьъ  1 8 8 5  году въ И нститутъ  стали и ж елѣ за,  совершенно совпадаю тъ  
с ъ  изслѣдованіями оратора надъ состояніемъ углерода въ чугунѣ, а равно и съ  
работамп Г. Осмодна, изучавш аго причины измѣненій,  производимыхъ въ массѣ стали  
закалкой и отпуск ом ъ .

Іірофессоръ Арнольдъ и зъ  Шеффильда доказалъ, нри помощи мнкроскопиче-  
ск и хъ  же изслѣдоваііій ,  что незамѣтная простымъ глазомъ трещиноватость въ лн-  
той алюминіевой стали зависитъ отъ л и н ей п аго  сж ат ія  или сокращенія металла.

По заявленію доктора В еддинга , микроскоиическое изслѣ довап іе  иродуктовъ  
составляетъ  въ вастоящ ее время, на гермаискихъ з а в о д а х ъ ,  элем ентъ  валового  
нроизводства и приноситъ существенныя услуги, давая ключъ къ объ ясн енію  т ак и хъ  
аномалій и явленій, которыя до сего оставались совершенно н еп онятны м и.

Полковникомъ Майтландомь, въ сотрудничествѣ съ  ораторомъ, этимъ же пу-  
т е м ъ  изслѣдованы были казенныя части пушекъ; работа эта была вызвана взры-  
вом ь 1 8 8 6  года.

Нельзя здѣгь не замѣтить, что подобнаго рода работы т р ебую гь  много вре-  
ыени: аналитикъ встрѣчается здѣсь съ  такимъ разнообразіемъ и сложносты о усло-  
ь ій ,  что иеобходимо пропзвести множество изслѣдованій и опы товъ, не останавли-  
ваясь передъ повтореніемъ многихъ изъ  н и х ъ ,  чтобы придти къ какимъ нибудь  
достовѣрнымъ выводамъ.

Въ 1 8 6 5  году, оратору пришлось изучить иричины самопроизвольнаго рас~ 
трескиванія артиллерійскихъ сиарядовъ, совершенно удовлетворивш ихъ всѣмъ 
условіямъ нріема и р азруш авш ихся , расиадавшихся на куски въ самомъ арсен адѣ.
О.іазалось, что снаряды эги  были подвергаемы закалкѣ, которая н вызы вала въ  
массѣ металла виутреннія напрнженія; затрудн ен ія ,  вызываемыя этой операціей,  
не ыогутъ счнтаться и до настоящаго времеии совершенно устраненными. ІІліяніа  
э т и  сказываются еще въ сильнѣйшей степени въ болѣе значительныхъ массахъ  
металла, наир. въ пушечныхъ стволахъ и т . п. Не мало учены хъ н техн пк овъ  за -  
пяты еще и теперь эти м ъ вопросомъ.

Не смотря одііако на всѣ эти  затрудненія, изслѣдованія вопроса привели въ  
настоящ ее время къ такимъ пріемамъ закалки и отпуска, что является возм ож -  
нымъ приготовлять снаряды замѣчательной твердости (хромистая сталь) и, кромѣ 
т ого ,  еще и закаливать и х ъ ,  не лишая металла необходимой прочиости.

Французскіе завоцы Гочьцера, С. Шамонъ и Фирмини, первые изыскали сред-  
ігхѵга ^с\\у<\\\\\'\ъ ч ѵ к яш ѵ угаі  ъ и т е  иедрсіаѵок ъ, и  самоироизводьное растрескиваніе  
снарядовъ дѣлается явленіемъ все болѣе и болѣе рѣдкимь; сила нроницанія эти хъ  
снарядовъ, ііробивающихъ броню въ 2 0  — 2 5  сентим., огромна и, тѣмъ не менѣе,  
они остаются совершешю цѣльными и пе испытываютъ ни малѣйшаго измѣненія 
в ъ  своей формѣ. Ііачества эти ясно показываютъ, насколько сложеніе металла 
ирочно и механически устойчиво.

Продолжителыюе пребываніе въ спокоипомъ состояніи, повидимому, умень- 
шаетъ внутреннія напряженія металла. Сиаряды изъ  хромистой стали переиосятъ  
перевозку безъ всякой опасности, если опи спокойно пролежали въ складѣ иѣ- 
сколько мѣсяцевъ; еслп же перевозить и хъ  немедленно по изготовленіи, то можно 
быть увѣрзшіымъ, что многіе изь нихъ треснутъ въ дорогѣ.
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Праіпітельетво Сѣьеро-Америкаискихъ Соедиііениыхъ Штатовъ предпринндо 
рядъ сравиителыіыхъ оиытокъ съ чугунными пушками, одновремеино отлитыми. 
Нѣкоторыя изъ нихъ испробованы были тотчасъ же, другія же оставлеиы нетро- 
нутыми иродолжительное время. Опыты эти привели къ заключенію, высказанному 
ораторомъ еще въ 1865 году, что иродолжительный покой способствуетъ возста- 
новлеиію равиовѣсія между частицами отлитаго металла. Внутрениее охлажденіе 
отливаемаго орудія, предложенное г. Родманомъ, и имѣетъ именно цѣлію облегчить 
установиться этому равиовѣсію и сократить срокъ необходимаго для отлитаго пред- 
мета покоя.

Относительно закалки въ маглѣ, ораторъ сообщаетъ, что пріемъ этотъ развиваетъ 
въ металлѣ силыіыя и весьма онасныя напряженія и что закаленпыя этимъ путемъ 
предметы требують долгаго и тщательнаго отпуска, который одинъ только и можетъ 
устранить эти напряженія. Покуда пріему этому не нридали настоящаго его зна- 
ченія, можно было констатировать въ Вульвичѣ и другихъ мѣстахъ весьма не- 
рѣдкія раздробленія орудій или во время ихъ выдѣлки, храненія въ арсеналахъ, 
или нрп иервой пробѣ.

Въ нѣкоторыхъ сортахъ стали, закалка въ маслѣ вызываетъ образованіе 
мельчайшихъ трещинъ, устранить которыя не въ состояніи никакой отпускъ, такъ 
что, повидимому, предпочтительпѣе изъискать металлъ такого состава, который, 
обладая достаточной прочностью, позволилъ бы избѣжагь закалки, столь вредно 
дѣйствующей на нѣкоторые виды металла.

Засимъ ораторъ обращаетъ вниманіе собранія на мемуаръ г. Веддинга объ 
успѣхахъ сидерургіи въ Германіи,—мемуаръ, въ которомъ особенно интересны во- 
просы о выдѣлепіи сѣры изъ чугуна и фосфора при работѣ въ копверторѣ. Обще- 
принятому мнѣнію о невозможности вести обезфосфориваніе металла, если въ немъ 
остались еще слѣды углерода, противоставляется мнѣніе г. Гальбрайта, утверждаю- 

~тцаго, что въ очень углеродистыхъ чугунахъ съ 1,5°/о содержанія фосфора, выдѣ- 
леніе этого вещества можетъ быть произведено съ оставленіемъ въ ваннѣ еще 
значителыіаго количества углерода. Г. Сандбергъ предвосхитилъ методъ г. Ри- 
харда, состоящій въ прибавленіи въ ванну гематитоваго, кремнистаго чугуна до 
начатія процесса обезфосфориванія и до введенія марганца, и это съ цѣлію облег- 
чить выдѣленіе фосфора и устрапить возможность послѣдующей фосфоризаціи 
металла.

Все это вмѣстѣ взятое до чрезвычайности усложняетъ задачу металлурга, 
когда опъ приступаетъ къ осуществлепію новаго метода или сталкивается съ ка- 
кими нибудь случайностями въ работѣ.

Обращаясь затѣмъ къ способу объуглероживанія Дерби, ораторъ полагаетъ, 
что его нужно испытать на какихъ иибудь иныхъ заводахъ кромѣ завода „Фе- 
шіксъ“ , чтобы судить о его практическихъ достоинствахъ, мемуаръ же г. Гайлей 
объ американскихъ доменныхъ печахъ можетъ считаться однимъ изъ наиболѣе 
выдающихся изъ чиела когда либо представленныхъ Институту.

Возвращаясь къ главному предмету своей рѣчи, г. Абель вспоминаетъ тотъ 
фактъ, что какъ только техпики устаиовили надлежаіція требованія для чугуновъ, 
идущихъ на пушечиое дѣло, явился (въ 1819 г.) г. Армстроигъ со своими желѣз- 
ными кольцевыми пушками, которыя, въ свою очередь, весьма скоро замѣііены 
были пушкамп стальными. Хотя, съ того времени, изготовленіе ихъ иодвергалось 
все большимъ и большимъ усовершепствовапіямъ, техники не пришли еще къ окон- 
чателышмъ выводамъ отпосіггелыю требованій, какія должны быть предъявляемы 
для металла, идущаго иа различныя части орудія.

Изученіе стали по отношенію къ ея нриродѣ, свойствамъ, сложенію и т. п. 
дало поводъ къ такому огромному количеству химическихъ и физическихъ изслѣде-
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ваній, какое можно встрѣтить разьѣ въ области оргаиической химіи. Ораторъ 
иапоминаетъ о работахъ Бертолета, Тенара, Савара, Депре, Шафгейтля и Маршана, 
Буффа и Фреми, Буиса и Бусиньо относительно вліанія азота на сталь, амміака 
и азота— на желѣзо и чугунъ, о ковномъ чугунѣ и о стали. Тѣмъ не менѣе, однако, 
вонросъ объ азотѣ въ желѣзѣ и стали, по словамъ г. Нерси, далекъ еіце оть поя- 
наго выясненія, такъ какъ всетаки еще неизвѣсгно ночему, напримѣръ, необходия» 
нрисутствіе сильно азотистыхъ органическихъ веществъ при цементаціи стали 
ІІослѣ азота, отношенія углерода къ желѣзу также далеко еще ие изучены и суще- 
ствуетъ еще не мало необъясненныхъ въ этой сферѣ явленій, какъ напр. состояніа 
углерода въ различныхъ видахъ стали, вліяніе того или другого способа обра- 
ботки металла иа это состояніе, необыкновенное разнообразіе физическихъ свойствъ 
металла въ различныхъ сортахъ стали, послѣдовательное иоявленіе разнообразныхъ 
цвѣтовъ на новерхности иагрѣваемой стали, сущность дѣйствія закалки, отпуска 
и т. п.

За послѣдніе годы, физика оказала существеиную помощь при разработкѣ 
этихъ вопросовъ. Гг. Осмондъ, Лешателье, профессора Барреть и Робертсъ-Аустенъ 
изучали явленія иовторительнаго нагрѣва, и работы ихъ, слѣдовавшіе за таковыми 
же Жуля въ 1850 году, Чернова, Райстона, Баруса, Страухаля и Піоншода, 
открыли, что жрдѣзу свойственны два аллотропическихг состоянія.

Работы г. Робертса-Аустена о примѣненіи закона періодичности къ изуче- 
нію вліянін постороішихъ тѣлъ на желѣзо продолжаются и по сіе время.

Затрогивая затѣмъ вопросъ объ алюминіи, ораторъ сравниваетъ раскисляющее 
дѣйствіе его на стальную ванну съ вліяніемъ свинца на латунь и бронзу; дѣйствіе 
прибавки свинца къ упомянутымъ сплавамъ очень хорошо извѣстно литейщикамъ: 
нрибавка эта даетъ болѣе ровное и прочное литье, раскисляя всегда паходящуюся 
въ снлавѣ окись мѣди. То же дѣйствіе на бронзу производятъ фосфоръ и кремній, 
и хотя этихъ веществъ можно и не найти въ приготовленномъ металлѣ, тѣмъ не 
менѣе, однако, онъ успѣлъ воснользоваться благотворнымъ ихъ дѣйствіемъ. Ораторъ 
полагаетъ вмѣстѣ съ г. Хадфильдомъ, что, не смотря на не особенно высокую цѣну 
алюминія (16,5 фр. за килогр.), прибавка этого металла прп фабрикаціи стали не 
можетъ еще войти во всеобщее употребленіе, такъ какъ болѣе дешевый матері- 
алъ—ферро-манганъ—можетъ произвести то же дѣйствіе. Чтобы иризнать неизбѣж- 
ность прибавки алюминія, нужно доказать, что металлъ этотъ, независимо отъ 
раскисляющаго его дѣйствія, имѣетъ еще иидивидуальиое, ему одному гірисущее 
полезное вліяніе на сталь.

ІІо поводу этого ораторъ наноминаетъ, что г. Рилей принисываетъ алюми- 
нію свойство облегчать образованіе сплавовъ нѣкоторыхъ металловъ, нанр., мѣди 
и никеля. На послѣдній металлъ обращено въ іюслѣднее время особенное внима- 
ніе. Гг. Рилей, Голль и заводъ Крезо серьезно заиялись опытами и изслѣдоваіііями 
по этому вопросу: извѣстны замѣчательные результаты, полученные при пробѣ бро- 
невыхъ плитъ изъ никелевой ст али ; вирочемъ, еще нѣсколько и раньше, француз- 
ское адмиралтейство дѣлало испытанія надъ 0 ,і  метр. броней изъ никелевой стали 
и получило весьма удовлегворительные результаты; кромѣ того, и миогіе англій- 
скіе заводчикн очень рѣшителыю взялись за это дѣло.

Въ настоящее время цѣнность и значеніе никелн устаповлены уже столь прочно, 
что важнымъ дѣломъ является лишь вопросъ о получеиіи его въ достаточномъ ко- 
личествѣ и безъ затруднеій; для химіи является тутъ серьезиая задача, такъ какъ 
придется обработывать руды, вообще бѣдныя, и отдѣлять никель отъ посторои- 
нихъ, тѣсно связанныхъ съ нимъ тѣлъ.

Важное открытіе сдѣлано въ этомъ направленіи гг. Мондомъ, Лангеромъ и 
Квиике. Окись углерода, дѣйстиуя при 100° (Ц.) на никель, ноглощаетъ этотъ
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металлъ и даетъ газъ—окись углерода и никеія; газъ этотъ сгущается въ лету- 
чую безцьѣтную жидкость н можетъ быть, нри прнмѣненіи достаточію низкой тем- 
пературы, превращенъ въ кристаллнческое тѣло. При 150° происходитъ разложе- 
ыіе и выдѣляетсп ыеталлическіГі ішкель. Кобальтъ, мѣдь, желѣзо н платина ие да- 
ютъ подобныхъ соединеній, а нотому п могутъ бьтгь легко отдѣлены отъ никела.

Открытіе это, кромѣ значеиія своего съ научной точки зрѣнія, послужнтъ, 
вѣроятно, и базисомъ новой металлургической операціи для изплеченія никеля изъ 
бѣдныхъ его рудъ.

Вообще характеріюю чертою нашей эпохи можетъ служить открытіе новыхъ 
сферъ примѣненія наукъ прикладныхъ.

II.

ІІирометръ Шателъе. Професссръ Робертсъ Аустенъ обратилъ вниманіе 
еобранія на необходимость имѣть хорошій пирометръ, на который можно было бы 
■съ увѣренностыо воложиться и который даьалъ бы при самыхъ высокихъ темне- 
ратурахъ показаиія, могущія быть сравниваемы между собою.

Уже съ 1830 года пзвѣстно свойство термосочетаній развивать токи, напря- 
женіе коихъ мѣняется съ измѣненіемъ температуры, а съ тѣхъ поръ, какъ г. Ша- 
телье сконструировалъ свой замѣчательный приборъ, вопросъ этотъ можетъ счи- 
таться разрѣшеннымъ.

Скала пирошетра соотвѣтствуетъ температурамъ плавленія металловъ, какъ, 
напр., серебру, а также температурамъ ихъ улетучиванія, напр., цинка. Опредѣ- 
леніе темиературъ плавленія трудноилавкихъ металловъ, напр., золога, достигается 
очень легко: достагочно онустить термо сочетаніе пирометра въ расилавленнын ко- 
ролекъ этого металла и предоставить ему охлаждаться, и слѣдить лишь на скалѣ 
прибора за свѣтлымъ иятномъ производимымъ зеркаломъ гальвано ыетра. Въ мо- 
ментъ отвердѣнія металла, свѣтовое пятно останавливается и положеніе его отмѣ- 
чается. Такая же остаиовка свѣтового пятна наблюдается, если вышеупомяиутый 
королекъ снова подвергиуть расплавлеиію.

Палладій плавится на углѣ въ струѣ кислорода, и точка его плавленія на- 
блюдается также дегко, какъ таковая же золота.

Что же касается предложмшыхъ докладчикомъ автоматіщескихъ методовъ за ■ 
писи кривыхъ охлажденій, то они основаны на фотографіп; пріемъ этотъ передаетъ 
ъъ необыкновениою чувствительностыо молекулнрныя измѣненія, вызываемыя ие- 
ремѣною температуры въ ыассѣ желѣза или другихъ металловъ

Достоішства этого пирометра оказались иастолько солидными, а возможность 
отчитывать его ноказанія па разстояиіи дали г. Белль мысль устроить при его 
12 доменныхъ нечахъ особеішое помѣщеніе, вь коюромъ помѣщались бы всѣ ии- 
рометры, измѣряюіціе температуру дутья и выходящихъ изъ печей газовъ.

Опасеііія, высказанныя нѣкоторыми лицами относитедьно возможности окнс- 
ленія спариваемыхъ въ иирометрѣ металловъ или образованія изъ нихъ сплава, 
могутъ быгь, по мнѣнію докладчика, устранены покрытіемъ ихъ опаковымъ стекломь

III.

0  пробахъ пушкчной стали. Сообщеиіе это сдѣлано г. Внльямомь Аидер- 
соіюмъ, главнымъ директоромъ пущечныхъ мастерскихъ въ Вульвичѣ, и составдяетъ 
матеріалъ для новыхъ коитрактныхъ условій, выработывасмыхъ апглійскимъ ар- 
тиллерійскпмъ управлеиіемъ для иріемки пушечной сталп.
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Во-первыхъ, авторъ устанавливаетъ тотъ принципъ, что химическій анализъ, 
совершенно достаточный для сужденія о качествѣ множества матеріаловъ, далеко не 
достаточенъ въ томъ же смыслѣ отиосителыю стали.

Механпческія свойства этого металла находятся въ суіцественной зависимости 
отъ ничтожныхъ слѣдовъ входящпхъ въ пего постороннихъ веществъ; кромѣ того, 
болѣе илп менѣе быстрыя перемѣны температуры вызываютъ въ немъ измѣненія 
сложенія, характеризующіяся интересными явленіями повторительнаго нагрѣва.

Авторъ высказываетъ мнѣніе, что пройдетъ еще много времени, покуда 
будутъ найдены законы точной зависимостн между хпмическнмъ составомъ метал.та 
н его мсханическнми свойствами. Профессоръ Аустепъ показалъ, впрочемъ, что 
существуетъ зависимость между механическпми свойствами нѣкоторыхъ сплавомъ. 
съ атомными объемами входящихъ въ составъ ихъ металловъ и выразидъ шь 
дежду, что дальнѣйшія изслѣдованія въ этомъ направленіи дадутъ возможность, 
металлургамъ съ точпостыо опредѣлять йзмѣненія механичеекихъ свойствь сплава 
отъ прибавки къ нему того или другого металла. Тѣмъ не менѣе, одпако, предпо- 
ложивъ даже, что таковые законы и будутъ открыты, понадобятся крайне точные 
аналпзы, т. е. изслѣдованія, соиряжеішыя съ немальши затруднепіями и требующимн 
большого искусства и времени.

Въ виду всѣхъ этихъ обстоятельствъ, изъ контрактовъ англійскаго артилле- 
рівскаго вѣдомства съ поставщиками ііушечнаго металла исключенъ совершешю 
химнческій составъ ноставляемаго металла.

Физическія и механинескія свойства металла имѣютъ тутъ столь важное зна- 
чевіе, что иитересио прослѣдить, какъ авторъ настоящаго сообіцепія развнваетъ 
свои идеи объ установлеіііи молекулярнаго равновѣсія въ массахъ стали.

Металлы, говоритъ онъ, несжимаемы, въ какомъ бы состояніи они ни были, 
жидкомъ ли, тѣстообразаомъ, раскалеиномъ или холодномъ. Кромѣ того, сталь, но- 
добпо дьду, въ твердомъ состояиіи занимаетъ большій объемъ, чѣмъ въ жидкомі., 
такъ какъ всѣмъ извѣстенъ фактъ, что куски стали или чугуиа плаваютъ на по- 
верхности массы того же мечалла въ расплавленномъ состояніи.

При переходѣ сплава изъ жидкаго въ твердое состояпіе, первымъ застываетъ, 
разумѣется, наружный слой и, не смотря нато, что при этомъ металлъ нѣсколько 
расшпряетоя, остающійся въ этой твердой оболочкѣ жидкій металлъ не можетъ 
уже, застывая, помѣститься вь граннцахъ своего ирежняго объема. Наружная 
оболочка слишкомъ тверда, чтобы податься, а вслѣдствіе этого, внутренняя масса 
трескается и образуетъ свищи. Если явлсніа эти мѣста не имѣютъ, то металлъ 
отлитаго предмета иріобрѣтаетъ такія напряженія, что даже незначительное па- 
ружное механическое усиліе, можетъ вызвать нарушеніе равновѣсія и предметъ до- 
мается; наружный слой его сильно сжимается, внутренняя же часть, напротивъ, 
подвержена растяженію.

Нри быстромъ охлажденіи кованой стали, имѣюгъ, новидимому, мѣсто подоб- 
ныа явленія. При отпускѣ, начиная съ темнературы Ъ (Пернова), паденіе жара 
происходитъ почти одинаково какъ снаружи, такъ и внутри предмета, сжатіе 
частицъ равномѣрно во всей массѣ, вслѣдствіе чего внутри ея не. образуется ни- 
какихъ наиряженій; при отнускѣ же въ маслѣ или водѣ, поверхность предмета 
сжимается надъ горячимъ еще внутреннимъ ядромъ, которое, будучн несжимаемо, 
заставляетъ наружную оболочку или вытяиуться, или же трссиуть, если ирочиость 
ея не соотвѣтствуетъ развиваемому усилію. Въ первомъ случаѣ, послѣдующее 
охлажденіе унпчтожаетъ напряженіе наружнаго растяга и замѣ яетъ его нагіряже- 
ніемъ стягивающимъ, устанавливая, такимъ образомъ, внутрй тіредмета наярмжеяія 
пепрочиаго равновѣсія.

Въ нѣкоторыхъ случаяхь достаточпо ничтожнаго измѣненія тешіературы или
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еамаго ничхожнаго механическаго воздѣйствія, чтобы вещь лопнула или треснула 
съ шумомъ.

Подобнаго рода явленія нерѣдко имѣютъ мѣсто при закалкѣ бропевыхъ сна- 
рядовъ, монетныхъ штемпелей, пушечныхъ цапфъ и дулъ, не смотря на то, что 
нослѣднін дѣлаются изъ мягкой и вязкой стали, а закалка нроизводится въ маслѣ. 
Вслѣдствіе самого свойства образующихся напряженій, изломъ бываетъ большею 
частію но діагонали, раздвояющійся и зубчатый.

Такъ какъ не существуетъ никакого абсолютнаго предѣла эластичности, то время 
до нѣкоторой стенени возстановляетъ въ металлѣ молекулярное равновѣсіе: ме- 
таллъ медленно сдается напряженіямъ, покуда не установится, такъ еказать, воору- 
женное равновѣсіе\ по прошествіи нѣсколькихъ мѣсяцевъ спокойнаго состоянія, 
иечего уже болѣе оиасатьея, чтобы веіць лопнула илп дала трещины. Но все таки 
лучшее средство—это нагрѣть вещь до температуры а (Чернова), т. е. до 500° (Ц.) 
и дать ей медленно остыть. ІІо если закалка произвела въ металлѣ трещины, то 
какъ бы микроскопичны опѣ не были, никакая послѣдующая обработка уже не въ 
еостоянііі исправить этого недостатка; въ этомъ и заключается невыгодная сторона 
закалки въ маслѣ. Кромѣ того, явленія, вызываемыя быстрыми перемѣнами тем- 
пературы, вовсе не отличаются правильностью, потому что аллотропическія и хи- 
мическія измѣненія металла зависятъ не только отъ вліяній калорическихъ, но 
также и отъ вапряженій, существующихъ въ металлѣ. Одновременное дѣйствіе раз- 
личныхъ напряженій можетъ вызывать самыя разнообразныя явленія.

Прокатка и вытяжка металловъ и ихъ сплавовъ дѣлаютъ ихъ вообще твер- 
дыми и болѣе хрупкими исключительно вслѣдствіе механическаго растягиванія и 
сжатія внутреиней массы металла; быстрое же охлажденіе не играетъ здѣсь і іи -  

какой роли.
Въ виду всего этого, не трудно сдѣлать заключеніе, что составленіе кон- 

трактнаго условія на ноставку металла по отношенію къ его качествамъ представ- 
ляетъ задачу далеко не легкую.

Обыкновенно пробы, тщательно взятыя изъ всѣхъ частей, долженствующихъ 
составить орудіе, закаливаются въ маслѣ до испытанія, какъ то будетъ сдѣлано 
,н съ самой пушкой. Но въ этихъ небольшихъ частицахъ металла едва ли могутъ 
проявиться напряженія, существующія въ главной массѣ металда; къ тому же, при 
испытаніи металла на растяженіе, взятыя пробы послѣ закалки обтачиваются, 
т. е. съ нихъ снимается именно та часть, въ которой скорѣе всего могутъ про- 
явиться результаты этихъ напряженій.

Авторъ напоминаетъ о явленіяхъ повторительнаго нагрѣва, изученныхъ г. 
Осмондомъ; онъ высказываетъ предполоікеніе, что такъ какъ жидкое желѣзо боль- 
шей нлотности чѣмъ твердое, увеличеніе его плотпости начинается именно при 
температурѣ гіовторителыіаго нагрѣва, п выражаетъ желаніе, чтобы вопросъ этотъ 
подвергся болѣе нодробному изученію.

Пораікениый значеніемъ и оригинальностью результатовъ, нолученныхъ при 
изученіи аллотропическихъ состояній желѣза, двухъ родовъ состоянія углерода въ 
«тали, темнературъ, при которыхъ происходитъ переходъ двухъ иослѣднихъ ве- 
іцествъ изъ одного состоянія въ другое, авторъ предвидитъ возможность изучить 
химическія и физическія свойства большихъ массъ стали; ііо  предложеиію его, 
ннститутъ ипженеровъ-механиковъ сдѣладъ ночшгь систематической разработки 
этого вопроса. Во главѣ образовавшагося комитета сталъ профессоръ Робертсъ 
Аустень. Повторены были опыты Осмонда; кривыа охлажденія заиисываются авто- 
матически крайне остроумными приборами. Испытанія могутъ производиться надъ 
незначительными количествами матеріала и требуютъ, каждое, лишь нѣсколько 
минутъ нремени. Г. Агідерсоиъ надѣется, что въ скоромъ времени можпо будетъ
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дѣлать опредѣлеиія свойствъ изслѣдуемой массы металла съ несравненно большею 
точностью и достовѣрностью, употребляя для этого лишь ничтожныя частицы ме- 
талла, напр. стружки, чѣмъ эго производится нынѣ общеупотребительными мето- 
дами. Всѣ части орудія, начиная отъ дульнаго конца до казеиной части, могутъ 
быть подвергнуты, каждая, отдѣльному изслѣдованію, что до сего было или не- 
возможно или краГіне дорого. Изслѣдованія показали, что сталь обрабатывается 
пменно въ наиболѣе критическіе для нея моменты въ 850 и 665°, слѣдовательно 
въ предѣлахъ лишь 185°; при закалкѣ и отпускѣ темиературу оцѣниваютъ на 
глазъ, вслѣдствіе чего г. Андерсонъ полагаетъ, что неблагонріятныя свойства стали 
развиваются нетолько вслѣдствіе развитія въ ней анормальныхъ нанряженій, вызы- 
ваемыхъ закалкой въ маслѣ, но и отъ неточнаго оиредѣленія темнературы, нри 
которой производятся иадъ ней тѣ или другія операціи. Что же касается кон- 
трактпыхъ условій, то докладчикъ даетъ ионять, что будутъ вѣроятно требовать 
сталь работаііую на поду, опредѣлятъ способъ обработки крнцъ, причемъ сдѣ- 
лаютъ обязателыіымъ подвергать ихъ давленію (прессованію) и отпускать при 
температурѣ 500°, даже и въ тѣхъ случаяхъ, когда металлъ не подвергался за- 
калкѣ.

Г. Рантсонъ, подтверждая фактъ меныней плотности твердыхъ стали или 
чугуна сравнителыю съ ними же въ жидкомъ состояніи, выразилъ сожалѣніе, что 
явленіе это совершенно лишено цифровыхъ данныхъ.

Г. Андерсонъ, хорошо знакомый съ явленіемъ растрескиванія стали безъ 
видимыхъ на то причинъ, полагаетъ, что для достиженія желаемой твердости 
стали лучше не прибѣгать къ закалкѣ въ маслѣ, а модифицировать самый составъ 
металла, но лучшимъ средствомъ достигать молекулярнаго равповѣсія въ стали— 
это подвергать ее медленному охлажденіго.

Г. Эдмонсъ также заявляетъ себя не сторонникомъ закалки въ маслѣ, въ 
особенности если предметъ не симметрической, неправильной формы, и приводптъ 
фактъ усадки, при закалкѣ его этимъ способомъ, до 121/ ,  мм. при общей длинѣ 
въ 9 мзтр. Отпускъ не возстановляетъ повидимому иервоначальныхъ размѣровъ. 
Ораторъ высказывается также за замѣну проковки прессованіемъ, ускоряюіцимъ 
работу и устраняющимъ необходимость долговременнаго нагрѣва предмета.

Г. Снелусъ встаетъ на защиту значенія химическаго анализа, указывая на 
то обстоятельство, что, благодаря именно ему, возможно было опредѣлить дѣйствіе 
фосфора и другихь веществъ на сталь. При отливкѣ, большихъ стальныхъ пред- 
метовъ, ликвація даетъ особенно себя чувствовать, и только химическій аиализъ 
можетъ сдѣлать настоящую оцѣнку этому явленію. Самому оратору нришлось 
дѣлать однажды апализъ большой стальной отливкп со среднимъ содержпніемъ 
въ ней фосфора въ 0,05 проц. и найти вь центрѣ ея 1°/0 этой примѣси.

Пирометръ Шателье можетъ, но словамъ г. Андерсона. лучще всякаго иного 
метода, указать на неравномѣрность состава металла.

1У.

Замѣтка г. Осмонда о мж роструктурѣ стали. Существенный иите- 
ресъ сообіценія составляютъ микрофотографіи, снятыя при естественномъ свѣтѣ, 
ири помощи вертикалыіаго иллюминатора г. Бека.

Изъ изслѣдованій своихъ авторъ можетъ вывести повидимому заключеніе, 
что наиболѣе мягкая сталь состоитъ изъ поліэдрическихъ кристалловъ почти 
чистаго желѣза, причемъ каждый кристалликъ имѣетъ свое пезависимое положеніе.
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Кристаллы желѣза окружены массой другого неіцества, вѣроятно углеродистымт. 
желѣзомъ.

Въ стали средней твердости, бѣлыя части ея состоягъ изъ почтн чистаго
желѣза, темныя же —  изъ слѣси желѣза съ углеродистымъ соединеніемъ этого
металлэ.

Въ очеиь же твердой стали чистое желѣзо является въ томъ же видѣ,
только въ болыиемъ количествѣ.

Независимо отъ различій въ отношеніи твердости, замѣчаются въ составѣ 
металла еще и другія, зависящія отъ температуръ, при которыхъ обработывался 
металлъ и отъ самаго способа его обработки.

V.

Измѣненія, вызываемыя въ желѣзп> высокой температурой. Зто сооб- 
щеніе доктора Балль заключается въ слѣдующихъ нукнтахъ:

1. Въ желѣзѣ, содержащемъ 0,і проц. углерода, сопротивленіе металла раз- 
рыву увеличиваетса отъ закалки въ маслѣ или водѣ тѣмъ болѣе, чѣмъ выше 
темиература закаливаемаго металла, но явленіе это наблюдается если температура 
эта не превышаетъ 1300°. Разъ желѣзо нагрѣто выше этой нормы, сопротивле-
ніе разрыву начинаетъ уменьшаться.

2. Прв содержаніи 0.2 проц. углерода, предѣльною температурою будетъ уже 1000°.
3. ІІри высшихъ содержаніяхъ углерода, вліяніе этой предѣлыюй темпера- 

туры, повидимому, исчезаетъ, такъ какъ отпущенный металлъ обладаетъ тою же 
степепыо сопротивлепія разрыву какъ и металлъ закалепный въ маслѣ прн любой 
температурѣ лишь бы она была выше яркокраснаго каленія. При закалкѣ же въ 
водѣ, неталлъ получается столь твердымъ и хрупкимъ, что его даже невозможко 
и пробовать. Иптеизивность этихъ явленій увеличивается до температуры 1400% 
дойдя до которой, закаленный предметъ уже не поддается отпуску даже при мед- 
ленномъ охлажденіи въ муфелѣ.

Такимъ образомъ, при нѣкоторой высокой температурѣ, въ металдѣ, подверг- 
шемся закалкѣ, происходнтъ какое то измѣненіе; присутствіе углерода стремитса 
понизить эту темнературу.

Оиыты эти ироизведены были при усдовіяхъ, устранкющихъ возможностъ 
всякаго окисленія, а вышеупощянутыя измѣненія въ состояиіи желѣза коистати- 
руются кривыми электроспосоаиости, устаиовлепными авторомъ и указывающими. 
крайнія точки для соотвѣтственныхъ температуръ.

Тѣ же крайнія, установленныя г. Осмондомъ, точки пе переступаютъ предѣлы 
660— 850°.

Г. Райстонъ полагаетъ, что найденпые г. Балль иредѣлы наивысшихъ теы- 
пературъ соотвѣтствуютъ измѣненіямъ плотности металла, происходяіцимъ передъ 
самымъ его расплавленіемъ, о чемъ уже говорено было выше. Оиыты по этоыу 
вопросу, по отношенііо къ чугуну, нроизведены были при помоши пружины, къ 
которой привѣшены были испытуемые чугунные шары. Особеішый приборъ, также 
соединенный съ этой пружиной, показывалъ въ видѣ кривой измѣненія плотности 
металла. Было бы очень желателыю, чтобы огіыты эти произведены были и для 
стали.

Г. Снелусъ заявляетъ мысль, что предлагаемыя ораторами вопросы объ аллотро- 
пическомъ состояніи желѣза, объ углеродѣ, заключающимся въ немъ въ различныхъ 
видахъ, и т. п., будучи вонросами чрезвычайно ингересными, крайне трудно разрѣ- 
шаются и связаны между собою; оиь находитъ, что прп изученіи этихъ вопросовъ,
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криетадлііческое состояніе металла оставлено слишкомъ въ тѣни. Кто не видѣлъ, 
говоритъ онъ, сломаиныхъ вагонныхъ осей, въ изломѣ которыхъ асно наблю- 
даются кристадлическія, иногда значительнаго размѣра илоскости, и которыя при 
нзготовленіи своемъ быди, безъ сомнѣніа, волокнистаго сложенія? 11е вѣрнѣе-ли 
будетъ приписать наблюдаемыя нзмѣненія въ металлѣ нодобной кристалдизадіи, а 
не предполагаемьшъ аллотропическимъ состояніямъ?

VI.

Экономія пудлингобангя и классификація шлаковъ. Сообщеніе г. Тбр- 
нера, профессора въ коллегіи „Мазоп". 0 реакціяхъ, сопровождающихъ пудлин- 
гованіе и о порядкѣ выдѣленія содержащихся къ желѣзѣ металлоидовъ существуютъ 
разнообразнѣйшія мнѣнія. Такъ напр., для объясненія того, какимъ образомъ дѣй- 
ствуетъ окись желѣза на углеродъ чугуна, можно составить пять реакцій:

1. Р е, 0 3 +  3 0  =  Ѵ е , +  3 СО
2. 2 +  Ог +  0 = 2  Р еО  +  С 0 \
3. і +  0 , +  3 0  +  4 С 0\
4. + е 3 0 4 +  С =  3 Р еО  +  С 0 (

! } Съ желѣзною окисыо.

Съ магнитною окисыо.

5. РеО  +  0  =  3 +  СО Съ желѣзною закисью.

Есди иринять 5 наевъ за норму сравненія и если расположить вышеизобра-
женныя уравненія въ порядкѣ количествъ возстановленнаго желѣза, то получимъ:

Уравненія. Возстановленное желѣзо. ІІримѣсь.

5 56 72
3 42 58
1 37 53
2 0 160
4 0 232

Уравненіе (5) показываетъ, что 1 часть углерода можетъ возстановить 4*/3 
части желѣза, расходуя лишь 6 частей примѣси, между тѣмъ какъ въ уравненіи 
(4) 1 часть угдерода вовсе не возстановляетъ желѣза, расходуя 19г/ а частей при- 
мѣси, а между тѣмъ мы видимъ, что одинъ авторъ приннмаетъ въ основу урав- 
неніе (5), а другой— (4).

Отяосителыю выдѣлепія фосфора, мнѣнія также расходятся; смотря по авто- 
рамъ, вещество это выдѣляется въ началѣ процесса, или въ срединѣ или концѣ 
его, или же въ теченіи всей операціи.

Г. Тбрнеръ старается привести въ порядокъ всѣ эти взгляды и записка его, 
совершенно впрочемъ дидактическаго характера, подходитъ скорѣе для аудиторіи 
колледжа чѣмъ для собранія техниковъ.

Выборъ чугуна. Р. Тукеръ разсматриваетъ пудлингованіе иросто какъ про- 
цессъ поглощенія находящихся въ чугунѣ кремнія, сѣры, фосфора и марганца 
окисью желѣза, заключайщеюся въ примѣси, и возстаиовленія этой окиси углеро- 
домъ металла. Такимъ образомъ, по мнѣнію автора, чтобы судить о качествахъ 
чугуна, досгаточно составить балансъ потери въ вѣсѣ веществъ, заключающихся 
въ желѣзѣ, и нрибыли въ металлическомъ желѣзѣ, ироизведенной дѣйствіемъ 
углерода.

г о р н . л у р н . 1891 г. т-, IV., № 11. 24
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Но ато только, разумѣется , приблизительно, потому что углеродъ м о ж ет ъ  
быть окисленъ і ^ е 20 ,  б езъ  возстановленія металла, съ  другой же стороны , 8 і, 8 , 
Рк  и Мп могутъ  возстановлять, въ нѣкоторы хъ сл у ч а я х ъ ,  окислы примѣсей и 
дать поводъ выдѣлиться металлическому ж елѣ зу.  И дѣйствительно, было конста-  
тировано, что въ печахъ Данкса и въ п у дл и и гов ы хъ ,  при обработкѣ нечисты хъ чу-  
гун овъ ,  выходы металла были столь высоки, что и хъ  могли объяснить лишь в о з -  
становляющими свойствами РТі, 8і и Мп.

Кремній въ благоразумпы хъ количествахъ необходимъ: кипѣніе массы при немъ  
лучш е, чугун ъ  обработывается легче, вообще работа идетъ глаже; недостатокъ вь  
кремніи можно исправить прибавкою кремнеземистыхъ шлаковъ, напр. отъ  работъ  
парового молота, иди други хъ  кремнеземистыхъ веіцествъ.

Низш аго сорта чугуиы и зъ  Стаффордшайра уж е слишкомъ кремнисты (с у х и );  
они обработы ваются медленнѣе, требую тъ  много примѣсей, дѣлаю тъ шлаки с л и ш -  
комъ жидкими и даю тъ ломкое желѣзо.

Фосфоръ также не б у д ет ъ  выгоденъ если онъ не въ избыткѣ: онъ не д а е т ъ  
шлакамъ сгущ аться , что дѣлало бы получаемое желѣзо красиоломкимъ. Въ бол ь -  
ш и х ъ  количествахъ фосфоръ причиняетъ большіе угары, разруш аетъ скоро печь и 
не даетъ  образоваться волокну. Этому можно помочь присадкою больш ихъ коли-  
чествъ ж идкихъ шлавовъ и вести кипѣніе массы при возможпо высокой темпе-  
ратурѣ.

Марганецъ даетъ т у  выгоду,  что дѣл аетъ  шлаки жидкими и облегчаетъ у д а -  
леніе фосфора.

Авторъ приводитъ (по Г. Киркъ) слѣдующій составъ  чугуна какъ наиболѣе, 
выгодный:

Примѣси и получаемые шлаки. Во всемъ Стаффордшайрѣ для присадкк  
сл уж атъ  лучшаго качеотва шлаки, краспая р уда,  шлаки „ Ь и 11-( іб»з“ , молотовая  
окалина и глинистыя обож женны я руды; количество эти хъ  примѣсей доходи ть  до 
1 5 0  килогр. на тонну чугуиа при производствѣ желѣза лучшаго качества. Стои-  
мость э т и х ъ  присадокъ ложится на производство довольно тяжелымъ расходомъ.

Примѣсью очень часто и несправедливо признается лРе30 8, эта  окись одна  
не м ож етъ  исполнить своего назначе.нія уж е потому, что она неплавка. При тщ а-  
тельномъ пудлингованіи, шлакъ играетъ очень важную роль; пе только втеченіе 
процесса, но и во время расплавденія чугуна нужно имѣть въ печи настолько  
достаточное количество легкоплавкаго шлака, чтобы онъ покрывалъ чугунъ по мѣрѣ  
его расплавлевія; хорошій пудлинговый мастеръ долженъ располагать такой ш ла-  
ковой ванной уже съ  самаго начала процесса и плавить собственно присадку или 
окислять металлъ только въ теченіи операціи. Ни Р е 30 ѵ ни Р е 20 ,  не прндаютъ  
шлаку достаточной жидкости, для этого необходимы желѣзные силикаты: РеОЗіО, 
2  РеО.ЗіО,, хотя собственно химическаго дѣйствія они на ванну не производятъ.  
Молотовыя шлаковыя брызги даютъ упомянутый матеріалъ.

Р е 3 Оѵ равно какъ и Р е ,0 3 представляютъ элементы окисдяющіе, онѣ  
составляютъ суіцественную составную часть хорош ихъ шлаковъ, « Ь и і і -П о ^ з » ,  в х о -  
дящ ихъ въ  присадку. Вещества эти  плавятся въ печи при содѣйствіи первоначаль- 
н ы хъ шлаковъ, и полученный продуктъ можно разсматривать какъ растворъ РеО 
Ре^03 въ  ж елѣзистомъ силикатѣ. Растворъ этотъ  энергично дѣйствуегъ  на ванпу.  
Тоже объясненіе  отиосится и до процессовъ американскаго ( Ы о о ш а г у ) ,  шведскаго,

Кремнія  
Сѣры . .
Марганца . 
Фосфора .
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штирійскаго и методовъ Б ел ія  и Круппа ( р г о с ё й ё  Іа ѵ е и г ) :  во всѣхъ э т и х ъ  с л у -  
чаяхъ получаемый шлакъ кремнеземистый, легкоплавкій и содержитъ различныя  
количества и У е,0 ..2 3 3 4

При современномъ лудлингованіи, раффинированіе нуж по вести шлаками, а 
не окисленіемъ металла, в ъ  виду чего количество заключающейся въ шлакѣ і ^ е 20 8 
имѣетъ сущ ественное экономическое значеніе.

Ж елѣзисты е силикаты, какъ самые малоцѣнные, должны составлять с у щ е -  
ственную  часть шлаковъ; желѣзная окись, заключаясь въ нихъ  въ значительн омъ  
количествѣ, предохраняетъ футеровку печи, избытокъ ея дѣлаетъ шлакъ т р у д н о -  
плавкимъ, недостатокъ же задерживаетъ операцію, что ведеть  къ излишней тра тѣ  
горючаго.

Описаніе шлаковъ. Различаю тъ два сорта пудлинговыхъ шлаковъ: первы й—  
вытекающій и зъ  печи во время кипѣнія ванны, когда въ металлѣ остается лишь 
Ѵ 4 заключавшагося въ неыъ фосфора; шлакъ этот ъ  очень хрупкій и пористый;  
второй сортъ есть тотъ  шлакъ, который удаляется изъ  печи по окончаніи в ы н у -  
тія крицъ; шлакъ этот ъ  плотный и тяж елы й.

Первый шлакъ кремнеземистѣе и фосфористѣе второго; послѣдній чище и 
богаче окисыо желѣза. 0  надлежащемъ моментѣ выпуска э т и х ъ  шлаковъ мнѣнія  
чрезвычайпо различны.

Слѣдующее разсуж деніе  автора позволяетъ придти къ нѣкоторому по этому  
вопросу заключенію.

Очищеніе чугуна окисью желѣза мож етъ быть сравниваемо съ промывкою осадка  
въ лабораторіи; нредполагая подобный осадокъ съ  содерж аніемърэствореннойсоли, удер- 
живающей извѣстное количество промывныхъ водъ, то при промывкѣ этого  осадка  
1 0 0  объемами воды, въ немъ останется, по окончаніи этой операціи, и звѣстц ое  
количество соли, положимъ Ѵіоо- ^сли т0 же ко^ичество осадка промывать лишь  
1 0  объемами жидкости, соли въ  немъ остатки Ѵ і 0 ; повторивъ э т у  операцію, ко-  
дичество соли составитъ лишь Ѵ і00 , какъ въ предыдущемъ случаѣ, но прн дву-  
кратной промывкѣ расходуется всего лишь 2 0  а не 1 0 0  объемовъ воды. Прин-  
ципъ э т о т ъ  можетъ быть примѣненъ и къ пудлингованію, въ особенности если  
обрабатываемый чугунъ очень нечистъ.

И дѣйствительно, нечистоты должны быть окислены и иереведены въ ш лакъ;  
кромѣ того, опытъ показалъ, что для полученія хорошаго желѣза необходимо  
имѣть для конца операціи насколько в озн ож н о  чистый ш лакъ, б е зь  чего нечи-  
стоты вполнѣ выдѣдены быть не могутъ , или ж е ,  выдѣлившись, онѣ снова соеди-  
нятся съ  металломъ.

Эти два условія указываютъ на необходимость болыпаго количества ш ла-  
ковъ, но, съ  другой стороны, если желателыю работать бережливо, количество 
окиси желѣза должно быть по возможности сокраіцено, ибо большое количество шлака 
поглотидо бы этой окиси слишкомъ много. Т утъ  то и можно примѣнить къ шлакам ь 
сравненіе и хъ  съ  промывными водами.

Р а зъ  шлакъ доведенъ до своего насыщенія фосфоромъ и кремніемъ, что 
происходитъ главнымъ образомъ при кипѣніи ванны, большее количество его вы- 
водятъ и зъ  печи, оставивъ его, впрочемъ, столько, чтобы оиъ покрывалъ приго-  
товленныя крицы, такъ какъ въ этомъ состояніи желѣзо очень пористо и наибо-  
дѣе склонно къ окисленію.

Ири очень чистыхъ ч угун ахъ,  даю щихъ мало шлака, удаленіе его можетъ  
быть и упущено.

Такимъ образомъ ясно,  что процессъ пудлиигованія долженъ быть конгр о-  
лируемъ химическимъ анализомъ шлаковъ; если шлаки періода кипѣнія ванны б ѣ д н ы  
кремнеземомъ и фосфоромъ, то это доказываетъ неэкономичность хода п роцесса ,

2 4 *
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такъ какъ къ тѣмъ же результататамъ можно было-бы придти, употребивъ меньшее 
количество нрисадки, или взнвъ ее болѣе дешевою, или же обрабатывая болѣе не-  
чистый чугуиъ. Если шлаки конца операціи слишкомъ кремнеземисты или слишкомъ 
фосфориты, то это доказываетъ, что первый шлакъ спущенъ очень рано или не 
начисто. Наконецъ, можно прибавить, что точное опредѣленіе содерж ащ аю ся въ  
шлакѣ количества окиси желѣза укажегь на ихъ надлежащую цѣн у какъ окислителя.

Дѣлая очеркъ печамъ, примѣняемымъ въ Стаффпрдшайрѣ, авторъ сообщаетъ,  
что, послѣ многочисленныхъ опы товъ, вращающіяся печи вышли изъ  употребле-  
н ія,  двойпыя печи употребляются рѣдко и всякія механическія приспособленія, 
стремящіяся замѣнить работу пудлингера, составляютъ исключеніе.

Отопленіе газами примѣняется крайне рѣдко, вслѣдствіе сложности устрой-
ства проводовъ, заслонокъ и т .  п .,  а если примѣняется, то лишь для очень боль-
ш и хъ  печей.

Стаффордшайрскія пудлинговыя печи остаются до настоящ аго времени такимп
же, какими онѣ были и раны пе, съ  примѣнеиіемъ, однако, н йк оторы хъ усовер-
ш енствованій ,  каковы, напр.: охлаж деніе порога и стѣнокъ, устройство закрытаго  
зольника съ усиленной тягой, приспособленіе топочныхъ рѣш етокъ къ потребленію  
мелкаго горючаго, и рабочихъ дверецъ, охлаж даемы хъ водою по системѣ г. Ж о -  
менса, какъ это устроено на заводѣ „01<1 Н і і і  ѵѴ огкз* и очень облегчающихъ  
работу пудлинговы хъ мастеровъ.

Въ дополненіе къ этому еообщенію , г .  Снелусъ иапомнилъ о своемъ донесе-  
ніи И асти туту  въ 1 8 7 2  г. о печахъ Данкса, въ которомъ онъ уже утверждалъ о 
возстановленіи  желѣза кремніемъ и фосфоромь ири увеличеніи вы ходовъ металла; 
он ъ  даже ііепосредственно доказалъ этотъ фактъ возстановивъ 8  граммовъ биль- 
бауской руды 5 граммами кремнія.

Г. же Стэдъ настаиг.алъ на значеніи суіцественнаго эдемента нроцесса нуд-  
лингованія, а именно на искусствѣ мастеровъ; къ этому нуж но прибавить и вді-  
яніе качества горючаго, что, вмѣстѣ съ  природою шлаковъ и качествами чугуна,  
составляетъ  комбинацію, въ которой разобраться не легко. Найдется не мало мо- 
лоды хъ  экспериментаторовъ-иж неперовъ, которые прекрасные результаты своихъ  
опы товъ приписывали остроумію и глубинѣ св оихъ  соображ еній,  а меж ду тѣмъ  
результаты эти  достигадись лишь благодаря тому цѣлковому, который чувствовался  
пудлинговымъ мастеромъ на днѣ п х ъ  кармана!

Примѣнѳніе основнаго способа работы къ шіавкѣ мѣди.

Сообщеніе гг. Перси и  Ги лькгиста

Основываясь на химической аналогіи обы кновенныхъ н ечи стотъ  мѣди (м ы ш ь -  
як ъ  и сурьма) съ  фосфоромъ и на в ы годахъ ,  получагощихся при приготовленіи стали 

и з ъ  ф осфоросодерж ащ ихъ чугуновъ на основиомъ подѣ, можно поставить вопросъ:  
не д аст ъ  ли э т о т ъ  же нріемъ аналогичны хъ р езудь т ат ов ъ ,  если примѣнить его къ 
обработкѣ мѣди и въ особеіш ости такой, которая содержитъ мпого мышьяка и 
еурьмы. Вопросъ э т о т ъ ,  разумѣется ,  не имѣетъ того значенія ,  которое связано съ вы- 
дѣленіем ъ  фосфора и зъ  ж елѣза,  уже потому, что послѣдняя операція невыполнима на 
кисломъ подѣ, а мѣдь можно очень хорошо очистить и на подѣ изъ  песка,  хотя  
э т о  и достигается лишь намѣреннымъ образованіемъ осн ови ы хъ шлаковъ помощью

1) Извлеч. изъ Лоипіаі оі Йіе 8осіеіу оі СЬетісаІ Ітіивігу, №1, ѵоі. X .
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окиси мѣди, т .  е. жертвою значительнаго угара. То везяачительное количество  
извести или соды, которое можно было бы прибавить къ насадкѣ, не разрушая пода,  
имѣло бы сдишкомъ слабое дѣйствіе. Въ виду этого и возникъ интересъ изслѣдо-  
вать, не увеличатся жи выходы мѣди и не уменынится ли у г а р ъ е я ,  если примѣ-  
нить къ р аботѣ  основную набойку и известковистый шлакъ.

В ъ  1 8 8 9  году, одинъ и зъ  наиболѣе значительныхъ м ѣдн ы хъ заводавъ въ  
Англіи, испробовавъ основную набойку въ одной изъ  св оихъ  раффинировоч-  
н ы хъ  печей, получилъ такіе хорошіе результаты, что рѣшилъ примѣнить эту  н а -  
бойку ко всѣмъ прочимъ своимъ печамъ, предназначеннымъ для названной работы .  
Кри этомъ то случаѣ и удадось авторамъ прослѣдить предпринятые опыты и срав-  
нить между собою обѣ систеімы работы, старую и новую; результаты э т и х ъ  н аблю -  
деній и послужили матеріаломъ для настоящей замѣтки.

Основная набойка располагается на чугунномъ подѣ, подъ которымъ свободно  
циркулируетъ холодный воздухъ . Матеріалъ для набойки измельчается и перемѣ-  
шивается съ  гудрономъ по обыкновенному способу; его накладываютъ на подъ сло-  
ями, причемъ каждый и зъ  н и х ъ  хорош о уколачивается и суш ится въ теченіи н ѣ -  
сколькихъ часовъ; вся набойка требуетъ 4  или 5 дней работы; заканчнвается она 
расплавленіемъ на приготовленномъ подѣ осажденной или сырой но чистой мѣди.  
Ходъ процесса нисколько не измѣняется. Между обработкой д в у х ъ  нослѣдователь-  
н ы х ъ  насадокъ подъ исправляется основнымъ же матеріаломъ; починка эта обы к-  
новенно незначительна, такъ какъ набойка скорѣе н аростаетъ , чѣмъ и знаш ивается .

ІІяавка на черную мѣдь на основномъ подѣ. Такой обработкѣ м огутъ  
подвергаться два продукта мѣдной плавки:

1 -й  продуктъ „ т е і а і і і с  Ь о Ц о т б “ получается слѣдующимъ образомъ: руда  
обжигается въ кучахъ и  выщелачивается; полученный растворъ осаж дается , причемъ 
получается значительное количество мѣди, въ которой концентрируется болыная часть 
шышьяка— до 3 , о — 3 , 5 % -  Переплавляя э т о т ъ  осадокъ съ металло-содержащими шла-  
ками, получается уже продуктъ, годный для плавки и имѣющій слѣдующій составъ:

На оп ы тахъ  обработки именно этого продукта, „ ш е і а і і і с  Ь о Ц о т в 1', на основ-  
номъ иодѣ основываетъ авторъ выгоды описываемаго способа по отнош енію  къ 
количеству выхода мѣди.

2-ой  п р одук т ъ — бѣлый купферштейнъ, т. е. результатъ обыкцовенпой плавки.

Сравнительные результаты обработки 1-го продукта „теіаіііс Ьоііотв* на
кисломъ и основномъ подѣ.

„ М е і а і і і с  Ь о и о т § “ (Си 8 4 , 52п|0, Ав 5 ,917°/0) ,
О братыбовалосьихъ вътеченіи  4  недѣль въ печи всего 4 0 0 , 5 0 0  кил. 4 0 0 , 5 0 0  кил.

Мѣди отъ 8 3  до 8 7
Мышяька 
Сѣры. .
Ж елѣза . 
Свинца . 
Кремнія .

Набойва кислая. Ііабойка основная.

Вѣсъ насадки 6 , 7 7 5  
1 9 1 , 7 6 5  
2 2 1 , 7 5 0  
55»/0 
3 8  час.

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

25 ,»/„
2 9  V» час.

„ полученннй сырой мѣди
„ полученнаго шлака . 

Содержаніе мѣди въ ш лакахъ  
Время обработки каждой насадки
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Изъ приведенной таблицы усматривается, принимая въ обрабатываемомъ ма- 
теріалѣ 84,5 °/0 мѣди и въ получаемомъ продуктѣ 98 ,5% , что печь съ основнымъ 
подомъ дала 94%  изъ переработанной ею мѣди, между тѣмъ какъ печь съ кис- 
лымъ подомъ только 56% , т. е. разница оказывается въ пользу первой печи.

Авторъ приводитъ подробности одной изъ кампаній съ приложеніемъ анали- 
зовъ, сдѣланныхъ г. Рилей:

Насадка 7 тоннъ „ іп е і а Ш с  Ь о і іо т в "  съ 8 7 , 4 %  мѣДи и 4,6 ° /0 мышьяка. 
Прибавлено 300 кил. извести.

1-ая очистка сдѣлана послѣ 10 часовъ нагрѣва; шлаку получилось 473 кил.
'̂НЯ Я Я Я 14,2 я я я я 163 „

3-іа я я я 17,2 „ „ я я 383 „

Въ этотъ моментъ металлъ содержалъ 1,42% Прибавили посдѣ этого 6 ло- 
патъ извести.

4-ая очистка сдѣлана послѣ 22 часовъ нагрѣва; шлака получилось 233 кил. 
Содержаніе мышьяка уменьшилось до 1,36%) прибавили еще 6 лопатъ извести.

5-ая очистка сдѣлана послѣ 22,5 часовъ нагрѣва; шлака получилось 115 кил. 
Послѣ этого сдѣлали выпускъ; металлъ остался при 1 ,Зб°/0

Въ результатѣ оказалось:

Вѣсъ полученный мѣди . . • . 6,972 кил.
„ „ шлаковъ . . . .  1,376 „
„ израсходованной извести . . 316 „
„ „ набойки съ 12%  гудрона 117 „

(изъ нихъ 6 0 %  пошло на починку и затыканіе выпуокного отверстія).

Анализъ шлаковъ, выпущенныхъ послѣ послѣдовательныхъ очистокъ ванны 
далъ слѣдующіе результаты:

П ослѣ 1-го ІІослѣ 2-го П ослѣ 3-го Послѣ 4-го П ослѣ 5-гс
выпуска. выпуска. выпуска. вы пуска. выпуска.

Кремнезема . . . . 1 8 ,6 2 5 ,7 0 6 ,3 0 6 ,7 3 6 ,7 6
И зв е с т и ....................... 1 9 ,2 0 1 4 ,8 0 1 7 ,5 7 2 3 ,3 8 2 0 , 16

Закиси желѣза . . . 7 ,3 5 2 ,4 2 3 ,4 5 2 ,1 6 2 ,0 6
Сѣрнистой мѣди . . 1 ,2 5 слѣды 8 ,5 0 1 ,5 0 слѣды
Окиси мѣди . . . . 8 ,7 6 3 0 , 1 2 2 3 ,3 0 19,ю 2 7 ,7 4
Мышьяковистой кислоты 1 1 ,7 0 2 3 , 0 7 2 0 ,8 0 3 5 ,5 5 31,зо
Окиси свинца . . . 2 4 ,0 0 1 2 ,4 4 7 ,1 6 2 ,2 0 2 ,2 0

9 0 ,8 8 8 8 ,5 5 8 6 ,9 8 9 0 ,6 2 9 0 ,2 2

Такимъ образомъ шлакъ иоглотилъ лишь 4,і°|0 мѣди изъ массы ея, находив- 
шейся въ обрабатываемомъ матеріалѣ. Къ выгодамъ основпаго способа нужно при- 
бавить еще, что т. наз. „теіаПіс ЬоМошз" производитъ чрезвычайно разру- 
шительиое дѣйствіе на кислую футеровку, требующую въ этомъ случаѣ ре- 
монта каждые четыре— пять дней. Вслѣдствіе именно этого обстоятельства, глав- 
нымъ образомъ, и бросили было въ Англіи совершенно работу на этотъ мышьяко- 
вистый матеріалъ. Благодаря же новому пріему обработки этого матеріада, заго- 
товленіе его даетъ еще экономію.
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ІІри вышеприведенныхъ оиытахъ, обработкѣ подвергался исключительно мышь- 
лковистый матеріалъ; при валовой же работѣ его перемѣшиваютъ съ бѣлымъ куп- 
ферштейномъ. Обработка послѣдняго на основномъ подѣ также даетъ болыпія вы- 
годы, какъ это видно изъ нижеслѣдуюіцаго:

П

Сравнителъные результ ат ы обработки бѣлыхъ купферштейновъ на
основномъ и кисломъ подѣ.

О брабатоно П олуч ено
м атер іала. сы рой мѣдн.

Бсего въ 6 насадкахъ въі-ой печи съ основн. подомъ. 57,ооо тон. 39801 тон.
я 2 ой „ я я я 37777 „

я » » 3-ей я » » » 39189 „
» » » 4-ой „ „ „ » 32500 „

» 5-ой „ я 38697 „
„ 1-ой печи съ кислымъ подомъ „ 34993 „
» 2-ой „ „ 31100 я

ІІзъ приведенныхъ цифръ высчитывается 13°/0 выгоды въ пользу печей съ 
«сновнымъ подомъ.

По даннымъ другихъ опытовъ выгода эта оказывается еще выше и доходитъ
До 30°/0.

П еч ь съ о сн о в . Печь съ к и с л .  
нодомъ. подоыъ.

Бѣл. куифершт. обрабатывавшійся 15 дней . . 87007 тон. 87000 тон.
(76,4б°/0 Си и 1,б8°/0 -4з.)

Получено сыр. мѣди 0,68°,° А в   59305 я 38500 я
„ ш л а к о в ъ  11891 „ 41357 „

Содержаніе мѣди въ ш л а к а х ъ  2 5 %  „ 5 5 %  „
ІІродолжителыюсть о п е р а ц іи ................................... 46 час. „ 46 час. „
Другіе результаты показываютъ выгоды еще больше 26о/0.

При обработкѣ мышьяковистыхъ матеріаловъ слѣдуетъ производить выпускъ 
только когда корольки мѣди собрались уже въ общую массу, что составляетъ въ 
печахъ съ кислымъ подомъ и нагрузкою въ 10 тоннъ— 9 часовъ, а въ печахъ съ 
«сновнымъ подомъ и при той же нагрузкѣ— всего 6 часовъ времени, такъ какъ 
мышьякъ выдѣляется именно въ этотъ послѣдній періодъ плавки. Вотъ нримѣръ:

На основ. подѣ. На кисл. подѣ.
Мышьякъ содержавшійся въ обрабатываемыхъ куп-

ферштейпахъ............................................................... 2,іб% 1,7і°/0
Содержаніе А з, когда мѣдь начинаетъ собираться 2,22°/0 3,із°/0
Содержаніе ^4§. въ выпускаем. металлѣ. . . 0,78°/0 О,9о°/0
II о п р о ш е с т в і и .................................... , . . . 6ѵ час. 10 час.

Ноказанное въ таблицѣ содержаніе мышьяка увеличившимся при работѣ на 
«сновномъ поду надобно считать явленіемъ анормальнымъ.

Вотъ еще нѣкоторыя подробности примѣненія процесса, причемъ химическіе 
анализы принадлежатъ г. Рилей.



372 смвсь.

А чал . сред. пробы .
Н а осн овн ом ъ  нодѣ. ІІа  кисломъ нодѣ.

лбпэб й ПЯі'ЭТГЛТГ'1. О бр аботаш ш й Полученны п О бработанны й П олученны ііитційѵ. о иціблдшѵь куяферпгтейнъ нродуктъ. купф ерш тейнъ. продуктъ.

Мѣди. . . . 7 5 ,5 6 9 7 ,7 3 0 7 6 ,6 0 9 8 ,2 7 5
Олова. . . . — 0 ,0 3 9 ---- ----

Серебра . . . — 0 ,0 2 4 ---- 0 ,0 3 3
Ж елѣза . . . 1 ,5 4 0 ,0 2 6 1 ,3 0 0 ,0 1 9
Свинца . . . 1 ,2 5 0 -0 0 8 1 ,2 0 0 , о і з
Мышьяка . . 0 ,4 7 0 ,5 9 6 0 ,5 1 0 ,5 8 0
Сѣры . . . . 1 7 ,4 4 0 ,0 3 2 1 7 ,8 0 0 ,0 1 2
Кислор. и потери 1 ,9 0 1 ,4 1 5 1 ,5 7 1 ,0 0 5
Никкеляикобальта 0 ,2 5 — 0 ,1 8 --
Фосфора . . слѣды — слѣды —
Кремнезема . . 0 ,5 0 — 0 ,3 5 - - -
Глияозема. . . 0 ,5 0 - - - 0 ,4 5 --
Извести . . . 0 ,4 2 ------ 0 ,3 8 --
Магнезіи . . . 0 ,1 7 ------- 0 ,1 6 ------

В исм ута . . . — 0 ,0 3 3 — 0 ,0 3 5
Сурьмы . . — 0 ,0 4 7 — 0 ,0 2 8

Изъ каждой печи сдѣлано отъ  7  до 1 2  выпусковъ шлака, слѣдующаго сре
няго состава.

И зъ печи съ осиов. ію дом ъ. И зъ печн съ. кисл. подомъ
О о ст а в ъ . В ы пуски  Вы пуски Вы иусісн Вы пускн

1— 4 5 - 8 1— 3 4 — 12
Кремнезема . . . 1 4 ,2 2  1 1 ,9 0 2 2 ,7 2 1 0 ,5 5
Окиси ж е л ѣ за . 1 6 ,3 3  3 ,2 5 8 ,2 3 1 .3 0
Глинозема . . . 1 ,3 4  0 ,7 0 1 ,6 4 0 ,4 0
Окиси мѣди . . . . • 3 0 ,1 4  4 2 ,2 4 4 6 ,7 1 7 6 ,2 5
Окиси свинца 1 ,7 1  4 ,6 9 7 ,8 6 3 ,2 5
Окиси Ж  и Со . . . • 1 ,7 0  0 ,9 2 1 ,3 8 2 ,8 2
Извести . . . 1 6 ,7 2  1 7 ,7 3 3 ,1 0 1 ,0 5
Магнезіи . 3 ,1 2  5 ,0 0 0 ,4 6 0 ,5 0
Фосфориой кислоты . . . слѣды слѣды слѣды слѣды
Мышьяковистой кислоты . 4 ,8 9  1 2 ,9 7 5 ,2 4 6 ,5 0
Сѣрной кислоты . . 9 ,4 0  0 ,4 5 3 ,0 0 слѣды
В лаги  . . . . слѣды слѣды слѣды слѣды

Печь съ основиымъ подомъ дала только 1 4 , 5 6 0  кил. шлаковъ, съ кислымъ  
ж е— 3 1 , 8 6 5  кил. Вы числяя. получимъ, что въ послѣдней, мѣди перешло въ шлакъ  
на 2 6 %  болѣе, чѣмъ въ печи съ основнымъ иодомъ.

Какъ общее замѣчаніе можно прибавить, что какимъ бы способомъ ни была  
выплавлепа черная мѣдь, на осповномъ ли подѣ или же на кисломъ, полученный  
матеріалъ при окончателыюмъ раффииировапіи на кисломъ подѣ даетъ въ обоихъ  
случаяхъ продажный матеріалъ одинаковыхъ качсствъ.

Раффинированіе мѣди на кисломъ подѣ. Веденіе процесса этого на основ-  
номъ подѣ, повидимому, выѵодъ не представляетъ; расходы на приготовлепіе  
пода и ремонтъ его не окупаются незначительнымъ увеличеніемъ вы ходовъ мѣди.  
Тѣмъ не менѣе, однако, въ нѣкоторыхъ исключительныхъ случаяхъ, когда прп-  
ходится и зъ  мышьяковистаго матеріала (до 1 %  _4§) получать мѣдь 1 -го  сорта  
( В е в і  З е і е с і ) ,  основная набойка можетъ иредставить выгоды.
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Вотъ результаты различвыхъ по этому вопросу опытовъ:
Обработка осажденной мѣди для пртотовленія сорта «Веві Зеіесі»,

А) Осажденной мѣди богатой..........................................  12,664 тон.
Обрѣзковъ м ѣ д н .................................................................  0,259 »
Подучено раффинированной мѣди «Везі. Зеіесі». . . . 9,127 »
Угара и крохъ 0,941 »
Шлаковъ всего...................................................................... 1 ,58і »

Обработанный матеріалъ содержалъ 7,7 °/0 влажности; въ теченіи операціи 
жзрасходовано 150 кил. извести и 100 кил. соды.

В) Печь была вагружена 10,104 тон. осадочной мѣди слѣдующаго состава, 
по анализу г. Стэда:

М ѣди.....................................................  88,83  %
Ж е л ѣ з а ....................................................0,69 »
Мышьяка.................................................... 0 ,і5 »
С у р ь м ы ....................................................0,оі >
Олова.........................................................0,оі »
Свинца.........................................................0,оз »
Висмута.................................................... 0,05 »
ІІеска......................................................... 1,12 »
Графита....................................................0,55 »
С ѣ р ы ........................................................ 0,оо »
Фосфорной КИСІОТЫ.....................................0,48 »
Химически соединенной воды. . . . 0,88 »
Химически соединеннаго кислорода . . 7,іб »

100,02
Влажности............................................... 7,зі »

Полученные слиткимѣди «Везі Зеіесі», содержали:

Мѣди................................................... 99,83 °/0
Ж е л ѣ за ................................................... 0,02 »
Н и к е л я ............................................. Слѣды
Цинка...................................................Слѣды
С ви н ц а ............................................. Слѣды
Висмута............................................. 0,оз °/о
С ур ьм ы ............................................. Слѣды
Олова.................................................. Слѣды
Мышьяка............................................. Слѣды

99,948

Анализъ шлака далъ слѣдующіе результаты:

ОКИСИ МѢДИ.............................................61,36%
Закиси мѣди........................................ 2,74 »
Извести............................................. 6,82 »
Натра.................................................. 4,51 »
Магнезіи............................................. 2,80 »
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Окиси маргапца ...........................................

Закиси желѣза . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Глинозема. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Окиси ц и п к а. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

» висмута . . . . . . . . 0 ,0 7  »
» свинца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
» олова. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 , 0 3 %
» с у р ь м ы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о о СІ 5**

К р е м н е з е м а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Фосфорной кислоты.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
С ѣры .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Угольной кислоты .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Мышьяковистой кислоты . . .

Обработка сырой черной мѣди , со среднимъ содержаніемъ мышьяка
обыкновенную продажную мѣдь.

С) Насадка состояла изъ 1 5 ,5  тоннъ сырой мѣди слѣдующаго состава:

Мѣди. . .

Мышьяка .

Сурьмы . .................................. 0 .0 6 7  »
Ж елѣза .
Н и к к ел я . .

Сѣры
Фосфора.
В исмута.
Свинца . .

Серебра . .

9 9 ,1 4 4  »

Обыкновенная продажная  
держала:

мѣдь, полученная какъ результатъ плавки,

Мѣди. .................................. 9 8 , 8 7 0 %
Мышяька .

Сурьмы . .

Ж елѣза .

Никкеля.
Сѣры. . .

Фосфора. .

Висмута. ..................................  0 ,0 2 7  %
Свинца . .................................  0 ,0 2 3  »
Серебра .

9 9 ,8 0 3  »

на

со-

Ш лакъ вѣсилъ 1 , 2 7 5  кил. и содержал. 3 8 , і б ° / 0 мѣди или 3 , 2 %  нагружен-  
)юй въ печь массы этого металла. На кисломъ же подѣ потеря эта равнялась
бы 5 , і% .
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Обработка очень мышъяковистоіі мѣди, раффинированноѵ, на высіиіа сорть
продукта «Веві ЗеІесЬ.

О) Обработано мѣди с ы р о й .............................. 7,870
Получено чистой „Везі Зеіесі . . . .  6,942
Угара и обрѣзковъ.......................................... —
Шлака.............................................................2,229

ІІо анализу, сдѣланному Г. Стэдъ, обработанная мѣдь содержала:
Мѣди....................................................... 97 ,5 о ° /0
Ж е л ѣ за  0,05 »
Мышьяка 1,95 »
Сурьмы  0,02 »
Олова 0,02 »
Свинца 0,оі »
Цинка 0,02 »
Висмута 0,05 »
Песка 0,20 »
Сѣры   0,об »

9 8 ,8 8  ° /0
Полученный продуктъ состоитъ изъ:

М ѣ д и   9 9 ,8 6  ° /0
Желѣза 0,02 »
Никкеля.................................................... слѣды
Цинка  ...............................................слѣды
Свинца.................................................... слѣды
Висмута 0,оз »
Сурьмы....................................................слѣды
О л о в а .................................................... слѣды
Мышька...............................................  0,062 »

Въ шлакѣ содержалось 4 9 , 1 6  проц. мѣди, т. е. изъ  массы металла, на-
груженнаго въ печь перешло въ шлакъ 1 4  проц.

По нроизведеннымъ опытамъ, очищеніе мѣди, вообще, идетъ одинаково хорошо,  
какъ на кисломъ, такъ и на основномъ подѣ; только на послѣднемъ выдѣленіе
сурьмы и висмута идетъ нѣсколько хуж е. Напримѣръ:

Печь съ осповн. подомъ. Печь съ ішс.і . додомъ.
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М ѣ д и ........................................................... 92,70 98,37 98,71 98,910 92,32 98,46 98,65 98,980

М ы ш ь я к а .................................................... 4,18 0,97 0,93 0,720 5,09 0,84 0,825 0,720

Сурьмы........................................................... 0,26 0,063 0,019 0,023 0,27 слѣды 0,012 слѣды

В и с м у т а . .................................................... 0,06 0,09 0,082 0,073 0,062 0,037 0,041 0,03
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Боаѣе слабое окислительное дѣй ствіе ,  имѣющее мѣсто въ основиой печи,  
об ъ я си я е т с я  меньшею жидкостыо шлаковъ.

Главиое и существенное преимущество основного способа заключается въ боль-  
ш и хъ  в ы х о д а х ъ  металла,'— преимущество тѣм ъ болѣе важное, что лучш іе сорта мѣди 
п олучаю тся и з ъ  болѣе мышьяковистаго матеріала. Мѣдь должна содержать немного  
мышьяка: содержаніе его въ 0 , 7  прод. увеличиваетъ ковкость металла. Обыкновен- 
ная продажная мѣдь содержитъ до 0,5 проц. мышьяка.

По замѣчанію г. Робертса Аустена, вообще, обращаютъ еще мало вниманія на 
вліяніе посторонн и хъ  примѣсей на свойства мѣди. Напримѣръ, мѣдь съ  содержа-  
ніемъ 0 , і  проц. висмута совершенно непригодна для сплава съ золотомъ (лига-  
тура). То же можно сказать, хо т я  и въ меньшей степени, про мыш ьякъ, которы й,  
съ  другой стороны , увеличиваетъ электропроводность мѣдной проволоки. Молекуляр-  
ное строеніе  металла также должно имѣть значительиое вліяніе на свойства ме-  
талла, и желательно было бы изслѣдовать вопросъ: не играетъ ли аллотропи-  
ческое состояніе  вещ ествъ ,  относительно мѣди той же роли, какъ и въ же-  
лѣзѣ? Г. Б л аун дтъ  также находитъ , что еіце вовсе не имѣется циф р овы хъ  дап-  
н ы хъ  относительно вещ ествъ, сопровож даю щ ихъ мѣдь. Ограниченіе содержанія  
напр. Ав въ  м ѣди, идущей иа топки локомотивовъ, кажется ему не совсѣмъ  
основательнымъ. Содержаніе мышьяка до 0 ,5  проц. найдено лучшимъ. Г. Рилей  
замѣчаетъ , что требованіе въ покупаемой мѣди содержанія 9 9 , 5  проц. этого  ме- 
талла не основательно. Въ такой мѣди всегда имѣется закись ея, и вь нродажной  
мѣди содержаніе чистаго металла среднимъ числомъ составляетъ 9 9 , 2 5  проц. Кромѣ 
того относительно фосфора: допустимое содержаніе этой примѣси, какъ и въ  же- 
л ѣ зѣ ,  зави си тъ  отъ прочихъ находящ ихся въ данномъ металлѣ тѣлъ .

Обработка мѣди на основномъ подѣ съ выгодою была уже производима и въ  
аппаратахъ Бессемера, иримѣненпыхъ къ обработкѣ мѣди г. Маиесомъ ( М а п Ь ё е ) .

Г. Ж о б ъ  вводитъ поправку къ обіцему выводу авторовъ, придаю щихъ столь  
болыное значеніе обработкѣ мѣди на основномъ иодѣ, замѣчая, что переходъ зна-  
чительнаго количества мѣди въ шлакъ не составляетъ настоящ ей  потери, такъ  
какъ шлаки эти не пропадаю тъ а и дутъ  въ плавки, предшествующія переплавкѣ  
черной мѣди и раффинированію ея.

Освященіе Томскаго Горнаго Управленія.

Въ воскресенье, 3 ноября, въ 1 2  часовъ дня, преосвяіценнымъ Макаріемъ, 
въ сослуж еніи  высшаго Томскаго духовенства,  совершено освященіе Томскаго Гор- 
наго Угіравленія, ІІа актѣ присутствовали г. Нэчальникъ губерніи Г. А. Т обизенъ ,  
попечитель учебнаго округа В. М. Флоринскій, представители мѣстной администраціи,  
суда и прокуратуры, редакторъ-издатель «Сибирскаго В ѣстника», профессора Том- 
скаго университета,  нѣкоторые золотопромышленники, управляющій Томскимъ Гор- 
нымъ Управленіемъ, полный составъ служ ащ ихъ при немъ и немногія постороннія  
лица, іштересующіяся горнымъ дѣломъ.

Послѣ молебствія и освященія всего зданія ,  горный инженеръ г. Я цевичъ,  
состоящій чиновникомъ по особымъ поручевіямъ при Горномъ Управленіи, прочелъ  
слѣдующій докладъ:

«ІІозвольте, прежде всего, выразить вамъ глубокую призвательность всего 
служебнаго персонала Томскаго Горнаго Управленія за то участ іе ,  которое вамъ



СМ ѢСЬ. 377

угодно было выказагь къ нашему учрежденію , п риеутствуя при водвореніи  его на 
новосельи, и, за т ѣ м ъ ,  соблюдая общепринятый обычай, предложить ваш ему благо-  
склонному вниманію  нѣсколько словъ по поводу этого собы тія.

Существовапіе, бьггъ человѣка на нашей планетѣ находится  въ тѣсн ѣ йш ей  
свяэи с ъ  горны мъ промысломъ с ь  н езаи ам ятны хъ временъ. Уже въ относптельно  
раннюю пору своего существованія на землѣ «разумны й человѣкъ», наталкиваясь ,  
по разпы мъ причннамъ, на содержпмое доступны хъ ему нѣдръ земли, неи збѣж н о  
долж енъ былъ обратить на него вним аніе ,  извдекать это  содержимое для р азли чны хъ  
ц ѣл ей , а затѣм ъ и постараться употребить его въ свою пользу цѣликомъ, или по  
извлеченіи  н ѣ к оторы хъ  частей, т. е.  зан ят ься ,  имеино, т ѣ м ъ ,  что составляетъ  
сущ ность горнаго дѣла в ъ  общирномъ смыслѣ этого слова. Неудивительно, иоэтому,  
что пачало горнаго дѣла лежитъ далеко за предѣлами не только исторіи писанпой,  
но и историческаго преданія. Современный памъ человѣкъ, встрѣчая слѣды горной  
дѣятельности своихъ доисторическихъ предковъ и стремясь проникнуть мысленно  
въ глубокій мракъ прошедшаго, въ состояніи  дѣлать предположенія , обладающія  
лишь слабою вѣроятностью, о происхожденіи и бытѣ отдален н ѣй ш ихъ  своихъ  
родичей.

Сдѣдуя мысленпо далѣе по пути , пройденному человѣчествомъ, мы усматриваемъ,  
что связь между положеніемъ горнозаводекаго дѣла и условіями быта человѣка  
становптея все яснѣе и яснѣе, и взаимная зависимость и хъ  другъ отъ  друга  
возрастаетъ  въ  такой мѣрѣ, что въ настоящее время сущ ествуетъ  уж е весьма мало 
отраслей человѣческаго знанія и совсѣмъ н ѣтъ  такихъ видовъ пракгической дѣя-  
тельности человѣка, которыхъ дальнѣйшее поступательное движеніе и самое бытіе  
не зависѣли бы, прямо или косвенно, отъ усп ѣхов ъ  горнозаводскаго дѣла. Мы 
считаемъ себя въ правѣ сказать, что главнѣйшій и незамѣнимый матеріалъ въ  
грандіозномъ и затѣйливомъ зданіи  современной цивилизаціи добытъ посредствомъ  
ириложенія человѣческаго ума къ горному дѣлу.

і іъ  подтвержденіе всего вышесказаннаго мною, позволю себѣ указать на то ,  
что ар хеологія ,  стараясь опредѣлить различиыя стадіи развитія цивилизаціи ,  отмѣ-  
чаетъ въ существованіи человѣчества періоды или вѣка, которые и хар актер и зир уетъ  
названіями предметовъ и зъ  царства ископаемаго.

Такъ, человѣчество переживало нѣкогда періоды или вѣка каменный и бронзовы й,  
живетъ въ періодѣ несомпѣннаго преобладанія желѣза и его соединеній, и обнару-  
ж иваетъ  стремленія, для удовлетворенія которымъ этотъ  металлъ, съ  его всѣм ъ  
и зв ѣ стн ь ш и  свойствами, оказывается недостаточно нодходящ имъ.

Имѣя столь важное значеніе въ жизни человѣчества вообще и являясь 
важнымъ же источникомъ благосостоянія отдѣлы іы хъ странъ и народовъ, горный 
промыселъ долженъ всегда находиться въ возможно высшей степени развитія ,  
и  нередовыя человѣческія обіцества и и хъ  правительства прилагаю тъ всѣ усилія  
къ тому, чтобы развитіе это шло возможпо скорѣе, шире и разностороннѣе. Съ 
достовѣриостію можно сказать, что въ наше время положеніе горнозаводскаго дѣла 
въ любой странѣ, его способность къ развитію и успѣхи сл уж атъ  хорошимъ  
локазателемъ энергіи всего теченія ж и з іш  и народонаселеніа этой страны .

Въ Сибири, занимающей значительную  часть материка Азіи, содержащаго въ  
себѣ богатѣйш ія и далеко неизвѣданныя природныя даниыя для горнаго промысла, 
и, можетъ быть, первые, по времеии, слѣды горной дѣятельности человѣка, дѣя-  
тельность эта, вообще, въ настоящее время выражается, отиосительно, слабо. Не 
говоря о причинахъ этого явлеііія и желая, ио возможности, уменьшить размѣры  
этого доклэда, я не касаюсь иоложенія горнаго дѣла въ Восточной части Сибири 
и вь Алтайскомъ горномъ округѣ Западной, въ  которомъ оно также находится въ  
состояніи ,  надо думать, времепнаго затишья, а приведу данпыя за 1 8 9 0  годъ,
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относящіяся лишь до того района Азіатской Россіи, который подчиненъ вѣдѣнііо  
Томскаго горнаго управленія и въ  который входятъ губерніи: Тобольская, Томская  
и Енисейская (кромѣ золотоносной Бирюсинской системы) и области: Акмолинская,  
Семипалатинская и Семирѣченская.

Въ 1 8 9 0  году добыто: графита 1 0 0 0  — п уд .,  каменнаго угля 1 5 6 8 0 0  н удов ъ ,  
соли 1 . 3 2 0 . 0 0 0  п у д . ,  желѣза 6 5 0 0 0  пудовъ, бликоваго серебра 7 2  п. 2 8  ф., з о -  
лота шлиховаго 4 1 6  пуд. 2 5  ф у н , ,  почти все оно сплавлено въ слитки и получено  
лигатурнаго, т .  е.  въ сплавѣ съ  серебромъ и другими металлами, 4 0 3  н. 1 3  ф.

Если я сваж у, что всего добыто соли, считая по вѣроягнымъ продажнымъ  
цѣнамъ, примѣрно на 5 0 0 , 0 0 0  р у о . ,  свинца на 3 0 , 0 0 0  руб., ікелѣза на 7 8 , 0 0 0  руб . ,  
серебра на 7 2 0 0 0  руб , каменнэго угля иа 1 0 0 0 0  руб. 1), золота на 4 . 5 3 2 . 0 2 9  руб.  
7 5  коп. золотомъ, или по теперешнему курсу, почти на 7 ' Д  милліоновъ рубл.  
кредитны хъ, то будетъ понятно, что въ разсматриваемомъ районѣ нреобладающее  
значеніе для государства имѣетъ золотой нромыселъ, и о положеніи его я прош у  
позволенія сказать немного подробнѣе. Со времени открытія, въ 1 8 1 2  году, ііервыхъ. 
золоты хъ  розсыпей на Уралѣ и по 1 8 6 5  годъ во рсей Россіи было добыто ш л и -  
ховаго золота 4 3 , 4 4 0  п. и въ томъ числѣ 2 2 , 6 6 0  н удовъ, слѣдователыю болѣе  
половины, дала Западная Сибирь и Еиисейская губернія. В ъ  а ѣ д у ю щ е е  десяти-  
лѣтіе , съ  1 8 6 5  по 1 8 7 5  годъ ,  это отношеніе уже измѣнилось: изъ  6 3 , 1 0 0  п. 
золота ,  добытаго въ Россіи съ  начала возникновенія въ ней золотого промысла,  
на долю Сибири и Енисейской губерніи приходилось 2 8 , 5 0 0  пуд., т .  е. 4 5 ° / 0. В ъ  
1 8 8 9  году и зъ  2 2 7 2  пуд.,  добытаго въ Россійской Имперіи лигатурнаго, т .  е. 
сплавленнаго въ слитки, золота, добыто въ томъ же районѣ 4 1 4  пуд.,  что с о -  
ставляетъ 1 8  процен. съ  небольшимъ. В ъ  эгомъ измѣненіи отношенія результатовъ  
золотого промысла въ разсматриваемомъ районѣ и въ Имперіи сказывается вдіяніе  
двухъ  причинъ: уменьшенія добычи золота въ данномъ районѣ и увеличенія добычи  
этого  металла въ другихъ частяхъ Имнеріи, гдѣ появляются болѣе совершенные  
способы извлеченія металла, какъ на Уралѣ, и имѣются открытія богатѣ й ш ихъ  
розсыпей, какъ въ  областяхъ: Якутской, Приморской и иа Амурѣ, иривлекающія  
къ себѣ, пока, все вниманіе и капиталы предпринимателей. Слѣдуетъ ли нредполо-  
жить, что золотопромышленность въ районѣ, подвѣдомственномъ Томскому Горному 
Управленію, не имѣетъ лучшей будущ ности и не дастъ болѣе значителы іы хъ ре-  
зультатовъ? Не слѣдуетъ , ибо къ тому нѣтъ рѣшительно никакихъ да н н ы х ъ .  Н есо-  
мнѣнно, что миновало время, когда золотые нріиска безъ  всякаго почти приложенія  
техническаго зианія и съ относительно небольшими расходами на постановкѵ дѣла,  
давали доходы , въ нѣсколько р а зъ  превышавшіе сдѣланныя затраты, но возможность  
нормальнаго роста капиталовъ, затрачиваемыхъ на золотопромышлепную дѣятельность.  
находится внѣ всякаго сомиѣнія, и ей предстоитъ широкое развитіе, но при условіи 
подчиненія указаніямъ науки и техники, а эти ук азанія ,  въ обіцихъ чертахъ,  
рекомендуютъ заняться геодогическими изслѣдованіями страны, обратить вниманіе  
на коренныя мѣсторожденія золота и способы болѣе совершеннаго извлеченія этого  
металла изъ  содержащихъ его горны хъ иородъ и рудъ. Есть признаки, что см утное  
сознаніе необходимости соблюденія э ги х ъ  ук азаній  становится для массы дѣятедей  
и ддя предпринимателей все болѣе ясны м ъ, а проведеніе Сибирской желѣзной до-  
роги, конечно, ускоритъ и облегчитъ переходъ въ дѣло этого сознанія.

До 1 8 7 1  года все добываемое въ Сибири шлиховое золото доставлялось для  
силава въ Барнаулъ. Когда, въ 6 0 - х ъ  годахъ зодотопромышленность на Восточной

0  Обращаю вниманіе, что оцѣнка стоимостн всѣхъ металдовъ, аромѣ золота, лншь. 
приблизптельная, за  неимѣніемь точныхъ данныхъ.
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окраинѣ Сибири заняла преобладающее положеніе, нотребовалось, въ  и н т ер ес а х ъ  
дѣла, производвть сплавъ золота ближе къ мѣсту главнѣйшей добычи его, и въ  
Иркутскѣ была выстроена золотосплавочнан на средства золотопромышленниковъ,  
а въ Барнаулѣ съ  1 8 7 1  года сплавлялось только золото и зъ  Западной Сибири и 
Енисейской губернін. Завѣды ваніе горнымъ промысломъ въ Восточной Сибири со- 
средоточивалось въ одномъ изъ  отдѣленій бывшаго главнаго управленія эти м ъ  
краемъ, а въ Западной — въ отдѣленіи по частному золотому промыслу Алтайскаго  
горнаго правленія. Отдѣленіе это ,  подчиненное до 1 8 7 4  ю да  министерству финан-  
сов ъ,  а затѣмъ, до 1 8 8 8  года, — министерству государственныхъ имущ ествъ, н а х о -  
дилось въ завѣды ваніи  начальства Алтайскаго горнаго округа, сорокъ слишкомъ  
л ѣ тъ  состоящаго въ вѣдѣніи министерства Имнераторскаго Двора. В ъ 1 8 8 3  году, съ 
упраздненіемъ Алтайскаго горнаго правленія и съ установленіемъ въ Алтайскомъ  
горномъ округѣ единоличнаго управленія, сущ ествованіе отдѣяенія частныхъ золо-  
т ы х ъ  промысловъ и самое даже названіе его утратило свое значеніе, и, нослѣ  
н ѣкоторы хъ  преобразованій также и въ главномъ управленіи Восточной Сибири в ъ  
1 8 8 6  году ,  давно возбуж денны й и лишь временно отложешіый вопросъ о н еобхо-  
димости учрежденія горны хъ управленій въ Сибири былъ снова вы двинутъ, разра- 
ботанъ  и разсмотрѣнъ въ установленномъ порядкѣ. Проектировано было учредить  
горныя управленія: въ Томскѣ— томское и въ Иркутскѣ— иркутское для з а в ѣ д ы -  
ванія горнымъ и солянымъ дѣломъ всей Сибири.

Проекты ш татовъ горны хъ управленій въ Сибири удостоились Высочайш аго  
утвержденія 1 8  января 1 8 8 8  года ц тогда же состоялось Высочайшее повелѣніе  
о введеніи и хъ  въ дѣй ств іе  съ  1 іюля того же 1 8 8 8  года. ІІа устройство зданій  
для помѣшенія въ 1'омскѣ томскаго горнаго управленія и золотосплавочной л абор о-  
т оріи ,  со всѣми приспособленіями, назначено было отпустить 1 0 0 , 3 7 1  руб.,  въ  
теченіе 1 8 8 8 — 8 9 — 9 0 — 9 1 ,  и на обзаведеніе мебелью и т. н. 5 2 8 1  р. 2 5  коп.

Осенью 1 8 8 8  г. было избрано въ  Томскѣ мѣсто для постройки зданій ,  въ  
ноябрѣ того-ж е года совершена запродажная запись, а въ январѣ 1 8 8 9  г .  и 
крѣпостной ак тъ  о пріобрѣтепіи мѣста.

Въ началѣ іюня 1 8 8 9  года состоялась закладка э т и х ъ  зданій ,  и, хотя окон-  
чатедьная отдѣлка и х ъ  еще не вполнѣ закончена, но зданія почти готовы, такъ  
что вполнѣ возможно, какъ сами изволите видѣть, пользоваться ими для н ам ѣ -  
ченныхъ цѣлей. 1 8  мня сего года личный составъ  Томскаго Горнаго Управленія 
прибылъ въ Томскъ и зъ  Бариаула и тогда-ж е нриступилъ къ исполненію своихъ  
служ ебны хъ обязанностей. 2 7  мая начадся сплавъ золота въ здѣш ней лабораторіи,  
а 5  сентября 1 8 9 1  г. отправлено на с.-петербургскій монетный дворъ, съ  первымъ  
изъ Томска караваномъ, 2 4 4  п . 2 4  ф. 3 2  з. 5 4  д. золота въ слитк ахъ .

Программа дѣятельности Томскаго горнаго управленія изложена въ и нстр ук ц іи ,  
утвержденной г. Министромъ Государственныхъ Имуществъ 7  октября 1 8 8 8  года.  
В ъ ней, между нрочимъ, изображено, что къ общимъ обязанностямъ Томскаго гор-  
наго управленія относится: 1 )  наблюденіе за точнымъ исполненіемъ законовъ и 
распоряженій правительства по всѣмъ частямъ управленія; 2 )  понеченіе о развитіи  
и улучшеніе рудничнаго, золотаго и соляиаго производствъ и нріисканіе къ тому  
новыхъ способовъ; 3 )  собдюденіе на р удникахъ, горны хъ заводахъ  и п ром ы слахъ  
должеаго порядка въ отнош еніи  безопасности  рабочихъ при горно-заводскихъ про- 
мысловыхъ работахъ, а также правилъ для работъ жепщинъ и малолѣтнихъ; 4 )  
общее наблюденіе за исполненіемъ правилъ о взры вчаты хъ веществахъ; 5 )  р а з -  
рѣшеніе ноисковъ ископаеиы хъ, отводъ рудниковъ и иріисковъ, зачисленія и хъ  въ  
к азпу  и продажа послѣднихъ съ  торговъ; 6 )  отвращеніе неиравилыіаго присвоенія  
заводовъ, рудниковъ, земель, д ѣ с о в ъ ,  пріисковъ и сол ян ы хъ  источниковъ; 7 )  воз-  
можное содѣйствіе  къ развитію част н ы хъ  горны хъ заводовъ и промысловъ и
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горнаго промысла вообще; 8 )  собраніе свѣдѣній  объ истинномъ п о ю ж ен іи  зав одов ъ ,  
рудниковъ и нромысловъ, о производительиости и х ъ ,  нововведен іяхъ , усоверш енство-  
ван іяхъ  и новы хъ  откры тіяхъ; 9 )  надзоръ за охраною  минералъныхъ источниковъ;  
1 0 )  наблюденіе за с м а в о м ъ  золота, разсчетами золотопромышленниковъ, выдачею  
ассигновокъ и ироч.

Для золотопромышленниковъ перемѣщеніе Горнаго управленія в ъ  Томскъ пред-  
ставл яетъ  несомнѣнныя выгоды. ІІрежде всего, шлнховое золото ,  добываемое въ  
Ениеейской губерніи и Маріинскомъ округѣ Томской, въ количествѣ 3 0 0  нуд. еж е-  
годно. шло черезъ Томскъ въ Барн аулъ, гдѣ оно сплавлялось въ слиткй, иробова-  
лось, и за него ,  оставляя самое золото въ  распоряженіи к азны , выдавали нромынь  
ленникамъ ассигновки на монетный дворъ, которыя, за неимѣніемъ въ Барнаулѣ  
к р едитн ы хъ  учрежденій, ириходилось везти или посылать для продажи опять въ  
Томекъ. Конечно, ировозъ черезъ 4 0 0  ли ш н и хъ  верстъ такого металла, какъ золото,  
не составлялъ болыного разсчета для промышленниковъ, но на все это  передвиженіе  
требовалось время, а время въ дѣлѣ коммерческомъ— тѣ же деньгн. Съ нроведеніемъ  
желѣзной дороги золото будетъ  доставляться сь  пріисковъ для сплава и полученія  
за  него ассигновокъ въ Томскъ и малыми количествами, но мѣрѣ добычи, и, слѣ-  
довательно, ускорится оборотъ капитала и удешевитея кредитъ, дороговизна кото-  
раго угн ет ает ъ  нынѣ мелкую золотопромышленность. Зная и зъ  приведенной программы 
т ѣ  задачи, которыя предстоитъ выполнять Томскому Горпому Управленію, вы,  
конечно, изволите признать, что управленіе можетъ успѣш иѣе дѣйствовать въ Томскѣ, 
чѣмъ въ Б арнаулѣ. Томскъ и расноложепъ ближе къ главному району золотопро-  
мышленноіі дѣятельноети и лучше сообщается, какъ съ  нимъ, такъ и со столицей.  
О н ъ ,  Томскъ, ееть  одинъ и зъ  адм ииистративны хъ центровъ, и въ  немъ Горное  
управленіе находится въ близкомъ и пріятномъ сосѣдствѣ съ  Императорскимъ  
университетомъ, а это сосѣдство, смѣю думать, иослужитъ къ обоюдной пользѣ  
о б о и х ъ  учреж ден ій ,  такъ какъ нѣкоторыя стороны и х ъ  дѣятедьн ости  соприкасаю тся.

Н аходясь всего нѣсколько мѣсяцевъ въ  новы хъ  усл ов іяхъ  существованія и 
ванимаясь устройствомъ  своего помѣщенія и обихода, Томское Горіюе Управленіе  
ме могло развить своей дѣятельноети до ожидаемой нолноты. Ёще не всѣ долж н ости ,  
яолож енны я по іптату Унравленія, замѣщены, въ самомъ ш татѣ имѣются нробѣлы,  
а когда они будут ъ  нополнены, Уиравлеиіе будетъ  имѣть возможность проявить  
болѣе широко свою дѣятельиость и, но мѣрѣ добычи разнаго матеріала, заводить  
«ибліотеку,  коллекціи, приборы и пр. Дла всего этого  потребуется помѣщ еніе,  и 
эта  нотребность не была упущена и зъ  вида при составленіи проекта зданій для 
Управленія, такъ что можно ожидать, что оно долго не. будетъ  ощущать тѣ сн оты .

В ъ заключеніе принимаю смѣлость нокорнѣйше просить васъ искренно п ож е-  
лать Томскому горному управленію усп ѣха  въ нредстоящей ему дѣятельности.

(Сибнрскій Вѣстникъ, № 128).

— -----= :.Н
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О т ъ  о р г а н и з а ц і о н н а г о  К о м и т е т а  

ВЫСОЧАЙШЕ УТВЕРЖДЕННАГО СЪѢЗДА

РУС€Е1ХЪ ДѢЯТІЛШІ

по п о ж а р н о м у  д ѣ л у
и

ВСЕРОССІЙСКОЙ ПОЖАРНОЙ ВЫСТАВКИ

въ С.-Иетербургѣ.

Съ Высочайшаго Его Императорскаго Велнчества соизволенія созывается 
Съѣздъ русекихъ дѣятелей по пожарному дѣлу въ Россіи, при участіи правн- 
тельственныхъ и общественныхъ учрежденій, въ кругъ дѣятельности коихъ вхо- 
дитъ забота о предупрежденіи пожаровъ и борьбѣ съ огнемъ.

Занятія Съѣзда раснрѳдѣляются между слѣдующими отдѣлами его: I.—0 
средствахъ и способахъ предуирежденія пожаровъ. II .—0 приборахъ и средствахъ 
для обнаруженія пожаровъ и увѣдомленія о нихъ. Ш.—0 снарядахъ, приборахъ 
и составахъ для тушенія пожаровъ. IV.—0 спасительныхъ снарядахъ, ириборахъ 
и іюданіи первой номощи нострадавшимъ. V.—0  средствахъ передвиженія огне- 
гасительныхъ снарядовъ и людей къ мѣсту пожара. VII.—0  статистикѣ и лите- 
ратурѣ Пожарнаго и Страхового дѣла.

Съѣздъ открывается одновременно съ устраиваемою Всероесійскою ІІожар- 
ною Выставкою въ г. С.ІІетербургѣ, въ Апрѣлѣ 1892 г., въ помѣщеніи Импера- 
торскаго Руескаго Техническаго Общества. Время и продолжительность, равно и 
подробная организадія его будутъ опубликованы впослѣдствіи.

Входный билетъ и отличнтельные знаки для члеповъ съѣзда раздаются въ 
Канцеляріи Императорскаго Русскаго Техническаго Общества. ІІри этомъ за би- 
летъ, входиый знакъ и экземпляръ программы съѣзда взимается съ каждаго члена 
Съѣзда единовременпо по 10 рублей.

Члепы Съѣзда пользуются правомъ безплатнаго посѣщеиія Всероссійекой 
Пожарной Выставки, устраиваемой въ Петербургѣ, съ дѣлыо распростраиенія свѣ- 
дѣній о современномъ состояиіи производства огнегасительиыхъ снарядовъ,средствъ 
для борьбы съ огиемъ и предупрежденія возникновенія ножаровъ.

Совѣтъ Имиераторскаго Русскаго Техническаго Общества ходатайствовалъ о 
Нредоставленіи 1Т. Членамъ Съѣзда льготы на проѣздъ въ С.-Петербургъ и 
обратно.

Объявляя о выінеизложенномъ Комитетъ покорнѣйше проситъ лидъ, имѣю- 
Ідихъ памѣреніе прибыть въ Съѣздъ или желающихъ представить свои доклады, 
вопросы и мнѣнія на разсмотрѣніе его, сообщить объ этомъ заблаговременно, какъ 
для нолучснія свидѣтельствъ ііа льготиый проѣздъ въ С.-ІІетербургъ и обратно, 
такъ и для внесенія ихъ докладовъ и проч. въ ирограмму Съѣза.
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ОТКРЪІТА ІЮДПИСКА НА 1892 ГОДЪ НА

Р Ш Е С Л Е Я Н У Ю  Г А ЗЕ Т У
(8-й годъ изданія).

Еженедѣльное общеполезное изданіе съ рисунками въ текстѣ и съ приложе- 
ніемъ, сверхъ того, при каждомъ нумерѣ не менѣе двухъ листовъ исполнитель- 
ныхъ чертежей и образцовыхъ рисунковъ новыхъ издѣлій, инструментовъ, станковъ, 
приспособленій и проч. предметовъ по различнымъ- ремесламъ, а также кустар- 
нымъ и мелкимъ фабрично-заводскимъ производствамъ, съ подробными описаніями 
и наставленіями, къ нимъ относящимися.

Подписная цѣна остается прежняя: 6 рублей въ годъ съ пересылкой и до- 
ставкой (за полгода 4 руб.).

Полные экземпляры „Ремееленной Газеты» со всѣми приложеніями за 1886 
годъ по 10 р., а за 1887, 1889, 1890 и 1891 гг. (безъ книгъ) по 5 рублей, вы- 
сылаются ио первому требованію съ наложнымъ платежемъ.

Экземпляры за 1885 и 1888 года всѣ разошлись.

АДРЕСЪ РЕДАКЦІИ: Москва, Малая Дмитровка, д. № 12.

ОТКРЬІТА ПОДПІІСКА НА 1892-й ГОДЪ.

ЕЖЕМЪСЯЧНЫЙ ТЕХНИЧЕСКІЙ ЖУРНАЛЪ

„ЗАПИСКГ
ИМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО ТЕХНИЧЕСКАГО ОВЩЕСТВА.

Изданіе рѳкомендовано ученымъ К омитетомъ М иаистѳрства Народнаго Просвѣщѳнія для  
фундамѳнтальныхъ библіотокъ реальныхъ, коммѳрнѳскихъ и промышленныхъ училищъ.

„Записки" издаются съ 1807 года, со времени осиованія ІІшіераторскаго Русскаго Т ех- 
иическаго Общества, н заключаютъ вь себѣ статыі ио разнымъ отраслямъ технпкн, соот- 
вѣтственпо сиедіальностямъ отдѣловъ Общества, а именно:

І-й 0 ТДѢЛЪ. Хіш пческая технологія и метадлургія. ГІ-Гі ОТДѢЛЪ. М еханика п ме- 
ханическая технологія. ПГ-іі ОТДѢЛЪ. Инженерно-стронтельное и горное дѣло. ІѴ-й ОТДѢЛЪ. 
Техш іка военпаго и морского дѣла. У-й ОТДѢЛЪ. Фотографіл п ея примі.ненія. ѴІ-Гі ОТ- 
ДѢЛЪ. Электротехника. ѴІІ-й ОТДѢЛЪ. Воздухонлаваніе. ѴШ-и ОТДѢЛЪ. Ж елѣзнодорожное  
дѣло. ІХ-й ОТДѢЛЪ. Техпическое образованіе.

ІІодіінсная плата на 1892-й годъ—-12 р ,  съ доставкон и нересылкой въ Россіи, и 16 р. 
— за гранпцу. Отдѣльные вынусіш по 2 руб. Подписка іірннимается въ Редакціи въ С.-ІІе- 
тербургѣ, ІІаителеймоіювская ул., 2, и у книгоиродавцевъ. Гг- иногородніе благоволятъ об- 
ращаться предііочтительно въ Редакцію.

Іісіигі. нодш ісчнкам ъ ію заяв лсн ііо  вы сы лается „У казатсль статеіі" , ном ѣіцснны хъ въ  „За- 
ш іск а хъ 11 з а  года 1867— 1888.
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ОТКРЬІТА ПОДПИСКА Н А  5-й ГОДЪ ИЗДАН ІЯ  

съ 1-го января 1892 года, въ г. / а р ь к о в ѣ

ГОРНО-ЗАВОДСКАГО ЛИСТКА'.
„Горяо-Заводскій Листокъ11 издается ири участіи Редакдіоннаго К.омитета, состоящаго 

изъ Гг. Горныхъ И нжеперовъ: Н. С. Авдакова, А- А. А уэрбаха, Д. Н. Иловайскаго, В. Н. 
Курбановскаго, Н . Н. Летуновскаго, А. Ф М евіуса, И. А . Стемпковскаго, С. Н. Суикова и 
0 . М. ІИена.

ІІодішска на изданіе прпнимается въ г. Харьковѣ въ конторѣ Редакціи (Конторская  
№ 90), въ С.-Петербургѣ въ главной конторѣ Коммиссіонеровъ Казепны хъ Горныхъ Заводовъ  
М алая М орская, д. № 9, и въ ихъ иногородиыхъ конторахъ: въ Варшавѣ, Н ижнемъ-Новго- 
родѣ, Екатеринбургѣ іі друг.

НОДШІСНАЯ ЦЪІІА СЪ ДОСТАВКОП 11 ПЕРЕСЫЛКОЦі

На годъ.................................................... 6 рублей.
Н а >/2 года. . . .  . , , . . 4  рубля.

Для гг. Студентовъ Горнаго Института н ІНтейгерскихъ шісолъ допускается плата въ 
разсрочку по третямъ.

Во всѣхъ указанныхъ выше ы ѣстахъпрнш ш аю тся такъ-же объявленія за опредѣленную  
плату для напечатанія въ изданіи.

Д ія  личныхъ объясненій г. Редактеръ принимаетъ ежедпевно отъ 1 до 3 часовъ.

Редакторъ Горный Инженеръ С. СУЧКОВЪ.

ГОРНЫ Й ДЕПАРТАМЕНТЪ

симъ д о в о д и іъ  до св ѣдѣнія ,  что продажа нзданнаго въ текущ ем ъ году новаго

СПИСКА ГОРНЫМЪ ИНЖЕНЕРАМЪ,
по одному рублю за экземиляръ, возлоасена иа Экзекутора Горнаго Деиартамента.

По сему лица, желающія пріобрѣсти упомянутый списокъ, благоволятъ съ тре-  
бованіями обращаться къ означенному чиновнику.

У Ч Е Б Н И К Ъ  М Й Й Е Р А Л О Г Ш
Часть описателыіая (Физіографія ыинераловъ). Въ двѵхъ выпускахъ съ 6У8

политинажаыи въ текстѣ.
Адъюпкта Горнаго Института, Горнаго Инженера

Г. Л Е Б Е Д Е В А
1890/91 Г.

ЦЪНА 5 р. 50 к.
Ыица и учрежденія, выписывающія книгу отъ автора: Спб., Васильевскій островъ, 

Горный Институтъ, кв. № 28, за пересылку не платятъ.
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Т Е Х Н П Е С К І Й  С Б О Р Н І К Ъ

0

ОТКРЬІТА НОДПИСКА ИА 1892 ГОДЪ ИА

(3-й годъ издаиія).
ЕЖЕМЪСЯЧНЫЙ ЖУРНА/ІЪ

открытій, изобрѣтеній и усовершенствованій но всѣмъ отраслямъ иромышленности. 
К ъ журналу придагаются чертежи, книги и брошюры спеціальнаго характера.

ПОДИИСНАЯ ЦѢНА:
На годъ съ досгавкой и пересылкой 16 руб.; на полгода 9 руб. 

Учащ іеся въ техническихъ учебныхъ заведеніяхъ нользуются скидкою въ 25%. 
Допускается разсрочка нодписной платы по соглашенію съ редакціей. 
ІІробные Л»№ высыдаются і і о  первому требованію, съ наложнымъ платежемъ, 

но 1 руб. 50 к.
Адресъ редакціи: Москва, Малая Дмитровка, д. № 12. 

Редакторъ-Издатель: Ученый Инженеръ-Механикъ К. А . Казначеевъ.

ОТКРЫ ТА ПОДІІЙСКА НА 1892 ГОДЪ.

В С Е М І Р Н А Я  Б И Б А І О Т Е К А
Е Ж Е М Ъ С Я Ч Н Ы Й '

ЖУРНАЛЪ ИНОСТРАННОЙ БЕЛЛЕТРИОТИКИ.
(2-й годъ изданія).

12 книгъ въ годъ 3 рубля съ пересылкой и доставкой во всѣ мѣста 
Россійской Имперіи.

«Всемірііая Библіотека» выходитъ въ среднихъ числахъ каждаго мѣсяца 
кншкками въ 18— 20 нечатныхъ листовъ большого журнальнаго формата (до 4000 
страницъ въ годъ).

Въ журналѣ помѣщаются исключитедьпо лишь выдаюіціяся новинки ино- 
странной литературы.

ПОДПИСНАЯ ЦѢНА: 
съ пересылкой и доставкой во всѣ мѣста Россійской Имперіи:

На г о д ъ .............................................. . 3  руб.
» п о л г о д а  2 »

Съ требованіями просятъ обращаться въ редакцію журнала „Всемірная 
Вибліотека“ (С.-Нетербургъ, Троицкая ул., д. 36).

Редакторъ-издатель К. Плавинскій.
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Объ изданіи съ 1-го января 1892 года газеты

IIШ ы
«ГОЛОСЪ ЗЕМЛЕВЛАДѢЛЬЦЕВЪ» будетъ выходить, безъ предварительной 

цензуры, два раза въ ыѣсяцъ, каждое 1 и 15 чпсло, въ объемѣ не менѣе двухъ 
печатныхъ листовъ въ каждомъ номерѣ.

Цѣна годовому изданію, съ пересылкою и доставкою на домъ 7 рублей. Везъ 
доставки и йересылки 6 руб. Цѣна за нолгода, начивая съ 1 января и 1 іюля, 
съ пересылкою и доставкою 4 руб., безъ иересылки и доставки 3 р. 50 к. За- 
границу за годовое изданіе 9 рѵблей.

ІІодписка иринимается въ С.-Петербургѣ, въ редакціи «ГОЛОСА ЗЕМЛЕ- 
ВЛАДѢЛЬЦЕВЪ», на Троицкой ул., домъ № 3, кв. 9, и въ книжныхъ магази- 
нахъ Суворина и Вольфа; въ Москвѣ: въ книжныхъ магазинахъ Суворина и кон- 
торахъ—ІІечковской и Гиляровскаго. Гг. иногородные благоволятъ обращаться 
исключительно въ С.-Петербургъ, въ редакцію «ГОЛОСА ЗЕМЛЕВЛАДѢЛЬЦЕВЪ».

Гедакторъ-издатель А. Величковскій.

Открыта подписка ва  1892 годъ
на

В Ѣ С Т Н И К Ъ
ФИНАІІСОВЪ ПРОМЫШЛЕПІІОСТИ II ТОРГОІУП

Указатель правительетвенны хъ  расноряж еній  по М инистерству Ф инансовъ .
Основная задача Вѣстнит Финансовъ, Промышленности и Торювли заклю- 

чается въ групнировкѣ и разработкѣ фактическаго матеріала, непосредственно 
относящагося до экономической жизии Госсін ыли же имѣющаго для нея значеніе 
въ силу взаимодѣйствія причинъ, направляющихъ всемірную торговлю и иромыш- 
ленность. Въ развитіе этой основной задачи журнала ирограмма его обнимаетъ: 
финансы, кредитъ, торговлю, промышленность, сельское хозяйство, горпое дѣло, 
желѣзнодорожное хозяйство. ІІо каждому изъ перечнсленныхъ отдѣловъ сооб- 
щаются соотвѣтствующія законодателъныя мѣропріятія у иасъ и въ главнѣйшихъ 
иностранныхъ государствахъ, поясняется современное положеніе и отмѣчаются 
происходящія въ немъ перемѣны, а также ириводятся разнообразныл статисти- 
ческія данныя. Всѣ правительственныя иостановленія и распоряженія по нашему 
Министерству Финансовъ группируются, сверхъ того, ігь особомъ оффиціальномъ 
отдѣлѣ, составляющемъ за годъ самостоятсльный томъ.

II 0  Д II II С II А Я Ц Ѣ II А:
Годовая. ІІолугодовая.

безъ доставки . . . . 7 р .  — к.  4 р.  50 к.
въ С.-Петербургѣ

съ иересылкою.

съ доставкою  . . . 
во всѣ мѣста Имперіи. 8 » — »

о » — 
5 » -

10 » —з а г р а и и ц у ....................... 18 » — »

Подписка (годовая—лишь на срокъ съ 1 января, полугодовая—съ 1 январл 
и сь 1 іюля) нринимаетсл въ редакціи Вѣстника Финансовъ, Промышленности 
и Торювли, С.-Петербургъ, въ зданіи Министерства Финансовъ на ДнорцоноЦ 
площади.
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ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОЛОГІЯ
И. В. МУШКЕТОВА.

Часть I.
Общія свойства земли, вулкаипческія, сейсмическія и дислокаціониыя явленія 
(Тектоническіе нроцессы). Сиб. 1891 г. 704 стр. съ 3 картами и 420 политипажами

Ц Б Н А  » р. с.
Часть II.

Геологическая дѣятельность атмосферы й воды (Денудаціонные процессы). 620 стр.
съ 7 картами и 300 политипажами.

ЦЪІВЛ 8 1». с.
О Б Ѣ  ЧА СТИ  ПРО ДА Ю ТСЯ В Ъ  К Н И Ж Н Ы Х Ъ  М АГАЗИНАХЪ.

НОВАГО ВРЕМЕНИ и СТАСЮЛЕВИЧА.

К У Р С Ъ  Г И Д Р А В Л И К И
И в .  гГ и м е ,

Профессора Горнаго Института.
Т о ін ъ 11. Г И Д Р А В Л И Л Е С К І Е  Д В И Г  А Т Е Л И ,

съ отдѣльнымъ

въ 35 таблпцъ чертежей.

Цѣна 6 руб. 50 коп., съ пересылкой 7 руб. 25 коп.
Складъ изданія: Горный Институтъ, кв. 5.

Книгопродавцамъ 20°/0 уступки.

Томъ I будетъ изданъ послѣ II тома.

ш
|  ехника, 
ш ехнологія, хи- 

мичеекая, 
Ремеела, 

Промыінленности.
Новѣйшіе каталоги высылаются 

по полученіи 7 коп. марки,

книжнымъ магазиномъ

Н. Киммеля въ Ригѣ.

РЕДЩ ІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА
покорнѣйше проситъ лицъ, присылающихъ 

для помѣіценія статьи, сопровождаемыя 

пояснительными чертежами, по возмож- 

ности сообразовать масштабъ послѣднихъ 

съ пріщятымп въ Журналѣ размѣрами 

таблицъ.
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14) Руководство къ химическому изслѣдованію предметовъ желѣзнаго производства.

[роф. А. Л е д е ь у р а , переводъ съ нѣмецкаго горн. инж. К. Ф л у г а . Книжка въ 
04 стр. съ 16-ю рисунками въ текстѣ. Цѣна 1 руб.

15) Руксводство къ химическимъ пробамъ желѣза, желѣзныхъ рудъ и горючихъ мате-
іаловъ, проірессора Эггерца, съ двумятаблицами чертежей.Перев. со шведскаго Х и г ь я -  
овъ.  Цѣна 1 р.

16) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣзное производ- 
тво, II. фонъ Туннера, иерев. съ нѣмецкаго Н. К у л и б и н ы м ъ .  Цѣна 2 р. 60 к.

17) Очеркъ мѣсторожденій полезныхъ ископаемыхъ въ Европейской Россіи и на Уралѣ. 
арта рудныхъ мѣсторожденій Европейской Россіи и Урала. Продаются вмѣстѣ. Цѣна 

| і  р. 50 к.
18) Огнеупорныя глины, ихѵъ нахожденіе, составъ, изслѣдованіе, обработка и примѣне- 

ініе. Д-ра Карла Бишофа. Перевелъ Горн. Инж. П. М и к л а ш е в с к і  й. Цѣна 
53 руб.

19) Мѣсторожденія огнеупорныхъ матеріаловъ въ Россіи и способы выдѣлки огнеупор- 
іжыхъ издѣлій, примѣняемые на русскихъ горныхъ заводахъ. Составилъ Горн Иііж. II. М и-
ж і а ш е в с к і й . Цѣна 3 р. 50 коп.

20) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. Инж. 
* А. К АРПИНС ким ъ. Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.

21) Геологическая карта западнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. Инжен. 
І М е л л к р о м ъ .  Цѣна экзешіляру (2 листа) съ русскимъ или французскимъ текстомъ—  
Д 2 р. 50 к.

22) Геогностическая нарта Европейской Россіи и хребга Уральскаго, составл. ьъ 1845 г. 
I М у г  ч и  с о н о м ъ, д е - В е р н е й л е м ъ  и г р.  К е й з е р л и н г о м ъ ,  допол- 
ін ен н ая  въ 1849 г. Д. О з е р с к и м ъ ,  цѣна экземпляру (2 листа) 1 р. 50  к.

23) Геогностическое описаніе южн. части Уральскаго хребта, изслѣдов. 1854— 1855 г. 
I Горн. Инж. М е г л и ц к и м ъ  и А н т и п о в ы м ъ  2-мъ. Цѣна 3 р.

24) Пластовая горнопромышленная карта западной части Донецкаго кряжа, сост. подъ 
(руководствомъ Академика Г. П. Г е л ь м е р с е н а ,  въ трехъ верстномъ масштабѣ, на 
Гі 12 листахъ. Цѣна 6 руб.

25) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1 8 6 2 —1863 гг. Цѣна экзем- 
і пляру за каждый годъ отдѣльно 2 р.

26) Сборникъ статистическихъ свѣдѣній но горной н соляной части за 1864, 1865, 
] 1866 и 1867 гг. Цѣна за каждый годъ отдѣльно 1 р.

27) Геологическія и топографическія карты шестн уральскихъ горныхъ округовъ сост. 
; Г. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Ц. 10 р.

28) Карта Уральскихъ горныхъ заводовъ съ принадлежащими имъ землями и рудни- 
і ками. Составленная при Управленіи Горною частью на Уралѣ. Б. З а к а ж у р н и к о -  
■і . в ы м ъ .  Изд. 4-ое— 1889 г. Ц. 2 руб.

29) Исторія химіи Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 2 р.
30) Графическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи, состав.

. А. К е п п е н ы м ъ . Цѣна 9 руб.
31) Матеріалы для статистики о лѣсахъ всѣхъ горныхъ заводовъ въ Европейской и 

Азіатской Россіи. Н. Г. М а л ь г и н а .  Цѣиа 2 р. 25 к.
32) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч. М. Д. Хмы- 

; рова; исправлено и дополнепо К. А. С к а л ь к о в с к и м  ъ. Цѣна 2 р.
33) Мемуаръ о строганіи металловъ, соч. Профессора И в. Т и м е  на французскомъ 

; .языкѣ, съ тремя чертежами. Цѣна 7 0 коп.
34) Сборники статистическихъ свѣдѣній о горнозаводской промышленности Россіи по 

1 р. 50 к.
35) „Вспомогательныя таблицы“ для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ метал- 

ловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, и,
! обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе 
| расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебрянпыхъ сплавовъ и за нередѣлъ ихъ въ 

монету, и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной 
; яюдати. Составлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.



Отношеніе метрической системы къ наиболѣе унотребителі.- 
нымъ мѣрамъ другихъ  системъ.

1 ы етръ =  0 ,ооооооі четверти зеыпаго ыеридіана. =

3,2809 Р у с с к .  ИЛИ А н Г Л .  ф ут. і 3,1862 РеЙНСК. ИЛИ ПруССі.

1.4061 аршина. ' 1,73058 Польск. ЛОІСТЯ.

Метръ = 1 0  дециметр. =  100 сантиыетр. =  1000 ыиллиы. и т. д.
1 децнметръ =  З,937і русск .  дюйм. или 2,2498 верніка; 1 сантны. =  3 ,193і 

р усск . ЛИНІ ІІ  илп 0,2249 в е р п і К .  Одинъ руССК. дюйы. = 2 5 .3 9 9  ЫИЛЛИЫ.  II ]>усск. 
Л И П І Я  =  2,54 ы м .

М иріам ет. =  10 киллометр. =  Ю О гектаметр. =  1000 декаметр. =  ІО.ОООыетр. 

0,0898419 град. экватора.
1,34763 геогр. или нѣы. мил.
9,37400 рус. верстъ.

I 8 ыетръ =

10,76430 рус. или англ. кв. фута. 10 ,і 5і 87 прусск. кв. фута.

1 дециметръ =  15,489 кв. рус. дюйм.; I 2 сантиы. =  15,469 кв. рус. лииіі 
1 РУС> дюйм. =  6,456 кв. сант. I 2 саят. =  4,5521 кв. ыетр.

Одинъ г е к т а р х =  10,000 кв. м е т р .=

0,91553 рус. десятины. I 3,91662 прус. моргена.
2197 рус. кв. сажени. | 1,78632 польск. моргена.

I 8 метръ =

35, 31528 РУС. ИЛИ англ. куб. фута. \ 32,34587 прус. куб. фута.

I 3 сантим. =  0,06102 куб. ДЮЙМ. =  61,02 Куб. лин. I 8 ])ус. ДЮЙЫ.  =  16,388 
куб. сант. 1 саж. =  9,71376 куб. метр. I 3 ыетр. =  2,77953 куб. арш.

Литръ =  1000 куб. саятим. Гектолитръ =  100 литраы ъ ,=

3 , 8 і і з  четверика. | 1,4556  прус. э й ы е р а .

8,1308 ведра. \ 25,оів польск. гарнцевъ.
1,8195 п русск . шефеля. > 0,78із польск. корж еца.

1 килогр. =  вѣсу 1000 куб. сант. воды прп 4° Ц. =

2,44190 рус. фунт. I 2 фун. тамож. вѣса и 2,ізео8 прус.
! стар. ф унта.

1  ф у н т ъ  =  0 ,4 0 9 5 119 6  КИЛОГр. ИЛИ =  4 0 9 , 5 2  Г р .  1 Г р .  =  0.23443 ЗОЛОТН. ИЛ0

2 2 ,5  долей.
1 Ц. =  0,8 Р. И 1 Р . =  1,25 Ц.

Иомѣідая эту таблицу, редакція покорнѣйше проситъ лицъ, доставляющихъ статъи въ «Горньіі 
Журналъ», обозначать яа нихъ мѣры въ единицахъ метрической спстемы.

5,39052 ыорск. (итальянск.) ыил. 
или морскаго узла.

6,21382 англійск. мили.

Отвѣтственный Реддктогъ Г о р в . ІЗп ж . А. Добронивскій.
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